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Auswertung und Ergebnisdarstellung der Flugzeugmüllanalyse 
(vom 05. bis 08. August 1991) und der Sonderanalyse Behälterfüll-
grad "Catering-Lufthansa" (vom 26. August 1991) 

Im folgenden sind die Ergebnisse der Flugzeugkabinenmüllanalyse vom August 
1991 sowie der Sonderanalyse Getränkeverpackungen ebenfaIls vom August 1991 
in tabeIlarischer und graphischer Form gelistet und dargesteIlt'. Insgesamt wurden 
87 Flugzeuge mit ihrem Abfallaufkommen analysiert (Gesamtpassagierzahl: 7.368, 
davon Linie 5.676 und Charter 1.692). 

Bei der Darstellung der Ergebnisse wurde differenziert nach dem Gesamtergebnis 
für alle Fluggesellschaften (Teil I), welches wiederum aufgesplittet wurde nach 
Charter- und Linienflügen sowie nach der Flugentfemung (Inland, Kontinental und 
Interkontinental). In Abbildung I sind diese Aufsplittungsverhältnisse graphisch 
dargestellt Im zweiten Teil des Berichts werden schließlich die Einzelergbnisse 
für alle analysierten Fluggesellschaften gelistet 

Um die Ergebnisse nicht nur nach dem tatsächlichen Gewicht zu erfassen, wurde 
zusätzlich eine Bestimmung des spezifischen Gewichts vorgenommen. Dieses wurde 
für beide Analysen (Teil I, II = FlugzeugkabinenmüII und Teil III = Sonder
analyse Getränkeverpackungen) getrennt berechnet Damit konnte eine volumen
mäßige Bestimmung der MüIlmengen vorgenommen werden. Im Einzelnen wurden 
folgende spezifischen Gewichte ermittelt: 

Teil I, 11: Zeitungen (89 kg/m'), II1ustrierte (117 kg/m'), Mischpapier sauber 
(8 kg/m'), Mischpapier verschmutzt (189 kg/m'), Kartonage (39 
kg/m'), Glas grün (322 kg/m'), Glas weiß (322 kg/m'), Glas braun 
(322 kg/m'), MetaII (33 kg/m'), Folien (50 kg/m'), Kunststoff-Form 
(39 kg/m'), Kunststoff-Verbund (33 kg/m'), Tetraverpackungen (36 
kg/m'), Organik trocken (183 kg/m'), Organik naß (389 kg/m'), 

RestmüII (128 kg / m'); 

I Auf Bewertung der Ergebnisse unter seuchenhygienischen Gesichtspunkten 
wurde von der FMG verzichtet, als Ersatz wurde die Sonderanalyse für 
Getränkeverpackungen aus dem Catering der LSG durchgeführt 
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Teil III: Glas braun (leer = 430 kg/m', halb voll = 730 kg/m', voll = 1300 
kg/m'), Glas grün (leer = 750 kg/m', halb voll = 1200 kg/ml, voll 
= 1700 kg/m'), Glas weiß (leer = 750 kg/m', halb voll = 1200 
kg/ml, voll = 1700 kg/m'), Dosen (leer = 44,4 kg/ml, voll = 1002 
kg/m'), Alutabletts (39 kg/m'), Tetraverpackungen (leer = 45 kg/m', 
voll = 1005 kg/m'); 

Die weitere Berechnung der Wertstoff- und reststoffanteile wurde nach folgender 

Zuordnung vorgenommen: 

Wertstoffe: Zeitungen, Illustrierte, Mischpapier sauber, Mischpapier 
verschmutzt', Kartonage, Glas (grün, weiß, braun), Metalle und 

Tetraverpackungen' ; 
Reststoffe: Folien, Kunststoff-Formteile, Kunststoffverbund, Organik (trocken 

und naß), sonstiger Restmüll; 

Aufspllttungsverhältnlsse : Flugentfernungen und 
Flugart (Linie/Charter) für die Flugzeugkablnenmüllanalyse 

Inlandsfl (Linie) 

139 % 1 

139 % I 
Kontinental ' 

'n.tltul fU, WlrtlOhalt.g.Ollf''1hl. d.r LI,(U Mllnohn. L.'HIIUhl Prof, Pr. H,-D. H ... 
Enl.urh O. D.ck 
,'-.rhllllnlll O. Deok ® 1'" 

Kontinentalfl ' (Charter) 

InterkontInentalflüge 

V.rhältn I ••• , 

Linie I Charter. 911 

Inland I Kontlnenta' • 04:5 
Inland I Interkontlent«' • 4:1 

Kontlnenta' ; Intorkont .• 6:1 

Datenbu"1 
Analyn V. 6.8. - 7.8.1991 

Abb. 1: Verhältnisse: Flugentfemungen und Flugart (Linie/Charter) für die 
Flugzeugmüllanalyse vom 05.-07.08.1991 

, Verschmutztes Mischpapier wurde mit einem Anteil von 20% zu den Wert

stoffen und einem Anteil von 80% zu den Reststoffen gerechnet; 

3 Für Tetraverpackungen ist nach Angaben der FMG eine Verwertung als 
Wertstoff gegeben; 
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TEIL I 

* Gesamtergebnis der FlugzeugkabinenmülIanalyse vom 
05. bis 08. August 1991 mit Einzeldarstellungen für: 

den Linien- und Charterbereich ünd 

für Inlands-, Kontinental- und Interkontinental
flüge; 
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Gesamtergebnis Zusammensetzung des Flugzeugkabinenmülls 
aus der Flugzeugmüllanalyse vom 05. bis 07. August 1991 am 
Flughafen München-Riem 



Gesamtzusammensetzung des Flugzeugkabinenmülls 
am Flughafen München-Rlem in Gewichtsprozent 

Wertstoffe 

Glas 
- grun 15.5" 
- weiB 1,. 
- braun 1,1" 

Metall 3,7" 
Zeitungen 28,S% 
IIluatrlerte IS .... ,. 
MI.ohpapler (.) 
._ sauber 2,1ft 
- verlohmutzt 1,"" 
Kartonage O,S" 
Tettapack 2,2ft 

