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Vorwort

In dem vorliegenden Gutachten zur getrennten Abfall- und Wertstofferfassung in einem
internationalen GroBprojekt, dem Flughafen Miinchen II, sind die Ergebnisse einer unter
wissenschaftlichen und planerischen Aspekten gefiihrten Untersuchung zusammengefafit,
durch welche die Verwaltung des Flughafens Miinchen I1 in die Lage versetzt wird, mit der
Eroffnung des Flughafens im Mai 1992 anfallende Wertstoffe iiber einen eigenen
"Wertstoffpfad” nach den gesetzlichen Auflagen getrennt zu erfassen und einer
Wiederverwertung zuzufithren.

Aufgabe des Gutachtens war hierbei, an einem bereits bestehenden, d.h. baulich
vollendetem Objekt eine Entsorgungslosung fiir Wertstoffe zu implementieren, die
den gesetzlichen Auflagen (speziell der bayerischen Gesetzgebung) zur
Wertstofferfassung entspricht.

Die Untersuchung erfolgte im Auftrag der Flughafen Miinchen Gesellschaft mbh (FMG)
und wurde in Kooperation zwischen dem Institut fiir Wirtschaftsgeographie der Universitit
Miinchen (WGI) und der Planungsgesellschaft fiir Entsorgungstechnik mbh, Riedern (PEF),
durchgefiibrt. Mein Dank gebiihrt hierbei insbesondere den Herren Hofstetter, Schumacher
und Karner von der FMG, die die Untersuchung stets mit grofiem Interesse verfolgten und
jederzeit hilfreich zur Seite standen.

Mein besonderer Dank gilt den Mit-Autoren, Herrn P. Freiberg von der
Planungsgesellschaft fiir Entsorgungstechnik und Herrn G. Deck vom Institut fiir
Wirtschaftsgeographie, die die praktischen Arbeiten leiteten und die Abfassung der
Untersuchungsergebnisse iibernahmen.

Zu danken ist ferner der wissenschaftlichen Arbeitsgruppe mit Frau M. Bunzel und den
Herren F. Behrens, K. Buchmann und L. Hahnbaum, die teilweise im Rahmen eines
Praktikums mit groBem Engagement Feldarbeiten im Rahmen der Untersuchung
durchfiihrten. Letztgenannter zeigte sich zudem fiir die graphische Gestaltung der
Untersuchungsergebnisse verantwortlich.

AbschlieBend méchte ich nochmals hervorheben, daB die Flughafen Miinchen
Gesellschaft mit der praktizierten Umsetzung neuer Umweltgedanken trotz
schwieriger Rahmebedingungen Weitsicht und groBes Engagement gezeigt hat. Es ist
festzustellen, daf mit dem notwendigen Einsatz an jedem Objekt Umwelt- und
speziell Entsorgungsnotwendigkeiten auch nachtriglich implementiert werden
kénnen. -

Ich wiinsche der Flughafen Miinchen Gesellschaft viel Erfolg bei der Umsetzung der

hier erarbeiteten Grundlagen.
Hans-Dieter Haas
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Abfallwirtschaftskonzept Flughafen Miinchen II vor 1988

Biosicke

Entsorgungsdienst
Entsorgungszone

Flughafen Miinchen Gesellschaft
Flughafen-Medizinisches-Zentrum
Miillsauganlage
NaBmiillentsorgungsanlage
Paasagierbereich
Primirentsorgungsdienst
Passengers-Transfer-System
Rampen-Gerite-Station
Reststoffe

Transportweg Entsorgungsdienst
Transportweg Primiirentsorgungsdienst
Terminal 1

Unterstation Miillsauganlage
Wertstoffgebinde

Wertstoffsicke

Wertstoffe
Wertstoffsammelraum
Zentralgebiude
Zentralparkgarage (auch ZGA)

Als Grundlage fiir die Erarbeitung der Entsorgungslosungen wurde auf Pldne der
Generalplaner zuriickgegriffen. Viele der verfiigbaren Pline beinhalten einen
Planungsstand der Jahre 1987 -1989, Fiir die Ermittlung des Raumbedarfs und der
Verursachergruppen sind gegeniiber dem Raumbuch Stand 1990 Differenzen zu
verzeichnen. Da keine neuen Pline erstellt wurden, bleibt dieser Sachverhalt
unberiicksichtigt. Dies deshalb, da sich an den Ergebnissen nichts dndert,

Fiir die Einrichtung von zusitzlichen Wertstoffsammelriumen ist zu beachten, daf
einige Riume - besonders Reserveriume - neu gewidmet wurden. Nach Annahme der
vorgeschiagenen oder vom Auftraggeber (FMG) gewihlten Entsorgungsvariante ist
diesem Umstand Rechnung zu tragen und die Raumsituation zu untersuchen.
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1 Aufgabenstellung und Untersuchungsziel

Der neue Flughafen Miinchen II, der zum 17. Mai 1992 im Erdinger Moos seinen
Betrieb aufnehmen soll und damit den alten Flughafen Miinchen Riem ablost, ist ein
internationales GroBprojekt, daBl weit iiber die Grenzen der Landeshauptstadt
Miinchen, des Freistaates Bayern und sogar der Bundesrepublik Deutschland
Aufmerksamkeit und Interesse erweckt.

Mit diesem Flughafen will man neue Akzente und Malflstibe setzten, der neue
Flughafen soll ein Vorzeigeprojekt werden. Ein kleiner, aber nicht unwesentlicher
Bestandteil dieser Zielsetzung ist der Umweltschutz, ein Teil davon die Abfallwirt-
schaft.

Die Abfallwirtschaft in einem Flughafen ist zwar keine direkt sichtbare Einheit,
dennoch ist hier eine absolute Funktionsfihigkeit und Funktionssicherheit ein
unbedingtes Mufl. Dies wurde vom Betreiber des neuen Flughafens, der Flughafen
Miinchen Gesellschaft (FMG), bei den Planungen fiir den neuen Flughafen
beriicksichtigt. Urspriinglich war daher eine sogenannte Miillsauganlage (MSA)
geplant, die in den Haupteinheiten des Flughafens Miinchen II - dem Terminal und
dem Zentralgebdude - verwirklicht wurde. Uber diese Anlage werden alle Abfille iiber
eine gebidudeinternes Schachtsystem abgesaugt und an einem zentralen Punkt
gesammelt. Der Passagier/Besucher des Flughafens wird dabei nur indirekt mit den
enstehenden Abfillen konfrontiert - als einer der Verursacher.

Gesetzliche Auflagen der Regierung von Oberbayern - u.a. mindestens 50 % der
anfallenden Abfille einer Wiederverwertung zuzufiihren -, eine neues Um-
weltbewuBtsein in der Bevilkerung und der Anspruch, den neuen Flughafen
Miinchen II mit ¢inem Vorbildcharakter auch im Bereich der Abfaliwirtschaft
auszustatten, erforderten fiir die FMG die Entwicklung einer neuen Zielsetzung
fiir das Abfallwirtschaftskonzept des Flughafens Miinchen I1.

Schwerpunkt dieser Zielsetzung ist es, moglichst viele Wertstoffe zu sammeln,
getrennt zu entsorgen und zu verwerten und iiber diesen Weg mindestens 50 %
der entstehenden Abfille einer Wiederverwertung zuzufiihren.



Hieraus entwickelte sich die Aufgabenstellung fiir diese Untersuchung:

Inhaltliche Punkte dieser Aufgabenstellung (vgl. Abb. 01) konzentrierten sich auf die
folgenden Eckpunkte:

* Basisdatenerhebung mit Planungsstand, Baufortschritt, Abfallmengenge-
riist IST-Stand und geplanter Entsorgungskonzeption;

* Neuberechnung des Abfallmengengeriistes mit Differenzierung nach
Reststoffen, Wertstoffen und Verursachergruppen;

* Erarbeitung einer Entsorgungslosung fiir die Fraktion Wertstoffe mit
Darstellung der Wertstoffmengen, Sammelgerite und -behiltnisse,
Entsorgungswege, Wertstoffsammelraumen, Kostenentwicklung und
Bewertung der einzelnen Entsorgungsiosungen;

* Zusammenstellung notwendiger MaBnahmen und Instrumente zur
Installierung der erarbeiteten Entsorgungslosung,
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Abb. 01: Aufgabenstellung und Zielsetzung der Untersuchung




Als Koordinationspunkte fiir diese Entwurfsplanung waren hierbei generell zu
beriicksichtigen:

(1) Bauliche Gegebenheiten
Der Baufortschritt am neuen Flughafen im Terminal I und im Zen-
tralgebdude erdffnete nur wenige Moglichkeiten baulicher Verdinderun-
gen sowie der Umwidmung von Raumnutzungen.

(2) Stop fiir grofere UmbaumafBnahmen
Griflere UmbavmaBnahmen, die eventuell im Rahmen einer Entsor-
gungslosung anfallen kdnnten, wurden ca. Mitte 1991 mit einem Stop-
Kriterium belegt, da die Inbetriecbnahme des Flughafens endgiiltig zum
Fixtag 17. Mai 1992 festgelegt wurde.

Die Verfasser dieser Untersuchung weisen bewufit auf diese zu koordinierenden
Einschrinkungen hin. Damit soll verdeutlicht werden, dafl unter wissenschaftlichen und
planerischen Gesichtspunkten nicht die theoretisch optimale L.Osung vorgeschlagen
werden kann, vor allem hinsichtlich der Vorgabe, eine imagekongruente Wertstoff-
erfassung und Wertstoffentsorgung ("Wertstoffpfad”) vorzustellen,

Es wird aber darauf hingewiesen, daf} eine Option zur Implementierung der unter
wissenschaftlichen Vorgaben "besten"” und vom Verfasser eigentlich "zu empfehlenden”
Entsorgungslosung auch zu einem spdteren Zeitpunkt nach Inbetriebnahme des neuen
Flughafens Mtinchen II besteht und auch vollzogen werden sollte.



2 Planungsstand und Baufortschritt des mit einem "Wertstoffpfad™ zu
erginzenden Abfallwirtschaftkonzeptes

2.1  Planungsstand fiir die Miillsauganlage (MSA)

In diesem in die Problematik des Untersuchungsfeldes einfilhrenden Abschnittes wird
die Planungssituation und der Bauzustand zum Zeitpunkt der Auftragserteilung fiir
diese Studie im Februar 1991 aufgearbeitet und vorgestellt. Grundlage fiir die
planerischeh und bautechnischen Leistungen war die AEW-Planung vom 11.08.1986.

Die von AEW fortgeschriebene Entwurfsplanung ging von einem Abfallentsor-
gungskonzept mit einer Miillsauganlage (MSA) als Grundkonzeption (Basisent-
sorgungspfad) aus, Mit dieser Sauganlage sollten alle Miillmengen fiir den Besucher
unsichtbar aus dem Flughafengebdude gebracht werden (vgl Abb. 02).

Planungsgrundlage fiir die zu erwartenden Abfallmengen war fiir die AEW-Planer ein
Passagieraufkommen von 12 Mio. Passagiere (PAX)/Jahr. Das Abfallaufkommen
wurde mit 82,8 m*/Tag oder ca, 8 t/Tag pro Tag angenommen.

Eine Wertstofftrennung im weitesten Sinne wurde nicht eingeplant baw.
beriicksichtigt.

Sogenannter Sperrmiill (Kartonagen, Holz, usw.) sollte ebenso wie Glas, die organische
Fraktion, Pa'pier und Metalle neben dem Restmiill in die MSA eingegeben werden,
grofere Sperrmiillfraktionen an einer eigens hierfiir vorgesehenen Eingabestation, Auf
dieser Differenzierung beruhte die Abfallentsorgungskonzeption,

Neben den Abfallmengen aus dem Zentralgebdude (ZG) und dem Terminal I (TI)
sollten weitere 57 m’/Tag oder ca. 6 t/Tag Flugzeugmiill am Nordende des Terminal
I im Bereich des Knoten A an der sogenannten Flugzeugmiilleingabestation in die
MSA eingegeben werden. Plan AP 01 (vgl. Anlage: Planordner) zeigt die einbezogenen
Objekte Terminal I und Zentralgebiiude.

Aufgrund des Baufortschrittes und der beibehaltenen Planungsabsicht ist die
Miillsauganlage weiterhin Bestandteil des Abfallwirtschaftskonzeptes, dies aber unter
gednderter Bewertung,
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2.2  Entsorgungslogistik (Entsorgungswege) IST-Stand (AEW-Planung)

Die Entstehungsorte der Abfille (Entsorgungsgiiter) werden in der AEW-Planung als
Verursacher bezeichnet. Es wird nach folgenden Verursachern unterschieden:

(1) Biiros, Verwaltung, Counter usw.,

(2) Personal-, Sozialriiume,

(3) Technische Bereiche,

(4) Offentlicher Bereich TI und ZG,

(5) Wartebereich (Sicherheitsbereich) Ankunft/Abflug,
(6) Restaurants, Gastronomie, Kantinen,

(7) Snack-Bars, Loungen,

(8) Sonstiges.

Die Kapazitit der MSA ist entsprechend der in der AEW-Planung ermittelten
Abfallmengen von ca. 140 m*/Tag ausgelegt.

Die AEW-Entwurfsplanung ging dabei auf bauliche Besonderheiten nicht ein, Rdume
fiir eine Zwischenlagerung der Abfille oder Wertstoffe wurden im Wesentlichen nicht
in die Planung aufgenommen. Dies war auch nicht notwendig, da alle Entsorgungsgiiter
auf unterschiedlichen Transportwegen in die MSA eingegeben werden sollten (Hilfs-
mittel fiir den Transport der Entsorgungsgiiter wurden nicht benannt).

Die Transportentfernungen der Abfille bis zur Eingabe betragen nach dieser Planung
im Mittel 150 m. Der Sperrmiill miifite sogar iiber eine Entfernung von bis zu 2000 m
in die "Zentrale Miilleingabestation" UST-3 im Zentralgebdude transportiert werden.
Der lingste Weg fiir den Sperrmiill entsteht bei der Entsorgung der Ebenen 03 bis 06
westlich Achse W-15, da hier nur iiber das Vorfeld entsorgt werden kann (Transport
um das TI zur UST-3).

Der Plan AP 15 (vgl. Anlage: Planordner) zeigt im Schnitt die Wege, iiber die der
Sperrmiill verbracht werden muf. Im Plan AP 02 ist detailliert die Trasse der MSA mit
den entsprechenden Eingabestationen sowie der Transportweg des Sperrmiills in die
UST-3 der MSA im Zentralgebiiude dargestelit.



2.2.1 Gesamtiiberblick Entsorgung der Entsorgungsgiiter (ZG und TI)

Im Einzelnen sollte die MSA die Entsorgungsgiiter wie folgt aufnehmen:

Abfille:

Die Abfille aus dem Zentralgebdude und dem Terminal I gelangen iiber Ein-
gabestationen in die MSA (vgl. Abbildungen 04-18}.

errmiill:

Der Sperrmiill (i.d.R. Kartonagen, Holz) sollten incl. ca. 4,5 Gewichtsprozent-
anteilen Glas aus der Gesamtentsorgungsmenge in einem hierfiir ausgestatteten
Entsorgungsraum im ZG in Ebene 02 unter Einsatz von Zerkleinerungsgeriten
in die MSA (UST-3) eingeschleust werden.

Wie die Pldne AP 05-13 (vgl. Anlage: Planordner) zeigen, gibt es fiinf wesentli-
che Verursacher von Sperrmiillabfillen in der Planung der AEW-Gutachter:

(1) Gastronomische Betriebe,

(2) Biiros,

(3) Liden,

(4)  Offentlicher Bereich (PAX) incl. S-Bahnhof (ZG, Ebene 02),
(5) Sicherheitsbereich (PAX).

Hinzu kommen diverse Technikrdume auf Ebene 02 und den Ebenen 05 bis 08
im Terminal I Aufgrund der baulichen Gegebenheiten wird in der Ursprung-
splanung nur ein Zwischenlagerraum als Gesamtsammelstelle fiir den Sperrmiill
beriicksichtigt. Dies ist der Sperrmiillsammelraum (vgl. Plan AP 14, Anlage:
Planordner) im ZG, Ebene 02 (MSA-UST-3). Hier sollten diese der MSA
zugefiihrt werden. ‘

Sperrmiill aus dem Zentralgebdude:

Der Sperrmiill aus dem Zentralgebéude kann nicht unmittelbar entsorgt werden.
Er wird zuerst innerbetrieblich gesammeit, zwischengelagert, nach Fraktionen



getrennt und dann dem Priméirentsorgungskreislauf ibergeben (Der Primérent-
sorgungskreislauf steht bei der AEW-Planung fiir die reine Entsorgung der
anfallenden Entsorgungsgiiter entweder zur Deponie oder zur Miillverbrennung).
Konkret miissen die hier anfallenden Fraktionen iiber den Fahrstuhl im
Siidbereich Achse S04/E04 von der Ebene 04 und 03 in Ebene 02 transportiert
werden.

Hier erfolgt eine Zwischenlagerung an der UST-3 bis zur Ubergabe an das
Primirentsorgungssystem. Fiir die Ubergabe miissen die sperrigen Abfille in
ausreichender Menge wieder bis auf Ebene 03 (ZG) transportiert werden, um
dann im Anfahrtsbereich bereitgestellt werden zu konnen. Dies setzt einen
erheblichen personellen und organisatorischen Aufwand mit genau abgestimm-
tem Zeitablauf voraus.

Da keinerlei Stellflichen auf Ebene 03 (ZG) vorhanden sind, ist es unumgéing-
lich, daB der Sperrmiill unmittelbar vor bzw. auBerhalb der Eingéinge abgestellt
wird oder vom Entsorgungspersonal des Primérentsorgungssystems aus diesem
Raum geholt werden muf} (vgl. Plan AP 11 und AP 16, Anlage: Planordner).

Eine mogliche Bereitstellung von Teilstromen, z.B. direkt aus separaten
"sogenannten Abfallsammelrdumen” in der Gastronomie, der Personalkantine,
dem Meeting Point und dem FMG-Miillraum (Achse N02-03/ W14-13) erzeugt
den gleichen Effekt unter Umgehung der Zwischenlagerung an der UST-3 auf
Ebene 02 (ZG).

Sperrmiill aus dem Terminal I:

Fiir sperrige Abfille aus dem Terminal I entstehen zwei Teilstrome (Knoten A
und B, Knoten C, und D/E), die ebenfalls zum Sperrmiillsammeliraum in Zen-
tralgebiude fiihren, Die Bereitstellung des Sperrmiills aus dem Sammelraum an
der UST-3 (ZG) fir das Primarentsorgungssystem in entsprechenden Entsor-
gungsbehiltern erfolgt hauptsichlich an den Eingiéingen im Anfahrtsbereich Siid
auf Ebene 03 (ZG) und an den beiden Eingdngen auf Achse S04/E07 - E03,
Der Sammelraum ist zudem nur fiir die Lagerung von maximal einer Tages-
menge an Sperrmiill bemessen,



lugzeupmiill;

Abfille aus den Flugzeugkabinen, die von Reinigungsunternehmen entsorgt
werden, solien iiber einen eigenen Entsorgungskreislanf gesammelt und entsorgt
werden (Die Eingabe der Abfille iiber die Flugzeugmiilleingabestation UST-9
(MSA) im Bereich TI Knoten-A unter Einsatz von Zerkleinerungsmaschinen ist
nicht mehr relevant).

2.2.2 Einzeldarstellung der Entsorgungssituation im ZG und TI

Anhand der Abbildungen 03 bis 17 wird die Gesamtentsorgungssituation fiir alle
Verursachergruppen und Entsorgungsgiiter auf Basis der AEW-Planung im Detail
dargestellt. Fiir alle Darstellungen in den Abbildungen gilt, daB

(A) die vertikalen Transporte iiber Aufziige erfolgen, die von den Passagieren
als auch fiir die Ver- und Entsorgung genutzt werden,

(B) und die horizontalen Transporte mit Handwagen durchgefiihrt werden
miissen.

Die Abbildungen 03 bis 13 skizzieren die Entsorgungswege im Bereich des Terminals
I - bezogen auf die Verursacher in den einzelnen Ebenen -, die Abbildungen 14 bis 17
zeigen ebenenbezogen die Entsorgungswege im Zentralgebdude des Flughafens.

2.2.2.1 Terminal I - Ebene 02

Auf der Ebene 02 befinden sich nur Technikriume. Es entstehen jedoch bei
Reparaturen und Servicearbeiten grofie Mengen Sonderabfall und Sperrmiill, die je
nach Anfall separat entsorgt werden, d.h Sonderabfille werden zu Sammelein-
richtungen im Bereich Flughafentechnik und Sperrmiill zur MSA-UST 3 im
Zentralgebiude (itber Transfer Ebene (3) verbracht. Eine Entsorgungsmdoglichkeit fiir
die in Ebene 02 anfallenden Abfille wird in der AEW-Untersuchung nicht diskutiert.
Abfille aus Personalrdumen in der Ebene 02 werden durch das Reinigungspersonal mit
den Abfillen aus Ebene 03 (gleiche Verursacher) mitentsorgt.
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2222

Fiir die Entsorgung der Abfille aus dem 6ffentlichen Bereich Ostlich der Trennachse

Terminal I - Ebene 03

W-15 einschliefllich der Abfille aus den Snack-Bars und aus dem Bereich des

Passagier-Transfer-Systems (PTS) miissen lange Wege gegangen werden, da auf der
Ebene 03 (TI) keine Eingabemoglichkeit in die MSA vorhanden ist, bzw. ein Ubergang

in den Sicherheitsbereich der Ebene 03 nicht vorhanden ist.

Abfille und Sperrmiill miissen {iber den PTS zum Zentralgebdude transportiert und

dort in die UST-3 der MSA eingegeben werden.

Die organische Fraktion (Snack-Bars) wird separat liber Versorgungscontainer zuriick
zur Versorgungsgastronomie im ZG auf der Ebene 04 verbracht und dort in die UST-2

der MSA eingegeben {vgl. Abb. 03).

Entsorgungswege offentliche Bereiche, Snack-Bars und PTS
im Terminal |, Ebene 03, ostlich Achse W15

A B C D/E ZG £ 07
B E 06
E 06
E 04
i | 1 . i 1 . i O
L‘—r' i} LA | LA 1 - ’ E 03
L R EECEEE FERPE e e B L - MSA UST 2
|_-C> E Q2
MSA UST 3
Transportwege der Enteorgungsgiiter (MSA-AEW-Planung)
MSA= Miiilsauganiage Reststoffe
UST= Unteratation (Eingabe)} Woertstoffe
@ 1801

Abb. 03:

Entsorgungswege Offentliche Bereiche, Snack-Bars und PTS in TI,

Ebene 03, Ostlich Achse W15
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Westlich der Achse W-15 (Sicherheitsbereich) lassen sich zwei Verursachergruppen
definieren. Zum einen Verursacher mit vornehmlich organischen und hausmiillihn-
lichen Abfilllen (Snack-Bars, Loungen und die Kantine) sowie zum anderen
Verursacher mit vornehmlich trockenen Abfillen (Papier etc.) aus den Bereichen
Biiros, Technik und Werkstitten.

Abbildung 04 zeigt die Entsorgungssituation fiir die Loungen, Kantinen (Kiichen) und
das Flughafen-Medizinische-Zentrum (FMZ). Hierbei ist erkennbar, daB die Abfille
(Restmiill und kleine Mengen organischer Fraktionen) auf der Ebene 03 in die MSA
(iiber 4 Unterstationen) eingegeben werden kdnnen. Nur die Fraktion Sperrmill muf}
{iber das Vorfeld ins ZG zur MSA-UST-3 transportiert und dort eingegeben werden.

Entsorgungswege Sffentlicher Bereich, Kantine/Kiiche,
Loungen, Snack-Bars und FMZ,T!, Ebene 03, westlich Achse W15
Vorfeld A B C D/E ZG
1 Snackbar 1 VIP Lounge | E: 1 Kiiche MMZ E 07
1 Klinik
E 06
E 05
E 04
Od——- A - - tf— - Q.._._
w‘ —— ‘ -q——“Y —— ‘ - E 03
e — f— tp—
t O ko
- — o T;anaporl iitber Vorfeld-wWest S MSA UST 8
Transportwege der Entsorgungsgiiter (MSA~AEW-Planung)
MSA- Miillsauganiage Restatoffe
UST= Untergtation (Eingabea} . Wertstoife
(©) 1091

Abb. 04: Entsorgungswege Offentlicher Bereich (Loungen, Snack-Bars), Kanti-
nen/Kiichen und FMZ in TI, Ebene 03, westlich Achse W15

Auf die im FMZ (TI, Knoten E) entstehenden Abfille, die nach dem Bundes-
seuchengesetz (BSeuchG) und Abfallgesetz (Listung BGA und Merkblatt ZfA-Nr. 8) -
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vornehmlich Abfille der Kategorie B und C (E) - einer besonderen Behandlung
bediirfen, wird in der AEW-Planung nicht gesondert eingegangen.

Fiir die Abfallverursacher westlich der Achse W-15 (Ebene 03) aus den Bereichen
Werkstiitten, Biiros und Technik sind die in Abbildung 05 dargestellten Entsor-
gungswege vorgesehen. Hierbei werden alle anfallenden Abfille wiederum in die
Unterstationen der MSA eingegeben, der Sperrmiill muB wiederum iiber das Vorfeld
um das TI transportiert und in die UST-3 im ZG eingegeben werden.

Entsorgungswege Werkstdatten, Technik, Biiros
Terminal I, Ebene 03, westlich Achse W15
Vorfeld A B C D/E ZG E 07
E 08
E 06
E 04
O[O [O— ] O—,
E 03
AR RSN Al I AN
MSA UST 8 | MSA UST 7 MSA UST 6 | MSA UST & 1 O
E 02
— Transport iiber Vortfeld-west — MSA UST 8
Transporiwege der Entsorgungsgiiter (MSA-AEW-Planung)
MSA= Miillsaugan|age Reststoffe
USTe Unterstatlon {(Eingabe) - -~ Wertstoife (&) re91

Abb. 05: EW Werkstitten, Technik, Biiros (T1, EQ3, westlich Achse W15)

Anfallende Sonderabfélle (Leuchtstoffrohren, Filter etc.) werden ebenfalls im AEW-
Gutachten nicht angesprochen. Eine Entsorgung zusammen mit dem Restmiill tiber die
MSA ist aber nach dem Abfallbeseitigungsgesetz (hier: 4. Novelle AbfG von 1986)
grundsitzlich nicht erlaubt. Wie die Verbringung des Sperrmiiil fiir alle Bereiche
westlich der Achse W-15 aus der Ebene 03 iiber das Vorfeld technisch durchgefiihrt
werden soll, ist aus dem AEW-Gutachten ebenfalls nicht zu entnehmen.
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2223 Terminal I - Ebene 04

Fiir die Entsorgung der Reststoffe und Wertstoffe aus der Ebene 04 (TI) stehen in
jedem Knoten Eingabestationen in die MSA zur Verfiigung,

Abbildung 06 zeigt die Entsorgungswege fiir die Abfille aus dem 6ffentlichen Bereich
und dem Sicherheitsbereich, Da hier {iberwiegend Abfille (AEW) auftreten, fallen nur
Wege zu den jeweiligen Unterstationen der MSA an. Sperrmiill, der nicht oder nur in
kleinen Mengen anfdllt, muf} {iber die Ebene 03 ins ZG und dort zu UST-3
transportiert werden. Abfiélle (einschliefilich der organischen Fraktion) aus den Snack-
Bars und Loungen aus dieser Ebene werden ebenfallsin den jeweiligen Unterstationen
eingegeben, anfallender Sperrmiill wird wie zuvor iiber die UST-3 im ZG entsorgt (vgl.
Abb. 07). Gleiches gilt fiir die Abfille aus den Biiros und Liden im Terminal I, Ebene
04 (vgl. Abb. 08).

Entsorgungssituation Gffentliche/Sicherheitsber, Tl Ebene 04

A B c D/E ZG o7
E 06
E 05
MSA UST 8 l' MSA UST 7 MSA UST 6 l MSA UST &
l
i
1O E 02
MSA UST 3

Transportwege der Entsorgungsgiiter (MSA-AEW-Planung)

MSA= Milllsauganlage Reststotfe
UST= Unterstation (Eingabe) . Waertstotte

Abb. 06: Entsorgungswege Offentl. Bereich/Sicherheitsbereich,TI, Ebene 04
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Entsorgungssituation Snackhbars/Loungen Tl Ebene 04

Transportwege der Entsorgungsgiiter (MSA-AEW-Planung)

MSA= Miillsauganlage
UST= Unterstatlon (Eingabe)

Reststoffe

e Wartgtofte

A B C D/E ZG
1 Snackbar 1 Snackbar 1 Snackbar 1 Snackbar E 07
E 06
E 05
JR— N R— *—.-..
Or= | Q&= | O | O E 04
MSA UST 8 | | MSA UST 7 | |MsAusTe | |MSAUSTS |
— — — E 03
I
v
(O E 02
MSA UST 3
Transportwege der Entsorgungsgiiter (MSA-AEW-Planung)
MSA= Miillsavganiage Reststotte
UST= Untarstation (Eingabe) - Wertstoffe
Abb. 07: Entsorgungswege Snack-Bars, Loungen, TI, Ebene 04
Entsorgungssituation Biiros und Laden Tl Ebene 04
A B c D/E ZG E o7
E 06
& 05
O 1O O O E 04
MSA UST 8 l MSA UST 7 lr MSA UST 6 ‘ MSA UST 5 ‘
I
¥
® E 02
MSA UST 3

Abb. 08:

Entsorgungswege Biiros und Liden, TI, Ebene 04
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2224 Terminal I - Ebene 05

Auf Ebene 05 (TI) stehen in jedem Knoten wiederum Eingabestationen in die MSA
zur Verfiigung.

Verursacher von Reststoffen und Sperrmiillabfillen sind in Ebene 05: Snack-
Bars/Loungen (vgl. Abb. 09), Biiros und Liden (vgl. Abb. 10) sowie Passagiere auf den
Transfergingen (Galerie) in Ebene 05 westlich Achse W-15 (vgl. Abb. 11). Alle hier
anfallenden Abfille kénnen in die in jedem Knoten vorhandenen Unterstationen der
MSA eingegeben werden, der Sperrmiill muB iiber die Ebenen 04 und 03 und die
Transferginge ins ZG zur UST-3 transportiert und dort eingegeben werden. Kleinere
Mengen an organischen Abfillen (punktuell aus den Biiros) werden ebenfalls in die
MSA eingegeben.

Inwieweit die Betreiber der Loungen ihre Entsorgungsgiiter selbst entsorgen bzw.
transportieren miissen (keine Zugangsberechtigung zur MSA) konnte aus der AEW-
Planung nicht entnommen werden.

Entsorgungssituation Snackbars/Loungen Tl Ebene 05

A B C D/E ZG
2 Lounges 2 Lounges 8 Lounges 1 Lounge E 07
1 Snackbar
E 06
o= | O | O | O= E 05
MSA UST 8 MSA UST 7 MSA UST 6 MSA UST &

E 04
'S IR T T B . 3 03

1

¥

MSA UST 8

Transportwege der Entsorgungsgtiter (MSA-AEW-Planung)
MSA= Miitisauganiage T e Drank (organische Fraktion}
UST= Unterstation (Eingabe) Reststofte

Wertstotte

Abb. 09: Entsorgungswege Snack-Bars/Loungen, TI, Ebene 05
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Entsorgungssituation Biiros und LAden Tl Ebene 05

A B c D/E ZG & o7
E 06
Oe— | O— | O (y— E 05
MSA UST 8 MSA UST 7 MSA UST 6 MSA UST 5
E 04
; - -_— \ —_— \ ) E 03
|
¥
O E 02
MSA UST 3
Transportwege der Entsorgungsgiiter (MSA-AEW-Pianung)
MSA= Miillsauganlage Restsfoffe
UST= Unterstation (Eingabe) Wertstoffe
Abb. 10: Entsorgungswege Biiros und Lidden, TI, Ebene 05
Entsorgungssituation Transfergéinge T| Ebene 05
A C D/E
E 07
E 06
O— O— (e (O E 05
MSA UST 8 MSA UST 7 MSA UST 6 MSA UST &
E 04
E 03
E 02

?e
Elngabe}

Transportwege der Entsorgungsgiiter (MSA-AEW-Planung}

MSA=- Miillsauganla
UST= Unterstation

Restatoffe

Abb. 11:

Entsorgungswege Transferginge (Galerie), TI, Ebene 05




2225 Terminal I - Ebene 06/07

Die Ebenen 06 und 07 (TI) sind nur im Knoten B und C vorhanden, Im Knoten B
befinden sich gastronomische Einrichtungen, im Knoten C sind Biiros und technische
Einrichtungen (Vorfeldkontrolle) untergebracht.

Abbildung 12 zeigt die Entsorgungssituation und die Entsorgungswege fir das
Restaurant in Knoten B, Ebene 06/07. Die drei dort anfallenden Abfallkategorien
(Restmiill, Drank und Sperrmiill) werden bis in Ebene 03 (ZG) auf dem gleichen Weg
entsorgt.

Dies heifit, die Abfille werden von Ebene 07 iiber einen Aufzug (fiir PAX und Ver-
/Entsorgung) in Ebene 06 gebracht und von dort mit einem Fahrstuhl hinab auf Ebene
03 beférdert.

Von dort werden die Abfille liber die Quertransitwege in das Zentralgebiude entsorgt
und dort entweder in Ebene 04 (Restmiill und Drank) bzw. in Ebene 02 (Sperrmiill) -
jeweils erneut mit einem Aufzug - zu den dortigen Eingabestationen der MSA
verbracht.

Eine Verbringung der Abfille in die UST-7 im Knoten B ist zwar theoretisch moglich,
in der Praxis muB die Entsorgung der Abfille aus der Gastronomie aber {iber die Zen-
tralgastronomie im ZG erfolgen (Vorgaben FMG).

Abfille aus den Biiros und der Vorfeldkontrolle in Knoten C, Ebene 06/07 werden
hingegen iiber zwei unterschiedliche Wege entsorgt: Der Restmiill kann mit dem
Aufzug auf die Ebene 05, Knoten C (TI) transportiert werden und dort in die
Unterstation 6 der MSA eingegeben werden.

Sperrmiill muf entsprechend den anderen Bereichen in der Unterstation 3 des
Zentralgebdudes in Ebene 02 entsorgt werden. Der Sperrmiill muB also erst von Ebene
06/07 hinab auf Ebene 03 (TI) und iiber die Quertransitwege in das Zentralgebiude
in die Ebene 02 zur UST-3 transportiert werden (vgl. Abb. 13).
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Entsorgungssituation Restaurant Ti-Knoten B Ebene 06/07

B 2G
‘ E 07
oo E 06
[ c o8
l P usT 2 E 04
_______ ————_
—— £ 03
@) MSA UST 3 E 02
Transportwege der Entsorgungsgiter (MSA-AEW-Planung)
MS8A= Millleauganiage .. Drank {(organische Fraktion)
UST= Unterstation (Eingabe) —————— Reatatotta
Wartstolfe @ -
Abb. 12: Entsorgungswege Restaurant TI, Ebene 06/07, Knoten B
Entsorgungssituation Biirobereich TI~-Knoten C Ebene 08/07
C ZG
E 07
Jr E 06
meavste ()— | E 05
E 04
() msausTs £ o2

Transportwege der Entsorgungsgiiter (MSA-AEW-Planung)
MS8A= Mtilsauganiags Reastatofte
UST= Unterstation (Eingabe) S Wertstote

©1DOI

Abb. 13: Entsorgungswege Vorfeldkontrolle TI, Ebene 06/07, Knoten C
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2.2.2.6 Zentralgebiude - Ebene 03

Die Ebene 03 im ZG ist strukturiert mit einem grofien offentlichen Bereich und den
dazugehorigen funktionalen Einrichtungen wie Meeting Point, Einzelhandel (Laden)
und Counters, die als Verursacher von Entsorgungsgiiter definierbar sind. Als weiterer
Abfallverursacher ist hier die Personalkantine zu nennen.

Der Abfall des Verursachers Meeting Point (vgl. Abb. 14) kann grundsitzlich iiber
zwel Entsorgungswege verbracht werden.

Der Restmiill aus dem Meeting Point kann teilweise in die Gastronomie auf Ebene
04 transportiert und dort in die UST-2 eingegeben oder direkt zur UST-1 auf gleicher
Ebene verbracht werden. Der Sperrmiili aus dem Meeting Point wird zur Unterstation
3 auf Ebene 02 im Zentralgebdude gebracht und dort eingegeben.

Die organische Fraktion aus dem Meeting Point wird in die Gastronomie auf Ebene
04 transportiert und dort nach Behandlung (Filterpresse) ebenfalls in die UST-2
eingegeben, )
Die Abfille aus der Personalkantine werden vor der Eingabe in die MSA generell
behandelt (Filterpresse). Eingabestation fiir alle Abfille (Restmiill und Organik) ist
hier die UST-4 der MSA, der Sperrmiill mufl wiederum zur UST-2 der MSA befordert
und dort zerkleinert werden (vgl. Abb. 14).

Die Biiros, der Einzelhandel und die Counter auf Ebene 03 des Zentralgebidudes
werden wie in Abbildung 15 dargestellt iiber die UST-2 der MSA auf gleicher Ebene
entsorgt (alle anfallenden Abfille, einschlieBlich der geringen Mengen an organischer
Fraktion). Lediglich der anfallende Sperrmiill wird zur UST-3 der MSA auf Ebene 02
im Zentralgebdude transportiert und dort eingegeben,

Hierbei wurde beriicksichtigt, daB zum Zeitpunkt der AEW-Planung noch keine
Eingabemdoglichkeiten fiir die organische Fraktion (Drank) in eine NaBmiillent-
sorgungsanlage (NES) vorhanden war, d.h. die organische Fraktion wird noch
zusammen mit den Reststoffen in die MSA eingegeben,
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Entsorgungssituation Meeting Point, Kantine
Zentralgebdude, Ebene 03

() msa usT 2 E 04

Meeting Point t Kantine

___,O MSA UST 1
Y A E 03

l MSA UST 1

—’O E 02

MSA UST 3

Transportwege der Entsorgungsgiiter (MSA-AEW-Planung)

MS8As= Miilisauganlage .. Drank (organlsche Fraktion)
UST= Untarstation (Eingabe) e Reststoffe
Wertgtoffe

Abb. 14: Entsorgungswege Meeting Point/Kantine, ZG, Ebene 03

Entsorgungssituation Biiros, Counter, Uffentliche Bereiche
Zentralgebaude, Ebene 03

— O _- 0 e 08

— sl
-~() E 02

MSA UST 3

MSA UST 1 MSA UST 2 J‘

Transportwege der Entsorgungsgiiter (MSA-AEW-Planung)

MSA« Miilisauganlage ———— Reststofte
UST= Untarstation {(Eilngabe) Wertstoffe

Abb. 15: EW Biiros/Counter/Liden/Qffentl. Bereich, ZG, Ebene 03
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2.2.2.7 Zentralgebiude - Ebene 04

Auf Ebene 04 des Zentralgebdudes sind die gleichen funktionalen Einrichtungen wie
in Ebene 03, ZG (Ausnahme: Counter) vorhanden.

Die Entsorgungswege fiir alle Abfallverursacher sind in den Abbildungen 16 und 17
dargestellt (16: Gastronomie; 17: Biiros, Ldden, éffentlicher Bereich).

Die Abfille aus der Gastronomie kdnnen auf gleicher Ebene direkt in die MSA
(Unterstation 2) eingegeben werden. Auch hier erfolgt einer Vorbehandlung der
organischen Abfille iiber eine Filterpresse.

Der Sperrmiill aus der Gastronomie wird hingegen iiber den Aufzug zur Ebene 02
transportiert, dort zerkleinert und in die UST-3 der MSA eingegeben (vgl. Abb. 16).

Die Entsorgung der Verursacher Biiros, Liden und des offentlichen Bereichs auf
Ebene 04 erfolgt grundsitzlich iiber die Unterstation 2 der MSA, wobei hier auch
kleinere Mengen an organischer Fraktion (punktuell aus den Biiros) mit eingegeben
werden,

Der Sperrmiill wird wie zuvor (Gastronomie) iiber die UST-3 auf Ebene 02 des ZG
entsorgt {(vgl. Abb.17).

2228 Sonstige Bereiche
Sonstige Abfallentstehungsorte sind in erster Linie der Tower im Bereich des
Zentralgebidudes. Zur Entsorgung der dort entstehenden Abfille werden aber im

AEW-Gutachten keine niheren Angaben gemacht,

Keine Angaben wurden zudem zu Abfillen aus den Vorfeldpositionen oder der
Rampen-Gerite-Stationen (RGS) - ebenfalls auf dem Vorfeld - gemacht,
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Abb. 16: Entsorgungswege Gastronomie, ZG, Ebene (4
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Abb. 17: EW Biiros/Liden/Offentliche Bereiche, ZG, Ebene 04
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2.3  Anderungen beziiglich des Abfallwirtschaftskonzepts fiir den Flughafen
Miinchen II (Basis: AEW-Planung)

In den letzten Jahren wurde aufgrund vieler Einzelfaktoren die vorgegebene
Entsorgungsldsung an mehreren Punkten modifiziert.

Im Bereich der Abfallentsorgung:

Hier hat sich bisher im Rahmen von baulichen Mafinahmen nichts gedndert. Die
Entsorgungsmengen wurden hingegen aufgrund einer Zwischenuntersuchung durch die
Universitdt Miinchen (vgl. Haas, H.D., Deck, G., 1990) erheblich verringert und
wurden zuletzt mit ca. 0,8 Liter/Passagier/Tag angesetzt.

Im Bereich der We ff remiilf):

Aufgrund der gesetzlichen Voraussetzungen muf zwangsliufig ein 2. Entsorgungsweg
fiir Wertstoffe entstehen, der in der vorliegenden Studie detailliert untersucht wird.

Im Bereich der organische Fraktion

Die organische Fraktion wird - entgegen den Vorplanungen (Eingabe in die MSA) -
in einer NaBmiillentsorgungsaniage (NES) entsorgt. Im untersuchten Bereich (TI und
ZG) werden 3 Systeme (Eingabestationen) installiert:

* Terminal I - Knoten B

Entsorgung des Dranks aus dem Restaurant Knoten-B, Ebene 06/07.
* Zentralgebiude I

Entsorgung des Dranks aus der Personalkantine.
* Zentralgebaude 11

Entsorgung des Dranks aus der Gastronomie und dem Meeting Point.

Die Entsorgung der organischen Fraktion aus den gastronomischen Betrieben kann
somit als geldst angesehen werden.

Im Bereich Flugzeugmiil

Der Flugzeugmiill wird entgegen den Vorplanungen (Eingabe in die MSA an der UST-
9) einer Entkeimung und anschliefiend einer Wertstofftrennung zugefiihrt.
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2.4  Abfallmengengeriist IST-Stand (1990)
2.4.1 Gesamtmengen IST-Stand (1990)

Die in der AEW-Planung ermittelten Abfallmengen von 1,5 1 Restmiill pro PAX und
Tag zuziiglich 0,3 1 Sperrmiill pro PAX und Tag wurden von der Flughafen-Miinchen-
Gesellschaft (FMG) am 17.10.1990 auf Grundlage der Analysen in Miinchen-Riem
(vgl. Haas, H.D., Deck, G., 1990) iiberarbeitet.

Zur Berechnung der neuen Basisdaten wurden hierbei folgende Parameter beriicksich-
tigt:

* 12 Mio. PAX/Jahr,

* spezifisches Gewicht der Gesamtfraktion 100 kg/m’,

* Anfall pro PAX und Tag: ca. 1,0 1 Abfall mit Wertstoffen und
Sperrmiill

* Anfall pro Angestellten und Tag: ca. 2,0 1 Abfall mit Wertstoffen
und Sperrmiill (bei ca. 4.500 Angestelliten).

Daraus ergeben sich die in Tabelle 01 aufgelisteten Gesamtmengen:;

Gesamtmenge in Liter/m’ (d/a) 41.7701/d | 15.246 m3/a

Gesamtmenge in kg/t (d/a) 4,17 t/d 1.522 t/a

Tab. 01: Neuberechnung Abfailmengen Flughafen Miinchen II (FMG)

2.4.2 Teilmengen IST-Stand (1990)

Die Teilmengen fiir die Neuberechnung der Gesamtmengen setzten sich aus den
Fraktionen Restmiill (Abfall/Wertstoffe), Drank und Sperrmiill zusammen (vgl. Tab.
02). Hieraus ergibt sich das in Abbildung 18 graphisch dargestellte Mengengeriist auf
Basis der Eingabe der Abfille iiber die Unterstationen (UST) in die MSA.
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Gesamtmenge 41. 770 1/d
Restmiiil (Abfall/Wertstoffe) 33.9201/d
Sperrmiili 6. 570 1/d
Drank 1.2801/d

Tab. 02: Teilmengen aus den Gesamtabfillen, IST-Stand (FMG)

Der in der Kantine TI, Ebene 03, den Snack-Bars und Loungen entstehende organische
Abfall sowie die Abfille aus dem Flughafen-Medizinischen-Zentrum (FMZ) sind in

der Gesamtabfallmenge enthalten.

