Weiternutzen, Recyceln, Entsorgen

Oer Umgang mit Altreifen in der Bundesrepublik Deutschland und
in Osterreich seit den 1960er Jahren

VON ANNA-MARIA WINKLER

Uberblick

Dieser Artikel thematisiert den Umgang mit dem Artefakt Altreifen seit den
1960er Jahren in der Bundesrepublik Deutschland und in Osterreich. Mit dem
Aufkommen der automobilen Gesellschaft ab den 1950er Jahren stiegen der
Bedarf und die Nutzung von Reifen stetig an. Die daraus resultierende Menge
an Altreifen warf ab den 1960er Jahren vielfdltige Entsorgungsprobleme auf.
In diesem Beitrag werden die verschiedenen Entsorgungs- und Verwertungs-
methoden, die sich zwischen Versuchen der Verldngerung der Nutzungsdauer,
einer stofflichen Verwertung und einer Entsorgung durch die Abfallwirtschaft
bewegten, dargestellt. Trotz dieser Vielzahl an Methoden setzte sich ab den
1980er Jahren allein der Entsorgungsweg durch. Der Umgang mit Altreifen wird
auch in den Kontext der Hausmiillentsorgung gesetzt, um ,,Entsorgungstrends*
aufzeigen zu kénnen.

Abstract

This article deals with the different forms of handling scrap tires in the Federal
Republic of Germany and Austria since the 1960s. With the emergence of the
automobile society in the 1950s, the demand for and use of tires rose steadily.
As a consequence, the quantity of scrap tires has increased, with various dis-
posal problems emerging at the same time. This paper investigates different
methods of disposal and recycling of scrap tires, which ranged from attempts
to extend operating life to material recycling and disposal by the waste in-
dustry. Despite these multiple possibilities, tire disposal alone has prevailed
since the 1980s. The handling of scrap tires is also placed within the context
of household waste disposal to depict disposal “trends”.

Einleitung

Ab den 1950er Jahren wandelte sich mit dem Aufkommen der Konsumge-
sellschaft der Umgang mit Abfall grundlegend, da sich mit den Kunststoffen
die Zusammensetzung der Abfille verdnderte und das Abfallvolumen stark
zunahm. Der Umwelthistoriker Christian Pfister bezeichnet den ab den 1950er
Jahren einsetzenden massiven Anstieg des Energie- und Rohstoffverbrauchs
sowie die Zunahme der Abfille, basierend auf dem Riickgang der relativen
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Preise fiir fossile Energietriger, als ,,1950er-Syndrom*.! Die Massenmoto-
risierung ist — laut Pfister — ebenso ein zentraler Teil des 1950er-Syndroms:
In der Bundesrepublik Deutschland und Osterreich stiegen seit den 1950er
Jahren Autoproduktion und Neuzulassungen stetig an. Ab den 1960er Jahren
wurde das Auto zunehmend zu einem Massengut. Eine ,,Gesellschaft von
Autobesitzern“? entwickelte sich und die Automobilindustrie etablierte sich zu
einer Schliisselbranche der Wirtschaft. Das Auto zihlte nun zu den wichtigsten
langlebigen Verbrauchsgiitern und wurde zu einem der bedeutendsten industriell
gefertigten Konsumartikel.> Dadurch wurde das Auto auch zu einem relevanten
,Miillproduzenten*: Fahrzeuge benétigen wihrend ihrer Lebensdauer mehrere
Reifensétze, am Ende der Nutzungszeit folgte schlielich die Verschrottung
und Entsorgung des automobilen Miills.

Generell tauchten in der Konsumgesellschaft immer mehr Produkte und
Reste auf, die nicht einfach wieder verwertbar waren, sondern deren Mog-
lichkeiten oder Unmdglichkeiten der Wiederverwertung noch herausgefunden
werden mussten.* Die Problematik, die mit dem Anstieg, der Sammlung und
der Entsorgung von Abfillen in den 1960er Jahren einherging, wird durch das
damals hdufig genutzte Schlagwort der ,,Miilllawine* verdeutlicht.® Durch
diese zahlreichen Probleme riickte Miill erstmals in das Interessensgebiet von
Wissenschaftlern und Technikern.®

Zu den Produkten, deren Moglichkeiten der Wiederverwertung erst her-
ausgefunden werden mussten, zdhlte auch der Altreifen. Der Altreifen war ein
,unscheinbares* Begleitprodukt der Massenmotorisierung, die ab den 1960er
Jahren vielfaltige und unvorhergesehene Entsorgungsprobleme aufwarf. Im
folgenden Beitrag werden die verschiedenen Wege des Umgangs mit Altreifen,
die sich insgesamt zwischen Versuchen der Verldngerung der Nutzungsdauer,

1 Christian Pfister (Hg.), Das 1950er Syndrom. Der Weg in die Konsumgesellschaft, Bern u.a.
19967 Ders., The ‘1950s Syndrome’ and the Transition from a Slow-Going to a Rapid Loss
of Global Sustainability, in: Frank Uekétter (Hg.), The Turning Points of Environmental
History, Pittsburgh, PA 2010, S. 90—118; Ders., Vom ,,Holzernen Zeitalter” zur Uberflussge-
sellschaft. Verdnderungen des gesellschaftlichen Stoffwechsels in Westeuropa im Verlaufe
der letzten 300 Jahre — ein Uberblick, in: Ferrum 85, 2013, S. 27-34, hier S. 31.

2 Werner Polster u. Klaus Voy, Eigenheim und Automobil. Die Zentren der Lebensweise, in:
Klaus Voy, Werner Polster u. Claus Thomasberger (Hg.), Gesellschaftliche Transformations-
prozesse und materielle Lebensweise. Beitrdge zur Wirtschafts- und Gesellschaftsgeschichte
der Bundesrepublik Deutschland (1949—-1989), Bd. 2, Marburg 1991, S. 263-320, hier S. 293.

3 Christopher Kopper, Der Durchbruch des PKW zum Massenkonsumgut 1950-1964, in:
Jahrbuch fiir Wirtschaftsgeschichte 51, 2010, S. 19-36, hier S. 19.

4 Susanne Hauser, Recycling, ein Transformationsprozess, in: Anselm Wagner (Hg.), Abfall-
moderne. Zu den Schmutzriandern der Kultur, Wien u.a. 2012, S. 45-62, hier S. 49.

5 Roman Koster, Hausmiill, Industriemiill, in: Jens Kersten (Hg.), Inwastement. Abfall in
Umwelt und Gesellschaft, Bielefeld 2016, S. 29-53, hier S. 33f.

6  Wolfgang Krohn, Nature, Technology, and the Acknowledgment of Waste, in: Nature and
Culture 2, 2007, S. 139-160, hier S. 139.
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einer stofflichen Verwertung und einer Behandlung als Fraktion der Abfall-
wirtschaft bewegten, ab den 1960er Jahren nachgezeichnet.

Mit der Entwicklung von Miillverwertungstechnologien werden einer-
seits Verwertungsprobleme geldst, andererseits auch neue Umweltprobleme
geschaffen. Am Beispiel der Altreifenentsorgung lésst sich verdeutlichen,
dass die Etablierung eines Entsorgungsweges hédufig durch trial and error
gekennzeichnet ist. Zunédchst werden in diesem Aufsatz die Zusammensetzung
und die Lebensdauer von Reifen beschrieben, da beides eine entscheidende
Rolle fiir die Verwertung spielt. Anschlieend folgt eine Darstellung des Alt-
reifenaufkommens in der Bundesrepublik Deutschland und Osterreich, das
seit den 1960er Jahren stetig zunahm. Dabei wird auch auf die Frage nach
den Akteuren und deren Motiven eingegangen. Ferner wird nachgezeichnet,
welche Entsorgungswege in den 1960er und 1970er bzw. ab den 1980er Jahren
durchgefiihrt und erprobt wurden, um das ansteigende Altreifenaufkommen
zu bewiltigen und weshalb trotz der Vielzahl an Verwertungsmethoden keine
davon als idealer 6kologischer und 6konomischer Losungsweg gilt. Dariiber
hinaus wird die Altreifenverwertung in den Kontext der Hausmiillentsorgung
gesetzt, um aufzeigen zu kdnnen, inwiefern Altreifenentsorgung etablierten
Entsorgungswegen bzw. ,,Entsorgungstrends* folgte.

Der Umgang mit dem Abfall ist ein relativ neues Themenfeld in der his-
torischen Forschung. Dennoch riicken Fragen der Entsorgung und des Recyc-
lings immer mehr in das Blickfeld der Historiker. Fiir den deutschsprachigen
Raum sind hier vor allem die Arbeiten von Heike Weber und Roman Kdster
zunennen, die sich grofitenteils auf Hausmiill konzentrierten.” Die Entsorgung
von technischem Miill war bisher noch kaum Gegenstand historischer Unter-
suchungen, wenn man von Carl Zimrings und David N. Lucskos Beitridgen
zur Verwertung von Automobilen absieht.® Ebenso wurde der Umgang mit
Altreifen in der bisherigen historischen Forschung kaum betrachtet. Paul Erker
legte 2005 eine umfassende Publikation zur deutschen und amerikanischen
Reifenindustrie im 19. und 20. Jahrhundert vor, die naheliegende Verwertung
von Altreifen oder Altgummi wird jedoch nicht thematisiert.” Wie Ruth Ol-
denziel und Heike Weber in ihrem Aufsatz zum Thema Recycling feststellten,
ist eine Produktions- und Konsumgeschichte nur dann vollstindig, wenn

7  U.a. Roman Koster, Abschied von der ,,verlorenen Verpackung*. Das Recycling von Haus-
miill in Westdeutschland 1945-1990, in: Technikgeschichte 81, 2014, S. 33-53; Koster
(wie Anm. 5); Raymond G. Stokes, Roman Koster u. Stephen C. Sambrook, The Business
of Waste. Great Britain and Germany 1945 to the Present, Cambridge u.a. 2013; Heike
Weber, Einleitung. ,,Entschaffen*: Reste und das Ausrangieren, Zerlegen und Beseitigen
des Gemachten, in: Technikgeschichte 81, 2014, S. 3-32.

8 U.a. Carl A. Zimring, The Complex Environmental Legacy of the Automobile Shredder,
in: Technology and Culture 52, 2011, S. 523-547. David N. Lucsko, Junkyards, Gearheads
and Rust. Salvaging the Automotive Past, Baltimore 2016.

9  Paul Erker, Vom nationalen zum globalen Wettbewerb. Die deutsche und die amerikanische
Reifenindustrie im 19. und 20. Jahrhundert, Paderborn u.a. 2005.
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die Endphase der Mensch-Ding-Beziehung in die historische Betrachtung
miteinbezogen wird.'

Reifen als Verschleilprodukt
Reifen miissen wihrend ihrer Verwendungszeit eine Reihe von Anforderun-
gen, wie zum Beispiel Langlebigkeit, Grip, Pannensicherheit und geringen
Rollwiderstand, erfiillen. Deshalb werden sie so hergestellt, dass sie im Prinzip
unzerstorbar sind. Diese Eigenschaft stellt am Ende ihrer Nutzungsphase,
wenn die Reifen einer Wiederverwertung zugefiihrt werden sollen, ein grof3es
Problem dar. Dariiber hinaus beriicksichtigte die Entwicklung von Neureifen
die Zeit nach der Benutzung des Produktes nicht. Die Industrie konzentrierte
sich bei der Entwicklung in erster Linie auf die ,,Performance® der Reifen,
wihrend die Recyclingfahigkeit vernachlédssigt wurde und wird. Doch auch
die Lebensdauer eines auf ,,Unzerstorbarkeit* ausgerichteten Produktes
ist begrenzt. Die empfohlene Verwendungszeit von Reifen liegt heute bei
sechs bis acht Jahren. Auch wenig genutzten Reifen setzen UV-Licht, Hitze,
Feuchtigkeit und Ozon so stark zu, dass die Gummimischung hart und sprode
wird. Zusitzlich sind Reifen als Verbindung zwischen Strafie und Auto durch
Abrieb einem Verschleifl unterworfen und ihre Lebensdauer ist somit begrenzt.
»Billigreifen sind meist qualitativ minderwertiger und haben dadurch eine
wesentlich geringere Lebensdauer. Neben einer nicht mehr vorhandenen Pro-
filtiefe' konnen weitere Griinde fiir das Ausscheiden von Reifen vorhanden
sein, wie beispielsweise eine Versprodung des Gummigemisches oder sonstige
Beschidigungen des Reifens.

