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Vorwort

Fiir die abfallwirtschaftliche Planung in den Kommunen ist die Untersuchung der verschiedenen
Abfallarten hinsichtlich Menge und Zusammensetzung ein unentbehrliches Werkzeug. Insbesondere
seit Einfithrung der getrennten Sammlung von Verpackungs- und Bioabfillen hat sich die Zusam-
mensetzung der Abfille aus Haushalten stark verindert. Bislang gibt es jedoch in Deutschland keine
verbindlichen Regeln fiir die Durchfiihrung dieser abfallwirtschaftlich bedeutenden Untersuchungen.
Die meisten Abfall-analysen zu Menge und Zusammensetzung sind daher nicht vergleichbar. AuBlerdem
ist das Niveau der Untersuchungen hinsichtlich der Durchfiihrung und Auswertung sehr unterschied-
lich.

In dem vorliegenden Leitfaden zu Abfillen aus Haushalten wurden 34 Abfallsortieranalysen aus den
Jahren 1989 — 1997 ausgewertet. Auf der Grundlage dieser Auswertung wurden Empfehlungen fiir die
Durchfiihrung von Abfallsortieranalysen erarbeitet. Diese Empfehlungen sollen sowohl die Vergleich-
barkeit verschiedener Abfallsortieranalysen gewihrleisten als auch bestimmte Mindestanforderungen
an Durchfiihrung und Auswertung formulieren. Letztlich soll der Leitfaden dazu dienen, die in den
Kommunen nur begrenzt vorhandenen finanziellen Mittel méglichst effektiv einzusetzen und zu einem
bestmoglichen Ergebnis zu gelangen.

Dieser Leitfaden greift dhnliche Vorhaben in den Bundeslindern Brandenburg, Sachsen und Thiiringen
auf und konkretisiert sie fiir Nordrhein-Westfalen. Die in der Zusammenfassung dargestellten drei
Mindestanforderungen an Abfallsortieranalysen wurden mit dem Umweltbundesamt abgestimmt. Mit
Blick auf Bestrebungen des CEN, auf europiischer Ebene Vorgaben fiir die Durchfiihrung von Abfall-
sortieranalysen zu erarbeiten, kann es fiir das grofte Bundesland in Deutschland nur hilfreich sein,
wenn eigene erprobte Methoden als Diskussionsgrundlage zur Verfiigung stehen.

Ich wiinsche allen in der Abfallwirtschaftsplanung titigen Personen ein gutes Gelingen bei der Praxis-
erprobung dieses Leitfadens. Sollte sich die eine oder andere hier formulierte Empfehlung im Einzelfall
nicht bewidhren oder falls Sie Erginzungsvorschlige haben, lassen Sie es bitte das Landesumwelt
wissen, damit der Leitfaden iiberarbeitet werden kann.

Essen, im Mai 1998 Dr. Ing. Harald Irmer
Prisident des
Landesumweltamtes NRW
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Begriffsdefinitionen

Begriffe Definition

AOX Adsorbierbare organische Halogenverbin-
dungen

Basisuntersuchung Grundlegende Untersuchung des Abfallauf-

kommens unter Berucksichtigung jahreszeit-
licher Schwankungen (Winter-, Frihjahr-,
Sommer- und Herbstkampagne)

Bereitstellungsgrad

Verhéltnis der zur Sammlung bereitgesteliten
Behalter bezogen auf die Gesamtanzahl der
ausgeteilten Behélter [%]

Bereitstellungssystem

Organisation der Sammellogistik in Entsor-
gungsgebieten, in denen der Nutzer eines
Behilters das Leerungsintervall nach Bedarf
frei wahlen kann (zum Beispiel bei codierten
Tonnen, einem Wertmarken- oder Bandero-
lensystem u. &.)

Bioabfall

Im Siedlungsabfall enthaltene biologisch ab-
baubare nativ- und derivativ-organische Ab-
fallanteile (z. B. organische Kichenabfille,
Gartenabfille)

Containerdichte

Anzahl der Einwohner je Wertstoffcontainer
[E/Cont.]

Einzelbehilterverwiegung

Verwiegung einzeiner Stichprobenbehéiter
(Brutto und Tara) im Rahmen der Stichpro-
bennahme bei Sortieranalysen sowie zusatz-
licher Begleitfahrten der Abfali- bzw. Wert-
stoffsammliung

Entsorgungsgebiet Zusammenhangendes Gebiet, in dem Abfille
bzw. Wertstoffe in der Regel von einem Ent-
sorger gesammelt werden.

Fullgrad Verhéltnis des gefiilltlen zum gesamten Be-
héltervolumen [%]

Gebietsstruktur Bebauungsstruktur eines Sammelgebietes
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Gebietstypen

Wohngebietstypisierung unter Bericksichti-
gung von einwohner-, sozial- und sied-
lungsstrukturellen Merkmalen

Grundgesamtheit

Hier: Auf das gesamte Untersuchungsgebiet
bezogene Analysenergebnisse

Gluhverlust

Organischer Anteil einer Stoffgruppe ,der
beim Glihen der Probe als Gas entweicht,
bezogen auf die Masse der getrockneten
Probe [Gew.-% TS]

Hausmull

Abfille hauptséachlich aus privaten Haushal-
ten, die von den Entsorgungspflichtigen
selbst oder von beauftragten Dritten in ge-
normten, im Entsorgungsgebiet vorgeschrie-
benen Behdltern regelmaBig gesammelt,
transportiert und der weiteren Entsorgung
zugefihrt werden

Geschaftsmull

In  Gewerbebetrieben, auch Geschaften,
Dienstleistungsbetrieben, 6ffentlichen Ein-
richtungen und Industrie anfallende Abfille,
soweit sie nach Art und Menge gemeinsam
mit oder wie Hausmull entsorgt werden kén-
nen.

Die Inhaltsstoffe sind im einzelnen dieselben
wie beim Hausmdull; sie fallen nur Gblicherwei-
se raumlich konzentriert in anderer branchen-
abhéngiger Zusammensetzung an.

Heizwert

Frei werdende Reaktionsenergie bei einer

vollstandigen Verbrennung von festen oder
| flussigen Brennstoffen [kJ/kg TS]

Kampagne

Kompletter ~ Sortierdurchgang  fur  alle
Schichten innerhalb eines Betrachtungszeit-
raums (in der Regel eine Jahreszeit, z. B.
| Herbstanalyse)

1

Leichtverpackungen

Gemisch aus Kunststoff-, Metall- und Ver-
bundverpackungen in der Regel getrennt
erfadt Uber die Duale System Deutschland
GmbH
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Vil

Mineralstoffe

Mineralische Abfélle, wie z. B. Asche, Bau-
schutt, Keramik etc.

Mittelmilifraktion

Fraktion zwischen zwei Siebschnitten, z. B.
Fraktion 10 - 40 mm

Organik

Nativ organische Abfélle, wie z. B. Kichen-
und Gartenabfélle die grundsatzlich fir eine
Kompostierung bzw. Vergdrung geeignet
sind

Raumgewicht

Gewicht eines Stoffes in einem Sammelbe-
hélter, bezogen auf das gesamte Behéltervo-
lumen [kg/m?]

Restmall

[

Verbleibender Hausmuill nach Abtrennung
der zur stofflichen Verwertung gesammelten
Abfélle (hier nur bei der Erfassung von min-
destens einer Wertstofffraktion im Holsy-
stem)

Schichtung

Bildung von homogenen Teilgesamtheiten
(Schichten) aus einer heterogenen Grundge-
samtheit mit den Zielen, Aussagen Uber die
Teilgesamtheit zu treffen

Schuttdichte

Gewicht eines locker geschitteten Stoffes in
einem Sammelbehalter, bezogen auf das
verfiillte Behéltervolumen [kg/m?]

Sortierschema

Schematische Darstellung der Vorgehens-
weise einer Sortierung von der Stichproben-
nahme, Uber den eigentlichen Sortiervorgang
bis zur Auswertung der Sortierergebnisse

Spezifische Abfallmenge

Abfallmenge je Einwohner und Zeitraum
[kg/(E*w)] oder [kg/(E*a)]

Spezifisches Behaltervolumen

Zur Verfigung gestelltes Behaltervolumen je
Einwohner und Zeitraum [I/(E*w)]

Spezifisch genutztes Behaltervolumen

Gibt unter Einbeziehung des Fullgrades Aus-
kunft GUber das effektiv genutzte Behaltervo-
lumen je Einwohner {I/(E*w)]

Standardabweichung

Quadratwurzel aus der mittleren quadrati-
schen Abweichung einer zufélligen Veran-
derlichen von ihrem Mittelwert
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IX

Stichprobeneinheit Kleinste Einheit, die ausgewahit und getrennt
sortiert bzw. gesichtet wird

Stichprobenprotokaoll Aufzeichnung aller relevanten Daten bei der
Stichprobennahme, wie z.B. Strafe und
Hausnummer, Fulligrad und Gewicht des Be-
hilters (Brutto und Tara) etc.

Stichprobenverfahren Methodik der Stichprobenauswahl, der Hoch-

| rechnung und Fehlerrechnung
Stoffgruppe Zusammenfassung einzelner Sortierstoff-

gruppen, wie z. B. Weiliglas, Braunglas und
sonstiges Glas zu einer Stoffgruppe Glas

Teilgesamtheit

Hier: Aufgegliederte Einheit des Untersu-
chungsgebietes, um Unterschiede in der Be-
bauungsstruktur, im Erfassungssystem etc.
mit der Methode der Schichtung zu untersu-
chen

Visuelle Storstoff- bzw. Organikgehal-
tabschatzung

Visuelle Untersuchung der Stichprobenbe-

halter wéhrend der Stichprobennahme auf
| Stérstott- bzw. Organikanteile |

Vorlaufphase

Zeitraum vor der eigentlichen Sortieranalyse
zur Beschreibung der Ist-Situation

Voruntersuchung

Untersuchung, auf die eine Basisuntersu-
chung zurdckgreift und die nicht alter als finf
Jahre ist

Wertstoffe

Abfallbestandteile oder Abfalistoffgruppen,

die zur Wiederverwendung oder fiir die Her-

stellung verwertbarer Zwischen- oder End-
rodukte geeignet sind.

Wiegescheinergebnisse

Auswertung der Wagungen ausgewahiter
Sammelfahrzeuge fur die Hochrechnung auf

das gesamte Untersuchungsgebiet




Kap. 1 Ziel- und Aufgabenstellung 1

1. Ziel- und Aufgabenstellung

In den vergangenen Jahren wurden in verschiedenen Stidten und Landkreisen in
Nordrhein-Westfalen Analysen zur Menge und Zusammensetzung von Abféllen bzw.
Wertstoffen aus Haushaltungen wie auch aus dem gewerblichen Bereich durchgefiihrt,
die sich teilweise erheblich unterscheiden, z. B. bezuglich der

o Stichprobenauswahl und -grée

o Sortier- bzw. Sichtkriterien sowie Tiefe der Analysen,

¢ Technisierung der Sortierung,

« Auswertungsverfahren sowie Hochrechnung der Analysenergebnisse,
o Zeitpunkt der Analyse u. v. m,,

so daf eine Vereinheitlichung der Vorgehensweise bei der Durchfiihrung derartiger
Analysen winschenswert ist.

Ziel des mit dem vorliegenden Bericht abgeschlossenen Untersuchungsvorhabens war
die Erstellung eines Leitfadens fur die offentlich-rechtlichen Entsorgungstrager zur
Vorbereitung und Durchfiihrung von Abfall- und Wertstoffanalysen. Hierbei sollten die
wesentlichen Hintergrundinformationen fiir eine qualifizierte Vergabe solcher Analysen
erarbeitet werden, um damit einen Mindeststandard der Untersuchungsmethode zu
gewahrleisten.

Bedingt durch die grundsétzlich unterschiedlichen Vorgehensweisen bei Abfallanaly-
sen wurde die Bearbeitung des Gutachtens wie folgt differenziert:

o Abfille aus Haushaltungen,
o Abfélle aus dem Gewerbe.

Der nachfolgende Teil A (Abfélle aus Haushaltungen) gliedert sich in die Abschnitte:

« Beschreibung der Vorgehensweise bei Abfall-/Wertstoffanalysen,

» Befragung der Auftraggeber und

¢ Erstellung eines differenzierten Leitfadens zur Vorbereitung und Durchfiihrung von
Abfall- bzw. Wertstoffsortieranalysen. ’

Die Vorgehensweisen und Empfehlungen zum gewerblichen Bereich werden in einem
gesonderten Teil B (Abfélle aus dem Gewerbe) behandelt.
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2, Beschreibung der Vorgehensweise bei Abfall- bzw. Wertstoff-
analysen (aus Haushaltungen)

21 Auswertung vorhandener Empfehlungen fiir Sortieranalysen

Fur die Durchfihrung von Sortieranalysen in NW bzw. in Deutschland sind derzeit kei-
ne Regelungen vorhanden, so dafl3 ein Ergebnisvergleich verschiedener Sortierana-
lysen mit unterschiedlichen Durchfihrungsmethoden und -umsténden sehr kompliziert
oder nahezu ausgeschlossen ist.

Zur Vereinheitlichung und besseren Bewertbarkeit von Sortieranalysen erarbeiteten
einige Bundeslénder Empfehlungen in Form von Merkblattern, Richtlinien und Leitfa-
den. Daruber hinaus macht die TA Siedlungsabfall in Form einer ergdnzenden Emp-
fehlung und das Mullhandbuch Kennziffer 1721 in Form einer Empfehlung Aussagen
zum Thema Sortieranalysen.

In der nachstehenden Tabelle 2.1 werden vier erstellte Empfehlungen beschrieben.

Es handelt sich dabei zum einen um eine Empfehlung vom Ministerium fir Umwelt und
Landesplanung des Landes Thiringen, das im Februar 1993 ein Merkblatt zur Durch-
fuhrung von Hausmtillanalysen als Verwaltungsvorschrift eingefuhrt hat. Dieses Merk-
blatt soll einheitliche Mindestanforderungen fur Organisation, Inhalt, Durchfiihrung und
Auswertung von Hausmillanalysen vorgeben.

Im Marz 1997 wurde der Entwurf einer ,Richtlinie fir die Durchfuhrung von Untersu-
chungen von festen Siedlungsabfallen" von der Arbeitsgemeinschaft INFA, ARGUS
und ITU fur das Land Brandenburg verdffentlicht. In Anlehnung an diesen Entwurf
wurde ein weiterer Richtlinienentwurf mit dem Ziel der Vereinheitlichung fir das Land
Sachsen unter der Mitwirkung der oben genannten Arbeitsgemeinschaft, Vertreter der
Lander Brandenburg, Thdringen und Sachsen - Anhalt sowie einer Vertretung des
Umweltbundesamtes erarbeitet.

In der dritten Tabellenspalte ist der Anhang D der TA Siedlungsabfall aufgefahrt, in
dem beschrieben wird, wie eine Siedlungsabfalluntersuchung durchgefiihrt werden
solite. Hierbei handelt es sich um eine erganzende Empfehlung des Bundesministeri-
ums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) vom April 1993, die keine
Rechtskraft hat.

Eine weitere ,Empfehlung zur Durchflhrung von Restmilluntersuchungen“ wurde im
Mdilhandbuch Kennziffer 1721 (1995) von Prof. Dr.-Ing. Bernhard Jager verdffentlicht.
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Tab. 2.1:

Tabellarischer Vergleich verschiedener Empfehlungen fiir die Durchfuhrung von Sortieranalysen

Anforderungen an
die Untersuchung

Merkblatt Thiiringen

Richtlinienentwurf
Brandenburg

TA Siedlungsabfail

Empfehlung zur Durch-
fiihrung von Restmiill-
untersuchungen
(JAGER, 1995)

Stichprobeneinheit

—Inhalt eines 1,1 m*-Be-
hélters

- Inhalt eines 1,1 m*-Behal-
ters

— Inhalt eines 1,1 m3-Behal-
ters

- keine Angaben

Stichprobengrofie

—reprasentative Gesamt-
stichprobe etwa 1 % der
Grundgesamtheit
(Einwohnerzahl)

— mindestens 20 Stichpro-
beneinheiten pro Sortier-
kampagne

- reprasentative Gesamt-
stichprobe etwa 1 % der
Grundgesamtheit
(Einwohnerzahl)

— keine Angaben

Genauigkeitsanfor-
derung der Ergebnis-
se

— keine Angaben

—10 % relative maximale
Zufallsabweichung

—keine Angaben

— keine Angaben

Untersuchungszeit-
raum

— vier Uber das Jahr zeit-
lich versetzte Sortierkam-

— vier Uber das Jahr zeitlich
versetzte Sortierkampa-

— vier Uber das Jahr zeitlich
versetzte Sortierkampa-

— vier Uber das Jahr zeitlich
versetzte Sortierkampa-

pagnen gnen gnen gnen
EinfluBgroRen fir — Bebauungsstruktur — Siedlungsstruktur - keine Angaben — Gebietsstruktur
eine Schichtung — gewerbliche bzw. private |- spezifisches Behaltervo- — Sozialstruktur

Nutzung lumen - Wertstofferfassung

— Abfuhrsystem
- Wertstofferfassung

— BehéltergréRe

— Heizungsart

— Leerungsintervall
— Wertstofferfassung
—Behalterart

— Leerungsintervall
~ Behalterart und GroRe,
bereitgestelites Volumen

Absiebung

— Siebschnitte bei 8 mm
und 40 mm. Méglichst
maschinelle Absiebung.

— Siebschnitte bei 10 mm
und 60 mm

- Siebschnitt bei 40 mm

— Siebschnitte bei 10 mm
und 40 mm
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Fortsetzung Tabelle 2.1

Empfehlung zur Durch-

A'nforderungen an | Merkblatt Thiiringen Richtlinienentwurf TA Siedlungsabfall fiihrung von Restmiill-
die Untersuchung Brandenburg untersuchungen
(JAGER, 1995)

Sortierstoffgruppen |- Pappe -PPK? — Pappe — Papier

— Papier - Papier

— Papierverbund

- Glas ~Glas ? —-Glas - Glas

— Kunststoffe - Kunststoffe 2 - Kunststoffe — Kunststoffe

— Fe-Metalle - Fe-Metalle 2 - Fe-Metalle — Fe-Metalle

— NE-Metalle — NE-Metalle 2 - NE-Metalle — NE-Metalle

— Bioabfalle - Organik 2 - vegetabiler Rest > 40 mm |- Vegetabilien

- schadstoffbelastete Pro- |- schadstoffbelastete Pro- |- schadstoffbelastete Pro- |- Problemstoffe

dukte dukte 2 dukte

— sonstige Verbunde — Verbunde 2 - Verbunde

— Textilien — Textil - Textilien

- Inertes Material - Mineralstoffe 2 - Mineralische Stoffe

— Hygieneprodukte - Holz 2 — Windeln

—Holz / Leder / Knochen / |- Rest? - Holz

Gummi — Leder, Horn , Knochen,
Gummi
— Sortierrest

Nachsortierung — Stichprobensortierung — gleiche Sortierstoffgrup- |- keine Angaben - Nachsortierung des Mit-

(ca. 10 %) des Mittel-
mills

pen bei der Nachsortie-
rung des Mittelmiills

telmalls (10 bis 40 mm):
kompostierbar organisch

2 Dargestelit ist nur die 1. Differenzierungsebene. Zwei tiefergehende Differenzierungsebenen werden in Abhangigkeit von der Aufgabensteliung empfohlen
(LUA BRANDENBURG, 1997)
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Fortsetzung Tabelle 2.1

Empfehlung zur Durch-

Anforderungen an | Merkblatt Thiiringen Richtlinienentwurf TA Siedlungsabfall filhrung von Restmiill-
die Untersuchung Brandenburg untegrsu chungen
(JAGER, 1995)
—Aussortierung der nicht |- wie beim Grobmuill - Stoffe

kompostierfahigen Stoffe
aus dem Mittelmall

— Papier (kompostierter)

— nicht kompostierbar or-
ganische Stoffe

— mineralische Stoffe

— Sortierrest
physikalisch-chemi- | - Wassergehalt — keine Angaben — keine Angaben — Wassergehalt
sche Untersuchun- |- Gluhverlust / Glihriick- — Gluhverlust / Gluhrick-
gen stand stand
— Heizwert'
— Kompostierbarkeit '

Ergebnisdarstellung

—in [kg/(E*a)] und Gew.-%

- fir jede Sortierkampagne
und pro Stichprobenein-
heit in [kg/w], [kg/(E*a)]
und Gew.-%

— als Jahresdurchschnitts-
wert in [Mg/a] und
[kg/(E*a)]

—in [kg/(E*a)] und Gew.-%

— Sortierergebnisse stoff-
gruppenspezifisch in [kg]

— einwohnerspezifisch Wo-
chenmengen in [kg/(E*w)]

— einwohnerspezifischer
Wochendurchschnittswert
in [kg/(E*w)] bei einer
Hochrechnung auf die
Gesamtheit

" Nur bei der Aufstellung von Abfallwirtschaftskonzepten und zur Planung von Anlagen (MINISTERIUM FUR UMWELT UND LANDESPLANUNG THURINGEN).
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2.2 Auswertung vorhandener Sortieranalysen

2.21 Vorgehensweise bei der Auswertung

Als Datenbasis fur die Auswertung der Vorgehensweise bei Abfall- bzw. Wertstoffsor-
tieranalysen dienten die nachfolgenden aufgefihrten Studien:

Tab. 2.2: Ubersicht der ausgewerteten Sortieranalysen

Nr.: Stadt / Kreis Jahr Gutachter Thema der Analyse
1 |Kreis Coesfeld 1989 |LASU Untersuchungen zur getrennten Er-
fassung kompostierbarer Stoffe mit
verschiedenen Abfuhrsystemen
2 |Ennepe-Ruhr-Kreis 1990 |Uni Bochum |Das Projekt ,Biotonne“. - Ein Beitrag
zur biologischen Abfallverwertung?
3 |Kreis Warendorf 1991 |LASU Grundlagendaten fir die Umsetzung
des Abfallwirtschaftskonzeptes
4 | Bergischer Abfallwirt- | 1993 |IUG Hausmullanalysen 1992/93
schaftsverband
5 |Kreis Gutersloh 1993 |ARGUS Untersuchung des Hausmillauf-
kommens
6 |Markischer Kreis 1993 |IFEU Hausmillanalyse 1992/93
7 | Kreis Aachen 1994 |gab Restabfallanalysen und lllegale Ab-
fallablagerung
Q Rhein-Sieg-Kreis 1994 |gab Restabfallanalyse
9 [Kreis Viersen 1994 |FH Aachen Sortieranalyse des Restmiills aus
4 Haushaltungen
| 10 |Kreis Hoxter 1995 |ECO Hausmiill - Analyse
11 | Kreis Minden- 1995 |Diplomarbeit |Restmdllanalyse
Libecke
12 |Kreis Paderborn 1995 [ARGUS Haus- und Gewerbemlillanalyse
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Fortsetzung Tab. 2.2

Nr.: Stadt / Kreis Jahr Gutachter Thema der Analyse

13 |Kreis Borken 1996 |INFA Untersuchung des Stérstoffanteils im
Bioabfall sowie des organischen
Anteils im Restmdill

14 |Kreis Coesfeld 1996 |EPEA Studie Uber die Umsetzung muil-
vermindernder MalRnahmen zur
Vermeidung der Restmullverbren-
nung

15 |Kreis Unna 1996 |INFA Wissenschaftliche Untersuchung des
Restmlills, des Bioabfalls und der
Leichtstoffverpackungen

16 |[Stadt Aachen 1990 |TILKE Restmullanalyse

17 |Stadt Hamm 1990 |LASU Begleitende Untersuchungen zur
getrennten Erfassung kompostierba-
rer Stoffe des Hausmuills

18 |Stadt Leverkusen 1992 |Buro A+U Analyse des Haus- und Geschifts-
mulls

19 |Stadt Paderborn 1992 |LASU Getrennte Abfallsammlung in Form
der Biotonne zur Optimierung von
Abfallvermeidung und Abfallverwer-
tung

20 |Stadt Bielefeld 1993 |IBA Abfallsortieranalysen Bielefeld 1993

21 |Stadt Essen 1993 |Prof. Bidling- | Hausmullanalyse in drei Bezirken

maier der Stadt Essen im Vorfeld der Ein-

fuhrung der Biotonne

22 | Stadt KdIn 1993 |ITU Abfallanalyse flr die Stadt K&in

23 |Stadt Dusseldorf 1994 | Topfer Hausmdllanalyse Dusseldorf

24 | Stadt Ascheberg 1995 |LASU Wissenschaftliche Begleitung der

Einfihrung des 4-wochentlichen
Restmuillabfuhrrhythmus
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Fortsetzung Tab. 2.2

Nr.: Stadt / Kreis Jahr Gutachter Thema der Analyse J
25 | Stadt Bochum 1995 |LASU Begleitende Untersuchung zur ge-
trennten Erfassung von kompostier-
baren Stoffen und Verpackungsma-
terialien aus Haushaltungen
26 | Stadt Essen 1995 |Prof. Bidling- | Hausmuillanalyse in drei Bezirken
maier der Stadt Essen nach Einflhrung der
Biotonne und des DSD
27 | Stadt Krefeld 1995 |Buro A+U Hausmillzusammensetzung und ge-
falspezifische Abfuhrgewichte
28 | Stadt Mahlheim 1995 |[Stadt Mdhl- | Hausmuillsortierung
heim
29 | Stadt Bottrop 1996 |Prof. Bidling-|Hausmullanalyse in drei Gebieten
maier der Stadt Bottrop nach Einfihrung
der Biotonne und des DSD
30 |Stadt Geilenkirchen 1996 | Ohlenforst Versuch Biotonne
31 | Stadt Heinsberg 1996 | Ohlenforst Versuch Biotonne
32 | Stadt Herzebrock 1996 |INFA Untersuchung der organischen Antei-
le im Restmill
33 | Stadt Duisburg 1997 |INFA Sortieranalyse der Leichtstofffraktio-
nen
34 | Stadt Herne 1997 |INFA Bestimmung der Anteile an Leicht-

stoffverpackungen im Restmil

Zur besseren Beurteilung der vorliegenden Analysen hinsichtlich der Untersuchungs-

methodik wurden die Studien differenziert nach den wesentlichen Bearbeitungsschrit-
ten einer Abfallanalyse betrachtet:

s Statistische Datengrundlage,

* Stichprobenauswahl und Vorbereitung der Sortieranalyse,

¢ Stichprobennahme und Durchfiihrung der Sortieranalyse,

* Auswertung und Darstellung der Ergebnisse.

Im Anhang befindet sich zu den oben genannten vier Punkten eine Auflistung samtli-

cher Angaben zur Vorgehensweise der untersuchten Studien.
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Auf der Grundlage der ausgewerteten Gutachten wurde gepriift, ob mit dem vorliegen-
den Datenmaterial veraligemeinerungsfahige Aussagen zum Einflu verschiedener
Faktoren (z. B. Gebietsstruktur, Behaltergréle, Erfassungs- bzw. Gebihrensystem,
etc.) auf die Zusammensetzung des Restmiills abgeleitet werden kénnen.

Die Erfahrungen der Auftraggeber dieser Studien sowohl vor, wahrend als auch nach
der Durchfihrung der Abfallanalyse wurden nach Méglichkeit lber einer Befragung
eingearbeitet. Der mit dem Landesumweltamt abgestimmte Fragebogen ist im Anhang
2 beigefugt.

Im abschlieBenden Teil dieses Vorhabens steht die Erarbeitung eines differenzierten
Leitfadens zur Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung von Abfallanalysen unter
Beriicksichtigung einer:

o verstandlichen Darstellung der Hintergrundinformationen, die fur eine qualifizierte
Vergabe von Sortieranalysen notwendig sind,

¢ Erarbeitung einer Checkliste mit Punkten, die bei einer Vergabe und wahrend der
Durchfiihrung einer Sortieranalyse vom Auftraggeber beachtet werden soliten,

e Erarbeitung von Empfehlungen fir die Inhalte eines Leistungsverzeichnisses
(differenziert nach spezifischer Fragestellung) zur Vergabe von Abfallanalysen.

2.2.2  Ergebnisse der Auswertung

2.2.21 Statistische Datengrundlagen

s Verschiedene Grundlagendaten

Die Grundlagendaten eines Untersuchungsgebietes bilden die Basis fir eine gezielte
und sinnvolle Stichprobenauswahl. Haufig bereitet dabei die Bereitstellung von Ein-
wohner- und Gewerbestatistiken aus Grinden des Datenschutzes Probleme.

In der folgenden Abbildung 2.1 sind die Haufigkeiten der Darstellung verschiedener
Grundiagendaten aufgeflhrt.



Kap. 2 Beschreibung der Vorgehensweise 10

Darstellung verschiedener Grundlagendaten

enwonnerststs N 7S (62 %)
Gewerbestatistik _ B (24 %)
et Rmquatier, | 2 3 %)
Erf. RM quantitativ _19 (56 %)
Erf. Bioabfall qualitativ _ 14 (41 %)
Erf. Bioabtall quantitativ _ 8(24 %)
Erf. LVP qualitativ — 9 (26 %)
Erf. LVP quantitativ — 3(9%)
Erf. Altpapier quatitativ _ 17 (50 %)
Erl. Aitpapier quantitativ _ 12 (35 %)
Edt. Atglas qualitativ [ R 6 (53 %)
Erf Altglas quantitativ | 12 (35 %)
Sonstige Erf. qualitativ _ 13 (38 %)

Sonstige Er. quantitativ . 13 %

Art der Statistik

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
absolute Hiufigkeit (relative Hiufigkeit)

Anmerkungen:

- Erf.; Erfassungssystem der jeweiligen Abfall- bzw. Wertstoffart

- qualitativ: verbale Beschreibung des Erfassungssystems

- quantitativ: zusatzliche Angaben zur Behélterstatistik (Anzahl, Volumen o. &.)

- Holsystem fiir Bioabfall bestand zum Zeitpunkt der durchgefiihrten Analyse nur in 17 Fallen. Das heif3t:
Erfassungssystemn Bioabfall qual.. 14 Analysen (82 % bezogen auf 17 Analysen)
Erfassungssystem Bioabfall quant.: 8 Analysen (47 % bezogen auf 17 Analysen)

- Erfassungssystem LVP bestand zum Zeitpunkt der durchgefiihrten Analysen nur in 29 Filien.

Die Verpackungsverordnung ist am 01.12.1991 in Kraft getreten. Das heifit:
Erfassungssystem LVP qual.: 9 Analysen (31 % bezogen auf 29 Analysen)
Erfassungssystem LVP quant.: 3 Analysen (10 % bezogen auf 29 Analysen)

- Sonstige Erfassungssysteme: Problemstoffe, Sperrmdill, Alttextiliensammiung etc.

Abb. 2.1: . Haufigkeit der Darstellung verschiedener Grundlagendaten
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Einwohnerstatistik

Von den 28 Einwohnerstatistiken enthielten die meisten Statistiken eine Tabelle mit
Orten und Ortsteilen mit den dazugehérenden Einwohnerzahlen und eine Gesamtein-
wohnerzahl des Entsorgungsgebietes. In zwei Analysen wurden im Anhang des Gut-
achtens die Straflen der Stichprobengebiete —in einem Fall inklusive der beprobten
Hausnummern — aufgefihrt.

Gewerbestatistik

In acht Analysen (24 %) wurde die Gewerbesituation dargestellt. Drei Gutachter duBer-
ten sich dabei sowohl zur Anzahl der Arbeitsstatten als auch zur Anzahl der Beschéaf-
tigten. Bei zwei Analysen wurde als Gewerbestatistik eine Tabelle unterteilt nach Wirt-
schaftszweigen mit den entsprechenden Beschaftigtenzahlen aufgefthrt.

Erfassungssysteme

Ein relativ hoher Anteil der Analysen wies keine Angaben zu den jeweiligen Erfas-
sungssystemen auf. Insgesamt wurden die Erfassungssysteme in der Regel eher
qualitativ als quantitativ dargestelit.

* Sonstige Entsorgungssituation

In der folgenden Abbildung 2.2 wird zur Darstellung der sonstigen Entsorgungssitua-
tion auf Abfall- und Wertstoffmengenstatistiken sowie auf das Gebuhrensystem einge-
gangen.
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‘ Darstellung der sonstigen Entsorgungssituation I

Siedlungsabfallmengen 17 (50 %)

Jahresganglinie 5(15 %)

Wertstofimengen 14 (41 %)

Abfall- 1 Wertstofimengenentw, 13 (38 %)

Gebiihrensystem 8(24 %)

o

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
absolute Hiufigkeit (relative Hiufigkeit)

Anmerkungen:
- Abfall- / Wertstoffmengenentw.: Abfall- / Wertstoffmengenentwicklung

- Jahresgangiinie: Entwicklung der Rest- bzw. Hausmtlllmengen Uber ein Jahr

Abb. 2.2: Haufigkeit der Darstellung der sonstigen Entsorgungssituation

Gebilhrensystem

Acht der betrachteten Analysen (24 %) enthielten eine Darstellung des Gebuhrensy-
stems. In der Regel (6 Analysen bzw. 75 % bezogen auf 8 Analysen) erfolgte eine
qualitative Darstellung, z. B. unterschieden nach volumen- oder behélterbezogenem
Gebuhrensystem.

Fur eine Analyse wurde ein detailliertes Bild der Gebuhrenstruktur unterteilt nach Be-
haltervolumen und Abfallgruppen dargestellt, da wahrend der Untersuchung eine Ge-
buhrenumstellung stattgefunden hat. Hier wurde ein direkter Bezug des Gebiihren-
systems zum Entsorgungsverhalten der Einwohner hergestellt.

In einer anderen Studie wurden die Abfallgebihren der einzelnen Kommunen des
Kreises in DM je Liter bereitgestelitem Behdltervolumen differenziert gegentiberge-
stellt.
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o Abfall- und Wertstoffmengenentwicklung

Fur die Beurteilung der durch Sortieranalysen ermittelten Mengen ist die Kenntnis der
Abfall- und Wertstoffmengenentwicklung im betrachteten Untersuchungsgebiet von
Bedeutung. :
Die folgende Abbildung 2.3 stellt die Anzahl der Analysen mit Dokumentation der Ab-
fall- und Wertstoffmengenentwicklung unter Beriicksichtigung der betrachteten Jahres-
zeitraume dar.

| Dokumentation der Abfall- und Wertstoffmengenentwickiung
|

8 Jahre

I

5 Jahre

|

4 Jahre ] An;gt}! der Analysen

|

3 Jahre

w

2 Jahre

[=]
-
N
w

Abb. 2.3: Anzahl der Analysen mit Dokumentation der Abfall- und Wertstoffmengen-
entwicklung

Wie aus der Abbildung 2.3 ersichtlich ist, wurde bei den hier betrachteten Gutachten
haufiger die Abfall- und Wertstoffmengenentwicklung tber einen Zeitraum von zwei bis
drei Jahren bericksichtigt. Eine Betrachtung eines Vier bzw. Acht Jahreszeitraumes
fand seltener statt.
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2.2.2.2 Stichprobenauswahl

« Abfall- und Wertstoffarten
In der nachstehenden Abbildung 2.4 ist die Haufigkeit der untersuchten Abfall- und
Wertstoffarten aufgefihrt.

Untersuchte Abfall- bzw. Wertstoffarten

wausmuil [ - 25 *)
restmot |, 7 7o *.
Bioabfall _ 17(50 %)
|
Leichtverpackungen _ 10 (29 %)
Altpapier . 2(6 %)
Geschiftsmull - 3(9 %)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

absolute Haufigkeit (relative Haufigkeit)

i . i

Anmerkungen:

- In 25 Studien bestand das Holsystem fir Bioabfall zum Zeitpunkt der Untersuchung oder es wurde eine Sy-
stemumstellung durchgefiihrt. Das heifit:
Untersuchte Wertstoffart Bioabfall: 17 Analysen (68 %)

- Das Erfassungssystem LVP bestand zum Zeitpunkt der durchgefilhrten Analysen nur in 29 Falien. Die Ver-
packungsverordnung ist am 01.12.1991 in Kraft getreten. Das heift:
Untersuchte Wertstoffart Leichtstoffverpackungen: 10 Analysen (34 %)

Abb. 2.4: Haufigkeit der untersuchten Abfall- bzw. Wertstoffarten

Zu den 12 Hausmulianalysen und 27 Restmillanalysen ist zu vermerken, dal in funf
Fallen wahrend der Untersuchung eine Erfassungsumstellung durchgefthrt wurde. Vor
der Umstellung wurden Hausmuillstichproben genommen, nach der Umstellung Rest-
mull- und Wertstoffstichproben. In vielen Fallen wurden parallel zum Restmull die
Wertstoffe Bioabfall und Verpackungsleichgstoffe untersucht.
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Der Geschaftsmull bzw. das Kleingewerbe wurde in den meisten Fallen bei der haus-
haltsbezogenen Sortieranalyse ausgeschlossen. Er wurde lediglich zweimal gezielt
betrachtet.

Der Umfang der einzelnen Untersuchungen — beschrieben als Anzahl der parallel un-
tersuchten Abfall-/Wertstoffarten — geht aus der folgenden Abbildung 2.5 hervor.

Anzahl parallel untersuchter Abfall- / Wertstoffarten

Untersuchung 1 Abfall-

bzw. Wertstotfart 12 (35 %)

Untersuchung 2 Abfall-
bzw. Wertstoffarten

Untersuchung 3 Abfall- 8 (24 %)
bzw. Wertstoffarten
Untersuchung 4 Abfall- o
bzw. Werstoffarten 4012%)
i
|

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

10 (29 %)

absolute Haufigkeit (relative Haufigkeit)

Abb: 2.5: Anzahl parallel untersuchter Abfall- bzw. Wertstoffarten

Aus der Abbildung 2.5 wird deutlich, daR bei 22 von 34 Untersuchungen mehr als eine
Abfall- bzw. Wertstoffart analysiert worden ist. Nur bei rund 1/3 der Sortierungen wur-
de lediglich eine Abfall- bzw. Wertstoffart untersucht.

Die Abbildung 2.6 stellt die Haufigkeit der durchgefuhrten Kombinationen von parallel
untersuchten Abfall- bzw. Wertstoffarten dar.
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Kombination der untersuchten Abfall- und Wertstoffarten I

RWBio/LVP/A papier _ 1

RWBIio/LVP

ruceschafisri || I :
RWLVP _ 1
‘
g F

~

c
°
§ HMWRMWBIo/Ges chifts- 1
£ !
o I
X
HWRMWBio/Altpapier - 1
HWRMWBIo/LVP - 1
nvrweo [ ¢
HMGeschaftsmil - 1
oo [
0 1 2 3 4 5 6 7
Anzahl an Analysen
Anmerkungen:
- HM: Hausmall, RM: Restmull
- Bio: Bioabfall, LVP: Leichtstoffverpackungen

Abb. 2.6: Kombinationen der paratiel untersuchten Abfall- bzw. Wertstoffarten

Aus der Abbildung 2.6 ist zu ersehen, dall es keine Standardkombination gibt. Die Va-
riationen sind sehr vielfaltig. Zwanzig Prozent der Untersuchungen weisen eine Kom-
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bination Restmuill/Bioabfall/ Leichtstoffverpackungen auf. In sechs Féllen wurde nur
der Restmiill und in sechs weiteren lediglich der Hausmuill analysiert. Fiinfmal fand die
Kombination Restmull/Bioabfalt statt. Zweimal wurde der Restmill inklusive Ge-
schaftsmull untersucht.

Ein Sonderfall ist die Kombination Hausmdill/Restmiill, die durch die Einfuhrung der
Biotonne in einigen Stichprobengebieten zum Zeitpunkt der Sortieranalyse entstanden
ist.

o Beriicksichtigung des jahreszeitlichen Einflusses

Fur eine Sortieranalyse kann es von groRer Bedeutung sein, innerhalb welcher Jah-
reszeiten die einzelnen Sortierkampagnen durchgefiihrt werden. So sind z. B. der Or-
ganikanteil im Restmlll sowie die Feinmillzusammensetzung bei Gebieten mit fest-
brennstoffbeheizten Haushaltungen zum Teil erheblichen jahreszeitlichen Schwankun-
gen ausgesetzt. In der nachstehenden Abbildung 2.7 ist daher die Anzah! der betrach-
teten Sortieranalysen aufgefuhrt, die den jahreszeitlichen EinfluR berticksichtigen.

iBert‘icksichtigung der jahreszeitlichen Einflﬁsﬂ

Frihjahr 15 (44 %)

!

Sommer 21 (62 %)

Herbst 22 (65 %)

Winter 16 (47 %)

alle Jahreszeiten 10 (29 %)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
absolute Haufigkeit (relative Haufigkeit)

Abb. 2.7: Haufigkeit der Berucksichtigung jahreszeitlicher Einflusse

Bei der Berucksichtigung der Jahreszeiten wurden fiir die Sortierkampagnen am hau-
figsten der Sommer und der Herbst gewahit. Lediglich bei zehn Analysen wurden alle
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Jahreszeiten berlcksichtigt. Das bedeutet, dal 69 % der Studien die einheitliche
Empfehlung aus Kapitel 2.1 — vier Sortierkampagnen Uber das Jahr zu verteilen — nicht
einhalten. Von den 34 bearbeiteten Analysen kénnen somit nur zehn als Basisuntersu-
chung (Bertcksichtigung aller vier Jahreszeiten) bewertet werden.

Aus der nachfolgenden Abbildung geht hervor, welche Jahreszeitkombinationen bei
der Durchfiihrung der Sortierkampagnen gewahlt wurden.

Kombination der beriicksichtigten Jahreszeiten

Sommer / Herbst/
Winter - 1
Sommer /Herbst _ 2

c

% Sommer / Winter _ 2

i=

£

E

2 Fronting /Herbst | :

&

T

N

=

[} .

s
. | | - T t [ . |
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Anzahl der Analysen

Abb. 2.8: Kombinationen der berlcksichtigten Jahreszeiten

¢ Vorgenommene Schichtungen

Die Berucksichtigung verschiedener Schichtungen (vgl. Abbildung 2.9) sind fir eine
Sortieranalyse von elementarer Bedeutung. Eine Schichtung wird durchgefthrt, um die
inhomogene Grundgesamtheit des besiedelten Untersuchungsgebietes in homogene
Teilgesamtheiten aufzuteilen. Das Ziel ist, die Genauigkeit der Untersuchung zu erhé-
hen und die Stichprobenmenge zu reduzieren.
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Vorgenommene Schichtung'enrl
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Anmerkungen:

- Gebiets- bzw. Bebauungsstruktur: unterschiedliche Definitionen

Analysen beziehen, bei denen zum Zeitpunkt der Sortieranalyse mindestens eine Getrennterfassung vor-
handen war. 29 der 34 bearbeiteten Studien konnten aufgrund der Verpackungsverordnung LVP getrennt
erfassen. Das heilt:

Schichtung nach Getrennterfassungssystemen: 10 Analysen (34 %)

- Heizungsart: Gebiete mit erhdhtem Ascheaufkommen aufgrund von Kohleheizung o. &

- Die relative Haufigkeit bei der Schichtung nach Getrennterfassungssystemen muR sich auf die Anzahl der

Abb. 2.9: Art und Haufigkeit der vorgenommenen Schichtungen

Gebiets- und Bebauungsstruktur

In 91 % der Analysen wurden die Teilgesamtheiten nach Gebiets- bzw. Bebau-
ungsstrukturen gebildet. Die Definitionen der Gebiets- und Bebauungsstrukturen sind
jedoch sehr unterschiedlich.