138.2%1 

1".111\11 für WlrUoh.fI'!I.ognphl. dir U4U Mlinoh.n. L.hr,tuI'I1 I'fol. Dr. H.-D. H .. , 
Entwurt, Q, 0.010. 
' .. rb.Huntll 1.. H.hnballfll ® 1881 

Reststoffe 

Organik 

- trooken 0,3% 
- naO -9% 

Kun.t.toff 
- Form 6,S" 
- Verbund 1,0" 
Fo lien 5,2% 
MI,ohpapler {.} 

- verlohmutzt es,e" 
Reet.toffe 9.8" 

Legende 

Angaben In Oew.-% 

(.) Mllohpapler vereohmutzt 

zu 80% Re.t- und zu 20" 

Wert.toffe 
Datenbaal., 
Analyte v. ti.8. - 7.8.1991 

Abb.2: Gesamtzusammensetzung Flugzeugmüll in Gewichtsprozent 

Gesamtzusammensetzung des Flugzeugkabinenmülls 
am Flughafen München-Rlem In VOlumenprozent 

Wertstoffe 

Glu 
- grUn 3,"''' 
- weiB 0,2'" 
- braun 0,2" 

Metall 8,S'%> 
Zeitungen 24,2" 
IIluatrlerte 3,6" 
Mllohpapler (.) 
- lAuber 19,4" 
- vereohmutzt 0,6" 

Kartonage 1,5% 
Tetrapaok 4,15" 

134.1% 1 

InlUtut Ur Wlrtuhl"lgullrlphll cllr LMU MünoUn, Uhrlluhl I"rot. Dr. H.-O. HI" 
Entwurf, G. Plok 
... ,beltung, L. Hihnblullt ® 18., 

Reststoffe 

Organik 

- trocken 0,1'11. 
- neS 1.7% 
Kuntt.toff 
- Form 13'" 
- Verbund a,lS" 
Folien 7,8'111 
Mlaohpapler Co) 

- vereohmutz:t 2,2% 

ReststoHe 15,7'" 

Legende 

Angaben In Vol.-'" 

(.) Mleohpapler vereohmutzt 

zu 80'" Reet- und zu 20" 

WerUtofte 

Datenbaall: 
Analyae v. 15.8. - 7.8.1981 

Abb. 3: Gesamtzusammensetzung FlugzeugmülJ in Volumenprozent 

- 5 -



GesaJterqebnis 
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Gesamtergebnis Zusammensetzung des Flugzeugkabinenmülls 
aus der FlugzeugmüUanalyse vom 05. bis 07. August 1991 am 
Flughafen München-Riem für den Linienbereich 



Zusammensetzung des Flugzeugkabinenmül!s im Linienbereich 
am Flughafen MUnchen-Rlem in Gewichtsprozent 

Werte toffe 

0la8 
- grün 17,n. 
- weiß 1% 
- braun 1,21ft 

Metall 3,4% 
Zeitungen 29,7% 
IIluatrlerte 4,9% 
MI80hpapier (.) 

- sauber 2,1'" 
.. veraohmutl.t 1.3" 

Kartonage 0,2% 
Totrapack 1,911. 

136,9%1 

In,Utul Ilir W'rtuh,,,.,,tognphll dl' I.MU MLinohen, Lthrltuhl "'01. Cr. H,-O. Hu. 
Entwurh Q. Duk 
e'lrb.ltun~u L. Hahnbl"ln ® l't' 

Reststoffe 

Organik 
- trooken 0,8% 
.. naB 9,S" 
Kunst,toft 
• Form 6.2% 
- Verbund 1,6% 
Folien 6,"'% 
Mleohpapler (.) 

.. veraohmut.d 6,4" 

Reat.toffe 8,"'" 

Legende 

Angaben In Oaw."'" 

(,,) ~U.ohp.pler venohmutzt 

:tu 80 ... Reat- und zu 20" 

Wert.toffe 

Datenbul81 
Analyee v. 8.8 ... 7.8.1991 

Abb.4: Zusammensetzung Flugzeugmüll im Linienbereich (Gewichtsprozent) 

Zusammensetzung des Flugzeugkabinenmül!s Im Linienbereich 
am Flughafen München-Rlem in Volumenprozent 

Wertstoffe 

GI,I 

- grün """i" 
N weiB 0,2" 
- braun 0.3" 

Metall 7,S" 
zeitungen 25.7" 
IlIu.trlerte 3.2" 
Mllohpapler (.) 
~ lauber 20.15" 
N verlohmutzt 0.15" 
Kartonage 0,3" 

Telr.pack ""'.1" 

InlUtlit IUr Wirttottlttigeogr.pllli dU LMU Million,", UIUltlihi Prot. Dr. H,-D. H," 
Eßtwllrll O. Dl01l. (";:\ 
., .. rblltllngl L. HI"nbn... ~ t .. t 

Reststoffe 

Organik 

.. trocken 0,1'" 

.. naB 1,9" 

Kunst.toff 
.. Form 12,21)1, 
.. Verbund 3,""," 

Folien S,"",' 
Mllohpapler (.) 

~ veraohmutzt 2,2' 

Reltltoffe 8" 

Legende 

Angaben In Vol.-" 

(.) Mllohpapler verlohmutzt 
z.u 80" Reat- und z.u 20" 

Wert.tolte 

Oatenbaalal 
Analyae v. 15.8. - 7.8.1991 

Abb.5: Zusammensetzung Flugzeugmüll im Linienbereich (Volumenprozent) 
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GesaJtergebnis 

Tab. 3: 

c 8 -

Gesamtergebnis Zusammensetzung des Flugzeugkabinenmülls 
aus der Flugzeugmüllanalyse vom 05. bis 07. August 1991 am 
Flughafen München-Riem für den Charterbereich 



Zusammensetzung des FlugzeugkabinenmUlIs Im Charterbereloh 
am Flughafen Münohen-Rlem In Gewlohtsprozent 

Wertstoffe 

Gin 
- grUn 5,15% 
- weiB 0,4" 
- braun 0% 

Metall 6.f511t 

Zeitungen 23,"'111 
illustrierte 8,3'" 
Mlaohpapier (.) 