Ferner ist die Lebensdauer der Reifen von einer Reihe weiterer Faktoren
abhingig, wie z.B. der individuellen Fahrweise, der Reifenqualitét, der Ein-

10 Ruth Oldenziel u. Heike Weber, Introduction: Reconsidering Recycling, in: Contemporary
European History 22, 2013, S. 347-370, hier S. 356. Der folgende Artikel steht im Zu-
sammenhang mit meinem Dissertationsprojekt zur Geschichte der Autoverwertung in der
Bundesrepublik Deutschland und in Osterreich: Anna-Maria Winkler, Ressourcenquelle
Altauto. Zur Geschichte der Autoverwertung in der Bundesrepublik Deutschland von 1960
bis 1990, in: Rolf-Jiirgen Gleitsmann-Topp u. Jiirgen E. Wittmann (Hg.), Automobile Nach-
haltigkeit und Ressourceneffizienz. Gestern — Heute — Morgen, Stuttgart 2014, S. 129-142.

11 Die Profiltiefe muss in Deutschland seit 1992 bei Sommerreifen und Winterreifen min-
destens 1,6 mm betragen: In der ,,Zehnten Verordnung zu Stralenverkehrsrechtlichen
Vorschriften vom 23.7.1990“ wurde festgelegt, dass ab 1.1.1992 die Mindestprofil-
tiefe von Pkw-Reifen von bisher 1 mm auf 1,6 mm erhéht wird: http://www.bgbl.de/
xaver/bgbl/start.xav?startbk=Bundesanzeiger BGBl1&jumpTo=bgbl188s1793b.pdf#
bgbl %2F%2F*%5B%40attr_1d%3D%27bgbl190s1489.pdf%27%5D 1445958887902
[Stand: 27.10.2015]. In Osterreich muss bei [Sommer-]Reifen die Profiltiefe seit 1974 1,6
mm und bei Winterreifen seit 1992 4 mm betragen. Die Erhéhung der Mindestprofiltiefe
von Reifen von 1 mm auf 1,6 mm wurde 1972 beschlossen und trat am 1.10.1974 in Kraft:
Bundesgesetzblatt fiir die Republik Osterreich, 29.9.1972, S. 2236, 2316f.: https://www.ris.
bka.gv.at/Dokumente/BgblPdf/1972 356 0/1972 356 0.pdf [Stand: 27.10.2015]; Bundes-
gesetzblatt fiir die Republik Osterreich, ausgegeben am 28.7.1987, S. 2143 u. 2158: https:/
www.ris.bka.gv.at/Dokumente/BgblPdf/1987 362 0/1987 362 0.pdf [Stand: 27.10.2015].
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haltung des vorgeschriebenen Luftdrucks sowie der Stralenbeschaffenheit.
1968 betrug die durchschnittliche Lebensdauer von Pkw-Reifen neun Jahre
bzw. 32.000 km.'? 1974 stieg die durchschnittliche Laufleistung eines Pkw-
Reifens auf 35.000 km."® Seit den 1990er Jahren liegt die Lebensdauer der
Reifen bei 35.000 bis 45.000 km und 3,5 Jahren.!* Bei einer durchschnittli-
chen Lebensdauer eines Automobils von 13 Jahren bzw. einer Fahrleistung
von 150.000 km fallen wihrend dieser Nutzungszeit meist vier Reifensitze
an."” Zudem werden Reifen im Laufe der Nutzungszeit um etwa 1 kg leichter,
da der Reifenabrieb wihrend der durchschnittlichen Laufzeit 10% bis 15%
betrigt. Der Gummiabrieb fillt iiberwiegend als Staub an und arbeitet sich
groftenteils in die StraBenoberfldche ein, oder er lagert sich am Stralenrand
ab. In den letzten Jahrzehnten ging der Trend in der Bereifung zu groferen,
breiteren und fiir hdhere Geschwindigkeiten ausgelegten Reifen. Damit fallt
am Ende der Nutzungszeit wiederum mehr Material zur Entsorgung an.

Obwohl Reifen vornehmlich aus Gummi hergestellt werden, sind sie
komplexe Verbundkdrper. In der Regel besteht ein Reifen aus mehr als 20
verschiedenen Komponenten, die ihrerseits selbst wieder Verbundkdrper sein
konnen, z.B. Giirtel, Kern, Karkasse, Bandage. Diese Komponenten konnen
aus bis zu 15 verschiedenen Chemikalien wie z.B. Polymeren, Fiillstoffen,
Weichmachern, Alterungsschutzmitteln sowie Vernetzern bestehen.'® Fiir ein
sortenreines Recycling miisste der Reifen in seine einzelnen Bestandteile zer-
legt werden. Dies ist bei Gummiprodukten allerdings unmoglich, da sich bei
dem als Vulkanisation bezeichneten Herstellungsprozess die Makromolekiile
des Gummis irreversibel vernetzen. Nur durch die Vulkanisation sind jedoch
die elastischen Eigenschaften von Gummi in einem weiten Temperaturbereich
gewihrleistet. Aufgrund dieser stofflichen Zusammensetzung gibt der Reifen
gewissermallen die Entsorgungs- und Verwertungsmoglichkeiten vor bzw.
schréinkt sie ein. Gummi kann auch nicht wie Kunststoff durch Erwidrmung
neu verformt werden, er verliert dadurch seine Materialeigenschaften.

12 Bundesminister fiir Gesundheitswesen (Hg.), Beseitigung von Autowracks, Untersuchung
iiber den Stand der Beseitigung von Autowracks in der Bundesrepublik Deutschland,
Betrachtung der Auswirkungen fiir die Zukunft und Ausarbeitung von Vorschlidgen fiir die
Rationalisierung unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten, Berlin 1969, S. 52.

13 Umweltbundesamt, Materialien zum Abfallwirtschaftsprogramm *75 IV: ,,Altreifen, Bonn
1976, S. 23.

14 Horst Hartung u. Dietmar Koch, Mengen, Verwertung und Entsorgung von Altreifen in der
Bundesrepublik Deutschland, Berlin 1991, S. 31.

15 Frank Wallau, Kreislaufwirtschaftssystem Altauto. Eine empirische Analyse der Akteure
und Markte der Altautoverwertung in Deutschland, Wiesbaden 2001, S. 273f.

16 U. Schmidt u. D. Reinke, Wiederverwertung von Altgummi, Status und Tendenzen in der
Gummiindustrie, in: VDI-Gesellschaft Fahrzeugtechnik (Hg.), Neue Konzepte fiir die Auto-
verwertung, Tagung Wolfsburg, 26. bis 28. November 1991, Diisseldorf 1991, S. 369-393,
hier S. 372.
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Massenmotorisierung und Altreifenaufkommen

In der BRD und Osterreich war Mitte der 1960er Jahre die Massenmotorisierung
in vollem Gange. Die stdndig wachsende Anzahl von Fahrzeugen und ihre jahr-
liche steigende Fahrleistung fiihrten zu einem vermehrten Anfall von Altreifen.
In der BRD waren 1960 knapp 4,5 Mio. Autos angemeldet, bis 1965 waren es
knapp 9,5 Mio. Pkws.!” In Osterreich waren 1960 0,4 Mio. Pkws angemeldet,
bis 1970 hatte sich die Anzahl der Autos mit 1,19 Mio. fast verdreifacht.'® Mit
der zunehmenden Massenmotorisierung stieg auch die Reifenproduktion an, und
der Altreifenanfall vergrofierte sich dementsprechend. Das Altreifenaufkommen
in der BRD und in Osterreich wurde statistisch nicht erfasst. Dennoch existieren
Schitzungen auf der Basis des Fahrzeugbestandes, der jéhrlichen durchschnitt-
lichen Fahrleistung, der durchschnittlichen Reifenlaufleistung, der Anzahl der
Reifen je Fahrzeug (Lkw/Pkw) und des durchschnittlichen Altreifengewichts.
Bis 1973 wurde der Altreifenanfall noch nach Fahrzeugart getrennt berechnet.
In den darauf folgenden Angaben wurde nur mehr der gesamte Altreifenanfall
(inkl. Lkw-Reifen usw.) errechnet (siche Tab. 1).

Tab. 1: Altreifenanfall in der BRD in Tonnen

Jahr Pkw und Kombi Nutzfahrzeuge und Anhénger | Altreifen insg.
1960° 72.000 49.000 124.300
1965° 148.000 65.700 214.960
1971¢ 194.400 95.100 289.500
1973¢ 215.200 102.000 305.200
1980 350.000¢
1987 418.000¢
1990 545.000¢
1994 600.000"
2000 587.000i
2013 582.000i
a  Bundesminister fiir Gesundheitswesen (wie Anm. 12), S. 25.
Ebd., S. 76.

¢ Eckart Steinsiek et al., Autowracks und Altreifen. Organisatorische und wirtschaftliche
Aspekte ihrer Beseitigung, Frankfurt a.M. 1974, S. 31.
Ebd.

e 0.V, Umweltproblem Altreifenentsorgung, in: Rohstoff-Rundschau 36, 1981, S. 66—67,
hier S. 66.

f  Hartung/Koch (wie Anm. 14), S. 45.

Dieter Schlag, Entsorgung von Altfahrzeugen in Baden-Wiirttemberg, Karlsruhe 1994, S. 35.

Georg Hérdtle, Klaus Marek, Bernd Bilitewski u. Christian Gorr, Altautoverwertung.

Grundlagen, Technik, Wirtschaftlichkeit, Entwicklungen, Berlin 1994, S. 46.

i Ursula Mielicke u. Dieter Schlag, Entsorgung von Altreifen in Baden-Wiirttemberg. Situa-
tionsbericht 03/2002, Karlsruhe 2002, S. 11.

h  GAVS bilanziert: Menge an Altreifen konstant, aber Importe gestiegen: http://recyclingportal.
eu/Archive/63410 [Stand: 1.2.2015].

17 Bundesminister fiir Gesundheitswesen (wie Anm. 12), S. 25.
18 Zahlen der Statistik Austria: http://www.statistik.at/web_de/statistiken/energie_umwelt_in-
novation_mobilitaet/verkehr/index.html [Stand: 3.9.2015].
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Tab. 2: Altreifenanfall in Osterreich in Tonnen

Jahr Pkw und Kombi Nutzfahrzeuge und Anhénger | Altreifen insg.
1960° 4.693 10.496 15.189

1973 19.136 22.624 41.760°

1974 43.825¢

1989 45.000¢

1990 45.000¢

2010 60.000"

a  Semperit AG (Hg.), Konzept fiir die Neuordnung der Altreifenbeseitigung in Osterreich,
Wien 1973, Anlage 6, zit. nach Gerda Axterer, Altreifenverwertung, unverdffentlichte
wirtschaftswissenschaftliche Diplomarbeit, Wien 1973, Anlage 6.

b Semperit AG (Hg.), Konzept fiir die Neuordnung der Altreifenbeseitigung in Osterreich,
Wien 1973, Anlage 6, zit. nach Peter Greiner, Methoden und Probleme des Recyclings von
Autowracks, unverdffentlichte wirtschaftswissenschaftliche Dissertation, Wien 1977, S. 101.

¢ Semperit AG (Hg.), Konzept fiir die Neuordnung der Altreifenbeseitigung in Osterreich,
Wien 1973, Anlage 6, zit. nach Johann Bachl u. Franz Fischer, Rahmenkonzept fiir die
Abfallbeseitigung in Osterreich, Bd. 2, Wien 1976, S. 244.

d  Heinz Braun, Thermische Nutzung von Altreifen, in: Gesellschaft Osterreichischer Chemiker
(Hg.), Recycling im Verkehrswesen 5. und 6. Dezember 1989, Wien 1990, S. 255-273, hier
S. 255.

e  Bundesministerium fiir Umwelt, Jugend und Familie (Hg.), Materialien zum Bundes-Abfall-
wirtschaftsplan 1992. Vermeidungs- und Verwertungskonzepte, Band 4, Wien 1992, S. 212.

f  Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt- und Wasserwirtschaft, Die
Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich. Statusbericht 2012, Wien 2013, S. 76.

Die Daten fiir die BRD und Osterreich sind nur bedingt miteinander vergleich-
bar, da die BRD durch die BevdlkerungsgroBe einen wesentlich groBeren
Absatzmarkt fiir Autos darstellt und somit auch der Altreifenanfall entspre-
chend hoher ausfillt. Dariiber hinaus vollzog sich die Automobilisierung in
der BRD friiher und schneller als in Osterreich. In Osterreich kamen 1960
auf 1.000 Einwohner 57 Autos, 1965 bereits 109, und 1970 waren es 160
Pkw pro 1.000 Einwohner.!”” Die BRD hatte bereits 1960 eine Pkw-Dichte
von 81 pro 1.000 Einwohner; 1965 kamen 157 Autos auf 1.000 Einwohner,
und 1970 waren es schlieBBlich 227.2° Das Altreifenaufkommen ist stark mit
dem Motorisierungsgrad verkniipft und ist dementsprechend seit den 1960er
Jahren kontinuierlich angewachsen.