In sieben Analysen wurde nach Gebietsstrukturen (Gallenkemper, 1977) und in acht
Analysen nach Bebauungsstrukturen (1 - 2, 3 - 6 und > 6 Wohneinheiten je Wohnge-
baude) unterteilt. In zwdlf Analysen wurde eine Schichtung nach Siedlungsstrukturen
gewdhlt. Die Bezeichnungen dieser Strukturen variieren zwischen den einzelnen Ana-
lysen, jedoch ist die Einteilung in einzelne Strukturen inhaltlich zum Teil sehr dhnlich.
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Insgesamt wurden 17 verschiedene Schichtungsmerkmale innerhalb dieser zwolf
Analysen unterschieden.

Zwei Analysen sind gesondert zu betrachten. Hier wurden' eigene Schemata fir die
Schichtung nach Gebiets- bzw. Bebauungsstrukturen entwickelt. In einer dieser Studi-
en wurden sechs Gebietstypen géwéhlt, die speziell fur diese Stadt reprasentativ sind.
In der anderen Analyse wurde nach funf sogenannten Sammelgebietsstrukturen ge-
schichtet, die sich an den Gebietsstrukturen nach Gallenkemper orientieren.

Die restlichen Schichtungsmerkmale wurden wesentlich seltener gewahlt. Bei der
Schichtung nach Getrennterfassungssystemen wurden die Rest- bzw. Hausmulistich-
proben danach differenziert, ob z. B. eine Biotonne vorhanden war oder nicht bzw.
welches Erfassungssystem fir LVP im Untersuchungsgebiet eingesetzt wurde (Sack,
Behaélter oder Depotcontainer).

Festzustellen ist, dall in vielen Fallen Schichtungsmerkmale kombiniert wurden. Zu
den am héaufigsten gewéhlten Kombinationen gehdren Gebiets- bzw. Bebauungsstruk-
tur und RestmullbehaltergroRe sowie die Schichtung nach Gebiets- bzw. Bebau-
ungsstrukturen und ausgewahiten Getrennterfassungssystemen.

Als Ausnahmefélle sind die Schichtungsmerkmale Haushaltsgroe und Grundstiicks-
groBe zu erwdhnen. Hiernach wurden lediglich in zwei Féllen Teilgesamtheiten gebil-
det. Nach der Heizungsart wurde nur einmal geschichtet.

2.2.2.3 Praktische Durchfﬁhrung der Sortierung

« Angaben zur Stichprobennahme

Bei einer Stichprobennahme wird unterschieden, ob sie am Grundstuck oder aus einer
Fahrzeugladung gezogen wurde. Der Vorteil einer Stichprobennahme am Grundstlick
ist, dal jedem Behélter in der Regel die entsprechende Einwohnerzahl direkt zugeord-
net werden kann.

Aussagen Uber die gemachten Angaben zur Stichprobennahme in den betrachteten
Sortieranalysen sind in der Abbildung 2.10 ersichtlich.
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Anaaben zur Stichprobennahme
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Abb. 2.10: Art und Haufigkeit der Angaben zur Stichprobennahme

Aus der obigen Abbildung geht hervor, dalk in 27 Analysen (79 %) die Stichproben-
nahme am Grundstick erfolgte. Bei drei Analysen (9 %) wurde offensichtlich eine an-
dere Vorgehensweise gewéhlt, wéhrend 4 Gutachten keinen Aufschlull Uber die Vor-
gehensweise bei der Stichprobennahme gaben.

Die Stichprobenmenge wurde bei 22 Analysen (65 %) dokumentiert, zumeist als Ge-
samtmenge in der Einheit [kg] oder [Mg].

In 16 Studien (47 %) wurde im Bericht erwahnt, dal ein Stichprobenprotokoll gefihrt
worden ist. Der Ruckschlu}, daf in den restlichen Analysen kein Stichprobenprotokoll
geflihrt wurde, ist unzuldssig, da der Dokumentation des Stichprobenprotokolls nicht in
jedem Fall Bedeutung zugemessen wird.

* Absiebung
Die nachstehende Abbildung 2.11 beschreibt die technische Durchfihrung der be-
trachteten Sortieranalysen.
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Angaben zur technischen Durchfiihrung der Sortleranalysen

héndisch 24 (71 %)
h#nd imasch Siehunn
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Anmerkungen:

- Mittelmiiiifraktion: nur zwei Siebschnitten méglich (18 Analysen)

Abb. 2.11: Art und Haufigkeit der Angaben zur technischen Durchfuhrung von Sortier-
analysen

Es wird aus der Abbildung 2.11 deutlich, daR in der Regel die héndische gegentber
der maschinellen Siebung bevorzugt wird. Ein Grund hierflr kénnten der gréRere Ko-
stenaufwand fur die Beschaffung und Unterhaltung eines mobilen Siebaggregats sein.
In den seltensten Féllen (18 %) erfolgt wéahrend der Sortierungen der Wertstofffraktio-
nen eine visuelle Stdrstoff- bzw. Organikgehaltsabschatzung. Sie wurde Gberwiegend
(finfmal) beim Biomull durchgefiihrt. Einmal wurde beim Restmdill der Organikanteil vi-
suell abgeschatzt.

Die Vorgehensweise bei der Absiebung wies haufig Unterschiede auf. Variiert wurden
‘im wesentlichen die Siebtechnik und die Auswahl der Siebschnitte. Bei 18 Analysen
wurden zwei Siebschnitte gewdhlt, so dal eine Mittelmulifraktion anfiel. In 5 Fallen
(28 %) wurde eine Nachsortierung der Mittelmullfraktion dokumentiert. In einer Studie
wurde die Mittelmullfraktion nicht nachsortiert, obwohl zwei Siebschnitte mit 40 und
80 mm gewahlt wurden.



Kap. 2 Beschreibung der Vorgehensweise 23

Die Abbildung 2.12 stellt die gewahiten Siebschnitte und Absiebungstechniken dar.

Siebschnitte / Absiebungstechnik

absolute Haufigkeit
~

5
) AT
0 | m =,

8 10 13 20
mm mm mm mm mm mm mm
KorngréBe

@ hindisch mmaschinell Qinsgesamt

Anmerkungen:

- Mehrfachnennungen méglich

Abb. 2.12: Haufigkeit der gewahlten Siebschnitte und Absiebungstechniken

Wie aus der obige Abbildung 2.12 hervor geht, wurden die Siebschnitte 10 mm bzw.
40 mm am haufigsten gewahlt. In dem nachfolgenden Diagramm werden die Sieb-
kombinationen der 18 Analysen dargestellt.

Kombination der Siebschnitte

40 und 80 nm I 1
20 und 40 I 2

10und 30 T N
8ud 40 I 3
0 1 2 3 4 5 6 7 8

KorngréBRe
S
a
8
3
I

Abb. 2.13: Art und Haufigkeit der Kombinationen der Siebschnitte
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¢ Aussortierte Stoffgruppen

Die Auswahl Stoffgruppen in die sortiert wird, ist ein entscheidender Faktor fur die
Aussagekraft und Vergleichbarkeit von Sortieranalysen. Die Auswahl hangt im we-
sentlichen vom Untersuchungsziel ab.

mssortierte Frakﬁonerj
Metalle — 6 (18%)

i
roowr |  ~
vevwore | - =
i
- N -+ *
o | - -
— Py
-
otz | - : -
Materialien 27 (79 %)
ot | -
racngsenie I
Verpackungsanteile 26 (76 %)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

aussortierte Fraktionen

absolute Haufigkeit

Abb. 2.14: Art und Héaufigkeit der aussortierten Stoffgruppe
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Fortsetzung Abbildung 2.14

Anmerkungen:

Bei einer Analyse wurde zusétzlich eine produktbezogene Sortierung durchgefihrt

Metalle: keine Differenzierung nach Eisen- und Nichteisenmetalle

Fe-Metalle: Eisenmetalle

NE-Metalle: Nichteisenmetalle

PPK: Pappe / Papier / Kartonagen

Mineralstoffe: ohne Glas

Die Differenzierung nach Verpackungs- / Nichtverpackungsmaterial gilt nur fiir die 29 Studien, die nach
dem Inkrafttreten der Verpackungsverordnung am 01.12.1991 erstellt wurden. Eine Sortieranalyse stellt

die Ausnahme dar. Sie wurde vor diesem Termin erstellt und beinhaltete die Stoffgruppe

Verpackungskunststoffe’. Das heilit:

Differenzierung Verpackungsanteile: 26 Analysen (80 % bezogen auf 29 Analysen)

|

Aussortierte Stoffgruppen

Die Abbildung 2.14 verdeutlicht, dal einige Stoffgruppen in fast allen Analysen aus-
sortiert wurden. Hierzu gehéren die Stoffgruppen Organik, PPK, Glas und Rest. Die
Stoffgruppe Organik wurde in allen Analysen aussortiert. Nach den Sortierstoffgruppen
Kunststoffe, Verbunde, schadstoffbelastete Materialien und Metalle wurde in ca. 80 %
der Studien unterschieden. Teilweise wurde bei den Sortierungen noch weiter diffe-
renziert. So wurde z. B. die Stoffgruppe Metalle in Fe-Metalle und NE-Metalle aufge-
trennt.

Aus den Studien geht des weiteren hervor, daf} die Anzahl der Sortierstoffgruppen in-
nerhalb einer Analyse sehr unterschiedlich war.

Differenzierung Verpackungs- / Nichtverpackungsmaterial

Die Differenzierung nach Verpackungs- und Nichtverpackungsmaterial ist sehr vielfal-
tig. Bei sieben Analysen wurden die Stoffgruppen Kunststoffe, PPK, Glas und Metalle
jeweils unterteilt nach Verpackungen und Nichtverpackungen, wahrend in acht Analy-
sen diese Unterteilung nur fUr ein oder zwei Stoffgruppen durchgefihrt wurden.

Sieben Analysen wurden nach der Stoffgruppe ,Leichtstoffverpackungen” bzw. in die
entsprechenden Stoffgruppenunterteilungen (z. B. Kunststoffhohlkérper, Verbunde,
Folien u. &.) differenziert.
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2.2.2.4 Auswertung und Ergebnisdarsteliung

* Darstellung der Sortierergebnisse
Die von den Gutachtern gewéhliten Darstellungsarten der Ergebnisse sind in der fol-
genden Abbildung 2.15 aufgefihrt.

Darstellung der Sortierergebnisse

32 B -
| min kg/(E*a) oder kg/(E'w) .
28 | |
.‘5 | min Gew.% ‘
Aé 24 22 Din kg 3
: i
3 20
Eﬂ
PR 13
E
S 12 10
3
-1 8
¢ 0
0
[ 5 £
& ° 23 K
9 3
G
Anmerkungen:

- Mehrfachnennungen méglich

- Die Einheiten kg und kg/w sind zusammengefalit zur Einheit kg

Abb. 2.15: Art und Haufigkeit der Ergebnisdarstellung

Die Abbildung 2.15 zeigt, dall Uberwiegend die Darstellung je Schichtung und die der
Grundgesamtheit gewéhlt wurden. Die Angabe in [Gew.-%] wurde gegenlber der Dar-
stellung in [kg/(E*a)] oder [kg/(E*w)] bevorzugt. Die Darstellung der Sortierergebnisse
je Stichprobeneinheit wurde in den seltensten Fallen gewahlt. in der Regel wurde hier-
bei das Ergebnis in [kg] angegeben.
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o Zusitzliche Aussagen bzw. Berechnungen

Die Abbildung 2.16 enthélt Angaben Gber zusatzliche Berechnungen, wie z. B. Ver-
gleich mit anderen Untersuchungen, Hochrechnungen Aussagen zur Verpackungsver-
ordnung etc.

Zusitzliche Aussagen bzw. Berechnungen

Untersuchungen
!
Hochrechnung auf die 24 (75 %)
Grundges amtheit

Aussagen zur 17 (50 %)
VerpackV

|

Modelirechnung _ 824 %)
0 2 4 6 8 10121416 18 20 22 24 26 28 30 32 34
absolute Haufigkeit (relative Haufigkeit)

Anmerkungen:

- Hochrechnung auf die Grundgesamtheit: Hochgerechnete Sortierergebnisse auf das Entsorgungsgebiet als
einwohnerspezifische Abfallmengen

- Aussagen zur Verpackungsverordnung konnten in nur 29 Féllen gemacht werden, da die Verpackungsver-
ordnung erst am 01.12.1991 in Kraft trat. Das heift:
Aussagen zur VerpackVo: 17 Analysen (59 % bezogen auf 29 Analysen)

- Modellrechnung: Prognosen Uiber zukinftige Abfall- / Wertstoffmengen

Abb. 2.16: Art und Haufigkeit von zusétzlichen Aussagen bzw. Berechnungen

Vergleich mit anderen Untersuchungen

Ein Vergleich mit anderen Untersuchungen wurde bei 19 Analysen (59 %) durchge-
fuhrt. Am haufigsten wurden die ermittelten Ergebnisse mit andernorts durchgefiihrten
Sortieranalysen, zum Teil in Verbindung mit der Bundesweiten Hausmdllanalyse
(BAUER et al., 1986), verglichen. Dieser Vergleich erfolgte fur vier Analysen lediglich
rein tabellarisch ohne schriftliche Bewertung.

Funf Studien haben fir einen Vergleich altere Untersuchungen aus dem gleichen Ent-
sorgungsgebiet herangezogen.
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Hochrechnung auf die Grundgesamtheit

In 24 Analysen wurden die Sortierergebnisse auf die Grundgesamtheit, d. h. auf das
Entsorgungsgebiet, hochgerechnet. In acht Féllen wurde eine Hochrechnung durchge-
fuhrt, obwohl nicht alle Jahreszeiten berlicksichtigt wurden.

Die Berechnungsverfahren fur die Hochrechnungen sind vielféltig. Sie wurden jedoch
in den seltensten Falle beschrieben.

In einem Fail wurde bei einer Analyse eine Hochrechnung auf die Jahresmenge
durchgefihrt, obwohl es nur eine Stichprobenkampagne gab. Das Hochrechnungser-
gebnis wurde mit der Prognosemenge verglichen. Es erfolgte keine Korrektur, da es
nur eine Abweichung von 3 % gab.

In drei Analysen wurde die durchschnittliche Jahresabfallmenge durch eine fortlau-
fende Verwiegung ermittelt. Mit Hilfe der prozentualen Verteilung der sortierten Men-
gen wurden spezifische Abfallmengen [kg/(E*a)] berechnet.

Eine ahnliche Vorgehensweise wurde flr eine andere Sortieranalyse gewéhit. Aufbau-
end auf eine Berechnung der absoluten Jahresabfallmenge wurden die Sortierergeb-
nisse fir die Gesamtheit in [kg] und [Gew.-%)] dargestellt.

Modelirechnung Uber die zukilinftige Wertstoffabschépfung

Eine Modellrechnung Uber die Prognose der zukinftigen Wertstoffabschépfungen
wurde in acht Analysen durchgefihrt. Hierbei wurden z. B. basierend auf geforderten
Erfassungsquoten, wie z. B. die der Verpackungsverordnung, die zusatzlich abzu-
schopfenden Leichtstoffverpackungen errechnet. Grundlage waren die ermittelten
Wertstoffanteile und -mengen aus der Sortieranalyse und teilweise Daten von Entsor-
gungsfirmen. Bei der Berechnung der zusétzlich abschépfbaren Bioabfallmenge fan-
den die EinfluRgroBen Anschlulquote und Anteil der Eigenkompostierer Berlcksichti-

gung.

In einer Studie wurde die Entwicklung des Restabfallaufkommens abgeschitzt. Hierzu
wurde eine Rechnung durchgefiihrt, die mit Hilfe von ermittelten Verwertungspotentia-
len, Einzelbeobachtungen und Vergleichsdaten das Aufkommen an Restmilill, Bioabfall
und Leichtstoffverpackungen im Hausmlill prognostiziert.

In einer anderen Analyse wurden anhand von zahlreichen Modellprojekten wie z. B.
Jrestmuilifreies Warenhaus®, ,Rlcknahmestationen®, etc. Vermeidungspotentiale ermit-
telt.
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e Darstellung chemisch-physikalischer Kenngréfien

Insgesamt wurden bei zwoIf Analysen chemisch-physikalische Untersuchungen durch-
gefuhrt.

In der folgenden Abbildung 2.17 sind diese Kenngréen weitgehend aufgeschlisselt.

l Darstellung chemisch-physikalischer Kenngréfen

Wassergehait _9 (26 %)
GlihverusyGlilhrickstand _ 8(24%)

Schwermetalle '1 B%

AOX lus%)

| ' . | ¥ . i | 5 i

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 M4
absolute Hiufigkeit (relative Haufigkeit)

Anmerkungen:

- Mehrfachnennungen méglich

Abb. 2.17: Art und Haufigkeit der dargestellten chemisch-physikalischen Kenngréen

Aus der obigen Abbildung 2.17 geht hervor, dalk die Kenngrélen Wassergehalt und
Gluhverlust bzw. Gldhruckstand haufig bestimmt wurden. Diese chemisch-physika-
lischen KenngréRen wurden bei sieben Analysen (21 %) kombiniert analysiert.

Bei drei Analysen wurde der Wassergehalt wie auch der Gluhverlust aller untersuchter
Abfallarten differenziert nach Sortierstoffgruppen ermittelt.

In einem Gutachten wurde lediglich der Gesamtwassergehalt der jeweils untersuchten
Abfallarten angegeben.

Bei der Bestimmung des Heizwertes gibt es grundsétzlich zwei verschiedene Vorge-
hensweisen. In zwei von vier Studien mit Heizwertbestimmung wurden durch Laborun-
tersuchungen Heizwerte ermittelt. Die anderen beiden Analysen zogen fur die Berech-
nung Literaturangaben heran. Die bekannten Heizwerte ausgewahiter Stoffgruppen



Kap. 2 Beschreibung der Vorgehensweise 30

wurden tber die ermittelte Abfall- bzw. Wertstoffzusammensetzung auf die Grundge-
samtheit hochgerechnet.

Fur eine Restabfallanalyse wurde neben der labortechnischen Heizwertuntersuchung
zusétzlich eine Elementaranalyse durchgefiihrt. Als Elemente wurden hierbei Kohlen-
stoff, Wasserstoff, Stickstoff, Sauerstoff, Chlor, Schwefel, Fluor und Aluminium be-
stimmt (als Anteil an der Trockenmasse).

Bei einer weiteren Untersuchung wurden als Analysenparameter die Schwermetalle
Cadmium, Blei, Chrom, Quecksilber, Zink und Nickel gewahlt. Diese wurden aus einer
Mischprobe in [mg/(kg TS)] bestimmt. Zudem wurden einzelne AOX-Werte, wie z. B.
Methylenchlorid und Trichlorethen einzelner ausgewahlter Sortierstoffgruppen ermittelt.

+ Darstellung sonstiger KenngréBen

Die nachfolgend beschriebenen “sonstigen Kenngréen* (einwohnerspezifischen
Mengen- bzw. Volumenangaben, Fillgrad und Bereitstellungsgrad) sind wichtige Indi-
katoren zur Beschreibung und Beurteilung der Restmiili- und Wertstofferfassung.

|Darste||ung sonstiger Kenngroéfen
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Abb. 2.18: Art und Haufigkeit sonstiger dargestellter Kenngréien
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Aus der Abbildung 2.18 geht hervor, daB relativ viele Gutachten volumen- bzw. men-
genspezifische Kenngréfien untersuchten. Ca. 50 % der Studien ermittelten das spezi-
fische Behéltervolumen bzw. die Schttdichte.

Aufféllig ist die Untersuchung des spezifischen Behéltervolumens. In 5 Analysen wurde
zusé#tzlich zum spezifischen Behaltervolumen auch das spezifisch genutzte Behéltervo-
lumen bestimmt. Hierdurch konnten Aussagen zum Ausnutzungsgrad des untersuch-
ten Erfassungssystems gemacht werden.

Die Vorgehensweise und Ergebnisdarsteliung der Einzelbehélterverwiegungen, der
Raum- und Schttdichtebestimmungen sowie der Ermittiung des spezifischen Behal-
tervolumens sind grundsaétzlich vergleichbar.

Fiillgrad

Mehr als 2/3 aller Studien bestimmten den Fullgrad des Sammelgefales.

In den meisten Gutachten wurden der Fullgrad in Abhéngigkeit von der jeweils unter-
suchten Schicht dargestelit. Ein undifferenzierter Mittelwert wurde lediglich in zwei
Féllen angegeben.

Die Fullgradbestimmung wurde bei 17 Untersuchungen wahrend der Stichprobennah-
me fur die Sortieranalyse durchgefihrt. In vier Fallen wurden zusétzlich Begleitfahrten
zur Bestimmung des Flllgrades vorgenommen. Ein Studie nutzte hierfir eine von der
Sortieranalyse zeitlich getrennte Einzelbehalterverwiegung.

Bereitstellungsgrad

Nur sieben Gutachten (21 %) ermittelten den Bereitstellungsgrad der Sammelbehilter.
Eine ausfihrliche Darstellung und Bewertung der Ergebnisse wurde in drei Studien
gewdhit, wahrend zwei Studien lediglich Angaben zum Mittelwert machten.

Auffallig ist, da3 der Bereitstellungsgrad vor allem bei speziellen Aufgabestellungen
untersucht wurde, wie z. B. bei der Umstellung des Leerungsintervalls oder einer Ver-
anderung des Erfassungssystems. Ein Grund hierfur kénnte darin liegen, daf3 durch
die Ermittlung des Bereitstellungsgrades untersucht werden sollte, ob die Umstellung
bzw. die neue Situation angenommen wurde.