Die Teilmengen werden entsprechend der Darstellung in Abbildung 18 wie folgt

entsorgt:

Abfille:

* 12 x 1.640,05 1/Tag aus TI

3 x 1.010,10 1/Tag aus ZG

* 336,70 1/Tag aus TI-B, Restaurant
4,.500,00 1/Tag aus ZG, Gastronomie
3.000,00 1/Tag aus ZG, Kantine
3.367,00 1/Tag aus TI, Vorfeld

*

*

*

*

Sperrmiill:

* 5.913 1/Tag aus TT und ZG

* 600 1/Tag aus TI

* 57 1/Tag aus TI-B Restaurant
Drank:

* 330 1/Tag aus ZG, Kantine

* 820 1/Tag aus ZG, Gastronomie
*

130 1/Tag aus TI-B, Restaurant

iiber MSA
iiber MSA
{iber MSA
iiber MSA
iiber MSA
iiber MSA

iiber Terminal /ZG in MSA
iiber Vorfeld in MSA
iiber Terminal /ZG in MSA

iiber NES 1
iiber NES 2
iiber NES 3
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3 Flughafenspezifische Definitionen und Randbedingungen

Unter dem Punkt flughafenspezifische Definitionen und Randbedingungen werden im
folgenden Parameter beleuchtet, die durch ihren Charakter (Inhalt) entscheidenden
Einflufl auf die Entwurfsplanung einer Entsorgungslosung mit einem Wertstoffpfad
haben.

3.1 Flughafenspezifische Entsorgungsproblematik aus Sicht der Gesetzgebung

Nach Mafgabe des Abfaligesetzes sind Abfille zu vermeiden und einer Wiederver-
wertung zuzufilhren. Die regionalen Abfallentsorgungssatzungen schreiben in
unterschiedlichen Varianten die Trennung nach folgenden Fraktionen vor:

Papier und Kartonagen

Holz

Metalle

Kunststoffe

Glas

Organik -
Abfille (Reststoffe)

¥ O* ¥ ¥ # #* ¢

Hinzu kommt die Sammlung und Entsorgung von Sonderabfillen.

3.2 . Bauliche Manahmen (Baugenchmigung)
Fiir die Festlegung (Bestimmung) der baulichen Maflinahmen in den Wertstoffsammel-
riumen wurde der Bescheid des Landratsamtes Erding vom 30.09.87 (BV 10/87 F

ZG/Baugenehmigung) zugrunde gelegt, der in den Paragraphen 433 und 434 besagt,
daB:

§ 433:

In den Miillsammelrdumen miissen Rauchmelder der Brandmeldeanlage angebracht
werden,
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§ 434:

3.3

Es ist eine ausreichende Zahl von Miillbehéltern auf- und bereitzustellen.
Auf die Richtlinien der VDI 2160 (Anlage von Miilltonnenstandplidtzen) und
VDI 2161 (Anlage von Miilltonnenschrinken) wird hingewiesen.

Die Behilter zur Miillentsorgung und die Miillsammelwagen miissen in ihren
wesentlichen Teilen aus nicht brennbaren Baustoffen bestehen und dicht-
schlieBende Deckel haben.

Die 110 1-Siéicke miissen aus einem mindestens schwer entflammbaren Material
bestehen, das bei Wegnahme einer Ziindflamme nicht von alleine weiterbrennt.

Definition Sammlung von Wertstoffen im Terminal I und Zentralgebiude

In diesem Abschnitt wird dargelegt, auf welche Weise den Forderungen der
Gesetzgebung beziiglich der Sammlung und Entsorgung der Wertstoffe Rechnung
getragen wird (der Begriff “Sperrmiill" wird im folgenden durch den Begriff
"Wertstoffe" nach untigen Definitionen verwandt).

(1)

(2)

(3)

(4)

Papier und Kartonagen

Diese Wertstoffe werden als Monofraktionen getrennt voneinander erfaBt und
gesammelt. Die Auswirkungen der Verpackungsverordnung sind beriicksichtigt,
da diese im Vorfeld einer flughafeninternen Entsorgung greifen.

Holz
Holz wird als Monofraktion erfafit und gesammelt. Eine Riickgabe im Bereich
der Kiichenanlieferungen wird angestrebt.

Metalle
Metalle werden als Gesamtfraktion ohne Unterscheidung nach Art und Menge
erfaft und gesammelt.

Kunststoffe

Kunststoffe werden, soweit diese in unbedeutenden Mengen anfallen, als
Restmiill erfafit und gesammelt, ansonsten werden diese als Monofraktionen
entsorgt.
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Glas
Glas wird als Gesamtfraktion ohne Unterscheidung nach Art und Farbe erfaBt

und gesammelt.

Organik

Die Forderung nach getrennter Erfassung von organischen Abfille kann nur
teilweise erfiillt werden. Aufgrund der projektspezifischen Gegebenheiten und
der besonderen Bausituation ergibt sich folgende Entsorgungslosung:

* Die Organik (Drank) aus den Kiichen wird mittels geschlossener
NaBmiillentsorgungssysteme entsorgt. Die Entsorgungfolgender Bereiche
ist gelOst:

- Personalkantine ZG

- Gastronomie ZG

- Meeting Point ZG

- Restaurant TI Knoten B Ebene 06/07

Im gesamten Objekt verteilt befinden sich ca. 14 Loungen und diverse Snack-
Bars. Der hier entstehende organische Abfall wird entweder der Abfallfraktion
beigegeben oder geht zur Hauptversorgungskiiche zuriick. Wegen der sehr
beengten Raumsituation und dem Fehlen geeigneter Entsorgungsbehilter ist die
getrennte Erfassung nur schwer méglich,

Im Bereich der Liden, den Biiros und den Offentlichen Flichen ist eine
Trennung schwer durchzufiihren, da im 6ffentlichen Bereich die Mengen sehr

gering und die Verteilung sehr weitldufig ist.

In den Biiros ist die Erfassung von organischen Abfillen in den Teekiichen

| maoglich.

Einen grofBen Anteil an organischen Abfilien stelien die von den Passagieren
zuriickgelassenen Verpflegungsreste dar. Diese Reste befinden sich teilweise
verpackt zusammen mit anderen Stoffen wie z. B. Kunststoffe und Papier in
sogenannten Lunch-Paketen. Da eine Trennung nicht mdglich ist, werden sie
der Abfallfraktion zugeordnet.



N

3.4

Sonderabfille

Sonderabfille entstehen fiberwiegend im Bereich der Passagierabfertigung, den
Biiros, der Technik und den Liden (z. B. LeuchtstoffrOhren, Batterien,
Tonerpatronen etc.). Soweit diese in Art und Menge von Bedeutung sind,
werden diese entsprechend dem bestehenden FMG-Entsorgungskonzept fir
Sonderabfille entsorgt.

Dabei haben die einzelnen Grofiorganisationen, wie z.B. FMG, Lufthansa usw.,
in Bezug auf die Verteilung und Verwaltung von Gebrauchsgiitern dafiir Sorge
zu tragen, daB Sonderabfille separat gesammelt und gem#&B dem Sonder-
abfallentsorgungskonzept der FMG entsorgt werden. Im Bereich Technik
miissen die Service-Unternehmen, die durch Wartungsarbeiten verursachten
Abfille, Wertstoffe und Sonderabfilie selbst entsorgen.

Definition Gebidudetrennung Terminal I ("Land"/"Luft™)

Eine erste Kanalisation und Eingrenzuong der zu entsorgenden Abfallmengen
ermoglicht die Aufteilung des Terminals I in die Bereiche "Land" und "Luft", wobei
diese Trennung primdr durch die baulichen Gegebenheiten bedingt ist (keine
Ubergangsmoglichkeiten auf Ebene 03 von den PTS-Giingen in den Bereich Vorfeld
wegen des Gepickfordersystems, Trennung der Ebene 04 in Sicherheitszone und
Offentliche Zone mit baulicher Abtrennung).

in Abbildung 19 ist diese Trennung graphisch skizziert. Im Einzelnen erfolgt die
Trennlinie "Land"/"Luft” in den Ebenen auf den folgenden Nord-Siidachsen:

Ebene 03: Achse W 15 (westlich "Luft", ostlich "Land"),
Ebene 04: Achse W 16 (westlich "Luft", ostlich "Land"),
Ebene 05: Achse W 16 (westlich "Luft”, éstlich "Land"),
Ebene 06: keine Bereiche "Luft",
Ebene 07: keine Bereiche "Luft".

Diese Trennung ist maBgeblich fiir die weitere Entwurfsplanung,
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3.5 Definition von Entsorgungszonen (EZ)

Mit der Aufteilung des Terminals I in die Bereiche "Land" und "Luft" wurden
grundsitzliche Vorgaben fiir die Definition der einzelnen Entsorgungszonen getroffen.
Nicht beriicksichtigt wurde bei dieser Aufteilung die Zuordnung des Zentralgebiudes,
welches aber geographisch zum Bereich "Land" zuzuordnen ist, da es westlich der
Achsen W15/W16 (TI) sich an den Terminal I anschlieft.

Unter Beriicksichtigung des Zentralgebiudes lassen sich somit drei grofie Entsorgungs-
zonen (EZ) definieren (vgl. Abb. 20);

(EZ 1) Zentralgebidude
(EZ 11) Terminal I "Land”
(EZ III) Terminal I "Luft”

Entsorgungszone 1:

entspricht dem Zentralgebidude bis zu den Endpunkten der Rampen (Quertransitwege)
vom Zentralgebdude zum Knoten B und C im Terminal I, und zwar am Ubergang zur
Halle Knoten B und C. Alle Ebenen des Zentralgebdudes stellen damit eine
geschlossene Entsorgungszone dar.

Entsorgungszone 11:

entspricht dem gesamten Terminal I "Land" bis zu den Endpunkten der Rampen zum
Zentralgebidude im Bereich der Knoten B und C.

* Ebene 02 des Terminals ist fiir die Abfallwirtschaft nicht von Bedeutung, da es
sich im Wesentlichen um Entrauchungs- und Installationskanéle handelt und nur
wenige technische Bereiche zugeordnet sind.

* Ebene 03 besteht im Wesentlichen aus dem PTS-Gang sowie den Flichen fiir
das Gepickfordersystem in den Knoten A, B, C und D/E. Die bauliche
Trennung bildet die Achse W15 zwischen PTS und Gepiickkanal.

* Ebene 04 ist infolge der Trennung zwischen dem Gffentlichen Bereich und dem
Ubergang in die Warterdume (Sicherheitsbereich) zwangsweise etwa in Hohe
Achse W16 getrennt.

* Ebene 05 ist wie Ebene 04 getrennt.
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* Ebene 06/07 Terminal I Knoten B und Knoten C werden aufgrund der
Ortlichen Gegebenheiten der Entsorgungszone II zugeordnet.

Plan AP 04 (vgl Anlage: Planordner) zeigt exemplarisch die Wertstoff- und
Reststoffsammlung der EZ II im Bereich der Treppenkerne Achse W15/16. Die
Schieusenfunktion zwischen Offentlichen Bereichen und dem Sicherheitsbereich wird
dadurch sichtbar.

Wegen der Grofie dieser Entsorgungszonen und Beeintrichtigungen der Abfalllogistik
(hohe Durchmischung mit Passagierstromen aufgrund der langen Entsorgungswege)
wurde diese Entsorgungszone nochmals aufgeteilt in die Entsorgungszone I1.1 und IE2.

Entsorgungszope I1.1:

entspricht dem Terminal I Knoten A und B mit dem zuvor formulierten Ubergang zum
Zentralgebiude bis Achse S/N 00.

Entsorgungszonge 11.2:

entspricht dem Terminal I Knoten C und D/E mit dem zuvor formulierten Ubergang
zum Zentralgebidude ab Achse S/N 00.

Entsorgungszone I11:

entspricht dem Terminal 1 Bereich “Luft", welcher durch die geringere Gesamt-
entsorgungsfliche nicht weiter unterteilt wird (Grenzen zum Terminal 1 "Land" sind
die zuvor definierten Achsen W15/16).

* Ebene 02 der EZ 111 ist fiir die Abfallwirtschaft nicht von Bedeutung, da hier
im Wesentlichen Installationskanile und Technikbereiche sind.

* Ebene 03 besteht aus dem Gepickfordersystem, den Personalbereichen und
diversen Biiros. Im Knoten A befindet sich auerdem der Warteraum fiir den
Regionalluftverkehr, im Knoten E das FMZ. Die bauliche Trennung ist an
Achse W15 gegeben.

* Ebene 04 umfaft die Ankunfts- und Abflugbereiche (Sicherheitsbereiche) und
ist getrennt an den Ubergiingen zum offentlichen Bereich an Achse W16.

* Ebene 05 ist mit Ebene 04 unmittelbar verbunden und ebenfalls im Bereich
Achse W16 vom oOffentlichen Bereich getrennt.
# Ebene 06 und 07 ist nicht vorhanden.
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1 Analyse und Necuberechnung der Abfallzusammensetzung fiir den
Flughafen Miinchen 11 (Terminal 1 und Zentralgebiude)

Fiir den neuen Flughafen Miinchen IT waren zum Zeitpunkt des Untersuchungsbeginns
keine gesicherten Abfalldaten beziiglich der Zusammensetzung und der tatséchlich zu
erwartenden Abfallmengen vorhanden. Offen war hierbei vor allem die Frage,
welche Wertstoffe wo in welchen Mengen und mit welchem Volumen anfallen
und fiir welche Wertstoffe eine getrennte Erfassung in Mono- oder Misch-
fraktionen moglich und durchfiihrbar ist.

Aus diesem Grund wurde im Bereich des Flughafens Miinchen-Riem in einer
Voruntersuchung eine umfangreiche Abfalldatengrundanalyse durchgefiihrt, iiber die
zum einen die Anteile der einzelnen Abfallfraktionen am Gesamtabfallaufkommen
ermittelt und zum anderen das spezifische Gewicht dieser Fraktionen bestimmt werden
konnte (vgl. Haas, H.D.,, Deck, G., 1990). Hierbei wurde nach verschiedenen
funktionalen Bereichen und verschiedenen Abfallverursachern differenziert, um fir
jeden Bereich eine eigene Abfallstruktur ermitteln und bewerten zu kdnnen (vgl. Abb.
21).

In allen Bereichen wurde die Analyse anhand der Gewichtsanteile der einzelnen
Reststoff- und Wertstoffraktionen durchgefiihrt. Mit der Bestimmung des spezifischen
Gewichts der einzeinen Fraktionen wurde in einem weiteren Schritt das Volumen der
Fraktionen bestimmt.

Dies erfolgte unter der selbst gesetzten Vorgabe, daB fiir eine optimierte Entsorgung
der Reststoff- und Wertstoffraktionen weniger das tatsichliche Gewicht, sondern der
Raumanteil der Stoffe (Volumen) entscheidend ist, da nach diesem Parameter die
Grofe und Anzahl der Behdltnisse fiir die Entsorgung klar bestimmt werden kann.

Die nach dem Volumen bestimmten Anteile der einzelnen Fraktionen am Gesamt-
abfallaufkommen wurden schliefilich in einer zweiten Untersuchungsstufe fiir den
Flughafen Miinchen-Riem bereinigt, da die Analysewerte bei einer optimalen
Trennung ermittelt wurden.
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Eine weitere Bereinigung wurde schlieflich fiir den Ubertrag der neuen Abfallbasis-
daten auf den neuen Flughafen Miinchen II iibertragen, wobei wie aus Abbildung 21
ersichtlich wird, die Daten unter Aspekten wie Passagieraufkommen, Abfallver-
meidung, Strukturverinderungen, etc. abgesichert wurden.

Daten aus einer gleichzeitig vorgenommen empirischen Untersuchung zur Akzeptanz
der Passagiere beziiglich der Bereitschaft zur Wertstofftrennung wurden auszugsweise
den Analysedaten gegeniibergestellt und bei der Bestimmung der getrennt zu
erfassenden Wertstoffe herangezogen.

Die in einem weiteren Schritt vorgenommen Behilterauswahl und Verteilung am
Beispiel des Knoten B ist nur exemplarisch, da vor allem keine Angaben zu Standorten
von Sitzgruppen, Sitzplatzzahlen in den gastronomischen Einrichtungen und auch zur
genauen Nutzung der Biiros- und Technikbereiche recherchierbar waren.

1.1  Analyse der Abfallzusammensetzung im Flughafen Miinchen-Riem

Die Analysen der Abfallzusammensetzung im Flughafen Miinchen-Riem wurden im
Herbst 1990 und Friihjahr 1991 von der Universitit Miinchen auf dem Flughafengelin-
de in Riem durchgefiihrt. Analysen wurden in folgenden Bereichen gezogen:

* Passagierbereiche mit Einzelanalysen im Wartebereich (national und
international), im gesamten Gffentlichem Bereich, in den Loungen, in der
Gastronomie und an Snack-Bars/Cafeterias sowie in dem in Riem befindlichen
Einzelhandel (Liden).

* Bereich Verwaltung mit Einzelanalysen bei der LTU (Fluggeselischaft), der
FMG (reine Verwaltung) und dem Zoli (technische Verwaitung).

* Bereich Technik mit Aufenthaltsriumen der FMG-Mitarbeiter vorwiegend auf
dem flughafeninternen Betriebshof.

Die Analysen im Passagierbereich wurden hierbei doppelt abgesichert, d.h. die im

Sommer 1990 aufgenommenen Daten (vgl. Haas, H.D., Deck, G., 1990) wurden in
einer Nachanalyse im Frithjahr 1991 iiberpriift und in Teilbereichen korrigiert.
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Basisdaten Minchen-Riem J

Randbedingungen > Umrechnung < Struktur
Miinchen |l Q Miinchen I - Miinchen Il

Mengengerist Reststoffe/Wertstoffe MUC i |

Trennung nach Mono-/Mischfraktion
- Akzeptanzuntersuchung -
Flidchenverteilung Technische Sammlung
Reststoffe/Wertstoife Reststoffe/Wertstoffe
- Gesamt - Behélterauswahl
- Knoten/ZG - Behélteraufsteflung
- Zonen - Behditeranzahl

Institut tiir Wirtschaftsgeographie der LMU Minchen, Lehrstuhl Prof. Dr. H.-D. Haas
Entwurt: G. Deck .
Bearbeltung: L. Hahnbaum @ 1991

Abb. 21: Vorgehensweise: Neuberechnung Mengengeriist
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1.1.1 Bereich Passagiere (PAX)

Die gr6Bten "Abfallverursacher” in einem Flughafen sind die Passagiere und Besucher,
die entscheidend die Abfallzusammensetzung bestimmen. Unter der Fragestellung,
welche Wertstoffe in welcher Gréfenordnung in den fiir die Passagiere zugiinglichen
Bereichen anfallen, wurde die Analyse neben den Wartebereichen (national und
international) und in der Sicherheitszone auch auf die funktionalen Einrichtungen
(Liden, Gastronomie etc.) ausgedehnt. Die grifite Abfallfraktion ist hierbei die
Wertstoffraktion Papier/ Pappe mit einem Volumenanteil von 44 % . Die Zusammen-
setzung dieser Fraktion (Illustrierte, Zeitungen, Mischpapier, Pappe etc.) ermdglicht
eine klare Abtrennung dieser Fraktion als Monofraktion, Unter Beriicksichtigung des
starken Verschmutzungsgrades vor allem bei der Fraktion Mischpapier, aber auch bei
den Zeitungen und Ilustrierten (Kaffeesatz, Organik etc.) muflite eine erste
Bereinigung der Papierfraktion um 20 % vorgenommen werden, d.h. Verringerung der
Fraktion auf ein Volumentanteil von 35% und Erhéhung der Reststoffraktion von
16 %- Volumenanteile auf einen Anteil von 25 % an der Gesamtfraktion (vgl. Abb. 22).

Abtallzusammensetzung im Passagierbereich
im Fiughafen Miinchen-Riem

Metalle 5%

Crganik 3%
Kunststoffe 26%

Reststoffe 25%

Papier/Pappe 35% Glas 6%

Legende

Angaben in Vol.-%

Datanbasis:

17860 Pass./d

{Analyse: Sommer 1980}
mit Gastronomie, Loungen,

Inatltut flir Wirtechaftageographie der LMU MUnchen, Lehrstuht Prol. Or, H.=D. Huas Snackbars, Wartebaereich

Entwurf: Q. Deok
Besrbabtung: L. Hahnbaum ©) 1081 {national, internationai)

Abb. 22: Abfalizusammensetzung im PAX-Bereich in Volumen-%
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1.1.2 Bercich Verwaltung / Fluggesellschaften

Die Analysen im Bereich Verwaltung/ Fluggesellschaften wurden schwerpunktmiBig
in den Riumen der LTU-Siid in Miinchen Riem vorgenommen. Dies unter dem
Gesichtspunkt, daf im Terminal 1 und Zentralgebiude des neuen Flughafens
vornehmlich Fluggeselischaften als Nutzer der dortigen Biiros anzutreffen sind.

Die Ergebnisse der Analysen (vgl. Abb. 23) weisen hier wiederum einen hohen Anteil
der Fraktion Papier/Pappe aus, wobei es sich vornehmlich um EDV-Ausdrucke und
Schreibpapier handelt. Wegen einer nur mittieren Verschmutzung dieser Fraktion
wurden hierbei nur einen Bereinigung von 15 % vorgenommen. Dadurch verringert sich
der Volumenanteil der Papierfraktion von 64 % auf 55 %. Zu beachten sind in diesem
Untersuchungsbereich die Organik- und Sonderabfallanteile (Toner, Patronen etc.), fiir
die eine Trennung vom Restmiill in Erwiigung gezogen wird, dies vor allem aufgrund
der gesetzlichen Auflagen speziell fiir Sonderabfille, Glas wird bereits teilweise
getrennt erfaft.

Abfallzusammensetzung Bereich Verwaltung
im Flughafen Miinchen-Riem

Metalle 3%

Organik 3%
Kunststoffe 11%

Glas 4%

Reststoffe 22%

Sonderabfille 2% Papier/Pappe 55%

] Legende

i
]

! Angaben in Vol.-%

Datenbasis:
i Untersuchung LTU/FMG
Institut Hir Wirteohaitegeggraphle der LMY Miinchen, Lebhratubl Prol, Or. H.=D. Haaas \ (Friihjahr 1991)

Eniwurf: @, Deck
Bearbeltung: L. Hahnbaum @ 19¢1

Abb. 23: Abfallzusammensetzung im Bereich Verwaltung in Volumen- %
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1.1.3 Bereich Technik (technische Verwaltung)

Der Technikbereich im Filughafen Miinchen Riem ist nur teilweise direkt mit den
dortigen Terminals verbunden. Da aber im Flughafen Miinchen II groBere technische
Bereiche (Schwerpunkt: technische Verwaltung) im Terminal I und Zentralgebidude
ausgewiesen sind, wurden auch in diesem Bereich Abfallanalysen vorgenommen, die
aber nur eine untergeordnete Position bei der Gesamtbetrachtung einnehmen, Dies
auch deshalb, weil im Betriebshof des Flughafens Miinchen Riem bereits konsequent
Glas getrennt wird (zum Zeitpunkt der Datenaufnahme bestand ein Engpafl beim
Verwerter, darauf begriindet sich der 5 %-ige Glasanteit).

Die Ergebnisse der Analyse (vgl. Abb. 24) weisen auch hier wieder einen hohen Anteil
der Fraktion Papier/Pappe aus, wobei es sich aber vornehmlich um Mischpapiere
handelt, die nur bedingt einer Verwertung zugefiihrt werden kénnen (Bereinigung um
15 Prozent von 35 %-Volumenanteile auf 31 %- Volumenanteile).

Abfallzusammensetzung Bereich Technik (Betriebshof)
im Flughafen Miinchen-Riem

las 5%
Glas Papier/Pappe 31%

Kunststoffe 19%

Sondermiili 10%

Metalle 10% Reststoffe 21%
#
i n

Organik 4% . Legende
Angaben In Voi.-%
Datenbasis:
Unterauchung

Institut {ir Wirtechafisgeographie der LMU Miinchen, Lehratuhl Prof. Dr. H.-D, Husa Betriebshot

Entwurf: G. Deck -

Bearbettung;: L. Hahnbavm (&) 1999 (Frishjahr 1991)

Abb. 24: Abfallzusammensetzung im Bereich Technik (Betriebshof in Miinchen-
Riem) in Volumen-%
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1.1.4 Zusammenfassung der Analysen in Miinchen Riem

Die in Abbildung 25 skizzierte Abfall- und Wertstoffzusammensetzung (wie zuvor
bereinigt) fiir den Flughafen Miinchen Riem zeigt einen Wertstoffanteil von 47 %,
bestehend aus den Fraktionen Glas, Metall und Papier. Die Fraktion Reststoffe setzt
sich aus den Einzelfraktionen Organik, Kunststoffe, Sondermiill und Restmiill
zusammen und hat einen Gesamtanteil von 53 % (Bereinigung: Fraktion Kunststoff
wegen der fehlenden Absatzsicherheit, Fraktion Organik wegen zu geringer Mengen
und die Fraktion Sondermiill wegen einer erforderlichen gesonderten Entsorgung).

Die Berechnung der Zusammensetzung der Abfallmengen wie in Abbildung 25 wurde
hierbei nach der mittleren Personendichte in den unterschiedlichen Nutzungsbereichen
fiir den Flughafen Miinchen-Riem gewichtet (Datengrundlage sind 21.350 Personen/-
Tag mit 17.850 p/d im Pax-Bereich, 2.000 p/d in der Verwaltung und 1.500 p/d im
Bereich Technik). Daraus ergeben sich folgenden Umrechnungsanteile: PAX 84/100,
Verwaltung 9/100 und Technik 7/100.

Zusammensetzung Abfallmengen
Flughafen Miinchen-Riem

- l Wertstoffe
h \ . Qlas 6 %
’ Metall 6 %
/{ | Papier 36 %
\‘\ [53% ]
Reststoffe /
\ \h‘_, /
Organik 3 %
Kunatatolf 24 %
Sondermiill 1%
Reststotte 26 % Legende
Angaben in Vol.-%
Qatenbaals:
Inptitut Miy Wirtsohattageographls ¢er LMU MlUnchen, Lehrstuh] Prol. Br. H.-D, Haae Mengenzusammenseizung
Entwurf: G. Dack Technlik, Pax, verwaltung
Bearbeltung: L. HEhnbaum &) 1 ’
Abb. 25: Gesamtzusammensetzung der Abfallmengen in Miinchen Riem
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1.2 Neuberechnung und Absicherung der Abfallzusammensetzung (Basis:
Miinchen-Riem) fiir den Flughafen Miinchen 11

Die in Miinchen Riem ermittelten Basisdaten fiir das Gesamtabfallaufkommen und das
Abfallaufkommen in den diversen funktionalen Einheiten konnen nicht ohne
Absicherung und ohne Einbezug verschiedener Rahmenbedingungen auf den
Flughafen Miinchen iibertragen werden. Dies betrifft fiberwiegend den PAX-Bereich
mit einem fiir Miinchen-Riem ermittelten Detailabfallaufkommen von 0,65 Liter je
Passagier). In den Bereichen Technik und Verwaltung (Fluggesellschaften) ist ebenfatls
mit einer Verdnderung in der Abfallstruktur zu rechnen (z.B. weniger Personen in
einem Biiro, mehr Aufenthaltsriume Personal, gréfiere Techniklager, mehr Dienst-
leistungspersonal etc.).

Unter Absicherung wird hierbet verstanden, daf im neuen Flughafen Miinchen II nicht
nur Passagiere und Begleitpersonen als "Abfallverursacher” auftreten (neben den
"stationiren Verursacher" wie Biiros, Technik, Verwaltung). Es wird vielmehr erwartet,
daB im neuen Flughafen mit einer schwer definierbaren Zahl von "reinen Besuchern”
(Stichpunkt: S-Bahnhof in Ebene 02, ZG, der dem Flughafen eine Bedeutung als
"Ausflugsziel” zukommen ldfBt) zu rechnen ist, die als "Verursacher" aber dem PAX-
Bereich zugerechnet werden miissen. Die Hochrechnung der unter 1.1.1. ermittelten
Abfallmenge und Abfallzusammensetzung pro Passagier auf zu erwartende 12
Millionen Passagiere im neuen Flughafen wiirde dabei die tatsdchliche Mengen-
entwicklung im Abfall- (Wertstoff-)aufkommen nicht wiedergeben.

Genauso miissen Rahmenbedingungen wie weitldufige Aufenthaltsbereiche, ein
Vielzahl an Snack-Bars, Cafeterias, ein groferer Gastronomiebereich, ein breiteres
Einzelhandelsangebot (z.B. Supermarkt) oder ein Mehrfaches an Loungen mit
beriicksichtigt werden, die als strukturgebende MaBnahmen ebenfalls auf die
Entwicklung der Rest-und Wertstoffmengen Einfluf haben. Eine vermehrte
Abfallbelastung ist demnach vorwiegend in den Offentlichen Bereichen und in den
gastronomischen Einrichtungen zu erwarten.

Rahmenbedingungen sind weiter, daB nicht alle unter den Punkten 1.1.1 bis 1.1.3
ermittelten Wertstoffdaten in ihrer Gesamtheit direkt als Wertstoff iibertragen werden
konnen (Verschmutzung, Vermischung, fehlende Absatzsicherheit, Uberforderung der
Passagiere /Begleiter /Besucher zur getrennten Erfassung von Wertstoffen, zu geringe

Mengen).



Die Neuberechnung der Basisdaten aus dem Flughafen Miinchen Riem unter
Beriicksichtigung dieser Parameter ist in den Tabellen 03 bis 05 dargestellt, jeweils in
dirckter Gegeniiberstellung der beiden Flughédfen.

Im Bereich PAX (vgl. Tab. 03) werden hierbei die Einzelfraktionen aufgelistet, wobei
die unterschiedlichen Entstehungsorte der Entsorgungsgiiter nach Wertstoffen und
Reststoffen beriicksichtigt wurde,

Wie aus den Analysen unter Punkt 1.1.1 zu entnehmen ist, konnten fiir Miinchen Riem
keine Holz- und Kartonagenmengen ermittelt werden, fiir Miinchen II werden aber
Niherungswerte aus einer Studie zum Abfallaufkommen in der Gastronomie
beriicksichtigt (vgl. Freiberg, P., 1989). Die starke Bereinigung der Reststoffraktion
(Ansatz: 0,46 1/p/d nach 0,16 1/p/d) beruht auf dem zu erwartenden Entsorgungs-
verhalten und der Akzeptanz zur Trennung der Abfallstoffe der Passagiere (vgl. Haas,
H.D., Deck, G., 1990). Hierbei wird vor allem die Internationalitit des neuen
Flughafens beriicksichtigt. Der Riickgang der Kunststoffanteile wird als Konsequenz
des Einsatzes von Mehrweg- statt Einwegartikeln (wie von der FMG gefordert)
beriicksichtigt.

Tab. 03: Zusammensetzung der Abfallmengen im PAX-Bereich {(Vergleich
Flughafen Riem, Miinchen II) in Litern pro Tag und Passagier
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Veridnderungen im Bereich Verwaltung sind in erster Linie in einer Zunahme des
Papieraufkommens zu erwarten (vgl. Tab. 04), daff aber durch eine sortenreine
Erfassung weitestgehend abgeschépft werden kann und im Entsorgungskonzept der
FMG fiir den Verwaltungsbereich beriicksichtigt wird,

Dementsprechend kann von einer Abnahme der Reststoffraktion, wie aus Tabelle 4
ersichtlich wird, ausgegangen werden,

Durch den verstirkten Einsatz von EDV-Stationen mu§ in diesem Bereich zudem von
einer Zunahme der Sonderabfallanteile (Toner etc.) ausgegangen werden, Grundsitz-
lich besteht im reinen Verwaltungsbereich das grofite Vermeidungs- bzw. Verwertungs-
potential fiir Abfélle aus allen untersuchten Einheiten.

Tab. 04: Zusammensetzung der Abfallmengen im Verwaltungsbereich (Vergieich
Flughafen Riem, Miinchen II) in Litern/Tag/Person

Im Bereich der Technik (technische Verwaltung) sind nur geringfiigige Verinderungen
der Anteile der Abfallarten zu erwarten. In Tabelle 5 wird hierbei die bereits
praktizierte Abtrennung der Glasfraktionen in Miinchen Riem beriicksichtigt.
Grundsitzlich kann in diesem Bereich von einer geringfiigigen Zunahme der
Gesamtabfallmengen pro Person und Tag fiir den neuen Flughafen ausgegangen
werden,
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0,13 1/p
0,11 1/p 0,111/p
0,21 1/p 0,20 1/p
0,04 1/p 0,05 1/p
0,11 1/p 0,10 1/p
0,23 1/p 0,23 1/p
1,10 1/p 1,20 1/p

Tab. 05: Zusammensetzung der Abfallmengen im Bereich Technik (Vergieich

Flughafen Riem, Miinchen If) in Litern/Tag/Person

Bei den weiteren Berechnungen werden fiir die einzelnen Bereiche folgende
Basisdaten fiir den Flughafen Miinchen I zugrunde gelegt, die in Abbildung 26
gewichtet und nach dem Volumen zusammengefiihrt sind:

Bereich: Passagier 1,00 Liter/Person fiir 12 Mio. Passagiere
Bereich: Verwaltung 2,80 Liter/Person fiir 2.700 Angestellte
Bereich: Technik 1,10 Liter/Person fiir 1.800 Angestelite

(technische Verwaltung)

Im Bereich Technik wurde hierbei die Fraktion Sondermiill herausgerechnet, da diese
nicht kontinuierlich anfillt. Bei Anfallspitzen wird davon ausgegangen, daB grifiere
Mengen wie gebrauchte Filter etc. direkt von den Herstellerfirmen entsorgt werden.

Die Gewichtung der einzelnen Abfallverursacher wird hierbei wiederum nach den
Anteilen der Bereiche beziiglich des Personenaufkommens vorgenommen. Hieraus
errechnen sich folgende Anteile: PAX: 87/100, Verwaltung 8/100 und Technik
{technische Verwaltung) 5/100, Die Datenbasis PAX wurde hierbei mit 11,7 Millionen
Passagiere pro Jahr angesetzt.
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Insgesamt 1iBt sich fiir den Flughafen Miinchen II (Terminal I und Zen- -
tralgebiude) eine Abfallaufkommen von 1,17 1/p und Tag errechnen (nach: 0,87
1/p und Tag fiir Miinchen Riem). Dabei 148t sich der Anteil der Wertstoffe fir
Miinchen Il auf 0,47 1/p und Tag beziffern.

Zusammensetzung Abfalimengen
Flughafen Miinchen Il

{Terminal | und Zentralgebaude)

Wertstoffe

Giegs & %
Metall 4 %
Papier 20 %

Reststoffe

Holz t %
Karton. 1 %

Orgapik 8 %

Kunstatoff 13 %
Sondermiili t %
Reststofie 40 %

Legende

Angaben In Vol.-%

Inetitut f4ir Wirtsohattsgeographis der LMY Winchen, Lahretuh! Prol, Di. H.-D. Hass Datenbasis:

Entwuri: O, Deck
Bagrbettung: L. Hahabaum @ 1991 14,7 M. Passaglore/n

Abb. 26: Zusammensetzung Abfallmengen Flughafen Miinchen II (fiir den
Terminal I und das Zentralgebiude)
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2 Abfalldaten neues Mengengeriist im Bereich TI und ZG und innerhalb der
einzelnen Funktionsbereichen des Flughafens Miinchen 11

Die unter I1-1.2 vorgenommen Umrechnung der Daten von Miinchen Riem auf den
neuen Flughafen Miinchen II (vgl Anlage I) wird im folgenden weiter nach den
einzelnen Knoten und Ebenen sowie Verursachergruppen differenziert, wobei genaue
Flichenberechnungen (Flichenanteile) herangezogen wurden (Stand Raumbuch
Flughafen Miinchen II: Februar 1991).

Ein weiterer Bewertungsmafstab (Betrachtungsmafstab) ist die sogenannte Spitzenbe-
lastung (auch: Spitzenlast), da das Abfallaufkommen zwar fiir ein Jahr (Normallast =
100%) errechnet werden kann, darin aber keine Schwankungen explizit aufgezeigt
werden. Bei der Spitzenlast wird die Normallast um 40 % erhoht (Schwankungsbreite
Fluggastzahlen Miinchen Riem).

2.1  Daten fiir das Gesamtuntersuchungsgebiet

Die neuen Basisdaten fiir das Gesamtuntersuchungsgebiet sind in Tabelle 06
zusammengestellt, mit der einfachen Trennung nach Wertstoffen und Reststoffen fiir
die einzelnen Knoten und das Zentralgebédude. Nicht beriicksichtigt werden in dieser
Tabelle der Tower, Holz- und Kartonagenabfille aus der Gastronomie sowie die
Sondermiillabfille aus dem Bereich Technik (technische Verwaltung). Kunststoffe und
Organikabfille werden zu den Reststoffen addiert.

4.0221/d 6.811 1/d 10.833 1/d
2.2311/d 3.561 1/d 5.7921/d
3.118 1/d 4.5101/d 7.628 1/d
3.9311/d 6.540 1/d 10.471 1/d
2.1651/d 3.8001/d 5.9651/d
| 15.467 1/d 25.222 1/d 40.689 1/d

Tab. 06: Abfallaufkommen in den Knoten/ZG nach Wertstoffen-/Reststoffen
unter Normallast
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Nicht beriicksichtigt wurden zudem die Abfille aus den Rampen-Geridte-Stationen
(RGS) sowie wie erwihnt die Abfille aus dem Tower, um genauer auf die Knoten und
das ZG eingehen zu kOnnen. Die speziellen Daten sind in Tabelle 07 aufgelistet, die
Entsorgung dieser Bereiche wird gesondert behandelt.

8001/d 800 1/d 1.600 1/d

110 1/d 40 1/d 150 1/d

9101/d 840 1/d 1.7101/d
Tab. 07: Abfallaufkommen in den Rampen-Gerite-Stationen und im Tower nach

Wertstoffen-/Reststoffen unter Normallast

Trennung nach Wertstoffen und Reststoffen:

Die Trennung der Abfallfraktionen wird im folgenden in zwei Abbildungen (27 und
28) verdeutlicht, wobei als Darstellungsgrundlage die MSA mit ihren Eingabeschichten
in den Knoten und im Zentralgebiude gewihlt wurde, da die MSA als Entsorgungs-
konzept zumindest fiir die Reststoffe in ein neues Entsorgungskonzept einflieft.

Zum einen wird die Fraktion Wertstoffe als Gesamtfraktion der Reststoffraktion
iiberblicksmifig gegeniibergestelit (vgl Abb. 27), zum anderen wird aus der
Wertstoffraktion die Fraktion Papier gesondert herausgehoben, um aufzuzeigen,
welchen hohen Anteil die Papierfraktion an der Wertstoffraktion und als Monofraktion
hat (vgl. Abb. 28).
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Trennung Wertstoffe /R ffe in den einzeinen Knoten und Ebenen:

In den Abbildungen 29 bis 33 wird die Darsteliung der Wertstoff- und Reststoffanteile
exemplarisch nach Nutzern und einzelnen Fraktionen sowie der gebdudeinterne
Trennung des Terminals I in die Bereich "Land" und "Luft" verfeinert.

Zudem werden bereits in diesem friihen Untersuchungsstadium zwei Entsorgungs-
varianten beriicksichtigt, die sich automatisch aufgrund der bereits installierten
Miillsauganlage ergeben:

Varignte I;

Fraktion Reststoffe iiber MSA;
Fraktion Wertstoffe {iber Wertstoffpfad,

Variante 11

Fraktion Reststoffe iiber MSA;
Fraktion Papier iiber MSA;
Fraktion Wertstoffe iiber Wertstoffpfad,

Dies ermdglicht zum einen eine genaue Zuordnung der Entsorgungsgiitern zu den
einzelnen Verursacher ("Kostenschliissel) - diese Moglichkeit wird im weiteren
Gutachten aber nicht mehr direkt aufgegriffen- und zum anderen einen Uberblick iiber
die Differenzierung der Wertstoffmengen bei hoherer Auslastung der Miillsauganlage.

Berechnungsgrundlage fiir diese Darstellungen sind genaue Flichenzuordnungen zu
den einzelnen Nutzern (Verursachern). Herangezogen wurden hierzu die Raumbiicher
der FMG, die aber sehr unvollstindig und nicht mehr auf dem aktuellsten Stand sind
(Februar 1991). Aus diesem Grund muBten in diversen Knotenbereichen und in
Bereichen des Zentralgebiudes Nachberechnungen beziiglich der Flichenverteilung
vorgenommen werden.
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unter Einbezug von Variante I/ im Flughafen Miinchen II (in1/d)

Wertstoffe /Reststoffe im TI/ Knoten A nach Ebenen und Nutzern

Abb. 30:
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2.2  Differenzierte Mengenbetrachtung (Einzelaspekte)

Die differenzierte Mengenbetrachtung konzentriert sich im Folgenden auf die unter
1.3 definierte Randbedingung der zonalen Aufteilung des Untersuchungsgebietes in
Entsorgungszonen. Diese Darstellung wird aus Griinden der Vereinfachung der
weiteren Untersuchung - Entsorgungsidsungen - explizit herausgegriffen, da alle
Berechnungen - vor allem die Berechnung der Personalkosten - auf diese zonale
Einteilung zuriickgreifen.

Beriicksichtigt wurde an dieser Stelle auch die Bereitschaft der Passagiere, grundsitz-
lich Wertstoffe (90 % der Befragten) zu trennen (Ergebnisse Akzeptanzuntersuchung,
vgl. Haas, H.D., Deck, G., 1990). Die gréBte und auch von der Handhabung einfachste
Variante ist hierbei die Trennung nach den bekannten Wertstoffen Papier, Glas und
Metalle, wobei eher fiir viele einzelne Monofraktionen pliddiert wurde. Bereitschaft
besteht aber auch, mehrere Fraktionen als Mischfraktionen zu trennen,

Zusammensetzun r Abfallmengen in den Entsorgungszonen:
Die graphischen Abbildungen 34 bis 37 zeigen die zu entsorgenden Wertstoffe und

* Reststoffe in den Entsorgungszonen unter den Gesichtspunkten:

* Normallast an Wertstoffen/Reststoffen;

* Normallast an Wertstoffen/Reststoffen unter Einzelberiicksichtigung der
Fraktion Papier;
* Spitzenlast an Wertstoffen /Reststoffen unter Einzelberiicksichtigung der

Fraktion Papier;

* Spitzenlast in den EZ mit Umrechnung der Wertstoff- und Reststoff-
mengen in die Einheiten "Wertstoffsicke”, "Wertstoffgebinde” und "Rest-
stoffsicke” mit unterschiedlichem Fiillvolumen und Fiillgrad.

Die Definitionen fiir die Begriffe "Wertstoffsicke", "Wertstoffgebinde” und "Reststoff-
sicke" werden in Kapitel I11.1 (Seite 72f) getroffen. Notwendig ist diese Umrechnung
in eine neue Einheit wegen der Verbringung der Wertstoffe, die auch die Sammlung
der Wertstoffe in unterschiedlichen Behiltnissen nachhaltig beeinflufit.
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3 Bestimmung der notwendigen Abfalibehiltnisse nach GroBe und Standort

Die Bestimmung der notwendigen Abfall-/Wertstoffbehiéltnisse ist in erster Linie
abhingig von den anfallenden Reststoff- und Wertstoffmengen, die in den unter-
schiedlichen Nutzungsbereichen in einer unterschiedlichen Dichte und Hiufigkeit
anfallen. Daraus lassen sich diverse Randbedingungen einerseits fiir die Griéfie und
Ausstattung der Behiltnisse und andererseits fiir den Standort der Behiltnisse
definieren:

3.1 GroBe und Ausstattung der Sammelbehiltnisse

* Volumen der Behélter mindestens 10 Liter, maximal 100 Liter nach den
marktiiblichen Behilterinlets.

* Volumen der Behilter muB in den einzelnen Bereichen im Einzugsgebiet
maximal die enstehenden Tagesmengen aufnehmen kdnnen.

* Im Bereich PAX muf der Behilter einsichtig sein, d.h. den Sicherheits-
bestimmungen entsprechen,

* Die Behilter miissen spezielle Einwurfvorrichtungen (addquat zu den
Wertstoffen) fiir die verschiedenen Wertstoffe haben und dement-
sprechend gekennzeichnet sein (Symbole, verschiedene Sprachen).