- aauber 1,7% 
- vereohmutzt 1,7ft 
Kartonage 4,2111 
TetrapaOk 3,6'" 

[45,6%[ 

1",111111 tur Wlrtlohltt."u",nphl. dir LMU MI/nohn, LIIHUuhl ~rot. Dr. H.-C. HIli 
Entwurf. O. 01010; 
D •• rblltuIIII' 1.. Hlhnbufft ® tlle1 

, 

Reststoffe 

Organik 
- trocken 0,15'4 
~ naB 4.1% 

Kunat.toff 
~ Form 10,4% 
~ Verbund 2.2% 
Folien 3,S1I. 
MlaOhPapler (.) 
~ versohmutz t 8,9% 

Aeltetoffe 17,eft 

Legende 

Angaben In Gew.-% 

(.) Mleohpapler ver.ohmutzt 
zu 80ft Reet- und zu 20" 

Wert.toffe 
OatenbU'8t 
Analyee v. 15.8. - 7.8.1091 

Abb.6: Zusammensetzung F-Müll im Charterbereich (Gewichtsprozent) 

Zusammensetzung des Flugzeugkabinenmülls Im Linlenbereloh 
am Flughafen Münohen-Rlem in Volumenprozent 

Wertstoffe 

GI48 
- grOn 1,1"-
- weiB 0,1"-
- braun 0"4 

Metall 10,7" 
,zeitungen 10,9"
I!lUltrlerte 4,0;-' 
Mlaohpapler (.) 
- tauber 14,1% 
- ver.ohmutd 0,0'" 
Kartonage 0,9% 
Tettapaok 0,15% 

[61,5% [ 

[36,5%[ 

In.tltut 'IIr WlrtaohU".olr.pflll dIr LMU Mllnchn. L,flr,'uhl Prof. Dr. H.-D. H.u 
Entwurtl O. PICIt 
"tublltunlll L. H.llnbuIII ® 11.1 

Reststoffe 

Organik 
- trocken 0,2'-
- naB 0,7% 

Kuntt.toff 
- Form 17,3% 
- Verbund 4,2"4 
Folien 4,9"4 
Misohpapier (.) 

- versohmutzt 2,3"4 

Reststofte 9"-

Legende 

Angaben In Vol.-" 

(-) Mllohpapler venohmutzt 

zu 80," Relt- und zu 20"

Wert.toffe 

Datenb.al.: 
Analyae v. 15.8. - 7.8.189t 

Abb.7: Zusammensetzung F-Müll im Charterbereich (Volumenprozent) 
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GesaIterqebnis 

Tab. 4: 
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Gesamtergebnis Zusammensetzung des FlugzeugkabinenmüUs 
aus der Flugzeugmüllanalyse vom 05. bis 07. August 1991 am 
Flughafen München-Riem für Inlandsflüge 



Zusammensetzung des Flugzeugkabinenmülls auf Inlandsflügen 
am Flughafen München-Riem In Gewichtsprozent 

Wertstoffe 

Glas 
- grlln 18,1" 
- weiB 0,"''' 
- braun 1% 

Metall 1,5% 

Zeitungen 304,6%0 
illustrierte 1.8" 
Mlaohpapler (0) 

- lauber 1% 
- verachmutzt 1,3" 
Kartonage 011. 
Tetrapaok 2,3'" 

/ 

138.1% 1 

lutltut lür Wlrttol'lallllltGGtlphlt dir LMU j,UIn4htn, L,h'"l1hl PrOI. Cf. H.-O. H ... 
EntwlI,t, O. Dlolt 
e •• rUltuno, L. H","hunt ® 10t1 

Reststoffe 

Organik 
- trooken 0,2% 
- naß 11,6% 

Kun.tetoff 
- Form 7% 
- Verbund 1,8ft 
Folien 6,2% 
Mllohpapler (.) 

- venohmutzt 6" 

Reet.toffe 7,3'1it 

Legende 

Angaben In Oew.-f. 

(0) Mlaohpapler veraohmutz.t 

zu BO" Re.t- und zu 20"" 

Wert.toffe 

Datenbat'l: 
Ana'y .. v. S.8. - 7.8.1991 

Abb.8: Zusammensetzung F-Müll auf Inlandsflügen (Gewichtsprozent) 

Zusammensetzung des FlugzeugkabinenmOlIs auf InlandsflUgen 
am Flughafen München-Riem in Volumenprozent 

Wertetoffe 

GI., 
~ grün .... ,S"
~ weiB 0,1"-
~ braun O.S" 

Metall 3,9" 
Zeitungen 33,5" 
Illultrierte 1,2" 
Mleohpapler (.) 
M tauber 11,'" 
M vereohmutzt o,e,,-
Kartonage 0,1" 
Tetrapaok 5 ....... 

61% 

139% 1 

Inlfltut l\ir Witttohltt.toll'r.phl. dU LMU MUnoh.n, Lehrttuhl ~rol. Dr, H,~D, HtU 
Entwurh 0, Deok 
' .. rbeltuntjll L, H.hnbauM ® 11" 

Reststoffe 

Organik 
- trocken 0,1'4 
- na8 2.6" 
Kun.t.toff 
- Form 16,"'" 
- Verbund 4,8% 
Folien 9I,l10 
~4I,ohp.pler (.) 

~ versohmutzt 2,3'" 

Reetltoffe .... ,0"-

Legende 

Angaben In Vol.~" 

(.) Mllohpapler vertohmutzt 

zu BO" Reet M und zu 20," 

Wert.toffe 

Oatenb .. I.1 

Analyu v. 5.8. ~ 1.8.1991 

Abb.9: Zusammensetzung F-Müll auf Inlandsflügen (Volumenprozent) 
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Gesaltergebnis 

Tab. 5: 
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Gesamtergebnis Zusammensetzung des Flugzeugkabinenmülls 
aus der Flugzeugmüllanalyse vom 05. bis 07. August 1991 am 
Flughafen München-Riem für Kontinentalflüge 



Zusammensetzung des Flugzeugkabinenmülls auf Kontinental
flügen am Flughafen Münohen-Riem in Gewiohtsprozent 

Wertstoffe 

Olea 
- grün 11,1'-
- weiß 1,1% 
- braun O,e,. 
Metall 4,8% 

Zeitungen SO,1'" 
IlIu.trlerte 5,3ft 
MlaOhpapler (.J 
- .auber 1,6'11. 
- ver80hmutzt 1.6% 

Kartonage 1.8'4 
Tetrapaok 2,6'" 

j60,4%! 

j39,6%! 