Bei einer Analyse wurden neben der Bestimmung des Bereitstellungsgrades auch die
unzuldssig bereitgesteliten Behalter ermittelt.
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« Untersuchte Einfliisse und Abhangigkeiten
Fur die Beurteilung der Sortierergebnisse werden in der Regel die nachstehenden auf-
gefuhrten EinfluBgréfen und Abhangigkeiten mit einbezogen.

Untersuchte Einfliisse und Abhéangigkeiten
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Gebuhrensystem - 3(9 %)
Grundstiicksgréfie . 2(6 %)
Heizungsart . 1(3 %)
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Anmerkungen:
- RM: Restmill

- Wertstofferfassungssystem: Erfassungssystem Bioabfall oder Aitpapier

- LvP-Sammelsystem: Die Verpackungsverordnung ist am 01.12.1991 in Kraft getreten. Das heif3t:
LVP-Sammelsystem: 6 Analysen (21 % bezogen auf 29 Analysen)

- einwohnersbeziﬁsches Behéltervolumen: einwohnerspezifisches Behaltervolumen

- Heizungsart: erhdhtes Ascheaufkommen aufgrund von Festbrennstoffheizung o. &.

Abb. 2.19: Art und Haufigkeit der untersuchten Einflisse und Abhangigkeiten
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Aus der Abbildung 2.19 geht hervor, dal vor allem die Gebiets- bzw. Bebauungsstruk-
tur — 28 Analysen (82 %) - als EinfluRgréRe fur die Restmlll- bzw. Wertstoffmenge
und -zusammensetzung gesehen wurde. in 19 Analysen (56 %) wurde untersucht, ob
das Wertstofferfassungssystem die Sortierergebnisse beeinflult hat.

Bei funf Sortieranalysen wurden nach bestimmten Schichtungsmerkmalen Teilgesamt-
heiten gebildet, welche jedoch bei der Auswertung keine Berlicksichtigung fanden.

Zusétzlich zu den oben beschriebenen Schichtungen wurde der jahreszeitliche EinfluB,
das spezifisches Behéltervolumen sowie das Gebihrensystem untersucht.

Der Einfluf} der jahreszeitlichen Schwankungen wurde in 13 Analysen (38 %) betrach-
tet. Hierzu wurden mehrmals im Untersuchungszeitraum Sortierkampagnen durchge-
fuhrt.

Das spezifische Behaltervolumen wurde in 14 Féllen (41 %) als EinfluRgréfie angese-
hen. Bei drei Analysen (9 %) wurde untersucht, inwieweit das Gebuhrensystem bzw.
eine Gebihrenumstellung die Restmdll- und Wertstoffmengen bzw. deren Zusammen-
setzung beeinflufit.

23 Resiimee der Auswertung

Sortieranalysen von Abféllen aus Haushaltungen bilden die Basis fir Abfallwirtschafts-
konzepte sowie abfallwirtschaftliche Malnahmen, wie z. B. die Planung von Verwer-
tungs- und Beseitigungsanlagen.

In der hier vorliegenden Studie wurden bestehende Empfehlungen miteinander vergli-
chen. Hierbei wurden teilweise erhebliche Unterschiede bezuglich Vorgaben zur

e Schichtung,

¢ Absiebung,

¢ Nachsortierung,

o Ergebnisdarstellung

deutlich.

Diese Tendenz setzt sich in den 34 ausgewerteten Sortieranalysen fort. Eine Ver-
gleichbarkeit der Vorgehensweise war in vielen Fallen nicht zu erkennen. Besonders
auffallig war dies in folgenden Punkten:

¢ Wahl des Untersuchungszeitraums bzw. Anzahl der Sortierkampagnen,

¢ Schichtung der Grundgesamtheit,

o Wahl der Siebschnitte. ‘.ﬂndesumwe,hm'
Bibliothek



Kap. 2 Beschreibung der Vorgehensweise 34

In den nachstehenden Kapiteln erfolgt eine tabellarische Zusammenfassung der Aus-
wertung aller betrachteten Sortieranalysen mit einer Bewertung der einzelnen Parame-
ter:

= + = wichtig

= o = eventuell

= - = unwichtig

= +/- = abhéngig vom Ziel einer Untersuchung

Die Wertung der verschiedenen Parameter sowie die Haufigkeit der Darstellung wei-
sen nicht immer einheitliche Tendenzen auf. Der Parameter ,maschinelle Siebung"
weist z. B. eine relativ niedrige Haufigkeit auf (18 %). Er wird jedoch als wichtig bewer-
tet, da eine maschinelle Siebung im Vergleich zu einer h&ndischen Siebung in ihrer
Qualitat konstant bleibt. Ein Grund fir die relativ geringe praktische Anwendung einer
maschinellen Siebung ist wahrscheinlich der hohe Invest- und Unterhaltungsaufwand
der Siebeinheit.

2.31 Statistische Datengrundlage

in der folgenden Tabelle 2.3 sind die statistischen Datengrundlagen in zusammenge-
falter und bewerteter Form dargestellt.

Tab. 2.3: Statistische Datengrundlage — Zusammenfassung und Bewertung

Wer- | Auswer-
Untersuchungsparameter tung tung Begriindung der Bewertung
Analysen
Einwohnerstatistik « Basismerkmale fUr eine geschichtete
Verhiltnisschétzung
- fur das Entsorgungsgebiet + (71%) « Basis fir Hochrechnung
. ¢ Auslanderanteil wird als EinfluBgrd-
- fiir einzelne Schichtungsmerkmale + (35%) Be ungern angegeben
« mdglicher Einflu® auf Menge und
- fur die untersuchte StraBe u. Haus-Nr. | +/- (3%) Zusgammensetzung 9
- fur einzelne Ortsteile o (53%)
- Beriicksichtigung des Auslanderanteils 0 (21%})
- Beriicksichtigung der Altersstrukturen - (12%)
Gewerbestatistik o falls Untersuchung des Kleingewser-
bes geeignete Datenbasis fur
- Arbeitsstatten - (9%) Schichtung bzw. Hochrechnung
- Beschéftigte | +/- (21%)

| Wer- | Auswer- |
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Untersuchungsparameter tung tung Begriindung der Bewertung
Analysen
Erfassungssystem Restmiill Grundlage fur Stichprobenauswahi
BehiltergréBRe beeinfluBt Menge und
- qualitativ + (65%) Storstoffanteile
- quantitativ (Behilterstatistik) + (56%) gzﬂfmﬂizt:;ﬁeg2?;:?%239 fur
- fur das Entsorgungsgebiet + (44%) Hochrechnung
- fiir einzelne Ortsteile [ (38%)
- flir einzelne Schichtungsmerkmale [ (26%)
- Angabe in Behéltervolumen + (59%)
- Angabe in Behélteranzahl + (47%)
- Angabe des spez. Behiltervolumens + (32%)
- Angabe des Leerungsintervalls + (50%)
Erfassungssystem der Wertstoffe Getrennte Sammlung von Wertstof-
(Bioabfall, Leichtstoffverpackungen, fen hat einen erheblichen EinfluR auf
Altpapier u. Altglas) die Menge und Zusammensetzung
- qualitativ + (31-82%) des Restmiills
- quantitativ (Behilterstatistik) + (10-47%)
- fr das Entsorgungsgebiet + (10-36%)
- fur einzelne Ortsteile o (10-18%)
- fir einzelne Schichtungsmerkmale [} (0-12%)
- Angabe in Behaltervolumen + (6-36%)
- Angabe in Behaliteranzahl + (6-47%)
- Angabe des spez. Behiltervolumens + {0-12%)
- Angabe des Leerungsintervalls + (18-47%)
GebUhrensystem + (24%) Gebuhrensystem hat EinfluR auf

Menge und Zusammensetzung ins-
besondere bei starken Gebiihrenan-
reizen
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Wer- Auswer-
Untersuchungsparameter tung tung Begriindung der Bewertung
Analysen
sonstige Entsorgungsdaten « Dokumentation von jahreszeitlichen
Schwankungen insbesondere beim
- Jahresganglinie o (15%) Restmill und Bioabfall
- Siedlungsabfallmengen + (50%) s Mengen kénnen mit Analyseergeb-
nissen verglichen werden
- Wertstoffmengen + (41%) | Basis fir Hochrechnung
- Abfall-/Wertstoffmengenentwicklung + (38%) s Untersuchung der Fortsetzung einer
Entwicklung
s Basis fur Modellrechnungen
- Behandlungs-/Beseitigungsanlagen - (38%) « Beschreibung der abfallwirtschaftli-

chen Situation im Entsorgungsgebiet

23.2

Stichprobenauswahl und Vorbereitung der Sortieranalyse

In der Tabelle 2.4 sind die Parameter der Stichprobenauswahl und Vorbereitung der

Sortieranalyse einzeln aufgeflhrt.

Tab. 2.4: Stichprobenauswahl und Vorbereitung der Sortieranalyse — Zusammenfas-

sung und Bewertung

Wer- Auswer-
Untersuchungsparameter tung tung Begriindung der Bewertung
Analysen
Stichprobengréfie (Angabe im Bericht) « Uberprifung der statistischen Ge-
nauigkeit
- reprasentative Gesamtstichprobe - k. A + Angaben zur erbrachten Leistung
- Anzahl der Stichprobeneinheit + k. A.
Untersuchungszeitraum » bei vier zeitversetzten Sortierungen
des Restmills und des Bioabfalls
- mind. vier Kampagnen (ber ein Jahr | +/- (29%) erfolgt Ausgleich jahreszeitlicher
Schwankungen
- drei Sortierkampagnen (iber ein Jahr | +/0 (3%) « bei LVP-, Altglas- und Altpapier rei-
chen zwei Sortierkampagnen, da
- zwei Sortierkampagnen tiber ein Jahr | +/- (26%) kaum jahreszeitliche Schwankungen
zu erwarten sind
- eine Sortierkampagne Uber ein Jahr o/- (42%)
Wer- Auswer-
Untersuchungsparameter tung tung Begriindung der Bewertung

Analysen
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Schichtung nach
- Gebietsstrukturen
- Gebietstypen
- Bebauungsstruktur
- Siedlungsstrukturen
- Sammelgebietsstrukturen
- Haushaltsgréfien
- Leerungsintervallen
- Restmillbehaltergréfien
- Getrennterfassungssystemen
- Heizungsart

- GrundstiicksgréRen

+-

(21%)
(3%)
(24%)
(29%)
(3%)
(6%)
(15%)
(26%)
(29%)
(3%)
(6%)

« bei Gebiets- oder Bebauungsstruktu-
ren einfache Hochrechnung méglich,
da Daten i. d. R. vorliegen

* bei unterschiedlichen Leerungsinter-

vallen oder unterschiedlicher Behél-
tergroRe Einflul auf Menge und Zu-
sammensetzung

« unterschiedlicher EinfluR der Ge-
trennterfassungssysteme auf Menge
und Zusammensetzung (z. B. kom-
postierbare Anteile, hthere Stor-
stoffanteile beim LVP-Behdlter als
beim LVP-Sack, unterschiedliche
Altpapieranteile im Restmill bzw.
LVP-Erfassungssystem)

e Einflul der Heizungsart auf Fein-
millanteil

o EinfluR der Grundstiicksgrée auf
kompostierbaren Anteil

233

Stichprobennahme und Durchfiihrung der Sortierung

Die Parameter der Stichprobennahme und Durchfihrung der Sortierung werden in der

nachstehenden Tabelle 2.5 aufgelistet.

Tab. 2.5:
und Bewertung

Stichprobennahme und Durchfuhrung der Sortierung — Zusammenfassung

Wer- | Auswer-
Untersuchungsparameter tung tung Begriindung der Bewertung
Analysen
Stichprobennahme Durch Stichprobennahme am Grund-
stuck ist eine:
- am Grundsttick + (79%) « Ausreillerkontrolle
Schichtung
- aus der Fahrzeugladung - (6%)

.

+ Festlegung von Kleingewerbe,

« Zuordnung jedes Stichprobenbehat-
ters zum jeweiligen Haushalt und
somit zur Einwohnerzahl

maglich
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Wer- | Auswer-
Untersuchungsparameter tung tung Begriindung der Bewertung
Analysen
Bestimmung Basis fur weitere Berechnungen,
z. B. Raum- und Schuttdichte oder
- Fillungsgrad + (68%) genutztes Behaltervolumen
. insbesondere bei freiwahlbarem
- Bereitstellungsgrad | +/- 21%) Leerungsintervall sinnvoll
Stichprobenprotokoil Basis fur weitere Berechnungen
spéteres Nachvoliziehen der Stich-
- StraRRe und Haus-Nr. + (26%) probennahme
Dokumentation der erbrachten Lei-
- Behdltergrofie | + (29%) stung
- Behalteranzahl + (29%)
- Einwohneranzahl + (9%)
zusitzliche Begleitfahrten o (24%) Datenabsicherung
Bestimmung des Leerungsintervalls
visuelle Storstoffgehaltsabschitzung Bei weitgehend homogener Struktur
des Analysenmaterials (PPK, Glas,
- Altpapier <] (3%) Bioabfall) sinnvolle Methode
- Bioabfall o (15%)
- Leichtstoffverpackungen - (3%)
- Restmlill (Organikanteil) - (3%)
Siebtechnik maschinelle Siebung liefert objekti-
- handisch o (71%) veres Ergebnis
- maschinell + (18%)
Siebschnitte Siebschnitte 10 und 40 mm (i. d. R.
8 mm - (15%) gewdhit bzw. empfohlen)
durch Siebschnitt bei 10 mm Be-
10 mm + (38%) stimmung des Feinkornanteils
. durch zusatzlichen Siebschnitt bei
20 mm - (6%) 40 mm Abtrennung der Fein- und
) Mittelfraktion und damit Bestimmung
0mmi o (15%) des Anteils der handisch nicht mehr
vom Sortierband greifbar ist
40 mm + (59%)
80 mm [ (3%)
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Wer- | Auswer-
Untersuchungsparameter tung tung Begriindung der Bewertung
Analysen
Nachsortierung der Mittelfraktion + (15%) Bestimmung des Anteils der han-
(z. 8. 10 - 40 mm) disch nicht mehr vom Sortierband
greifbar ist
Aussagen zur Kompostierung bzw.
Vergarung durch Bestimmung des
strukturarmen, kompostierbaren
Anteils (kompostierbare Kiichenab-
falle)
Sortierstoffgruppen mengenrelevante Stoffgruppen
Basis fir die Bestimmung von Ver-
- Metalle - (18%) wertungspotentialen
o Bestimmung des Verpackungsan-
- Fe-Metalle * (68%) teils in Abhangigkeit vom Untersu-
chungsziel sinnvoll
- NE- Metalle + (85%)
- PPK + (94%)
- Glas + (94%)
- Kunststoffe + (88%)
- Organik + (100%)
- Holz + (65%)
- Textilien + (76%)
- Mineralstoffe + (76%)
- Verbunde + (82%)
- schadstoffbelastete Materialien + (79%)
- Rest + (97%)
- Differenzierung n. Verpackungsanteilen +- (76%)
Chem.-physik. Untersuchungen Wassergehalt- und Glihverlustbe-
stimmung einfaches Verfahren zur
- Wassergehalt + (26%) Beurteilung der Kompostierungsfa-
higkeit bzw. der Brennbarkeit aus-
- Gliihverlust / Glihriickstand + (24%) gewahiter Stoffgruppen oder Sieb-
fraktionen (insbesondere der Frakti-
- Heizwert [¢] (15%) on < 10 mmy)
Heizwert: hoher Aufwand bei der
- Schwermetalle - (3%) Probenaufbereitung, kleine Stich-
. proben filhren zu grofien Fehlern
-AOX | - (3%) Heizwert-, Schwermetall- und AOX-
Bestimmung finden nur bei besonde-
ren Fragestellungen Anwendung, da
der Aufwand sehr groB3 ist
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2.34

Auswertung und Ergebnisdarstellung

In der Tabelle 2.6 werden die Arten der Auswertung und Ergebnisdarstellung aufgeli-

stet und bewertet.

Tab. 2.6: Auswertung und Ergebnisdarstellung — Zusammenfassung und Bewertung

Wer- | Auswer-
Untersuchungsparameter tung tung Begriindung der Bewertung
Analysen
Darsteltung der Ergebnisse ¢ Ubersichtliche Dokumentation der
Ergebnisse
- graphische Darstellung + (94%)
- tabellarische Darstellung + (100%)
Darstellung der Stichprobenmenge * grundsatzlich sinnvoll
3 * Angabe zur Anzahl und GroRe der
m + (18%) Stichprobeneinheiten
. * bei Angabe in m’ evll. Riickschluld
kg + (63%) auf Anzahl der Stichprobeneinheiten
mdglich
% - (15%)
Darstellung der Sortierergebnisse o Darstellung je Stichprobeneinheit nur
als Nachweis der erbrachten Lei-
je Stichprobeneinheit stungen erforderlich
kg + (9%)
kg/(E*w) + (3%)
Gew.-% + (3%)
je Schichtungsmerkmal s aussagekraftige Ergebnisse fir ei-
nen Vergleich verschiedener
kg - (3%) Schichtungsmerkmale
. ¢ Grundlage fir eine Hochrechnung
kg/W - (3%) + PPK, Altglas und LVP da kaum jah-
reszeitliche Einfliisse
kg/Ew)| + (41%)
Gew-% + (74%})
kg/(E*a) + (21%)
(bei Darstellung der Jahresmenge)
1(E*a) - (3%)
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Wer- | Auswer-
Untersuchungsparameter tung tung Begriindung der Bewertung
Analysen
flr die Grundgesamtheit Ergebnisse fir das gesamte Entsor-
gungsgebiet
kg - (18%) Darstellung der einzelnen Kampa-
. gnen in kg/(E*w) oder Gew-%
kgiw - (3%) Darstellung der Jahresmenge in
kg/(E*a)
kg/(E*w) + (29%)
Gew-% + (65%)
kg/(E*a) + (6%)
Wiegescheinauswertungen + (18%) Absicherung der Sortierergebnisse
Vollerhebung
Problem bei Sammeltouren mit un-
terschiedlichen Schichtungsmerkma-
len
weitere Berechnungen und Dokumen- Untersuchung weiterer Einflisse auf
tationen Mengen und Zusammensetzung
) + (38%) Erkenntnisse fir die Abfuhrlogistik
- Raumgewicht . Aussagen tber den EinfluR der Be-
+ (56%) hiltergréRe auf die Abfallmenge
- Schittdichte
+ (53%)
- spezifisches Behéltervolumen
+ (16%)
- spezifisch genutztes Behaltervolumen
Untersuchung von Einfliissen Uberpriifung der Effizienz abfallwirt-
schatftlicher MaBnahmen, wie z. B.
- RM-Behltersystem +/- (29%) Gebuhrenanderungen, Einfiihrung
neuer Entsorgungssysteme, Planun-
- Gebiihrensystem +/- (9%) gen von Anlagen, efc.
- Leerungsintervall +- (24%)
- Gebiets- u. Bebauungsstruktur +/- (74%)
- spezifisches Behéltervolumen +/- (41%)
- LVP-Sammelsysteme +- (21%)
- Wertstofferfassungssystem +- (38%)
- jahreszeitliche Schwankungen +- (41%)
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Untersuchungsparameter Wer- | Auswer-
tung tung Begriindung der Bewertung
Analysen
Vergleich mit anderen Untersuchun- + (59%) « Beurteilung verschiedener abfallwirt-
gen schaftlicher MaBnahmen
Modelirechnung {ber die zukiinftige +- (25%) s abhingig vom Untersuchungsziel
Wertstoffabschitzung ¢ sinnvoll bei Abfallwirtschaftskonzep-
. ten, Planungen von Anlagen, Sy-
stemveranderungen
¢ Zeit- und kostenaufwendig
Erarbeitung einer Empfehlung + (59%) « sinnvoll bei Abfallwirtschaftskonzep-

ten, Planungen von Anlagen, Sy-
stemveranderungen
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3. Befragung der Auftraggeber von Rest-/Hausmiill- und Ge-
werbeabfallanalysen

31 Allgemeines

Um Kenntnisse zur Vorgehensweise bei der Vergabe von Abfallsortieranalysen, der
allgemeinen Abwicklung der Analysen sowie der Zufriedenheit der Auftraggeber zu
bekommen, wurde den Auftraggebern ven Sortieranalysen hierzu ein Fragebogen zu-
gesandt. Dieser Fragebogen gliedert sich in die Teilbereiche:

o Auftragsvergabe / Zeitliche Gliederung des Projektes,

¢ Vom Auftraggeber zur Verflgung gestellte Daten,

o Stichprobenauswahl und praktische Organisation der Sortierungen,
¢ Auswertung und Endbericht,

¢ Bewertung der Zusammenarbeit.

Insgesamt wurden 69 Fragebdgen an Stadte und Gemeinden in Nordrhein-Westfalen
versandt. Das LASU erhielt 36 Reaktionen auf den Fragebogen, ausgewertet wurden
letztendlich 32 Fragebdgen. Im folgenden erfolgt eine kurze Zusammenfassung der
Ergebnisse. Die detaillierte Auswertung sowie der Fragebogen ist im Anhang 3 beige-
fugt.