Das Altreifenaufkommen setzt sich aus dem Anfall bei der Verschrottung
von Altautos und dem Anfall aus dem ,,Ersatzgeschift” zusammen. Gemessen
am gesamten Abfallaufkommen hat das Altreifenaufkommen jedoch nur einen
relativ kleinen Anteil. In Deutschland betrug dieser Anteil 2011 0,4% mit 0,58
Mio. Tonnen von 152,5 Mio. Tonnen am Abfallaufkommen.?! In Osterreich

19 Eigene Berechnungen nach Daten der Statistik Austria.

20 Eigene Berechnungen nach Daten der Statistischen Jahrbiicher der Bundesrepublik Deutsch-
land.

21 Altreifenverwertung in Deutschland. Fachgesprich Verwertung von Altreifen Um-
weltbundesamt, Berlin 28.6.2013. http://www.brv-bonn.de/fileadmin/user_upload/pdf/
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fielen 2009 rund 53.000 Tonnen Altreifen an, wihrend das Gesamtabfallauf-
kommen 2009 in Osterreich 53,5 Mio. Tonnen betrug; davon stammten 3,9
Mio. Tonnen aus Haushalten und dhnlichen Einrichtungen.?

In den 1960er Jahren reichten die bisherigen Entsorgungspraktiken — De-
ponieren, Verbrennen, Granulieren und Runderneuern — zunehmend nicht mehr
aus, um die Masse an Altreifen zu bewiltigen. Im Rahmen des zum Ende der
1960er Jahre konstatierten ,,Abfallproblems* kam auch dem automobilen Miill
erstmals breite Aufmerksamkeit zu: So verdffentlichte etwa das deutsche Bun-
desministerium fiir Gesundheitswesen im Jahre 1969 einen Bericht iiber die
Beseitigung von Autowracks, in dem auch die Reifenentsorgung thematisiert
wurde.? In den 1970er Jahren entwickelte sich eine regelrechte Recycling-
Euphorie. Die Wiedereingliederung der Stoffe in den Wirtschaftskreislauf galt
nun als hoffnungsvolle Strategie gegen den ansteigenden Ressourcenverbrauch
und die zunehmende Abfallproblematik.** Auch vonseiten der Automobil- und
Reifenindustrie wurden zu Beginn der 1970er Jahre die Ergebnisse des Club
of Rome iiber die Begrenztheit der Ressourcen und Moglichkeiten der Res-
sourcenschonung diskutiert, allerdings folgten kaum konkrete Malnahmen.?
Das zunehmende Umweltbewusstsein Mitte der 1970er Jahre spiegelte sich
ebenso in den Diskursen der Abfallwirtschaft wider. Beispielsweise stellte die
Zeitschrift Rohstoff-Rundschau 1976 fest, dass eine sinnvolle, wirtschaftlich
nutzbringende Wiederverwertung von Altreifen gegentiber einer Verschrottung
Vorrang haben sollte.”® Der amerikanische Reifenproduzent Goodyear war
als einer der ersten Hersteller an der Entwicklung diverser Entsorgungs- und
Verwertungsmethoden von Altreifen beteiligt. Goodyear vertrat bereits in
den 1970er Jahren die Auffassung, dass eigentlich nur die Verwertung und
nicht die Verbrennung der anfallenden Altreifen in Betracht komme.?”” Auch
im Fall von Altreifen wurden in den 1970er Jahren hohe Erwartungen an das
Recycling gekniipft: Sie sollten in naher Zukunft eine wirtschaftlich bedeut-
same Rohstoffquelle darstellen. Obwohl das Thema Umweltverschmutzung
in der Offentlichkeit eine breite Aufmerksamkeit fand, beruhte die Praxis der

Altreifenentsorger/T_F 4 13 Altreifenentsorgung_Statement BRV_wdk.pdf [Stand:
25.11.2014].

22 Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt- und Wasserwirtschaft: Bundes-
Abfallwirtschaftsplan 2011, Band 1, Wien 0.J., S. 17, 37, 70.

23 Bundesminister fiir Gesundheitswesen (wie Anm. 12).

24 Reinhold Reith, Recycling — Stoffstrome in der Geschichte, in: Sylvia Hahn u. Reinhold
Reith (Hg.), Umwelt-Geschichte. Arbeitsfelder, Forschungsansitze, Perspektiven, Miinchen
2001, S. 99—121, hier S. 100-102.

25 Dennis Meadows, Donella H. Meadows, Erich Zahn u. Peter Milling, Die Grenzen des
Wachstums. Bericht des Club of Rome zur Lage der Menschheit, Stuttgart 1972.

26 0.V, Miissen Altreifen wirklich verschrottet werden? In: Rohstoff-Rundschau 31, 1976, S.
143—144, hier S. 143.

27 Ebd.
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Miillentsorgung zum groften Teil weiterhin auf End-of-pipe-Technologien
wie Deponieren oder Verbrennen.?

In Osterreich scheiterte in den 1970er Jahren eine geregelte Sammlung
von Altreifen hédufig an der Kostenfrage. Meist {ibernahmen die Lander
die Kosten fiir Altreifen-Sammel-Aktionen. In den Bundesldandern wurden
Sammelstellen fiir Altreifen u.a. bei Deponien eingerichtet. Die Abgabe von
Altreifen gegen eine Gebiihr stiel oftmals auf Ablehnung, da die Besitzer von
Altreifen nicht bereit waren, fiir die Entsorgung der Altreifen zu bezahlen.
Um eine wilde Ablagerung zu verhindern, wurden z.B. in Wien an bestimm-
ten Stellen bis zu vier Pkw-Reifen kostenlos angenommen. AnschlieBend
brachten Reifenhédndler die alten Pneus zu den Deponien und bezahlten die
anfallenden Gebiihren. In der BRD und in Osterreich gab es in den 1970er
Jahren noch keine generelle Regelung fiir die Kosten der Altreifenentsorgung
im Sinne des Verursacherprinzips.” Um 1980 tibernahm der deutsche Fach-
handel beim Kauf von Neureifen die Entsorgung der alten Pneus gegen eine
Gebiihr von etwa 0,75 bis 1,50 DM pro Stiick.*® SchlieBlich setzte sich die
Praxis durch, dass die Kosten der Entsorgung vom Endverbraucher getragen
wurden. Im Handelsblatt vom 21. Mai 1986 heilit es dazu: ,,Das Problem
Altreifenverwertung ist inzwischen umweltschonend und volkswirtschaftlich
sinnvoll ohne Vorschriften des Staates und ohne 6ffentliche Kostenbelas-
tung gelost worden“.’! Nach dem Abfallwirtschaftsgesetz von 1972 galten
Altautos als Wirtschaftsgiiter, die unter marktwirtschaftlichen Bedingungen
durch die Schrottwirtschaft zu beseitigen seien. Auch Altreifen, die einer
Runderneuerung oder Wiederverwertung zugefiihrt werden sollten, galten
nach diesem Gesetz als Wirtschaftsgut.?> Demnach oblag es dem Besitzer
oder Altreifenhédndler, ob abgefahrene Reifen Abfall sind und somit dem Ab-
fallgesetz unterliegen oder einen wertvollen Reststoff darstellen, der fiir eine
Wiederverwertung (Runderneuerung) oder Weiterverwendung (Regenerat,
thermische Verwertung) in Frage kommt.** Solch eine mangelnde gesetzliche
Regelung ermdglichte mitunter einen missbrauchlichen Umgang mit Miill.**
Welchem Entsorgungsweg Altreifen letztlich zugefiihrt wurden, hing von
technischen, wirtschaftlichen und logistischen Faktoren ab, beispielsweise

28 Oldenziel/Weber (wie Anm. 10), S. 369.

29 Institut fiir die wirtschaftliche Integration Europas, Recycling. Technologien, Erfahrungen
und Praktiken, Wien 1976, S. 153f.

30 O.V., Wohin mit alten Reifen, in: mot, 1980, H. 20, S. 158-161, hier S. 160.

31 0.V, Altreifenbehandlung umweltschonend organisiert. Autoreifen als Problem entschirft,
Handelsblatt Nr. 95 vom 21.5.1986, S. 26.

32 Bundesministerium des Inneren (Hg.), Umweltbrief. Bericht der Bundesregierung iiber die
Beseitigung von Autowracks, Bonn 1974, S. 1 u. 9.

33 Der Rat von Sachverstindigen fiir Umweltfragen, Abfallwirtschaft. Sondergutachten Sep-
tember 1990, Stuttgart 1991, S. 188.

34 Emily Brownell, Negotiating the New Economic Order of Waste, in: Environmental History
16,2011, S. 262-289, hier S. 275.
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Reifenzustand (u.a. fiir Runderneuerung ausschlaggebend), Rohstoffpreisen
sowie der Entfernung zu Entsorgungseinrichtungen.*® Wie bereits erwihnt,
beschéftigte sich Ende der 1960er Jahre in Deutschland das Bundesministerium
fiir Gesundheitswesen mit dem automobilen Abfallautkommen, zu Beginn der
1970er Jahren das Bundesministerium fiir Inneres. Beide Ministerien gaben
hierzu beim Battelle Institut in Frankfurt a.M. mehrere Studien in Auftrag,
um den Umfang des Abfallproblems festzustellen.*® Die ersten Berichte zu
den Folgelasten der Massenmobilitdt erschienen 1969 und 1974.>” Schliel3-
lich wurde in der BRD 1974 das Umweltbundesamt eingerichtet. Letzteres
gab in der Folgezeit wiederum beim Rat von Sachverstdndigen Studien zur
Autoentsorgung in Auftrag.

In Osterreich wurde 1972 ein Bundesministerium fiir Gesundheit und Um-
welt geschaffen — dieses blieb allerdings bis 1987 weitgehend ohne Personal
und Kompetenzen.*® Fiir Osterreich gab u.a. das Institut fiir wirtschaftliche
Integration Europas 1976 eine Studie zum Thema Recycling heraus, die sich
ebenfalls mit der Altauto- und Reifenverwertung befasste.*

Allgemein lésst sich feststellen, dass Altreifen wegen privatwirtschaftli-
cher Verwertung, geordneter Beseitigung in Miilldeponien oder ,,unbekannten
Verbleibens® in beiden Landern nicht als gravierendes abfallwirtschaftliches
Problem wahrgenommen wurden, das eine Planung oder den Eingriff der
offentlichen Hand erfordert hitte.* Daher gab es bis Ende der 1990er Jahre
keine gesetzlichen Vorschriften, die die Beseitigung oder Verwertung von
Altreifen genauer regelten. Erst zu diesem Zeitpunkt befasste sich die Euro-
padische Union mit der Entsorgung von Altreifen und Altautos und erlie3 hierzu
1999 bzw. 2000 Gesetze. *!' So diirfen seit April 2003 in der EU geméal der
Richtlinie 1999/31/EG keine ganzen Reifen mehr deponiert werden, und seit
April 2006 gilt dieses Deponieverbot auch fiir zerkleinerte Reifen.

35 Hartung/Koch, (wie Anm. 14), S. 72.

36 Stokes et al. (wie Anm. 7), S. 172.

37 Bundesminister fiir Gesundheitswesen (wie Anm. 12); Eckart Steinsiek, Autowracks und
Altreifen. Organisatorische und wirtschaftliche Aspekte ihrer Beseitigung, Frankfurt a.M.
1974, S. 31.

38 Volkmar Lauber, Geschichte der Politik zur Umwelt in der Zweiten Republik. Vom Nach-
ziigler zum Vorreiter — und zuriick, in: Hahn/Reith (wie Anm. 24), S. 182.

39 Institut fiir die wirtschaftliche Integration Europas (wie Anm. 29).

40 Eckart Steinsiek u. Rainer Hachmann, Derzeitiger Stand und Entwicklungsaussichten der
mechanischen Altreifenaufbereitung, Frankfurt a.M. 1980, S. 46.