Illetuut fUr WlrtlOl'lllt'91OIInllhl. dIr U4U MUnohl/l, L,h,.tuhl Prof, Pr. H.-P. H ... 
Elltww,t, 0, Dlok 
"'.rbeltungl L. HahnhulII ® 1811 

Reststoffe 

Organik 
~ trooken 0,4" 
- naß 7,3'" 

Kunatttoff 
- Form 8,7'4 
- Verbund 1.1$'" 

Folien ".7'" 
Mlaohpapler (-) 
- venchmut%t 8,2% 

ReatatoHe 10.7% 

Legende 

Angaben In Gew.-" 

(.) Mlaohpapler versohmutzt 

ll,l 801ft Re.t- und zu 20ft 

Wert.toft. 
Oatenbul'l 
Analyee v. 5.8. - 7.8.1991 

Abb. 10: Zusammensetzung F-Müll auf Kontinentalflügen (Gewichtsprozent) 

Zusammensetzung des Flugzeugkabinenmülls auf Kontinental
flUgen am Flughafen Münohen-Rlem in Volumenprozent 

Wertstoffe 

Glae 
- grün 2,e'4 
- weiB 0,3% 
- braun 0,1ft 
Metall 10,4% 

Zeitungen 24,15% 
lIIuetrlerte 3.3ft 
Mleohpapler (.) 
~ aauber 13.6ft 
~ ver.ohmutzt 0.6% 

Kartonage 3.9ft 
TetrapaOk 5.1ft 

j36,4%! 

In.tltut Ilir Wlrl.of\.It' •• o."phl. dll LMU Mllno .... n. L"'H.tuf'll Prol. Or. H.-D. H," 
Enhtutfl O. D.ok 
a .. ,btUunOI L. HahnbIlI1ft ® "'1 

Reststoffe 

Organik 
- trooken 0.1'" 
- n.S 1 .... '" 
Kun.t.toff 
~ Form 16.3% 
- Verbund 3 •• '" 
Folien 8.8'" 
Mleohpapler (.) 

- veraohmutz.t 2.91Jt 

Reet,tofte 8.11Jt 

Legende 

Ang'ben In Vol.-'" 

(.) Mleohpapler veraohmutz.t 
zu 801Jt R",t~ und zu 20ft 

Wert.totte 

O.tenbulll 
An.IYII v. 5.8. - 7.8.1991 

Abb. 11: Zusammensetzung F-Müll auf Kontinentalflügen (Volumenprozent) 
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GesaAtergebnis 

Tab. 6: 
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0,07 1536 

0,01 109 

650 

148 

10 

183 

19 

12 

504 

420 

766 

135 

197 

6 

96 

Gesamtergebnis Zusammensetzung des FlugzeugkabinenmüUs 
für Kontinentalflüge mit der Einzelbetrachtung Linienflüge 



Gesaltergebnis Kon'tinemta:lfliillje 

Tab. 7: Gesamtergebnis Zusammensetzung des Flugzeugkabinenmülls 
für Kontinentalflüge mit der Einzelbetrachtung Charterflüge 
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GesaJtergebnis IntE!l:ko:ntillentalfl.i1ge 

Tab. 8: 
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Gesamtergebnis Zusammensetzung des Flugzeugkabinenmülls 
aus der Flugzeugmüllanalyse vom 05. bis 07. August 1991 am 
Flughafen München-Riem für Interkontinentalflüge 



Zusammensetzung des Flugzeugkabinenmülls auf Interkontl
nentalflUgen am Flughafen MUnchen-Riem in Gewichtsprozent 

Wertstoffe ~--------'> 
-------------,,L/-- / ~ 

Glas 
~ gron 17,9'" 
- weiß 1.2% 

I ~ braun 1,8% 

1

1 Metall 4,3% 

Zeitungen 22,61J. 
tlluetrlerte 8,7% 
Mleohpapler (.J 
- IQuber 3.8% 
- versohmutzt 1,4% 

Kartonage 0,3% 
Tetrapack 1,710 

i 
I 

( 163,1% 1 // 

~ 136,9%1 

\~~_/ "'. / ~, -~ 

Inttltu1 111, Wlrt,ol\alUg,ogtlphr .. deI LMU Mllnoh.n, Lehr.tuIII Prof, DI. H.-O, H .. I 
EntwlUh Q, 910k 
B .. rbeltung. L. Hlllnblum @) 11111f 

Reststoffe 

Organik 
- trocken 0,3% 

I 
- naB B,n. 
Kunststoff 
- Form_ 4,e", 
- Verbund 1,4'" 
Folien 6,7ft 
Mlaohpapler (.) 

- veraohmutzt 5,4'" 

Aeetatotte 10,9% 

Legende I 
Angaben In Qew.-% I 
(.) Mlachpapler veraohmutzt 

1

1 ;e,8t::f~:.t- und zu 20".4 
Datenbael'l 
AnalYIe v. 6.8. - '1.8.199t 

Abb. 12: Zusammensetzung F-Müll auflnterkontinentalflügen (Gew.-Prozent) 

Zusammensetzung des Flugzeugkabinenmülls auf Interkontl
nentalflUgen am Flughafen MUnchen-Rlem in Volumenprozent 

Wertstoffe 

Glas 
- grün 3,9% 
- weiß 0,9% 
- braun 0,3% 

Metall 9% 
Zeitungen 17,6114 
IIluatrierte 15,2% 
Mlaohpapler (.) 
- 8lIuber 30,9% 
- verechrnutzt O,l5ft 