* Wertstoffe miissen an einem Standort trennbar sein, d.h. mehrere
unterschiedliche Behdlter, aber auch verteilt iber den Raum entsorgt
werden konnen (Einzelbehidlter an Versorgungsautomaten).

* Fiir die Sammlung der Papierfraktion und Glas/Metalle-Fraktion werden

als Inlets Papiersidcke (100-Liter) und fiir die Fraktionen Reststoffe
handelsiibliche Plastiksicke (50-701 oder 100-1201) vorgeschlagen.
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3.2  Standortvorgaben und Aufstellung der Behiltnisse

o Im Bereich PAX mufl eine Mindesterreichbarkeit, bzw. ein Maximalweg zum
nichsten Wertstoffbehilter definiert werden (angenommen wird ein Maximal-
weg von 20 Metern).

* in den Bereichen Biiros, Verwaltung Technik, in den Liden, in der Gastrono-
mie wird die Aufstellung von sogenannten Gebinden definiert. Damit ist
gemeint, daB in jedem Raum mindestens eine integrierte Ausstattung
(mindesten fiir Papier und Reststoffe) vorhanden ist.

* In den Verwaltungseinheiten wird zudem die Aufstellung von Behiltern fiir das
Wertstoffgemisch Metall/Glas und falls moglich fiir die Organikfraktion in den
Teekiichen empfohlen,

* An Ausgabeautomaten miissen spezielle Sammelbehiltnisse fiir die dort
anfallenden Wertstoffe aufgestellt werden.

In den einzelnen Bereichen wird folgende Aufstellungsdichte definiert:

Bereich PAX: Auf 300 gm ein Behiltergebinde mit 501-Papier, 50I-Glas/Metalle
und 501 fiir Reststoffe im Wartebereich und ein zweifach
Behiltergebinde (501-Wertstoffe, 50I-Reststoffe) im Offentlichen
PAX-Bereich. Optional ist eine Anpassung an ein Dreifach-
Gebinde im sonstigen PAX-Bereich nach ersten Erfahrungs-
werten sinnvoll.

Gastronomie: Auf 300 gm ein Behiltergebinde mit 501-Papier, 501-Glas/Metalle
und 50! fiir Reststoffe. Die Behiltergebinde sollten an zentralen
bzw. gut sichtbaren Standorten - auch im Zugangs- bzw. Aus-
gangsbereich - plaziert werden.

Snack-Bars/ Je Snack-Bar zwei Behiltergebinde mit 50I-Papier, 501-
Cafeterias: Glas/Metalle und 501 fiir Reststoffe in einem Gehradius von
maximal 15 Meter um die Snack-Bar.

Verwaltung: In jedem Biiroraum ein Reststoff (10 Liter)- und Papierbehilter
(20 Liter) sowie an den Kopiergeriten ein Behilter (50 Liter) fiir
Altpapier. Zusitzlich in den Teekiichen ein 501-Behilter fiir Glas
und sonstige Wertstoffe (vgl. FMG-Konzept).
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Aufenthalts- Analog wie in den Verwaltungsriumen (auch technische

riume Personal: Verwaltung Behilter fiir Altpai)ier und Reststoffe (je 50 Liter)
sowie zusitzlich an den Getrinkeautomaten spezielle Wertstoff-
behilter (mindestens 50 Liter).

Die ungefihren Behiilterzahlen flir den Gesamtbereich Terminal I und Zentralgebéude

sind in Tabelle 08 aufgelistet. Genaue Angaben zu den Behiilterzahlen und den Auf-
- stellungsstandorte der Behiilter miissen in der Praxis aber eng mit den Nutzern der

verschiedenen Bereiche abgestimmt werden. '

“Tab. 08: Behiltereinheiten nach Nutzung und Flichen

3.3  Exemplarische Behiilteraufstellung fiir den Knoten B

Wie die Behilteraufstellung fiir die verschiedenen Gebinde und Einzelbehilter
aussehen kann, ist in den Abbildungen 38 bis 42 dargestelit, exemplarisch am Knoten
B des Flughafens Miinchen IL Die Behiltergrofen entsprechen hierbei dem zu
erwartenden Wertstoff-/Reststoffaufkommen.

Die Ausstattung der Reinigungswagen fiir den Reinigungsdienst mufl an diese

Wertstoff- und Reststoffkonstellation angepafit werden, wiirde aber den Rahmen dieses
Gutachtens sprengen.

66



L9

‘8¢ qqv

(JunzinN) g UNOUI Ul UBUIQY J3P TUNJ[SISIEPSIYOISIA|)

i

-
: L= SIS =
P . =N il =
A A B e N y =
E— 1T ' == = E -
S [T = B

R

Wf//

T

0
|

.

-

E 04

__

E 06

Institut fir Wirtschaftsgeographie der LMU Miinchen,

Entwurf und Bearbeitung: G. Deck, L. Hahnbaum

E 07

Lehrstuhl Protf. Dr. H.-D. Haas

L.

Gastrenomie

Pax

i = PTS (Perscrnal Transport

System)

’ Einzelhandel

]

s\c_:}' 1991




89

I [BUIIS ], ‘g UIOUY

‘() SUQH JNE SSIUI[RYAGFJOISISOY / -1JOISHIM IOP S1IOPUBIS Pun [YezUy

6¢ "9V

Gepickidrdersystem

an Arbeitsplétzen/Kontrolle/ !
{

Legende ~ _
Bliros PAX-Uftentlicher Bereich Gastironomie
: - Technik
ey

institut fir Wirtschaftegeographie der LMY MGnchen, Lehrstubhi Prof, Dr. H.-D. Haas
Entwur? und Bearbeltung: &. Deoek, L. Hahnbaum @ 18¢

-




69

[ [eUIWI], ‘g UMNOUY ‘p) 2usqyq

JnE ASSIN[RYIGJJOISISIY /-JJOISHOM IOP SUOPURIS pun [ezuy

0F 49V

Knoten B Ebene 04

Legende

(1x101-Rest)

Biiros
Technik

{1x20t Papier}

PAX-Offentlicher
Bereich

{2x501)

é?&"
% PAX~Wartsbereich

{(3x500)

(3x501)

Gastronomis

Institut fir Wirtschaltsgeographis der LMU Minchen, Lehestunl Pref. Dr. H.-D. Haas

Eetwur{ und Bsarbelitung: . Deck, L. Hahnbaum

1991




0L

[ [BUIWID], ‘g ua10uy ‘GO dUeqQy

JNe OSSIUIBYIQJIOISISAY/-JJOISUR M JOP 9)IOPURIS pun [YrZuy

-Iv q9v

mten B Ebene 05

x Technik-
raume

x Technik=-
raume

Legende _ .
9 Biiros 3 PAX~Offentlicher %PﬁX-W&riebere%ch Gastronomie !
Bersich |
{1x101-Rest}
(12201 Papier) (2x508) {3x501) {(3xs01) !

institut fér Wirtachaftagetgraphle der LMU Mdnchen, Lenrstub! Pref. Dr. H.-90. Hazs
Entwurf und Bearbeitung: &. Deck, L. Hahnbaom @ iget




T 99V

[ [PWUa L, ‘g wor0uy ‘20/90 2uqg

JNE OSSIUI[RYSQIJOISISOU/-FJOISIIOA, IOp 9)OpURIS pun [YRzZUY

IL

; Knoten B Ebenen 06

[

Knoten 8 Ebens 08 Knoten B Ebene 07

,->"’ 7 \ .
y ” % Tochnik- g
/ /. @
o s
,

< | tBome ]

e j , . b
et A ‘ R
| |
| a
i |
: z
| |
| L
| |
i |
Legende
Biurcs / Technik Gastroenomie

{1x10i-Restl) {3x500)
{42290) Papier)

fnatitut fir Wirtschaftegeographle der LMU Minchen, Lehestudl Prof. Dr. H.-D. Hazs
Entwurf un_d Bearbeltung: G. Dock, L. Hahnbdaam




1 Grundlagen und Randdefinitionen fiir die Entsorgungslosungen

Als Grundlagen und Randdefinitionen werden Charakteristika bezeichnet, die fiir alle
Varianten gleichermassen gelten, wie: einheitliche Behilterdefinition, einheitliche
Sammlung der Wertstoffe, einheitliche technische Verbringung der Wertstoffe,
einheitliche Zeitberechnung (kiirzeste Wege), einheitliche Kostenansitze, aber auch
die einheitliche Entsorgung des Bereiches "Luft" (EZ III) oder die Einbeziehung der
Miillsauganlage fiir die Entsorgung der Reststoffe bei allen Varianten.

1.1  Technische (rechnerische) Parameter
1.1.1 Sammlung und Verbringung
Fir die Sammlung und Verbringung der Wertstoffe wurden diverse Parameter

bestimmt, die fiir alle Berechnungen beziiglich der Entsorgungslésungen einheitlich
zugrunde gelegt werden.

"Wertstoffsack” (WS) max. 83 Liter Fiillvolumen
"Bio - Sack" (BS) max. 50 Liter Fiillvolumen
"Wertstoff-Gebinde" (WG) max. 40 Liter Gebindevolumen
Transportwagen (TW) max. 620 Liter Fiilllvolumen
Charge pro Verbringung max. 6 "WS", "BS" oder "WG"

"Wertstoffsicke™ (WS);

Die fiir die weitere Untersuchung wichtigste Einheit ist die Umrechnung der
anfallenden Wertstoffmengen auf sogenannte "Wertstoffsicke" fiir die Fraktionen
Papier, Glas und Metalle.
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Ein "Wertstoffsack” mit einem Fiillvolumen von 100 Litern ist hierbei durchschnittlich
zu 83 Prozent gefiillt, d.h ein "Wertstoffsack" entspricht einer Wertstoffmenge von 83
Litern (Berechnungsgrundlage: Stichprobe bei der Mengenermittlung im Flughafen
Miinchen-Riem aus 100 Sicken: Fiillgrad der Sicke = 83 %).

"Big-Sidcke” (BS):

Fiir die Fraktion Organik wird hier vollstindigkeitshalber auf die sogenannten "Bio-
Sicke" mit einem Fassungsvermdgen von 70 Litern hingewiesen, wobei der Fiillgrad
der "Bio-Sdcke" einer Organikmenge von 50 Litern entspricht. Bei den untersuchten
Entsorgungsiésungen wird der "Bio-Sack” aber nicht herangezogen.

"Wertstoff-Gebinde" (WG):

Fiir die Fraktionen Kartonagen und Holz - die nur bedingt in "Wertstoffsicke"
verbracht werden konnen - wurde eine Umrechnung der anfallenden Mengen in
"Wertstoff-Gebinde" vorgenommen, wobei ein "Wertstoff-Gebinde" einer Wertstoff-
menge von 40 Litern entspricht.

Tran t n (T

Rechengrundlage fiir die Verbringung der Wertstoffe vom Miill-/Reinigungsraum zum
jeweiligen Wertstoffsammelraum in einem Transportwagen ist ein Miillentsor-
gungswagen vom Typ W 125 (vgl. Anlage 1I). Das Fassungsvermdgen eines solchen
Transportwagen betrdgt 620 Liter, dies entspricht einer Charge pro Verbringung von
6 WS, BS oder WG.

1.1.2 Zeiteinheiten

Fiir alle Verbringungswege von den Miill- und Reinigungsriumen zu den Wertstoff-
sammelriumen (Ubernahmeplitze) wurden spezielle Zeitmessungen durch Begehung
der Wege vorgenommen. Analog wurden die Wege von den Zwischenlagern zum
Wertstoffzentrum aufgenommen. Alle Strecken wurden dabei auf dem Kkiirzesten
moglichen Weg abgegangen oder abgefahren.
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Als Einheit wurde die Minute (60 Sekunden) zugrunde gelegt, jeder Weg wurde
einzeln als Transportweg mit der Differenzierung Transportweg-Entsorgungsdienst
(TE) und Transportweg-Priméirentsorgungsweg (TP) aufgenommen.

Die in Abbildung 43 skizzierten Wege folgenden Zeiteinheiten:

TE 1: 7 Minuten TP 1: 1 Minute
TE 2: 4 Minuten TP 2: 1 Minute
TE 3: 8 Minuten TP 3. 5 Minuten
TE 4. 6 Minuten TP 4: 15 Minuten
TE 5: 3 Minuten TP 5: 5 Minuten
TE 6: 4 Minuten TP 6: 4 Minuten
TE 7. 3 Minuten TP 7. 1 Minute
TE 8: 11 Minuten TP 8: 10 Minuten

TE 9: 4 Minuten

Alle weiteren Berechnungen beziehen sich auf diesen Einheitswert, wobei bei
ungeraden Zahlen immer aufgerundet wurde:

1 Stunde = 60 Minuten
1 Monat = 30 Tage
1 Jahr = 12 Monate (360 Tage) sind.

Die Arbeitszeit pro Beschiiftigten der FMG entspricht pro Jahr 1.630 Stunden. Der
kalkulative Faktor fiir den 2-Schichtbetrieb ist 1,13 {(vgl. Handbuch FMG).
1.1.3 Kostenparameter
Die Kostenparameter setzen sich zusammen aus
(1)  Personalkosten,
(2) Betriebskosten,
(3) Investitionskosten und

(4) Nutzungsausfallkosten

und werden in der Gesamtkostenbetrachtung zusammengefaft.
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1.1.3.1 Personalkosten

Personalkosten entstehen bei der Verbringung der Wertstoffe aus den Miill- und
Reinigungsridumen zu den Wertstoffsammelrdumen (Entsorgungsdienst) und von den
Wertstoffsammelridumen zum Wertstoffzentrum (Primirentsorgungsdienst). Berech-
nungsgrundlage sind die Wege (Entfernung, Zeit, Anzahl Chargen), die das Personal
fir die Verbringung aller WS, BS oder WG (kurz: Chargen) im Transportwagen
zuriickgelegt. Da der Flugbetrieb tiglich stattfindet, also an 365 Tagen im Jahr
(Kalkulationsjahr = 360 Tage), wird fiir alle Personendienste ein 2-Schichtbetrieb mit
einem Kalkulationsansatz von 113 % zugrunde gelegt. Der Kalkulationsfaktor fiir einen
Hilfsarbeiter wurde hierbei mit 50.000,- DM /JXahr, fiir einen Facharbeiter mit 55.000,-
DM /Jahr angesetzt (vgl. FMG-Handbuch).

1.1.3.2 Betriebskosten

Betriebskosten werden nur als Vergleichswerte ermittelt, um die Entsorgungsldsungen
beziiglich der Gesamtkostenbetrachtung bewerten zu konnen.

Berechnungsgrundlage sind die Wege, die das Sammelfahrzeug zuriicklegt (Parameter:
Arbeitszeit Primirentsorgungsdienst, 1 Kilometer 2 1,10 DM), wobei Kostenansitze
zugrunde gelegt wurden, die zum Zeitpunkt der Untersuchung im Bereich der FMG
giiltig waren, Betriebskosten (positiv wie negativ) fiir eine niedrigere oder hihere
Auslastung der MSA werden nicht berechnet, sind bei der Gesamtbeurteilung aber zu
beriicksichtigen.

1.1.33 Investitionskosten

Investitionskosten wurden ebenfalls nur zur Gegeniiberstellung der Entsogungslosungen
ermittelt. Grundlage der Berechnungen sind hier die aus den Mengenzuordnungen
definierten Grofen und Leistungskapazititen der Wertstoffsammelrdume mit den
hierzu nétigen Umbaumafinahmen und die Investitionen fiir die notwendigen
Sammelgerite.

Als Kostenfaktor fiir die zur Verbringung der Wertstoffe aus den Miill- und
Reinigungsriumen zu den Wertstoffsammelrdumen bendtigten Transportwagen
werden DM 820,- je Wagen (vgl. Anlage II) angesetzt.
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Im Zusammenhang mit den Sammelfahrzeugen ist die Auswahl des Fahrzeugs direkt
abhiingig von der Auswahl der Sammelbehiltnisse in den Wertstoffsammelrdumen oder
an den Aufnahmepunkten fiir die anfallenden Wertstoffe.

A hi an Samm altnissen fir di ertstoffsammelriume;
Grundsitzlich stehen drei Behiltersysteme zur Auswahl:

(1)  Absetzkippersystem
(2) Multi-Liftsystem mit Hakenaufnahme
(3) System mit Kammkippvorrichtung

Da die benostigte Behiltergrofie fiir die anfallenden Wertstoffmengen stark schwankt,
ist der Einsatz von Grofibehiltern mit Absetz- oder Hakensystem wenig vorteilhaft,
da diese Systeme kleine Behilter nicht transportieren kénnen,

Wegen diesen Nachteilen des Absetz- oder Hakensystem wird der Einsatz von
Umleerbehiltern empfohlen, die im Bedarfsfall iiber ein Kammkippsystem verfiigen
und auch mit einem einfachen Niederflurfahrzeug aufgenommen und zum Wertstoff-
zentrum transportiert werden kénnen, Hier werden die Behilter iiber eine Hub-Kipp-
vorrichtung entleert.

Diskutiert werden deshalb folgende Modelle:

(1) Umleerbehdlter mit 2,5 m® Volumen (Kostenfaktor: DM 2.600,-)
(2) Umleerbehilter mit 1,1 m* Volumen (Kostenfaktor: DM 1.200,-)
(3) Gitterboxen (rollbar) mit 770 1 Volumen (Kostenfaktor: DM 770,-)

wobei die Umleerbehilter und Gitterboxen entweder mit einem Niederflurfahrzeug
oder einem Knierim-Fahrzeug entsorgt werden kdnnen (teilweise aber nur héndische
Eingabe der WS, BS oder WG). ‘

A 1 an Sammelfahrzeuge:

Diskutiert werden nur das zuvor angesprochene Niederflurfahrzeug und alternativ ein
Knierim-Fahrzeug:
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Niederflurfahrzeug Typ Mercedes MD 100D
Motor 53 KW und einer Ladefliche von 7,5 m? (Kostenfaktor DM 89.000,-).
Niederflurfahrzeug mit Kofferaufbau (Kostenfaktor DM 99.000,-)

Knierim-Fahrzeuges Typ K1
mit Einkammersystem und Hub-Kippvorrichtung und einer Ladefliche von 6,6 m’

(Kostenfaktor: DM 110.000,- DM).

Kapitaldienst, Abschreibung und Wartung (etc.) bleiben fiir beide Fahrzeuge unbertick-
sichtigt.

1.1.3.4 Nutzungsausfallkosten

Die fiir die Wertstoffsammelriume umgewidmeten Riume, Parkplitze etc. stehen fiir
die urspriinglich geplante Nutzung nicht mehr zur Verfiigung Die hierdurch
enstehenden Kosten werden als eigenstindiger Parameter in die Kostenrechnung
eingebracht.

In den untersuchten Entsorgungslosungen sind dies in der Regel Parkplitze in den
Zentralgaragen oder Parkgaragen. Als durchschnittlicher Kostenansatz wird hierbei die
mittlere Belegungszeit eines Parkplatzes pro Tag mit 60 % geschitzt Die Miet-
einnahme pro Tag fiir die Dauervermietung eines Parkplatzes in der Zentralgarage
wird mit 12,- DM, in den Parkgaragen mit 16,- DM angesetzt.

1.2 Sammlung und Verbringung der Wertstoffe

Die Sammlung und Verbringung der Wertstoffe erfolgt in allen Entsorgungszonen
durch den Reinigungsdienst. Dieser sammelt die e¢inzelnen Fraktionen aus den
Einzelbehiltern in den verschiedenen Bereichen und bringt diese zum Reinigungs-
oder Miillraum. Dort werden die "Wertstoffsicke" oder "Wertstoffgebinde" in die
bereitstehenden Transportwagen umgefiillt.

Die weitere Verbringung der Wertstoffe in den Transportwagen erfolgt entweder iiber

einen Primirentsorgungsdienst oder durch einen Entsorgungsdienst, die beide
unabhiingig vom jeweiligen Reinigungsunternehmen arbeiten.
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1.2.1 Entsorgungsdienst (ED)

Der Entsorgungsdienst (ED) ist fiir den Transport der Transportwagen in den
Entsorgungszonen I, IL1 und IL2 von den Reinigungs-/Miillriumen zum Wertstoff-
sammelraum zustdndig. in der Entsorgungszone III entf#llt der Entsorgungsdienst, da
der Reinigungsdienst (Reinigungsunternehmen) die Wertstoffe in die Miill- oder
Reinigungsrdume verbringt und der Primérentsorgungsdienst von hier direkt entsorgt.

Maogliche Bereitstellungsbereiche sind in Anlage 1V aufgelistet.

Da bis auf den Miillsammelraum im ZG keine groBeren Rdume vorhanden sind (alle
ibrigen Riume sind zwischen 5 und 10 m? groB), ist die Lagerkapazitit beschrinkt. Es
wurden daher mehrere Rdume (im Prinzip alle aufgefiihrten Réume) fiir die
Wertstofflagerung vorgesehen. Die Aufstellung von mindestens 1 Stiick Trans-
portwagen ist mdoglich. Es ist daher anzustreben, weitere, gréBere Riume, z. B.
Reserveriume heranzuziehen.

Die unregelmiBige Verteilung erschwert die Zuordnung zu bestimmten Reinigungs-
zonen, die von den verschiedenen Reinigungsunternehmen bedient werden miissen.
Um eine moglichst gleichmiBige Verteilung zu erreichen, sollte vor der Ausschreibung
der Reinigungs- und Entsorgungsleistung eine genaue Zuordnung durchgefiihrt werden.

Besonders nachteilig wirkt sich das Fehlen eines Abfallsammelraumes im Bereich des
FMZ aus, Hier ist auBerdem kein Entsorgungsraum (gekiihlt) fiir die zu erwartenden
Abfille der Gruppe B und C entsprechend der BGA-Listung (vgl. Anlage III)
vorhanden. Die Aufstellung von Einwegbehiitern geniigt nicht den gesetzlichen
Anforderungen an eine Entsorgung von medizinischen Abfillen entsprechend den
Richtlinien zur Vermeidung von Infektionen in Krankenhdusern und anderen
medizinischen Bereichen.

Der Miillraum im Zentralgebiude ist hingegen fiir die Sammlung und Lagerung der
Wertstoffe ausreichend dimensioniert. In Ebene 04 befindet sich auBier dem
"Miillraum" im Bereich der Gastronomie kein vergleichbarer Raum. In den angespro-
chenen Bereichen sind entsprechende Riume auszuweisen.
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1.2.2 Primdrentsorgungsdienst (PED)

Der Primirentsorgungsdienst (PED) entsorgt die Wertstoffe aus den Wertstoff-
sammelriumen zum geplanten Wertstoffzentrum aus dem Flughafengebdude oder
direkt zum Wertstoffhandel,

1.3 Einbezug Miillsauganlage als Grundgeriist fir die Reststoffentsorgung fir
alle Entsorgungsidsungen (Varianten)

Die als Abfille (Reststoffe) klassifizierten Entsorgungsgiiter werden fiir alle untersuch-
ten Varianten unmittelbar in die MSA eingegeben. In den einzelnen Entsorgungszonen
erfolgt die Eingabe der Reststoffe in die MSA wie folgt:

NISOreungszone 1:

Im Zentralgebidude (EZ 1) werden die Reststoffe auf den Ebenen 03 und 04 (PAX-
Bereich, Gastronomie, Meeting Point, Verwaltung, etc.) in den Eingabestationen UST-
1 und UST-2. Im Bereich der Personalkantine erfolgt die Eingabe in die UST-4.

nisorgungszone 1L 1 I1.2 und HI

Im Terminal I erfolgt die Eingabe jeweils knotenspezifisch auf den Ebenen 03, 04 und
05, wobei in Ebene 03 eine Eingabe nur auf der "Luftseite" méglich ist.

Im Einzelnen sicht die Reststoffentsorgung fiir die EZ 11 und III wie folgt aus:

TI Ebene 03:
Die Abfille werden wie die Wertstoffe iiber die PTS-Rampen in Knoten B und Knoten
C ins Zentralgebiude gebracht und hier in die MSA UST-1 eingegeben.

TI Ebene 04:

Die Abfille werden in die MSA UST-(5 bis 8) eingegeben, Dies hat zur Folge, daf} das
Reinigungs- bzw. Entsorgungspersonal den Sicherheitsbereich (Wartezone) betreten
mub, ohne jedoch in die Warterdume direkt zu gelangen. Der Bereich in den
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Kernzonen ist als Schleuse anzusehen und kann als Trennung zwischen Entsorgungs-
zone II und III angesehen werden. Diese Situation zeigt Plan AP 04 (vgl. Anlage:
Planordner).

TI Ebene 05:
Eingabe in die MSA knotenspezifisch wie Ebene 04

TI Knoten B, Ebene 06/07:

Die Abfille aus dem Restaurant werden mit den Ver- und Entsorgungswagen aus der
Reversalkiiche des Zentralgebdudes mitentsorgt. Als Entsorgungsweg steht nur die
Aufzuggruppe im Knoten B zur Verfiigung, die ebenfalls von Passagieren hoch
frequentiert werden.

TI Knoten C, Ebene 06/07:
Transport der Abfille mit der Aufzuggruppe im Knoten C nach Ebene 05 und Eingabe

in die MSA.,

Im weiteren Entsorgungsweg verlassen die Abfille die Miillzentrale (MSA-Zentrale)
und werden entweder zur Deponie oder in eine Verbrennungsanlage gefahren. Damit
werden die entstehenden Abfille an das Primérentsorgungssystem iibergeben und sind
damit entsprechend dem Abfallbeseitigungsgesetzes als Abfille entsorgt. Die MSA-
Variante ist somit Grundkonzept (Reststoffentsorgung) fiir alle untersuchten
Entsorgungslésungen (Varianten).

Die Primdrentsorgung der Reststoffe tiber die MSA wird von der FMG vertraglich
geregelt.

1.4  Entsorgungszone III - Wertstoffpfad -

Die Entsorgungszone Il entspricht dem‘gesamten Bereich "Luft".

Unter den Gesichtspunkten: kurze Wege zu den Zwischenlagern, Entsorgung der Wert-
stoffe moglichst am Entstehungsort und der einheitlichen Aufteilung der Entsorgungs-

zone mit vergleichbaren Strukturen (Wertstoffmengen, Nutzungsaufteilung) ergab sich,
daB fiir diese Entsorgungszone III nur eine Entsorgungslésung iiber deb Vorfeldbereich
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praktikabel ist. Die Entsorgung der Wertstoffe aus der EZ III ist damit fiir alle im
weiteren diskutierten Entsorgungslosungen einheitlich, wobei fiir die Varianten IV, V
und VII eine Kombination aller Entsorgungszonen auf direktem Weg vorgenommen
wurde.

Im Folgenden wird die Entsorgung des Bereiches "Luft” deshalb im Detail
analysiert, die Ergebnisse flieBen in ihrer Gesamtheit in die SchluBbetrachtung
der einzelnen Entsorgungslosungen ein.

1.4.1 Zusammenfassende Darstellung der Entsorgung in der EZ III

Die Entsorgung der Wertstoffe im Bereich "Luft" erfolgt in allen Knoten von "oben
nach unten”, d.h. die Zwischenlager fiir die Wertstoffe befinden sich jeweils in den
Treppenkernen der einzelnen Ebenen und werden iiber Ebene 03 aufs Vorfeld
entsorgt (vgl. Abb. 44).

Da die gesamte Entsorgungszone III (vornehmlich PAX-Bereiche) intensiv gereinigt
wird, werden die Fraktionen Papier und Glas/Metall in die als Zwischenlager
vorgeschenen Ridume (vgl Anlage IV) direkt, d.h. durch-die Reinigungskrifte,
verbracht und dort falls notwendig in "Wertstoffsicke" umgefiillt. Die Fraktionen
Kartonagen, Holz sind in dieser EZ unbedeutend.

Durch diese Entsorgungslogistik ist fiir diese EZ keine spezieller Entsor-
gungsdienst fiir die Verbringung der Wertstoffe in die Zwischenlager erforder-
lich. Erst in den Wertstoffsammelriumen (Millrdume) wird ein zusitzlicher
Dienst (Primidrentsorgungsdienst) aktiv und sorgt fiir die Verbringung der
Wertstoffe zum Wertstoffzentrum.

Im Einzelnen stehen fiir die Entsorgung der Wertstoffe die in Anlage IV gelistetet

Miillrdume zur Verfiigung (12 Rédume = jeweils 4 Rdume in den Ebenen 03, 04 und
auf Ebene 05). |
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1.4.2 Wertstoffsammelriume, Raumbedarf und Bestiickung

Wie beschrieben, stehen im Bereich TI "Luft" (Entsorgungszone I1T) zw0lf Wertstoff-
sammelrdume zur Verfiigung, die fiir die Wertstoffsammlung und Lagerung eingesetzt
werden kénnen. Diese Rdume sind als Miillraum gekennzeichnet, verfiigen aber nicht
alle (Ebene 03) iiber die notwendige MindestgroBe von (5 m*). Alle Ridume sind mehr
oder weniger umstindlich vom Vorfeld aus erreichbar.

Damit kann die Entsorgung der Wertstoffe aus diesen Zwischenlagern vom Primirent-

sorgungsdienst problemlos bewerkstelligt werden, keine Bedeutung hat hierbei die
Fahrzeugauswahl (Niederflur- oder Knierim-Fahrzeug).

1.4.2.1 Wertstoffanlieferung

Wie Tabelle 09 zu entnehmen ist, werden in diese Riume nur die beiden Wertstoff-
raktionen Papier und Glas/Metalle angeliefert, Holz und Kartonagen fallen nur in
unbedeutenden Mengen an und werden deshalb nicht gesondert beriicksichtigt.

Tab. 09: Anfallende Wertstoffmengen in der EZ III in Liter/Tag

Eine Feinplanung - tatsichliche Anlieferung von Wertstoffen in den Sammelrdumen -

ist fiir die Entsorgungszone 111 nicht sinnvoll, da die Zuordnung erst nach Vergabe
von Reinigungszonen an Reinigungsfirmen mdglich ist. Es wird deshalb von einer
Gleichbelastung aller Sammelrdume ausgegangen.
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Aus Griinden der beengten Raumkapazitit (teilweise weniger als 5 m* Stellfliche)
kann in Entsorgungszone III aber keine Reservekapazitit von einem weiteren Tag, d.h.
doppelte Wertstoffmengen, eingeplant werden. Die Rdume miissen also tdglich durch
den Primirentsorgungsdienst entsorgt werden.

Aus diesem Grund wird fiir die Berechnung der Sammel-Behilterkapazitit in den
Sammelrdumen die Wertstoffmengenanlieferung an Spitzenlasttagen zugrunde gelegt,
die wiederum auf der Anzahl an angelieferten bzw. bereitgestellten "Wertstoffsicken”
beruht (vgl. Abb. 45). Die Umrechnung der Wertstoffmerigen (vgl. Tabelle 09) in
Wertstoffsidcke ergibt pro Sammelraum:

* 7 Wertstoffsicke Papier
* 3 Wertstoffsicke Glas/Metalle
1.4.2.2 Behiltereinsatz

Um die ermittelte Sackmenge von 10 Wertstoffsdcken in jedem Sammelraum lagern
zu konnen, ist pro Sammelraum 1 Transportwagen (ca. 1,5 m” Stellfliiche) erforderlich,
der zweimal téiglich vom Primirentsorgungsdienst geleert wird (Auf Ebene 03 kann
kein Sammelwagen aufgestellt werden, hier kdnnen die Sicke nur lose gestapelt
werden).

Diese Transportwagen werden gleichzeitig zur Verbringung der Wertstoffsicke aus den
Sammelriumen zum Vorfeld (anschlieBende Umladung der Wertstoffsidcke in das
Sammelfahrzeug) eingesetzt, miissen aber umgehend in die Wertstoffsammelridume
zuriickgebracht und dort fiir die Aufnahme neuer Wertstoffe bereitgestellt werden.

Ist die Aufnahmekapazitit des Transportwagens erschipft, stehtin jedem Sammelraum
eine minimale Lagerkapazitit zur losen Stapelung von Wertstoffsicken neben dem

Transportwagen zur Verfiigung (Ausnahme: Ebene 03).

Notwendig sind 8 Transportwagen fiir die einzelnen Sammelrdume, wobei im
folgenden mit 10 Transportwagen (Reserveeinheiten) kalkuliert wird.
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1.4.3 Kostenermittlung fiir die Entsorgungszone III

Fiir die Entsorgungszone III sind keine baulichen Umbaumafinahmen erfor
derlich, da alle Sammelrdume bereits vorhanden sind. Von Bedeutung sind im
Einzelnen aber folgende Kosten:

(1) Personalkosten (Primidrentsorgungsdienst)
(2) Betriebskosten (Sammelfahrzeug)
(3) Investitionskosten (Sammelfahrzeug, Sammelbehiltnisse)

1.4.3.1 Personalkosten

Da aus dieser Entsorgungszone die Wertstoffe direkt von den Reinigungskriften in die
Miillriume verbracht werden, entstehen in dieser Zone keine Personalkosten fiir den

Entsorgungsdienst.

Von Bedeutung sind lediglich Personalkosten fiir den Primédrentsorgungsdienst, d.h.
Verbringung der Wertstoffsticke aus den Sammelrdumen zum WSZ. Berechnungs-
grundlage ist, daBl die Transportwagen zweimal tiglich entsorgt werden miissen, d.h.
tiglich sind zwei Fahrten vom Wertstoffzentrum zu den Sammelrdumen notwendig.
Einzelne Zeitparameter fiir die Personalkosten sind in Tabelle 10 aufgelistet und

berechnet.

4 Min, x 4 Rawme x 2 Gange 32 Min./Intervall ==

............................................................................

9 Min. x 4 Riume x 2 Ginge 72 Min. /Intervall

10 Min. x 4 40 Binuten
' 40 Minuten

20 Minuten x 2

4 Stunden

......................................................

1440 Stunden

...............

............................

Tab. 10: Zeitberechnung fiir die Verbringung der Wertstoffe aus den WSR zum
WSZ durch den PED in der Entsorgungszone 111
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Diese jihrliche Arbeitszeit entspricht ca. 88 % der Jahresarbeitsleistung von einer
Arbeitskraft im 2-Schichtbetrieb. Zu beriicksichtigen ist, daf fiir die Beladung des
Sammelfahrzeuges eine Arbeitskraft ausreichend ist. Fiir die Kostenberechnung wird
ein Facharbeiter angesetzt, der das Sammelfahrzeug fiihrt und belddt (vgl. Tab. 11).

55,000, DH l 54,692,- DM

Tab. 11: Gesamtkosten Primirentsorgungsdienst Entsorgungszone I

Somit werden als Kalkulationsfaktor fiir die Personalkosten in der EZ 111 insgesamt
DM 54.692,- beriicksichtigt.

1.4.3.2 Betriebskosten

Die mittlere Fahrleistung pro Tag fiir die Verbringung der Wertstoffe aus der
Entsorgungszone JII zum Wertstoffzentrum wurde mit 30 km (2 Fahrten & 15 KM)
ermittelt (siche Fahrstreckendiagramm), Fiir die Ermittlung der Betriebskosten wird
diese mittlere Fahrleistung mit der Arbeitsleistung fiir die Primirentsorgung des
Personals gleichgesetzt ( Es wird jeweils nur die Arbeitsleistung einer Person
angesetzt), Daraus ergibt sich folgenden Formel fiir die Berechnung der Betriebskosten
Sammelfahrzeug:

Betriebskosten = (Einsatzstunden PED/Jahresarbeitssatz) x Fahrleistung  x 1,10
DM/KM x 360 Tage

= (1440 /7 1630) x 30 x 1,1 x 360
= 0,88 x 30 x 1,1 x 360

= 10.454,40 DM /Jahr

89



1.4.3.3. Investitionskosten

Als Investitionen fiir die Installiecrung der Entsorgung der Wertstoffe aus der
Entsorgungszone III sind keine baulichen UmbaumafBnahmen erforderlich. Es fallen
lediglich Kosten fiir das Sammelfahrzeug und die Transportwagen an:

(1) 10 Transportwagen a 820,- DM

in jedem Wertstoffsammelraum (neun), ein TW als Reserve.
Kosten: 8.200,- DM

(2) Fahrzeugkosten
empfohlen wird ein Niederflurfahrzeug Typ Mercedes MD 100D mit Motor 53
KW mit einer Ladefliche von 7,5 m2 Das Fahrzeug kostet 89.000,- DM:

Hieraus 88 % Auslastung 78.320,- DM
Gesamtinvestitonskosten Entsorgungszone HI 86.520,- DM
1.4.3.4 Gesamtkosten Entsorgungszone 111

Die Gesamtkosten fiir die EZ III errechnen sich aus den zuvor aufgefiihrten
Einzelkosten. Alle Kostenpunkte sind in Tabelle 12 zusammengestellt:

| Personalkosten = I @000 e

| Betriebskosten 0 —eemee 10.455,-

I Investitionskosten

b

R

Tab. 12: Gesamtkosten fiir die Entsorgungszone I11

Bei Einsatz eines Knierim-Fahrzeuges (aus Kombination mit einer Entsorgungslosungs-
variante) erhéhen sich die Gesamtkosten fir die EZ III um 18.480,- DM auf
170.147,- DM. Angesetzt werden die Kosten aus der EZ III bei der Betrachtung der
einzelnen Entsorgungslosungen entweder mit DM 151.667 - oder mit DM 170.147.- und
werden jeweils zu den Gesamtkosten hinzugerechnet.
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1.5 Abfille aus den Rampengeritestationen und den Vorfeldpositionen

Die Entsorgungs der Rampengeritestationen und Vorfeldpositionen wird aus
logistischen Uberlegungen nicht direkt mir der Entsorgung des Terminals I und des
Zentralgebiudes koordiniert, kann aber in den Entsorgungskreislauf (PED) fiir die EZ
III einbezogen werden (freie Kapazititen PED und Sammelfahrzeug). Kosten werden
fiir die Entsorgung dieser Positionen nicht berechnet.

Anfallende Restmiill-/Wertstoffmengen:

Anfallende Abfallmengen an den Rampengeritestationen und Vorfeldpositionen sind
in Tabelle 13 berechnet und aufgelistet, wobei auch hier die Mengen fiir Spitzenlastta-
ge aufgefiihrt sind. Anfallende Kartonage- und Holzfraktionen konnten nicht bestimmt
werden - es wird nur von einer Nutzung der Stationen durch Passagiere ausgegangen.

Tab. 13: Abfailfraktionen an Rampengeritestationen/Vorfeldpositionen

mml nd Verbringun r ffe ristoffe:
Aus wissenschaftlichen Gesichtspunkten sollte in diesen auflerhalb des Terminals
vorhandenen Stationen nach den gleichen Vorgaben wie im Terminal gesammelt und
entsorgt werden, d.h getrennte Erfassung der Reststoffe und der Wertstoffe Papier und
Glas/Metalle. Die Bereitstellung der Abfall-/Wertstoffsicke erfolgt jeweils spezifisch
an den einzelnen Stationen.

Die Verbringung der Wertstoff/-Reststoffmengen sollte {iber einen eigenen
Entsorgungspfad direkt zum Wertstoffzentrum bzw. direkt {iber ein Restmiill-
sammelfahrzeug (zwei Entsorgungsfahrten tigiich) erfolgen. Wird die Entsorgung
dieser Positionen mit der EZ Il koordiniert, erscheint eine Eingabe der Reststoffe in
die UST-9 der MSA, bei Realisierung der Variante VI zusitzlich der Fraktion Papier
in diese Unterstation als sinnvoll.
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2 Entsorgungslésung - Variante 1
- Wertstoffsammelrdume in den Zentralparkgaragen Nord/Siid -

2.1 Zusammenfassende Darstellung

Die Entsorgungsiosung - Variante [ (vgl Plidne: AP 16,17,20,27,28 in Anlage
Planordner) sieht Wertstoffsammelrdume ndrdlich und siidlich vom Zentralgebiude
in den Zentralparkgaragen (ZPG) Nord und Siid vor (vgl. Abb. 46). Diese Sammel-
plitze sind leicht zugénglich, auflerhalb der Passagierstrome und mit Grofifahrzeugen
bis zu einer Hohe von 4,3 m anzufahren. Uber diese Wertstoffsammelriume werden
die Entsorgungszonen I, I1.1 und IL.2 entsorgt.

2.2  Entwicklung der Entsorgungswege in den Entsorgungszonen

Alle Wertstoffe (Papier, Glas/Metalle, Holz und Kartonagen) aus den Entsorgungs-
zonen I, IL 1 und I1.2 werden in diesen Wertstoffsammelrdumen fiir den Primérentsor-
gungsdienst bereitgestellt. Die Verbringung der Wertstoffe zu diesen Wertstoff-
sammelriumen aus den Miill- bzw. Reinigungsrdumen in den Ebenen und Knoten der
Entsorgungszonen erfolgt durch den Entsorgungsdienst, der nur fiir die Verbringung
der Wertstoffe zustindig ist.

rgungszone I;
Die Entsorgungszone I umfafit das gesamte Zentralgebdude. Wertstoffe aus den
einzelnen Ebenen werden entweder zum Wertstoffsammelraum Nord oder Siid

verbracht, wobei keine einheitliche Trennung des Zentralgebidudes auf der Achse S/N
00 vorgenommen werden kann,

Entsorgu ne 11:

Die Wertstoffe aus dem Terminal I (EZ 111, I1.2) werden wie folgt verteilt:
Entsorgungszone 11.1

Ebene 03/04/05 nordlich Achse S - N 00 werden zur Ebene 03 gebracht und von hier

iiber die PTS-Rampe im Knoten B durch das Zentralgebdude zum WSR in der ZPG
Nord gebracht.
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Entsorgungszone 11.2

Aus TI Ebene 03 - 07 siidlich Achse S - N 00 wie vor, jedoch in den Wertstoff-
sammelraum in der Zentralparkgarage Siid.

Aus dem Restaurant TI-B Ebene 06/07 gelangen die Wertstoffe wie die Reststoffe
mittels der Ver- und Entsorgungswagen ins Zentralgebiude und weiter iiber die
Gastronomie im ZG in den WSR in der ZPG-Siid.

2.3  Wertstoffsammelriume, Raumbedarf und Bestiickung

Die Entsorgung durch den Priméirentsorgungsdienst erfolgt mit einem Fahrzeug mit
einer Ladehdhe bis 4,2 m. Die Einfahrt in die Zentralgaragen ist bis zu einer Hohe
von 4,5 m moglich. Die Aufteilung der Wertstoffsammelriume entspricht den Plinen
AP 20 und AP 28 (vgl. Anlage: Planordner).

2.3.1 Wertstoffanlieferung

Ausschlaggebend fiir den Raumbedarf und die Bestiickung ist die angelieferte
Wertstoffmenge.

Entsprechend Plan AP 15 und Tabelle 14 werden Wertstoffe aus den Entsorgungs-
zonen I und II angeliefert. Unter Beriicksichtigung einer gleichmiBigen Verteilung auf
beide Wertstoffsammelrdume und der 40 %-tigen Spitzenbelastung werden folgende
Wertstoffmengen angeliefert:

Tab. 14: Wertstoffmengen in Litern aus den Entsorgungszonen I und II
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Da die Wertstoffe nicht gleichmiBig in beiden Wertstoffsammelrdumen anfallen, wird
bei der Feinplanung (Kostenberechnungen) der Entsorgung das tatsiichliche
Wertstoffaufkommen in den Wertstoffsammelrdumen beriicksichtigt (vgl. Tab. 15 und
16).

Aus der tatsichlichen tiglichen Anlieferung resultiert dann auch die Anzahl und Grofie
der notwendigen Sammelbehiltnisse in den Wertstoffsammelriumen.

Gleichzeitig werden die anfallenden Wertstoffmengen in die definierten Einheiten
"Wertstoffsack” bzw. "Wertstoff-Gebinde" umgerechnet, die Grundlage fiir alle weiteren
Kostenberechnungen sind (vgl. auch Abb. 47).