41 Ein zentraler Akteur der EU-Umweltpolitik ist die 1973 gegriindete Generaldirektion Umwelt
der Europédischen Kommission. Sie entwirft politische Strategien und Rechtsvorschriften
zum Schutz der Umwelt: http://ec.europa.cu/environment/pubs/pdf/factsheets/env/de.pdf
[Stand: 28.10.2015].
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Die 1960er und 1970er Jahre: Deponieren und Wiederverwerten
Deponieren

Eine der éltesten Beseitigungsformen von Abfallstoffen ist neben dem Verbren-
nen das Deponieren. In der BRD vollzog sich in den 1960er und 1970er Jahren
ein Wandel von der ,,wilden* oder ungeordneten Deponierung zur geordneten
Deponierung, um Umweltverschmutzungen durch Austreten von Methangas
sowie Verunreinigungen von Boden und Grundwasser durch Sickerwasser
zu verhindern.** Das Deponieren von Miill galt als eine einfache und relativ
glinstige Moglichkeit der Abfallentsorgung. Daher wurde der weitaus grofite
Teil der Altreifen von den 1960er bis in die 1980er Jahre in Osterreich und der
BRD geordnet oder ungeordnet deponiert. Altreifen wurden bis in die 1970er
Jahre haufig auch in unzerkleinerter Form in Hausmiilldeponien abgelagert:
1974 gab es beispielsweise in der BRD rund 10.000 kommunale Miilldeponien,
auf denen die Altreifen zum Teil noch unzerkleinert deponiert wurden.* Im
Laufe der 1970er Jahre wurde die Deponierung von ganzen Reifen vermehrt
von Deponiebetreibern abgelehnt, da das Material nach der Ablagerung federt
und die Deponien danach nicht mehr mit Fahrzeugen befahren oder bebaut
werden kénnen. Bei der Deponierung von ganzen Reifen ist aullerdem nur ein
geringes Schiittvolumen moglich. Somit wird viel wertvoller Deponieraum be-
notigt, da der Hohlraum etwa 75% der Reifengrofe betrégt. Bei der Ablagerung
von ganzen Reifen mussten die Altreifen handisch in die Deponie eingebaut
und mit Hausmiill abgedeckt werden. Um die Entstehung von Hohlrdumen
zu vermeiden, konnte immer nur eine Schicht Reifen ausgelegt werden. Au-
Berdem bestand die Gefahr von Schwelbranden, wenn die Hohlrdume nicht
mit Schlacke, Sand oder dhnlichem gefiillt wurden. Ein weiteres Problem
war, dass Reifen leicht Methan aufnehmen und dadurch an die Oberfliche
schwimmen. Da diese Form der Deponierung auBlerordentlich lohnintensiv
war, fand sie nur selten Anwendung. Altreifen verrotten auch nur sehr lang-
sam, in der zeitgendssischen Fachliteratur wird von einer Rottzeit von 100
Jahren ausgegangen.* Deshalb erhielten ab 1975 Deponien in der BRD durch
den Gesetzgeber die Auflage, dass Schrottreifen nur in faustgroen Stiicken
deponiert werden diirfen. Fiir diesen Zweck waren Zerkleinerungsmaschinen
mit einem Durchsatz von 0,6 bis 4t/h erhaltlich.* Die Deponierung von zer-
kleinerten Reifen im Hausmiill war vergleichsweise kostengiinstiger, u.a. auch
weil bis zu zwei Drittel an Deponievolumen im Gegensatz zur Ablagerung
von ganzen Reifen eingespart werden konnte.*

42 Heike Weber, Von wild zu geordnet? Konzeptionen, Wissensbestinde und Techniken des
Deponierens im 20. Jahrhundert, in: Technikgeschichte 81, 2014, S. 119-146, hier S. 122.

43  Umweltbundesamt (wie Anm. 13), S. 47.

44 Hartmut Sprunck, Erich Bibus u. Jirgen Henkel, Altreifen — Miill oder ,,Rohstoff*, in:
Chemie-Technik 4, 1975, S. 297-299, hier S. 297.

45 Ebd.

46 Umweltbundesamt (wie Anm. 13), S. 48.
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Altreifen-Beseitigung

Rund 180 Milionen Altreifen lagern N b || Unicrex-Gerate zerkleinern Rei-
2ur Zeit in der Bundesrepublik, \ fen jeder GroBe und Konstruktion
35 Millionen kommen Jahr fiir Jahr 3 i in handgroBe Stiicke.
hinzu. Die Beseitigung von Altreifen . Moo 4 Das Deponieren
ist ein Milllproblem ersten Ranges f b dieses Materials
Die Reifenhalden wachsen — iy iy | ( bereitet keine
‘wohin damit? Wer Neureffen kauft, 2 i Schwierigkeiten, die
solte kiinftig auch an die sach. > Annahmestellen
gerechte Beseitigung 5 “ , . stehen jedem offen.
der alten denken. < g 5 Altreifen gehoren zur
Die Ablagerung . / Sammelstelle, Tank-
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Reifen st durch g4 Wer Neureifen kauft,
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Doch es gibt Y ' ¢ - leisten. Denn:
bereits Losungs- N \ o Umweltschutz gibt es
méglichkeiten. ‘L it $ 3 nicht zum Nultarif"

in der Bundesrepubli wurden mehiere GroBanlagen zur H Altreifen- Besemgung ein erster Schiitt zum Umweltschutz

i

Zerkleinerung von Autoreifen in Betrieb genommen
Maschinensysteme der Unicrex-Serie, entwickett von
Schmalbach-Lubeca.

Firma. Hlev kur\nen 2.B.bis zu 600 PKW-Reifen pro Stunde
zerkleinert werden.

Schmalbach-Lubeca GmbH

Hauptverwaltung, 33 Braunschweig

AbD. 1: Anzeige fiir eine Reifenzerkleinerungsmaschine. Quelle: Ulrich Jetter, Recycling in der
Materialwirtschaft, Stoffkreislaufe, Riickgewinnung, Abfallnutzung, Hamburg 1975, nach S. 100.

In einigen Bundeslidndern der BRD wurden in den 1970er und Anfang der
1980er Jahre Monodeponien fiir Altreifen errichtet. Ziel dieses Konzeptes war
nicht primér eine Beseitigung der Altreifen, sondern das deponierte Material
sollte spéter als Rohstoffquelle dienen, wenn weitere Verwertungsmoglich-
keiten zur Verfiigung stehen wiirden.*’” Im Abfallwirtschaftsprogramm der
deutschen Bundesregierung von 1975 wurde die Form der Entsorgung in
Monodeponien mit der Aussicht auf eine spétere rohstoffliche Verwertung, die
Vermeidung der Brandgefahr und Einsparung wertvollen Deponievolumens als
sinnvoll erachtet.* Im oberdsterreichischen Ohlsdorf wurde 1975 eine Reifen-
Monodeponie mit einer Zerkleinerungsanlage in Betrieb genommen. Auch hier
sollten die vorher zerkleinerten Reifen fiir eine eventuelle spatere Verwertung
herangezogen werden.* In den 1970er Jahren wurden an das Recycling seitens

47 Steinsieck/Hachmann (wie Anm. 40), S. 40.
48 Umweltbundesamt (wie Anm.13), S. 49.
49 Institut fiir wirtschaftliche Integration Europas (wie Anm. 29), S. 103.

212 Technikgeschichte Bd. 83 (2016) H.3

216.73.216.57, am 07.03.2026, 17:58:37. @ Utheberrachtiich geschltzter Inhalt.
untersagt, mit, for oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.5771/0040-117X-2016-3-201

Weiternutzen, Recyceln, Entsorgen

der Politik sowie der Konsumenten hohe Erwartungen geknlipft — es galt als
wirkungsvolle Technik zur Lésung des Miillproblems, zumal die Abfallstrome
stetig stiegen und sich die Deponierdume verknappten. >

Mit der Deponierung wurde die klassische Form der Entsorgung auf
Altreifen iibertragen, ohne dass sie dafiir geeignet waren, schlielich erfolg-
te eine Anpassung an die Entsorgungsform, indem sie vor der Ablagerung
zerkleinert wurden.

Kiinstliche Riffe
Eine weitere Form der Entsorgung, die in den 1970er Jahren durchgefiihrt
wurde, war die Versenkung von Altreifen im Meer. Diese — wie man damals
glaubte — ,,zukunftsweisende Initiative zur Verbesserung des Fischreichtums®,
die nebenbei auch einen Weg der ,,problemlosen* Entsorgung von Altreifen
darstellen sollte, ging 1970 von Australien und der Reifenfirma Goodyear
aus. Die australischen Umweltschutzbehorden versenkten gemeinsam mit der
Reifenfirma Goodyear im Golf von Adelaide rund 15.000 ausgediente Auto-
reifen. Dieses Projekt schien zunédchst erfolgreich, denn das kiinstliche Riff
wurde bereits nach drei Wochen von den Fischen als Strand- und Laichplatz
angenommen. Daher entstanden unter der Mitwirkung des Reifenherstellers
in den 1970er Jahren weitere kiinstliche Riffe aus Altreifen vor den Kiisten
Floridas, Neuseelands, Jamaicas und Griechenlands.’! In den 1980er Jahren
investierten Malaysia, Indonesien und Frankreich in den Aufbau kiinstlicher
Riffe aus Altreifen.>

Auch mit der Absicht, einen Lebensraum fiir Pflanzen und Meerestiere
und eine Attraktion fiir Taucher zu schaffen, wurden 1972 vor der Kiiste von
Fort Lauderdale, Florida/USA, rund 2 Mio. Altreifen auf einer Flache von 36
Morgen versenkt.>* Der Reifenhersteller Goodyear stellte fiir dieses Projekt die
Altreifen bereit. Um die Bedeutung dieses Projektes zu markieren, versenkte
Goodyear zu Beginn dieses Unterfangens einen goldfarbenen Reifen. Die an
das Projekt gekniipften Erwartungen konnten aber bei Weitem nicht erfiillt
werden, denn es hat sich inzwischen als 6kologisches Desaster entpuppt. Auf
den Altreifen siedelten sich kaum Pflanzen oder Tiere an. Viele der mit Stahl
und Nylon miteinander verbundenen Reifen haben sich durch Rost, Stiirme und
Gezeiten voneinander geldst. Infolge dessen wurden immer wieder Altreifen
an den Strand gespiilt oder sie kollidierten mit anderen natiirlichen Riffen,
die sich in der Ndhe befanden und zerstorten somit Korallen und maritimes
Leben. Um weitere negative 0kologische Auswirkungen zu unterbinden,

50 Reith (wie Anm. 24), S. 102; Koster (wie Anm. 7), S. 45.

51 0.V, Altreifen (wie Anm. 26), S. 143.

52 0.V, Millionen Altreifen zerstoren maritimes Leben, in: Die Welt vom 27.2.2007.

53 Ebd.; Mauricio Leandro, Tires, in: Carl A. Zimring u. William L. Rathje (Hg.), Encyclopedia
of Consumption and Waste, Los Angeles 2012, Bd. 2, S. 915-918, hier S. 916.
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wurden die Reifen vor der Kiiste Floridas von 2007 bis 2010 durch Taucher
der US-Streitkrifte geborgen.**

Thermische Entsorgung

Durch den immer knapper werdenden Deponieraum erhielt die Verbrennung
von Miill Schubkraft. Einige Stddte in Deutschland, wie Augsburg, Frank-
furt a.M. und Diisseldorf, gelangten bereits in den 1950er und 1960er Jahren
an das Ende der Aufnahmekapazititen ihrer Miilldeponien. Beispielsweise
erreichte die 1925 von der Stadt Frankfurt a.M. errichtete Miilldeponie, der
sog. ,,Monte Scherbelino®, bereits Ende der 1950er Jahre ihr Kapazitétslimit.
Innerhalb der Stadt konnte aus Platzmangel keine weitere Deponie mehr ge-
schaffen werden, auBerhalb der Stadt regte sich enormer Widerstand. Mangels
Alternativen wurde auf dem ,,Monte Scherbelino* bis 1968 weiterhin Miill
deponiert. Die Miilldeponie wurde insofern ihrem Namen gerecht, als sie zu
einem buchstiblichen Berg anwuchs.” Um die Deponierungsproblematik
zu 16sen, nahm die Stadt 1967 eine Miillverbrennungsanlage in Betrieb.*® In
den 1970er Jahren wurde die Entwicklung von technischen Anlagen, die der
Miillreduktion dienen sollten, wie die Miillverbrennung mit energetischer
Nutzung oder die Pyrolyse, vorangetrieben.”” Auch die Verbrennung von Alt-
reifen wurde mit fortschreitender Motorisierung und dem dementsprechend
hohen Altreifenanfall von Entsorgungsbetrieben und der (Reifen-)Industrie
bald forciert. Im Mitteilungsblatt der Industrie- und Handelskammer Augsburg
aus dem Jahre 1967 galten Altreifen bereits als ein ,,Sonderproblem®, dessen
,,einzig wirksame Moglichkeit des Problems Herr zu werden, das Verbrennen
der Altreifen an einem hierzu geeigneten Platz im Freien sei*.*® Die Augsbur-
ger Berufsfeuerwehr erklirte sich bereit, die Verbrennung der Reifen gegen
Bezahlung durchzufiihren und zu iiberwachen. Zu diesem Zeitpunkt lagerten
in Augsburg bereits tiber 5.000 Altreifen.> Im 1969 erschienenen Bericht ,,Be-
seitigung von Autowracks®, der im Auftrag des Bundesministers fiir Gesund-
heitswesen erstellt wurde, hie3 es, dass die Beseitigung von Altreifen durch
Verbrennen am zweckméBigsten sei.®® Aufgrund ihrer Form, der vergleichs-
weise grolen Oberfliche sowie ihres hohen Heizwertes, der zwischen dem
der Steinkohle und dem des schweren Heizdls liegt, waren und sind Altreifen
fiir eine Verbrennung prinzipiell gut geeignet. Mitte der 1970er Jahre wurden
in der Bundesrepublik Deutschland und in Osterreich etwa 2% der Altreifen

54 0.V, Eine permanent destruktive Korallen-Zerstérungs-Maschine, in: Der Standard vom
6.3.2007.