Kartonage 0,15% 
Tetrapack 3,2~ 

171,4% 1 

128,6%1 

,nlltut 'lir W,rtlollalilglogrllHll1 dir LMU Mllnahln. Llhrlluhl Prol. or. tt.&o. HI" 
Enlwurfr O. DIOk 
... rblilunal L. HlhnbaufII ® 11'1 

Reststoffe 

Organik 

- trocken O,1ft 
- naB 1,6114 

Kun.tstclf 
- Form 8.2" 
- Verbund 3114 

Folien 7,9ft 
Mlaohplpler (0) 

- versohmutzt 2" 

Reat.toffe 6,9% 

Legende 

Angaben In Vol.-" 

(0) MI.ohpapler verachmutz.t 

zu 80ft Re.t- und Zu 20114 

Wert.toffe 

Oatenbaala= 
An.ly .. V. 5.8. - 7.8.1991 

Abb. 13: Zusammensetzung F-Müll auf Interkontinentalflügen (VoL-Prozent) 
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Vergleich der Flugzeugmüllzusammensetzung für Charter- und 
Linienflüge am Flughafen MUnchen-Riem in Gewichtsprozent 

In Gewlchts-% 

• Glas grün 
• Glas weiß 

• Glas braun 
• Metall 

• Zeitungen 
• Illustrierte 

• Mischpapier sauber ·1·· Mischp.verschm. 
• Kartonage 
• Tetrapack 

Organik trocken 
Organik naß 

Kunststoff-Form 
Kunststoff-Verbund 

Folien 
•• Mischpap.verschm. 

Reststoffe . , 
o 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

(.) Wert.toff 

Cu) MI.ohp.pler ver.onmutzt: zu 801ft Reat.toft 
und LU 20,. wert. toff 

DCharter 

IUlltu! Illr Wlrtuh""IIt0llfuhJ. dir LIoW Mllnobn. L,lInlvhl Prol. Dr. H.·O. H ... 
EntWllrl~ G. OUk 8,arb.ltungl L. H.hnblluK 

DLinle I 
®lUl 

Abb. 14: Vergleich der Flugzeugmüllzusammensetzung für Linien- und Char

terflüge nach Gewichtsprozenten 

Vergleich der Flugzeugmüllzusammensetzung für Charter- und 
LInienflüge am Flughafen MUnchen-Riem In Volumenprozent 

In Volumen"% 

• Glas grün 
• Glas weiß 

• Glas braun 
• Metall 

• Zeitungen 
• Illustrierte 

• Mischpapier sauber 
·1" Mischp.verschm. -H 

• Kartonage 
• Tetrapack 

Organik trocken 
~ Organik naß 

Kunststoff-Form 
Kunststoff-Verbund 

Folien 
•• Mischpap.verschm. ----I 

Reststoffe , 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 

(-) Wert. toff 

I I c .. ) MI.ohpapler venohmutztr zu 80~ Reat.toft DCharter DLinie 
und zu 20ft Wert.tott 

InlUll11 fllr WI,t,ohltlClICIIIJuhl, dir LIo4U Mllno"'n, Lehr.tuhl P,ol, Dr, H,~D. H ... 
@)IUl Entwu,f! 0, Deok ''''.'"unlll L. H.hnb.lUI~ 

Abb. 15: Vergleich der Flugzeugmüllzusammensetzung für Linien- und Char
terf1üge nach Volumenprozenten 
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Vergleloh der Wertstoffzusammensetzung von Inlands-, KontI
nental- und Interkontinental flügen naoh Gewlohtsprozenten 

In Gewlchts-% 

Glas grün 

Glas weiB 

Glas braun 

Metall 

Zeitungen 

Illustrierte 

Misohpapier sauber 

·Misohpap.versohm. 

Kartonage 

Tetrapaok 

~ 

~ 

~ 
~ 
l;= 

a 
o 3 6 9 12 16 16 21 24 21 30 33 36 

(.J: loU BO'4 Reet-

und zu 20ft Wert.toff 
D Inland D Kontinental _ Interkontinental 

lntltul fLlr Wlrt.ohfllg.ognphl. d'r LMU Mllnohtn, L.hntuhl Prol. Dr. H.-O. H ... 
Entwurf, 0, Duk ell'b.ltll"g; L. H.hnbum ® t0l1 

Abb. 16: Vergleich der Wertstoffzusammensetzung für Inlands-, Kontinental
und Interkontinentalflüge nach Gewichtsprozenten 

Vergleioh der WertBtoffzusammensetzung von Inlsnds-, Kontl-
nentsl und Interkontinental flügen in Volumenprozent 

In Volumen-% 

Glas grün 

Glas weiB 

Glas braun 

Metall 

Zeitungen 

Illustrierte =-

Misohpapier sauber 

·Mlsohpap.versohm. ~ 

Kartonage F 
Tetrapaok . 

0 3 6 9 12 16 16 21 24 21 30 33 36 

{.)z zu 80' Reet- I Dlnland CJ Kontinental _Interkontinental I und zu 20,," Wert.toft 

'UIUut IlIr WlruohllllOUgrlPt\l. dir LMU MlinOhtn, Lehr.luM Plof. Dr. H.-O. H ... 0 1111 EntWllrf, O. Dlok , .. ,b.llun" L. H.hnbaum 

Abb. 17: Vergleich der Wertstoffzusammensetzung für Inlands-, Kontinental
und Interkontinentalflüge nach Volumenprozenten 
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Vergleich der Reststoffzusammensetzung von Inlands-, Konti
nental- und Interkontinental flügen In Gewichtsprozenten 

In Gewlchts-'Io 

Organik trocken ~ 

Organik naB 

Kunststoff-Form 

Kunststoff-Verbund 

Folien 

·Mlschpap.verschm. 

Reststoffe 

o 2 4 6 8 10 12 

(.)1 zu 80,. Reat-
und zu 2014 Wort.toff 

I 0 Inland 0 Kontlnentsl _ Inte,kontlnental 

In.IUut rUr WlrtlCl"lftUtogr,"hl, d.r LIilU Mllnohn. L.hr.tuhl Prof. Dr. H.~D. H ... 
Entwu"1 Q, Duk ... ,b,1I1I1I1I1 L, H.hnhulII 0 '811 

Abb. 18: Vergleich der Reststoffzusammensetzung für Inlands-, Kontinental
und Interkontinentalflüge nach Gewichtsprozenten 

Vergleich der Reststoffzussmmensetzung von Inlsnds-, Konti-
nental- und Interkontinental flügen in Volumenprozent 

In Volumen-'Io 

Organik trocken 

Organik naB ~ 

Kunststoff-Form 

Kunststoff-Verbund 

Folien 

*Mlschpap.verschm. 