3.2 Auswertung der Fragebdgen

3.21 Auftragsvergabe / Zeitliche Gliederung des Projektes

Im ersten Abschnitt wurden die Kommunen befragt, auf welchem Wege der Auftrag
Uber die Sortieranalyse erteilt wurde. Die folgende Abbildung zeigt die Vorgehenswei-
se bei der Kontaktaufnahme sowie die Art der Vergabe der Sortieranalysen.
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Weg der Auftragsvergatﬁl

an Aufiragnehmer gewanat

auf sonstigem Weg: imit der Bitte der Durchftihrung)
24% | %

Auftrag wurde als
Folgeauftrag erteill.
13%

Angebot seitens des ' freies Angabot des
Aufiragnehmers mit Auftragnehmers
Leistungsbeschreibung I%

aufgrund einer
Ausschreibung
19%

Abb. 3.1: Auftragvergabe

Der Uberwiegende Teil der Auftraggeber (42 %) wand sich direkt an den Auftragneh-
mer mit der Bitte, eine derartige Untersuchung durchzufihren. Haufig ergab sich der
Auftrag auch als Folgeauftrag einer bestehenden Zusammenarbeit. Bei den auf son-
stigem Wege erteilten Auftrdgen handelt es sich zum Teil um Analysen im Rahmen
von Diplomarbeiten. Eine freihdndigen Vergabe des Auftrages, die zu 72 % erfolgte,
wurde in der Regel wie folgt begrindet:

¢ gute Erfahrungen mit Auftragnehmer, 43 %
« Ansehen des Auftragnehmers, 48 %

o ortliche Nahe, 48 %

« Sonstiges (siehe Anhang), 48 %.

Probleme bei der Vorbereitung der Ausschreibung bzw. der Vergabe der Analyse tra-
ten nach Aussagen der Auftraggeber nicht auf. Die durchschnittliche Bearbeitungslan-
ge der Sortieranalysen lag bei ca. acht Monaten (Zeitrdume zwischen 1 und 27 Mona-
ten in Abhéngigkeit von der Anzahi der Sortierkampagnen).

Waéhrend der Bearbeitung des Projektes wurde im allgemeinen je ein fester Ansprech-
partner sowohl seitens des Auftraggebers als auch seitens des Auftragnehmers ge-
stellt.

Bei nahezu allen Sortieranalysen fanden projektbegleitende Gesprachstermine statt.
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3.2.2 Vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellte Daten

Bei der Frage nach den vom Auftraggeber zur Verfugung gestellten Daten wurden in
29 Fragebdgen (90 %) Angaben gemacht. Dabei wurden in tber 80 % der Falle Daten
2ur Einwohner- und Behdlterstatistik fur die einzelnen Stadtbezirke und das gesamte
Stadtgebiet sowie Informationen zur Organisation der Abfuhr (Abfuhrkalender, Tou-
renpldne) zur Verfugung gestellt. Dartber hinaus wurden in 60 - 80 % der Falle

* Informationen zu den Systemen der getrennten Sammlung,

o Abfall- und Wertstoffmengenstatistiken,

» Haushaltsstatistiken unterteilt nach Gebiets-, Bebauungs- oder &hnlichen Struktu-
ren,

s Satzung zur Abfallwirtschaft / Gebuhrensatzung,

o Ubersichtsplan des Untersuchungsgebietes / Kartenmaterial,

+ allgemeine Angaben, wie z. B.: Sozialstruktur, Auslénderanteil, Flache etc.

an den Auftragnehmer weitergegeben.

Bezuglich der Beschaffung der erforderlichen Daten gab es nach Aussagen der mei-
sten Auftraggeber (80 %) keine Probleme. Die vereinzelt aufgetretenen Probleme wa-
ren Uberwiegend darin begriindet, daf

¢ eine Zuordnung der Daten aufgrund unterschiedlicher Grenzen von Stadtteilen und
Entsorgungsgebieten zum Teil schwierig war,

« Daten bei anderen Amtern gefiihrt wurden,

» Haushaltsstatistiken der Stadt generell nicht vorlagen,

o einwohnerbezogene Daten aufgrund datenschutzrechtlicher Aspekte nicht freigege-
ben wurden.

3.23  Stichprobenauswahl und praktische Organisation der Sortierungen

Neben der Datenbeschaffung sind von den Auftraggebern von Abfallanalysen in der
Regel eine Reihe weiterer Leistungen zu erbringen. So wurden die Auftragnehmer bei
der Durchfthrung der Analysen in ca. 80 % der Félle durch die Bereitstellung einer
Sortierhalle sowie die Entsorgung der analysierten Abfaile seitens des Auftraggebers
unterstutzt. Wahrend bei Gber 60 % der Analysen ein ortskundiger Begleiter, Sammel-
fahrzeuge und leere Behalter fir die Sammlung der Stichproben bzw. die Aussortie-
rung der Teilfraktionen seitens des Auftraggebers gestellt wurden, stellten lediglich
10 % der Auftraggeber das Sortierpersonal zur Verfigung.
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Probleme bei der Durchflihrung der Analyse seitens des Auftraggebers traten selten
auf (6 % bzw. 2 Nennungen). Beklagt wurden hier zum einen ein hoher logistischer
Aufwand durch unterschiedliche Abfuhrtage und zum anderen die Weigerung eines
Teils des vom Auftraggeber gestellten Sortierpersonals, die Sortierung durchzufiihren.

3.24 Auswertung und Endbericht

Eine Prasentation von Zwischenergebnissen durch den Auftragnehmer erfolgte bei
mehr als 85 % der Analysen. Am héaufigsten erfolgte dieses in Form von Gesprach-
sterminen mit dem Auftraggeber (69 %), haufig aber auch in schriftlicher Form (56 %).
Die Endergebnisse wurden dem Auftraggeber in der Regel in Form eines ausfuhrli-
chen Berichtes Ubergeben (97 %). Dartiber hinaus erhielten 32 % zusatzlich eine
Kurzfassung des Endberichtes. Eine EDV-Version desselben erhielten lediglich 13 %
der Auftraggeber. Nahezu 60 % der Analysenergebnisse wurden veréffentlicht.

3.25 Bewertung der Zusammenarbeit

Bei der Beurteilung der Vorgehensweise des Auftragnehmers durch den Auftraggeber
wurde neben einer Gesamtbeurteilung auch eine differenzierte Beurteilung der Einzel-
schritte

s Vorbereitung,

o praktische Durchfiihrung,
e Auswertung und

o Prasentation

vorgenommen (Bewertungsskala von 1 = sehr gut bis 6 = ungeniigend).

Wihrend bei der Gesamtbeurteilung die Bewertungsnote im Mittel bei gut lag,
schwankt die Benotung der Einzelpositionen zwischen den Noten sehr gut und ausrei-
chend. Das formulierte Ziel wurde bei 97 % der Analysen erflillt. In einem Fall wurde
das Ziel nicht erreicht, obwohl die Vorgehensweise des Auftragnehmers insgesamt mit
befriedigend und die Zusammenarbeit mit gut bewertet wurde. Als Vorschlag fiir eine
bessere Vorbereitung und Durchfihrung der Abfallanalyse wurde in diesem Fall jedoch
eine detaillierte Angebotsabgabe mit Umfang und Tiefe der Untersuchung angeraten.
Insgesamt ergab sich bei der Bewertung der Zusammenarbeit eine Durchschnittsnote
von 1,7 (24 Nennungen).
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4. Empfehlungen zur Durchfiihrung von Sortieranalysen

Abfallanalysen sind als Grundlage fiir die Erstellung von Abfallwirtschaftskonzepten
sowie fur die Planung von Verwertungs-, Behandlungs- und Beseitigungsanlagen uner-
14aRlich. Sie geben Auskunft Gber die Menge, Zusammensetzung und Herkunft der
Abfille. Die Daten sollten vergleichbar, fortschreibbar und zusammenfihrbar sein. Im
Hinblick auf diese Vorgaben ist folgender Mindeststandard zu gewahrleisten:

¢ identische Definition des Untersuchungsgegenstandes (z. B. Definition Restmdll),
¢ einheitliche Siebschnitte (10 und 40 mm),
o vergleichbarer Stoffgruppenkatalog auf der obersten Ebene (siehe Anhang 4).

Vor diesem Hintergrund wurde der nachfolgend beschriebene Leitfaden zur Durchfiih-
rung von Sortieranalysen wie auch die Empfehlungen fir die Inhalte eines Leistungs-
verzeichnisses zur Ausschreibung derartiger Sortieranalysen erarbeitet.

4.1 Festlegung der zu analysierenden Abfall-/'Wertstoffart

Die Bedeutung einer eindeutige Definition des Untersuchungsgegenstandes wie auch
die genaue Festlegung der zu analysierenden Abfall-/ Wertstoffart wurde bereits im
vorherigen Abschnitt erdrtert. Das Leistungsverzeichnis (inhaltliche Empfehlungen sie-
he Anhang 7) sollte jeweils nur fur eine Abfall-/Wertstoffart aufgestellt werden. Auf die-
se Weise ergibt sich eine eindeutige Vorgehensweise fur jede der zu analysierende
Abfall-/Wertstoffarten.

4.2 Bestimmung der Menge

Die erfalite Abfallmenge kann mit Hilfe verschiedener Analyseverfahren oder deren
Kombination ermittelt werden:

¢ Einzelbehélterverwiegung,
o differenzierte Auswertung von Wiegescheinen der einzelnen Fahrzeugladungen,
e Auswertung der Gesamtabfalimengen im Untersuchungsgebiet.

Einzelbehilterverwiegung

Fir die Bestimmung der erfalten Abfallmenge aus Haushaltungen je Einwohner und
Zeitraum, z. B. je Woche [kg/(E*w)] empfiehlt sich die Durchfiihrung von stichproben-
haften und reprasentativen Einzelbehilterverwiegungen, da in diesem Fall eine ein-
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deutige Zuordnung von Einwohnern zu einer bestimmten Abfallmenge méglich ist. Zu-
griffsebene der Analyse ist hierbei das Grundstiick des Abfallerzeugers.

Differenzierte Auswertung von Wiegescheinen

Bei einer differenzierten Auswertung vorliegender Wiegescheine (LKW-Verwiegung,
z. B. bei Deponieanlieferungen) ergibt sich das Problem, da® neben den Abféllen aus
Haushaltungen in der Regel auch ein gewisser Anteil an Abféllen aus dem Kieinge-
werbe, der sogenannte Geschaftsmdull, im Rahmen der &ffentlichen Abfallsammiung
miterfaldt wird. Fur die Ermittlung der einwohnerspezifischen Menge mufl zudem eine
Zuordnung von Einwohnern zu den entsprechenden Abfall- oder Wertstoffmengen er-
folgen, was bei diesem Verfahren in der Regel nicht méglich ist, da haufig eine ge-
bietstbergreifende Sammlung dieser Stoffe erfolgt.

Auswertung der Gesamtabfallmengen

Ahnlich wie bei der differenzierten Auswertung vorliegender Wiegescheine (siehe
oben) ist auch hierbei keine eindeutige Zuweisung der erfallten Abfallmengen zu
Haushaltungen bzw. Einwohner oder dem Kleingewerbe méglich. Im allgemeinen wird
der Anteil des Geschaftsmills mit 20 - 30 Gew.-% angenommen. Durch Subtraktion
der durch Einzelbehalterverwiegungen fir Haushalte ermittelten Abfallmenge von der
insgesamt anfallenden Abfallmenge kann dieser Kleingewerbeanteil genauer bestimmt
werden, wobei in Abhéngigkeit von der Gebietsstruktur zum Teil erhebliche Schwan-
kungen auftreten kénnen.

Far eine gezielte Untersuchung der Abfallmengen wird aufgrund der zuvor beschrie-
benen Vor- und Nachteile der verschiedenen Verfahren die Methode der Einzelbehal-
terverwiegung empfohlen, da nur hierdurch ein eindeutiger Bezug zum Abfallerzeuger
hergestellt werden kann. Im Hinblick auf die Erarbeitung oder Uberprifung konkreter
abfallwirtschaftlicher Malnahmen, wie z. B. die Einfuhrung eines Getrennterfassungs-
systems, bietet im Regelfall nur diese Methode ausreichend zuverlédssige Ergebnisse.

4.3 Bestimmung der Zusammensetzung

Fur die Bestimmung der Zusammensetzung von Abféllen stehen grundsétzlich zwei
verschiedene Methoden zur Verfligung:

¢ handische Sortierung und
e Sichtung (visuelle Klassifikation).
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Héndische Sortierung

Als zuverlassigste Art, die Zusammensetzung der Abfille bzw. Wertstoffe aus Haus-
haltungen zu bestimmen, hat sich die Methode der handischen Sortierung nach ent-
sprechenden vorher festgelegten Stoffgruppen herausgestellt. Die héndische Sortie-
rung weist gegeniber der Methode der Sichtung (siehe unten) die genaueren Ergeb-
nisse auf. Aufgrund der Tatsache, dal die Abfélle und Wertstoffe aus Haushaltungen,
speziell die Restabfdlle aus Haushaltungen, in ihrer Zusammensetzung sehr inhomo-
gen sind, stelit sich die Sichtung als zu unscharf dar. Dies gilt insbesondere dann,
wenn sich die Fragestellung speziell auf bestimmte Stoffgruppen richtet.

Dariiber hinaus bietet eine handische Sortierung die Méglichkeit, die Abfalle in ver-
schiedene KorngroRenklassen zu fraktionieren. Hierzu werden die Abfille auf einem
Siebaggregat mit definierten Lochdurchgéngen gesiebt. Aus Griinden der Vergleich-
barkeit sollten entsprechend der bisher im allgemeinen tblichen Vorgehensweise bei
Sortieranalysen und den Empfehlungen der TASI sowie des Richtlinienentwurfs des
Landes Sachsen die Siebschnitte bei 40 mm und 10 mm durchgefihrt werden. Die
Siebungen sollten aus Grunden der Objektivitat moglichst maschinell auf Siebaggrega-
ten mit Rundlochungen durchgefiihrt werden. Anstelle der maschinellen Siebung kén-
nen auch Sortiertische mit einer entsprechenden Lochung verwendet werden.

Der erste Siebschnitt erfolgt in der Regel auf die KorngréRe 40 mm. Beim zweiten
Siebdurchgang ist dem Siebgut <40 mm eine mdéglichst représentative Teilmenge
(mindestens 201, z. B. durch Vierteln eines abgeflachten Kegelstumpfes) zu entneh-
men und bei 10 mm weiter abzusieben. Aus der Siebung ergeben sich drei Teilmen-
gen:

e Fraktion > 40 mm
e Fraktion 10 — 40 mm
e Fraktion < 10 mm

Die Teilmengen Fraktion > 40 mm und in den meisten Fallen auch die Fraktion 10 -
40 mm werden durch eine handische Sortierung in entsprechende Sortierstoffgruppen
(erste bzw. zweite Differenzierungsebene des Stoffgruppenkatalogs im Anhang 4) auf-
geteilt. Fur die Teilmenge < 10 mm empfiehlt sich die Bestimmung der Zusammenset-
zung durch eine optische Klassifikation mit Zuordnung der Gewichtsanteile zu einzel-
nen Stoffgruppen. Erganzend hierzu kann durch die Bestimmung des Wassergehaltes
und Gluhverlustes der kompostierbare Anteil dieser Fraktion grob abgeschitzt werden.
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Sichtung (visuelle Zerlegung)

Bei der Sichtung erfolgt eine optische Klassifikation des zu analysierenden Abfalls in
verschiedene Stoffgruppen (in der Regel maximal erste Differenzierungsebene des
Stoffgruppenkatalogs im Anhang 4). Dieses Verfahren kann generell nicht die Genau-
igkeit einer wesentlich aufwendigeren héndischen Sortierung erreichen. Dies gilt ins-
besondere fir sehr inhomogene Abfallarten wie Restmull aus Haushaltungen. Je nach
Fragestellung kénnen Sichtungen allerdings bei einigen Wertstoffarten ausreichende
Ergebnisse liefern (z. B. grobe Einteilung des Storstoffanteils im Bioabfall oder anderer
Wertstoffe). Grundsatziich kénnen bei dieser Methode Ungenauigkeiten durch die Um-
rechnung der geschétzten Vol.-% mittels angenommener Schuttdichte in Gew.-% er-
wartet werden. Flr eine vertiefende Analyse der Zusammensetzung von Abféllen bzw.
Wertstoffen aus Haushaltungen ist dieses Verfahren nicht geeignet. Der eindeutige

Vorteile der Sichtung besteht aus der wesentlich groBeren Durchsatzmenge, welche
sich insbesondere bei Gewerbeabfallanalysen positiv auswirkt.

4.4 Analysenumfang

Je nach Fragestellung ergeben sich unterschiedliche Anforderungen an die Genauig-
keit der Ergebnisse. In einigen Fallen ist es ausreichend, eine Bestimmung der Abfall-
menge und -zusammensetzung fur einen bestimmten Zeitraum fur das gesamte Ent-
sorgungsgebiet ohne Berucksichtigung einzelner Schichten durchzufuhren. in der Re-
gel ist eine geschichtete Analyse z. B. nach Gebietsstrukturen o. 4. sinnvoll bzw. erfor-
derlich. Durch eine Schichtung der Grundgesamtheit konnen z. B. Ansatzpunkte fur
abfallwirtschaftliche Mainahmen differenziert ermittelt werden (siehe hierzu auch Kapi-
tel 4.6). Soll eine Hochrechnung der fir die einzelnen Schichten ermittelten Abfallmen-
gen auf die Grundgesamtheit (z. B. Untersuchungs- bzw. Stadtgebiet oder &hnliche)
erfolgen, - empfohlen wird hierzu eine geschichtete Verhaltnisschatzung mit Hilfe der
angeschlossenen Einwohner pro Stichprobeneinheit (Millhandbuch Kennziffer 1712
Stichprobenverfahren) - so ist eine genaue Kenntnis der verschiedenen Schichtanteile
[%] erforderlich.

Eine geschichtete Analyse bietet die Moglichkeit, Auswirkungen verschiedener abfall-
wirtschaftlicher Manahmen differenzierter zu betrachten.

4.5 Haufigkeit und Zeitpunkt der Analysen

Das Aufkommen wie auch die Zusammensetzung von Abfallen und Wertstoffen aus
Haushaltungen ist jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen. Diese Schwankungen
sind im wesentlichen auf ein unterschiedliches Gartenabfallaufkommen sowie durch
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Asche aus festbrennstoffbeheizten Haushaltungen zuriickzufihren. Sind Angaben zu
Jahresmengen gewinscht, so sind in Abhéngigkeit von der entsprechenden Abfall-
oder Wertstoffart in jedem Fall mehrere Kampagnen erforderlich. Bei Abfallarten mit
einem starken jahreszeitlichen Einfiu, wie z. B. Restmdill oder Bioabfall, sind minde-
stens vier Kampagnen (Frihjahr, Sommer, Herbst und Winterkampagne) und bei
Wertstoffarten mit einem geringen oder gar keinen jahreszeitlichen EinfluR, wie z. B.
Altpapier, Altglas oder Leichtstoffverpackungen, mindestens zwei Kampagnen erfor-
derlich.

Fur die einzelnen Sortierkampagnen soliten Wochen, die einem Feiertags- oder Feri-
eneinflul unterliegen, grundsatzlich nicht ausgewahlt werden. Der Nachweis einer
hinreichenden Genauigkeit der Ergebnisse ist bei Abweichung von diesen Vorgaben
zu erbringen.

Sollte sich die Untersuchung der Menge und Zusammensetzung auf eine Momentauf-
nahme (nur eine Kampagne) beschréanken, so ist der Erhebungszeitraum anzugeben
und die Ausweisung eines Jahresmittelwertes unzulassig. Durch die Benennung des
Erhebungszeitraums kann zumindest eine Vergleichsméglichkeit der Ergebnisse un-
tereinander (z. B. bei verschiedenen Schichten) sowie mit andernorts durchgefiihrten
Analysen gleicher Schichtungsmerkmale (z. B. Gebietsstruktur) geschaffen werden.

Bei Feststellung von Verdnderungen des Aufkommens bzw. der Zusammensetzung
aufgrund neu eingeflhrter abfallwirtschaftlicher MaRnahmen, wie z. B. der getrennten
Wertstofferfassung oder geénderter wirtschaftlicher und sozialer Bedingungen, wird
eine Folgeuntersuchung empfohlen. Sie kann in reduziertem Umfang stattfinden.

Eine Sortierkampagne erstreckt sich in der Regel Uber die Dauer eines regelmaRigen
Leerungsintervalls vor Ort. Die Mindestdauer umfafit samtliche Abfuhrtage einer Wo-
che und kann somit auch weniger als eine Kalenderwoche betragen (z. B. bei lediglich
drei Abfuhrtagen fiir Restmdll in einem Entsorgungsgebiet). Die Untersuchungsdauer
braucht nicht zusammenhéngend zu sein, sollte jedoch ein Leerungsintervall nicht
Uberschreiten.

4.6 Schichtung der Grundgesamtheit, erforderliche Rahmendaten

Unter einer Schichtung versteht man die Bildung von homogenen Teilgesamtheiten
aus einer heterogenen Grundgesamtheit. Aufgrund der Tatsache, daf Abfalle und
Wertstoffe aus Haushaltungen sehr inhomogen sind, soliten sie nach dem Stichpro-
benverfahren auf der Basis einer geschichteten Zufallsstichprobe untersucht werden.
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Durch eine Schichtung ist es méglich, die Genauigkeit der Aussagen uber die Teilge-
samtheit zu erhdhen oder bei gleichbleibender Genauigkeit den Stichprobenumfang zu
reduzieren.

In diversen unabhangigen Untersuchungen haben sich nachfolgend aufgefiihrte Pa-
rameter als EinfluBgréRen auf die Abfall- bzw. Wertstoffmenge sowie deren Zusam-
mensetzung herausgestellt:

¢ OrtsgroBenklasse (Grofistadt, stadtisches Mittelzentrum, Landkreis)

¢ Gebiets- oder Bebauungsstruktur (Definition siehe Anhang 5),

e BehéltergréBe (z. B. MGB <240 bzw. MGB>240),

¢ einwohnerspezifisches Behaltervolumen [I/(E*w)],

e Leerungsintervall (wdchentlich, vierzehntaglich, vierwdchentlich etc.),
Werden im Untersuchungsgebiet Bereitstellungssysteme eingesetzt, das heifit, falls
der Nutzer des Behalters das Leerungsintervall frei wahlen kann (zum Beispiel bei
codierten Tonnen, einem Wertmarken- oder Banderolensystem u. 4.), muf} die An-
zahl der tatsachlichen Tage zwischen zwei Abfuhren, wenn méglich je Behilter oder
als Durchschnittswert, bestimmt werden.

e Systeme der getrennten Sammlung,
(z. B. Art der Bioabfallerfassung, wie z. B. Biotonne oder Eigenkompostierung;
Leichtverpackungs-/Papier-Erfassungssystem wie z. B. Behalter, Sack, Depotcon-
tainer oder sonstige),

¢ Heizungsart (Haushalt mit bzw. ohne Festbrennstoffheizung),

o Abfall- und Geblhrensatzung (evtl. Einsatz von technischen Geblhrensystemen,
wie z. B. Verwiegung, Identifikationssystem o. &),

e Grundstiicksgrofie (< 400 m?, 400 - 1000 m?, > 1000 m?),

o Intensitit der Offentlichkeitsarbeit,

e Sozialstruktur sowie Auslanderanteil.