55 Stokes et al. (wie Anm. 7), S. 80.

56 Matthias Gather, Hundert Jahre Miillnotstand. Der lange Weg wiederkehrender Ratlosigkeit
in Frankfurt am Main, in: Die alte Stadt 4, 1991, S. 358-369, hier S. 367.

57 Hauser (wie Anm. 4), S. 51.

58 0.V, Altreifenbeseitigung durch die Feuerwehr, in: Rohstoff-Rundschau 22, 1967, S. 104.

59 Ebd.

60 Bundesminister fiir Gesundheitswesen (wie Anm. 12), S. 26.
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verbrannt. In der BRD wurden die Altreifen in zehn Miillverbrennungsanla-
gen und in einer Spezialverbrennungsanlage des Runderneuerungsbetriebes
Gummi Mayer in Landau/Pfalz verfeuert.®! In Hausmiillverbrennungsanlagen
waren (und sind) Altreifen nur schwer zu verbrennen. Damit sich das Altrei-
fengummi entziindet, ist beim Vorheizen zusitzlich ein hoher Energieeinsatz
notig. Ein weiteres Hauptproblem ist die Neigung zur Ruf3bildung, da der Po-
lymeranteil der Reifen leichter verbrennt als der RuBanteil. Zusétzlich weisen
Altreifen gegeniiber dem Hausmiill ein stark abweichendes Brennverhalten
auf, das sie nur schwer in den Betriebsablauf einer Miillverbrennungsanlage
einordnen ldsst. In der Miillverbrennungsanlage in Diisseldorf wurden 1971
pro Tag 3 bis 5 Tonnen Reifen mitverfeuert.®* Da Altreifen einen hoéheren
Heizwert als Hausmiill haben, hitte ein hoherer Durchsatz zur Uberhitzung
und somit zur Beschéddigung der Miillverbrennungsanlage gefiihrt. Deshalb
musste beispielsweise bei einer Altreifenzugabe von 3 bis 4 Gewichtsprozent
der Hausmiilldurchsatz um 10 bis 15 Gewichtsprozent reduziert werden.®

Pyrolyse

Fiir eine rohstoffliche Verwertung werden die Altreifen einer thermisch/
chemischen Behandlung unterzogen. Diese wird in der Fachliteratur als
chemisches Recycling, Depolymerisation oder als Pyrolyse bezeichnet. Die
Methode der Pyrolyse wurde zu Beginn der 1970er Jahre entwickelt. Dabei
wurden zerkleinerte Gummiabfille oder auch Kunststoffe unter Ausschluss
von oder extremen Mangel an Sauerstoff bei hohen Temperaturen in ihre
Bestandteile ,,zerlegt®. Durch dieses Verfahren konnten vor allem Ruf3, o)
und Stahl wiedergewonnen werden.** Die Bundesregierung appellierte in
den ,,Materialien zum Abfallwirtschaftsprogramm ‘75 IV: Altreifen®, dass
aufgrund der Preissteigerungen im Energie- und Rohstoffsektor die Pyroly-
seprodukte mehr in den Fokus riicken miissten.®® Eine Pyrolyseanlage war ab
Ende der 1970er Jahren in Hamburg in Betrieb. Diese wurde am Institut fiir
Anorganische und Angewandte Chemie an der Universitit Hamburg errich-

61 Umweltbundesamt (wie Anm. 13), S. 43. Gummi Mayer betrieb ab 1971 ein Reifenkraftwerk
zur Dampf- und Stromerzeugung flir den Eigengebrauch. In erster Linie wurden eigene
Produktionsabfille aus der Runderneuerung verheizt. 1983 kam eine weitere Anlage hinzu.
Als die Firma 1996 die Runderneuerung von Reifen einstellte, wurden auch die Kraftwerke
stillgelegt: S. Schleuter, Thermische Verwertung von Altreifen — derzeitiger Stand und
zukiinftige Entwicklung, in: Joachim Schmidt u. Reinhard Leithner (Hg.), Automobilrecy-
cling. Stoffliche, rohstoffliche und thermische Verwertung bei Automobilproduktion und
Altautorecycling, Berlin u.a. 1995, S. 229-239, hier S. 231.

62 Helmut Orth u. Rudolf A. Riedlinger, Kommunalwirtschaftliche Bedeutung der Abfallbe-
seitigung insbesondere durch Miillverbrennung, in: Miill und Abfall, 1971, S.122—130, hier
S. 124.

63 Steinsiek/Hachmann (wie Anm. 40), S. 39.

64 0.V, Die Verwertung von Gummiabfall, in: Rohstoff-Rundschau 31, 1976, S. 416418,
hier S. 416.

65 Umweltbundesamt (wie Anm.13), S. 38.
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tet und vom damaligen Bundesministerium fiir Forschung und Technologie
(BMFT) finanziert.® Eine weitere Pyrolyseanlage wurde zu Beginn der 1980er
Jahre in Ebenhausen bei Ingolstadt von der Deutschen Reifen- und Kunststoff-
Pyrolyse GmbH errichtet.®’

Goodyear betrieb gemeinsam mit der Oil Shale Corporation zu Beginn der
1970er Jahre versuchsweise eine Pyrolyseanlage, bei der aus 8 Mio. Altreifen
iber 60 Mio. Liter Rohdl gewonnen wurden. Daneben fielen etwa 33 Mio. kg
RuB sowie 0,9 Mio. kg Stahl an. Aus den — auf diesem Wege — gewonnenen
Rohstoffen hitten wiederum zwei Mio. Neureifen hergestellt werden konnen. %
Dies zeigt jedoch, dass sich aus den so gewonnenen Sekundérrohstoffen
wesentlich weniger Neureifen herstellen lassen, als zur ,,Zerlegung® in die
Pyrolyseanlage gegeben wurden.

Allgemein wurden die zunichst an die Pyrolyse gekniipften Hoffnungen
nicht erfiillt. Die Anlagenbetreiber erhofften sich ein unkompliziertes, kos-
tenglinstiges Verfahren, das neben der Mdglichkeit der Energie- und Roh-
stoffgewinnung eine weitgehende Vermeidung von Umweltbelastungen bzw.
Beeintrachtigungen bietet.* Doch bei allen Versuchsanlagen traten eine Reihe
von Problemen auf, u.a. erforderte der Betrieb der Anlage einen hohen techni-
schen und personellen Aufwand, denn das Pyrolysegas enthielt eine hohe Kon-
zentration von Schadstoffen wie Dioxine, polycyclische Kohlenwasserstofte
(PAH/PAK), die in einem Nachbrennverfahren — teilweise mit der Zugabe von
Heizol — verbrannt werden mussten.” Die Pyrolyse erwies sich nach tiber 30
Jahren Grundlagenforschung als nicht marktreif, sie konnte sich iiber einzelne
Pilotversuche hinaus nicht durchsetzen.” Sie scheiterte schlieBlich an hohen
Schadstoffemissionen sowie an verfahrenstechnischen Problemen.

Runderneuerung

Eine Form der Weiterverwendung von Reifen stellt die Runderneuerung dar.
Zu Beginn des 20. Jahrhunderts waren die Autoreifen noch sehr empfindlich
und Reifenpannen bei schlechten Stralenverhéltnissen keine Seltenheit.
Fiir lingere Fahrten mussten mehrere Reservereifen mitgenommen werden.

66 Wolfgang Dorau u. Christian Nels, Verfahren zur Verwertung von Altreifen auf thermischem
Wege, Berlin 1979, S. 15.

67 Bernd Bilitewski u. Joachim Helms, Kunststoffrecycling, in: Karl O. Tiltmann (Hg.),
Handbuch Abfall-Wirtschaft und Recycling. Gesetze, Techniken, Verfahren, Braunschweig
u. Wiesbaden 1993, S. 313-354, hier S. 332.

68 0.V, Altreifen (wie Anm. 26), S. 143.

69 Bernd Bilitewski, Georg Hérdtle u. Klaus Marek, Abfallwirtschaft. Eine Einfithrung, Berlin
u.a. 1990, S. 232.

70 Der Rat von Sachverstindigen fiir Umweltfragen, Abfallwirtschaft. Sondergutachten Septem-
ber 1990, Stuttgart 1991, S. 400; Tim Hermann, Nikolaus Karsten u. Rana Pant, Einfiihrung
in die Abfallwirtschaft. Technik, Recht und Politik, Frankfurt a.M. 1997, S. 182.

71 Walter Henkes, Stirkere Konkurrenz, in: RECYCLING magazin, 2013, H. 16, S. 14-19,
hier S. 18.
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Dadurch entstand eine Nachfrage nach Reparaturmdoglichkeiten fiir Reifen.
Zunichst versuchte das lederverarbeitende Handwerk erfolglos, beschidigte
Reifen zu reparieren, da sich die verschiedenen Ausgangsmaterialien Leder
und Gummi nicht dauerhaft verbinden lieBen. Die ersten Vulkanisierbetriebe
— die sich zunéchst nur mit der Reparatur von Reifen befassten — entstanden
bereits um 1908. Nach dem Ersten Weltkrieg etablierte sich die Praxis der
Runderneuerung, die zu Beginn noch als ,,Protektierung® bezeichnet wurde.”

Fiir die Runderneuerung wurden und werden Reifen mit einer abgefahre-
nen Lauffliche aber einer ansonsten einwandfreien Karkasse verwendet. Die
Karkasse eines Reifens hat eine wesentlich hohere Laufleistung als die Lauf-
fliche. Vor der Runderneuerung werden die zubereiteten Reifen aufwendig
gepriift. Als Priifkriterien gelten dabei u.a. das Herstellungsdatum, das Fabri-
kat sowie offensichtliche Beschiddigungen und ungewohnlicher Verschleil3.
Weisen die Reifen ein einseitig abgelaufenes Profil, Seitenwandscheuerungen
mit freiliegendem Gewebe, Risse oder Blasen auf, so werden sie nicht mehr
runderneuert.”® Zur Qualitdtskontrolle der Reifen wurden Druckpriifgerite
und seit den 1980er Jahren Laser eingesetzt. Reifen aus Niedrigpreisldndern
werden wegen der minderen Qualitit der Karkassen nicht zur Runderneuerung
herangezogen. Die neuen Laufflichen konnen durch zwei unterschiedliche
Verfahren aufgebracht werden: durch die Hei3- oder die Kalterneuerung.
Bei beiden Verfahren wird zunéchst die alte Lauffliche entfernt und eine
raue Oberfliche erzeugt. Der Prozess der Heiflerneuerung ist nahezu mit
dem Herstellungsprozess von Neureifen identisch. Bei der Heillerneuerung
werden eine Bindeplatte, ein nichtvulkanisierter Rohlaufstreifen sowie ein
Seitenstreifen aufgebracht. Anschlieend wird der Reifen in einer speziellen
Heizform bei 160 °C vulkanisiert und erhdlt dabei sein neues Profil. Wahrend
bei der HeiBBerneuerung von Wulst zu Wulst erneuert wird, werden bei der
Kalterneuerung nur die Reifenlaufflichen ersetzt. Ein bereits vulkanisierter
und profilierter Laufstreifen wird bei Temperaturen zwischen 100 und 120°C
auf einer vorbereiteten Karkasse angebracht. Die Verwendung von runderneu-
erten Reifen wirkt sich in mehrfacher Hinsicht auf die Umwelt aus: Es miis-
sen weniger Altreifen entsorgt werden und enorme Mengen von Rohstoffen,
insbesondere Erdol, konnen eingespart werden, denn zur Herstellung eines
neuen Pkw-Reifens werden circa 30 bis 35 1 Ol benétigt, wohingegen fiir die
Runderneuerung eines Autoreifens nur 5,5 bis 10 1 Ol veranschlagt werden.™
Zudem werden bei der Runderneuerung im Vergleich zur Produktion eines

72 Alfred Kirsch, Der Vulkaniseur, in: Helmut Vocke (Hg.), Geschichte der Handwerksberufe,
Bd. 2, Waldshut, Baden 1960, S. 813—823, hier S. 821.