Reststoffe 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

(t): zu 80., Reet-
IDlnland o Kontinental _Inte'kontlnentall und zu 20" Wert. toff 

lulltut IlIr WlrtlOhlUlguI!.phl. dir LMU MUnonen, L.ruttuhl Plot. DI. H .• O. Hu. ® 1111 Entwllftl O. D.ok , .. 'b'lIunOI L. Hlhnb'uM 

Abb. 19: Vergleich der Reststoffzusammensetzung für Inlands-, Kontinental
und Interkontinentalflüge nach Volumenprozenten 
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TEIL 11 

* 

* 

* 

Einzelergebnisse der Flugzeugmüllanalyse 
schiedenen Fluggesellschaften 

1. Ergebnisse bei der LUFTHANSA 

für die ver-

2. Ergebnisse bei den anderen Fluggesellschaften 
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In Teil II dieses Daten- und Graphikberichtes zur Flugzeugmüllanalyse vom 

August 1990 werden die Ergebnisse für die einzelnen Fluggesellschaften näher 
hervorgehoben. Auch hierbei wird wiederum in der Regel keine Bewertung der 

Ergebnisse vorgenommen. 

In den Tabellen 9 bis 12 und den Graphiken 20 bis 22 sind die Daten für die 
LUFTHANSA, in den Tabellen 13 bis 22 (Linie) und 23 bis 28 (Charter) sowie 
den Abbildungen 23 bis 25 (Linie) und 27 bis 28 (Charter) die Ergebnisse für die 

sonstigen Fluggesellschaften zusammengefaßt 

Hervorgehoben werden hierbei die Ergebnisse für die LUFTHANSA, da diese 
Fluggesellschaft mit den meisten Flugzeugen an der Gesamtanalyse vertreten war. 
Der Wertstoffanteilliegt hierbei bei ca. 65 Volumen- und Gewichtsprozent mit 

einem hohen Anteil von Zeitungen und Illustrierten. 

Besonders auf Inlandsflügen erreichen die Wertstoffanteile Volumina von ca. 75 % 
der gesamten Abfallmengen; Hier sollten die Richtlinien der Seuchenhygienegeset

ze nochmals beleuchtet werden - eventuell kann hier eine spezielle Wertstoff
trennung auch im Wertstoffzentrum eingerichtet werden. 

Auf teilung der Abfallmengen bei der LUFTNANSA 
nach den Flugeritfernungen in Gewicht/Volumen (pro Person) 

Kabinenmüll in Li ter /Per son Kabinenmüll in Kilogramm/Person 

InlandallUge 
Kontinental Kon 

In,lIlul 'L1r WlrtuPl.ftluograpl'll. du LMU Mllnollu. L"'lrlluhl Prot, Ot, H.·O. H ... 
ErrlwI"" O. Oult 
'auhUun;, O. Dtok @) 1 •• 1 

Legende: 
Datenb.ula: 
Anal),U v. 15.8. - 7.8.1891 

Abb.20: Aufteilung der Abfallmengen bei der LUFTHANSA nach den Flug
entfernungen 
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Vergleich Wertstoff-/Reststoffantelle bei der LUFTHANSA 
für verschiedene Flugentfernungen in Gewichtsprozent 

Gewlchlo-% 
100% . 

75% -

50% -
I 

25% 

0% 
Gesamt Inland Kontinental Interkontinent. 

Reststoffe 35 38,1 36,3 28,7 

Wertstoffe 65 61,9 63,7 71,3 

D Wertstoffe D Reststoffe I 
lulltul IUr Wlrtloh,fUaloGI.phl, dir LMU MUno"en, LI"rttu", Prol. Dr. H.-D. H ... 
Entwurl und .,.,l1llll1na, L. Hahnbaum 

@ 1181 

Abb.21: Vergleich Wertstoffe / Reststoffe für die verschiedenen Flugentfer
nungen bei der LUFTHANSA in Gewichtsprozenten 

Vergleich Wertstoff-/Reststoffanteile bei der LUFTHANSA 
tür verschiedene Flugentfernungen In Volumenprozent 

Volumen-% 
100% 

.. 

75% ..... ... 

50% 

25% .. 

0% , 
Gesamt Inland Kontinental Interkontinent. 

Reststoffe 34,5 24,2 36,6 25,8 

Wertstoffe 65,5 75,8 63,4 

D Wertstoffe D Reststoffe I 
I",Utul IU, Wlrtuhlftluogr.phle dir L.MU MUno"en, L,hrtillh' Prol. Dt, M.-D. Ha .. 
Enlw\lrl lind ".rb,ltllnG' L. Hahnbl,ulI 

74,2 

@) '''1 

Abb.22: Vergleich Wertstoffe / Reststoffe für die verschiedenen Flugentfer
nungen bei der LUFTHANSA in Volumenprozent 
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GesaJterqebnis 

Tab. 9: 
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Gesamtergebnis Zusammensetzung des Flugzeugkabinenmülls für 
alle LUFTHANSA-Flüge 



Tab. 10: zusauensetzung F-Hüll für LUl'TIWISA-Inlandsflüqe 

GesaJtergebnis: 

Tab. 11: ZusaJJensetlung F-Hüll für LUFTHAHSA-Kontinentalflüqe 
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GesaJterqebnis: 

Tab. 12: ZusaJJenSetzung F-Hüll für LOrrHAlSA-Interkontinentalflüge 

- 26-



Unter Punkt 2 (andere Fluggesellschaften) wird eine Trennung der anaylisierten 

Flugzeugabfälle nach Linien und Charterflügen vorgenommen (vgl. u.a. Abb. 23). 
Hierbei wird deutlich, daß auf Linienflügen der Wertstoffanteil in der Regel mehr 
als 50% der anfallenden Abfallmengen (Gewichts- und Volumenanteile) ausmacht, 
im Bereich der Charterflüge pendelt sich der Wertstoffanteil hingegen deutlich 
unter 50% der Gesamtabfallmengen ein. 