En ungszone und dchlich I ffanlieferung i R ZPG-Siid

(A) Entsorgungszone:

* Terminal I von Achse S/N 00 bis TI-E

* UUbergangsbereich TI bis ZG siidlich Achse S/N 00
* Zentralgebidude siidlich Achse S/N 00

* Gastronomie Zentralgebiude

* Personalkantine Zentralgebiude

(B) Tatsidchliche Wertstoffanlieferung:

5208
900 1260 16
300 420 11
200 280 7

..... enpe 5120 I 7168 | 97

Tab. 15: Wertstoffmengen in Liter im WSR Zentralparkgarage Siid
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Entsorgungszone und dchliche Wertstoffanlieferung im WSR ZPG-Nord

(A) Entsorgungszone:

* Terminal I von Achse S/N 00 bis TI-A

* Restaurant TI-B E06/07

* Ubergangsbereich T1 bis ZG nérdlich Achse S/N 00
* Zentralgebdude nordlich Achse S/N 00

* Meeting Point

(B) Tatsidchliche Wertstoffanlieferung:

Tab. 16: Wertstoffmengen in Liter im WSR Zentralparkgarage Nord

2.3.2 Behiiltereinsatz

Der Einsatz von Sammelbehiltnissen in den Wertstoffsammelrdumen ist abhingig von
den Parametern: Wertstoffmengen und bautechnische Vorgaben in den Zentralparkga-
ragen (Raumhdhe),

Um der Uberlegung gerecht zu werden, einen Tag als Reservekapazitiit sicher zu
stellen, wird die Behilterkapazitdt fiir die WSR mit der doppelten Wertstoffmenge
berechnet, wobei von der Spitzenlast (Wertstoffanlieferung) ausgegangen wird (vgl.
Tab. 15 und 16). Hieraus resultiert die in AP 28 (vgl. Anlage: Planordner) skizzierte
Stellfliche.
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Behiilterauswahl (Empfehlung pro WSR) fiir die Wertstoffsammelrdume in den
Zentralparkgaragen (Nord und Sid)

Fraktion Papier 2 x 2,5 m* Umleerbehilter
Fraktion Glas/Metall 1 x 2,5 m* Umleerbehiilter
Fraktion Kartonagen 1 x 1,1 m* Umleerbehilter
Fraktion Holz 1x 1,1 m* Umleerbehilter

Die Stellfliche fiir 3 weitere Umileerbehilter (2 x Papier und 1 x Glas/Metalle) ist
vorhanden, um der Forderung nach einer Tagesreserve Rechnung zu tragen. Die
Aufstellung der Behilter ist Plan AP 28 zu entnehmen.

Das Vorhandensein eines Niederflurfahrzeuges mit eine Ladefliche von 2,3 m
Breite und ca. 6 m Linge ist Grundbedingung fiir diese Behiilterauswahl

(Kippvorrichtung).

2.4 Kostenermittlung fiir Variante I

Die zur Realisierung dieser Variante notwendigen Investitionen werden nur bewertet,
soweit diese unmittelbar durch erforderliche Um- oder Nachriistarbeiten hervorgerufen

werden.

Die fiir diese Entsorgungslosung benotigten 6 Stellpldtze in den beiden Zentralgaragen
Nord und Siid werden in ihrer Nutzung umgewidmet.

Die Baukosten mit je ca. 70.000,- DM (pro WSR) sind bereits angefallen und werden
nicht weiter betrachtet. Von Bedeutung sind im Einzelnen folgende Kosten:

(1) Personalkosten
(2) Betriebskosten
(3) Investitionskosten
(4) Nutzungsaufall
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2.4.1 Personalkosten fiir Variante I

Die Personalkosten entstehen einerseits als Folge der Sammlung in den Entstehungs-
bereichen mit der Verbringung in die Sammelrdume (Entsorgungsdienst) und anderer-
seits im Zuge der Abholung durch das Primirentsorgungsteam. Grundlage der
Kostenrechnung ist hierbei eine téglich Wertstoffanlieferung unter Normallast.

24.1.1 Personalkosten Entsorgungsdienst

Aufgrund von Zeitmessungen wurden Einzelzeiten fiir die Verbringung der Wertstoffe
in die Wertstoffsammelrdume (Zentralparkgarage Nord oder Siid) durch den
Entsorgungsdienst ermittelt, die in den Tabellen 17 bis 19 zur Feststellung des
tiglichen Zeitaufwandes herangezogen wurden.

Grundlage sind hierbei die Entsorgungszonen und die tatséchlich unter Normallast
angelieferten Wertstoffmengen, wobei die Anzahl der Siicke in Chargen (6 Sicke) pro
Transportwagen umgerechnet wurde,

.......................................................................... 3.165 Liter/Tag
...................................................................................... 52/Tag
RO LA . S

160 Meter

6 Minuten x 9 54 Minuten

- 1 Minute x 9 9 Minuten

| ':Qlilinutcn x9 ': 54 Minuten

80 Stunden |
720 Stunden

...........

Tab. 17: Zeitberechnung fiir die Verbringung der Wertstoffe aus der Entsorgungs-
zone I in den WSR - ZPG-Nord bzw. ZPG-Siid
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. 3.090 Liter/Tag

................................................................................................................

490 Meter

14 Minuten x 7 98 Minuten
1 Minute x 7 '

7 Minuten

14 Minuten x 7

98 Minuten

3,3 Stunden
105 Stunden

-----------------------------------------------

1260 Stunden

Tab. 18: Zeitberechnung fiir die Verbringung der Wertstoffe aus der Entsorgungs-

zone IL.1 in den WSR - ZPG-Nord

...............

o 3:530 Liter/Tag

...........................

490 Meter

14 Minuten x 7 ' 98 Minuten

1 Minute x 7

7 Minuten

14 Minuten x 7

98 Minuten

..................................................................................................................................

............

.......................

1260 Stunden

Tab. 19: Zeitberechnung fiir die Verbringung der Wertstoffe aus der Entsorgungs-

zone IL2 in den WSR ZPG - Siid
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Die Zeiten fiir Entsorgungszone I1.2 kdnnen mit den Zeiten Entsorgungszone II.1
gleichgesetzt werden, da die Mengendifferenz (automatisch rechnerische Zeitdifferenz)
im Jahresverlauf kompensiert wird.

Aus den Verbringungszeiten fiir die einzelnen Entsorgungszonen lassen sich wiederum
die Personalkosten fiir den Entsorgungsdienst ermittein. In EZ 1 ist eine Arbeitskraft
nach Tabelle 17 zu 44 % einer Jahresarbeitsleistung, in den EZ II.1 und IL2 jeweils zu
77% einer Jahresarbeitsleistung ausgelastet,

Die Personalkosten fiir einen Hilfsarbeiter im 2-Schichtbetrieb betragen pro Jahr DM
50.000,- . Legt man die durchschnittliche Arbeitszeit pro Angestellten im Bereich der
FMG von 1.630 Stunden/Jahr zugrunde, ergeben sich fiir die einzelnen Entsorgungs-
zonen unter Beriicksichtigung des Schichtbetriebs folgenden in Tabelle 20 aufgelisteten
Personalkosten fiir den Entsorgungsdienst:

50.000,~ DM 24.860,- M
77 % ¥ 1,13 50.000,- DY 43,505,- H
50.000,~ DH 43.505,- H

Tab. 20: Gesamtkosten ED fiir die Entsorgungszonen I, IL.1, I1.2

2.4.1.2 Kosten Primédrentsorgungsdienst

Um alle 10 Umleerbehilter aus beiden Wertstoffsammelrdumen abzutransportieren,
ins Wertstoffzentrum zu bringen und wieder zum Wertstoffsammelraum zu fahren,
wird ein Rotationsverfahren der Behilter vorausgesetzt.

Das heifit, daB das Fahrzeug bei der ersten Fahrt Behiilter der entsprechenden Gréfie
an Bord hat und bei der letzten mit gefiillten Behiltern zum Wertstoffzentrum (WSZ)
zuriickfihrt. Damit ist gewiihrleistet, das immer geniigend Aufnahmekapazitiit fiir die
Wertstoffe in den Wertstoffsammelrdumen vorhanden ist.
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Durchgefithrt wird diese Behilterbereitstellung (Abholung) durch den Primirent-
sorgungsdienst.

Die Fahrzeiten dieses Dienstes wurden wiederum durch Zeitmessungen ermittelt.
Notwendig fiir einen reibungsiosen Ablauf (Behilterbereitsteliung, Be- und Entladen
des Sammelfahrzeuges - Niederflurfahrzeug) sind 2 Personen, fiir jeden Wertstoff-
sammelraum sind 2 Fahrten tiglich erforderlich, die separat angefahren werden.

Daraus ergeben sich 4 Fahrten pro Tag zwischen den Wertstoffsammelrdumen und
dem Wertstoffzentrum. Umgerechnet auf die Arbeitszeit des Personals ergeben diese
Fahrten inclusive Be- und Entladen einen téglichen Zeitaufwand pro Arbeitskraft von

3 Stunden (vgl. Tab. 21).

.................. w20 Minuten
........................................................................................... 25 Minuten
4 /Tag
I 20 Minuten x 4 80 Minuten
25 Minuten x 4 | 100 Minuten

.......................................................................................................

20 Stunden |
1080 Stunden

........................................

Tab. 21: Téaglicher Zeitaufwand fiir die Verbringung der Wertstoffe aus den WSR
zum WSZ durch den Primirentsorgungsdienst

Dies Zeitaufwand entspricht ca. 66 % der Jahresarbeitsleistung von 2 Personen im 2-
Schichtbetrieb, dies ergibt die in Tabelle 22 aufgelisteten Personalkosten fiir den PED
in Hohe von DM 78.309,-.

56,000,- DM 41.019,- D§

50.000,- DH 37.290,- #_|

Tab. 22: Gesamtkosten Primédrentsorgungsdienst
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2.4.2 Betriebskosten Variante 1

Die mittlere Fahrleistung pro Tag fiir Variante I wurde mit 60 km (4 Fahrten 2 15
KM) ermittelt (siehe Fahrstreckendiagramm), Fiir die Ermittlung der Betriebskosten
wird diese mittlere Fahrleistung mit der Arbeitsleistung fiir die Primirentsorgung des
Personals gleichgesetzt ( Es wird jeweils nur die Arbeitsleistung einer Person
angesetzt).

Daraus ergibt sich folgenden Formel fiir die Berechnung der Betriebskosten
Sammelfahrzeug:

Betriebskosten = (Einsatzstunden PED/}ahresarbeitssatz) x Fahrleistung x 1,10
DM/KM x 360 Tage

= (1080/ 1630) x 60 x 1,1 x 360
0,66 x 60 x 1,1 x 360
= 15.682 DM/Jahr

2.4.3 Investitionskosten Variante I

Als Investitionen fiir die Installierung der Entsorgungslosung I sind im einzelnen
folgende baulichen MafBnahmen und Investitionen fiir stationéire und mobile technische
Geriite notwendig:

(A) Umbau WSR, Zentralparkgarage-Siid entsprechend Plan AP 28:

(1) Trennwinde
Trennwiinde aus Kalksandstein, 24 mm dick, ohne Verputz und
Anstrich, Raumhoch, ca. 4,3 m zwischen Stiitze Achse S2 13 und
Wand Achse EOQZ, sowie zwischen Stiitze Achse S2 13 und Wand
S2 14
ca. 10 cbm x 820,-- DM /cbm 8.200,- DM
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(2)

(3)

(4)
(3)
(6)

)

(8)

9
(10)

(B)

(©)

104

Bodenausgleichsschicht

bestehend aus einer ca. 30 - 40 mm dicken Estrichauflage mit
wasserundurchlissiger Beschichtung:

ca. 40 m2 x 460,-- DM /m?2 18.400,- DM
Doppelfliigelige Brandschutztir T30

je Fliigelseite 1 m breit in Standardausfiihrung, 2 x an der Front-

seite:

2 Stiick ca. 2,13 m x 2,01 m a 11.000,-- 22.000,- DM
Be- und Entliiftung des Raumes pauschal: 4.000,- DM
Anschluff an die Entrauchungsanlage pauschal: 10.000,- DM

6 Stick Umleerbehidlter

ca, 2,5 m* Inhalt mit Doppelklappe, feststellbar mit Fahrgesteil

in verzinkter Ausfiihrung:

6 Stiick a 2.600,-- DM 15.600,- DM
4 Stiick Umleerbehilter

wie vor, jedoch 1,1 m* Inhalt (Miinchener System):

4 Stiick a4 1.200,—- DM 4.800,- DM
AnschiuB des Raumes an das Feuermeldesystem

entsprechend den Forderungen der Baugenehmigung fiir Miill-

raume im Zentralgebdude und Terminal:

pauschal 5.000,- DM
15 Transportwagen a 820,-- DM 12.300,- DM
diverse Kosten 5.000,- DM
Gesamtkosten pro Wertstoffsammelraum 105.300,- DM
Analog fiir den zweiter Wertstoffsammelraum 105.300,- DM

(11) Fahrzeugkosten

fiir ein Niederflurfahrzeug Typ Mercedes MD 100D mit Motor

53 kw und einer Ladefliche von 7,5 m2 Das Fahrzeug kostet

89.000,-- DM:

Hieraus 66 % Auslastung 58.740,- DM

Gesamtinvestitonskosten (A +B4-C) Variante 1 269.340,- DM



2.4.4 Nutzungsausfallkosten Variante I

Die fiir die Wertstoffsammelriume umgewidmeten Parkplitze in den Zentralgaragen
stehen fiir eine Parknutzung nicht mehr zur Verfiigung.

Der FMG entstehen dadurch Einnahmeverluste fiir die Vermietung, wobei fiir die
Berechnung des Nutzungsausfalls die mittlere Belegungszeit eines Parkplatzes pro Jahr
mit 60 % geschitzt wird. Die Mieteinnahme pro Tag fiir die Dauervermietung eines
Parkplatzes wird mit 12,- DM angesetzt. Daraus ergibt sich folgender Nutzungsausfall
bei der Entsorgungsidsung I;

Nutzungsausfall = DM /Tag x mittlere Belegung x Anzahl Parkplitze x
Tage/Jahr
= 12,- DM x 0,6 x 6 x 360 Tage/Jahr
= 15.552,- DM /Jahr

2.4.5 Gesamtkosten Entsorgungsidosung - Variante I

Die Gesamtkosten fiir die Entsorgungslosung [ errechnen sich aus den zuvor
aufgefiihrten Einzelkosten zuziiglich der Kosten fiir die Wertstoffentsorgung aus der
Entsorgungszone 11 (vgl Kapitel III, 1.4) und belaufen sich auf DM 588.600,-. Alle
Kostenpunkte sind in Tabelle 23 zusammengestellt:

________ 190.179,-
________ 15.682,-
209.340,- | @ -

Tab. 23: Gesamtkosten fiir die Einrichtung der Entsorgungslosung I
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Bei der Betrachtung der Gesamtkosten ist zu beriicksichtigen, dah hierbei nach
einmaligen und nach laufenden Kosten unterschieden wird.

Einmalige Kosten: 355.860,- DM
* Laufende Kosten: 286.560,- DM

Dies ist vor allen Dingen fiir eine mittel- und langfristige Bewertung der
Entsorgungslosung von immenser Bedeutung,.

2.5 Zusammenfassung und Kurzbewertung der Entsorgungsiosung I

Die Entsorgungslosung - Variante I mit den beiden Wertstoffsammelrdumen in den
Zentralparkgaragen Nord und Siid ist vor allem durch eine hohe Lagerkapazitit fiir
die Wertstoffe interessant. Dies heiBt, da Storfallsituationen (Ausfall MSA, Ausfall
WSZ, Ausfall Personal, etc.) relativ problemlos im Sinne einer Entsorgungssicherheit
gesehen werden konnen,

Von Nachteil sind in erster Linie die extrem weiten Wege bei der Verbringung der
Wertstoffe aus den Miill- und Reinigungsriumen zu den Wertstoffsammelrdumen.
Diese bedingen wiederum relativ hohe Personalkosten, da mindestens 3 Arbeitskrifte
fiir den gesamten Entsorgungsdienst und 2 Arbeitskriifte fiir den Primérentsorgungs-
dienst notwendig sind.

Von Bedeutung beziiglich der weiten Wegen ist aber die stindige Konfrontation
mit den Passagieren im T und ZG, wobei der Passagierbetrieb erheblich gestort
werden kann. Dies entspricht nicht den Vorstellungen einer "mdoglichst
unsichtbaren” Wertstoffentsorgung und kann das Image des neuen Flughafens
nur negativ belasten.

Die anstehenden relativ hohen Investitionskosten und notwendigen Umbaumafinahmen
werden vom Verfasser nicht als Ausschiufikriterium bewertet, da diese nur einmalig
anfalien und unter dem Gesichtspunkt einer sinnvollen Entsorgungsitsung keine
Bedeutung haben diirfen.

106



3 Entsorgungslosung - Variante II
- WSR in ZPG-Siid und WSR in den Parkgaragen B und C -

3.1 Zusammenfassende Darstellung

Die Entsorgungsiosung Variante 11 bezieht den Wertstoffsammelraum siidlich vom
Zentralgebiude in der Zentralparkgarage Siid (vgl Pline: AP 20 und 28,

Anlage: Planordner) ein und sieht je einen Wertstoffsammelraum in der Parkgarage
B und C vor, diese jeweils in unmittelbarer Nihe der PTS-Zugiinge (vgl. Pline AP 18
und 19, Anlage: Planordner und Abbildung 48). Gleichzeitig entfillt der Wertstoff-
sammelraum in der Zentralparkgarage Nord (vgl Plan AP 27). Die Wertstoff-
sammelriume in den Parkgaragen sind jedoch nur mit einem Knierim-Fahrzeug mit
einer Hohe von maximal 2,3 m befahrbar.

Alle Wertstoffe (Papier, Glas/Metalle, Holz und Kartonagen) aus den Entsorgungs-
zonen I, IL.1 und I1.2 werden in diesen Wertstoffsammelrdume fiir den Priméirentsor-
gungsdienst bereitgestelit.

Da die Durchfahrhéhe und Beladehdhe in den Parkgaragen auf 2,30 m begrenzt ist,
ist das Befahren mit Standardfahrzeugen und wie in Variante I vorgeschlagen, mit
einem Niederflurfahrzeug, nicht moglich. Die Entsorgung aus dem Bereich Parkgara-
gen sollte entsprechend einer Untersuchung fiir die Abfallentsorgung fiir die
Parkhiuser und -garagen mit einem Knierim-Fahrzeugen durchgefiihrt werden - nach
Festlegung der FMG mit einem Einkammer-Aufsatz und automatischer Hub-Kippvor-
richtung. Diese Hub-Kippvorrichtung kann innerhalb der Parkgaragen nicht benutzt
werden. Dies bedeutet, daf die Wertstoffe von Hand eingegeben werden miissen und
jeweils nur eine Fraktion entsorgt werden kann. Mit Hinzuziehung der EZ III wird
deshalb ein Knierim-Fahrzeug als Sammelfahrzeug beriicksichtigt.

3.2 Entwicklung der Entsorgungswege in den Entsorgungszonen

Die Entsorgungswege fiir Variante II orientieren sich an den definierten Entsorgungs-
zonen. Dies heiBit konkret, dall Entsorgungszone I iiber den WSR in der ZPG-Siid ,
Entsorgungszone IL.1 iiber den WRS in der Parkgarage B (Ausnahme: Wertstoffe
Holz und Kartonagen aus der Gastronomie in TI-Knoten-B, Ebene 06/07 werden
weiterhin in den WSR in der Zentralparkgarage
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Siid verbracht) und die Entsorgungszone 11.2 iiber den Wertstoffsammelraum in der
Parkgarage C entsorgt wird.

Die Zuordnung der Wertstoffmengen und deren Verbringung in die Wertstoff-
sammelrdume wird wie folgt durchgefiihrt:

a) Aus dem Zentralgebiude bis einschliefilich PTS-Rampen zum TI-B bzw. TI-C
werden die Wertstoffe auf Ebene 03 transportiert und von dort in den
Wertstoffsammelraum in der Zentralparkgarage Siid verbracht.

b) Aus dem Terminal werden die Wertstoffe bis auf Ebene 03 verbracht und von
dort iiber die PTS-Giinge zu den Wertstoffsammelrdumen in den Parkgaragen

transportiert.

Nordlich der Achse N 00 werden die Wertstoffe iiber den PTS-Tunnel in
Knoten A in die Parkgarage B, Ebene 03 zum dortigen Wertstoffsammelraum
verbracht. Stidlich der Achse S 00 werden die Wertstoffe iiber den PTS-Tunnel
in Knoten D in die Parkgarage C, Ebene 03 zum analogen Wertstoffsammel-
raum verbracht.

3.3 Wertstoffsammelriume, Raumbedarf und Bestickung

Entsprechend Abbildung 48 wurde diese Variante im Vergleich zu Variante I um je
einen Wertstoffsammelraum in den Parkgaragen B und C auf Ebene 03 erweitert (vgl.
Plan AP 18 und AP 19). Gleichzeitig entfillt der Wertstoffsammelraum in der
Zentralgarage Nord (vgl. Plan AP 27). '

3.3.1 Wertstoffanlieferung

Ausschlaggebend fiir den Raumbedarf und die Bestiickung ist die angelieferte
Wertstoffmenge unter Beriicksichtigung der Anlieferung an Spitzenlasttagen und einer
Reservekapazitiit von einem Tag. Bemessungsgrundlage ist hierbei wieder die Anzahl
der "Wertstoffsiicke" und "Wertstoffgebinde" unter Spitzenlast (vgl. Abb. 49). Ent-
sprechend dem Plan AP 27 sowie Tabelle 24 werden folgende Wertstoffmengen aus
EZ 1 und EZ 2 angeliefert.
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Wertstoffsammelraum Zentralparkgarage Stid:

Gegeniiber Variante 1 wird nur noch der Anteil aus EZ I angeliefert (vgl. Tab. 24).
Dies erlaubt eine Reduzierung der totalen Bereitsteliungsfliche in den Zentralparkga-
ragen um mehr als 50%. Damit ist der Wertstoffsammelraum in der Zentralgarage
Nord entfallen.

Tab. 24: Wertstoffmengen aus der EZ T in WSR ZPG-Siid

Wertstoffsammelriume Parkgaragen B und C:

Diese Wertstoffsammelriume werden entsprechend dem Plan AP 19 so ausgelegt, dafl
eine Lagerung in Sidcken moglich ist. Die Sidcke werden in Gitterboxen gestapelt, die
fahrbar sind und zur Entleerung in die Niihe der Entsorgungsfahrzeuge gerollt werden
konnen. Die Entsorgungszone EZ II ist in EZ IL.1 und EZ IL2 unterteilt, demnach
verteilen sich die Wertstoffe wie in Tabelle 25 und 26 berechnet:

Tab. 25: Wertstoffmengen im WSR Parkgarage B (EZ 11.1)
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Tab. 26: Wertstoffmengen im WSR Parkgarage C (EZ 11.2)

3.3.2 Behiltereinsatz

Differenziert nach den verschiedenen Wertstoffsammelrdumen (Zentralparkgarage,
Parkgaragen) und den oben aufgelisteten Wertstoffmengen sind folgende Behiltnisse
notwendig:

ertstoffsammelraum Zentralgar Siid;

Fraktion Papier 2 x 1,1 m* Umleerbehilter
Fraktion Glas/Metall 1 x 1,1 m® Umleerbehilter _
Fraktion Kartonagen 1 x 1,1 m* Umleerbehilter
Fraktion Holz 1 x 1,1 m* Umleerbehilter

Die Stellfliche fiir 4 weitere Umleerbehilter (3 x Papier und 1 x Glas/Metalle) ist
vorhanden, um der Forderung nach einer Tagesreserve Rechnung zu tragen. Die
Aufstellung der Behiélter ist Plan AP 20 zu entnehmen,

Wertstoffsammelriume Parkgaragen B und C:

Die empfohlenen Gitterboxen (siehe Prospektbeilage) haben ein Volumen von je 770
1. Dies ermdglicht das Lagern (stehend) von je 9 Stiick Sidcke pro Gitterbox.

Parkgarage B

Fraktion Papier 4 Gitterboxen
Fraktion Glas/Metall 1 Gitterbox
Parkgarage C

Fraktion Papier 4 Gitterboxen
Fraktion Glas/Metall 1 Gitterbox
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Unter Beriicksichtigung einer Reserve von einem Tag miissen zusitzlich je Wertstoft-
sammelrdume 3 Gitterboxen (2 x Papier, 1 x Glas/Metalle) auf der Stelifliche
untergebracht werden koOnnen. Bei Belegung von 3 Parkplitzen steht hierfiir
ausreichend Stellfliiche zur Verfiigung (vgl. Plan AP 29).

3.4 Kostenermittlung Variante II

Die zur Realisierung dieser Variante notwendigen Investitionen werden nur bewertet,
soweit diese unmittelbar durch erforderliche Um- oder Nachriistarbeiten hervorgerufen
werden. Die fiir diese Entsorgungsldsung bendstigten 6 Stellpldtze in den beiden
Parkgaragen und 3 Stellplitze in der ZPG-Siid werden in ihrer Nutzung umgewandelt.
Von Bedeutung sind im Einzelnen folgende Kosten:

(1) Personalkosten
(2) Betriebskosten
(3) Investitionskosten
(4) Nutzungsaufall

3.4.1 Personalkosten fiir Variante 11
Die Personalkosten entstehen einerseits als Folge der Sammlung in den Entstehungs-
bereichen mit der Verbringung in die Sammelrdume (ED) und andererseits im Zuge

der Abholung durch das Primérentsorgungsteam.

Grundlage der Kostenrechnung ist eine téglich (100 %-ige = normale) Wert-
stoffanlieferung,

3.4.1.1. Personalkosten Entsorgungsdienst
Aufgrund von Zeitmessungen wurden Einzelzeiten fiir die Verbringung der Wertstoffe
in die Wertstoffsammelriume (ZPG und Parkgaragen B und C) durch den Entsor-

gungsdienst ermittelt, die in den Tabellen 27 bis 29 zur Feststellung des téglichen
Zeitaufwandes herangezogen wurden:
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..............................................................................................................................

3.165 Liter/Tag

160 Meter

6 Minuten x 9

54 Minuten

1 Minute x 9

9 Minuten

6 Minuten x 9

54 Minuten

Tab. 27:

...............................................................................................................

2 Stunden

... 00 Stunden |
720 Stunden

Zeitberechnung fiir die Verbringung der Wertstoffe aus der

Entsorgungszone ! in den WSR - ZPG-Siid

w3090 Liter/Tag

180 Meter

7 Minuten x 7

49 Minuten

1 Minute x 7

7 Minuten

...........................

Tab. 28:
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720 Stunden

———

Zeitberechnung fiir die Verbringung der Wertstoffe aus der Entsorgungs-

zone II.1 in den WSR Parkgarage B



....3.530 Liter/Tag

..................................................................................................................................

490 Meter

7 Minuten x 7 49 Minuten

7 Minute x 7 7 Minuten

7 Minuten x 7 49 Minuten

2 Stunden

..................................................................................................................................

20 Stunden

720 Stunden

Tab. 29: Zeitberechnung fiir die Verbringung der Wertstoffe aus der Entsorgungs-
zone IL1 in den WSR Parkgarage C

Die Zeiten fiir Entsorgungszone 1.2 kénnen mit den Zeiten Entsorgungszone 111
gleichgesetzt werden, da die Mengendifferenz (automatisch: rechnerische Zeitdiffe-
renz) im Jahresverlauf kompensiert wird. Aus den Verbringungszeiten fiir die
einzelnen Entsorgungszonen lassen sich wiederum die Personalkosten fiir den
Entsorgungsdienst ermitteln. In allen untersuchten Entsorgungszonen ist eine
Arbeitskraft nach den Tabellen (27 bis 29) zu je 44 % einer Jahresarbeitsleistung
ausgelastet. Daraus ergeben sich folgenden Personaikosten fiir den Entsorgungsdienst:

50.000,- DM 24.860,- DM

50.000,- DM 24.860,- DH

50.000,- DM 24,860 ,- DH

Tab. 30: Gesamtkosten ED fiir die Entsorgungszonen I, 111, 11.2
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3.4.1.2 Personalkosten Primirentsorgungsdienst

Die Entsorgung der Wertstoffsammelrdume durch den Primérentsorgungsdienst erfolgt
fiir alle Wertstoffsammelrdume in einer Tour, wobei aus technischen Griinden (siehe
Vorgabe Sammelfahrzeug) zweimal tiglich die Fraktion Papier und jeweils einmal
tdglich die Fraktionen Glas/Metalle in einer Tour sowie Holz/Kartonage in einer Tour
entsorgt werden muB, d.h. tiglich sind insgesamt vier Touren notwendig.

Eingesetzt wird hierbei ein Knierim-Fahrzeug mit einer Ladekapazitit von ca. 6 m’ -
die Fraktion Papier kann bei einer Verdichtung im 3,3 m’ Aufsatz (1:2) in einer
GroBenordnung von ca. 6,6 m*/Tag in einer Tour entsorgt werden, Bei zwei Touren
pro Tag fiir die Fraktion ist auch die Kapazitiit fiir einen Reservetag vorhanden.
Zudem kann im WSR in der ZPG-Siid die automatische Leerungsvorrichtung
eingesetzt werden (ausreichende Raumhohe).

Fiir den Primirentsorgungsdienst wurden unter Beriicksichtigung dieser Randbedingun-
gen folgende Arbeitszeiten ermittelt:

...... 20 Minuten |
e 0 Minuten
(15 + 4) 19 Minuten
(15 + 4) 19 Minuten

4 /Tag
20 Minuten x 4 80 Minuten
48 Minuten x 4 192 Minuten

.45 Stunden
135 Stunden

1620 Stunden

Tab. 31: Zeitberechnung fiir die Verbringung der Wertstoffe aus den Wertstoff-
sammelriumen zum WSZ durch den PED
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Dies Zeitaufwand entspricht der Jahresarbeitsleistung von 1 Personen im 2-Schicht-
betrieb, die auch alleine das Sammelfahrzeug steuern sowie be- und entladen kann.
Die Personalkosten fiir den PED belaufen sich somit auf DM 62.150,- im Jahr (vgl.
Tab. 32).

5

Tab. 32: Gesamtkosten Primérentsorgungsdienst

2.4.2 Betriebskosten Variante II

Zur Ermittlung der Betriebskosten werden die gleichen pauschalen Kilometeransitze
(1,10 DM/KM) wie in Variante I angesetzt.

Als mittlere Fahrleistung pro Tag fiir Variante II wurden 66 km (4 Fahrten 2 15 KM
plus Zwischenfahrten a 1,5 KM) ermittelt (siche Fahrstreckendiagramm).

Fiir die Ermittlung der Betriebskosten wird diese mittlere Fahrleistung mit der
Arbeitsleistung fiir die Primérentsorgung des Personals gleichgesetzt ( Es wird jeweils
nur die Arbeitsleistung einer Person angesetzt).

Daraus ergibt sich folgenden Berechnung der Betriebskosten fiir das Sammelfahrzeug:

Betriebskosten = (Einsatzstunden PED/Jahresarbeitssatz) x Fahrleistung x 1,10
DM/KM x 360 Tage
= (1620/ 1630) x 65 x 1,1 x 360
= 0,99 x 65 x 1,1 x 360

= 25.740 DM /Jahr
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2.4.3 Investitionskosten Variante 11

Als Investitionen fiir die Installierung der Entsorgungslosung Variante II fallen
UmbaumaBnahmen in der ZPG-Siid und in den Parkgaragen B und C an.

Fiir das Wertstoffsammelrdume in der Zentralgarage Siid kdnnen die gleichen Kosten
wie in Variante I angesetzt werden, wobei sich die Kosten fiir die Umleerbehilter
(anderes Modell, niedrigere Stiickzahl) um DM 9.600,- verringern. Herausgerechnet
werden auch die Kosten fiir die Transportwagen (DM 12.300,-), da dies pauschale
Investitionskosten fiir alle Wertstoffsammelriume sind und auch so behandelt werden.

Investitionen:

(A)

(B)
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Umbau Zentralgarage Siid (vgl. AP 28 und I1II. 2.4.3):

(6) entfilit
(7) 9 Stiick Umleerbehiilter
mit 1,1 m® Inhalt (Miinchener System):
9 Stiick a 1.200,-- DM 10.800,- DM
(9) entfillt
Gesamt WSR-Zentralgarage Siid: 83.400,- DM

UmbaumafBnahmen fiir die Wertstoffsammelriume in den Parkgaragen B
und C entsprechend Plan AP 29 an:

(1

(2)

Trennwinde

Trennwinde aus Kalksandstein, 24 mm dick, ohne

Verputz und Anstrich, raumhoch, deckenhoch zwischen

den Stiitzen:

ca. 10 cbm x 820,-- DM /cbm 8.200,- DM
Bodenausgleichsschicht

bestehend aus einer ca. 30 - 40 mm dicken Estrichauflage

mit wasserundurchlidssiger Beschichtung:

ca. 30 m? x 460, DM /m?2 13.800,- DM



(3) Doppelfliigelige Brandschutztiir T30
je Fliigelseite 1 m breit in Standardausfiihrung, 2 x an der
Frontseite:
2 Stiick ca. 2,13 m x 2,01 m a 11.000,-- 22.000,- DM
(4) Be- und Entliiftung des Raumes pauschal: 5.000,- DM
(5) AnschluB an dic Entrauchungsanlage pauschal: 10.000,- DM
(6) 8 fahrbare Gitterboxen mit 770-1 Inhalt;
8 Stiick a 770,- DM 6.160,- DM
(7) AnschluB des Raumes an das Feuermeldesystem
entsprechend den Forderungen der Baugenehmigung fiir
Miillraume im ZG und Terminal:
pauschal 5.000,- DM
(8) diverse Kosten 5.000,- DM
Kosten Umbau Parkgaragen C 75.160,- DM
(C) Analog Umbau Parkgarage C 75.160,- DM
(D) 30 Transportwagen 2 DM 820,- 24.600,- DM

(E) Fahrzeugkosten
fir ein Knierim-Fahrzeuges mit Einkammersystem und Hub--
Kippvorrichtung. Das Fahrzeug Typ K1 kostet ca. 110.000,-- DM
Hieraus 100 % Auslastung 110.000,- DM

Gesamtinvestitonskosten (A+ B + C + D + E) 377.320,- DM

2.4.4 Nutzungsausfallkosten Variante I1

Die in den Wertstoffsammelriumen umgewidmeten Parkplitze in den Zentralparkgara-
gen (3 Parkpliitze) und in den Parkgaragen B und C (jeweils 3 Parkplitze) stehen fiir
eine Parknutzung nicht mehr zur Verfiigung,

Der FMG entstehen dadurch Einnahmeverluste fiir die Vermietung, wobei fiir die
Berechnung des Nutzungsausfalls die mittlere Belegungszeit eines Parkplatzes pro Tag
mit 60 % geschiitzt wird. Die Mieteinnahme pro Tag fiir die Dauervermietung eines
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Parkplatzes in den Zentralgaragen wird mit 12,- DM, in den Parkgaragen mit DM 16,-
angesetzt, Daraus errechnet sich folgender Nutzungsausfall fiir die Entsorgungsldsung
HE

(A) Zentralgarage Sud

Nutzungsausfall = DM /Tag x mittlere Belegung x Anzahl Parkplitze
x Tage/Jahr
= 12,- DM x 0,6 x 3 x 360 Tage/Jahr
= 7.776,- DM /Jahr

(B) Parkgaragen B und C

Nutzungsausfall = DM /Tag x mittlere Belegung x Anzahl Parkplitze
x Tage/Jahr
= 16,- DM x 0,6 x 6 x 360 Tage/Jahr
= 20.736,- DM /Jahr

Gesamtnutzungsausfall (A + B) 28.512,- DM

3.4.5 Gesamtkosten Entsorgungslésung - Variante 11

Die Gesamtkosten fiir die Entsorgungslésung 11 setzen sich aus den oben aufgefiihrten
Einzelkosten zuziiglich der Kosten fiir die Wertstoffentsorgung aus der Entsorgungs-
zone III (vgl. Kapitel III, 1.4) zusammen und belaufen sich auf DM 737.449,-. Alle

Kostenpunkte sind in Tabelle 33 zusammengestellt.

Bei der Betrachtung der Gesamtkosten ist zu beriicksichtigen, daBl hierbei nach
einmaligen und nach laufenden Kosten unterschieden wird,

* Einmalige Kosten: 481.320,- DM
* Laufende Kosten: 256.129,- DM

Dies ist fiir eine mittel- und langfristige Bewertung der EL von Bedeutung.
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-------- 136.730,-
--------- 25.740,-
377.320 | e
-------- 28.512, -
377.320,- 190.982,-
104.000 65.147

Tab. 33: Gesamtkosten fiir die Einrichtung der Entsorgungslosung II

Bei dieser Gesamtkostenbetrachtung wurde der hohere Investitionsanteil fiir ein
kombinierbares Sammelfahrzeug in der EZ III beriicksichtigt.

3.6

Zusammenfassung und Kurzbewertung der Entsorgungsiosung II

Die Entsorgungslosung - Variante II ist wie Variante I wegen einer hohen
Lagerkapazitit fiir die Wertstoffe interessant. Von Vorteil sind hierbei in erster
Linie die kurzen Wege bei der Verbringung der Wertstoffe aus den Miill- und
Reinigungsrdumen zu den Wertstoffsammelirdumen.

Diese bedingen relativ niedrige Personalkosten, fiir den Entsorgungsdienst sind
2 Arbeitskrifte und fiir den Primérentsorgungsdienst 1 Arbeitskraft ausreichend.

Die Variante II liBt sich auch probiemlos mit der Entsorgung in der EZ
III kombinieren, unter dem Gesichtspunkt Personaldienst ebenso wie unter
dem Gesichtspunkt Sammelfahrzeug.

Uberaus positiv ist auch relativ die geringe Beeintrichtigung der Passagier-
und Besucherstrome innerhalb des Flughafengebiudes (Image)

Die anstehenden relativ hohen Investitionskosten und notwendigen Umbaumaf-
nahmen werden vom Verfasser nicht als Ausschlufikriterium bewertet, da diese
nur einmalig anfallen und unter dem Gesichtspunkt einer sinnvoillen Entsor-
gungslosung keine Bedeutung haben diirfen.
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4. Entsorgungsidsung - Variante 11
- Aufnahme der Wertstoffe in den Anfahrtsbereichen Ebenc 04 -

4.1 Zusammenfassende Darstellung

Diese Variante weicht erheblich von den zuvor behandelten Varianten ab. Es werden
keine Wertstoffsammelrdume eingerichtet.

Die Wertstoffe verlassen das Zentralgebiude direkt iiber die Ebene 03 und das
Terminal I direkt iiber die Ebene 04 und werden zur Entsorgung dem Primirent-
sorgungsdienst bereitgestellt (vgl. Abb. 50). Die Verbringung der Wertstoffe aus den
Miill- und Reinigungsriumen zu diesen Bereitstellungsflichen (Aufnahmepunkten)
kann hierbei nur von einem externen Entsorgungsdienst durchgefiihrt werden, da die
Koordination mit dem Primirentsorgungsdienst bei dieser Variante oberste Prioritit
hat.

Die Wertstoffe werden neben den Eingangstiiren im Anfahrtsbereich auf dem Gehsteig
bereitgestellt. Die Bereitstellungsflichen konnen in allen Bereichen (ZG und TI) mit
einem Fahrzeug bis 4,2 m Hohe angefahren werden.

Um diese Variante iiberhaupt als mogliche Entsorgungslosung in Betracht ziehen zu
konnen, werden folgende Entsorgungsmodalititen vorausgesetzt:

1. Ein exakt abgestimmtes Entsorgungsprogramm zwischen dem Entsor-
gungsdienst und dem Primirentsorgungsdienst.

2. Die bereitgestellten Wertstoffe werden in Sicken verpackt und nach
Fraktionen getrennt bereitgestellt. Kartonagen und Holz in festen
"Wertstoffgebinden”,

3. Die Bereitstellungsfliche wird tiglich gereinigt.

4, Da keine Kapazititen zur Zwischenlagerung vorhanden sind, miissen die

Bereitstellungsflichen tiglich mehrmals angefahren werden (min. 4
Fahrten pro Tag und Aufnahmepunkt).

5. Die Bereitstellungsflichen miissen optisch ansprechend gestaltet werden,
um einem schlechten Image vorzubeugen.

6. Zur Ubernahme der Wertstoffe durch den PED miissen eigene Haltepunk-
te fir das Sammelfabrzeug mit absolutem Halteverbot ausgewiesen
werden (Storung Koordination Entsorgung).
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4.2

Entwicklung der Entsorgungswege in den Entsorgungszonen

Entsorgungzone |:

Die Wertstoffe aus dem ZG werden wie folgt bereitgestellt:

Wertstoffe aus den Ebenen 02 (S-Bahn), 4 und 05 (vornehmlich Gastronomie)
werden mit Aufziigen bis auf Ebene 03 transportiert, im Bereich der Einginge
auf Achse S4/E3-4 und E7 im Siidbereich der Vorfahrt bereitgestellt und vom
Primédrentsorgungsdienst iibernommen.

Die Wertstoffe aus der Personalkantine werden an der Anlieferung zur
Personalkantine in unmittelbarer Ndhe der o. g Bereiche bereitgestellt und
entsorgt (vgl. auch Plan AP 26).

Wertstoffe aus dem 6ffentlichen Bereich, den Liden, Biiros und Abfertigungs-
schaltern werden an den Zugingen ZG-Nordseite an den Eingiéingen Achse
N4/E3 - 4 und E7 bereitgestellt.

Wertstoffe aus dem Meeting Point {soweit diese nicht zur Gastronomie zuriick
gehen), der Snack-Bar, den Biiros und Liden im Ubergang zwischen ZG und
TI werden an den Notausgingen Achse W07/S07 - 08 (im Sidbereich) und
Achse W07/NO7 - 08 (im Nordbereich) bereitgestellt und entsorgt.

Entsorgungszone II:

Die Wertstoffe aus dem Terminal I Eatsorgungszone II werden bis auf die Wertstoffe
aus dem Restaurant T1 B E06/07 bis auf Ebene 04 transportiert, verlassen das Ti
durch die Eingangstiiren im Anfahrtsbereich und werden vor den Eingangstiiren der
Anfahrtszone bereitgestellt. Die Wertstoffe aus dem Restaurant TI B Ebene 06/07
werden wie beschrieben mit den Ver- und Entsorgungswagen zuriick zum Zen-
tralgebiude (Gastronomie) transportiert und dort mit den hier anfailenden Wertstoffen
in den Anfahrtsbereichen des Zentralgebdudes bereitgestellt.
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Folgende Ausginge sind, wie in den Plinen AP 23-AP 25 dargestellt, vorgesehen:

* Seiteneingangstiire TI A Achse W15/N43 - 44

* Seiteneingangstiire TI A Achse W15 - 14/N28 - 29
* Seiteneingangstiire TI B Achse W15 - 14/N06 - 07
* Seiteneingangstiire TI C Achse W15 - 14/816 - 17
* Seiteneingangstiire TI D Achse W15 - 14/838 - 39

*

Seiteneingangstiire TI E Achse W15/545 - 46

Die hier genannten Bereitstellungsflichen befinden sich im unmittelbaren Zugangs-
bereich der Passagiere zum Zentralgebdude bzw. Terminal. Im Bedarfsfall stehen im
Bereich Terminal I zwei weitere Seitentiiren zur Verfiigung, die zur Verbringung der
' Wertstoffe einbezogen werden konnen,

4.3  Weristoffanlieferung, Bereitstellungsfliche und Behiltereinsatz

Wie in Abbildung 50 dargestellt ist, werden fiir diese Variante keine Wertstoff-
sammelriume bendotigt.

Die Weristoffe aus den Entsorgungszonen werden auf kiirzestem Wege aus dem
Zentralgebidude und dem Terminal I herausgebracht und gelagert. UmbaumafBnahmen
sind generell nicht erforderlich. Aus diesem Grund wird fiir diese Variante nur der
Flichenbedarf fiir die Bereitstellungsflichen ermittelt, ohne hierfiir Kosten z.B. fiir
Nutzungsinderung usw. anzusetzen.

4.3.1 Wertstoffanlieferung

Die Anlieferung von Wertstoffen an den Bereitstellungsflichen kann mit Ausnahme
der Bereitstellungsflichen im Zentralgebiiude (mehrere Eingénge) fiir die einzelnen
Knoten (Trennung in Entsorgungszone IL.1 und IL2) relativ genau bestimmt werden,
Ausgegangen wird hierbei von Normallasttagen (Umrechnung Sicke/Gebinde,
Zeitberechnungen), die Bereitstellungsflichen miissen aber zumindest fiir Spitzenlastta-
ge ausreichend grof dimensioniert werden (vgl. auch Abb. 51).
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Bereitstellungsfiiche ZG _Entsorgungszone I:

Obwohl im Bereich des Eingangs auf Achse E07/S04 aufgrund der Anlieferung aus der
Gastronomie ein iiberproportionales Wertstoffaufkommen zu erwarten ist, wird die
Menge gleichmiiBig auf 4 Einginge verteilt.