73 Ulrich Giersch u. Ulrich Kubisch, Ade dem Makel der zweiten Wahl. Die Runderneuerung
— ein wirtschaftlicher und Skologischer Vorteil, in: dies. (Hg.), Gummi. Die Elastische
Faszination, Berlin 1995, S. 170-173, hier S. 170.

74 Dusan Gruden, Umweltschutz in der Automobilindustrie. Motor, Kraftstoffe, Recycling,
Wiesbaden 2008, S. 299; Giersch/Kubisch (wie Anm. 73), S. 171.
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Abb. 2: Runderneuerung: An der Belegmaschine wird der Laufflichengummi aufgelegt. Quelle:
Helmuth Vocke (Hg.), Geschichte der Handwerksberufe, Waldshut/Baden 1960, S. 820.

Neureifens 70% Energie eingespart.”> Pkw-Reifen kénnen nur einmal mit
einer neuen Laufflache versehen werden, wihrend Lkw-Reifen bis zu dreimal
runderneuert werden, Flugzeugreifen sogar bis zu siebenmal.’”

Viele Autofahrer standen runderneuerten Reifen kritisch gegeniiber. In
der Automobilzeitschrift mot auto-journal vom Juli 1976 hieB3 es: ,,Rund-
erneuerte Reifen fahren — das ist fiir viele mehr Selbstmordabsicht als vom
Preis diktierte Vernunft, denn da fliegen die Fetzen. Da wird man nicht nur
ums Geld, sondern moglicherweise auch um die Ecke gebracht.“’” Dieses
Zitat verdeutlicht die Skepsis, die viele Reifenkdufer gegeniiber der Qualitét
und der Sicherheit von runderneuerten Reifen hatten. Grundsitzlich sollten
runderneuerte Pkw-Reifen keine schlechteren Sicherheitseigenschaften als
Neureifen aufweisen. Allerdings konnte es sein, dass sie ein schlechteres
Fahrverhalten als Neureifen aufwiesen, da Kaufer unter Umstédnden vier ver-
schiedene Reifen mit unterschiedlichen Karkassen erhielten. Um das Image
aufzubessern, kam 1976 ein Gitesiegel auf den Markt, das die Qualitit der
runderneuerten Reifen belegen sollte. Runderneuerte Reifen wurden haupt-
sdchlich von sparsamen Autofahrern erworben, denn sie waren 30 bis 40%
billiger als Neureifen von Qualitétsherstellern. Mitte der 1960er Jahre wurden
mehr als 60% aller Pkw-Reifen runderneuert. Allerdings konnten zu dieser Zeit
die Giirtelreifen nicht runderneuert werden, da dafiir teure Spezialformen zur

75 Jan Rosenow, Am Ende ist das Feuer, in: kfz-betrieb 19, 2014, S. 48—49, hier S. 49.

76 Holger Piichert, Autorecycling. Demontage und Verwertung, Wirtschaftliche Aspekte,
Logistik und Organisation, Bonn 1994, S. 157.

77 Wolfgang Hecht, Auf Qualitétskurs, in: mot auto-journal 1976, H. 7, S. 7678, hier S. 76.
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Vulkanisierung notig waren. Damals war mit dem runderneuerten Reifen eine
zweite Laufzeit von zwei Dritteln seiner ersten Kilometerleistung moglich.” In
Deutschland wurden Mitte der 1970er Jahre 27 Gewichtsprozent der Altreifen
fiir eine Runderneuerung gesammelt, davon wurden wiederum 25% in den
Runderneuerungsbetrieben fiir die Runderneuerung als ungeeignet eingestuft
und einer Entsorgung zugefiihrt.” In Osterreich waren Mitte der 1970er
Jahre 33% der verwendeten Reifen runderneuert.®” Im Jahr 1978 wurden in
der Bundesrepublik Deutschland sogar etwas mehr runderneuerte als neue
Winterreifen verkauft — 2,16 Mio. gegeniiber 2,1 Mio. Bei den Sommerreifen
waren die Kaufer wéhlerischer, weil sie wohl Bedenken hatten, dass diese
qualitativ schlechter und weniger sicher als Neureifen seien.?! 1979 wurden
etwa 4 Mio. Pkw-Reifen und 1 bis 1,5 Mio. Lkw-Reifen runderneuert.??

Ab etwa 1970 wurden u.a. von der Reifen- und Gummiindustrie vermehrt
Methoden zur Verwendung zerkleinerten Altreifenmaterials bei der Herstellung
von neuen Produkten entwickelt.®* Hierfiir wurden die Altreifen granuliert und
vermahlen. Bei einem mehrstufigen Granulierverfahren, das auf Schneiden,
Quetschen und Reiflen beruht, entstehen Gummikdrner die frei von Metall-
und Textilresten sind. Grundsétzlich wird bei der Zerkleinerung zwischen dem
Warm- und dem Kaltmahlverfahren unterschieden. Beim Kaltmahlverfahren
werden vorzerkleinerte Reifenteile mit fliisssigem Stickstoff auf etwa minus
100°C abgekiihlt. Diese tiefe Temperatur ldsst den Gummi versproden, und
er kann dadurch leicht zerkleinert werden. Der bei der Granulierung und Ver-
mahlung anfallende Stahlschrott wird wieder in der Stahlindustrie eingesetzt,
die Textilbestandteile werden verbrannt.®

Der feingemahlene Altreifengummi kann nur in sehr begrenzten Mengen
bei der Neureifenherstellung wiederverwendet werden, da sich sonst die Qua-
litdt der Neureifen verschlechtert. Der Grund dafiir ist, dass es sich bei den
Gummigranulaten und -mehlen um vulkanisiertes Material handelt, das nicht
erneut vulkanisiert werden kann. Es verbleibt daher als Fremdkdrper bzw. als
inaktiver Fiillstoff in der Mischung. Deshalb darf heute in Deutschland aus

78 0.V, Runderneuerung, in: Auto Motor und Sport, 1965, H. 9, S. 19.

79 Umweltbundesamt (wie Anm. 13), S. 24.

80 Institut fiir wirtschaftliche Integration Europas (wie Anm. 29), S. 102. Die Merkur Gum-
miwerke GesmbH in Wien spezialisierten sich nach der Ubernahme durch den Reifenher-
steller Semperit 1965 auf die Runderneuerung von Kfz-Reifen. Im Jahr 1973 lieferte das
Unternehmen téglich etwa 1.500 runderneuerte Reifen aus. 1989 wurde das Runderneuern
eingestellt. Vgl. Semperit Aktiengesellschaft, 150 Jahre Osterreichische Kautschukindustrie
1824-1974. Von Johann Nepomuk Reithoffer zur Semperit-Gruppe, Wien u.a. 1975, S. 97.

81 Heiner Lotz, Noch keine runde Sache, in: ADAC-Motorwelt 1979, H. 11, S. 18-21, hier S.
18.

82 Steinsiek/Hachmann (wie Anm. 40), S. 36.

83 Steinsiek (wie Anm. 37), S. 32.

84 Ursula Mielicke u. Dieter Schlag, Entsorgung von Altreifen in Baden-Wiirttemberg. Situa-
tionsbericht 03/2002, Karlsruhe 2002, S. 20.
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sicherheitstechnischen Griinden nur 1,5 Gewichtsprozent Gummimehl bei
der Produktion von Neureifen beigemischt werden.®

GroBere Mengen aus Altreifen hergestellter Granulate und Mehle lassen
sich nur in weniger hochwertigen Produkten, die keine besonderen chemischen
und physikalischen Eigenschaften erfiillen miissen, verarbeiten. Seit etwa den
1970er Jahren werden diese Granulate und Mehle zur Herstellung von Sport-
platzbeldgen, Schallddmmmatten, Bodenbeldgen und fiir Gummimatten in der
Tierhaltung sowie als Olbindemittel u.v.m. verwendet.* Zudem wird Gummi
als Zuschlagstoff im Asphaltbau eingesetzt. Ein derartiger Bodenbelag reagiert
unempfindlicher auf Temperaturschwankungen und ist dadurch langlebiger.
Der Einsatz von Altreifengummi im Stralenbau wurde etwa seit den 1970er
Jahren verstarkt angedacht. Die Verwendung im Asphaltbau spielte und spielt
aber in Deutschland und in Europa — u.a. aus wirtschaftlichen Griinden — im
Gegensatz zu den USA keine Rolle.

Zu Beginn der 1970er Jahre sind Versuche mit Altreifen durchgefiihrt
worden, die heute kurios erscheinen. So hat man beispielsweise in den USA
versucht, Altreifen zu Futter- und Diingemittel zu verarbeiten. Zermahlener
Gummi galt als ,,bodenfreundlich* und Gummimehle oder -granulate trugen
zu einer Verbesserung des Komposts bei. Diese Versuche erwiesen sich al-
lerdings als zu kostspielig.?’

Ein Bruchteil der anfallenden Altreifen wird seit etwa den 1960er Jahren
keiner Entsorgung zugefiihrt, sondern er wird ohne Weiterbehandlung an-
derweitig weiter verwendet. Durch ihre Form, ihre stofflichen Eigenschaften
und ihre Langlebigkeit bieten sich verschiedene Einsatzzwecke an. Die be-
kanntesten Anwendungsgebiete von Altreifen sind in der Landwirtschaft zur
Beschwerung von Siloplanen, als Aufprallschutz bei Booten, Schiffen und
Motorsportstrecken sowie als Spielgerite auf Kinderspielpldtzen. Dariiber
hinaus wurden und werden Altreifen auch zu Blumentrégen umfunktioniert
und fiir die Herstellung von Mobelstiicken verwendet.® Allerdings trug diese
Umnutzung nur unwesentlich zur Altreifenbeseitigung bei, da nur geringe
Mengen bendtigt wurden.

85 Ebd.

86 Der Reifenhersteller Semperit erzeugte ab 1950 im niederdsterreichischen Wimpassing
aus Altreifen und Altgummi verschiedene Gummiwaren. Auch die deutsche Bayer AG in
Leverkusen verwertete Altreifen, sie stellte aus ihnen ein Harz her, das als Bindemittel in
Belédgen fiir Sport- und Spielplétzen eingesetzt wurde. Vgl. Institut fiir die wirtschaftliche
Integration Europas (wie Anm. 29), S. 111f.

87 O.V., Zukunft fiir Altreifen, in: ADAC, 1973, H. 8, S. 17.

88 Martina HeBler, Ver,,dinglichte” Technikkritik. Zum Recyclingdesign der 1970er Jahre, in:
Technikgeschichte 76,2009, S. 255-275. Ein aus alten Reifen und Jute hergestelltes Sofa der
Gruppe Des-In war eines der Preistrager des Wettbewerbs ,,Produkt und Umwelt*, der 1974
in Berlin abgehalten wurde. Mit der Materialauswahl galt das Sofa als eine fundamentale
Kritik an der Wegwerfgesellschaft.
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Abb. 3: Eine Form der Altreifenweiterverwendung: Als Unterlage fiir den Bau einer Landstraf3e
in Oberbayern 1977. Quelle: ADAC-Motorwelt 1977, H. 9, S 10.

Die Etablierung des Entsorgungsweges ab den 1980er Jahren

Im Laufe der 1980er und 1990er Jahre erwiesen sich viele Verwertungsme-
thoden aufgrund technischer Probleme als ungeeignet oder in wirtschaftlicher
Hinsicht als unrentabel. So zeichnete sich bereits Anfang der 1980er Jahre
ab, dass sich Altreifengranulat als Fiillkorper fiir Démmstoffe oder als Aus-
gangsmaterial fiir Beldge gegeniiber entsprechenden Kunststoffgranulaten aus
wirtschaftlichen Griinden nicht durchsetzen wird.* Die Granulierung und Ver-
mahlung von Altreifen spielt gegenwértig kaum eine Rolle. Nur ein geringer
Anteil (3 bis 12%) der anfallenden Altreifen wird heute zu Gummigranulat
oder -mehl verarbeitet.” Gegen die Zerkleinerung von Gummi spricht auch der
hohe Energieaufwand, der zur Vermahlung des elastischen Materials benotigt
wird und mit der Verringerung der TeilchengroB3e exponentiell wéchst. Eine
Vermahlung ist 6konomisch und 6kologisch wegen des hohen Verbrauchs an
Primérenergie wenig sinnvoll.