Die aufgefihrten EinfluRgréfen sollten, soweit sie einen relevanten Anteil an der
Grundgesamtheit einnehmen, zur Bildung von Schichten benutzt werden, da sie mit
der Abfall- bzw. Wertstoffmenge sowie deren Zusammensetzung korrelieren.

Darliber hinaus bieten diese Rahmendaten Informationen zur Beschreibung des Un-
tersuchungsgebietes, die sowohl zur Planung und Auswertung der Analysen als auch
zur Vergleichbarkeit verschiedener Untersuchungen von Bedeutung sind. Daher soll-

ten sie zumindest qualitativ beschrieben werden.
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Als wichtigste GréRen fur eine Schichtung der Grundgesamtheit sind grundsétzlich

¢ die Gebiets- oder Bebauungsstruktur,
» die BehaltergroBe (MGB <240 bzw. MGB>240) sowie,
¢ das Leerungsintervall (wchentlich, vierzehntaglich, vierwdchentlich etc.)

zu nennen. Jeweils in Abhéngigkeit von der Aufgabenstellung sollten die dariber hin-
aus aufgefuhrten Merkmale (siehe oben) bertcksichtigt werden.

4.7 Erforderlicher Stichprobenumfang

Der erforderliche Stichprobenumfang flir eine statistisch abgesicherte Beprobung der
Grundgesamtheit sowie fir einzelne Teilgesamtheiten ist abhangig von:

o der Genauigkeitsanforderung an die zu erzielenden Ergebnisse,
» der Anforderung an die statistische Sicherheit der zu erzielenden Ergebnisse sowie
¢ der natUrlichen Streuung der Grundgesamtheit (Varianz der Einzelwerte).

Aus den Erfahrungen bisheriger Untersuchungen kann unter Berticksichtigung eines
Stichprobenumfangs von mindestens 20 Stichprobeneinheiten (jeweils ca. 1 m® je Ein-
heit) pro Sortierkampagne bei vier Sortierkampagnen pro Jahr bzw.
80 Stichprobeneinheiten pro Gesamtuntersuchungszeitraum ein Variationskoeffizient
fur das Gesamtergebnis (spezifische Abfall-/Wertstoffmenge) von ca. 30 % erreicht
werden. Die Genauigkeit des Ergebnisses liegt unter diesen Voraussetzungen bei ca.
t 10 % relativer maximaler Zufallsabweichung (siehe Anhang 6).

Soll die oben genannte. Genauigkeit auch im Rahmen von Schichtungen firr einzelne
Teilgesamtheiten (z. B. fiir eine Gebietsstruktur) erreicht werden, so ist ein entspre-
chender Stichprobenumfang flr jede der Teilgesamtheiten erforderlich. Aus wirtschaft-
lichen Erwdgungen kann flr einzelne Teilgesamtheiten dieser Stichprobenumfang un-
terschritten werden. Jedoch soliten aus statistischen Grinden mindestens sechs
Stichprobeneinheiten pro Teilgesamtheit untersucht werden. Die erreichbare Genauig-
keit liegt dann bei ca. + 25 bis 30 % flr die einzelnen Teilergebnisse. Um die Qualitat
des Gesamtergebnisses nicht zu vermindern, solite die Summe der Stichprobeneinhei-
ten fur das gesamte  Untersuchungsgebiet die oben  genannten
20 Stichprobeneinheiten je Sortierkampagne jedoch nicht unterschreiten.

Eine Ausnahme bilden kleine Untersuchungsgebiete mit weniger als 5.000 Einwoh-
nern, wobei in diesem Fall der Nachweis einer statistisch ausreichenden Genauigkeit
der Ergebnisse zu erbringen ist.
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4.8 Praktische Durchfithrung der Sortieranalysen

Die Stichproben sind méglichst kurz vor der regularen Abfuhr (normalerweise am Tage
der Abfuhr) entsprechend dem vorher aufgestellten Stichprobenplan direkt am Grund-
stlick der Abfallerzeuger einzusammeln. Dies geschieht durch Umfllung kleinerer Be-
héiter sowie Sacke (< 240 ) in einen mitgeflhrten MGB 1.100 (z. B. vier MGB 240 er-
geben ca. das Volumen eines MGB 1.100). Behalter mit einem Volumen > 240 | wer-
den direkt ausgetauscht. Hierbei ist ein Protokoll zu erstellen, in dem neben dem Na-
men des Protokollanten und dem Stichprobendatum mindestens folgende Daten auf-
genommen werden soliten:

¢ die Stichprobenadressen,

+ die Anzahl der beprobten Behiilter,

¢ die bereitgestellte Abfall- bzw. Wertstoffmenge (durch Einzelbehalterverwiegung)
¢ der Flllgrad der Behaiter,

» die angeschlossenen Einwohner.

Fur den Fall, da einzelne Behalter aus Stichprobeneinheiten nicht vorgefunden wer-
den oder nicht geeignet sind, sind die oben genannten Daten sowie die Anzahl der laut
Behdlterstatistik vorhandenen Behalter fur die spatere Auswertung (Bereitstellungs-
gradermittlung) und Hochrechnung zu erfassen und durch Ersatzadressen zu ergan-
zen.

Nach dem Transport der Stichprobeneinheiten zur Sortierhalle sind diese immer ein-
zeln wie folgt zu behandeln:

* Verwiegung der Stichprobeneinheiten mit anschlieRender Protokollierung der Er-
gebnisse pro Stichprobeneinheit.

o Durch Trennschnitte bei 40 und 10 mm ist der Anteil des Mittelmuills (Fraktion 10 -
40 mm) sowie des Feinmuills (Fraktion < 10 mm) festzustellen. Fir beide Trenn-
schnitte sollten maschinelle Siebaggregate, die objektive Ergebnisse liefern, einge-
setzt werden. Ersatzweise kénnen auch Sortiertische mit einer entsprechenden Lo-
chung gewahit werden.

o Beim zweiten Siebdurchgang ist dem Siebgut < 40 mm eine moglichst reprasentati-
ve Teilmenge (mindestens 20 |, z. B. durch Vierteln eines abgeflachten Kegelstump-
fes) zu entnehmen und bei 10 mm weiter abzusieben. Hier ergibt sich:

a) Fraktion > 40 mm,
b) Fraktion 10 — 40 mm,
¢) Fraktion <10 mm.
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o Die Fraktion > 10 - 40 mm (ggf. Teilstichprobe) sowie die Fraktion > 40 mm sind
entsprechend eines vorgegeben Stoffgruppenkatalogs (siehe Anhang 4) in ver-
schiedene Stoffgruppen zu sortieren, anschlieRend zu verwiegen und stoffgruppen-
spezifisch flr jede Stichprobeneinheit zu protokollieren.

o Fur weitergehende chemisch-physikalische Untersuchungen ist die Entnahme von
tagfrischen Proben notwendig.

Als notwendige Geratschaften fur die Durchfihrung der Sortieranalysen sind zu nen-
nen:

¢ Sammel- bzw. Transportfahrzeug fir die Stichprobenbehilter,

o Sammelbehalter zum Umflllen bzw. Austauschen der Stichproben,

o Sortierhalle,

« maschinelles Siebaggregat, gegebenenfalls auch Sortiertische mit entsprechender
Lochung maéglich,

¢ Sortiertisch,

¢ Behdlter fur die aussortierten Stoffgruppen,

¢ netzunabhdngige Waage zur Ermittlung der Menge,

e Zollstock zur Fuligradmessung,

o Container zur Beseitigung des Analysenmaterials.

In Erwartung eines optimalen Sortierergebnisses sollte bei der Stichprobennahme wie
auch bei der Sortierung erfahrenes und geschultes Personal eingesetzt werden.

Unabhéngig von bestehenden Arbeitsschutz- und UnfallverhGtungsvorschriften, sowie
von Richtlinien, Sicherheitsregeln und Merkbléttern der Unfallversicherungstrager sind
weitere Arbeitsschutzmafnahmen grundsatzlich zu bericksichtigen:

¢ umfassende Arbeitsschutzausristung der Sortierkréfte durch den Auftragnehmer,
¢ Bereitstellung eines Feuerldschers,
¢ Empfehlung einer Grundimmunisierung der Sortierkrafte auf

a) Tetanus,
b) Diphtherie,
c) Poliomyelitis,
d) Hepatitis

¢ Gewabhrleistung von Erste-Hilfe-Malnahmen oder arztlicher Betreuung,
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e Verbot von Essen, Trinken und Rauchen im gesamten Arbeitsbereich,
e Lagerung der Abfélle in geschlossenen Behaltern oder téaglicher Abtransport und
« tagliche Reinigung des Hallenbodens.

4.9 Auswertung und Darstellung der Ergebnisse

Die aufgenommenen Daten der einzelnen Sortierkampagnen sind jeweils pro Stich-
probeneinheit auszuwerten. Fir die Hochrechnung auf die Grundgesamtheit
(gesamtes Untersuchungsgebiet) wird eine geschichtete Verhaltnisschatzung mit Hilfe
der angeschlossenen Einwohner pro Stichprobeneinheit empfohlen (siehe hierzu Mull-
handbuch Kennziffer 1712 Stichprobenverfahren).

Dargestellt werden die Ergebnisse einwohnerspezifisch in [kg/(E*w)] und in [Gew.-%]
je Schichtmerkmal sowie fur die Grundgesamtheit (hier evtl. zuséatzlich in [t/a)]). Hierzu
bietet sich eine zusammenfassende grafische Darstellung der Ergebnisse sowie deren
Interpretation im Endbericht und eine detaillierte tabellarische Aufstellung der Teiler-
gebnisse (Stoffgruppen auf Sortierebene) im Anhang an. Die einzelnen Stichpro-
beneinheiten sind bei Bedarf durch Nennung der beprobten Stralle zu charakterisie-
ren.

Die Jahresdurchschnittswerte ergeben sich aus dem arithmetischen Mittel der einzel-
nen Sortierkampagnen (bei Einhaltung der Mindestanzahl an Sortierkampagnen, siehe
hierzu Kapitel 4.5). Sie sollten als absolute Menge in [t/a} sowie als einwohnerspezifi-
sche Menge in [kg/(E*a)] und in [Gew.-%)] dokumentiert werden. Bei weniger als den
geforderten Sortierkampagnen (beim Rest- bzw. Bioabfall jedoch mindestens eine
Analyse im Winter, eine im Sommer sowie eine wahrend der Ubergangsphase) ist ein
gewichteter Mittelwert der Einzelergebnisse zu berechnen.

Beispiel:

Wenn jewells eine Analyse im Winter, eine im Sommer sowie eine wahrend einer der
beiden Ubergangsphasen (Friihjahr oder Herbst) durchgefiihrt werden, so sind die
Winter- und Sommeranalyse mit 0,25 und die Ubergangsphase mit 0,5 zu gewichten.

Die Genauigkeit des hochgerechneten Ergebnisses sollte durch die Berechnung des
Variationskoeffizienten des Schatzwertes beschrieben werden (Berechnung und Bei-
spiel siehe Anhang 6).
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4.10 Unterstiitzende Leistungen des Auftraggebers

Eine optimale Bearbeitung der oben aufgefiihrten Analysen bedarf in der Regel einer
Unterstltzung seitens des Auftraggebers. Im Einzelnen handeit es sich hierbei um:

o Zurverflgungsteliung notwendiger Datengrundlagen, wie z. B.:

a
b

) Einwohnerstatistiken,

) Angaben zur Bebauungsstruktur (Wohngebaudestatistiken),

¢) Angaben zur Gewerbestruktur (falls das Gewerbe berucksichtigt werden soll),
d) Behalterstatistiken,

e) Abfall- bzw. Wertstoffmengenstatistiken,

f) Gebihrensatzung,

g) Abfuhrkalender,

h) Ubersichtskarten etc.
o Nennung eines festen Ansprechpartners mit Ortskenntnissen.

Neben den zuvor aufgeflhrten Leistungen kénnen ggf. weitere unterstitzende Lei-
stungen durch den Auftraggeber erfolgen, wie z. B.:

o Untersttzung bei der Stichprobennahme, z. B. durch Bereitstellung von:

a) Pritschenfahrzeugen,
b) Personal,
¢) MGB 1.100 zur Aufnahme der Stichprobeneinheiten,

o Bereitstellung einer Uberdachten Flache (Halle) fur die Durchfuhrung der Sortierana-
lyse,

o Bereitstellung von MGB 80 bis 240 zur Aufnahme der Sortierstoffgruppen,

o ggf. Stellung von Sortierpersonal (nur falls Personal geschult wird),

o Beseitigung des Analysenmaterials.
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5. Zusammenfassung

Abfallanalysen bilden die Grundiage fir die Erstellung von Abfallwirtschaftskonzepten
sowie fur die Planung von Verwertungs-, Behandiungs- und Beseitigungsanlagen. Sie
geben Auskunft Uber die Menge, Zusammensetzung und Herkunft der Abfélle. Im
Hinblick auf vergleichbare, fortschreibbare und zusammenfiihrbare Daten sollte bei der
Vorgehensweise zur Bestimmung dieser Basisdaten folgender Mindeststandard einge-
halten werden:

¢ |dentische Definition des Untersuchungsgegenstandes,
* einheitliche Siebschnitte,
» vergleichbarer Sortierstoffgruppenkatalog auf der obersten Ebene.

In Erkenntnis der Problematik unterschiedlichster Vorgehensweisen bei der Bestim-
mung von Abfall- bzw. Wertstoffmengen sowie deren Zusammensetzung wurde das
Labor fur Abfallwirtschaft, Siedlungswasserwirtschaft und Umweltchemie der Fach-
hochschule Minster (LASU) unter der Leitung von Herm Prof. Gallenkemper in Zu-
sammenarbeit mit Herrn Prof. Bidlingmaier (Universitat-Gesamthochschule Essen,
Fachbereich Siedlungswasserwirtschaft) vom Landesumweltamt NW beauftragt, auf
der Basis vorliegender Sortieranalysen sowie der Empfehlungen verschiedenster Insti-
tutionen (z. B. Merkblatter und Richtlinienentwirfe anderer Bundeslander oder Dritte
Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Abfallgesetz (TA Siedlungsabfall), Anhang B)
einen Leitfaden zur Durchflihrung von Sortieranalysen inklusive Empfehlungen zu den
Inhalten eines entsprechenden Leistungsverzeichnisses fur die Ausschreibung derarti-
ger Untersuchungen zu erarbeiten.

Die Untersuchung der vorliegenden Studien und Empfehlungen verdeutlichten die teil-
weise erheblichen Differenzen bezuglich der Vorgehensweise bei derartigen Analysen,
insbesondere fur die Bereiche

o Schichtung der Grundgesamtheit,

e Siebung,

o Sortierkriterien (Stoffgruppen),

o Auswertung und Dokumentation der Ergebnisse.

Eine vergleichbare Vorgehensweise war in der Regel nicht zu erkennen.
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Aufbauend auf den Erfahrungen aus dieser Gegentberstellung wurden die nachfol-

gend tabellarisch dargesteliten Empfehlungen zur Durchfihrung von Abfall- bzw.
Wertstoffanalysen (aus Haushaltungen) erarbeitet.

Tab. 5.1: Zusammenfassende Empfehlung zur Vorbereitung und Durchflhrung von

Sortieranalysen fur Abfalle aus Haushaltungen

Kriterium

Empfehlung

Bestimmung der einwohnerspezifischen
Abfall-/Wertstoffmenge

Einzelbehaliterverwiegung,

evil. zusétzlich Auswertung von Wiege-
scheinen einzelner Fahrzeugladungen
sowie der Jahresabfallmengen

Bestimmung der Abfall-/Wertstoffzusam-
mensetzung

handische Sortierung,

Fraktionierung des Probenmaterials in
drei Korngréen (> 40 mm, 10 - 40 mm
sowie < 10 mm)

Haufigkeit und Zeitpunkt der Analysen

bei erheblichem jahreszeitlichen EinfluR
(Restmiill und Bioabfall) vier iber ein
Kalenderjahr verteilte Kampagnen,

bei geringem oder keinem jahreszeitli-
chen EinfluB (trockene Wertstoffe) zwei
Kampagnen,

bei geanderten Randbedingungen
(z. B. bei Einfuhrung zusatziicher Er-
fassungssysteme) Folgeuntersuchung
mit reduziertem Umfang,

Feiertags- und FerieneinfluR vermeiden

Schichtung der Grundgesamtheit

wesentliche Schichtungsmerkmale:
a. Gebiets- oder Bebauungsstruktur,
b. Behaltergrole,

c. Leerungsintervall

Erforderlicher Stichprobenumfang

sechs Stichprobeneinheiten (jeweils
1,1 m® je Einheit) pro Schichtungs-
merkmal bzw. 20 Stichprobeneinheiten
fur die Grundgesamtheit je Untersu-
chungskampagne bei vier Kampagnen
pro Jahr
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Kriterium

Empfehlung

Praktische Durchfiihrung der Analysen

Stichprobennahme am Tag der regulédren

Abfuhr vor dieser,

¢ Fuhrung eines Stichproben- und Sortierpro-
tokolls,

o Verwiegung der Stichprobeneinheiten,

o maschinelle Fraktionierung der Stichprobe
in KorngréfRenklassen <40 mm und an-
schlieBend in die Fraktion <10 mm
(gegebenenfalls auch handische Siebung
mit entsprechender Lochung méglich),

e handische Sortierung der Fraktionen
> 40 mm und 10 - 40 mm,

o Sortierstoffgruppenkatalog siehe Anlage 4
(mindesten erste Ebene),

o evtl. visuelle Zerlegung (durch Sichtung)

der Teilfraktion < 10 mm

Notwendige technische und personelle
Voraussetzungen fir die praktische
Durchfthrung von Sortieranalysen

Sammel- bzw. Transportfahrzeug,
Sammelbehélter (MGB 1.100),

Zollstock zur Fullgradmessung,

e Sortierhalle (ca. 100 m?),

¢ maschinelles Siebaggregat mit Rundloch-

sicben 40 mm bzw. 10mm (gegebe-
nenfalls auch Siebtisch mit entsprechender
Lochung),

¢ Sortiertisch,

¢ Behilter (MGB 80-240) fur aussortierte
Stoffgruppen,

« netzunabhangige Waage,

o Container zur Beseitigung des Analysen-
materials,

* geschultes Sortierpersonal




61

Kap. 5 Zusammenfassung

Kriterium

Empfehlung

Arbeitsschutzmafinahmen

Arbeitsschutzausrustung fur Personal,
Grundimmunisierung des Sortierpersonals,
Bereitstellung eines Feuerléschers,
Gewabhrleistung von Erste-Hilfe-Maf3nah-
men oder arztlicher Betreuung,

Verbot der Einnahme von Mahlzeiten im
Arbeitsbereich,

Lagerung der Abfélle in geschlossenen
Behaltern,

tagliche Reinigung der Sortierhalle

Auswertung und Hochrechnung

Auswertung je Stichprobeneinheit,
Hochrechnung mittels geschichteter Ver-
haltnisschatzung Uber angeschlossene
Einwohner,
Jahresdurchschnitt arithmetischer

Mittelwertbildung bei vier (Restmill und

aus

Bioabfall) bzw. zwei (trockene Wertstoffe)
Sortierkampagnen

Dokumentation der Ergebnisse

zusammenfassend tabellarisch bzw. gra-
fisch in Berichtsform,

ausfuhrlich tabellarisch im Anhang,
Angaben der Ergebnisse einzelner
Schichtmerkmale sowie fur die Grundge-

samtheit in [kg/(E*w)] bzw. [Gew.-%],

* Jahresabfallmengen gegebenenfalls zu-
satzlich in [kg/(E*a)] oder [t/a]
Unterstitzende Leistungen des Auf-|e Zurverfligungstellung verschiedener Da-

traggebers

tengrundlagen:

a. Einwohnerstatistiken,

b. Wohngebaudestatistiken,

. evil. Gewerbestatistik,

. Behalterstatistiken,

. Abfall-/Wertstoffmengenstatistiken,
Geblihrensatzung,

. Abfuhrkalender,

. Ubersichtskarten etc.

JTQa & o a O
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Kriterium Empfehlung

« Stellung eines Ansprechpartners,

e evil. Unterstitzung bei der praktischen
Durchfuhrung der Analysen

e (z. B. Pritschenfahrzeug, Personal sowie
MGB 1100 zur Sammlung der Stichprobe)

Die einzelnen Kriterien sind im Hauptbericht detailiiert erlautert. Nur bei einer konse-~
quenten Einhaltung der beschriebenen Vorgehensweise sind die geforderten Ziele,
vergleichbare, fortschreibbare und zusammenfuhrbare Daten zu erhalten, umzusetzen.