Tab. 34: Wertstoftmengen aus der EZ I an den einzelnen Aufnahmepunkten
Eingingen) am Zentralgebdude

Um diese Menge sauber zu lagern, ist eine Fliche von mindestens 6 m? erforderlich.
Dies an allen Tiren entsprechend Plan AP 26 (vgl. Anlage: Planordner),

Bereitstellungsfliichen Terminal I Entsorgungszone II:

Die Wertstoffbereitstellung erfolgt entlang der Eingangsfront Ankunft/Abflug auf
Ebene 04. Fiir die Bereitstellung wurden entsprechend den Plinen AP 23 bis

25 sechs Flachen ausgewihlt, hiervon entfallen jeweils 3 auf die Entsorgungszone 11.1
und IL2. Bei der Verteilung der Wertstoffe wurde eine gleichméBige Auslastung der
Flichen vorausgesetzt.

An Spitzenlasttagen werden pro Anfahrtsbereich die in Tabelle 35 und 35 aufgelisteten
Wertstoffsicke" bzw. "Wertstoffgebinde" bereitgestellt (vgl. auch Abb. 48). Eine
saubere Lagerung erfordert pro Aufnahmepunkt eine Fliche von ca. 6 - 10 m? (vgl.
Pline AP 23 bis 25, Anlage: Planordner).

127



Tab. 35: Wertstoffmengen aus EZ 111 (Knoten A u. B) an den Aufnahmepunkten

Tab. 36: Wertstoffmengen aus EZ IL2 (Knoten C, D und E) an den Aufnahme-
punkten

Fiir die Bereitstellung wird insgesamt Fldche von ca. 6 m® pro Aufnahmepunkt
benotigt. Diese Bereitstellungsflichen befinden sich auf dem Gehsteig im Anfahris-
bereich. Im weiteren wird mit 6 Bereitstellungsflichen im Bereich TI und 4
Bereitstellungsfliichen im Bereich Zentralgebdude gerechnet.

4.3.2 Behiltereinsatz

Der Auswahl von Behiltern zur Zwischenlagerung an den Aufnahmepunkten gestaltet
sich tiberaus problematisch. Grundsitzlich wurden zwei Moglichkeiten diskutiert:

(1) Bereitstellung iiber Transportwagen:

Die Transportwagen sind die Sammelbehiltnisse fiir den Entsorgungsdienst. Werden
diese zur Zwischenlagerung benutzt, so ist die doppelte Anzahl an Wagen notwendig
und in den Miill- und Reinigungsrdumen mufl mindestens Platz fiir zwei Trans-
portwagen vorhanden sein. Ein TW steht immer im Miill- oder Reinigungsraum bereit,
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ein TW wird vier mal am Tag zum Aufnahmepunkt gebracht und nach der Leerung
durch den PED zuriickgebracht. Uber Nacht stehen beide TW im Mill- und
Reinigungsraum. Dies bedeutet auch ein vielfaches an Wegstrecken fiir den ED. Die
Kosten fir den ED wiirden dadurch extrem ansteigen. Aus diesem Grund wurde diese
Moglichkeit verworfen.

(2) Bereitstellung in Gitterboxen:

Um den optischen Eindruck im Anfahrtsbereich zu verbessern, besteht als weitere
Moglichkeit, gefillig gestaltete Sammelboxen neben den Eingidngen aufzustellen. Diese
Boxen konnen entweder vom PED hindisch enfsorgt werden oder die gesamte Box
kann ausgetauscht werden.

Da beim Austausch der Boxen diese fahrbar sein miissen um auf das Nieder-
flurfahrzeug gerollt werden zu konnen, sind hierbei zwei Arbeitskrifte erforderlich.
Zusitzlich muf} die Bordsteinkante abgesenkt werden.

Empfohlen wird deshalb die Aufstellung von Gitterboxen, die vom PED hindisch
entsorgt werden (1 Arbeitskraft ausreichend).

Notwendige Anzahl von Gitterboxen an den Aufnahmepunkten im Bereich Terminal
I (pro Aufnahmepunkt);

1 Gitterbox fiir Papier (in Wertstoffsack)

1 Gitterbox fiir Glas/Metalle (in Wertstoffsack)

Notwendige Anzahl von Gitterboxen an den Aufnahmepunkten im Bereich Zen-
tralgebiude (pro Aufnahmepunkt):

1 Gitterbox fiir Papier (in Wertstoffsack)

1 Gitterbox fiir Glas/Metalle (in Wertstoffsack)

1 Gitterbox fiir Holz und Kartonage (in Wertstoffgebinden)

Insgesamt werden fiir alle Aufnahmepunkte 24 Gitterboxen bendtigt, iiber die bei
viermaliger téglicher Leerung die Spitzenlast an Wertstoffen entsorgt werden kann.
Kapazititen fiir einen Reservetag sind aber nicht gegeben. Zusiétzlich werden
insgesamt 30 Transportwagen fiir die Verbringung der Wertstoffe durch den
Entsorgungsdienst bendotigt.
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44 Kostenermittlung Variante 111
Von Bedeutung sind im Einzelnen folgende Kosten:

(1) Personalkosten (ED, PED)
(2) Betriebskosten (Sammelfahrzeug)
(3) Investitionskosten (Sammelfahrzeug; Behilter)

4.4.1 Personalkosten Variante 111

Die Personalkosten entstehen einerseits durch die Bereitstellung der Wertstoffchargen
an den Aufnahmepunkten (ED) und andererseits im Zuge der Abholung der
Wertstoffe durch das Primérentsorgungsteam,

Grundlage der Kostenrechnung ist auch hier eine tdglich normale (100 %) Wert-
stoffanlieferung,

4.4.1.1. Personalkosten ED

Die einzelnen Verbringungszeiten sind in den Tabellen 37 bis 39 fiir die Entsorgungs-
zonen I, I1.1 und I1.2 aufgelistet.

Berechnet wird die Verbringungszeit anhand einfacher Wege, d.h es wird nicht
beriicksichtigt, daB die Aufnahmepunkte vier mal tiiglich angefahren und entsorgt
werden. Die Verteilung der Chargen iiber die Miill- und Reinigungsriume wird als
gleichmiflig vorausgesetzt.

Die Zeiten fiir Entsorgungszone I1.2 kénnen mit den Zeiten Entsorgungszone 1.1
gleichgesetzt werden, da die Mengendifferenz (automatisch rechnerische Zeitdifferenz)
im Jahresverlauf kompensiert wird,
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3.165 Liter/Tag

D21 TRE

90 Meter

3 Minuten x 9

27 Minuten

1 Minute x 9

9 Minuten

! 3 Min

27 Minuten

1 Stunden

..................................

360 Stunden

Zeitberechnung fiir die Verbringung der Wertstoffe aus der EZ I zu den

Aufnahmepunkten durch den ED

................................................

3090 Liter /Tag |

39/Tag

1 ITag

190 Meter

7 Minuten x 7

49 Minuten

1 Minute x 7

7 Minuten

7 Minuten x 7

49 Minuten

..................................................................................

...........................................................

2 Stunden

720 Stunden

Zeitberechnung fiir die Verbringung der Weristoffe aus der EZ 1.1 zu

den Aufnahmepunkten durch den ED
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e 3:530 Liter /Tag |

...................................................................................................... 43/Tag .
A L

190 Meter

7 Minuten x 7 49 Minuten

1 Minute x 7 7 Minuten

7 Minuten x 7

49 Minuten

2 Stunden

720 Stenden

Tab. 39: Zeitberechnung fiir die Verbringung der Wertstoffe aus der EZ 11.2 zu
den Aufnahmepunkten durch den ED

Aus den Verbringungszeiten fiir die einzelnen Entsorgungszonen lassen sich wiederum
die Personalkosten fiir den ED berechnen (vgl. Tab. 40).

50.000,~ DM 12.430,- DM

45 % x 1,13 50,000,- DN

24.860,~ DH

M

50.000,- 24.860,- DH

Tab. 40: Gesamtkosten ED fiir die EZ I, IL 1, IL.2
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4412 Personalkosten Primirentsorgungsdienst

Bei der Entsorgung der Wertstoffchargen von den Aufnahmepunkten zum Wertstoff-
zentrum wird der Einsatz eines Niederflurfahrzeuges mit Kofferaufbau empfohlen.

Entsorgung mittels Niederflurfahrzeug:

Wird dieses Fahrzeug entgegen Variante 1 mit einem Kofferaufbau angeschafft
(Mehrkosten ca. 10.000,-- DM), so ist dieses Fahrzeug geeignet, die losen Sécke und
Gebinde aufzunehmen. Bei einer dann bereitstehenden Ladekapazitit von ca. 7 m’
wiiren entgegen der Minimalforderung nur 2 Fahrten erforderlich, da gemischte
Fraktionen gleichzeitig aufgenommen werden konnen., Aufgrund der Mengenzuord-
nungen (bis zu 21 "Wertstoffséicke /-Gebinde" an Spitzenlasttagen und pro Auf-
nahmepunkt mit einem Volumen von fast 2 m’) wird aber empfohlen, jeden
Aufnahmepunkt tdglich mindestens 4 mal! anzufahren, um die dort angelieferten
Wertstoffmengen moglichst ziigig entsorgen zu konnen und um eine hohere
Ladesicherheit und eine geringere Beeintrichtigung der PassagierstrOme zu erreichen.
Die Gesamtentsorgungszeiten fiir die angesetzten 4 Fahrten pro Tag wurden durch
Zeitmessungen ermittelt. Der in Tabelle 41 ermittelte Zeitaufwand fiir den PED
entspricht im Bereich Terminal 1 und Zentralgebiude der Jahresarbeitsleistung von
einem Facharbeiter im 2-Schichtbetrieb (Kosten fiir den PED 62,150,- DM /Jahr). Der
Primirentsorgungsdienst ist nach diesen Berechnungen mit der Entsorgung des
gesamten Bereiches "Land" voll ausgelastet, weitere Arbeiten (z.B. Entsorgung des
Vorfeldes) konnen deshaib nicht kombiniert werden.

| .......20 Minuten
s O MANULEN

4 /Tag

20 Minuten x 4 80 Minuten

8 Minuten x 4 32 Minuten

| 40 Minuten x4 | 160 Minuten

1y
245 Stunden |
135 Stunden

......................

........... 1620 Stunden

Tab. 41: Zeitberechnung fiir die Verbringung der Wertstoffe aus den Anfahrts-
bereichen zum Wertstoffzentrum durch den PED
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4.4.2 Betriebskosten Variante ITI

Die mittlere Fahrleistung fiir die Entsorgungslésung - Variante 1l wurde mit 76 km
(4 x 15 KM plus 32 x 0,5 KM) ermittelt (siche Fahrstreckendiagramm). Diese
Fahrieistung ermdglicht eine Ermittlung der Betriebskosten fiir die Primarentsorgung
aufgrund der Tagesleistung des Personals. Die Einsatzzeit des Fahrzeuges entspricht
der Arbeitszeit der Arbeitskriifte (1 Person).

Betriebskosten = (Einsatzstunden PED/Jahresarbeitssatz) x Fahrleistung x 1,10
DM/KM x 360 Tage
= (1620/ 1630) x 76 x 1,1 x 360
= 0,99 x 76 x 1,1 x 360
= 30.096 DM /Jahr

4.4.3. Investitionskosten Variante II1

Bis auf die Anschaffung des Niederflurfahrzeuges, der Transportwagen fiir den ED
und der Anschaffung der Gitterboxen fiir die Aufnahmepunkten sind fiir Variante 111
keine Investitionen erforderlich. Die Kosten fiir die Gitterboxen werden wie die
Gitterboxen in Variante II angesetzt, es ist jedoch zu beriicksichtigen, daB hierbei
weitere Kosten fiir die optische Gestaltung der Boxen notwendig sind:

(1) Niederflurfahrzeug

wie Variante I, jedoch mit Kofferaufbau (DM 99.000,-)

Auslastung 100 %: 99.000,- DM
(2) Transportwagen

wie Variante I und II (2 DM 820,-)

30 Stiick a DM 820,-: 24.600,- DM
(3) Gitterboxen (Aufnahmepunkte)

Inhalt 770 Liter 2 DM 770,~- (6 Reserve)

30 Stiick 2 DM 770,-: 23.100,- DM

Gesamtinvestitionen: 146.700,- DM
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4.4.4 Gesamtkosten Entsorgungslosung - Variante II1

Die Gesamtkosten fiir die Entsorgungslésung Variante III errechnen sich wie gehabt
aus den oben aufgefithrten Einzelkosten zuziiglich der Kosten fiir die Wertstoff-
entsorgung aus der Entsorgungszone III (vgl. Kapitel III, 1.4) und belaufen sich auf
DM 452.763,-. Alle Kostenpunkte sind in Tabelle 42 zusammengestellt.

154.396,-

86.520,- ~65.147,- ]
233.220,- '
Tab. 42: Gesamtkosten fiir die Einrichtung der Entsorgungslsung - Variante II1

4,5 Zusammenfassung und Kurzbewertung der Entsorgungslosung II1

Die Entsorgungslsung - Variante III ist eine sehr kostengiinstige Variante, die zudem
iiber kurze Verbringungswege fiir den Entsorgungsdienst verfiigt.

Entscheidend bei dieser Variante ist aber, daB sie in keinster Weise den
Vorstellungen einer imagegerechten Entsorgung (visuelle Belistigung,
Geruchsbelistigung, etc.) entspricht, d.h. der Passagier oder Besucher des
Flughafens Miinchen II wird regelrecht iiberall mit der Miillentsorgung
konfrontiert.

Von Nachteil sind zudem die geringen Lagerkapazititen an den Aufnahmepunkten im
Bereich der Eingéinge zum Terminal und zum Zentraigebidude. Hinzu kommen grofie
logistische Probleme beziiglich der Abstimmung zwischen dem Entsorgungsdienst und
dem Primirentsorgungsdienst. Die Entsorgungssicherheit ist bei dieser Variante zwar
gewihrleistet, kann aber leicht gestort werden. Diese elementaren Nachteile werden
nach Meinung der Verfasser weder durch die kurzen Verbringungswege noch durch
die giinstigen einmaligen und laufenden Kosten aufgewogen. Die Kostenbetrachtung
nimmt bei der Bewertung ohnehin nur eine untergeordnete Rolle ein.
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5 Entsorgungslésung - Variante IV
- Verbringung der Wertstoffe durch die Sicherheitszone -

5.1 Zusammenfassende Darstellung

im Rahmen der Untersuchung wurde von der FMG immer wieder gefordert, auch die
Moglichkeit in Betracht zu ziehen, die Wertstoffe aus dem O6ffentlichen Bereich des
Terminal I auf kiirzestem Weg zum Vorfeld zu verbringen.

Dies wiirde bedeuten, daff die Wertstoffe aus der Entsorgungszone II (IL.1 und 11.2)
vom Entsorgungsdienst in die Entsorgungszone III verbracht und dort zusammen mit
den Wertstoffen aus Entsorgungszone III in den Miill- und Reinigungsriumen gelagert
werden, bis sie vom Primirentsorgungsdienst iibernommen werden (vgl. Abb. 52).

Dies ist unter Durchdringung der Sicherheitskontrollen und Schleusen wie folgt
generell moglich:

1. Die Wertstoffe werden auf Ebene 04 durch die Passagierkontrollen
getragen oder in Behiltern gefahren.

2, Die Wertstoffe werden auf Ebene 04 durch die sogenanmnten
Vereinzelungsanlagen getragen (technisch schwierig).

3. Die Wertstoffe werden iiber Schleusen in den Treppenkernen (z. B.
Achse W 16/17 - $27/28) auf Ebene 04 durch jeweils 2 Sicherheits-

tiren getragen.

In allen Fillen entsteht eine erhebliche Behinderung der Passagierbewegungen, eine
Implementation der Variante ist aber grundsiitzlich praktikabel.

Wertstoffe aus der Entsorgungszone 1 (Zentralgebiude) miissen aber in den
Wertstoffsammelraum in der Zentralparkgarage Siid verbracht werden, da die in dieser
Entsorgungszone anfallenden Wertstoffmengen unter Beriicksichtigung der Raumkapa-
zititen der Sammelriume in der Entsorgungszone III unter keinsten Umstinden
aufgenommen werden konnen (diese Miillriume konnen gerade die Wertstoffe aus der
EZ III aufnehmen).

136



LET

¢S aqv

-
-

Al e A - Junsg[sdungiosjuy ynsidors3undiosiuyg

i6 = Achse W 16

[ AR
i i T weR ;
] f G A& ] |
- | b ZP@-Sid
l i
|
i
|
5
s L
(e) 19
)
!
Legende i
g MBA = Mullsauganlags ()= ¥sT1 » Eingabe 1 MSA !
4
= Reatstotfe (Rat.} ZFPG = Zentralparkgarage i
parfedaras D“ WER = Werisloftzammelrgum
T = Wertstotfe (Wst.) A = Knoten A
i
i

institut fiir Wirtschaftsgsographie der LMU Miachen,
Entwurf: @. Deck, P. Freiberg (PEF)
EBsardeitunyg: L. Habnbaum

Lehrstukl Prof. Dy. H.-D. Hazs

ORELE




5.2 Entwicklung der Entsorgungswege in den Entsorgungszonen

Entsorgungszone 1:

Alle Wertstoffe (Papier, Glas/Metalle, Holz und Kartonagen) aus der Entsorgungszone
I werden in den Wertstoffsammelraum in der Zentralparkgarage Siid transportiert und
dort fiir den Primédrentsorgungsdienst bereitgestellt. Die Entsorgunsgwege entsprechen
dem in Variante I und II fiir die Entsorgungszone I dargestellten Ablauf.

Entsorgungszone II:

Wertstoffe aus der Entsorgungszone II (II.1 und 11.2) werden knotenspezifisch durch
die Sicherheitsschleusen in die Entsorgungszone III verbracht.

Die Verbringung der Wertstoffe erfolgt hierbei jeweils in der ersten Stufe iiber die
Aufziige/Treppen in den Knoten bis auf Ebene 04 und von dort in einer zweiten
Entsorgungsstufe durch die Sicherheitsschieusen (nach Variationen 1-3 -vgl. 5.1) in die
Entsorgungszone III,

Als Wertstoffsammelrdume in Entsorgungszone III stehen folgende Réume zur
- Verfiigung:

Terminal A

u im Bereich Aufzug 0070: Die Réume sind nur iiber das Vorfeld erreichbar.
Weiter iiber Flur bis Reinigungsraum 0652 (5 m?) und weiter iiber Flur bis
Reinigungsraum 0016 (10 m?2).

Terminal B
* im Bereich Aufzug 0070: Raum B535 ist direkt erreichbar (5 m?) sowie
Reinigungsraum 0016 iiber Flur (8 m?),

Terminal C

g im Bereich Aufzug 0070: Raum 0547 ist direkt erreichbar (8 m?) weiter iiber
Flur Reinigungsraum 0647 und 0014 (10 m2).
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Terminal D
# im Bereich Aufzug 0070: Raum 0016 ist direkt auf der anderen Seite des
Ganges (5 m?) ein weiterer Raum 0535 wire direkt erreichbar (als Reserve

gekennzeichnet).

Terminal E
* im Bereich Aufzug 0075: Reinigungsraum ist direkt erreichbar (5 m?2),

5.3 Wertstoffsammelrdume, Raumbedarf und Bestiickung

Als Wertstoffsammelridume sind die Wertstoffsammelriume in der Zentralparkgarage
Siid sowie die Miillriume in der Entsorgungszone III vorgesehen. Ausschiaggebend fiir
den genauen Raumbedarf und die Bestiickung der Wertstoffsammelriume mit
Lagerbehiiltnissen ist die angelieferte Wertstoffmenge unter Beriicksichtigung der
Antieferung an Spitzenlasttagen und einer Reservekapazitit von einem Tag (vgl. auch
Abb. 53).

5.3.1 Wertstoffanlieferung

Wertstoffsammelraom Zentralgarage Sid:

Tab. 43: Wertstoffmengen aus der EZ 1 in WSR ZPG-Siid
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Entsorgungszone I1:

In der gesamten Entsorgungszone II fallen die in Tabelle 44 aufgelisteten Wertstoff-
mengen an, die Anzahl der Wertstoffsicke und -gebinde zu Spitzenlastzeiten ist hierbei
ausschlaggebend bei der Verbringung in Entsorgungszone II1. Hierfiir steht pro Knoten
eine Ubergabemoglichkeit zur Verfiigung.

Tab. 44: Wertstoffmengen aus der EZ II - WS pro Knoten

5.3.2 Behiltereinsatz

Differenziert nach den verschiedenen Wertstoffsammelrdumen (Zentralgarage, Miill-
riume EZ III) und den oben aufgelisteten Wertstoffmengen sind folgende Behiltnisse
notwendig:

Wertstoffsammelraum Zentralgarage Siid:

Fraktion Papier 2 x 1,1 m’ Umleerbehilter
Fraktion Glas/Metall 1x 1,1 m*> Umleerbehilter
Fraktion Kartonagen 1 x 1,1 m* Umleerbehilter
Fraktion Holz 1 x 1,1 m* Umleerbehilter

Die Stellfliche fiir 4 weitere Umleerbehélter (3 x Papier und 1 x Glas/Metalle) ist
vorhanden, um der Forderung nach einer Tagesreserve Rechnung zu tragen (Die
Aufstellung der Behilter ist Plan AP 20 zu entnehmen).

Zur Verbringung der Wertstoffe in das Wertstoffsammelriume sind fir die Entsor-

gungszone I insgesamt mindestens 5 Transportwagen wie in den Varianten I-III
notwendig.

141



Wertstoffsammelrdume (Miillriume) in der EZ 111:

Da die Wertstoffe aus der Entsorgungszone II in die Entsorgungszone III verbracht
werden und die Wertstoffe aus der Entsorgungszone I wie in Kapitel III 1.5, erldutert
ohnehin in den dort bereitstehenden Transportwagen gesammelt werden, wird fiir die
Wertstoffe aus EZ II ebenfalls eine Verbringung und Lagerung in diesen Trans-
portwagen vorgeschlagen.

Nach der Berechnung an Spitzenlasttagen sind pro Knoten mindestens 10 Trans-
portwagen notwendig, da die Transportwagen im Rotationsverfahren ausgetauscht
werden sollten.

Die Stellkapazitit in den klecineren RAumen in der Entsorgungszone III ist
hierfiir aber nicht ausreichend ist, d.h. hier miissen noch weitere Riume
gefunden werden.

Fir die Investitionskostenberechnung wird mit 10 Transportwagen pro Knoten
weitergerechnet.

Kapazititen fiir einen Reservetag sind bei dieser Entsorgungslosung nicht vorhanden
und sind auch kaum realisierbar.

54 Kostenermittlung Variante IV

Die zur Realisierung dieser Variante notwendigen Investitionen werden nur bewertet,
soweit diese unmittelbar durch erforderliche Um- oder Nachriistarbeiten hervorgerufen
werden. Die fiir diese Entsorgungsldsung bendtigten 3 Stellplitze in der Zentralgarage
Siid werden in ihrer Nutzung umgewandelt.

Von Bedeutung sind im Einzelnen folgende Kosten:
(1) Personalkosten
(2) Betriebskosten

(3) Investitionskosten
(4) Nutzungsaufall
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5.4.1 Personalkosten Variante IV

Grundlage der Kostenrechnung fiir die Personalkosten in Variante IV ist wiederum
eine tiglich normale (100 %) Wertstoffanlieferung.
54.1.1 Personalkosten Entsorgungsdienst

Die Kosten fiir den Entsorgungsdienst basieren auf den ermittelten Zeiten fiir die
Wertstoffverbringung (vgl Tab. 43 und 44) und setzten sich zusammen aus den Kosten

fiir die Entsorgung der EZ I und der EZ II in die EZ IIL

..............................................

....................................................

160 Meter

6 Minuten x 9

54 Minuten

1 Minute x 9

9 Minuten

6 Minuten x 9

54 Minuten

..............................................................

Tab. 45:

hir

...............................................................

.......................................................................................

2 Stunden

720 Stunden

WSR Zentralparkgarage Siid durch den ED

..........................................................................

Zeitberechnung fiir die Verbringung der Wertstoffe aus der EZ 1 in den

SN .. 10 k- S
...... 14/Tag
100 Meter
4 Minuten x 14 56 Minuten
4 Minuten x 14 56 Minuten

...............

............

Tab. 46:

720 Stunden |

Zeitberechnung- fiir die Verbringung der Wertstoffe aus der EZ IL in die
Miill- und Reinigungsrdume in der EZ III durch den ED
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Aus den Verbringungszeiten fiir die einzelnen Entsorgungszonen lassen sich wiederum
die Personalkosten bestimmen (vgl. Tab 47).

¥ 1,13 50.000,- DM 24.860,- DH

24.860,- DH

R

50,000, DM

Tab. 47: Gesamtkosten Entsorgungsdienst fiir die EZ I und II

5.4.1.2 Personalkosten Primirentsorgungsdienst

Die Entsorgung der Wertstoffsammelriume durch den Primérentsorgungsdienst erfolgt
fiir alle Wertstoffsammeirdume in einer Tour, wobei bei dieser Entsorgungslosung die
Entsorgungszone III (vgl. III. 1.5) direkt mit einbezogen wird. Pro Tag werden
mindestens vier Touren angesetzt, da in der EZ III nur wenig Stauraum in den Miill-
rjumen vorhanden ist.

Eingesetzt wird ein - wie zuvor beschrieben - Knierim-Fahrzeug mit einer Ladekapazi-
tit von ca. 6 m’ - die Fraktion Papier kann bei einer Verdichtung im 3,3 m*® Aufsatz
(1:2) in einer GréBenordnung von ca. 6,6 m*/Tag entsorgt werden. Zudem kann im
WSR in der Zentralparkgarage Siid die automatische Leerungsvorrichtung eingesetzt
werden, da hier die Raumhdohe eine Bedienung erlaubt. Erfordertich ist hierfiir aber
eine Koordination der Papier und sonstigen Wertstoffentsorgung (getrennte Touren,
keine Verdichtung bei Glas/Metalle, Holz und Kartonagen).

Fiir den Primirentsorgungsdienst wurden unter Beriicksichtigung dieser Randbedingun-

gen folgende in Tabelle 48 dargestellten Arbeitszeiten ermitteit, wobei hier die
gesamte Entsorgung der EZ 1II durch den PED mit beriicksichtigt wurde,
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25 Minuten

10 Minuten

2160 Standen

Tab. 48: Zeitberechnung fiir die Verbringung der Wertstoffe aus den WSR zum
WSZ aus den EZ LII III durch den PED

Dies Zeitaufwand entspricht 133 % der Jahresarbeitsleistung von einem Facharbeiter
im 2-Schichtbetrieb, daraus ergeben sich Personalkosten fiir den Primérentsorgungs-
dienst in Hohe von DM 82.360,-.

Hierbei muf beriicksichtigt werden, daff dies automatisch den Einsatz einer zweiten
Arbeitskraft erforderlich macht (mit den voll anzusetzenden Kosten).

5.4.2 Betriebskosten Variante IV

Zur Ermittlung der Betriebskosten werden die gleichen pauschalen Kilometeransitze
(1,10 DM/KM) wie in allen bisher vorgestellten Entsorgungslosungen angesetzt. Als
mittlere Fahrleistung pro Tag fiir Variante IV wurden 80 km (4 Fahrten 3 20 KM)
ermittelt (sieche Fahrstreckendiagramm).

Fir die Ermittlung der Betriebskosten wird diese mittiere Fahrleistung mit der
Arbeitsleistung fiir die Primirentsorgung des Personals gleichgesetzt ( Es wird jeweils
nur die Arbeitsleistung einer Person angesetzt). Obwohl die Arbeitsleistung einer
Person iiber der Jahresarbeitsleistung liegt, wird nur die tatsichliche Arbeitszeit
beriicksichtigt.

145



Daraus ergibt sich folgenden Berechnung der Betriebskosten fiir das Sammelfahrzeug:

Betriebskosten = (Einsatzstunden PED/Jahresarbeitssatz) x Fahrleistung x 1,10
DM/KM x 360 Tage

= (2160/1630) x 80 x 1,1 x 360
1,10 x 80 x 1,1 x 360
= 41.980 DM /Jahr

i

5.4.3 Investitionskosten Variante IV

Als Investitionen fiir die Installierung der Entsorgungsiosung IV fallen nur Umbau-
maBnahmen in der Zentralgarage Siid sowie Investitionskosten fiir die Transportwagen
und das Sammelfahrzeug an (hier ist eine Auslastung {iber 100% angesetzt, in der
Realitit sind dies 2 Sammelfahrzeuge). i
Fiir das Wertstoffsammelrdume in der Zentralgarage Siid kdnnen die gleichen Kosten
wie in Variante II angesetzt werden. Fiir die Bereitstellung des Sammelfahrzeug
(Knierim-Fahrzeug) und die Transportbehilter werden die Investitionen fiir EZ I, 11
und 111 zusammengezogen.

Investitionen:

(A) Umbau ZPG-Sud (vgl. AP 26 und I11. 3.4.3):

Gesamt WSR-ZPG-Siid: 83.400,- DM
(B) 60 Transportwagen a DM 820,- 49.200,- DM
(C) Fahrzeugkosten

fiir ein Knierim-Fahrzeuges mit Einkammersystem und Hub-

Kippvorrichtung. Der Typ K1 kostet ca. 110.000,- DM

Hieraus 133 % Auslastung: 146.300,- DM

Gesamtinvestitonskosten (A+ B + C) 278.900,- DM
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5.4.4 Nutzungsausfallkosten Variante 1V

Nutzungsausfallkosten entstehen fiir umgewidmete Parkplitze in der Zentralparkgara-
ge (3 Parkplétze) mit folgenden Kosten (Berechnung des Nutzungsausfalls mit der
mittleren Belegungszeit eines Parkplatzes pro Tag mit 60 %, Mieteinnahme in der
Zentralgarage DM 12,- pro Tag):

DM /Tag x mittlere Belegung x Anzahl Parkplitze
x Tage/Jahr

Nutzungsausfall

12,- DM x 0,6 x 3 x 360 Tage/Jahr
= 7.776,- DM /Jahr

5.4.5 Gesamtkosten Entsorgungslosung - Variante 1V

Die Gesamtkosten fiir die Entsorgungslosung - Variante IV setzen sich aus den zuvor
aufgefiihrten Einzelkosten zusammen (vgl. Tab. 49). Kosten fiir die Entsorgung der EZ
III werden bei dieser Variante direkt beriicksichtigt.

132.080,-

Tab. 49: Gesamtkosten fir die Einrichtung der Entsorgungslésung IV

147



Bei den Kosten fiir diese Variante ist zu beriicksichtigen, daf die laufenden Kosten -
hier Personalkosten - nur zum Vergleich berechnet wurden, bei Auswahi der Losung
erheblich hoher sind (2. Mann PED, etc.). Auch die einmaligen Kosten erhhen sich
durch die Anschaffung eines zweiten Sammelfahrzeugs (ebenfalls nur Vergleichsrech-
nung).

5.5 Zusammenfassung und Kurzbewertung der Entsorgungsiésung I'V

Die Entsorgungslosung Variante IV ist praktikabel und durchfiihrbar - auf Basis der
vorhandenen Baustruktur des Flughafens Miinchen II, erscheint aber unter dem
Gesichtspunkt Image eher als Notldsung,

Obwohl von den zustindigen Seiten bei Fragen der Sicherheit fiir diese Variante
"griines Licht” gegeben wurde, bestehen in allen Fillen (Verbringung Wertstoffe
durch den Sicherheitsbereich) von Seiten der Verfasser erhebliche Sicherheits-
bedenken (auch wenn argumentiecrt wird, daB im Flughafen Riem dies
unumginglich ist).

Abgesehen von der Tatsache, daB es stindig zu Beriihrungen zwischen Abfallentsor-
gung und Passagieren kommt, wird bei der evtl. Verbringung der Wertstoffe in die
Warterdume und von hier zu den Wertstoffsammelriumen der Entsorgungzone Il eine
erhebliche Unruhe erzeugt.

AuBerdem schneidet die Variante bei der Betrachtung von Staukapazititen in den
Wertstoffsammelrdumen und Auffangmdglichkeiten fiir Storfallsituationen maximal
neutral ab, wobei zu bedenken ist, daB eine VergréBerung der Wertstoffsammelriume
in der EZ III nur durch Umwidmung anderer Riume (die bereits in ihrer Nutzung
vergeben wurden) moglich ist.

Unter Kostengesichtspunkten - Investitionen, UmbaumaBnahmen, Personalkosten - ist

diese Variante annehmbar, entspricht aber nicht den bereites ofters formulierten
Anspriichen (Image, Entsorgungssicherheit) der Flughafenbetreiber und der Verfasser.
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6 Entsorgungsldsung - Variante V
- Wertstoffe iiber Schleusen in Knoten A und E in die EZ III -

6.1 Zusammenfassende Darstellung

Die Entsorgungsiosung - Variante V baut auf der Variante 1I (Entsorgung EZ I iiber
WSR in der Zentralparkgarage Siid) auf, wobei die Entsorgung der Wertstoffe aus der
Entsorgungszone II neu organisiert wird.

Die Entsorgungszone II wird, wie beschrieben, in EZ II1.1 von Achse N/S - 00 nordlich
und in EZ IL2 von Achse N/S - 00 siidlich unterteilt. Aufgrund der gegebenen
Ortlichen Voraussetzung ist es moglich, das Terminal I auf Ebene 03 jeweils am Ende
von TI-A und TI-E in Richtung Vorfeld (Bereich "Luft" - EZ III) zu verlassen, ohne
durch den Abfertigungsbereich zu gehen. Die aus der EZ I1.1 und EZ I1.2 anfalienden
Wertstoffe kénnen dann mit den Wertstoffen aus der EZ III zusammen entsorgt
werden. Der Entsorgungsweg (Verbringung) ist aber mit ca. 490 m iitberdurchschnittlich
lang (vgl. Abb. 54).

Die Entsorgungsgiiter werden gesammelt und wie beschrieben in Transportwagen zu
den Sammelrdumen (Wertstoffsammelrdume Zentralparkgarage Siid, Miillriume EZ
III) gefahren. Von der Architektenplanung wurden in der EZ III keine Miili- oder
Wertstoffsammelrdume mit ausreichender Kapazitit vorgesehen. Diese Variante kann
also nur zum Tragen kommen, wenn Riume zur Wertstoffsammlung angeboten/-
geschaffen (Umwidmung) werden (vgl. Pline AP 21, 22, Anlage: Planordner).

6.2. Entwicklung der Entsorgungswege

Entsorgungszong I:

Alle Wertstoffe (Papier, Glas/Metalle, Holz und Kartonagen) aus den Entsorgungs-
zonen I werden in den Wertstoffsammelraum in der Zentralparkgarage Stid trans-
portiert und dort fiir den Primérentsorgungsdienst bereitgestellt.

Die Entsorgunsgwege entsprechen dem in Variante I und II fiir die Entsorgungszone
I dargesteliten Ablauf.
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Enfsorgungszon .

Wertstoffe aus der Entsorgungszone II (II.1 und IL2) werden jeweils auf Ebene 03 im
Bereich Knoten A und Knoten E (TI) durch Schleusentiiren in die Entsorgungszone
III verbracht.

Die Verbringung der Wertstoffe erfolgt hierbei jeweils in der ersten Stufe iiber die
Aufziige/Treppen in den Knoten bis auf Ebene 03 und von dort in einer zweiten
Entsorgungsstufe durch die Sicherheitsschleusen .

Als Wertstoffsammelrdume in Entsorgungszone III stehen folgende Riume zur
Verfiigung:

Terminal A

* im Bereich Aufzug 0070: Die Riume sind nur iiber das Vorfeld erreichbar,
Weiter fiber Flur bis Reinigungsraum 0652 (5 m?) und weiter iiber Flur bis
Reinigungsraum 0016 (10 m?2).

Terminal E
* im Bereich Aufzug 0075: Reinigungsraum ist direkt erreichbar (5 m2).

Die Kapazitiit an Stauraum in diesen moglichen Wertstoffsammelrdumen reicht aber
nicht aus, um zumindestens die Spitzenlast an anfallenden Wertstoffen aus der EZ II
aufnehmen zu kinnen. Deswegen miissen im Bereich der Schieusen noch weitere
Réiume gefunden werden, um zumindest die Spitzenlast aufnehmen zu kdnnen,

6.3 Wertstoffsammelrdaume, Raumbedarf und Bestiickung
Als Wertstoffsammelriume sind der Wertstoffsammelraum in der Zentralparkgarage
Siid sowie die Miillriume in der Entsorgungszone IIf vorgeschen, wobei die

Sammelrdume in EZ III zusitzlich auch die Wertstoffe aus der EZ III aufnehmen
miissen.
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6.3.1 Wertstoffanlieferung

Ausschlaggebend fiir den Raumbedarf und die Bestiickung ist die angelieferte
Wertstoffmenge unter Beriicksichtigung der Anlieferung an Spitzenlasttagen.

Entsprechend der folgenden Tabelle 50 werden folgende Wertstoffmengen aus der EZ
I in die Zentralparkgarage Siid und aus der EZ 1I in die Wertstoffsammelrdume in der
Entsorgungszone 111 angeliefert (vgl. Tab. 51, 52).

Wertstoffsammelraum Zentralgarage Siid:

Tab. 50: Wertstoffmengen aus der EZ I im WSR ZPG-Siid

Entsorgungszong II;

Auf Grundlage der Variante II wird die EZ Il in die EZ 11.1 und 11.2 aufgeteilt, da die
Wertstoffe iiber die noérdlichste und siidlichste Schleuse in die EZ III verbracht
werden,

Tab. 51: Wertstoffmengen aus der EZ 11.1 (TI-A Schleuse Nord)
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Tab. 52: Wertstoffmengen aus der EZ 11.2 (TI-E Schleuse Siid)

In den Sammelrdumen in der EZ III miissen im Bereich TI-A mindestens Kapazititen
fiir 55 "Wertstoffsécke", im Bereich TI-E mindestens Kapazititen fiir 70 "Wertstoff-
sicke" zur Verfiigung stehen (vgl Abb. 55), zuziiglich der dort angelieferten
Wertstoffmengen aus der EZ I (jeweils ca. 15 "Wertstoffsicke").

Daraus ergibt sich folgende Empfehlung;

Terminal I-A, Ebene 03 Flugzeugmiill 0609

Dieser Raum ist an das Terminal angebaut und derzeit von innen nicht zugéiinglich. Es
sollt jedoch die Mdglichkeit gepriift werden, ob vom Flur 0601 aus eine Verbindung
geschaffen werden kann (vgl. Plan AP 22, Aniage. Planordner). Die weitere
Entsorgung wird durch eine Rampe im Zugangsbereich erheblich behindert.

Unabhingig von dieser LOsung besteht die Moglichkeit, iiber das Vorfeld diesen Raum
zu erreichen, bzw. die fiir diec EZ 111 vorgesehenen Sammelriume 0652 und 0016 zu
benutzen (hier. ungeniigende Kapazititen).

Terminal I-E, Ebene 03 Lager 0593:

Dieser Raum muf ganz oder teilweise mit dem Raum Reserve 0596 getauscht werden.
Beide Rdume grenzen aneinander (vgl. Plan AP 21, Anlage. Planordner). Zu beachten
ist eine 5-stufige Treppe sowie die Ankunft von Remote-Passagieren und der Aufzug
fiir Handicaped-Passagiere.

Die gesammelten Wertstoffe werden im Raum lose in den "Wertstoffsicken" zur
Ubergabe an den Primirentsorgungsdienst bereitgestellt, da wegen der oben
angefiihrten Randbedingungen (Rampe oder 5-Stufen) eine Bereitstellung in den
Transportwagen ausgeschlossen ist.
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6.3.2 Behiiltereinsatz

Differenziert nach den verschiedenen Wertstoffsammelrdumen (Zentralparkgarage,
Sammelriume EZ III) und den oben aufgelisteten Wertstoffmengen sind folgende
Behiltnisse notwendig:

rtstoffsammelraum Zentralgar id:
Fraktion Papier 2 x 1,1 m* Umleerbehiilter
Fraktion Glas/Metall 1 x 1,1 m* Umleerbehilter
Fraktion Kartonagen 1 x 1,1 m* Umleerbehilter
Fraktion Holz 1 x 1,1 m* Umleerbehiiter

Die Stellfliche fiir 4 weitere Umleerbehilter (3 x Papier und 1 x Glas/Metalle) ist
vorhanden, um der Forderung nach einer Tagesreserve Rechnung zu tragen

Zur Verbringung der Wertstoffe in das Wertstoffsammeirdume sind fiir die Entsor-
gungszone I insgesamt mindestens 10 Transportwagen wie in den Varianten I-1H1
notwendig,

Entsorgungszone 11;

Wertstoffsammelriume (Miillriume) in der EZ 1II

Da die Wertstoffe aus der Entsorgungszone II in die Entsorgungszone III verbracht
werden und die Wertstoffe aus der Entsorgungszone III wie in Kapitel 111 1.5. erliutert
in Transportwagen gesammelt werden, wird fiir die Wertstoffe aus EZ II ebenfalls eine
Verbringung und Lagerung in diesen Transportwagen vorgeschlagen.

An Spitzenlasttagen sind fiir die Verbringung der Wertstoffe aus EZ I1.1 und EZ 11.2
iiber die Knoten I-A und I-E jeweils 10 Transportwagen notwendig, wobei die
Stellkapazitéit in den kleinen Rdumen in der Entsorgungszone III nicht ausreichend ist

und die "Wertstoffsécke” deshalb auch lose bereitgestellt werden miissen.

Kapazititen an Stauraum fiir einen Reservetag sind nicht vorhanden.
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6.4 Kostenermittlung Variante V

Die zur Realisierung dieser Variante notwendigen Investitionen werden nur bewertet,
soweit diese unmittelbar duch erforderliche Um- oder Nachriistarbeiten hervorgerufen

werden.

Die fiir diese Entsorgungsidsung bendtigten 3 Stellplitze in der ZPG-Siid werden in
ihrer Nutzung umgewidmet. Von Bedeutung sind im Einzelnen folgende Kosten:

(1) Personalkosten (ED, PED)

(2) Betriebskosten (Sammelfahrzeug)

(3) Investitionskosten (UmbaumaBnahmen, technische Gerite)
(4) Nutzungsaufall (Parkpliitze)

6.4.1 Personalkosten Variante V

Grundlage der Kostenrechnung ist auch hier eine tiglich normale (100 %) Wert-
stoffanlieferung. Auch bei dieser Variante werden die Kosten fiir die Entsorgung der
Wertstoffe (Wege, Personal) aus den EZ I1.1 und I1.2 mit den Kosten aus der EZ 111
zusammengefafht.

6.4.1.1. Personalkosten Entsorgungsdienst

Der Entsorgungsdienst wird bei dieser Variante titig im Bereich der Verbringung der
Wertstoffe aus den Sammelrdumen in EZ 1 zum Wertstoffsammelraum in der
Zentralparkgarage Siid und bei der Verbringung der Wertstoffe aus den Miill- und
Reinigungsrdumen in den EZ I1.1 und I1.2 in die Wertstoffsammelrdume in der EZ I
iiber die Schleusen in Knoten I-A und Knoten I-E.

Aufgrund von Zeitmessungen wurden Einzelzeiten fiir die Verbringung der Wertstoffe

aus den Entsorgungszonen in die Wertstoffsammelrdume durch den Entsorgungsdienst
ermitteit (vgl. Tabellen 53 bis 55).

156



160 Meter

6 Minuten x 9

54 Minuten

1 Minute x 9 9 Minuten
| Minuten x 54 Minuten

o2 Stunden |
60 Stunden

................................

720 Stunden

Tab. 53: Zeitberechnung fiir die Verbringung der Wertstoffe aus der EZ Iin den
WSR ZPG-Siid

...................................................................................................................

3.090 Liter/Tag

...............

490 Meter

105 Minuten

.....................................

1440 Stunden

Tab. 54: Zeitberechnung fiir die Verbringung der Wertstoffe aus der EZ IL.1 in

den WSR in der EZ 111 iiber Schleuse Knoten I-A
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490 Meter

15 Minuten x 7 105 Minuten

3 Minute x 7 21 Minuten

4 Stunden

120 Stunden

1440 Stunden

Tab. 55: Zeitberechnung fiir die Verbringung der Wertstoffe aus der EZ I1.2 in
den WSR in der EZ III iiber die Schleuse Knoten I-E

Die Zeiten fiir Entsorgungszone 1.2 kénnen mit den Zeiten Entsorgungszone 111
gleichgesetzt werden, da die Mengendifferenz (automatisch: rechnerische Zeitdiffe-
renz) im Jahresverlauf kompensiert wird.

Aus den Verbringungszeiten fiir die einzelnen Entsorgungszonen lassen sich wiederum
die Personalkosten bestimmen (vgl. Tab 56).