Obwohl im Charterbereich alle und im Linienbereich mit Ausnahme der LUFT
HANSA die meisten Flüge kontinentalen oder interkontinentalen Charakter haben, 
sind auch hier die seuchenhygienischen Gesetze nur bedingt tatsächlich relevant, 
d.h. die meisten Flüge kommen aus Ländern (Ausnahme: Interkontinentalflüge und 

Flüge aus dem vorderasiatischem Raum), die nicht direkt als seuchengefährdet 
gelistet sind. Hier sollten die Möglichkeiten einer Wertstoffabtrennung auf den 
Flügen oder im Bereich des Flughafen München untersucht werden. 

LInIe 

Auf teilung des FlugzeugkabInenmOlle naoh Wertetoffen 
und Reststoffen auf Llnle- und ChartergeselIsohaften 

"- ---_. 
----=:;: --_. - _. -~-

LInIe 

~ --_._ .................. '" ............ . 

Charter 

Reststoffe 

Wertstoffe 

Reststoffe 

Wertstoffe 

Legende: 
WfJrt,tof le/Reatitot I. 
Angaben In VOlumenprozent 

'utltut 'IIr WltllOl'lllt,.,o",.phl' dar LMU I,UlnoUn, L,hr'tlll'li Prol. Dt. H,-O. Ha .. 
Entwurh O. Dlok 
.s.arb"tungl O. 01011. ® 1", 

Datenb.tlll 
Analyse V. 5.8. ~ 1.8.1991 

Abb.23: Aufteilung der analysierten Flugzeugkabinemmülls nach Wertstoffen 
und Reststoffen auf Linie- und Chartergesellschaften 
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Vergleich Wertstoff-/Reststoffanteile für Fluggesellschaften 
mit LINIENFLüGEN in Gewichtsprozent 

Gewlcht8-% 

"Amerlcan Alrllnes ii iiiiiii 
"Alltalia L •.... 

"Austrian Airlines 

"'British Airways 

"'Oelta Airlines 

'Finnair ........ ... 

• ... ·18 

"'KLM ... .. ...... 
Lufthansa .. ~. 
"Swissair 

'Tunis Air •• , , 
0% 25% 50% 75% 100% 

I') 1 Flieger 
Cu) 2 Flieger 

I 
_ Wertstoffe Cl Reststoffe I ( ... ) 3 Flieger 

IntUtut Ilir WI,taoh.".g,ogl«Phl, du LMU Mllnohn. L,lIrltllhl Prof, Dr, H.~D. H ... @) tUt 
Entwllrt und 1,.,II,UunOI L. H.hnbnm 

Abb.24: Vergleich Wertstoffe/Reststoffe für FluggeselIschaften mit Linien
flügen in Gewichtsprozenten 

l Vergleich Wertstoff-/Reststoffanteiie !Ur FluggeselIsohaften I 
mit LINIENFLüGEN in Volumenprozent 

"Alltalia 
"Austrian Alrlines 

"'Brltlsh Alrways 

"'Oelta Alrlines 

'Flnnalr 

• .. ·18 

"'KLM 
Lufthansa 

"Swissalr 

'Tunls Air 

0% 25% 

.. 

... 
.. 

50% 75% 

Volumen-% 

... 

. 

. ... 

••••• • 

... 

.. 

100% 
(.) 1 Flieger 
Cu) 2 Flieger 
Cu.) 3 Flieger I - Werts toffe Cl Reststoffe 

1"11Itut tur Wlrt.oh.n.glool..,h" d.r LMU MÜnoh'n, L.h'''lIhl 1"01, Or. H.-D. H ... 
Entwurf "'nd .",blltu"\U L. H.hnb .... ® 1U1 

Abb.25: 
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Vergleich Wertstoffe/Reststoffe für FluggeselIschaften mit Linien
flügen in Volumenprozent 



Tab. 14: zusauensetZIll1<J F-Müll bei der ALLITALI! 
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Tab. 15: Zusauensetzunq F-II1111 bei der AOSTRWI AIRLIBE 

Gesaltergebnis: BRlTISB 
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Tab. 17: Zusauensetzung F-lIiIll bei der DELTA AIRLIIIES 

Tab. 18: zusauensetzung F-lIiIll bei der FmAIR 
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Ges9terqebnis: IBKRIO 

Ges9terqebnis: 

Tab. 20: zusauensetzlDl<j '-Müll bei der rut 
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Gesaltergebnis: TUHIS 

Tab. 22: ZusauensetzlDl9 F-Hüll bei der TUHIS AIR 
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Vergleich Wertstoff-/Reststoffanteile fUr Fluggesellschaften 
mit CHARTERFLOGEN in Gewichtsprozent 

Gewlchts-% 

-Aero-Lloyd 

--Hapag Lloyd 

-LBT 

-Pegasus Airlines 

-Sultan Air 

0% 25% 50% 75% 
(.) 1 Flieger 
Cu) 2 Flieger 
( ••• ) 3 Flieger - Werts toffe 0 Reststoffe I 
Irutllu! IlIr Whtlohlt'\IUllrllll'l'l cl., LMU MUnoh,", L.nntufli Prol. Dr. H.~O. H ... 
Entwur' und ".rblltunllr L, "lI'Inb'lI'" 

100% 

® 1Ut 

Abb.26: Vergleich Wertstoffe/Reststoffe für Fluggesellschaften mit Charter
flügen . in Gewichtsprozenten 

Vergleich Wertstoff-/Reststoffanteile fUr Fluggesellschaften 
mit CHARTERFLOGEN in Volumenprozent 