Die Einhaltung der genannten Mindeststandards kann in einzelnen Fallen eine gewisse
finanzielle Mehrbelastung bedeuten. Da die Einhaltung dieser Mindestforderungen je-
doch die Vergleichbarkeit der Daten aus unterschiedlichen Untersuchungen gewéhr-
leistet, kann dies wiederum zu finanziellen Einsparungen fuhren, weil evtl. Doppelun-
tersuchungen entfallen kénnen. Die Empfehlung zum erforderlichen Stichprobenum-
fang gewéhrleistet gewisse Mindestanforderungen an die Qualitat der Daten, die mit
Hinsicht auf die Praxis nicht als Uberzogen einzustufen sind. Ein Sparen an dieser
Stelle kdnnte daher zu wenig belastbaren Daten und evtl. zu falschen Entscheidungen

fuhren.
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Dokumentation der Datengrundlagen

Dokumentation der Einwohnerstatistik fiir
das Entsorgungsgebiet
einzelne Orte eines Kreises o. &.
die Schichtungsstruktur|
die beprobten Strallen
die beprobten Strafe und Hausnummern
den Auslénderanteil
die Altersgruppen

Dokumentation der Gewerbestatistik fiir
die Arbeitsstétten
die Beschéftigten

Dokumentation des Erfassungssystems fiir Restmiill qualitativ

Dokumentation des Erfassungssystems fiir Restmiill quantitativ
Angabe einer Behilterstatistik fiir|
das Entsorgungsgebiet
einzelne Orte eines Kreises o. &.
die Schichtungsstruktur|
das Behaltervolumen
die Behalteranzahl
das spezifisches Behaitervolumen
das Leerungsintervall

Dokumentation des Erfassungssystems fiir Bioabfall qualitativ

Dokumentation des Erfassungssystems fiir Bioabfall quantitativ
Angabe einer Behilterstatistik fiir,
das Entsorgungsgebiet
einzelne Orte eines Kreises o. .
die Schichtungsstruktur|
das Behéltervolumen
die Behélteranzahl
das spezifisches Behaltervolumen
das Leerungsintervall
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Fortsetzung ,Dokumentation der Datengrundlagen”

Dokumentation des Erfassungssystems fiir LVP qualitativ

Dokumentation des Erfassungssystems fiir LVP quantitativ
Angabe einer Behilterstatistik fiir|
das Entsorgungsgebiet
einzelne Orte eines Kreises 0. 4.
die Schichtungsstruktur|
das Behaltervolumen
die Behalteranzahl
das spezifisches Behéltervolumen|
das Leerungsintervall

Dokumentation des Erfassungssystems fiir Altpapier qualitativ

Dokumentation des Erfassungssystems fiir Altpapier quantitativ
Angabe einer Behdlterstatistik fiir|
das Entsorgungsgebiet
einzelne Orte eines Kreises 0. &.
die Schichtungsstruktur
das Behdltervolumen
die Behélteranzahl
die Containerdichte
das spezifische Behéltervolumen
das Leerungsintervall

Dokumentation des Erfassungssystems fiir Altglas qualitativ

Dokumentation des Erfassungssystems fiir Altglas quantitativ
Angabe einer Behilterstatistik fiir
das Entsorgungsgebiet
einzelne Orte eines Kreises 0. 4.
die Schichtungsstruktur|
das Behaltervolumen
die Behélteranzahi
die Containerdichte
das spezifische Behaltervolumen

das Leerungsintervall
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Fortsetzung ,Dokumentation der Datengrundlagen*®

Dokumentation sonstiger Erfassungssysteme qualitativ

Dokumentation sonstiger Erfassungssysteme quantitativ
Angabe einer Behilterstatistik fiir|
das Entsorgungsgebiet
einzelne Orte eines Kreises o. 4.
die Schichtungsstruktur|
das Behéltervolumen
die Behalteranzahl
die Containerdichte
das spezifische Behéitervolumen
das Leerungsintervall

Darstellung des Gebiihrensystem

Dokumentation sonstiger Entsorgungsdaten
der Siedlungsabfallmengen
der Jahresganglinie
der Wertstoffmengen
der Abfall / Wertstoffmengenentwicklung
des Fahrzeugbestand

Grunddaten und Stichprobenauswahl der Sortieranalysen

Grunddaten
Untersuchte Abfall- und Wertstoffarten

Hausmdll
Restmull
Bioabfall
Leichtstoffverpackungen
Altpapier
Geschéftsmilll

War eine Voruntersuchung vorhanden, die nicht langer als § Jahre zuriicklag?

Handelt es sich um eine Folgeuntersuchung?

War die ausgewertete Sortieranalyse als versuchsbegleitende Analyse angelegt?

Jahr der Analyse?
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Fortsetzung ,Grunddaten und Stichprobenauswahl der Sortieranalysen®

Jahr der Abgabe des Endberichtes?

Wurden alle Jahreszeiten beriicksichtigt?
Frahjahr,
Sommer|
Herbst
Winter
Handeit es sich um eine Basisuntersuchung ?

In welcher Weise wurde Kleingewerbe beriicksichtigt?
Ausschlufl bei der haushaltsbezogenen Sortieranalyse
Differenz aus Jahresabfallmenge und Sortierergebnissen

die Abfalle aus dem Kleingewerbe und aus Haushaltungen wurden vermischt
Gewerbemull wurde gezielt analysiert

Wurde eine Vorlaufphase durchgefiihrt?
in welchem Zeitraum
welche Daten wurden aufgenommen

Stichprobenauswahl
Wurde eine Schichtung vorgenommen?
Wurde die Schichtung detailliert beschrieben?

Schichtung nach Gebietsstrukturen (Gallenkemper 1977)?
GS1
GS2
GS 3
GS4
GS 5
Gemischstrukturen

Schichtung nach Gebietstypen (K6In)?

GT 1
GT 2
GT3
GT 4
GT 5
GT 6
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Fortsetzung ,Grunddaten und Stichprobenauswahl der Sortieranalysen”

Schichtung nach Bebauungsstrukturen?

1-2 Wohnungen je Wohngebéaude|
3-6 Wohnungen je Wohngeb&ude
>6 Wohnungen je Wohngebaude

Citybebauung|

Schichtung nach Siedlungsstruktur?

1-2 Familienhausgebiete|
Mehrfamilienhausgebiete
GroRwohnanlagen
Uberwiegend kleinstadtisch
Uberwiegend landlich
Mischgebiet Gewerbe/Wohnen
nur Gewerbe|

Auslénderanteil
produktionsorientierte Stadt
Land mit vorstéadtischem Charakter
gewerblich durchsetztes Land
reine Wohngebiete
Mischgebiete mit Kleingewerbe
stadtische Kerngebiete

dichte Bebauung

lockere Bebauung
Mischbebauung

Schichtung nach Sammelgebietsstrukturen?

hochverdichtete Innenstadtgebiete
innerstadtische Sammelgebiete
Wohnsiediungen/Wohnanlagen
Wohn-/Gewerbemischgebiete
Streusiedlungen

Schichtung nach der HaushaltsgroRe?

1-2 Personen
3-4 Personen

Schichtung nach dem Leerungsintervall?

>4 Personen

wochentlich
14-taglich
4-wéchentlich
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Fortsetzung ,Grunddaten und Stichprobenauswah! der Sortieranalysen”

Schichtung nach Restmiillbehiltertypen und -gréBen?
ME 35/50
MGB <2401
MGB >2401
MEKAM

Schichtung nach Getrennterfassungssystemen
mit Bio
ohne Bio
Leichtstoffverpackungen (Behalter)
Leichtstoffverpackung (Sack)
Altpapier (Behdlter)
Altpapier (Depotcontainer)

Schichtung nach Heizungsarten

Schichtung nach Grundstiicksgréfen

Stichprobennahme und Durchfiihrung der Sortierung

Stichprobennahme
Wurde die Stichprobe am Grundstiick gezogen?

Wurde die Stichprobe aus der Fahrzeugladung gezogen?

Wurde eine Einzelbehilterverwiegung durchgefiihrt?

Wourde der Fiiligrad bestimmt?

Wurde der Bereitstellungsgrad bestimmt?

Wurde ein Stichprobenprotokoll gefiihrt?
aufgenommene Daten:
Strale
Hausnummer
Behéltergrole
Behaélteranzahl
Einwohneranzahl
Angabe des Fiillgrades,
Einzelbehalterverwiegung

Wurden zusétzlich zu den Kampagnen Begleitfahrten durchgefiihrt?
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Fortsetzung ,Stichprobennahme und Durchfihrung der Sortierung*

Sortierung

Wurde eine visuelle Storstoffgehaltsabschéatzung durchgefiihrt?

bei den Leichtstoffverpackungen

beim Restmuill (Abschétzung des Organikanteils)

beim Bioabfall

beim Altpapier|

Wurde hidndisch sortiert?

Wurden Angaben zur Siebung gemacht?

Wurde der Mittelmiillfraktion nachsortiert?

Wurde eine hdndische Siebung durchgefiihrt?

Siebschnitt bei:
8 mm

10 mm

13 mm

30 mm

40 mm

80 mm

Wurde eine maschinelle Siebung durchgefiihrt?

Siebschnitt bei:

8 mm
20 mm
10 mm
30 mm
40 mm
80 mm

Sortierfraktionen:

Metal|ew
Fe-Metalle,
NE-Metalle|
PPK

Glas|
Kunststoffe
Organik|
Holz
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Fortsetzung ,Stichprobennahme und Durchfiihrung der Sortierung"

Sortierfraktionen:
Textilien
Mineralstoffe
Verbunde
schadstoffbelastete Materialien
Rest

Wurde nach Verpackungs- und Nichtverpackungsanteilen unterschieden?

Wurden physikalisch-chemische Untersuchungen durchgefiihrt?

Wassergehalt|

Gluhverlust / Gluhriickstand
Heizwert

Schwermetalle|

AOX

Auswer‘tung und Ergebnisdarstellung

Darstellungsweise der Ergebnisse
Graphische Darstellung der Ergebnisse|
Tabeillarische Darstellung der Ergebnisse

Dokumentation der Stichprobenmenge
inm?
in kg
in %

Dokumentation Sortierergebnisse je Stichprobeneinheit?
in kg
in kg/w
in kg/(E*w)
in Gew.-%,

Dokumentation der Sortierergebnisse je Schichtung?
inkg
in kg/w|
in kg/(E*w)
in Gew.-%
in kg/(E*a)
in I/(E*a)
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Fortsetzung ,Auswertung und Ergebnisdarstellung*

Dokumentation der Sortierergebnisse fiir die Grundgesamtheit?
in kg
in kgiw
in kg/(E*w)
in kg/(E*a)
in Gew.-%

Dokumentation der Sortierergebnisse als Jahresmittelwert?
in kg/(E*w)
in kg/(E*a)
in Gew.-%
in I/(E*a)

Wurde ein Vergleich mit anderen Untersuchungen durchgefiihrt?

Wurde die Hochrechnung auf die Grundgesamtheit erlautert?

Wurden die Wiegescheinergebnisse beriicksichtigt?

Wurden Aussagen zur Verpackungsverordnung gemacht?

Wurde eine Modellrechnung iber die zukiinftige Wertstoffabschépfung durchge-
fithrt?
Verschiedene Berechnungen und Dokumentationen:

Raumgewicht

Schuttgewicht

spezifisches Behéltervolumen
spezifisch genutztes Behaltervolumen

Wurden Einfliisse und Abhéngigkeiten dargestellt?
Restmulibehéltersystem)
Gebiihrensystem
Leerungsintervall
Gebiets- bzw. Bebauungsstruktur|
spezifische Behdltervolumen
LVP-Sammelsysteme
Wertstofferfassungssystem

jahreszeitliche Schwankungen

Erlduterung der Ergebnisse?
Ausfuhrliche Erlduterung der Ergebnisse
Kurze Erlauterung der Ergebnisse
gar nicht

Dokumentation einer statistischen Auswertung mit Fehlerrechnung?

Wurde eine Empfehlungen erarbeitet?
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FACHHOCHSCHULE MUNSTER #

Absender: ..........c......... e Fachbereich Bauingenieurwesen
Labor fir
................................................ Abfallwirtschaft
Siedlungswasserwirtschaft
Umweltchemie

an: Prof. Dr.-Ing. B. Gallenkemper
Postfach 3020
Fachhochschule - Munster 48016 Munster
LASU
Herrn Oeigeméller Bearbeiter/in: Oelgeméller
Tel.: 0251/ 8365253
Postfach 3020 02382/ 964.516
48016 Munster Fax: 0251/ 8365260

02382 964-600

im Auftrag des Landesumweltamtes Nordrhein - Westfalen

Den Fragebogen bitte bis zum 31.07.1997 ausgefulit zuricksenden an LASU.

Fragebogen

Thema: Erfassung und Auswertung von Abfallanalysen in Nordrhein - Westfalen

A. Auftragsvergabe / Zeitliche Gliederung des Projektes

1. Auf welchem Wege wurde der Auftrag Uber die Sortieranalyse erteilt?
(zutreffendes bitte ankreuzen)

O Sie haben sich an den Auftragnehmer gewandt mit der Bitte, fur Sie eine derartige Untersu-
chung durchzufuhren

‘Q  der Auftragnehmer hat Ihnen ein freies Angebot uber eine derartige Untersuchung unterbreitet

Q  der Auftragnehmer hat aufgrund threr Ausschreibung mit einer Leistungsbeschreibung ein An-
gebot abgegeben

Q  der Auftrag wurde als Folgeauftrag erteilt

O  der Auftrag wurde auf sonstigem Wege erteilt (bitte nachfolgend kurz beschreiben)
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2. Falls eine freihandige Vergabe des Auftrags erfolgte, welches waren die wichtigsten Grunde for
die Wahl des Auftragnehmers?

gute Erfahrungen mit Auftragnehmer
Ansehen des Auftragnehmers
ortliche Nahe

sonstiges

oooo

3. Gab es Probleme bei der Vorbereitung der Ausschreibung bzw. der Vergabe der Analyse?
Q ja
Q nein

Wenn ja, welche:

4. Wie lange dauerte die Bearbeitung der beauftragten Sortieranalyse
(von Beauftragung bis Abgabe des Endberichts)

Monate

5. Haben projektbegleitende Gesprachstermine zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer stattge-
funden?

Q ja
Q nein
Wenn ja:

in welchen zeitlichen Abstanden
in welchen Phasen des Projekts

6. Gab es wahrend der Bearbeitung des gesamten Projekts einen festen Ansprechpartner?

Q seitens des Auftragnehmers
Q seitens des Auftraggebers
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B. Vom Auftraggeber zur Verfligung gestellte Daten

1. Welche Daten wurden vom Auftragnehmer angefordert?

[ma =]

00O [mE =y =y |

[ Wi i S SR |

Einwohnerstatistiken fiir die einzelnen Stadtbezirke und das gesamte Stadtgebiet
Behalterstatistiken fiir die einzelnen Stadtbezirke und das gesamte Stadtgebiet sowie fur die
Gebiete mit Biotonnen (sofern Biotonnen eingeflihrt)

Systeme der getrennten Sammlung (Containeranzahl, Anzahl der Standplatze etc.)

Abfall- \Wertstoffmengenstatistiken der vergangenen Jahre

Haushaltsstatistiken unterteiit nach Gebiets-, Bebauungs- oder ahnlichen Strukturen
durchschnittliches spezifisches Behaltervolumen fur Restmill, Wertstoffe mit und ohne Bioab-
fall (sofern Biotonne eingefihrt)

Abfuhrkalender /Tourenplane / information zur Organisation der Abfuhr

aktuelle Informationen und Broschiiren zur Abfallwirtschaft

Beschreibung der zugelassenen Fraktionen, die mit der Biotonne entsorgt werden durfen
(sofern Biotonnen eingeftihrt)

Satzung zur Abfallwirtschaft / Geblihrensatzung

Ubersichtsplan des Untersuchungsgebietes / Kartenmaterial

aligemeine Angaben, wie z. B.: Sozialstruktur, Auslanderanteil, Flache etc.
Wirtschaftsstatistiken (Wirtschaftsstruktur, Arbeitsstatten etc.)

sonstiges

2. Gab es Probleme bei der Beschaffung bzw. Freigabe der statistischen Daten?

Q
Q

ja
nein

Wenn ja, bei welchen und warum:
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C. Stichprobenauswahl und praktische Organisation der Sortierungen

1. Welche Hilfestellungen wurden Ihrerseits dem Auftragnehmer bei der organisatorisch-technischen
Umsetzung der Sortierung geleistet?

Bereitstellung von Personal fur die Stichprobennahme

Bereitstellung einer Sortierhalle

Bereitstellung von Sammelfahrzeugen

Bereitstellung von leeren Behéltern fur die Sammilung der Stichproben bzw. Sortierung
Bereitstellung einer Waage zwecks Abfallverwiegung

Bereitstellung des Sortier-/ Sichtungspersonals

Bereitstellung eines ortskundigen Begleiters

Beseitigung der aussortierten Fraktionen

Oooo0oo0oO0DO0OO0 OO

sonstiges

n

Gab es Probleme bei der Durchfiihrung der Analyse?
a ja
a nein

Wenn ja, welche:

D. Auswertung und Endbericht

1. Wurden lhnen wahrend der Laufzeit des Projektes Zwischenergebnisse mitgeteilt?

a ja
a nein
Wenn ja, wie:

a in Form von Gespréachsterminen zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer
a in Form von schriftlichen Zwischenberichten des Auftragnehmers
a in Form von Zwischenstandsvortrédgen des Auftragnehmers beim Auftraggeber
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2. In welcher Form wurde lhnen der Endbericht zur Verfiigung gestelit?

[m] Langfassung

Q  zusatzlich Kurzfassung

a EDV-Version (Disketten bzw. andere Datentrager)
a in sonstiger Form

3. Wurden die Ergebnisse veroffentlicht?

g ja

Q  nein

E. Bewertung der Zusammenarbeit

-

. Wie bewerten Sie die Vorgehensweise des Auftragnehmers
(sehr gut, gut, befriedigend, ausreichend, nicht ausreichend, mangelhaft) bei:

° der Vorbereitung

[} der praktischen Durchfiihrung

o der Auswertung

o der Prasentation

L] insgesamt

2. Wurde das formulierte Ziel erreicht?

Q ja

Q nein

3. Wie bewerten Sie (sehr gut bis mangelhaft) die Zusammenarbeit mit dem Auftragnehmer?

4. Gibt es Vorschlage fir eine bessere Vorbereitung und Durchfuhrung einer Abfallanalyse?
Q ja
a nein

Wenn ja, welche:
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Auswertung der Fragebdgen zum Thema Erfassung und Auswertung von
Abfallanalysen in Nordrhein - Westfalen

Gesamtzahl der ausgewerteten Fragebdgen: 32

A. Auftragsvergabe / Zeitliche Gliederung des Projektes

Frage A 1: Auf welchem Wege wurde der Auftrag erteilt?

Fragebdgen mit Nennungen: 32
Anzahlder | In % der
Nennungen*| Fragebdgen
an Auftragnehmer gewandt mit der Bitte der
1. . 16 50
Durchfiihrung
2. freies Angebot des Auftragnehmers 1 3
Angebot seitens des Auftragnehmers mit
3. Leistungsbeschreibung aufgrund Ihrer 7 22
Ausschreibung
4. Auftrag wurde als Folgeauftrag erteilt 5 16
5._auf sonstigem Weg (siehe unten) 9 28

* Mehrfachnennungen méglich!

zu 5. auf sonstigem Weg:
- Arbeit im Rahmen einer Diplomarbeit (3)
- Auftrag wurde im Rahmen der geplanten Einfuhrung Biotonne erteilt (1)
- Ausschreibung zur Fortschreibung des AWK (1)
- Auftraggeber: Stadtreinigungsgeselischaft (1)
- Aufgrund fehlender weiterer geeigneter Anbieter freihandigen Vergabe (1)
- Preis- und Angebotsabfrage nach Angebotsdefinition
(welche Ergebnisse werden erwartet) (1)
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Frage A 2: Falls freihiindige Vergabe des Auftrages erfolgte, welches waren
die wichtigsten Griinde fiir die Wahl des Auftragnehmers?

Frageb&gen mit Nennungen: 23
Anzahl der In % der
Nennungen*| Fragebégen
1. gute Erfahrungen mit dem Auftragnehmer 10 43
2. Ansehen des des Auftragnehmers 11 48
3. 6rtliche Néhe 11 48
4._sonstiges (siehe unten) 11 48

* Mehrfachnennungen méglich!

2u 4. sonstiges:

- zwei vorherige Sortieranalysen wurden vom Auftragnehmer durchgefiihrt

- Auftragnehmer ist Anlagenbetreiber

- Vorkenntnisse Uber das Untersuchungsgebiet, Kosten

- Auftragnehmer fuhrt samtliche Entsorgungsdienstieistungen aus

- Preisgestaltung

- Referenzen

- Kreis ist Gesellschafter

- Kontakt zur Fachhochschule

- Tatigkeit fur den Verein fur Abfall und Rhein-Wupper zur Erstellung eines Regionalen AW

Stadt ist Mitglied.
- Im Zusammenhang mit der Erstellung eines Gutachtens zur Fortschreibung des AWK

Frage A 3: Gab es Probleme bei der Vorbereitung der Ausschreibung bzw. der
Vergabe der Analyse?

Frageb6gen mit Nennungen: 30

Anzahl der | In % der
Nennungen | Fragebdgen
1. ja 0 0
2. nein 30 100
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Frage A 4: Wie lange dauerte die Bearbeitung der beauftragten Sortieranalyse?

Fragebdgen mit Nennungen: 28
1. _durchschnittliche Ldnge (mon): 8,6
2. minimale Lange (mon): 1

3. _maximale Lange (mon): 27

Frage A 5: Haben projektbegleitende Gespriachstermine zwischen
Auftraggeber und Auftragnehmer stattgefunden?