50.000,- DH | 24.860,~ DN

50.000,- DN “ 49,720,
50,000, ~ DH 49.720,~- M

Tab. 56: Gesamtkosten ED fiir die EZ 1, IL1 und I1.2
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6.4.1.2 Personalkosten Primirentsorgungsdienst

Die Entsorgung der Wertstoffsammelridume durch den Primérentsorgungsdienst erfolgt
fiir alle Wertstoffsammelrdume in einer Tour, wobei aus technischen Griinden einmal
die Fraktion Papier und einmal die Fraktionen Glas/Metalle sowie Holz und
Kartonage entsorgt wird. Beide Touren miissen zweimal tédglich gefahren werden, d.h.
tdglich sind insgesamt vier Touren notwendig. Mit beriicksichtigt werden auch die
Kosten fiir den gesamten PED aus EZ ]I

Zum Einsatz wird ein Knierim-Fahrzeug mit einer Ladekapazitit von ca. 6 m’
empfohlen - die Fraktion Papier kann bei einer Verdichtung im 3,3 m* Aufsatz (1:2)
in einer Grofenordnung von ca. 6,6 m’/Tag in einer Tour entsorgt werden. Notwendig
sind aber die gieichen logistischen Steuerungen (1 Tour Papier, 1 Tour Glas/Metalle,
Holz und Kartonagen) wie in Variante IV. Zudem kann im Wertstoffsammelraum in
der Zentralgarage Siid die automatische Leerungsvorrichtung eingesetzt werden, da
hier die Raumhdhe eine Bedienung erlaubt.

Fiir den Primirentsorgungsdienst wurden unter Beriicksichtigung dieser Randbedingun-
gen folgende Arbeitszeiten ermittelt:

25 Minuten

....J0 Minuten

55 Minuten

............................................................

100 Minuten
260 Minuten

25 Minuten x 4
65 Minuten x 4

6 Stunden

2160 Stunden

Tab. 57: Zeitberechnung fiir die Verbringung der Wertstoffe aus den WSR zum
WSZ aus den EZ LII 111 durch den PED
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Dies Zeitaufwand entspricht 133 % der Jahresarbeitsleistung von einem Facharbeiter
im 2-Schichtbetrieb, notwendig fiir das Fiihren des Fahrzeuges und zum Be- und
Entladen ist eine Arbeitskraft. Daraus ergeben sich die in Tabelle 58 aufgelisteten
Kosten.

B : = 5
551000,* DH 1| 820360’- m_-l

Tab. 58: Gesamtkosten Primirentsorgungsdienst in allen EZ

Hierbei muB beriicksichtigt werden, dafi dies automatisch den Einsatz einer zweiten
Arbeitskraft erforderlich macht (mit den voll anzusetzenden Kosten).

6.4.2 Betriebskosten Variante V -

Zur Ermittlung der Betriebskosten werden die gleichen pauschalen Kilometeransitze
(1,10 DM/KM) wie in allen bisher vorgesteliten Entsorgungsidsungen angesetzt. Als
mittlere Fahrleistung pro Tag fiir Variante V wurden 80 km (4 Fahrten 4 20 KM)
ermittelt (siche Fahrstreckendiagramm).

Fiir die Ermittlung der Betriebskosten wird diese mittlere Fahrleistung mit der
Arbeitsleistung fiir die Primérentsorgung des Personals gleichgesetzt ( Es wird jeweils
nur die Arbeitsleistung einer Person angesetzt).

Daraus ergeben sich folgenden Betriebskosten fiir das Sammelfahrzeug:

Betriebskosten = (Einsatzstunden PED/Jahresarbeitssatz) x Fahrleistung x 1,10
DM/KM x 360 Tage

= (2160/1630) x 80 x 1,1 x 360
= 1,33 x 80 x 1,1 x 360
= 41.980,- DM /Jahr
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6.4.3 Investitionskosten Variante V

Als Investitionen fiir die Installierung der Entsorgungslosung V sind Umbaumafinah-
men in der Zentralparkgarage Siid, in den Wertstoffsammelrdumen im Bereich der
Schleusen Knoten I-A und Knoten I-E sowie Investitionskosten fiir Transportwagen
und das Sammelfahrzeug notwendig.

Fiir den Wertstoffsammelraum in der ZPG-Siid konnen die gleichen Kosten wie in
Variante II angesetzt werden. Fiir die Bereitstellung des Sammelfahrzeug (Knierim-
Fahrzeug - Anteil Kosten iiber 100%, d.h. in der Realitéit Investitionskosten fiir ein
zweites Fahrzeug)) und die Transportbehilter werden die Investitionen fiir EZ 1, 11

und III zusammengezogen.
Investitionen;

(A) Umbau ZPG-Siid (vgl. AP 26 und IIL 3.4.3):

Gesamt WSR-ZPG-Siid: 83.400,- DM
(B) Umbau Raum 0593:

Trennwand DM 8.000,-

Tiir T30 DM 2.000,-

Beleuchtung/Liiftung DM 4.000,-

Anderung Tiir DM 2.000,-

Gesamt: ' 16.000,- DM
(C) Durchdringung Flur 0601:

Stemmarbeiten DM 6.000,-

Wiederherstellung DM 3.000,-

Tiir T30 DM 2.000,-

Diverse Arbeiten DM 2.000,-

Gesamt: 13.000,- DM
(D) 40 Transportwagen 3 DM 820,- 32.800,- DM

(E) Fahrzeugkosten
 fiir ein Knierim-Fahrzeuges mit Einkammersystem und Hub-
Kippvorrichtung. Das Fahrzeug Typ K1 kostet ca. 110.000,- DM
Hieraus 133 % Auslastung 146.300,- DM

Gesamtinvestitonskosten (A E) 291.500,- DM



6.4.4 Nutzungsausfallkosten Variante V

Nutzungsausfall entsteht fiir umgewidmete Parkplitze in der Zentralgarage (3
Parkplitze) mit folgenden Kosten (Berechnung des Nutzungsausfalls mit der mittleren
Belegungszeit eines Parkplatzes pro Tag mit 60 %, Mieteinnahme in der Zentralgarage
DM 12,- pro Tag):

Nutzungsausfall = DM /Tag x mittlere Belegung x Anzahl Parkplitze
x Tage/Jahr

12,- DM x 0,6 x 3 x 360 Tage/Jahr
= 7.776,- DM /Jahr

6.4.5 Gesamtkosten Entsorgungslosung - Variante V

Die Gesamtkosten fiir die Entsorgungslosung - Variante V setzen sich aus den zuvor
aufgefiihrten Einzelkosten zusammen (vgl. Tab. 59). Kosten fiir die Entsorgung der EZ
111 (Investitionen, Personalkosten, Betriebskosten) sind hierbei bereits beriicksichtigt.

Tab. 59: Gesamtkosten fiir die Einrichtung der Entsorgungslosung V
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6.5 Zusammenfassung und Kurzbewertung der Variante V

Abgesehen von den extrem langen Entsorgungswegen stellt diese Variante eine
kostengiinstige Losung dar, da nur relativ wenige Investitionen notwendig sind.

Anhand der Mengenzuordnung und -berechnungen kann bei dieser Variante aber
nicht auf den Wertstoffsammelraum in der Zentralparkgarage Siid verzichtet
werden.

Die Frage ist jedoch zu kldren, ob der Raum 0593 umgewidmet werden kann und ob
die Baumafnahmen und Verbringung in den Raum 0609 durchfiihrbar sind.

Die Wege zur Entsorgung durch das Primdrentsorgungsteam sind relativ kurz. Die
Integration ist in jede Variante moglich und kann - wie vorgenommen - auch
problemlos als Teil der Entsorgung der Entsorgungszone IIl angeschen werden.

Abgesehen von der Tatsache, daB es auch bei dieser Variante bedingt durch die
weiten Wege stiindig zu Berithrungen zwischen Abfallentsorgung und Passagieren
kommt, wird bei der Verbringung der Wertstoffe in die Entsorgungzone III eine
erhebliche Unruhe erzeugt, da die meisten Wege iiber den PTS-Gang auf Ebene
03 erfolgen.

AuBerdem schneidet die Variante bei der Betrachtung von Staukapazititen in den
Wertstoffsammelrdumen und Auffangmoglichkeiten fiir Storfalisituationen nicht
besonders gut ab. Dies kann nur verbessert werden, wenn die zuvor vorgeschlagen
Riume in die Entsorgungslosung integriert werden, obwoh! auch dann noch
Kapazititsengpisse entstehen kdnnen.

Unter Kostengesichtspunkten - Investitionen, UmbaumaBnahmen, Personalkosten - ist

diese Variante annehmbar, entspricht aber nicht den bereites Ofters formulierten
Anspriichen (Image, Entsorgungssicherheit) der Flughafenbetreiber und der Verfasser.
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7 Entsorgungslosung - Variante VI
- Erweiterung der Miillsauganlage -

7.1  Zusammenfassende Darstellung

Diese Variante ist eine Erweiterung der bestehenden Miillsauganlage mit der
Moglichkeit des Transports von 2 Fraktionen (vgl. Abb. 56). Dieser Transport schliefit
ein Vermischen der beiden Fraktionen weitestgehend aus. Die Erweiterung ist in zwei
Varianten VIa (Erweiterung Programmschaltung) und VIb (Erweiterung Schacht-
system) mdoglich.

Aufgrund von Plinen und Beschreibungen die von der ARGE Miillsauganlage zur
Verfiigung gestellt wurden, ist aus technischer Sicht die Nachriistung fiir die Varianten
Vla und VIb problemlos durchfiihrbar.

7.2  Variante VIa: Erweiterung Programmschaltung

Die Umriistung der MSA besteht im wesentlichen aus einer Anderung der Steuerungs-
abldufe und einigen zusitzlichen Installationen.

Es wird davon ausgegangen, dafl zu unterschiedlichen Zeiten entweder die Fraktion
Papier oder die Fraktion Restmiill eingegeben und abgesaugt wird. In der Miillzentrale
sind von der automatischen Programmsteuerung die entsprechenden Container bereit-
zustellen.

Die Eingabestationen der MSA erhalten an den Tiiren (Eingabe) zusitzliche Kontroll-
bzw. Betriebsleuchten, die das entsprechende Programm anfordern. Diese Anderung
betrifft alle MSA-Eingabestationen der Unterstationen 1 - 9.

Die weiteren, nicht itber die MSA erfassten Wertstoffe wie Glas, Metalle, Holz und
Kartonagen werden zu einem zentralen Wertstoffsammelraum transportiert und dort
gelagert. Empfohlen wird, hier den Wertstoffsammelraum in der Zentralparkgarage
Siid (vgl. Entsorgungslosungen Varianten I, I1 IV und V) einzurichten, da mit diesem
WSR cinerseits ausreichende Kapazititen fiir diese Wertstoffe vorhanden sind, und
andererseits bei Stdrfallsituationen der MSA in diesem Raum zusitzliche Staukapazité-
ten vorhanden sind,
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7.2.1 Theoretische Betrachtung Variante VIa

Betrachtet wird der am hichsten belastete Schacht, da die Programmschaltung mit den
hier anfallenden Papier- und Restmillmengen innerhalb eines 17-Stundenbetriebs
(Arbeitstag) und unter Maximalbedingungen funktionsfihig sein mufi, Das Zeit-
verhalten an den geringer belasteien Schichten ist daher von untergeordneter
Bedeutung.

Der am meisten belastete Schacht ist die UST-8 der MSA im TI Knoten A.
Die hier anfallende Entsorgungsgiiter (Papier, Restmiill) unter Spitzenlast im
Einzugsbereich der UST-8 bezogen auf 1 Tag sind in Tabelle 60 zusammengestellt.

Tab. 60: Anfallende Entsorgungsgiiter (Papier, Restmiill) an der UST-8 Knoten
A in Liter/Tag.

Bei der Programmsteuerung sind demnach pro Tag 5062 Liter Papier und 9535 Liter
Restmiill zu beriicksichtigen, dies unter Spitzenlast, wobei auf Ebene 05 auch die in
Ebene 06 anfallenden Entsorgungsgiiter eingegeben werden. Die zur Eingabe zur
Verfiigung stehende Betriebszeit ist in der Zeit von 6.00 bis 23.00 Uhr = 17
Stunden/Tag,

* Wertstoffe entstehen erst im Laufe des Tages mit einer ersten Lastspitzen gegen
10.00 bis 11.00 Uhr.
* Reststoffe entstehen verteilt auf 17 Stunden mit geringen Schwankungen,
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Der verfiigbare Schacht-Stauraum ist 2,5 m hoch und hat ein Volumen von 490 Litern,
dies entspricht ca. 420 Litern pro Abruf

Daraus ergeben sich folgende Abruffolgen:

1. Papier 5062 1: 420 1/Abruf = 12 Abrufe
2. Reststoffe 95351 : 420 1/Abruf = 23 Abrufe

Die theoretische Abruffolge pro Schacht ist 1 Minute.

Bei 9 Schichten = 9 Minuten
zuziiglich Anlaufzeit = 2 Minuten
zuziiglich Nachlaufzeit = 1 Minute
Gesamtzeit: = 12 Min./Abruff.

Dieser Zeitablauf stellt die ungiinstigste Situation dar und bedeutet eine Betriebszeit
von 408 Minuten = ca. 7 Stunden,

In der Miillzentrale entstehen zusitzlich Containerwechselzeiten von 20 Minuten pro
Containerwechsel: bei einem 4-fachen Chargenwechsel = 160 Minuten oder 2 Stunden
40 Minuten,

Diese Zeit ist keine Laufzeit. Die Eingabe kann weiter erfolgen.

Der Neustart ist nach ca. 20 Minuten wieder moglich. Die Betriebszeit stellt fiir die
Miillsauganlage kein Problem dar. Unter Beriicksichtigung dieser Spitzenbelastung
ergeben sich folgende Zeiten, die die Eingabesituation an den Tiiren aufzeigt.

Die theoretische Abruffolge bezogen auf alle 9 Schichte ist hierbei 315 Abrufe/Tag,

fiir den Betrieb der MSA in einer Programmschaltung ist dies der Richtwert, von
Bedeutung ist aber die tatsichliche/ realistische Abruffolge.
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Eingabezeiten: Zeitzyklus am Beispiel Knoten A

7.2.2 Zu erwartenden Abruffolge Variante VIa -

Betrachtet man jeden Schacht separat, so wird das Bild giinstiger als unter Absatz 7.2.1
dargestellt. Zu beachten bleibt jedoch die Spitzenbelastung, die den Mittelwert um ca.
40% iibersteigt.

Die Belastung unterhalb des Mittelwertes ist ohne Bedeutung. An Spitzenlasttagen ist
eine erhohte Betriebssicherheit und -bereitschaft in Storféllsituationen erforderlich, da

Betriebsaustfille sich kritisch fiir die Gesamtabfallentsorgung auswirken,

Die realistische Abruffolge aufgrund der zu erwartenden Spitzenbelastung an den
einzelnen Unterstationen bzw. Eingabetiiren ist in der folgenden Textbox dargestellt.

Die totale Abruffolge pro Tag von 124 Abrufen fiir beide Fraktionen ergibt folgende
die in Tabelle 61 errechnete Betriebszeit.

Zu erwartende Abruffolgen:
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124 Abrufe x 1 Minute/Abruf 124 Minuten

35 x Anlaufzeit x 2 Min. / Anlauf 70 Minuten

35 x Nachlaufzeit | x 1 Min. / Nachlauf ~ 35 Minuten

Tab. 61: Betriebszeit MSA bei Spitzenbelastung fiir Variante Vla

Die Gesamtlaufzeit wird somit ca, 4 Stunden/Tag betragen. Die Containerwechselzeit
von 2 Stunden 45 Minuten bleibt unverindert.

Die Wechselzeit von 20 Minuten pro Containerwechsel schriinkt die Abruffolge nicht,
jedoch die Eingabemoglichkeit in die Miillsauganlage ein.

UnregelmifBigkeiten bei der Beschickung werden die Betriebszeit auf ca. 5 Stunden/-
Tag verlingern.
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7.2.3 Detailbeschreibung Programmablauf der Variante Via

Das Erreichen der unter Abschnitt 7.2.2 ermittelten Betriebszeit von ca. 5 Stunden
setzt eine organisierte Beschickung und Abstimmung des Entsorgungsablaufes voraus.

7.2.3.1 Eingabevoraussetzungen

Die Eingabetiiren der MSA sind fiir die Aufnahme von Abfallsammelsiicken bis 110
Liter ausgelegt. Dies hat zur Folge, daB pro Stauraumfillung (100 %) ca. 4 voll gefiillte
Sicke eingegeben werden kdnnen.

Damit eine Uberfiillung des Stauraumes nicht méglich ist, sind Sicherheitsvor-
kehrungen getroffen worden. Wird die Fiillgrenze an einem Niveaumelder erreicht, so
erfolgt ein Signal an jeder Eingabetiire des betreffenden Schachtes. Die Eingabe ist
zu beenden und die Tiire zu schlieBen. Weitere Eingaben sind jetzt nicht mehr
moglich. Die betreffenden Tiiren sind verriegelt.

Es wurde ermittelt, daBl die eingegebenen Abfallsicke im Mittel ca. 60 bis 70% gefiillt
sind. Dies bedeutet z.B. fiir den Fallschacht der UST-8 mit 3 Eingabetiiren, daB an
jeder Tiir in kiirzester Zeit 2 Sicke eingegeben werden kénnen. Beriicksichtigt man die
Gesamtentsorgungsmenge pro Tag an diesem Fallschacht, so ergibt sich die in Tabelle
62 dargestellte Situation.

14.597 Liter

83 Liter

176

10

3-4

Tab. 62: Entsorgungsmenge an der UST-8 der MSA Knoten A
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Dies bedeutet, daB jede Eingabetiire im zur Verfligung stehenden Zeitraum zwei mal
bedient werden mufl, Die zuvor ermittelte realistische Abruffolge von 35 Abrufen/Tag
fiir den Falischacht der UST-8 ergibt folgende Situation:

Bei 35 Abrufen mit je 6 Sdcken a 83 1/Sack konnen 17.430 Liter eingegeben und
abgerufen werden. Mithin eine ca. 25 %-tige Sicherheit.

Da pro Stunde bis zu 10 Sidcke im Eingabebereich der UST-8 (3 Eingabetiiren)
anfallen, ist die gleichzeitige Eingabe dieser Séicke nicht moglich. Mindestens 4 Sécke
konnen nicht eingegeben werden, bevor ein Abrufvorgang erfolgte, Dies bedeutet, daf
diese Sidcke vor der Eingabetiir stehen bleiben.

Da nach Ablauf der Stunde weitere 10 Sédcke anfallen, mufi die Eingabe der
verbliebenen 4 Sdcke (und Abruf) innerhalb dieser Stunde erfolgen.
7.2.3.2 Theoretische Abruffoige

Die zur Verfiigung stehende Zeit im kritischen Tagesbereich von 16.00 bis 18.00 Uhr
(5 Abrufe) ergibt folgendes Bild:

* Die Schichte UST-(5-8) sind hoch belastet und miissen eine andere Prioritiit
erhalten.

* Die Schiichte der UST-(1-4,9) sind nur zu 30% gegeniiber den vorgenannten
belastet.

* 6 Sicke pro Abruf an UST-(5-8) ergeben 7 Minuten/Abruf
* 4 Sdcke pro Abruf an UST-(5-8) zuziiglich der Abrufe an den iibrigen USTs
ergeben 12 Minuten/Abruf

Bezogen auf 2 Stunden ergibt sich folgende Zeit fiir 2 Stunden 4 5 Abrufe :

3 Abrufe 4 7 Minuten = 21 Minuten
2 Abrufe a 12 Minuten = 24 Minuten
Gesamt 45 Minuten
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7.2.3.3 Realistische Abruffolge

Setzt man die hier ermittelte Verteilung der entstandenen Wertstoffe als realistisch
voraus, so steht innerhalb des kritischen Zeitbereiches von 16,00 bis 18.00 Uhr etne
Zeit von 45 Minuten zur Verfiigung,

Die Eingabe der Sicke in die Tiiren kann - wie bereits erldutert - nicht jederzeit
erfolgen, Auch ist die Situation an jedem Fallschacht anders, Es wurde ermittelt, dafl
in einem GroBobjekt wie dem Flughafen eine straffe Organisation dazu fiihrt, daB der
Reinigungs- und Entsorgungsablauf entsprechend den Zeitvorgaben ablduft.

Der Materialanfall an Wert- und Reststoffen ist jedoch in jedem Reinigungs- oder
Entsorgungsbereich unterschiedlich. Die Zeitdifferenz zwischen dem Fiillen des ersten
Papiersackes oder Wertstoffbehilters innerhalb eines Gesamtobjektes betrdgt nach
einer Zeitermittlung ca. 30 Minuten.

Dies hat zur Folge, dafl innerhalb eines Zeitzykluses (z.B. 16.00 bis 18.00 Uhr) sich der
Befiillungszeitraum der Unterstationen verlidngert. Aus wirtschaftlichen Uberlegungen
ist er erforderlich, das Absaugprogramm erst zu starten, wenn mehrere Fallschichte
gefiillt sind. Die Anfahrt- und Nachlaufzeit ist 3-fach grofer als die Abrufzeit pro
Schacht.

Aus dieser Erkenntnis heraus errechnet sich mit einem Sicherheitszuschlag von
15 Minuten eine Zeit von 1 Stunde 30 Minuten. Die Steuerung der Miillsaug-

anlage hat demnach 1 Stunde 30 Minuten Zeit, die entstandenec Menge
abzurufen.

Da innerhalb einer Zeitspanne, die entweder fiir Restmiill oder Papier vorgesehen ist,
nur die bestimmte Fraktion abgerufen werden kann, ist sicherzustellen, daf sich zum
Beispiel

* kein Restmiill mehr nach dem Abruf im Stanraum befindet,
* kein Restmiill mehr vor der Eingabetiir steht.

Hieraus ergeben sich folgende Erkenntnisse:

(1)  Die Fraktionen milssen in differenzierten Siicken (Farbe) gesammelt werden.
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(2)

(3)
(4)
(5)
(6)

(7)

Die verbleibende Zeit von 30 Minuten pro Zeitzyklus muf daflir genutzt werden,
um evil. verbleibende Sdicke einzugeben, damit der Raum vor den Eingabettiren
wieder frei wird.

Bevor ein Programmwechsel von einer Fraktion zur anderen erfolgt, ist ein
"Schiufabruf” notig, um das MSA-System vollkommen zu entleeren.

Das 1. Tagesprogramm muf im Betriebsbereich "Restmiill” anfahren.

In Storfdllen ist ebenfalls im Betriebsbereich "Restmiill" zu fahren.

Die Entsorgungsorganisation (Reinigung) muf; ein mit den Betriebsmoglichkeiten
der MSA abgestimmtes Entsorgungsprogramm erhalten.

Die MSA-Eingabetiiren mlissen umgeriistet werden und mit Eingabesymbolen
versehen werden.

Beispiel: * Betriebsleuchte
* Stdormeldeleuchte
* Summer als Uberfiillungswarnung

* Eingabebefehlisleuchte Restmiill (z.B. blau PE-Sack)
* Eingabebefehlsleuchte Papier (z.B. griin Papiersack)

Um Fehlbedienungen (falsche Fraktionszuordnung) auszuschliefen, sind eventuell
Schliisselschaltungen vorzusehen. Dies bedeutet jedoch, daff beide Fraktionen von
getrenntem Personal (unterschiedlicher Aufgabenbereich) eingegeben werden mufl.

7.2.4 Investitionskosten Variante Via

Wie beschrieben sind folgende MaBnahmen zu ergreifen:

(1) Nachriistung und Anderung der Steuerungstechnik

(MSA-Abrufprogramm)

Kosten: 30.000,- DM
(2) Erweiterung und Anderung der Containerverschiebeanlage

Kosten: 125.000,- DM
(3) Umriistung und Erginzung der Eingabetiiren 2 1.500,- DM

22 X 1.500,-: 33.000,- DM
(4) Diverse Kosten 20.000,- DM
Gesamtkosten: 208.000,- DM



Neben diesen Investitionskosten fallen zusitzlich Personalkosten und Betriebskosten
fiir die MSA an, die aber im Rahmen dieses Gutachtens nicht niiher betrachtet werden
(hierzu ist eine genaune Kenntnis der Neuorganisation der Reinigungsdienste,
Entsorgungsdienste sowie der Betrenung der MSA notwendig). Gleichzeitig wirken sie
die Betriebskosten giinstiger aus, da die MSA intensiver genutzt wird.

Die Entsorgung der weiteren Wertstoffe mit den hierbei entstehenden Personal-,
Betriebs-, [nvestitions- und Nutzungsausfallkosten wird in der Gesamtbetrachtung der
Entsorgungsvariante VI dargestellt.

7.3  Variante VIb: Erweiterung Schachtsystem der MSA

Diese Variante beinhaltet alle Mafnahmen der Programmsteuerung wie unter
Abschnitt 7.2 beschrieben. Zusitzlich werden folgende technische Geriite installiert:

a) MSA-UST-1
Nachriistung eines 2. Fallschachtes DN 400 mit je einer Eingabestation auf
Ebene 03 und 04 im ZG.

b) MSA-UST-2
Technische Anderung der Aufgabestation bestehend aus einer zweiten Eingabe
fiir Papier unter Umgehung der Zerkleinerung,

c) MSA-UST-3
Keine Erweiterung moglich. Die Fraktion Papier aus dem Siidteil des ZG und
der Gastronomie mufl zur UST-2 in Ebene 02 ZG verbracht werden.

d) MSA-UST-4
Keine Erweiterung moglich. Die Fraktion Papier aus dem Siidteil des ZG und
der Gastronomie muB zur UST-2 in Ebene 02 ZG verbracht werden.

e) MSA-UST-(5-8)
Nachriistung eines zweiten Fallschachtes DN 400 mit je einer Eingabestation
auf Ebene 03, 04, 05 im TL

f) MSA-UST-9
Keine Nachriistung erforderlich. Diese Unterstation kann nach der Maodifizie-
rung der Programmsteuerung ohne Umbauten genutzt werden.
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Die Realisierung dieser Nachriistung wurde gepriift und fiir technisch durchfithrbar
erachtet. Abgesehen von den Kosten steht die Variante VIb unter besonderem
Zeitdruck. Fir den Fall, daBf diese Malnahme zum Tragen kommt, miissen die Instal-
lationen bis zum Jahresende durchgefiihrt werden.

7.3.1 Theoretische Betrachtung Variante VIb

Betrachtet wird wieder der am héchsten belastete Fallschacht der UST-8 Terminatl I,
Knoten A. Die anfallenden Entsorgungsgiiter entsprechen Tabelle 32 (vgl. 7.2.1, 5.144)
und werden wie folgt aufgeteilt:

* Papier = 5062 1/Tag auf Nachriistschacht DN 400
* Reststoffe = 9535 1/Tag auf vorhandenen Fallschacht DN 500

Die Betriebszeit fiir die MSA betrigt wiederum 17 Stunden. Der verfiigbare Stauraum
fiir den Reststofffallschacht ist 420 1/Abruf und fiir den Papierfallschacht mit einem
Volumen von 314 Litern gleich 280 1/Abruf. Daraus ergeben sich folgende Abruffol-
gen:

1. Papier 5062 1/Tag : 280 1/Abruf = 18 Abrufe/Tag
2. Reststoffe 9535 1/Tag : 420 1/Abruf = 23 Abrufe/Tag

39 Abrufe/Tag

Die theoretische Abruffolge ist - wie unter Abschnitt 7.2 dargestellt - 12 Minuten/-
Abruffolge. Es steigt jedoch die Gesamtbetriebszeit auf 468 Minuten = ca. 9 Stunden.
Die iibrigen Zeiten bleiben unverindert,

Eingabezeiten:

Die Eingabe kann in der Zeit von 6.00 bis 23.00 Uhr ununterbrochen erfolgen,
vorausgesetzt, die Entsorgungszeitbereiche werden eingehalten (vgl 7.2.1).

Die Situation, dal Entsorgungsgiiter vor den Eingabetiiren stehen bleiben, ist in der
Regel nicht gegeben, auch muB} kein letztes oder erstes Entleerungsprogramm gefahren
werden (die Sdcke werden vom entsorgenden Reinigungspersonal in die jeweils
zugeordnete Tiir iber den Schliisselschalter eingegeben).
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7.3.2 Zu erwartenden Abruffolge Variante VIb

Aufgrund der geringeren Staumdglichkeit erhoht sich die zu erwartende Abruffolge
von 124 Abrufen wie folgt:

* Die Anzahl der Abrufe fiir Reststoffe bleibt bei 84;

* Die Anzahl der Abrufe fiir Papier steigt auf 54;

* Di¢ Anzahl der Gesamtabrufe/Tag steigt auf 138§;

* Am hochbelasteten Fallschacht steigt die Abruffolge auf 40,

* Bei 138 Abrufe/Tag fiir beide Fraktionen ergibt sich die in Tabelle 42
zusammengestellte Betriebszeit:

138 Abrufe x 1 Minute/Abruf 138 Minuten
39 x Anlaufzeit | x 2 Min. / Anlauf 78 Minuten
39 x Nachlaufzeit x 1 Min. / Nachlau 39 Minuten

Tab. 63: Betriebszeit MSA bei Spitzenbelastung mit zwei Schiichten (Variante
VIb) -

Die Gesamtlaufzeit wird somit ca. 4 Stunden 15 Minuten/Tag betragen.

Die Programmzeit wird sich im Bereich der Anlauf- und Nachlaufzeit noch wesentlich
erhohen, berticksichtigt man die jetzt doppelt eintretende Verzégerungszeit um bis zur
Vollmeldung von mindestens 4 USTs zu warten.

Unter Beriicksichtigung anderer UnregelmiBigkeiten kann sich die Programmzeit fiir
den exemplarischen Fall am Knoten A mithin auf 6 bis 6,5 Stunden erhdhen.

Auch hier ist eine Abstimmung zwischen der Beschickung und dem Programmabtauf
erforderlich.
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7.3.3 Detailbeschreibung Programmablauf der Variante VIb
7.3.3.1 Eingabevoraussetzungen

Die Eingabetiiren des nachgeriisteten Fallschachtes DN 400 sind kleiner und erlauben
nur die Eingabe von 70-1 Siicken (Fiillgrad der Sicke ca. 70 bis 80 %.

Beriicksichtigt man die Gesamtentsorgungsmenge/Tag an diesem Fallschacht, so ergibt
sich folgende Situation:

5062 Liter 9.535 Liter
60 Liter 83 Liter
85 115
5 7
2 2-3

Tab. 64: Entsorgungsmenge an der UST-8 der MSA Knoten A im 2 Schacht-
system (Variante VIb)

Jede Eingabetiir fiir Papier muf} 1 x in der Stunde, die fiir Reststoffe 2 x in der Stunde
bedient werden. Dies erh&ht die Bedienungsfrequenz an den einzelnen Eingabetiiren,
hat aber auf die Parogrammlaufzeit keinen EinfluB. Da an der Tiir fiir die Papier-
fraktion alle Séicke innerhalb eines Eingabevorganges (Abruffolge) eingegeben werden
kénnen, bleiben keine Sicke stehen,

Der Stauraum fiir Reststoffe nimmt nur 6 Sicke auf. Innerhalb eines Abrufzykluses
(z.B. zwischen 16.00 und 18.00 Uhr) ist ein weiterer Abrufvorgang erforderlich.
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7.3.3.2 Theoretische Abruffolge

Die zur Verfiigung stehende Zeit in kritischen Tagesbereichen von 16.00 bis 18.00 Uhr
(6 Abrufe) ergibt folgende Konsequenz:

* Innerhalb eines Zykluses sind jetzt jeweils mindestens 1 weiterer Abruf
erforderlich, da pro Stunde mindesten je 1 Sack Reststoffe stehen bleibt.

Die 2 Stunden 4 6 Abrufe teilen sich wie folgt auf:

3 Abrufe 3 7 Minuten = 21 Minuten
3 Abrufe 2 12 Minuten = 36 Minut::
Gesamt: 57 Minuten
7.3.3.3 Realistische Abruffolge

Setzt man diese hier ermitteite Verteilung der Wert- und Reststoffe als realistisch
voraus, so steht innerhalb des Zeitzykluses von 16.00 bis 18.00 Uhr eine Zeit von 57
Minuten zur Verfiigung. Wie unter Abschnitt 7.2.3.3 ausgefiihrt, entstehen Ver-
schiebungen der Anfall- und der Programmstartzeiten von 45 Minuten.

Demnach hat das Steuerprogramm der MSA 1 Stunde und 43 Minuten Zeit, die
anfallende Entsorgungsgiitermenge innerhalb des 2-Stundenzyluses abzurufen. Die
relativ geringe Pufferzeit von 18 Minuten wirkt sich nicht kritisch aus, da eventuell
stehengebliebene Sidcke jederzeit, auch auBerhalb eines Zeitzykluses eingegeben
werden konnen,

Hieraus ergeben sich folgende Erkenntnisse:
(1)  Die kleine Pufferzeit macht eine straffe Abstimmung zwischen Reinigungs- und
Entsorgungsablauf und dem MSA-Absaugprogramm erforderlich,

(2)  Storfdlle wirken sich weniger kritisch auf die Entsorgung aus.
(3)  Die MSA-FEingabetiiren erhalten folgende Eingabesymbole:
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*

Betriebsleuchte je Tiir
Stormeldeleuchte je Thr
Summer als Uberfiillungswarnung

Eingabebefehlisleuchte Reststoffe fiir z.B. blaue PE-Sdcke

Eingabebefehlsleuchte Papier fiir z.B. griine Papiersdcke

Die Bedienung iiber Schliisselschalter ist zu bedenken, was zur Folge hat,

dapf die Fraktionen von getrenntem Personal eingegeben

7.3.4 Investitionskosten Variante VIb

Wie beschrieben sind folgende MafBnahmen zu ergreifen:

(1) Umristung der Programmsteuerung (vgl. 7.2.4)
Kosten:

(2) Fallschichte (5) mit insgesamt 14 Eingabetiiren
Kosten:

(3) Umriistung UST-3
als Eingabestation zur Sackaufgabe
Kosten:

(4) Schachtventilausriistungen
6 x 10.000,- DM
Kosten:

(5) Riickbau von ca. 30 m® Trennwand a 250,- DM /m’
Kosten:

(6) Wiederherstellung von ca. 30 m* Trennwand
aus Ziegel a 600,- DM /m®
Kosten;

(7)  Putz- und Malerarbeiten

(8) Unvorhergesechene Anderungen

Gesamtkosten:

werden muf.

208.000,- DM

160.000,- DM

30.000,- DM

60.000,- DM

7.500,- DM

18.000,- DM
10.000,- DM
30.000,- DM
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7.4  Entwicklung der Entsorgungswege Variante VI

Die Entsorgungslosung - Variante VI wirkt auf alle bisher untersuchten Entsorgungs-
varianten mafgeblich ein. Die Tatsache, dafi die Wertstoffe um den Anteil Papier
reduziert werden, erfordert eine Neubetrachtung der gesamten Entsorgungssituation.

Nach Betrachtung aller bisher beschriebenen Varianten wird aus Griinden der
Uberschaubarkeit empfohlen, fiir die Kombination mit der Variante VI (Vla
oder VIb) den Wertstoffsammelraum in der Zentralparkgarage Sid (vgl
Entsorgungslésungen Varianten I, IT IV und V) zusiitzlich einzurichten, da mit
diesem WSR einerseits ausreichende Kapazitdten fiir diese Wertstoffe vorhanden
sind, und andererseits bei Storfallsituationen der MSA in diesem Raum
zusitzliche Staukapazititen vorhanden sind.

Der Wertstoffsammelraum in der ZPG-Siid ist leicht zuginglich, auBerhalb der Passa-
gierstrome und mit GroBfahrzeugen bis zu einer Hohe von 4,3 m anzufahren. Uber
diesen Wertstoffsammelraum koénnen die Entsorgungszonen I, IL.1, IL.2 und die EZ III
entsorgt werden.

7.4.1 Entwicklung der Entsorgungswege in den Entsorgungszonen

Alle verbliebenen Wertstoffe (Glas/Metalle, Holz und Kartonagen) aus den
Entsorgungszonen I, I1.1, IL.2 und EZ III werden in diesem Wertstoffsammelraum fiir
den Primirentsorgungsdienst bereitgestellt. Die Verbringung der Wertstoffe zu diesen
Wertstoffsammelrdumen aus den Miill- bzw. Reinigungsriumen in den Ebenen und
Knoten der Entsorgungszonen erfolgt durch den Entsorgungsdienst, der nur fiir die
Verbringung der Wertstoffe zustdndig ist.

Entsorgungszone 1:
Die Entsorgungszone I umfafit das gesamte Zentralgebdude einschlieBlich des Towers.
Wertstoffe aus den einzelnen Ebenen werden entweder zum Wertstoffsammelraum

Nord oder Siid verbracht, wobei keine einheitliche Trennung des Zentralgebdudes auf
der Achse S/N 00 vorgenommen werden kann.

180



Entsorgpngszone 11:

Die Wertstoffe aus dem Terminal 1 (EZ IL1, IL2, III) werden wie folgt verteiit:

Entsorgungszone 1L 1
Ebene 03/04 /05 nordlich Achse S - N 00 werden zur Ebene 03 gebracht und von hier
iiber die PTS-Rampe im Knoten B durch das Zentralgebdude zum WSR in der ZPG-

Stid gebracht.

Entsorgungszone 11.2
Aus TI Ebene 03 - 07 siidlich Achse § - N 00 wie vor in den Wertstoffsammelraum in

der Zentralparkgarage Sid.

Aus dem Restaurant TI-B Ebene 06/07 gelangen die Wertstoffe wie die Reststoffe
mittels der Ver- und Entsorgungswagen ins Zentralgebdude und weiter {iber die
Gastronomie im ZG in den WSR in der ZPG-Siid,

Entsorgungszone I11:

wird mit den Entsorgungszonen IL.1 und IL.2 kombiniert, dadurch verldngern sich die
Wege nur unwesentlich. Durchgiinge aus der EZ Il in die EZ 11 sind die Schleusen am
nordlichen und siidlichen Ende des Terminals I (vgl. Variante V).

7.4.2 Wertstoffsammelrdume, Raumbedarf und Bestiickung

Die Entsorgung durch den Primirentsorgungsdienst erfolgt mit einem Fahrzeug mit
einer Ladehdhe bis 4,2 m. Die Einfahrt in die Zentralgaragen ist bis zu einer Hohe
von 4,5 m moglich. Die Aufteilung des Wertstoffsammelraumes entspricht dem Ptan
AP 20 (vgl. Anlage: Planordner).

7421 Wertstoffanlieferung

Ausschlaggebend fiir den Raumbedarf und die Bestiickung ist die angelieferte
Wertstoffmenge. Wertstoffe werden aus den Entsorgungszonen I, IT und III angeliefert.
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Tab. 65: Wertstoffmengen aus den EZ LILIII im WSR-ZPG-Siid (in Litern)

7422 Behiiltereinsatz

Um der Uberlegung gerecht zu werden, einen Tag als Reservekapazitiit sicher zu
stellen, wird die Behélterkaparzitit fiir die WSR mit der doppelten Wertstoffmenge
berechnet, wobei von der Spitzenlast ausgegangen wird). Hieraus resultiert die in AP
28 (vgl. Anlage. Planordner) skizzierte Stellfliche.

Behilterauswahl (Empfehlung) fiir den WSR_ZPG-Siid:

Fraktion Glas/Metall 4 x 2,5 m’ Umleerbehilter
Fraktion Kartonagen 1 x 1,1 m* Umleerbehilter
Fraktion Holz 1 x 1,1 m* Umleerbehilter

Die Stellfliche fiir 3 weitere Umleerbehilter (2 x Glas/Metalle, 1 x Holz oder
Kartonage) ist vorhanden, um der Forderung nach einer Tagesreserve Rechnung zu
tragen. Die Aufstellung der Behiilter ist Plan AP 28 zu entnehmen. Art und Grofle der
Behilter ist Anlage I'V zu entnehmen,

Das Vorhandensein eines Niederflurfahrzeuges mit eine Ladefliche von 2,3 m Breite
und ca. 6 m Linge ist Grundbedingung fiir diese Behilterauswahl,
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7.5 Kostenermittlung fiir Variante VI (ohne Papier)

Die zur Realisierung dieser Variante notwendigen Investitionen werden nur bewertet,
soweit diese unmittelbar duch erforderliche Um- oder Nachriistarbeiten hervorgerufen
werden (hierbei werden nur die Kosten fiir die noch iiber den Wertstoffpfad zu
entsorgenden Wertstoffe zusammengestelit). Kosten fiir die zusitzliche Eingabe der
Papierfraktion in die MSA werden nicht bewertet. Von Bedeutung sind im Einzelnen
folgende Kosten:

(1)  Personalkosten
(2) Betriebskosten
(3) Investitionskosten
(4) Nutzungsaufall

7.5.1 Personalkosten fiir Variante VI (ohne Papier)

7.5.1.1 Personalkosten Entsorgungsdienst

Aufgrund von Zeitmessungen wurden Einzelzeiten fiir die Verbringung der Wertstoffe
in den Wertstoffsammelraum (Zentralparkgarage Siid) durch den Entsorgungsdienst
ermittelt. Fiir alle Entsorgungszonen ein mittlerer Entsorgungsweg (350 Meter) und
eine mittlere Entsorgungszeit (8 Minuten) errechnet (vgl. Tab. 66).

Nach diesen Zeitberechnungen ist eine Arbeitskraft zu 77% seiner jihrlichen

Arbeitsleistung ausgelastet, d.h. fiir den Primirentsorgungsdienst entstehen Personalko-
sten in Hohe von DM 43.505,- (Arbeiter im 2-Schicht-Betrieb).

7.5.1.2 Personalkosten Primirentsorgungsdienst
Um die 5 Umleerbehilter aus dem WSR-ZPG-Siid abzutransportieren, ins Wertstoft-
zentrum zu bringen und wieder zum WSR zu fahren, wird ein Rotationsverfahren der

Behilter vorausgesetzt (doppelte Behiilteranzahl).

Das heifit, daBl das Fahrzeug bei der ersten Fahrt Behilter der entsprechenden Grife
an Bord hat und bei der letzten mit gefiillten Behiltern zum Wertstoffzentrum (WSZ)
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zuriickfihrt. Damit ist gewihrleistet, daB immer geniigend Aufnahmekapazitit fiir die
Wertstoffe im WSR vorhanden ist.

Die Verbringungszeiten des PED wurden durch Zeitmessungen ermittelt. Notwendig
fiir einen reibungslosen Ablauf (Behilterbereitstellung, Be- und Entladen des
Sammelfahrzeuges - Knierim-Fahrzeug) ist eine Person, fiir den WSR-ZPG-Siid sind
2 Fahrten tdglich erforderlich werden.

4.860 Liter/Tag

...............................................................................

.............................................................................................................................

350 Meter

8 Minuten x 12 96 Minuten

1 Minute x 12 ' 12 Minuten

96 Minuten

8 Minuten x 9

3,5 Stunden

..................................................................................................................................

1260 Stunden

Tab. 66: Zeitberechnung fiir die Verbringung der Wertstoffe aus der EZ I, II, II1
in den WSR-ZPG-Siid durch den ED

Umgerechnet auf die Arbeitszeit des Personals ergeben diese Fahrten inclusive Be-
und Entladen einen tiglichen Zeitaufwand von 1,5 Stunden (vgl. Tab. 67).

Dies Zeitaufwand entspricht ca. 33 % der Jahresarbeitsleistung von 1 Person im 2-
Schichtbetrieb, damit errechnen sich Personalkosten fiir den Primérentsorgungsdienst

in Hohe von
DM 20.510,-.
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2 /Tag

40 Minuten

50 Minuten

1,5 Stunden

..................................................................................................................................

45 Stunden

540 Stunden

Tab. 67: Téglicher Zeitaufwand fiir die Verbringung der Wertstoffe aus dem
WSR-ZPG-Siid zum WSZ durch den PED

7.5.2 Betriebskosten Variante VI (ohne Papier)

Die mittlere Fahrleistung pro Tag fiir Variante IV wurde mit 30 km (2 Fahrien a 15
KM) ermittelt (siche Fahrstreckendiagramm). Fiir die Ermittlung der Betriebskosten
wird diese mittlere Fahrleistung mit der Arbeitsleistung fiir die Primérentsorgung des
Personals gleichgesetzt ( Es wird jeweils nur die Arbeitsleistung einer Person
angesetzt).

Betricbskosten = (Einsatzstunden PED/Jahresarbeitssatz) x Fahrleistung x 1,10
DM/KM x 360 Tage

= (540/1630) x 30 x 1,1 x 360
= 0,33 x 30 x 1,1 x 360

= 3.920 DM /Jahr
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7.5.3 Investitionskosten Variante VI (ohne Papier)

Als Investitionen fiir die Installierung der Entsorgungslosung VI (d.h. Entsorgung der
Wertstoffe Glas/Metalle, Holz, Kartonagen) sind im einzelnen folgende baulichen
Mafnahmen und Investitionen fiir stationire und mobile technische Gerite notwendig.
Kosten fiir die Umriistung der MSA werden hier nicht beriicksichtigt, da kein direkter
Zusammenhang mit der Entsorgung der zuvor genannten Wertstoffe steht.