VOlumen-% 

-Aero-Lloyd 

--Hapag Lloyd 

-LBT 

-Pegasus Airlines 

-Sultan Air 

0% 25% 50% 75% 
(.) 1 Flieger 
Cu) 2 Flieger 
Cu.) 3 Flieger _ Wertstoffe 0 Reststoffe I 
InUltul rUr WlrllohaltlgUgl.phll du LMU Ml,lnohu, ~h,Uuhl Plol. Ur. H.-D. H.n 
Entw...,' Ulld _'''''ll1unll L. Hihnbllllll 

100% 

® 1 .. t 

Abb.27: Vergleich Wertstoffe/Reststoffe für Fluggesellschaften mit Charter
flügen in Volumenprozent 
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Tab. 23: zusauensetzung F-Hüll bei der HAPAG-LLOYD 

Gesa.terqebnis: 
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TEIL 

* 

* 

III 

Sonderanalyse Getränkeverpackungen nach Verpak
kungsart, VerpackungsinhaIt und Füllgrad aus dem 
Catering der LSG 

Detailbetrachtung der Glasverpackungen 
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In einer zusätzlichen Analyse wurden speziell Getränkeverpackungen nach Art una 
Füllgrad untersucht Die Ergebnisse der Analysen sind in den Tabellen 29 (Ge

samtergebnis) und 30 bis 33 (Einzelergebnisse für die verschiedenen Verpackun
gen) aufgelistet und in den Abbildungen 28 bis 32 graphisch dargestellt 

Auf eine gesamte Bewertung der Ergebnisse wird hier ebenfalls verzichtet; Es ist 
lediglich festzustellen, daß ein sehr hoher Anteil der Getränkeverpackungen (über 
43 Gewichtsprozent) gefüllt und ungeöffnet (hygienisch unbedenklich) entsorgt 
wird. Eine getrennte Sammlung zumindest der ungeöffneten Getränkeverpackun

gen bereits in den Flugzeugen wäre hier zu eroieren. 

Gesalt: 

Tab. 29: 

Tab. 30: 

Gesamtergebnis für Glas-, Metall- und Tetrapackabfälle aus dem 
Catering der LSG 

in Voluten-t 

Gesamtergebnis Glasverpackungen aus dem Catering (LSG) 

] 

1 
i 



Vergleich einzelner Wertstoff-Fraktionen nach Gewicht I 
und Volumen 

550~==============================~ 
500 
450 
400 
350 
300 
250 
200 
150 
100 
50 
01--'---

Kg 

Liter 

Glas 

494 
515,4 

19.8 
423,6 

I D Kg - Liter I 

Tetra 

5,7 
10 

Irlltltut 'Ur WlrtullaftU.Ogr.phl. d.r LMU Mllnoll.n, L.hr.tuhl Plof, Dr. H.~D. H.u 
Entwurf und 1 .. ,btltun"11 L. Ha"nbllu. 

Abb.28: 

Tab. 31: 

Tab. 32: 

Vergleich der einzelnen Getränkeverpackungen unabhängig vom 
Füllgrad nach Gewicht und Volumen 

Sonderanalyse Gesamtergebnis für Metallabfälle aus dem Catering 
der LSG 

Sonderanalyse Gesamtergebnis für Tetraverpackungen aus dem 
Catering der LSG 

- 41 -



Tab. 33: 
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3,1 25,2 1 32,3 

4,3 35,0 5,7 

0 0 

1,3 

7,4 

Zusammensetzung der einzelnen Glasfraktionen aus dem Catering 
der LSG 

\ 1 

\ 
I 

,I 



usammensetzung er Glasfra tlOn nach Fül gra 
und Art des Inhalts 

60 
Gaumt: 

FIlIIgrad Gew.~'" Vol.·"" 

50 leer 150,1 68,7 

halbv. 6,7 6 

40 voll ""'.2 26.3 

30 

20 

10 

0 
Antl-A, (Gew,-%) Antl-A, (Vol.-%) 

leer 11,7 
halbvoll 1,5 
voll 5 

Antl-A .• nicht alkoholl.ehe 
Getränke 
AlkohOl· al kohollaohe 
Getränke 

14,9 38,5 
1,2 4,1 
2,8 39,2 

I D leer - halbvoll - voll ~ 
[",IUut für Wlrtu/'III"lIlo,r.phlt du LMU Mllfto .... ". Llhrltufl! Prol, 0,. H.-O. H .. , 
Entwurf und e .. ,beltunOI L. HlhnllluIfI 

53,8 
3,8 

23,5 

® tU1 

Abb.29: Zusammensetzung der Glasfraktionen nach Füllgradl Art des Inhalts 

grün 411,5 

Zusammensetzung der Glasfraktion mit besonderer 
Berücksichtigung von WeiBglas 

Zusammensetzung 

weiß 12,8 

V'" 
braun 91,1 

Angaben In Liter 

Füllgrad des Weißglases 

,~~1-- voll 21,6 

I----t-- halb 1,3 

f-~ leer· 77,1 

Angaben In Volumen-% 

InIUIII! IUr WlrtuhIt1Illogl.phl, dir LMU Mllnohln, Lehr.luM Prol. Or. H. O. HI" 
Entwurf ",nd " •• ,bll1l1ftlll L. HI/'Inbaum ® 1"1 

Abb.30: Zusammensetzung der Glasfraktion mit besonderer Heraushebung 
des Weißglases 
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BILDVERZEICHNIS 

Die Bilder sind keiner speziellen Fluggesellschaft zugeordnet und sollen 
einen allgemeinen Eindruck über Zusammensetzung vor und nach Trennung 
in Wertststoffe und Reststoffe vermitteln. 

Bild 1 bis Bild 4: Zusammensetzung des Flugzeugmülls, wie dieser aus den 
Flugzeugen entsorgt wird; 

Bild 5 und Bild 6: Wert- und Reststoffe im Flugzeugmüll im Überblick; 

Bild 7: Wertstoffraktion Metalle 

Bild 8: Wertstoffraktion Papier IPappe 

Bild 9: Wertstoffraktion Tetraverpackungen 

Bild lO: (Wertstoffraktion) Kunststoffe 
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Bild I. 

Bild 2: 
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Bild 3: 

Bild 4: 
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Bild 5: 

Bild 6: 
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Bild 7: 

Bild 8: 
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Bild 9: 

Bild 10: 
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