Die Weiterverwendung von Reifen in Form von Runderneuerung spielte
ab den 1990er Jahren keine grofle Rolle mehr. Obwohl 1990 noch Stichpro-
ben des TUV belegten, dass die Qualitit von runderneuerten Reifen mit der
Qualitdt von Neureifen vergleichbar war, konnten weder Giitesiegel noch
die positiven Testergebnisse des TUV die mangelnde Akzeptanz beim Ver-
braucher wettmachen.’! Aber auch die geringeren Kosten sprachen ab 1990

89 0.V, Zehn Jahre Abfallwirtschaft, in: Rohstoff-Rundschau 36, 1981, S. 377-388, hier S.
377.

90 Gruden (wie Anm. 74), S. 299.

91 Schmidt/Reinke (wie Anm. 16), S. 375; Gero von Randow, Falsche Scheu vor Runderneuer-
ten. Das UmweltbewuBtsein nimmt zu, aber das Recycling von Reifen ab, in: Die Zeit vom
9.11.1990.
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kaum noch fiir den Erwerb von Runderneuerten, da vermehrt billigere Reifen
aus Asien und Osteuropa auf den deutschen und den Osterreichischen Markt
kamen. Manche Reifenhéndler bewarben diese giinstigeren Produkte auch
mit dem Slogan: ,,Garantiert nicht runderneuert”.”> Mitte der 1990er Jahre
hatten runderneuerte Pkw-Reifen nur noch einen Anteil von etwa 10% am
Ersatzbedarf. 1996 waren die Winterreifen die gefragtesten Modelle, iiber 3
Mio. von 4 Mio. runderneuerten Pkw-Reifen waren Winterreifen. Im Markt-
segment der Sommerreifen spielten die Runderneuerten mit einem Anteil von
unter 5% fast keine Rolle.”® Heute erhilt man runderneuerte Pkw-Reifen im
Reifenfachhandel nur noch auf Anfrage. Neben den preisgiinstigen Reifenan-
geboten aus Asien und Osteuropa ist ein weiterer Grund fiir den Riickgang der
Nachfrage, dass sich die Sortimentsbreite von Reifen in den letzten zehn bis
20 Jahren stark erweitert hat. Die Runderneuerungsbetriebe kdnnen fiir diese
Vielfalt aus wirtschaftlichen Griinden nicht geniigend Profilformen, Lauffli-
chenmischungen und Karkassen bereithalten. In Deutschland und Osterreich
hatte und hat weiterhin nur noch die Runderneuerung von Lkw-Reifen einen
hohen Stellenwert: 70% der 1996 runderneuerten Pneus waren Lkw-Reifen.*

Obwohl die Deponierung von Altreifen im Laufe der 1980er Jahre immer
mehr an Bedeutung verlor, gelangten sie teilweise weiterhin iiber einen ,,Um-
weg" auf Deponien. Bis etwa 1990 wurden Autos in den Verwertungsbetrieben
hiufig mit den Reifen in Schreddern zerkleinert. Uber die beim Schreddern
von Autos entstehende Schredderleichtfraktion wurden sémtliche nichtme-
tallischen Bestandteile inklusive der Altreifenstiicke auf Hausmiilldeponien
abgelagert. So wurden 1987 iiber den Schreddermiill etwa 50.000 Tonnen
Altreifen deponiert.”> Ab den 1990er Jahren wurden bei der Demontage von
Autowracks auch die Reifen entfernt, dariiber hinaus folgte ein Ablagerungs-
verbot fiir Schredderleichtfraktionen in Hausmiilldeponien.”

Altreifen wurden vor der Deponierung oder anderweitigen Verwertung
von den Entsorgungsbetrieben haufig gelagert. Solche Lager bergen ein hohes
Brandpotenzial und stellen auch ein Gesundheitsrisiko dar. Aufeinanderge-
stapelte Reifen neigen dazu Hitze zu speichern und sich dadurch selbst zu
entziinden. Diese Reifenfeuer sind nur schwer unter Kontrolle zu bringen und
brennen mitunter wochenlang. Zum Beispiel brannte 1999 in Westley, Kalifor-

92 Randow (wie Anm. 91).

93 Wallau (wie Anm. 15), S. 283f.

94 Die Continental-Tochter Vergdlst eroffnete 1982 einen Runderneuerungsbetrieb fiir Nutz-
fahrzeugreifen in Bad Nauheim. Vergolst wurde 1926 als Vulkanisierbetrieb fiir die Lauf-
flichenerneuerung von Kraftfahrzeugreifen in Aachen gegriindet. 1970 galt der Runderneu-
erungsbetrieb als einer der modernsten in Europa. 1974 wird Vergdlst eine 100-prozentige
Tochtergesellschaft der Continental AG.

95 Hartung/Koch (wie Anm. 14), S. §3.

96 Dieter Schlag, Entsorgung von Altfahrzeugen in Baden-Wiirttemberg, Karlsruhe 1994, S.
38.
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nien, ein Altreifenlager nach einem Blitzschlag 30 Tage lang.”” Dariiber hinaus
bilden sich in den windgeschiitzten Reifeninnenseiten kleine Wasserlachen,
die ideale Brutstitten fiir Stechmiicken darstellen, welche haufig gefdhrliche
Krankheiten iibertragen. So treten beispielsweise in den USA in der Ndhe von
Altreifenlagern vermehrt Krankheiten wie Encephalitis, Dengue-Fieber oder
das West-Nil-Virus auf.”® Die Asiatische Tigermiicke — die neben anderen
Stechmiicken ein Ubertréiger von Encephalitis und Dengue-Fieber ist— wurde
mit einer Schiffsladung Altreifen aus Japan in die USA eingeschleppt.” Auch
weiteres Ungeziefer wie Ratten nistet sich hiufig in Altreifenlagern ein.

Mit der zunehmenden Verwissenschaftlichung der Abfallwirtschaft wuch-
sen zugleich das Wissen und das Nichtwissen tiber Gefahren der Entsorgung.
In den 1980er Jahren stellte sich heraus, dass die Deponierung von Abfillen
keine billige Entsorgungsmethode ist. Mit dem Anwachsen der Deponie-
groBe wurde eine Uberwachung der Basisabdichtung, Sickerwasserdrainage
sowie der biologischen und chemischen Prozesse immer schwieriger und
kostspieliger.!” Die Abfallbeseitigung entwickelte sich nun immer mehr zu
einer wissenschaftlich basierten, hochtechnologischen und kostenintensiven
Branche.!”! Dariiber hinaus vollzog sich mit der Novellierung des deutschen
Abfallbeseitigungsgesetzes im Jahr 1986 ein Wandel von der Abfallbeseitigung
zur Abfallverwertung. Die Gewinnung von Stoffen und Energien aus Abféllen
erhielt nun einen wesentlichen Stellenwert und Miillverbrennungsanlagen
kamen zunehmend als Alternative zur Deponierung in Betracht.!” In einem
Bericht des Umweltbundesamtes zur Hausmiillverbrennung von 1990 wurde
die Verbrennung von Abfillen als vertretbarer als deren Deponierung gesehen,
da das Langzeitverhalten von Deponien nur schwer zu kontrollieren ist.!%

Da Restmiill und Braunkohle iiber etwa dasselbe Energiepotenzial ver-
fligen, entstand bereits im Kontext der Olpreiskrisen in den 1970er Jahren
die Idee Ersatzbrennstoffe aus Abfall herzustellen. Diese sog. Brennstoffe
aus Miill (BRAM) sollten konventionelle Primérenergietrager ergdnzen
oder substituieren.'” Erste Versuche der Mitverbrennung in den 1980er
Jahren scheiterten jedoch an dem hohen Schadstoffgehalt (u.a. Chlor) und
den daraus resultierenden hohen Emissionen.'” Ebenfalls in den 1970er

97 Leandro (wie Anm. 53), hier S. 917.

98 Kurt Reschner, Probleme und Potenziale der Reifenverwertung, in: RECY CLING magazin
23,2005, S. 14-17, hier S. 14.

99 Leandro (wie Anm. 53), S. 916.

100 Koster (wie Anm. 5), S. 45.

101 Krohn (wie Anm. 6) , S. 146.

102 Soraya Heuss-ABbichler u. Gerhard Rettenberger, Geschichte der Deponie — ist Deponie
Geschichte? In: Kersten (wie Anm. 5), S. 109-130, hier S. 121.

103 Ebd., S. 19.

104 E. Pruckner, Energiegewinnung aus Ersatzbrennstoffen — Problemldsung fiir die Zukunft?:
http://www.ad-acta-buero.de/stz-veu/Manuskript%20Artikel%20wlb.pdf [Stand: 20.6.2016].

105 Hermann (wie Anm. 70), S. 186.
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Jahren wurden erste Versuche durchgefiihrt, Altreifen in Zementwerken zur
Energiegewinnung zu nutzen. Die thermische Verwertung von Altreifen in
Zementwerken konnte sich im Gegensatz zu den aus Hausmiill gewonnenen
Ersatzbrennstoffen durchsetzen. In Osterreich waren um 1980 Altreifen die
ersten Sekundérbrennstoffe, die in der Zementindustrie eingesetzt wurden. Erst
spater folgten weitere Ersatzbrennstoftfe, wie etwa Kunststoffe, Klarschlamm
sowie Tiermehl.'® Die Herstellung von Zementklinkern ist sehr energieintensiv
und daher mit entsprechend hohen Kosten verbunden. Die Zementindustrie
etablierte sich nun zu einem Hauptabnehmer von Altreifen. Diese konnten als
Ersatzbrennstoff bis zu 30% des Brennstoffbedarfs substituieren. Bis 1980
setzte die Zementindustrie hauptsidchlich Mineraldl als Brennstoff ein. Ab den
1980er Jahren erhielten Stein- und Braunkohle beim Brennen von Zement-
klinkern zunehmend mehr Bedeutung.'’” Die Altreifen konnen in ganzer oder
zerkleinerter Form der Verbrennungsanlage zugefiihrt werden. Aufgrund der
hohen Temperaturen (1.600 bis 2.000 °C) und der langen Verweilzeiten in
den Zementwerksofen verbrennen die Altreifen vollstéindig. Die Stahleinlagen
der Reifen oxidieren beim Verbrennungsvorgang vollstandig und werden ein
Bestandteil des Zements, was sich positiv auf die Zementqualitit auswirkt.
Die Reifen werden somit auch partiell stofflich verwertet. In Osterreich fielen
Anfang der 1990er Jahre jéhrlich etwa 45.000 t Altreifen an, wovon etwa 72%
in der Osterreichischen Zementindustrie verbrannt wurden. Von 1990 bis 1993
wurden in Osterreich jihrlich circa 32.000 t Altreifen in fiinf Zementwerken
verbrannt.'® In der Bundesrepublik Deutschland fielen im Vergleichszeitraum
560.000 t Altreifen pro Jahr an, davon wurden 30% als Brennstoff in der Ze-
mentindustrie eingesetzt.'” Um 1990 nahmen manche Zementwerke Altreifen
kostenfrei an, wahrend andere Gebiihren bis zu 60 DM pro Tonne verlangten.'!
In Deutschland, Osterreich sowie den USA stellt die energetische Verwertung
von Altreifen in der Zementindustrie daher die mengenméBig bedeutendste
Entsorgungsmethode fiir ausgediente Reifen dar.!"

106 Peter Fiirhapter, Altreifenverwertung im Zementwerk von Lafarge Perlmooser, in: Wilhelm
Himmel (Hg.), 50 Jahre Abfallwirtschaft in der Steiermark, Graz 2005, S. 257-262, hier S.
257 u. 262.

107 Heinz Braun, Thermische Nutzung von Altreifen, in: Gesellschaft Osterreichischer Chemiker
(Hg.), Recycling im Verkehrswesen 5. und 6. Dezember 1989, Wien 1990, S. 255-273, hier
S. 259. Durch den Einsatz von einer Tonne Altreifen als Energietrdger werden etwa eine
Tonne Steinkohle oder 0,7 Tonnen Heizdl substituiert, Steinsiek/Hachmann (wie Anm. 40),
S. 106.

108 Barbara Reiter u. Reinhard Stroh, Behandlung von Abfillen in der Zementindustrie, Wien
1995, S 70f.

109 O.V,, Altreifenverwertung: Zusammenarbeit Continental und Metallgesellschaft, in: Rohstoff
Rundschau 1993, H. 3, S. 88.