Investitionen fiir Variante VI:

(A)

(B)

(©)
(D)

Umbau WSR, Zentralparkgarage-Siid
wie Variante I, I (vgl. Plan AP 28)

Kosten: 72.600,- DM
16 Stiick Umleerbehilter

mit 1,1 m* Inhalt (Miinchner System)

16 Stiick 4 1.200,- DM 19.200,- DM
20 Transportwagen 3 820,- DM 16.400,- DM
Fahrzeugkosten

fir ein Knierim-Fahrzeug mit Einkammersystem und

Hub-Kippvorrichtung, Typ K1 (ca. 110.000,- DM)

Hieraus 33 % Auslastung: 36.300,- DM
Gesamtinvestitonskosten (A+B+C+D) 144.500,- DM

7.5.4 Nutzungsausfallkosten Variante VI (ohne Papier)

Nutzungsausfallkosten bei der Variante VI fiir die Umwidmung von drei Parkplitzen
in der Zentralparkgarage Siid: '

Nutzungsausfall = DM/Tag x mittlere Belegung x Anzahl Parkplitze x
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12,- DM x 0,6 x 3 x 360 Tage/Jahr

7.776,- DM /Jahr



7.5.5 Gesamtkosten Entsorgungslosung - Variante VI (ohne Papier)

Die Gesamtkosten fiir die Entsorgungslosung VI errechnen sich aus den zuvor
aufgefiihrten Einzelkosten DM 220.211,-. Alle Kostenpunkte sind in Tabelle 68

zusammengestellt:

Tab. 68: Gesamtkosten der Entsorgungslosung VI (ohne Papier)

Da die Variante VI nur in Kombination mit Variante Vla oder VIb einen Sinn hat,
werden diese Kosten mit den Umbaukosten fiir die Miillsauganlage zusammengefaBt,
wobei nicht auf die geringfiigic hoheren Personalkosten fiir den Betrieb der
Miillsauganlage eingegangen wird (Personalkosten entstehen fiir den Betrieb der MSA
auch ohne die Eingabe der Papierfraktion, andererseits sind die Betriebskosten der
MSA durch den erhohten Input giinstiger).

Variante VI + Variante VIa:

Einmalige Kosten (Investitionskosten): 325.500,- DM
Laufende Kosten (Personal, Betrieb): 75.711,- DM
Gesamtkosten: 428.211,- DM

Variante VI _+ Variante VIb:

Einmalige Kosten (Investitionskosten): 668.000,- DM
Laufende Kosten (Personal, Betrieb): , 75.711,- DM
Gesamtkosten: 743.711,- DM
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7.6 Zusammenfassung und Kurzbewertung der Entsorgungslésung VI

Die ausfiihrliche Betrachtung der Variante VI mit den Moglichkeiten der Variante Vla
und VIb ergab, daB aus organisatorischer Sicht die Variante durchfiihrbar ist,
vorausgesetzt der MSA-Programmablauf 148t sich realisieren.

Positiv ist vor allem, daf} der groBte Teil der Wertstoffe "unsichtbar" fiir den Passagier
und Besucher des Flughafens entsorgt werden kann. Dies entspricht einem Optimum
der flughafeninternen Vorgaben. Eine Stérung des Passagierbetriebs ist so gut wie
nicht gegeben: die Wertstoffe Glas/Metalle, holz und Kartonagen kdnnen an
Tageszeiten in den WSR in der ZPG-Siid verbracht werden, zu denen kein Hoch-
betrieb im Flughafen herrscht.

Variante VIb ist in Bezug auf die Betriebssicherheit giinstiger zu bewerten als Variante
VIa. Storfille und UnregelmiBigkeiten wirken sich bei Variante VIb weniger kritisch
aus. Wegen der lingeren Betriebszeit und den sehr viel héheren Investitionskosten
wird die positive Bewertung der Variante VIb abgeschwiicht.

Variante Vla ist hingegen eine sehr kostengiinstige Variante, die zudem wenig direkte
Umbaumafinahmen erfordert.

Die Moglichkeit diese Variante noch zu realisieren, besteht nur noch innerhalb
eines Zeitraumes von ca. 6 Monaten. Beide Moglichkeiten der Umgestaltung der MSA
in Variante VI wiirden den Entsorgungsvorgang der Wertstoffe nachhaltig positiv
beeinflussen.
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8 Entsorgungslosung - Variante VII -
- Ubergangslésung -

Fiir den Fall, daB} die baulichen MaBnahmen und die Bereitstellung der Sammelrdume
der in Teil IV dieser Untersuchung empfohlenen Vorschlagsentsorgungsiosung bis zum
Inbetriebnahmezeitpunkt des Flughafens Miinchen II nicht realisiert werden kdnnen,
wurde in Abstimmung mit der FMG eine Ubergangslésung untersucht, die die derzeit
bestehende Bau- und Raumsituation beriicksichtigt. Hierbei wird davon ausgegangen,
daB nur die Rdume zur Verfiigung stehen, die urspriinglich fiir die Entsorgung der
anfallenden Abfille vorgesehen waren. Die Entsorgungsvariante wird deshalb auch
nicht unter Teil IV bewertet,

8.1 Zusammenfassende Darstellung der Wertstoffentsorgung und Wertstoff-
verbringung

Mir der Entsorgungsiosung Variante VII wird ein Weg aufgezeigt, der keinerlei
bauliche Verinderungen erforderlich macht und alle fiir die Miillsammlung vorgesehe-
nen Riumlichkeiten (vgl. Tabelle in Anlage IV) beriicksichtigt. In dieser Variante wird
deshalb auch keine Aufteilung des Untersuchungsgebietes in Entsorgungszonen
vorgenommen, d.h. die Entsorgung der Wertstoffe erfolgt jeweils auf dem kiirzesten
Weg (vgl. Abb. 57).

Entsorgung Terminal 1;

Konkret heifit dies, daB} im Terminal I aus der Ebene 03 "Landseite” die Sammlung
und Verbringung der Wertstoffe nur iiber die Betricbseingdnge in der Trennwand
Achse W15 erfolgen. Diese Eingiinge stehen fiir sperrige Giiter zur Verfiigung. Der
Verbringungsweg fiihrt in jedem Fall durch das Gepickfordersystem (Die Alternative
wiren die Doppelaufziige Nr. PA 0024 in Knoten A-D bis in Ebene 04 oder die
Betriebsausgiinge in Knoten A und E zum Vorfeld. Da im Vorfeld im Bereich
zwischen Achse W19 und W22 keine Sammelbehilter aufgestellt werden kdnnen -
FMG, Abtl. VM, Herr Zeiler -, scheiden diese Wege aus).
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In Ebene 03 "Luftseite” kann die Sammlung und Verbringung der Wertstoffe nach Auf
fassung der Verfasser nur innerhalb des Technikbereiches und des Gepackfordersy-
stems erfolgen (Es besteht zwar grundsétzlich die Moglichkeit, die Wertstoffe auch
iiber die Betriebsstrafie Achse W19-20 bis in die MSA-Vorridume zu verbringen; diese
Maglichkeit scheidet jedoch wegen des hohen Verkehrsaufkommens und der stiindig
in die Busse ein- und aussteigenden Passagiere aus - dies wird auch nach Aussagen von
Herrn Zeiler (FMG-VM) kaum akzeptiert). Aus Ebene 04 und 05 ("Land- und
Luftseite") konnen die Wertstoffe iiber die Personalschleusen jeweils in den siidl. Trep-
penkernen der Knoten A-D in die Vorrdume der MSA verbracht werden.

Besondere Bedingungen in einzelnen Bereichen erfordern hierbei im Terminal I
spezielle Entsorgungswege: '

1) Allgemeine Luftfahrt (Knoten A)
Wertstoffe aus der allgemeinen Luftfahrt in Ebene 03/04 fallen in einer sog.
geschlossenen Zelle an. Die Wertstoffe aus Ebenen 03/04 konnen hierbei
entweder iiber das Vorfeld in den sog. Flugzeugmiillsammelraum verbracht
werden oder von Ebene 03 in Ebene 04 mit dem internen Aufzug transportiert
werden und dann durch die Passagierzugiinge hindurch in den Sammelraum in
Knoten A verbracht.

2) Flughafenmedizinisches Zentrum (Knoten E)
Wertstoffe aus diesem Bereich werden in den Sammelraum in Knoten D, Ebene
03 verbracht. Abfille der Gruppe A und B miissen getrennt gesammelt und in
die MSA eingegeben werden. Abfilie der Gruppe C miissen in verschliefbaren
Behiltern gesammelt werden und bis zur Entsorgung durch ein Spezialunter-
nehmen kithl (+4 Grad C) gelagert werden. Ein entsprechender Raum ist nicht
vorhanden,

3) Technischer Bereich (Terminal E)
Die hier anfallenden Wertstoffe konnen nicht durch das FMZ gebracht werden.
Zwei Moglichkeiten sind gegeben: Mittels Aufzug von Ebene 03 in Ebene 04
und weiter durch die Passagierausgiinge zum Treppenkern siidl. Terminal I
Knoten D oder iiber das Vorfeld bis zum niichstliegenden Technikeingang in
Hohe der Remote-Abgiinge auf Achse Siid 42 und weiter bis zum MSA-Vor-
raum im siidlichen Treppenkern des Knoten D.
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4) Restaurant Ebene (06/07 (Knoten B)
Wertstoffe miissen hier intern gelagert werden und gehen in die Gastronomie
in ZG Ebene 03/04.

5 Vorfeldkontrolle Ebene 06/07 (Knoten C)
Die Wertstoffe werden iiber den Doppelaufzug in Knoten C entsorgt und bis
auf Ebene Ebene 05 transportiert. Dort erfolgt die Verbringung in den Sammel-
raum im siidlichen Treppenkern.

Aus den Sammelriumen im Terminal 1 werden die Wertstoffe im weiteren Entsor-
gungsgang durch den Primirentsorgungsdienst zum Wertstoffzentrum entsorgt, d.h., daB
hier kein Entsorgungsdienst vorgesehen wird. Die Entsorgung der Wertstoffe erfolgt
vom Vorfeld aus. Da sich bis auf den sog. Flugzeugmiillsammelraum alle Sammel-
ridume innerhalb des Sicherheitsbereiches im Terminal I befinden und die Entsorgung
nur zum Vorfeld hin moglich ist, stehen nur zwei Wege zur Verfiigung:

D Das Entsorgungsfahrzeug hilt auf der Betriebsstrale und das Entsorgungs-
personal transportiert die Entsorgungsgiiter nach direkter Abholung iiber die
Génge und Aufziige aus den Ebenen 03 bis 05 durch das Gepickfordersystem
hindurch (vgl gestrichelten Entsorgungsweg in Plan AP 0030) und weiter durch
die Einfahrten zum Entsorgungsfahrzeug, Dieser Weg erscheint sehr ungeeignet,
stort er doch den Gepicktransport erheblich.

2) Das Entsorgungsfahrzeug hilt an den Betriebseingéingen (Siehe Plan AP 0030)
und das Entsorgungspersonal holt die Entsorgungsgiiter iiber die Giinge und
kerninternen Aufziigen jeweils direkt aus den MSA-Vorrdumen der Ebenen (03
bis 05. Auch dieser Vorgang ist wegen des wartenden Entsorgungsfahrzeuges
in den Anfahrtsbereichen der Busse problematisch.

Entsorgung Zentralgebiude:
Im Zentralgebiude erfolgt die Entsorgung der Wertstoffe in die Rdume 0376 auf

Ebene 02 und 0169 auf Ebene 03. Hier werden die Wertstoffe direkt vom Primirent-
sorgungsdienst abgehoit.
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Die beiden zur Verfiigung stehenden Riume sind jeweils fiir den Primérentsor-
gungsdienst direkt erreichbar. Sicherheitsprobleme bestehen hier nicht. Das Entsor-
gungstahrzeug hilt im Anfahrisbereich siidl. Ebene 03 an den Eingingen und das
Personal holt die Entsorgungsgiiter ab, Auch hier ist zu beriicksichtigen, daB in Folge
der relativ langen Wartezeit des Entsorgungsfahrzeuges eine erhebliche Behinderung
auftritt.

8.2 Sammlung und Verbringung der Wertstoffe in die Sammelriume

Die Sammlung und Verbringung der Wertstoffe erfolgt im Einzelnen nach folgendem
Schema:

Terminal 1:

Ebene 03 / Knoten A-D "Luftseite”
Losesacksammlung und Verbringung in die MSA-Vorrdume in den siidl. Treppenker-
nen, lose Stapelung,

Ebene 03 / Knoten A-D "Landseite”

Losesacksammiung und Verbringung iiber den Aufzug in den siidl. Treppenkernen der
Knoten A-D in die MSA-Vorrdume in Ebene 05 in den siidl. Treppenkernen, Eingabe
in die dort bereitstehenden Entsorgungswagen.

Ebene 04 / Knoten A-D "Luftseite”
Losesacksammlung und Verbringung in die MSA-Vorriume. Eingabe in den
bereitstehenden Entsorgungswagen.

Ebene 04 / Knoten A-D "Landseite "
Losesacksammlung und Verbringung in die MSA-Vorrdume. Eingabe in den
bereitstehenden Entsorgungswagen.

Ebene 05 / Knoten A-D "Luftseite”

Losesacksammlung und Verbringung in die MSA-Vorridume der siidl. Treppenkerne;
Eingabe in die bereitstehenden Entsorgungswagen.
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Ebene 05 / Knoten A-D "Landseite”
Losesacksammlung und Verbringung in die MSA-Vorrdume der siidl. Treppenkerne
und Eingabe in die bereitstehenden Entsorgungswagen.

Ebene 06 und 07 / Knoten B "Restaurant”
Verbringung der Wertstoffe in die Gastronomie im ZG.

Ebene 06 und 07 / Knoten C "Vorfeldkontrolle”

Losesacksammlung und Verbringung in die MSA-Vorriume des siidl. Treppenkerns auf
Ebene 05 des Knoten C iiber den Doppelaufzug im Knoten C und Eingabe in die
bereitstehenden Entsorgungswagen.

Ebene 03 und 04 / Knoten A "allg. Luftfahrt”
Losesacksammlung und Verbringung in den Flugzeugmiillsammelraum in EQ3.

Ebene 03 / Knoten E "Bereich Technik"

Losesacksammlung und Verbringung iiber Vorfeld und Technikeingang auf Achse
W18/19-S42 sowie mit Aufzug auf Ebene 05 bis in den MSA-Vorraum im siidl
Treppenkern Knoten D.

Randbedingungen zur Sammlung und Entsorgung im Terminal:

Um die Beeintrichtigung und Behinderung der Passagiere so gering wie moglich zu
halten, muB weitestgehend auf die Benutzung von Passagieraufziigen (in den Knoten
A-C) verzichtet werden. Lediglich in Knoten B muf zwischen dem Restaurant Ebene
06 bis Ebene 03 (Ubergang zum Zentralgebiude) fiir die Entsorgung der Dop-
pelaufzug Nr. 0090 benutzt werden,

Bei der Sammlung der Wertstoffe im Terminal miissen folgende Aufziige benutzt
werden, durch die eine mogliche Beeintrichtigung des Flughafenbetriebs moglich ist:

* Im Bereich Regionalwarteraum wird der Aufzug PA 0075 zwischen E03 und
Ebene 04 fir die Rest- und Wertstoffsammlung genutzt.

* Im Bereich Technik im Terminal E/EQ3 ist das ebenfalls der Aufzug PA 0075
zur Verbringung zwischen Ebene 03 und 04.
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* Im gesamten Luft- und Landbereich TI/A-E Ebene 03 bis 05 wird der Aufzug
PA 0024 fiir die Sammlung und Entsorgung benutzt.

* Fiir die Verbringung der Wertstoffe im Knoten C Ebene 06/07 steht der Aufzug
PA 0041 bis auf Ebene 05 zur Verfiigung.

Zentral dude:

Im Zentralgebiude kénnen die Wertstoffe aus den Ebenen 03 und 04 in den grofien
Miillsammelraum 0169 verbracht (Losesacksammlung) und dort in den bereitstehenden
Transportwagen gelagert. Alternativ bzw. zur Kapazititssteigerung steht der
Sammelraum auf Ebene 02 zur Verfiigung, hier entstehen aber zusitzliche Wege. Hier
wire eine lose Stapelung der Sacke maglich.

8.3 Wertstoffsammelriume, Raumbedarf und Bestiickung
8.3.1 Wertstoffsammelriume

Als Wertstoffsammelrdume stehen wie bereits unter 8.1 und 8.2. beschrieben folgende
Riume zur Verfiigung:

* Die Vorrdume der MSA-Eingabestationen 5-8 in Ebene 03, Knoten A-E mit
jeweils 1,38 m® Grundfliche;

* Die Vorriume der MSA-Eingabestationen 5-8 in Ebene 04, Knoten A-E mit
jeweils 4,38 m* Grundfliche;

* Die Vorrdume der MSA-Eingabestationen 5-8 in Ebene 03, Knoten A-E mit
jeweils 8,31 m’> Grundfliiche;

* Die sog. Flugzeugmiilleingabe in Ebene 03, Knoten A mit einer Grundfliche
von 64 m’;

* Der Miillsammelraom im Zentralgebiude auf Ebene 03 (Raum-Nr. 0169) mit
einer Grundfliche von 16,7 m?;

* Der Sperrmilllsammelraum im Zentralgebdude auf Ebene 02 mit einer

Grundflidche von 3 m?%;
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8.3.2 Wertstoffanlieferung und Behiltereinsatz

Die Wertstoffanlieferung, der notwendige Sammelbehiltereinsatz und der daraus
resultierende Leerungsrhythmus fiir die einzelnen Wertstoffsammelriume wird unter
Normallast und Spitzenlast betrachtet und unter Spitzenlast berechnet. Beriicksichtigt
wird hierbei das jeweilige Einzugsgebiet der obigen Sammelrdume.

Im einzelnen muf von den in den Tabellen 69 (Zentralgebiude) und 70 (Terminal 1)
gelisteten Wertstoffanlieferungen ausgegangen werden:

Zentralgebiude

1.560 1

2.387 1 2044 1

10 "W§"
35 "WG"

Tab. 69: Wertstoffmengen aus dem Zentralgebdude unter Normallast, Spitzenlast
und Umrechnung in "Wertstoffsiicke" /"Wertstoffgebinde"

Fir _die einzelnen Sammelriumen ergibt sich aus der Wer ffanlieferun
folgen ituation;

Ebene 03:

Laut Skizze 1 steht pro Vorraum in Ebene 03 maximal eine nutzbare Fliche von 0,45
m’® zur Verfiigung, Auf dieser Fliche ist die Lagerung von 4 Stiick Wertstoffsicken
moglich. Die Positionierung e¢ines Entsorgungswagens scheidet aus. Bei obiger
Spitzenlast ergibt der in Tabelle 71 dargestelite Leerungsrhythmus, wobei Wertstoffe
aus der "Landseite" und aus dem bereich Technik in Ebene 03 (Terminal E) nach den
Sammelrdumen auf Ebene 05 entsorgt werden.

196



Tab. 70: Wertstoffmengen aus dem Terminal I unter Normallast, Spitzenlast und
Umrechnung in "Wertstoffsiicke" /"Wertstoffgebinde"

Tab. 71: Entsorgungssituation auf Ebene 03 "Luftseite" mit Leerungsintervall pro
Tag bei Spitzenlast
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Ebene 04:

Laut Skizze 2 steht pro Vorraum in Ebene 04 maximal eine nutzbare Fliche von 2,2
m’® zur Verfiigung, Bei voller Nutzung dieser Fliche ist die Bedienung der MSA-
Eingabe bereits eingeschrinkt, In diesen Rdumen ist die Positionierung von maximal
einem Entsorgungswagen mdglich. Dieser Wagen nimmt 6 Stiick Wertstoffsicke
(Gebinde) auf. Neben diesem Wagen ist Stellplatz fiir 5 Stiick Wertstoffsiicke vorhan-
den. Die Wertstoffanlieferung und der Leerungsrhythmus ergibt sich aus Tabelle 72:

Tab. 72: Entsorgungssituation auf Ebene 04 "Land"- und "Luftseite” mit Leerungs-
intervall pro Tag bei Spitzenlast

Ebene 05 mit Ebene 03 "Landseite"/ "Technikbereich” und Ebene 06/07
Terminal C: B

Laut Skizze 3 steht pro Vorraum in Ebene (5 maximal eine nutzbare Fliche von §,1
m? zur Verfiigung. Auf dieser Fliche ist die Positionierung von 2 Stiick Entsorgungs-
wagen moglich. Jeder Wagen nimmt je 6 Stiick Wertstoffsicke (Gebinde) auf. Durch
Einziehen von Regalbdden, die hoher als 1,8m iiber FFB angebracht werden miifiten,
ist keine Kapazititsausweitung moglich. Die Wertstoffanlieferung aus den Ebenen
sowie der Leerungsrhythmus ergibt sich aus Tabelle 73:

Tab. 73 Entsorgungssituation auf Ebene 05"Land"- und "Luftseite" mit Ebene 03
"Landseite” und "Technikbereich" sowie Ebene 06/07 Knoten C mit
Leerungsintervall pro Tag bei Spitzenlast
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Zu den zuvor genannten Rédumen ist noch zu bemerken, daB eine Vermischung von
Wertstoffsicken und Restmiillsicken gegeben ist. Bei der Bedienung der MSA
bestehen erhebliche Behinderungen. Fiir den Fall von Stérungen im MSA-System oder
bei der Wertstoffentsorgung entstehen sofort Engpiisse, da keinerlei Reserven zur Ver-
filgung stehen.

Die Nutzung des sogenannten Flugzeugmiilleingaberaumes ist wegen der zunehmenden
Transportentfernung nur fiir den Bereich TI Knoten A gegeben. Da die unter 1 bis 3
beschriebene Raumsituation fiir jeden Knoten gleich ist, wiirde sich bei der Nutzung
dieses Raumes nur die Situation in den Riumen im Knoten A entspannen, die oben
auch beriicksichtigt wurde. Eine nihere Betrachtung ist deshalb nicht angezeigt.

entral dude mi ristoffen I ronomie Terminal B:

Der Raum Nr. 0169 im Zentralgebiiude Ebene 03 ist mit ca. 17 m® voll nutzbar. Es
konnen 7 Stiick Entsorgungswagen positioniert werden, die je 6 Stiick Wertstoffsicke
== 42 Stiick aufnehmen konnen, Das Einziehen von Regalbdden bringt keine Erhéhung
der Lagerkapazitit, da die Boden in mindestens 1,8m Hohe iiber FFB angebracht
werden miiflten. Die anfallenden Wertstoffmengen bei Spitzenlast sowie der
Leerungsrhythmus ergibt sich aus Tabelle 74.

Die Nutzung des Sperrmiillsammelraumes Nr. 0376 im ZG Ebene 02 ist nur
eingeschriinkt - aber alternativ - mdglich. Die Positionierung von 4 Stiick Entsorgungs-
wagen ist moglich,

77 "WS" und 10 "WG"

2

re—— —

Tab. 74: Entsorgungssituation im Zentralgebdude mit der Gastronomie aus
Knoten B mit Leerungsintervall pro Tag bei Spitzenlast
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8.4 Kostenermittiung fiir Variante VII

(1) Personalkosten
(2) Betriebskosten
(3) Investitionskosten

8.4.1 Personalkosten fiir Variante VII

Aufgrund von Zeitmessungen wurden Einzelzeiten fiir die Verbringung der Wertstoffe
aus den Miillsammelrdumen in den einzelnen Ebenen zum Ubernahmepunkt auf dem
Vorfeld respektive vor dem Zentralgebdude ermittelt.

Ein Entsorgungsdienst wird hierbei nicht vorgesehen, d.h der Primérentsorgungsdienst
holt auf seiner Tour die Wertstoffsidcke lose oder in den Transportwagen jeweils direkt
aus den Sammelriumen. Im Schnitt kénnen pro Miillsammelraum 3 Leerungen pro
Tag bei Spitzenlast und 2 Leerungen pro Tag bei Normallast (vgl. Tab. 71 bis 74)
angesetzt werden.

Im Einzelnen wurden folgend Zeiten ermittelt:

Aus Ebene 03 werden die Sicke direkt aufs Vorfeld herausgetragen. Bei Einsatz von
einer Person vergeht die Zeit sind pro Raum und Leerung 4 Minuten notwendig Aus
Ebene 04 wird der Entsorgungswagen geholt und zum Entsorgungsfahrzeug gebracht.
Hierzu sind pro Raum und Leerungsgang 7 Minuten notwendig. Aus Ebene 05 wird
fiir die Abholung des Entsorgungswagens jeweils ein Zeitraum von 9 Minuten benotigt.
Die Zeit fiir die Entsorgung aus dem Flugzeugmiillsammelraum wird nur als
Zwischenhalt des Entsorgungsfahrzeuges beriicksichtigt. Im Zentralgebiude wird die
Entsorgung des Raumes 0169 angesetzt, wobei pro Entsorgungsgang (=Trans-
portwagen) 6 Minuten notwendig werden. Zu den e¢inzelnen direkten Entsorgungs-
zeiten werden jeweils die Zwischenwege zu den Haltepunkten sowie die Fahrzeit zum
Wertstoffzentrum hinzugerechnet (vgl. Tab. 75). Fir Ebene 04/05 im Terminal sowie
dem Sammelraum im Zentralgebiude ist weiterhin zu beriicksichtigen, dafB der
Transportwagen jeweils nach dem letzten Leerungsgang zuriickgebracht werden muf.
Die Zeiten wurden generell nach "normalen" Fortbewegungsgeschwindigkeiten
berechnet.
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in. x § Raume x 2 Gange 32 Hin, /Intervall o

................................................................

7 Hin. x 4 Raume x 2 Gange 56 Min./Intervall -

9 Min., x 4 Raume x 3 Ginge 108 Min./Intervall i

6 Min. ¥ 1 Raur x 8 Gange 48 Min./Intervall

5 Min. x 6 é 30 Minuten

20 Hinuten 20 Hinuten

558 Minuten

10 Stunden

300 Stunden

3600 Stunden

Tab. 75: Zeitberechnung fiir die Verbringung der Wertstoffe aus dem Terminal
und dem Zentralgebdude zum Wertstoffzentrum durch den Priméirentsor-
gungsdienst

Nach diesen Zeitberechnungen sind zwei Arbeitskrifte (1 Facharbeiter, 1 Hilfskraft)im
Primirentsorgungsdienst notwendig. Die Auslastung pro Entsorgungsteam ist 100 %,
d.h. fiir den Primidrentsorgungsdienst entstehen Personalkosten in Hohe von DM
118.650,- (Arbeiter im 2-Schicht-Betrieb).

8.4.2 Betriebskosten Variante VII

Die mittlere Fahrleistung pro Tag fiir Variante IV wurde mit 40 km (2 Fahrten a 20
KM) ermittelt (siche Fahrstreckendiagramm). Fiir die Ermittlung der Betriebskosten
wird diese mittlere Fahrleistung mit der Arbeitsleistung fiir die Primérentsorgung des
Personals gleichgesetzt ( Es wird nur die Arbeitsleistung einer Person angesetzt).
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Betriebskosten = (Einsatzstunden PED/Jahresarbeitssatz) x Fahrleistung  x 1,10
DM/KM x 360 Tage

= (1630/1630) x 40 x 1,1 x 360
= 1 x40x 1,1 x 360

= 15.840 DM /Jahr

8.4.3 Investitionskosten Variante VII

Als Investitionen fiir die Installierung der Entsorgungsitsung VII ist lediglich die
Anschaffung des Entsorgungsfahrzeuges sowie die Anschaffung von 19 Transportwagen
+ 6 Transportwagen (Reserve) notwendig, bauliche MaBnahmen fallen nicht an.

Investitionen fiir Variante VII:
(A) 25 Transportwagen a 820,- DM 20.500,- DM
(B) Fahrzeugkosten

fiir ein Knierim-Fahrzeug mit Einkammersystem und

Hub-Kippvorrichtung, Typ K1 (ca. 110.000,- DM)
Auslastung 100% : 110.000,- DM

Gesamtinvestitonskosten (A-+B) 130.500,- DM

8.4.4 Gesamtkosten Entsorgungslésung - Variante VII (Ubergangsidsung)

Die Gesamtkosten fiir die Entsorgungslosung VII errechnen sich aus den zuvor
aufgefiihrten Einzelkosten. Alle Kostenpunkte sind in Tabelle 76 zusammengestelit:
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________ 118.650,-

Tab. 76: Gesamtkosten der Entsorgungsidsung VII (Ubergangsldsung)

8.5 Zusammenfassung und Kurzbewertung der Variante VII

Aufgrund der unterschiedlichen Raumgréfien der MSA-Vorriume und der dadurch
bedingten Zwischenlagerkapazitit muff dem Reinigungsdienst eine klare Raumzuord-
nung zur Verbringung der Wertstoffe gegeben werden. Wird dies dem Zufall
iiberlassen, so wird die Reinigungskraft immer den fiir sie momentan giinstigsten Weg
wihlen, Dies fiihrt zur Uberlastung einzelner Riume und somit zu einem Chaos.
Neben diesem méglichen Chaosszenarium ist bei dieser Ubergangslésung vor allem die
begrenzte Staukapazitit hervorzuheben, d.h eine Spitzenlast kann mit dem zuvor
genannten Personal gerade noch bewiltigt werden, alle weiteren Belastungen sind
wiederum katastrophal.

Besonders zu beriicksichtigen ist bei dieser Ubergangslosung der Sicherheitsaspekt, der
hier nicht ndher untersucht wurde, da diese Lésung nur als Ubergangsldsung betrachtet
werden kann.

Aus den hier genannten Griinden und in Abstimmung mit der FMG wird diese
Losung auch bei der folgenden Bewertung der einzelnen Entsorgungslsung nicht
beriicksichtigt.
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1 Zusammenfassung der Entsorgungsiosungen

Mit der ausfiihrlichen Darstellung der einzelnen moglichen Entsorgungslosungen zur
Verbringung der Wertstoffe aus dem Terminal 1 und dem Zentralgebidude des
Flughafens Miinchen Il sind verschiedene "Wertstoffpfade" gefunden worden, die alle
grundsitzlich installierbar bzw. durchfiihrbar sind.

Alle Entsorgungsidsungen bauen auf einer einheitlichen Entsorgung der EZ 111, der
"Luft-Seite" des Flughafens auf und ziehen zudem als einheitliches Ganzes die
Entsorgung der Reststoffe iiber die Miillsauganlage mit ein.

Fiir alle Entsorgungslésungen, die in Abbildung 59 in einem Schaubild zusammen-
gefaBft wurden, gilt weiter, daB die Wertstoffe in "Wertstoffsicken" bzw. "Wertstoff-
gebinden" zur Entsorgung bereitgestellt werden. Als Aufnahmepunkte fiir diese
"Wertstoffeinheiten” wurden jeweils unterschiedliche Standorte bzw. Rdume gefunden,
die jeweils unterschiedlich direkt oder indirekt den Betrieb des Flughafens tangieren.
In Abhingigkeit von der Tangente zum Flughafenbetrieb soll deshalb im Folgenden
bewertet werden, welche LOsungsvariante die beste, bzw. sinnvoliste ist, unabhiingig
von der generellen Implementierbarkeit.

Unter "sinnvoll" wird hierbei verstanden, daB die Entsorgungslosung weniger mit
Argumenten wie kostengiinstig, wenig Umbauarbeiten oder Implementierbar in
kiirzester Zeit hervorgehoben werden kann, sondern vielmehr in erster Linie
wissenschaftlichen und planerischen Anspriichen geniigen muB. Diese Anspriiche
ergiinzen sich gegenseitig in dem Argument "imagekongruent”, d.h sie stimmen mit den
Zielen eines vorbildlichen Flughafens iiberein.

Erst in zweiter Linie werden die zuvor genannten Argumente wie Kosten, etc. wirksam
bzw. fliefen in eine Bewertung ein, wobei eine zentrale Frage hierbei die Storfall-
sicherheit ist (Die Entsorgung der Wertstoffe im Flughafen muf jederzeit moglich sein,
unabhiingig von der Bedeutung der Storung - Ausfall von Funktionseinheiten,
Personalstreik, hochste Sicherheitsstufe etc.). Die Vorgehensweise zur Findung der
"sinnvollsten" Entsorgungslosung und damit der Vorschlagsvariante ist in Abbildung 58
skizziert.
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Bewertung der Entsorgungsldsungen

— Varianten | — IV —

Darstellung der Entsorgungslésungen mit

Logistik
Wertstoffmengen
Raumbedarf
Kosten

b &~

Bewertung

- A

S T
> \\
Storfalianalyse " Realisierungsmoglichkeit )

Empfehlung
Entsorgung Wertstoffe MUC i
"Wertstoffpfad”

Institut fiir Wirtsohsitageographle der LMU Miinchen, Lehrstuhl Prof. Dr. H.-D. Haas
Entwurt: G, Deck

Bearbeitung: L. Hahnbaum @ 1891

Abb. 58: Vorgehensweise: Bewertung der Entsorgungsitsungen
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2 Wissenschaftliche Bewertung der Entsorgungsvarianten

2.1  Bewertungsparameter

Die Bewertung der Entsorgungslésungen (Varianten) wird im folgenden in einzelnen
Bewertungsschritten vorgenommen, Ubergeordnete Bewertungsparametersind hierbei:

(1)
(2)
(3)

(4)

Realisierungsmoglichkeit der Varianten bis zur Inbetriecbnahme des
ncuen Flughafens Miinchen IL

Bewertung der notwendigen Kosten mit Differenzierung nach
einmaligen und laufenden Kosten.

Bewertung der Storfalisicherheit im Rahmen der Gewiihrleistung
einer sicheren Wertstoffentsorgung,.

Imagebewertung der Varianten unter dem Gesichtspunkt einer vor-
bildlichen und richtungsweisenden Entsorgung (Basisoption im
Gesamtbild des Flughafens Miinchen II).

Diese Bewertungsparameter werden in umgekehrter Reihenfolge gewichtet, d.h. die
Punkte 1 und 2 werden als Randparameter bewertet, der Punkt 3 und vor allem der
Punkt 4 sind hingegen Kernparameter mit einem iiberproportionalen Einfluf} auf die
Gesamtbewertung. Zur direkten Bewertung der Parameter wurden zwei unter-
schiedliche Mafistibe gewihit:

Fiir die Bewertungspunkte 1 und 2 eine einfache positiv/negativ Bewertung mit:

++
+-

= gut = 2 Punkte;
= befriedigend = 3 Punkte;
= ausreichend = 4 Punkte.

Fiir die Bewertungspunkte 3 und 4 eine Bewertungsskala von eins bis sechs, d.h. von
"sehr gut" bis "ungeniigend" (Punktezahl 1 bis 6).

Die Gewichtung der Parameter erfolgt im Verhdltnis 1:1:3:5 nach der zuvor
getroffenen Differenzierung in Rand- und Kernparameter: Punkt 1 und 2 flieien zu
10%, Punkt 3 zu 30% und Punkt 4 zu 50% in die Gesamtbewertung ¢in.
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2.1.1 Realisierungsmoglichkeit der einzelnen Varianten bis zur Inbetriebnahme

Die untersuchten Varianten sind in Bezug auf die Realisierungschancen bis zum
Inbetriebnahmezeitpunkt unterschiedlich zn bewerten. Nach Vorlage dieses Gutachtens
stechen noch ca. 8 Monate zur Verfigung, um eventuelle UmbaumafBinahmen,
UmriistmaBnahmen, bzw. Basisinvestitionen durchfiihren zu kOnnen. Grundsitzlich
sind aber alle Varianten in diesem Zeitraum realisierbar.

Der Zeitbedarf, der erforderlich ist um mogliche Bauarbeiten durchzufithren und die
hierfiir erforderlichen Tekturplidne zu erstellen und zu genehmigen, wird mit 4 - 6
Monaten angenommen. Nachfolgend werden die Varianten diesbeziiglich untersucht.
In Tabelle 77 sind alle Varianten zusammengefalit und bewertet.

Entsorgungslosung - Variante I

(Wertstoffsammelrdume in den Zentralgaragen):

Planung: Fiir die Baumafnahmen der WSR in den ZPG Nord und Siid ist
ein Tekturplan zu erstellen.

Genehmigung: Die Genehmigungsbehdrde muf den Baumafnahmen zustimmen,
Es handelt sich um die Umwidmung von Parkplitzen. Mit
Auflagen ist zu rechnen.

Realisierung: Planung: 2 Monate
Genehmigung: 2 Monate
Realisierung: 1 - 2 Monate

Auswirkungen auf den Inbetriebnahmezeitpunki:

Die Baumafinahmen finden nicht im unmittelbaren Passagierabfertigungsbereich statt.
Eine Terminverzigerung iiber den Inbetriebnahmezeitpunkt hinaus ist unproblema-
tisch.

Sonstiges:

Die fiir die Sammlung der Wertstoffe mitbenutzten Reinigungsriume bleiben von der
Planung unberiihrt.
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Entsorgungsldsung - Variante 11
{WSR in der ZPG-Siid und in den Parkgaragen B und C):

Planung: Fiir die BaumafBnahmen in der Zentralparkgarage und in den
Parkgaragen sind Tekturplidne zu erstellen.

Genehmigung: Die Genehmigungsbehorde muf den Baumafinahmen zustimmen.
Es handelt sich um die Umwidmung von Parkplitzen Mit

Auflagen ist zu rechnen.

Realisierung: Planung; 2 Monate
Genehmigung: 2 Monate
Realisierung: 2 Monate

Auswirkungen auf den Inbetriebnahmezeitpunkt:

Die BaumaBnahmen finden teilweise im Passagierbereich statt. Eine Verzdgerung iiber
den Inbetriebnahmezeitpunkt hinaus ist problematisch. Die Storungen und Behinderun-
gen sind jedoch in begrenztem Rahmen zu halten.

Sonstiges:
Die fiir die Sammlung der Wertstoffe mitbenutzen Reinigungsrdume bleiben von der
Planung unberiihrt.

Entsorgungsiosung - Variante 111

(keine WSR, Aufnahme der Wertstoffe in den Anfahrtsbereichen der Knoten und des
Zentralgebiudes):

Planung: Nicht erforderlich.
Genehmigung: Nicht erforderlich.
Realisierung: Sofort umsetzbar.

Auswirkungen auf den Inbetriebnahmezeitpunkt:
Keine.

Sonstiges:

Je nach Durchfilhrung der Primirentsorgung wird eventuell die Absenkung der
Randsteine im Bereich der Stellflichen erforderlich werden. Da sich diese Arbeiten
im Anfahrtsbereich abspielen, ist eine Durchfiihrung nach dem Inbetriebnahmezeit-
punkt nicht mehr moglich.
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Entsorgungslisupg - Varjante IV
(WSR in der ZPG-Siid und Verbringung der Wertstoffe in die EZ III durch die

Sicherheitszone):
Planung: Tekturplidne fiir den WSR in der Zentralparkgarage Siid.

Genehmigung: Die Genehmigungsbehdrde mufl den Baumafinahmen zustimmen.
Es handelt sich um die Umwidmung von Parkplitzen. Mit
Auflagen ist zu rechnen. Eine Bewertung der Sicherheitsaspekte
ist erforderlich.

Realisierung: Planung: 1 Monat
Genehmigung: 1 Monat
Realisierung; 1 Monat

Auswirkungen auf den Inbetriebnahmezeitpunki.:

Die BaumaBnahmen finden nicht im unmittelbaren Passagierabfertigungsbereich statt.
Eine Terminverzdgerung iber den Inbetriecbnahmezeitpunkt hinaus ist unproblema-
tisch.

Sonstiges:
Die fiir die Sammlung der Wertstoffe mitbenutzten Reinigungsriume bleiben von der

Planung unberiihrt.

Entsorgungslosung - Variante V
(WSR in der ZPG-8iid und Verbringung der Wertstoffe in die EZ III durch Schleusen

in den Knoten A und E);

Planung: Die Erstellung von Bauplidnen ist erforderlich. Herstellen einer
Tiir zum Raum 0609 Flugzeugmiill. Anderung des Lagers 0593.
Tekturpline fiir WSR in der ZPG wie Variante I

Genehmigung: Eine Genehmigung ist vermutlich nicht erforderlich. Die Aufla-
gen fiir Miillriume des Genehmigungsbescheides sind zu be-
achten. Fiir UmbaumaBnahmen in der ZPG wie in Variante L

Realisierung: Planung: 2 Monate
Genehmigung: 2 Monate
Realisierung;: 1 - 2 Monate
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Auswirkungen auf den Inbetriebnahmezeitpunkt:

Die BaumaBnahmen finden teilweise im unmittelbaren Passagierabfertigungsbereich
statt. Eine Terminverzogerung iiber den Inbetriebnahmezeitpunkt hinaus wirkt sich
jedoch kaum aus, da die Behinderungen in Grenzen gehalten werden kénnen,

Entsorgungsldsung - Variante VI
{WSR in der ZPG-Siid und Einbezug der MSA fiir den Wertstoff Papier):

Variante VIa (Anderung der Programmsteuerung):

Planung: Da es sich im wesentlichen um eine Anderung der Programm-
steuerung handelt, solite die Planung von der Herstellerfirma
durchgefiihrt werden, Tekturplédne fiir den WSR in der ZPG-Sid

wie Variante L

Genchmigung: Nicht erforderlich fiir die MSA. Fiir die Umbaumafirahmen in
der Zentralparkgarage wie in Variante L

Realisierung: Planung: 2 Monate
Genehmigung: 1 Monat -
Realisierung; 2 Monate

Auswirkungen auf den Inbetriebnahmezeitpunki.

Keine in Bezug auf die MSA. Die BaumafBnahmen in der ZPG-Siid finden nicht im
unmittelbaren Passagierabfertigungsbereich statt und verzdgern somit eine Inbetrieb-
nahme nicht.

Sonstiges:
Vor Inbetriecbnahme der MSA ist ein umfangreiches Testprogramm zu empfehlen. Mit

der untersuchten Betriebsvariante liegen noch keine Betriebserfahrungen vor.

Variante VIb (Bau eines zweiten Fallschachtes fiir den Wertstoff Papier):
Planung: ~ Fiir die BaumaBnahmen sind Tekturpline zu erstellen. Zweiter

Fallschacht fiir MSA UST 1 und 5 - 8. Ebenso sind Tekturpline
fiir die Baumafnahmen in der ZPG-Siid.
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Genehmigung: Nicht erforderlich fiir die Fallschiichte, sonst wie Variante I
(WSR-ZPG-Siid).

Realisierung: Planung: 2 Monate
Genehmigung: 1 Monat
Realisierung: 3 - 4 Monate

Auswirkungen auf den Inbetriebnahmezeitpunki:

Die BaumaBinahmen finden innerhalb des Passagierabfertigungsbereiches statt.
Arbeiten {iber den Inbetriebnahmezeitpunkt hinaus kénnten nur zwischen 23.00 und
06.00 Uhr durchgefiihrt werden.

Unter Beriicksichtigung der verbleibenden Zeit bis zur Inbetriebnahme und
einer schnellen Entscheidung durch den Bauherrn scheint die Realisierung aller
Varianten vor Inbetriebnahme mdoglich. Kritisch ist lediglich Variante VIb. Hier
spiclen sich die Bauarbeiten und die erforderlichen Transporte der Materialien
im reinen Abfertigungsbereich ab.

keine

vorhanden

keine

keine

vorhanden

keine

vorhanden

Tab. 77: Bewertungstabelle fiir die Realisierungsmdglichkeiten
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2.1.2 Bewertung der notwendigen Kosten mit Differenzierung nach einmaligen
und laufenden Kosten

Die Bewertung der anfallenden Kosten erfolgt nach dem gleichen Mafstab wie die
Bewertung der Realisierungsmoglichkeiten. Zugrunde gelegt wird er Mittelwert der
Kosten aus allen Varianten (vgl. Tab. 78), wie diese in Teil HI dieser Studie ermittelt
wurden. Differenziert wird nach einmaligen Investitionskosten und laufenden Kosten
{Personalkosten, Betriebskosten, Nutzungsausfallkosten) Abweichungen von diesem
Mittelwert nach oben (teurer) werden als negativ, nach unten (giinstiger) als positiv
bewertet. Fiir Variante Via und VIb werden die laufenden Kosten pauschal um DM
50.000,- fiir den Betrieb der erweiterten MSA erhoht. Wie bereits mehrfach
angesprochen, diirfen die Kosten nach Meinung der Verfasser nur eine unbedeuntende
Rolle bei der Bewertung des sinnvollsten Wertstoffpfades einnehmen.

207.243,- DM

376.330,- DM

Tab. 78: Mittelwert der einmaligen und laufenden Kosten aus allen Varianten I-
VIb

Auf Basis dieser Mittelwerte ergibt sich folgende Einzelbewertung der Varianten:

355.860 286.560

481.320 256.129

233.220 219.543

278.900 181.836

291,500 256.416

325.500 125,111

668.000 126.111

Tab. 79: Bewertungstabelie fiir den Kostenparameter
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2.1.3 Bewertung der Storfallsicherheit im Rahmen der Gewihrleistung einer
sicheren Wertstoffentsorgung

Die untersuchten Varianten werden in diesem Abschnitt in Bezug auf die Storanfil-
ligkeit und der daraus erwachsenden Entsorgungsprobleme und Folgen betrachtet. Ein
Ausfall oder eine starke Beeintrichtigung des jeweiligen Entsorgungspfades konnen
sich entscheidend auf den Betrieb des Flughafens auswirken und fordern in keinster
Weise ein positives Bild des Flughafens. Ein Bewertungsanteil von 30% an der
Gesamtbewertung erscheint aus diesen Griinden gerechtfertigt.

Bewertungspunkte sind:

Ausfall Primirentsorgungssystem (Lagerkapazitit)
Ausfall Entsorgungsdienst

Ausfall MSA (Reststoffe)

Betrieb bei hochster Sicherheitsstufe

* K ¥ ¥

Variante 1
(WSR in den beiden Zentralgaragen Nord/Siid):

Ausfall Primidrentsorgungssystem

Die Wertstoffe kOnnen in den beiden Wertstoffsammelrdumen tiber einen Zeitraum
von ca. 3 Tagen provisorisch gelagert werden. Ein Ausfall von mehr als 3 Tagen
erscheint unwahrscheinlich. Fiir den Fall, daf} sich die Papierfraktion anhiuft, kann die
Eingabe in die MSA erwogen werden, Dies wiire als NotmafBnahme von kurzer Dauer
abzusehen und ist daher vertretbar. Die Lagerkapazitit der anderen Fraktion erhéht
sich dementsprechend.

Bewertung: gut (2 Punkte)

Ausfall Entsorgungsdienst

Kritisch wiire der Ausfalt des Entsorgungsdienstes, da fiir den normalen Reinigungs-
dienst dann weite Wege zur Verbringung der Wertstoffe entstehen, die in der normalen
Arbeitszeit nicht zu bewiltigen sind.

Bewertung: mangelhaft (5 Punkte)
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Ausfall MSA (Reststoffe)

Bei Ausfall der MSA (Reststoffe) sind in den beiden WSR kurzfristige Aufnahmekapa-
zitiiten fiir die Reststoffsicke vorhanden. Diese Storung bedingt aber eine erhihte
Frequenz beim ED und PED bedingen.

Bewertung: gut (2 Punkte)

Betrieb bei hochster Sicherheitsstufe

Bei hichster Sicherheitsstufe kann die Entsorgung der Wertstoffe ohne wechselseitige
Beeintrichtigung erfolgen.

Bewertung: gut (2 Punkte)

Variante 11
(WSR in der ZPG-Siid und in den Parkgaragen B und C):

Ausfall Primdrentsorgungssystem

Die Wertstoffe konnen in den Wertstoffsammelrdumen iiber einen Zeitraum von ca.
5 Tagen aufgrund der grofien Staurdume problemlos provisorisch gelagert werden. Ein
Ausfall von mehr als 5 Tagen erscheint uwnwahrscheinlich, eine Eingabe der
Papierfraktion in dic MSA muf} deshalb nicht erwogen werden.

Bewertung: sehr gut (1 Punkt)

Ausfall Entsorgungsdienst

Der Ausfall des Entsorgungsdienstes hat bei Variante II keine entscheidene
Beeintrichtigung der Entsorgung zur Folge, da alle Wertstoffsammelrdume auch vom
Reinigungsdienst in der Arbeitszeit mit einem geringen Mehraufwand erreicht werden
konnen,

Bewertung: gut (2 Punkte)

Ausfall MSA (Reststoffe)

Bei Ausfall der MSA (Reststoffe) sind in den WSR mittelfristige (bis zu 2 Tagen)
Aufnahmekapazitidten vorhanden.

Bewertung: sehr gut (1 Punkt)
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Betrieb bei hochster Sicherheitsstufe

Bei hichster Sicherheitsstufe kann die Entsorgung der Wertstoffe ohne wechselseitige
Beeintrichtigung erfolgen.

Bewertung: gut (2 Punkte)

Variante 1
(keine WSR - Lagerung der Wertstoffe in den Anfahrtsbereichen der Knoten und des

Zentralgebéudes):

Ausfall Primirentsorgungssystem
Bei Ausfall des Primirentsorgungssystems bricht die Entsorgung der Wertstoffe
zusammen, da keinerlei Lagerkapazititen in den Anfahrtsbereichen vorhanden sind.
Bewertung: ungeniigend (6 Punkte)

Ausfall Entsorgungsdienst

Der Ausfall des Entsorgungsdienstes hat bei Variante III nur geringe Beeinﬁ‘ﬁchtigun—
gen zur Folge, da die Verbringung der Wertstoffe zu den Aufnahmepunkten auch
problemlos vom Reinigungsdienst bewerkstelligt werden kann.

Bewertung: sehr gut (1 Punkt)

Ausfall MSA (Reststoffe)

Ein Ausfall der MSA (Reststoffe) im Rahmen der Variante III kann in keinster Weise
aufgefangen werden und diirfte unter keinen Umstiinden eintreten.

Bewertung: ungeniigend (6 Punkte)

Betrieb bei hochster Sicherheitsstufe

Bei hochster Sicherheitsstufe stellt Variante III ein zusétzliches Sicherheitsrisiko dar,
da die Aufnahmepunkte leicht zugiinglich sind und direkt neben den Passagierstromen
liegen.

Bewertung: mangelhaft (5 Punkte)
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Variante IV
(WSR-ZPG-Siid - Wertstoffe durch die Sicherheitszone in EZ 111);

Ausfall Primédrentsorgungssystem

Ein Ausfall des Primérentsorgungssystems beeintrichtigt Variante 1V erheblich, da in
den WSR in der EZ III nur Staukapazititen fiir einen Tag vorhanden sind. Das
Verbringen in den Vorfeldbereich wire unumgénglich. Der WSR in der ZPG-Siid
verbessert diese Situation nur unerheblich.

Bewertung: ausreichend (4 Punkte)

Ausfall Entsorgungsdienst

Der Ausfall des Entsorgungsdienstes hat bei Variante IV nur geringe Beeintrichtigun-
gen zur Folge, da die Verbringung der Wertstoffe zu den einzelnen WSR mit
Ausnahme des WSR in der ZPG-Siid mit einem geringen Mehraufwand vom
Reinigungsdienst bewerkstelligt werden kann.

Bewertung: gut (2 Punkte)

Ausfall MSA (Reststoffe) i

Ein Ausfall der MSA (Reststoffe) im Rahmen der Variante I'V kann nicht aufgefangen
werden auch vunter Einbeziehung des WSR in der ZPG-Siid.

Bewertung: mangelhaft (5 Punkte)

Betrieb bei héchster Sicherheitsstufe

Bei hochster Sicherheitsstufe ist der Betrieb der Variante IV nicht mehr moglich. Das
Entsorgungssystem fiir Wertstoffe wiirde zusammenbrechen.

Bewertung: ungeniigend (6 Punkte)

Variante V
(WSR-ZPG-Siid - Wertstoffe durch Schleusen im Knoten A und E in EZ III):

Ausfall Primiirentsorgungssystem

Ein Ausfall des Primirentsorgungssystems beeintrichtigt Variante V erheblich, da in
den WSR in der EZ III nur Staukapazititen fiir einen Tag vorhanden sind. Das
Verbringen in den Vorfeldbereich wire unumginglich. Der WSR in der ZPG-Siid
verbessert diese Situation nur unerheblich.

Bewertung: ausreichend (4 Punkte)
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Ausfall Entsorgungsdienst

Der Ausfall des Entsorgungsdienstes hat bei Variante V mittelmifiige Beein-
trichtigungen zur Folge. Die Verbringung der Wertstoffe zu den einzelnen WSR
einschlieflich des WSR in der ZPG-Siid ist nur mit einem erheblichen Mehraufwand
vom Reinigungsdienst (weite Wege) moglich und ist in der normalen Arbeitszeit nicht
zu bewerkstelligen,

Bewertung: mangethaft (5 Punkte)

Ausfall MSA (Reststoffe)

Ein Ausfall der MSA (Reststoffe) im Rahmen der Variante V kann nicht aufgefangen
werden, auch unter Einbeziehung des WSR in der ZPG-Siid.

Bewertung: mangelhaft (5 Ponkte)

Betrieb bei hiochster Sicherheitsstufe

Bei héchster Sicherheitsstufe ist der Betrieb der Variante IV nur bedingt mdglich, da
ein Grofiteil der Wertstoffe zwar nur indirekt, aber dennoch in den Sicherheitsbereich
verbracht wird. Das Entsorgungssystem fiir Wertstotfe wiire nicht mehr aufrecht zu
halten.

Bewertung: mangelhaft (5 Punkte)

Variante VI
(WSR-ZPG-Siid - Wertstoff Papier iiber MSA):
(Storfallsituation flir Vlia und VIb ohne entscheidende Unterschiede)

Ausfall Primirentsorgungssystem

Ein Ausfall des Priméirentsorgungssystems beeintriichtigt Variante VI nicht, da mit dem
WSR in der ZPG-Siid geniigend Reservekapazititen fiir die Wertstoffe Glas/Metalle,
Holz und Kartonagen fiir mehrere Tage vorhanden sind.

Bewertung: sehr gut (1 Punkt)

Ausfall Entsorgungsdienst

Der Ausfall des Entsorgungsdienstes hat bei Variante VI ebenfalls keinen Einflufl. Die
nicht in die MSA einzugebenden Wertstoffe konnen vom Reinigungsdienst ohne
Mehrbelastung in den WSR in der ZPG-Siid verbracht werden.

Bewertung: sehr gut (1 Punkt)
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Ausfall MSA (Reststoffe)

Fin Ausfall der MSA (Reststoffe) betrifft auch die Entsorgung der Fraktion Papier.
Dies wiire katastrophal und wiirde die gesamte Entsorgung des Flughafens blockieren,
Bewertung: ungeniigend (6 Punkt)

Betrieb bei hdchster Sicherheitsstufe

Bei héchster Sicherheitsstufe kann der Betrieb der Variante VI ohne Beeintriachtigun-
gen weitergefithrt werden. Sicherheitsaspekte werden nicht tangiert.

Bewertung: sehr gut (1 Punkt)

Die Gesamtbewertung der Storfallsicherheit ist Tabelle 80 zu entnehmen, als
Abkiirzungen wurden verwendet: Ausfall Primirentsorgungssystem (APED),
Ausfall Entsorgungsdienst (AED), Ausfall MSA (AMSA) und Betricb unter
hochster Sicherheitsstufe (BHS).

Tab. 80: Bewertungstabelle fiir die Storfallsicherheit
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2.1.4 Imagebewertung der Varianten unter dem Gesichtspunkt einer vor-
bildlichen und richtungsweisenden Entsorgung (Basisoption im Gesamt-
bild des Flughafens Miinchen II)

Die Imagebewertung der Varianten ist nach Auffassung der Verfasser das wichtigste
Bewertungskriterium. Eine vorbildliche und mdglichst unsichtbare Entsorgung der
Wertstoffe - nicht nur der Reststoffe - mufl und sollte oberstes Ziel fiir die iiber-
regionale Bedeutung des neuen Flughafens Miinchen II haben,

Bei der Bewertung dieses Kriterium werden die einzelnen Varianten nicht direkt
zitiert, der Entsorgungsablauf wurde bereits ausfiihrlichst in Teil III dieser Studie
dargestellt. Zur Bewertung kommen jeweils fiinf Unterbegriffe, die alle direkt auf das
Image einwirken und im folgenden niher skizziert werden. Bewertet wird konkret die
Intensitdt der Unterbegriffe auf die Gesamtlogistik der Entsorgungslosungen.

(1) Behinderung der Passagier-, Besucher- und Begleiterstrome sowie des
sonstigen Flughafenpersonals (BPS)

Eine Behinderungen der obigen "Strdme" ist gegeben, wenn weite Wege zur
Verbringung der Wertstoffe notwendig sind, wenn gleiche Wege (Einginge,
Ausginge, Schleusen etc.) zur Verbringung der Wertstoffe gegangen werden
miissen, wenn Wartezonen der Passagiere durchquert werden miissen oder wenn
der PED oder ED sonstige Titigkeiten (Verladung Wertstoffe, Transport der
Wertstoffe iiber eine kurze Distanz) direkt im Bewegungsumfeld obiger
"Strome" bewerkstelligen mus,

(2)  Visuelle Beeintrichtigung des Images (VBI)
Eine visuelle Beeintrichtigung des Images ist dann gegeben, wenn Wertstoffe
stationdr oder beweglich im Blickfeld der Personen am oder im Flughafen
transportiert oder gelagert werden. Bewertet werden die Chargengrifien und
die Haufigkeit der Chargenverbringung.

(3) Beeintrdc_'htigung des Images durch Geruchsbeldstigung (GBI)

Bewertet wird, wo und wie die Wertstoffe verbracht und gelagert werden und
ob bei diesen Abliufen Geruchsbeldstigungen auftreten kénnen Dies ist
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wiederum abhingig von den Entsorgungswegen, den Chargengrifien, den
Verbringungszeiten, den Lagerkapazititen und der Intensitdt der direkten
Konfrontation mit den Personenstromen.

(4)  Beeintriichtigung des Images durch Ldrm- und Gerduschpegel (LBI)

Zur Bewertung kommen Gesichtspunkte wie: wo werden wann welche
Wertstoffe mit welcher Intensitiit verbracht, umgeladen, aufgeladen, abgeladen
oder an den Personenstromen vorbei transportiert (klirren der Glasfraktionen,
Gerduschpegel Transportwagen etc.).

(5) Logistische Handhabung unter dem Gesichtspunkt Image (LHI)}

Hierunter wird die varianteneigene Komplexitit des Wertstoffpfades ver-
standen, wobei in erster Linie die technische Generalisierung und Umsetzung
der Variante bezogen auf Punkte wie Handhabung durch das Personal,
Uberblick iiber die Entsorgungswege etc. herangezogen werden.

In Tabelle 81 sind die einzelnen EntsorgungsiGsungen unter obigen Gesichtspunkten
bewertet. Die Abkiirzungen entsprechen den Abkiirzungen der Unterbegriffe.

Tab. 81: Bewertungstabelle der Imageauswirkungen der Varianten
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2.2  Zusammenfassung der Bewertung der Varianten

Die Zusammenfassung und Gesamtbewertung der einzelnen Varianten setzt sich aus
den Einzelbewertungen der Punkte 2.1.1 bis 2.1.4 zusammen. Einen Uberblick hierzu
gibt Tabelle 82, wobei die Einzelbewertungen nach dem Verhiltnis 1:1:3:5 hochgerech-
net wurden, Abkiirzungen in dieser Tabelle sind: Realisierungsméglichkeit (RM),
Kostenparameter (KP), Storfallsicherheit (SH) und Imagebewertung (IB).

Tab. 82: Gesamtbewertung der Entsorgungsldsungen
Aus dieser Bewertungsmatrix ergibt sich folgende Empfehlungsreihenfolge:

1. Empfehliung: Variante VIb (64 Punkte)
mit einem zweiten Fallschacht der MSA fiir die Fraktion Pa-
pier und einem WSR in der ZPG-Siid.

2. Empfehlung: Variante VIa (67 Punkte)
mit einer Programmschaltung der MSA fiir die Entsorgung der
Fraktion Papier und einem WSR in der ZPG-Siid.

3. Empfehlung, Variante 11 (76 Punkte)

mit einem WSR in der ZPG-Siid und jeweils einem WSR in der
Parkgarage B und in der Parkgarage C.
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3 Empfohlene Entsorgungsldsung fiir die anfallenden und zu trennenden
Wertstoffe im Flughafen Miinchen I1

Das Ergebnis der Einzelbewertung der Entsorgungsidsungen wie in Tabelle 74
zusammengestellt zeigt, daB Variante VI (a oder b) eindeutig und mit Abstand am
giinstigsten und aus wissenschaftlicher Sicht am sinnvollsten unter allen mdglichen
Varianten bewertet wird.

Diese Variante ist mit Abstand die effektivste Entsorgungsidsung. Neben der Erhéhung
der Auslastung der Miillsauganlage als Rest- und Wertstoffsauganlage und der damit
verbundenen Verbesserung der "Wirischaftlichkeit” dieser Anlage entfillt als
entscheidendes Kriterium ein GroBteil der stérenden Transporte der Wertstoffe
innerhalb des Flughafengebiudes. Der Passagier oder Besucher des Flughafens wird
bei dieser Variante am wenigsten mit der Entsorgung der anfallenden Entsorgungs-
giiter konfrontiert, dies entspricht weitestgehend den Vorgaben der am Anfang der
Studie formulierten Untersuchungsziele.

Die Verfasser dieses Gutachtens zur Findung eines "Wertstoffpfades” fur
den Flughafen Miinchen II empfehlen deshalb der Flughafengesellschaft
Miinchen mbh diese Entsorgungslosung als wissenschaftlich “sinnvollste”
Entsorgungslésung.

Das Gesamtobjekt "Flughafen Miinchen II" befindet sich zum Zeitpunkt der Vorlage
dieser Untersuchung (Ende Juli 1991) aber in einer insgesamt sehr sensiblen Bauphase,
in der die Inbetricbnahme des Flughafens zum 17. Mai 1992 absehbar ist.

Bauvorhaben, die eine Inbetriecbnahme des Flughafens eventuell verzogern
konnten, werden daher nicht mehr geduldet.

Aus diesem Grund wird die zu empfehlende Entsorgungsvariante von Seiten der

Verfasser im Sinne des Auftraggebers aus der gesamten Bewertung fiir die
Entsorgungsldosungen herausgenommen und nur noch isoliert betrachtet.
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Dies Empfehlung der Variante 11 bedeuter aber nicht, daf} die Entsorgungslosung
der Variante VI (a oder b) zu einem spiiteren Zeitpunkt nach Inbetriebnahme des
neuen Flughafens nicht mehr installiert werden kann. Vielmehr wird aus wissen-
schaftlicher Sicht empfohlen, diese Variante nach einer Anlaufphase des
Flughafenbetriebs und ersten Erfahrungen mit den tatsiichlich anfallenden
Wertstoffmengen ernsthaft in weitere Uberlegungen beziiglich der Entsorgung der
anfallenden Wertstoffe einzubeziehen.

Mir der vorliegenden Studie ist hierfiir eine Datengrundlage gegeben.
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Im letzten Teil dieser Untersuchung werden die Ergebnisse aller Einzeluntersuchungen
kurz zusammengefaBt, wobei als Darstellungsschwerpunkt der Ablauf der getrennten
Abfallerfassung iiber die Vorschlagsvariante II mit allen relevanten Einzelpunkten
zugrunde gelegt wird.

1 Abfallwirtschaftliche Ziele der Untersuchung

Als abfallwirtschaftliches Ziel der Untersuchung wurde die Erarbeitung eines
Entsorgungspfades fiir Wertstoffe im Flughafen Miinchen I unter Beriicksichtigung der
gesetzlichen Forderungen - Verwertung von mindestens 50% der anfallenden
Abfallfraktionen - gesetzt. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dafl eine Abfallverwertung
von 50 Prozent als Auflage fiir den gesamten Flughafen Miinchen II gilt. Das hier
untersuchte Teilgebiet Terminal I und Zentralgebidude flieBt hierbei mit ein,

Die Untersuchungen haben gezeigt, daB bei einer kontinuierlichen Trennung der
Wertstoffe im Terminal 1 und Zentralgebiude mittelfristig eine Verwertungs-
quote von 40 Prozent erreicht werden kann.

2 Ergebnisse fiir das Abfallwirtschaftskonzept
2.1  Trennung der anfallenden Abfalifraktionen

Die Entstehungsorte der Abfille (Entsorgungsgiiter) werden als Verursacher
bezeichnet. Es wird nach folgenden Verursachern unterschieden:

(1) Biiros, Verwaltung, Counter usw.,

(2) Personal-, Sozialriume,

(3) Technische Bereiche,

(4)  Offentlicher Bereich TI und ZG.

(5) Wartebereich (Sicherheitsbereich) Ankunft/Abflug,
(6) Restaurants, Gastronomie, Kantinen,

(7) Snack-Bars, Loungen,

(8) Sonstiges.
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Eine Trennung der anfallenden Abfallfraktionen erfolgt nach den Stoffraktionen:

* #* * K * *

Reststoffe,
Papier /Pappe,
Kartonage,
Holz,

Glas und
Metalle.

In einzelnen Nutzungseinheiten werden zusitzlich Organikabfille (Gastronomie) und
Sonderabfille (Technikbereiche, Biiros) getrennt erfaft,

Fiir die einzelnen Fraktionen sieht die getrennte Erfassung konkret wie folgt aus:

(N

2)

3)

4

&)

(6)
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Papier und Kartonagen

Diese Wertstoffe werden als Monofraktionen getrennt voneinander erfafit und
gesammelt. Die Auswirkungen der Verpackungsverordnung sind beriicksichtigt,
da diese im Vorfeld einer flughafeninternen Entsorgung greifen.

Holz
Holz wird als Monofraktion erfaBt und gesammelt. Eine Riickgabe im Bereich
der Kiichenanlieferungen wird angestrebt.

Metalle
Metalle werden als Gesamtfraktion ohne Unterscheidung nach Art und Menge
erfaBt und gesammelt.

Kunststoffe
Kunststoffe werden als Restmiill erfaBt und gesammelt, soweit nicht klare
Monofraktionen ausgewisen werden konnen.

Glas
Glas wird als Gesamtfraktion ohne Unterscheidung nach Art und Farbe erfaBt
und gesammelt.

Organik

Die Forderung nach getrennter Erfassung von organischen Abfilie kann nur
teilweise erfiilit werden. Aufgrund der projektspezifischen Gegebenheiten und
der besonderen Bausituation ergibt sich folgende Entsorgungslésung:



* Die Organik (Drank) aus den Kiichen wird mittels geschiossener
Nafmiillentsorgungssysteme entsorgt. Die Entsorgung folgender Bereiche
ist gelOst:

- Personalkantine ZG

- Gastronomie ZG

- Meeting Point ZG

- Restaurant TI Knoten B Ebene 06/07

* Im gesamten Objekt verteilt befinden sich ca. 14 Loungen und diverse Snack-
Bars. Der hier entstehende organische Abfall wird entweder der Abfallfraktion
beigegeben oder geht zur Hauptversorgungskiiche zuriick. Wegen der sehr
beengten Raumsituation und dem Fehlen geeigneter Entsorgungsbehilter ist die
getrennte Erfassung nur sehr schwer maglich.

(7) Sonderabfille
Sonderabfille entstehen fiberwiegend im Bereich der Passagierabfertigung, den
Biiros, der Technik und den Li#den. Soweit diese in Art und Menge ohne
Bedeutung sind, werden sie der Abfallfraktion beigegeben, ansonsten werden
sie getrennt erfaBt und einer Verwertung zugefiihrt (Bereich: Technik).

2.2 Sammlung der Wertstoffe /Reststoffe

Fiir die Sammlung der Wert- und Reststoffe wurden diverse Parameter definiert, die
die Entsorgungstechnik unterstiitzen und als Grundlage der gesamten Abfalltrennung
betrachtet werden.

2.2.1 Aufteilung des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet, der Terminal I und das Zentralgebdude wird aus

entsorgungstechnischen Gegebenheiten in drei Entsorgungszonen aufgeteilt:

(EZ 1) Zentralgebdude
(EZ 1) Terminal I "Land"
(EZ 11I) Terminal I "Luft"
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Entsorgungszone I:

entspricht dem Zentralgebdude bis zu den Endpunkten der Rampen vom Zen-
tralgebdude zum Knoten B und C im Terminal I, und zwar am Ubergang zur Halle
Knoten B und C. Alle Ebenen des Zentralgebéudes stellen damit eine geschlossene
Entsorgungszone dar.

Entsorgungszone 11;

entspricht dem gesamten Terminal I "Land" bis zu den Endpunkten der Rampen zum
Zentralgebdude im Bereich der Knoten B und C. Aus abfalllogistischen Gesichts-
punkten wurde diese Entsorgungszone nochmals aufgeteilt in die:

Entsorgungszone I1.1:
entspricht dem Terminal I Knoten A und B mit dem zuvor formulierten Ubergang zum

Zentralgebdude bis Achse S/N 00.

Entsorgungszone .2:
entspricht dem Terminal 1 Knoten C und D/E mit dem zuvor formulierten Ubergang
zum Zentralgebdude ab Achse S/N 00

Entsorgungszone I11:

entspricht dem Terminal I Bereich "Luft", welcher durch die geringere Gesamt-
entsorgungsflédche nicht weiter unterteilt wird (Grenzen zum Terminal I "Land" sind
die zuvor definierten Achsen W15/16). Die EZ III wird insgesamt als abfalllogistisch
eigenstindige Zone betrachtet.

2.2.2 Behilteraufstellung fiir die Sammlung der Wert-/Reststoffe
Grundsitzlich wurden als Eckpunkte fiir die Sammlung der Wert- und Reststoffe im

Untersuchungsobjekt folgende Vorgaben definiert:

* Im Bereich PAX muf) eine Mindesterreichbarkeit, bzw. ein Maximalweg
zum nichsten Wertstoffbehilter definiert werden (angenommen wird ein
Maximalweg von 20 Metern).
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* In den Bereichen Biiros, Verwaltung Technik, in den Liden, in der
Gastronomie wird die Aufstellung von sogenannten Gebinden definiert.
Damit ist gemeint, daf in jedem Raum mindestens eine integrierte
Ausstattung (mindesten fiir Papier und Reststoffe) vorhanden ist.

* In den Verwaltungseinheiten wird zudem die Aufstellung von Behiltern
fiir das Wertstoffgemisch Metall/Glas und falls moglich fiir die Organik-
fraktion in den Teekiichen empfohlen.

* An Ausgabeautomaten miissen spezielle Sammelbehiltnisse fiir die dort
anfallenden Wertstoffe aufgestellt werden.

Fiir die einzelnen Bereichen wurde folgende Aufstellungsdichte definiert:

Bereich PAX:

Gastronomie:

Snack-Bars/

Cafeterias:

Verwaltung:

Aufenthalts-
rinme Personal:

Auf 300 gm ein Behiltergebinde mit 501-Papier, 501-
Glas/Metalle und 50! fiir Reststoffe im Wartebereich und
ein zweifach Behiltergebinde (501-Wertstoffe, 501-Rest-
stoffe) im Gffentlichen PAX-Bereich. Optional ist eine An-
passung an ein Dreifach-Gebinde im sonstigen PAX-
Bereich nach ersten Erfahrungswerten sinnvoll.

Auf 300 gm ein Behiltergebinde mit 50i-Papier, 501-Glas/-
Metalle und 501 fiir Reststoffe. Die Behéltergebinde sollten
an zentralen bzw. gut sichtbaren Standorten - auch im
Zugangs- bzw. Ausgangsbereich - plaziert werden.

Je Snack-Bar zwei Behiltergebinde mit 501-Papier, 501-
Glas/Metalle und 501 fiir Reststoffe in einem Gehradius
von maximal 15 Meter um die Snack-Bar.

In jedem Biiroraum ein Reststoff- (10 Liter) und Papierbe-
hilter (20 Liter) sowie an den Kopiergeriiten ein Behilter
(50 Liter) fiir Altpapier. Zusitzlich in den Teekiichen ein
501-Behilter fiir sonstige Wertstoffe (vgl. FMG-Konzept).

Analog wie in den Verwaltungsriumen (auch technische
Verwaltung Behilter fiir Altpapier und Reststoffe (je 50
Liter) sowie zusitzlich an den Getrinkeautomaten spezielle
Wertstoftbehilter (mindestens 50 Liter).
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2.2.3 Einbezug der MSA und NES in die Sammlung der Wert-/Reststoffe

Neben dem fiir die Sammliung der Wertstoffe speziell kreierten "Wertstoffpfad” werden
im Gesamtabfallwirtschaftskonzept die bereits installierte Miillsauganiage (MSA) und
Nafmiillentsorgungsanlage (NES) als eigenstindige Einheiten zur Sammlung der
Fraktionen Reststoffe und Organik beriicksichtigt.

2.2.3.1 Einbezug der Miillsauganlage (MSA)

Fir den innerbetrieblichen Transport der Reststoffe steht die bereits installierte
pneumatische Miillsauganlage (MSA) zur Verfiigung. Der von der MSA zu trans-
portierende Anteil am Gesamtabfallaufkommen nimmt wegen der Wertstoff-
abschopfung stark ab und betrigt noch ca. 60% der Gesamtabfallmengen. Auf die
Moglichkeit der Modifizierung der MSA - wie im Gutachten untersucht - und der
damit verbundenen Anpassung des Abfallwirtschaftskonzeptes der FMG wird
verwiesen.

2232 Einbezug der NaBmiillentsorgungsanlage (NES)

In der Untersuchung "Abfallentsorgung Flughafen Miinchen I1" (vgl. Freiberg, P., 1989)
wurde die Installierung einer "KiichennaBmiilientsorgungsanlage" empfohien. Die FMG
ist diesem Vorschlag gefolgt und hat mehrere Systeme installiert.

Die im gesamten PAX-Bereich und in den Teekiichen, Snack-Bars und Loungen
anfallenden organischen Abfille werden wie folgt behandelt:

1) Wegen der geringen Mengen und der groflen Verteilung iiber den gesamten
PAX-Bereich ist eine wirtschaftliche Erfassung der organischen Fraktion nur
schwer durchfithrbar. Die hier anfallenden organischen Abfille werden deshalb
der Fraktion Restmiill beigegeben.

2) Sofern es sich um organische Reste aus Kiichen handelt, die in relativ groBen
Mengen von ca. 50 bis 150 Litern pro Tag anfallen, miissen diese in die
Hauptversorgungskiiche zuriickgebracht und dort in die NES eingegeben
werden.
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2.2.4 Ablauf der Sammlung aus personaltechnischen Gesichtspunkten

Fiir die Sammlung der Wert- und Reststoffe werden aus personaltechnischer Sicht drei
Dienste erforderlich:

Reinigungsdienst
Entsorgungsdienst
* Primirentsorgungsdienst

Reinigungsdienst:

Die Sammlung und Verbringung der Wertstoffe erfolgt in ailen Entsorgungszonen
durch den Reinigungsdienst. Dieser sammelt die einzelnen Fraktionen aus den
Einzelbehiltern in den verschiedenen Bereichen und bringt diese zum Reinigungs-
oder Miillraum. Dort werden die Wertstoffe in sogenannte "Wertstoffsicke" oder
"Wertstoffgebinde" umgefiillt und in die bereitstehenden Transportwagen verladen.

Die weitere Verbringung der Wertstoffe in den Transportwagen erfolgt entweder iiber
den Primédrentsorgungsdienst oder durch einen Entsorgungsdienst, die beide
unabhiingig vom jeweiligen Reinigungsunternehmen arbeiten.

Entsoreungsdiens

Ist fiir den Transport der Transportwagen in den Entsorgungszonen I, I1.1 und 112 von
den Reinigungs-/Miillriumen zum Wertstoffsammelraum zustindig.

In der Entsorgungszone III entfillt der Entsorgungsdienst, da der Reinigungsdienst
(Reinigungsunternehmen) die Wertstoffe in die Miill- oder Reinigungsriume verbringt
und der Primirentsorgungsdienst von hier direkt entsorgt.

rimirentsorgun
Entsorgt die Wertstoffe aus den fiir die Vorschlagsvariante definierten Wertstoff-
sammelrdumen aus dem Flughafengebdude zum geplanten Wertstoffzentrum oder

direkt zum Wertstoffhandel.

Die Reststoffe werden durch den Reinigungsdienst in die MSA entsorgt.
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2.3  Ablauf der Abfallwirtschaft nach der Vorschlagsvariante II

Die Vorschlagsvariante II beriicksichtigt die Aufteilung des Untersuchungsgebietes in
drei Entsorgungszonen, wobei die Entsorgungszone III hier als eigenstindige Einheit
zugrunde gelegt wird. Fiir die Verbringung der Wertstoffe aus den Miill- und
Reinigungsrdumen stehen fiir die Variante II drei Wertstoffsammelriume zur

Verfligung:

ein Wertstoffsammelraum in der Zentralparkgarage Sid,
ein Wertstoffsammelraum in der Parkgarage Siid und
* ein Wertstoffsammelraum in der Parkgarage Nord.

Alle Wertstoffe (Papier, Glas/Metalle, Holz und Kartonagen) aus den Entsorgungs-
zonen I, I1.1 und I1.2 werden in diesen Wertstoffsammelrdume fiir den Priméirentsor-
gungsdienst bereitgestellt. Da die Durchfahrhdhe und Beladehohe in den Parkgaragen
auf 2,30 m begrenzt ist, soll die Entsorgung der Wertstoffsammelrdume entsprechend
einer Untersuchung fiir die Abfallentsorgung fiir die Parkhduser und -garagen mit
einem Knierim-Fahrzeugen durchgefiihrt werden - nach Festlegung der FMG mit
einem Einkammer-Aufsatz und automatischer Hub-Kippvorrichtung. Diese Hub-Kipp-
vorrichtung kann innerhalb der Parkgaragen nicht benutzt werden. Dies bedeutet, daB
die Wertstoffe von Hand eingegeben werden miissen und jeweils nur eine Fraktion
entsorgt werden kann.

Entwicklun r Entsorgun in den Ents Zonen:

Die Entsorgungswege fiir Variante 11 orientieren sich an den definierten Entsorgungs-
zonen, Dies heilit konkret, da Entsorgungszone I iiber den WSR in der ZPG-Siid ,
Entsorgungszone 11.1 iiber den WRS in der Parkgarage B (Ausnahme: Wertstoffe
Holz und Kartonagen aus der Gastronomie in TI-Knoten-B, Ebene 06/07 werden
weiterhin in den WSR in der Zentralparkgarage Sid verbracht) und die Entsorgungs-
zone .2 iiber den Wertstoffsammelraum in der Parkgarage C entsorgt wird. Die
Entsorgungszone I wird iiber die dort zur Verfiigung stehenden Miillrdume entsorgt.

Fiir die Entsorgungszonen I und II kommt jeweils der Entsorgungsdienst bei der
Verbringung der Wertstoffe von den Miillriumen in die Wertstoffsammelriume zum
Einsatz (nicht notig fiir EZ III). Der Primirentsorgungsdienst entsorgt alle drei
Entsorgungszonen entweder aus den Wertstoffsammelrdumen (EZ 1 und II) oder aus
den Miilirdiumen (EZ III) zum Wertstoffzentrum.
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3 RealisierungsmaBnahmen fiir ein neues Abfallwirtschaftskonzept im
Terminal I und im Zentralgebéude des Flughafens Miinchen I1

Die im Folgenden aufgelisteten Realisierungsmafinahmen fiir die Umsetzung der
Vorschlagsvariante "Wertstoffpfad" im Rahmen eines Gesamtabfallwirtschaftskonzeptes
skizzieren stichpunktartig Umsetzungsschritte, die fiir eine erfolgreiche Implementie-
rung der empfohlenen Variante unbedingt notwendig sind.

3.1 Maflnahmen Sammelbehiltnisse

Um die Wert- und Reststoffe innerhalb des Terminals 1 und des Zentralgebiudes
erfassen zu konnen, sind Sammelbehiltnisse notwendig, die nach Art und Standort
einer durchgingigen Gestaltungslinic zuzuordnen sind. Diese Forderung wird als
Grundlage fiir die Akzeptanz einer getrennten Wertstofferfassung durch den Passagier,
Besucher gesehen,

Daraus ergeben sich folgende Auswahlschwerpunkte:

* Erarbeitung einer Gestaltungslinie - Sammelbehiltnisse aligemein;
* Erarbeitung einer Entsorgungslinie (Pflichtenheft) - Sammelbehiltnisse
speziell mit GrioBe, Aufstellungsart, Multifunktionalitit etc..

Eine Eingliederung der Behiltnisse in das Gesamterscheinungsbild des neuen
Flughafens wird empfohlen, evtl, sollten hierbei mehrere Behilterprototypen
entwickelt und vorgestellt werden.

3.2 MaBnahmen Offenilichkeitsarbeit

Im Bereich der Offentlichkeitsarbeit sollten Anstrengungen in diversen Arbeitsfeldern
unternommen werden, um allen Passagieren/Besuchern die Notwendigkeit einer
getrennten Wertstofferfassung néher zu bringen und diese zur aktiven Teilnahme zu
animieren.

Madogliche Arbeitsfelder sind:

Pressemedien (TV, Rundfunk etc.);

Nichtperiodische Printmedien (Tickets, Handzettel etc.);
Gesprichsmedien (Informationsstinde etc.);
Schaumedien (Plakate, Hinweisschilder etc.).

* * ¥ #
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Anlage 1:

Antage 11:

Anlage IHI:

Anlage 1V:

Abfalldatengeriist (Gewicht/Volumen) fiir den Flughafen
Miinchen 11

Transportwagen (Prospektanlage)
Listung Abfille aus dem FMZ nach BGA- und Zfa-Listung

Verzeichnis der Miill- und Reinigungsriume im Terminal 1
und Zentralgebiude des Flughafens Miinchen IT

- XVI -



Anlage I Abfalldatengeriist (Gewicht/Volumen)
fiir den Flughafen Miinchen II (Terminal I und ZG)
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Anlage II;

Transportwagen (Prospektanlage)
Miillentsorgungswagen W 125

Innenmaf AuBenmaBh Inhalt Gewicht
Linge x Breite x Hohe (ca. mm) (ca. 1y (ca. kg)
1185 x 620 x 850 1285 x 730 x 1130 620 36
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Anlage IIL: Listung Abfille aus dem FMZ nach BGA- und Zfa-Listung

5.1  Abfille, die grundsitzlich jeder Beseitigungsmethode zu-
ginglich sind:

* Abfille, die nach Art und mengenmiBiger Zusammen-
setzung dem Hausmiill entsprechen;
* Wundverbinde, Gipsverbiinde, Einwegwische, Einweg-

artikel einschlieBlich Einwegspritzen, wenn diese unbe-
nutzbar gemacht wurden,;

* Desinfizierte Abfille aus Infektionskliniken, Infektions-
stationen, mikrobiologischen Instituten und anderen me-
dizinischen Einrichtungen, in denen mikrobiologisch
gearbeitet wird; _

* Streu und Exkremente aus Tierversuchsanstalten, durch
die eine Ubertragung von Krankheitserregern nicht zu
besorgen ist;

* Abfille aus Arztpraxen und Tierarztpraxen.

5.2  Abfille, die im allgemeinen verbrannt werden miissen:

* Korperteile und Organabfille aus aus dem Bereich der
Pathologie, Chirugie und Geburtshilfe, Blutbank u.a.;

* Abfille, die nach § 39 Abs. 3 BSeuchG (neue Fassung, §
10a) vernichtet werden miissen;

* Versuchstiere, soweit deren Beseitigung nicht durch das
TierkOrperbeseitigungsgesetz geregelt ist;
* Streu und Exkremente aus Tierversuchsanstalten, durch

die Ubertragungen von Krankheitserregern moglich sind.

5.3 Abfille, die ciner besonderen Behandlung bediirfen:

* Speise- und Kiichenabfille (Drank), soweit sie wegen zu
grofler Menge nicht unter 5.1 einzuordnen sind;

* Medikamente und Chemikalien, soweif sie wegen zu
grofler Menge nicht unter 5.1 einzuordnen sind;

* besondere Abfilie, z B, explosible Stoffe und brennbare
Fliissigkeiten.

(1) Einteilung der Krankenhausabfille nach ZFA-Merkblatt Nr.8



Gruppe A

Hausmiillihnlicher Abfall,

Gruppe B

Abfille, die mit Blut, Sekreten oder Exkreten
behaftet sind (z.B. Wundverbinde, Stuhiwindeln,
Einmalspritzen, Kaniilen).

Bei diesen Abfillen besteht nur im Krankenhaus
die Gefahr einer Verbreitung von Krankheitser-
regern;

Gruppe C

Abfille (z.B aus Infektionsstationen, Dialysestatio-
nen, medizinischen Laboratorien und Prosekturen),
die aufgrund § 10a BSeuchG behandelt werden
miissen.

Versuchstiere, deren Beseitigung nicht durch das
TierkOrperbeseitigungsgesetz geregelt ist, sowie
Streu und Exkremente aus Versuchstieranlagen,
soweit eine Verbreitung von Krankheitserregern
zu befiirchten ist;

(2) Einteilung der Krankenhausabfiile nach BGA-Richtlinie (in der noch

giilltigen Fassung)
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Anlage IV: Verzeichnis der Miill- und Reinigungsrﬁdme im Terminal I
und Zentralgebiude des Flughafens Miinchen II

0027 _| 3025 22.10,90 | Vorraum MsA | 1,38 0027 | 9009 26.07.91 | Mill 1,38
0028 | 3028 22.10,90 | Reserve 3,89 0028 | 9009 26.07.91 | (wall)® 3,89
0027 | 3040 22.10.90 | Vorraun Hsa | 1,38 0027 | 9010 26.07.91 | Mill 1,38
0028 | 3040 22.10.90_| Reserve 3,89 0028 | 9010 26.07.91 | (wil)? 3,89
0027 ] 3085 01.09.90 | Vorraum ¥sa | 1,38 0027 | 9011 26.07,91 | Mill 1,38
0028 3055 01,09,90 Reserve 3,89 0028 | 9011 26,07.91 {Milll )3 3,89
0027_| 3070 22,10.90 | Vorraum MsA | 1,38 0027 | 9012 26.07.91 | Mill 1,38
0028 | 3070 22.10.90 | Reserve 3,89 0028 | 9012 26.07.91 | (M)’ 3,89
0027 | 3025 01.09.90 | Vorraum HsA | 4,38 0027 | 9013 24.07.91 | Mill 4,38
0027_{ 3040 01.09.90 | vVorrau Msa | 4,38 0027 | 9014 24.07.91 | Mill 4,38
0027 _{ 3055 01.09.90 | Vorraum MsA | 4,38 0027 { 9015 24.07.91 | Mill 4,38
0027_| 3070 01.09,90 | Vorraus MsA | 4,38 0027 | 9016 24.07.91 | Mill 4,38
0027_| 3025 01.09,90 | Vorraus MsA | 8,31 0027 | 9017 08,08.91 | MLl 8,31
0028 | 3025 01.09.90 | Reserve 11,70 0028 | 9017 08.08.91 | Lager Mill! { 11,70 |
0027 | 3040 01.09.90 | Vorraum HsA | 8,31 0027 | 9018 08.08.91 | Mill g1
0028 | 3040 01.09.90 | Regerve 11,70 0028 | 9018 08.08.91 | Lager mall* | 11,70
0027 _| 3058 01.09.90 | Vorraum Msh | 8,31 0027 { 9019 08,08,91 | Hill 83 |
0028 | 3055 01.09.90 | Reserve 11,70 0028 | 9019 08.08.91 | Lager Witl! | 11,70
0027_| 3070 01.09.91 | Vorraum HsA | 8,31 ° 0027 | 9020 08.08.91 | MLl g3}

| o028 | 3070 01.09.90 | Reserve 11,70 0028 | 9020 08.08.91 | Lager will! { 11,70 |
0037 _| 5048 26.02.88 | Vorraum MsA | 2,92 0037 | 9034 18.07.91 | Mill 2,92
0012 | 5041 29.01.88 | Vorraum MSA | 2,31 0012 | 9033 18.07.91 | Mill 7,76 |
0169 | 4041 30.10.87 | Hill 17,4 0169 | 9032 18.07.91 | Mill FEG 16,60 |
0012 [ 4044 21.03.88 | Vorraum MSA | 2,31 0012 | 9034 18.07.91 | Mill 2,31
0037 | 5048 18.04.88 | Vorraun HsA | 1,48 0037 | 9034 18.07.91 | Ml 2,31

' Pline nach Busse & Partner
> Plidne nach Heinle, Wischer und Partner

* die mit 3 gekennzeichneten Riume sind mit Schaltschriinken vollgestellt und stehen
einer Nutzung fiir die Wertstofflagerung nicht zur Verfiigung;

* mit FuBnote 4 gekennzeichnete R&ume wurden zwischenzeitlich (bis Dezember 1991)
erneut umgewidmet und stehen nicht mehr zur Verfiigung;
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