110 Hartung/Koch (wie Anm. 14), S. 88.

111 Leandro (wie Anm. 53), S. 917; Eine weitere Form der thermischen Entsorgung von Altreifen
wurde in Osterreich in den 1970er und auch noch in den 1980er Jahren durchgefiihrt. Sie
wurden ,,wild* in den Osterfeuern und Sommersonnwendfeuern mitverheizt.
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Da die Zementindustrie ab den 1980er Jahren zunehmend Altreifen als
Brennstoffe einsetzte, wurden sie folglich nur mehr in geringen Mengen in
Miillverbrennungsanlagen mitverbrannt.!? In den 1990er Jahren wurde das
Mitverbrennen von Reifen aufgrund ihres hohen und damit durchsatzbegren-
zenden Heizwertes in Miillverbrennungsanlagen zunehmend vermieden.'
Auch hier waren es v.a. technische Probleme, die die Altreifenentsorgung in
Miillverbrennungsanlagen begrenzten und schlieBlich zu deren Einstellung
fithrten.

Die Hausmiill- und Altreifenentsorgung verliefen zunichst dhnlich. In
den 1960er und 1970er Jahren wurden beide Miillfraktionen zum gréften Teil
auf Deponien entsorgt. So wurden beispielsweise 1975 mit 83% der weitaus
grofBite Teil des Hausmiills deponiert und nur 13% Miillverbrennungsanlagen
zugefiihrt."* Bis 1990 wurde ein Drittel des Hausmiills verbrannt, die rest-
lichen zwei Drittel wurden trotz schwindenden Deponieraums immer noch
deponiert.!'s Die Hausmiillverbrennung gewann erst seit den 1990er Jahren
immer mehr an Bedeutung. Der damalige deutsche Bundesumweltminister
Klaus Topfer hielt 1990 fest, ,,dass unter dem Aspekt langfristiger Umweltvor-
sorge der thermischen Abfallbehandlung eine zentrale Bedeutung zukommt,
um Deponieraum zu schonen und Altlasten von morgen zu verhindern®.''®
Allgemein diente die Miillverbrennung als Losung fiir das Problem der immer
knapper werdenden Deponierdume, schuf dabei aber gleichzeitig neue Proble-
me in Form von Abgasen, insbesondere Dioxine und Furane. Ferner entstehen
bei der Verbrennung Riickstinde, die wiederum deponiert werden miissen.
Jedoch haben sich Verbrennungsanlagen in den letzten Jahrzehnten wesentlich
verbessert, u.a. verbrennen sie nun effizienter, emittieren weniger Abgase und
erreichten Leistungssteigerungen in der Strom- bzw. Dampferzeugung. Seit
ca. 2000 wird ein GroBteil des Hausmiills, der keinem anderen Recycling-
verfahren zugefiihrt wird, in thermischen Verwertungsanlagen verbrannt.'!’
Hausmiill hatte demnach erst seit diesem Zeitpunkt einen groBeren Stellenwert
als Sekundérbrennstoff, wahrend diese Entsorgungsart fiir Altreifen bereits
seit den 1980er Jahren die bedeutendste Verwertungsmethode darstellt.

Einen weiteren Entsorgungsweg stellt der Export von Altreifen nach
Osteuropa oder Afrika dar. Dieser diirfte erst ab Ende der 1980er Jahre ver-
mehrt Bedeutung erlangt haben. Vor diesem Zeitpunkt findet sich in den in
der Fachliteratur angefiihrten Statistiken zum Verbleib von Altreifen keine

112 Steinsiek/Hachmann (wie Anm. 40), S. 39.

113 Georg Hérdtle, Klaus Marek, Bernd Bilitewski u. Christian Gorr, Altautoverwertung.
Grundlagen, Technik, Wirtschaftlichkeit, Entwicklungen, Berlin 1994, S. 47.

114 Umweltbundesamt (Hg.), Jahresbericht 1987, Berlin 1988, S. 138.

115 Stokes et al. (wie Anm. 7), S. 208 u. 280.

116 Bundesminister fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hg.), Stellenwert der
Hausmiillverbrennung in der Abfallentsorgung. Bericht des Umweltbundesamtes, Bonn
1990, S. IV.

117 Stokes et al. (wie Anm. 7), S. 280.
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Auflistung ,,Export“. Dieser wurde in den Statistiken héufig mit anderen
Verwertungsmethoden wie z.B. Deponierung zusammengefasst. Auf diese
Weise kann nicht genau nachvollzogen werden, welche Bedeutung der grenz-
ibergreifende Handel mit den Altreifen hatte. So fielen z.B. 1974 in der BRD
340.000 Tonnen Altreifen an, und bei 50.000 t Altreifen blieb der Verbleib
unklar. Ein Teil davon diirfte exportiert worden sein.!® Im Jahr 1990 wurden
von den in der Bundesrepublik angefallenen 545.000 t Altreifen 11% nach
Osteuropa exportiert."® In Osterreich fielen 1989 etwa 45.000 t Altreifen an,
davon gingen einige tausend Tonnen in den Export.'?° Haufig werden Reifen
in Lander exportiert, in denen u.a. durch Vorschriften oder aus klimatischen
Gegebenheiten geringere Sicherheitsstandards und Qualitdtsanforderungen
wie z.B. Profiltiefe (Winterreifen) bestehen. Der Export von gebrauchsfahigen
Altreifen stellte fiir Altreifenhdndler und Exporteure durchaus eine lukrative
Form der Entsorgung dar. LieBen sich andere Abnehmer wie etwa Deponien
oder Zementwerke fiir die Annahme von Altreifen bezahlen, konnten mit
diesem Entsorgungsweg Gewinne erwirtschaftet werden. So lieBen sich im
Jahr 1991 Erlose von ca. 1.000 DM pro Tonne Altreifen erzielen. Allerdings
nahmen Exportmérkte nur einen verhéltnismifBig kleinen Teil des gesamten
Altreifenanfalls auf, so dass der GroBteil weiterhin in Deutschland und Oster-
reich zur Entsorgung anfiel.'”! Mit dem Export von Altreifen nach Osteuropa
oder Afrika wird die Entsorgung nur zeitlich und geografisch verschoben.
Dartiiber hinaus ist in den Zielldndern noch keine Infrastruktur zu einer um-
weltschonenden Entsorgung von Altreifen vorhanden.

Nach fiinf Jahrzehnten Entsorgung des Massenproduktes Reifen finden
weiterhin Diskussionen statt, welche Verwertungsmethoden die dkologisch
sinnvolleren sind und ob Altreifen nun besser stofflich oder energetisch verwer-
tet werden sollten. Hierzu erschien 2009 eine Studie, die die Mitverbrennung
von Altreifen als Ersatzbrennstoff in Zementofen mit der stofflichen Verwer-
tung der Altreifen zur Nutzung als Zuschlagstoff in Gummiasphalt und als
Fiillung in Kunstrasen verglich. Die Studie gelangte zu dem Ergebnis, dass
eine stoffliche Verwertung von Altreifen gegeniiber der Mitverbrennung die
umweltvertraglichere Variante ist.'*

118 Deutscher Bundestag, Drucksache 7/4826, 7. Wahlperiode, Unterrichtung durch die Bun-
desregierung Abfallwirtschaftsprogramm °75 der Bundesregierung, Bonn 1976, S. 22.

119 Heinz Merlet, Thermische Verwertung von Altreifen, in: Zukunftsinitiative Rheinland-Pfalz
(Hg.), Industrielle Okosysteme, Vermeiden, Verwerten und Entsorgen in der Industriege-
sellschaft, Mainz 1994, S. 103—107, hier S. 106.

120 Braun (wie Anm. 107), S. 255.

121 Hartung/Koch (wie Anm. 14), S. 104.

122 Okobilanzieller Vergleich zweier Verwertungsalternativen fiir Altreifen: Stoffliche Ver-
wertung und Mitverbrennung im Zementofen: http://www.genan.de/research_und_rappor-
te-1050.aspx [Stand: 2.11.2015]. Die Studie wurde vom dénischen Altreifenverwertungsun-
ternehmen Genan Development A/S in Auftrag gegeben und gemeinsam von Copenhagen
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Fazit

Mit der Durchsetzung des Autos als Massenverkehrsmittel seit den 1950er
Jahren kam es zu einem Anstieg des Reifenverbrauches und damit auch zu
einem stetigen Anwachsen der Altreifenmenge. Der Umgang mit Altreifen
bewegte sich insgesamt zwischen Versuchen der Verlingerung der Nutzungs-
dauer, einer stofflichen Verwertung und einer Behandlung als Fraktion der
Abfallwirtschaft.

Die Verlidngerung der Nutzungsdauer von Reifen durch eine Runderneu-
erung wurde anfanglich vor allem von Reifenherstellern und Runderneue-
rungsbetrieben forciert, allerdings standen die Autofahrer runderneuerten
Reifen duBerst kritisch gegeniiber. Ab den 1990er Jahren kamen vermehrt
billige Importreifen auf den deutschen und Osterreichischen Markt, was zur
Folge hatte, dass der Stellenwert der runderneuerten Reifen noch weiter sank.
Durch Runderneuerung wird das Produktleben eines Reifens zwar verlidngert,
jedoch wird letztlich auch mit der Runderneuerung eine Entsorgung nur
verzogert, denn die Karkassen kdnnen nicht als stindiges Kreislaufprodukt
genutzt werden.

Weitere Verwertungsmethoden wie die Pyrolyse scheiterten an den ho-
hen Schadstoffemissionen sowie an verfahrenstechnischen Problemen. Die
Granulatherstellung hingegen erwies sich als nicht wirtschaftlich, da Neu-
materialien teilweise deutlich giinstiger waren als die Sekundéirrohstoffe, die
durch die Altreifenverwertung gewonnen wurden. Wesentlich bedeutender
war die Behandlung von Altreifen als Abfallfraktion: Altreifen wurden wie
Hausmiill in den 1960er und 1970er Jahren groBtenteils deponiert. Aufgrund
von Deponierungsproblemen und mangelndem Deponieraum wurde in den
1980er Jahren die Verbrennung von Abfillen forciert. Im Falle von Altrei-
fen setzte sich in den 1980er Jahren ein Verwertungs- und Entsorgungsweg
durch: die Verbrennung als Ersatzbrennstoff in der Zementindustrie, wahrend
Hausmdill bis in die 1990er Jahre noch weitgehend deponiert wurde und als
Ersatzbrennstoff erst seit den 2000er Jahren an Bedeutung gewann.

Bei der Konstruktion der Reifen wurde das Ende ihrer Nutzungsphase —im
Sinne der Recyclingfahigkeit — offenbar kaum beriicksichtigt, somit sind wei-
terhin alle Verwertungsmethoden End-of-pipe-MaBnahmen. Dariiber hinaus
sind letztlich alle Verwertungsmethoden mit einem Downcycling verbunden,
denn die Altreifen kdnnen nicht mehr origindr verwendet werden und die
urspriingliche Qualitit des Ausgangsprodukts wird unterschritten. Bei der
Runderneuerung oder der Verwendung von Altreifenmaterial in Bodenbeldgen
wird eine Entsorgung nur hinausgezogert, aber nicht verhindert.

Die involvierten Akteure — besonders Reifenerzeuger und -héndler —
scheinen stets an einer relativ reibungslosen und kostengiinstigen ,,Entsor-

Resource Institue (CRI, Dédnemark), FORCE Technology (Dédnemark) und dem Institut fiir
Energie- und Umweltforschung (IFEU) Heidelberg durchgefiihrt.
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gung® der Altreifen interessiert gewesen zu sein. Staatliche Akteure traten
relativ zogerlich und spét auf: Die Bundesrepublik Deutschland war — im
Zuge allgemeiner Abfall- und Recycling-Diskussionen — an einer geregelten
Altreifenentsorgung und -verwertung interessiert. Dies zeigen Studien, die zu
diesem Thema in Auftrag gegeben wurden, sowie die Forderung von Pilotan-
lagen der Industrie mit Subventionen und Krediten. Insgesamt war die Rolle
des Staates aber begrenzt, was durch den Umstand verdeutlicht wird, dass es
in der BRD bis in die 1990er Jahre keine konkreten gesetzlichen Regelungen
zur Altreifenentsorgung gab.

Anschrift der Verfasserin: Anna-Maria Winkler, Fachbereich Geschichte,

Universitit Salzburg, Rudolfskai 42, 5020 Salzburg, Osterreich, E-Mail:
anna-maria.winkler@sbg.ac.at
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