Fragebtgen mit Nennungen: 28

Anzahlder | In % der

Nennungen | Fragebégen
1. ja 27 96
nein 1 4
Wenn ja: durchschn. minimal maximal
in welchen zeitlichen Abstinden (mon): 31 1 12

In ca. 3/4 der Fragebdgen verbale Antwort wie "nach Bedarf", "unregelimafig” und
"regelmafig”.

in welchen Phasen des Projektes:

Anzahl der |In % der
Nennungen |Frageb. (ja

1. wahrend der Vorbereitung 14 52
2. wahrend der Durchfiihrung 15 56
3. wahrend der Auswertung 8 30

sonstige Antworten:

- Festlegung Stichprobe, Abfuhrtermine, etc.

- vor Erstellung der Endfassung

- Ende des Projektes

- Auftragsvergabe, Erstellung der statistischen Datengrundlagen, Organisation Sortierung,
Formulierung Endbericht

- vor Vergabe, vor Auswertung

- nach Abschlu® der praktischen Arbeit, vor dem Zwischenbericht
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Frage A 6: Gab es wihrend der Bearbeitung des gesamten Projektes einen
festen Ansprechpartner?

Fragebotgen mit Nennungen: 31
Anzahl der | In % der
Nennungen | Fragebégen
1. seitens des Auftragnehmers: 31 100
2. seitens des Auftraggebers: 31 100
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B. Vom Auftraggeber zur Verfiigung gestelite Daten

Frage B 1: Welche Daten wurden vom Auftragnehmer angefordert?

Fragebdgen mit Nennungen: 29
Anzahl der In % der
Nennungen*| Fragebdgen
1 Einwohnerstatistik flr einzelne Stadtbezirke 26 %
" __und das gesamte Stadtgebiet
Behdlterstatistik fur einzelne Stadtbezirke
2. und das gesamte Stadtgebiet sowie fur 23 79
Gebiete mit Biotonne
3. Systeme der getrennten Sammiung 19 66
Abfall- / Wertstoffmengenstatistiken der
4. 22 76
vergangenen Jahre
5 Haushaltsstatistiken unterteilt nach Gebiets-, 18 62
__Bebauungs- oder dhnlichen Strukturen
durchschnittliches spezifisches
6. . 14 48
Behéltervolumen
7 Abfuhrkalender / Tourenplédne / 24 83
"__Informationen zur Organisation der Abfuhr
8 aktuelle Informationen und Broschiren zur 16 55
__Abfallwirtschaft
9 B.eschrel?)ung der zugel. Fraktionen fur die 13 45
Biotonne
Satzung zur Abfallwirtschaft /
10. Gebuhrensatzung 22 76
11. Ubersichtsplan des Untersuchungsgebietes 23 79
Angaben zur Sozialstruktur, zum
12. Auslénderanteil etc. 20 69
13. Wirtschaftsstatistiken 10 34
14. sonstiges (siehe unten) 4 14

* Mehrfachnennungen méglich!

1) Biotonne nicht in allen Untersuchungsgebieten vorhanden

zu 14. sonstiges:
- Anzahl der Bewohner pro Hausnummer im Analysegebiet

- Daten waren bei Auftraggeber und Auftragnehmer vorhanden
- Entgelteordnung, andere Gutachten, Abfallwirtschaftskonzept

- Restabfallanalyse im Bereich des Biotonnentestgebietes, Sperrgutanalysen
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Frage B 2: Gab es Probleme bei der Beschaffung bzw. Freigabe der
statistischen Daten?

Fragebtdgen mit Nennungen: 31

Anzahl der | In % der
Nennungen | Fragebégen
6 19

1. ja
2. nein 25 81

Wenn ja, bei welchen und warum:

- Bei Daten, die nicht im eigenen Haus, sondern bei anderen Amtern gefiihrt werden,
- nicht alle Daten waren EDV-maRig sofort abrufbar,

- schwier. Datenzuordnung, da Stadtteile und Entsorgungsgebiet keine Einheit, -

- Haushaltsstatistiken liegen fur die Stadt nicht vor,

- Statistische Bezirke stimmten nicht mit den Biomdllbezirken Gberein,

- keine Daten bzgl. Haushaltsstatistik vorh,

- Einwohnerbezogene Daten aufgrund datenschutzrechtlicher Aspekte.
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C. Stichprobenauswahl und praktische Organisation der Sortierung

Frage C 1: Welche Hilfestellungen wurden lhrerseits dem Auftragnehmer bei
der organisatorisch-technischen Umsetzung der Sortierung geleistet?

Fragebodgen mit Nennungen: 29
Anzahl der | In % der
Nennungen | Fragebégen
1 Bereitstellung von Personal fur die 14 48
'_Stichprobennahme
2. Bereitstellung einer Sortierhalle 23 79
3. Bereitstellung von Sammelfahrzeugen 20 69
Bereitstellung von leeren Behaitern fir
4. A 20 69
Sammlung und Sortierung
5. Bereitstellung einer Waage 10 34
Bereitstellung von Sortier- /
6. o 3 10
Sichtungspersonal
7. Bereitstellung eines ortskundigen Begleiters 19 66
8. Beseitigung der aussortierten Fraktionen 24 83
9. sonstiges (siehe unten) 3 10

*.Mehrfachnennungen moglich!
zu 9. sonstiges:

- Sortierpersonal, Sieblochtisch und Waage wurde von der Gesamthochschule gestelit
- Leitung der Untersuchung hatte Praktikantin der Abteilung Abfallwirtschaft

- alles Nétige war beim Auftragnehmer vorhanden

Frage C 2: Gab es Probleme bei der Durchfiihrung der Analyse?

Fragebogen mit Nennungen: 31

Anzahl der In % der

Nennungen | Fragebdgen
1. ja 2 6

2. nein 29 94

Wenn ja, welche:
- hoher logistischer Aufwand durch unterschiedliche Abfuhrtage
- Personalprobleme, hat sich z. T. geweigert, an Sortierung teilzunehmen
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D. Auswertung und Endbericht

Frage D 1: Wurden lhnen wihrend der Laufzeit des Projektes Zwischen-
ergebnisse mitgeteilt?

Frageb&gen mit Nennungen: 32

Anzahl der In % der
Nennungen*| Fragebdgen

22 69

in Form von Gesprachsterminen zwischen

Auftraggeber und Auftragnehmer
in Form von schriftlichen Zwischenberichten
2, 18 56
des Auftragnehmers
3 in Form von Zwischenstandsvortrdgen des
__Auftragnehmers beim Auftraggeber
4. nein 4 13

* Mehrfachnennungen méglich!

1.

Frage D 2: In welcher Form wurde Ihnen der Endbericht zur Verfiigung gestelit?

Fragebdgen mit Nennungen: 31
Anzahlder | In % der
Nennungen*| Fragebégen
1. Langfassung 30 97
2. zusdtzliche Kurzfassung 10 32
EDV-Version (Disketten bzw. andere
p 4 13
Datentrager)
Vortrag wahrend einer Sitzung des
4. 1 3
Ausschusses
*Mehrfachnennungen maglich!
Frage D 3: Wurden die Ergebnisse veroffentlicht?
Fragebtgen mit Nennungen: 32

Anzahl der In % der
Nennungen | Fragebégen
1. ja 19 59

2. nein 13 41
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E. Bewertung der Zusammenarbeit

Frage E 1: Wie bewerten Sie die Vorgehensweise des Auftragnehmers:
{(Noten 1 - 6)

Fragebdgen mit Nennungen: 27
Durch- beste schiechteste
schnitt Bewertung | Bewertung
1. bei der Vorbereitung 20 1,0 40
2. bei der praktischen Durchfihrung 1,7 1,0 3,0
3. bei der Auswertung 20 1,0 4.0
4. bei der Prasentation 2,0 1,0 4.0
5. insgesamt 20 1,0 3,0
Frage E 2: Wurde das formulierte Ziel erreicht?
Fragebégen mit Nennungen: 31
Anzahl der In % der
Nennungen | Fragebégen
1. ja 30 97
2. nein 1 3
Frage E 3: Wie bewerten Sie die Zusammenarbeit mit dem Auftragnehmer?
(Noten 1 - 6)
Fragebdgen mit Nennungen: 24
Durch- beste schlechteste

schnitt Bewertung | Bewertung

Bewertung: 1,7 1 3
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Frage E 4: Gibt es Vorschlige fiir eine bessere Vorbereitung und Durchfiihrung
einer Abfallanalyse?

Frageb6égen mit Nennungen: 32
Anzahl der In % der
Nennungen [ Fragebdgen
1 ja 5 16
2. nein 27 84

Wenn ja, welche:

- seitens Auftragnehmer sollte nur 1 Person fir Durchfihrung und Bericht zustandig sein
- zwecks Reprasentativitat bessere Auswahl der einzusammelnden Behalter

- Sortierpersonal muB in der Abfallsortierung einschiagige Erfahrung haben

- detailliertere Angebotsabgabe mit Umfang und Tiefe der Untersuchung

- héhere Anforderungen an die Arbeitssicherheit
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Sortierstoffgruppenkatalog
1. 2. 3.
Differenzierungsebene Differenzierungsebene Differenzierungsebene
Fe-Metalle Fe-Verpackungen Getrankedosen

Konservendosen
Fe-Aerosoldosen
Umreifungsbander

sonstige Fe-Metalle
(keine Verpackungen)

sonstige Fe-Verpackungen

sonstige Fe-Metalle
(keine Verpackungen)

NE-Metalle

Aluminium-Verpackungen

sonstige NE-Verpackun-
gen

sonstige NE-Metalle
(keine Verpackungen)

Alu-Dosen
Alu-Aerosoldosen
sonstige Alu-Verpackungen

NE-Verschlisse
Blei-Kapseln
sonstige NE-Verpackungen

sonstige NE-Metalle
(keine Verpackungen)

Pappe/Papier/Kartonagen

PPK-Verpackungen

PPK-Druckerzeugnisse u.
Administrationspapiere

sonstige PPK
(keine Verpackungen)

Pappe

Papier

Kartonagen

Einweggeschirr

sonstige PPK-Verpackungen

Zeitungen

llustrierte
Werbeprospekte/Kataloge
Administrationspapiere

sonstige PPK-Druckerzeugnisse
u. Administrationspapiere

Pappmébel
Papiertapeten
sonstiges PPK
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1.
Differenzierungsebene

2
Differenzierungsebene

Glas

Glas-Verpackungen
(Einweg)

Glas-Verpackungen
(Mehrweg)

Hohlglas (keine Verpac-
kungen)

sonstiges Glas (keine
Verpackungen)

3.
Differenzierungsebene
Weilglas
Braunglas
Gringlas

sonstige Glas-Verpackungen

Glas-Verpackungen
(Mehrweg)

Réhrenglas

Trinkglaser

Medizinische Glaser

sonstige Hohlglaser (keine Verpak-
kungen)

Flachglas
sonstige Glaser (keine Ver-
packungen)

Kunststoffe

Kunststoff-Verpackungen

sonstige Kunststoffe
(keine Verpackungen)

Becher

Blister

Folien

Schaumstoffe

Hohlk&rper

Einweggeschirr
Umreifungsbander

sonstige Kunststoff-Verpackungen

Folien
Fensterrahmen
Rohre
Dammaterialien
Kunststoffmdbel
sonstige Kunststoffe

Organik (soweit nicht ei-
ner anderen Stoffgruppe
zugeordnet)

Kachenabfalle

Gartenabfalle

sonstige Organik

Fleisch, Fisch, Knochen
Gekochte Speisereste
sonstige Kuchenabfalle

Laub

Strauchwerk und Baumschnitt
Rasenschnitt

Schnitt- und Topfblumen
sonstige Gartenabfalle

Biologisch abbaubare Verpackun-
gen

Hygienepapiere

sonstige a. n. g. Organik
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1.
Differenzierungsebene

2,
Differenzierungsebene

3.
Differenzierungsebene

sonstige Textilien

Holz Holz-Verpackungen Holz-Verpackungen
sonstiges Holz (soweit Holzmobel
nicht einer anderen Stoff- | sonstige Holzer
gruppe zugeordnet)

Textilien Bekleidungstextilien Bekleidungstextilien

Haustextilien (Decken, Handtucher
etc.)

Heimtextilien (Gardinen, Teppiche
etc.)

Produktionsspezifische Textilien

sonstige Mineralstoffe

Altschuhe Altschuhe
Mineralstoffe (kein Glas) Keramik Keramik-Verpackungen
sonstige Keramik
Porzellan Porzellan

sonstige Mineralstoffe

Verbunde (komplexe Pro-
dukte)

Verbund-Verpackungen

Elektronikschrott

Verbund-Mobel

Fahrzeugteile

sonstige Verbunde

Papier-Verbunde
Kunststoff-Verbunde
Alu-Verbunde
Getrankekartonagen

sonstige Verbundverpackungen

Entladungslampen

Weille Ware

Braune Ware

sonstiger Elektronikschrott

Polstermobel
Matratzen
sonstige Verbundmébel

Fahrzeugteile
Holz-Metall-Verbunde

Kunststoff-Metall-Verbunde
Holz-Metall-Textilien-Verbunde
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1.
Differenzierungsebene

2.
Differenzierungsebene

3

Differenzierungsebene

Schadstoffbelastete Stoffe
(Problemabfalle)

Batterien
Akkumulatoren
Altmedikamente
Altchemikalien
Altslhaltige Materialien

sonstige schadstoffbela-
stete Stoffe

Batterien
Akkumulatoren
Altmedikamente
Altchemikalien

Altélhaltige Materialien

sonstige schadstoffbelastete Stoffe

Stoffe, a. n. g.

Leder

Gummi

Kork

Hygieneprodukte

sonstige Stoffe, a. n. g.

Leder-Verpackungen
sonstiges Leder

Gummi-Verpackungen
sonstiges Gummi

Kork-Verpackungen
sonstiger Kork

Windeln
sonstige Hygieneprodukte

sonstige Stoffe, a. n. g.

Fraktion < 10 mm

Fraktion < 10 mm

Fraktion < 10 mm
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Definition der Gebietsstrukturen

Geblets- |Wohneinheiten Beschreibung
struktur je Eingang
[GS] [Haush.] [l
1 - Citygebiete (Innerstadtische Bebauyng mit hohem Gewerbeanteil)
2 >6 geschlossene Mehrfamilienhausbebauung
3a >6 offene Mehrfamilienhausbebauung (gréRer funfgeschossig)
3b >6 offene Mehrfamilienhausbebauung (drei- bis flinfgeschossig) .
4a 3-6 Drei- bis Sechsfamilienhausbebauung
4b 1-2 Ein- und Zweifamilienhausbebauung
5a 1-2 aufgelockerte Ein- und Zweifamilienhausbebauung (Streusiediungen)
5b 1-2 aufgelockerte Ein- und Zweifamilienhausbebauung (Einzelgehéfte)

Woeitere Differenzierzungen:
(soweit Kriterien einen relevanten Anteil an der Grundgesamtheit einnehmen)

e Unterscheidung nach der Behaltergroe (MGB < 240 und MGB > 240),
e Bei spezieller Aufgabenstellung "Bioabfall" ggf. Differenzierung der GS 4 nach

Grundstucksgroe:
a) <400m?,

b) 400 - 1000 m2,
c) >1000 m2

¢ Bei Gebieten mit Festbrennstoffheizung zusatzliche diesbeztgliche Differenzierung,
¢ Bei Gebieten mit unterschiedlichen Getrennterfassungssystemen fir Wertstoffe zu-
s#tzliche diesbezlgliche Differenzierung:

a) Restmilldifferenzierung nach Gebieten mit Eigenkompostierung bzw. Bioton-
nennutzung

b) Bioabfalldifferenzierung nach Gebieten mit beliifteten bzw. unbelifteten Bio-
abfallbehaltern,

c) LVP-Differenzierung nach Gebieten mit LVP-Sécken bzw. LVP-Behaltern bzw.
Bringsystem.
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o Ggf. Differenzierung nach PPK-Erfassung (Hoisystem bzw. Bringsystem), z. B. bei
Restmdill- und LVP-Analysen,

¢ Bei Gebieten mit unterschiedlichen Geblhrensatzungen zusatzliche diesbezlgliche
Differenzierung,

o Bei Gebieten mit unterschiedlichen Restmdlllerfassungssystemen zusétzliche dies-
bezlgliche Differenzierung.

Grundsatzlich sollten alle relevanten EinfluRgréfien (Bevélkerungsanteil >10 % von der
Grundgesamtheit) untersucht werden.
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Statistische Grundlagen

Arithmetischer Mittelwert x°

Das arithmetische Mittel X (Durchschnitt, Mittelwert) ist ein statistischer Lageparameter
zur Beschreibung des ,Zentrums* einer Verteilung von Stichprobenwerten. Die Berech-
nung erfoigt aus der Summe aller Stichprobenwerte x;, geteilt durch den Stichprobenum-
fang n.

Varianz s’

Die Varianz s? ist ein empirisches Streuungsmal dafir, wie stark die Stichprobenwerte x;
durchschnittlich von ihrem Mittelwert X abweichen, mit der quadrierten MaReinheit der
Stichprobenwerte x; als Dimension; prinzipiell Mittelwert der quadrierten Abweichungen.

Ll —
$ = "—f,Z(x,-x)z fiirnz2
il

Variationskoeffizient v

Der Variationskoeffizient v ist ein relatives, dimensionsloses, empirisches StreuungsmaR
mit dem Mittelwert x als Einheit (von X bereinigt, also ohne Nennung von ¥ interpre-
tierbar); geeignet zum Vergleich der Variabilitat von Untersuchungsparametern mit ver-
schiedenen Mittelwerten bzw. zum Vergleich von Stichproben eines Grundgesamt-
heitstyps.

<
I
||«

mit x;, >0

Die Ergebnisse von durchgefihrten Abfalluntersuchungen verschiedener Untersu-
chungsgebiete kénnen zur Bestimmung der natirlichen Streuung des Untersuchungs-
gegenstandes Abfall herangezogen werden. Umfangreiche Kenntnisse zur Beschaf-
fenheit der Grundgesamtheit liegen bislang nur fUr die Abfallart Hausmull vor. In Tabel-
le 1 sind die Variationskoeffizienten, in Tabelle 2 die entsprechenden Mittelwerte fur
ausgewahite Abfalluntersuchungen in Deutschland fur die Gesamtmenge sowie fiir die
wichtigsten Stoffgruppen zu entnehmen. Die Angaben berechnen sich aus den Einze-
lergebnissen der Stichprobeneinheiten bezogen auf ein Stichprobenvolumen von 1100
Liter. Liegen mehrere Sortierckampagnen pro Untersuchung vor, wird der Variations-
koeffizient bzw. der Mittelwert fur jede Sortierkampagne einzeln ausgewiesen. Jahres-
zeitliche Einflusse, die zur VergroRerung der Varianz (und damit auch des Variations-
koeffizienten) fihren wirden, kénnen damit ausgeschlossen werden.
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Die Variationskoeffizienten bzw. die naturliche Streuung der Gesamtmengen zeigen
relativ geringe Unterschiede und schwanken um einen Wert von ca. 30 %. Fur die ein-
zelnen Stoffgruppen ergibt sich erwartungsgemaf eine gréfere Grundstreuung. Sie ist
abhingig von der Regelmafigkeit und dem Gewichtsanteil mit der die Stoffgruppe im
Hausmiill erwartet wird.

Die Varianz der Einzelwerte von Abfall ist keine feststehende Kenngréfe. Sie ist von
lokalen Gegebenheiten abhéngig und kann sich durch Veranderungen im Abfallverhal-
ten (z.B. hervorgerufen durch gesetzliche MaBnahmen wie die Verpackungsverord-
nung) zeitlich dndern.

Die in Tabelle 1 zusammengestellten Variationskoeffizienten erméglichen es den
Stichprobenumfang fur die zu untersuchenden Parameter festzulegen. Die zugrunde-
liegende natlrliche Streuung sollte nach jeder Untersuchungskampagne uberpriift
werden. Eine Fortschreibung der Varianz der Einzelwerte von Abfall ist anzustreben.

Tab. 1: Variationskoeffizienten der Einzelwerte ausgewahlter Untersuchungsgebie-
te (bezogen auf ein Stichprobenvolumen von 1100 [}

Untersuchungsgebiet Variationskoeffizienten der Abfallstoffgruppen
(=4
2|8 & , = £
.o 0ol - 2 x £ £ <
58| ac| §5a o2 L S 290 £ E 13
hx |®35|oa [U] X = (] O® wv ' i
111w 1%]
BHMA 1979/80 - | 2860 42 46 61 51 42  (a) 94 87 31
BHMA 1983/85 - | 1234 43 58 41 59 46 215 116 83 31
Berlin 1989/90 1. 24 44 54 43 66 37 145 64 62 32
2. 23 45 48 43 31 37 226 81 89 29
Berlin 1991/92 1. 22 36 50 34 35 35 108 81 84 30
2. 26 58 74 46 49 52 297 82 91 36
Berlin 1992/93 1. 26 64 48 37 41 39 385 69 87 29
2. 26 51 71 37 49 35 189 82 51 23
Bad Salzungen 1994 1. 29 63 54 36 89 46 83 90 7 35
Dortmund 1994 1. 57 34 68 35 40 40 138 83 62 29
2. 58 37 57 49 81 45 193 84 52 26
3. 61 37 56 44 53 62 197 79 54 32
Paderborn 1994/95 1. 50 39 77 39 59 36 147  (a) 50 23
2, 50 45 83 34 56 37 183 (a) 47 25
Hannover 1995 1. 43 43 61 42 59 42 242 62 63 27
2. 44 49 56 35 73 52 131 83 62 32
Perleberg 1991 1. 28 75 67 41 49 46 150 77 87 41
Perleberg 1993/94 1. 30 54 39 27 43 63 130 81 51 39
2. 32 114 82 67 56 79 125 69 57 M
Hamburg 1992 1. 59] 90 69 38 63 (3 146 (a) 40 32
(a) Stoffgruppe wurde als Resi erfailt
Tab. 2: Mittelwerte ausgewahlter Untersuchungsgebiete (bezogen auf ein Stich-

probenvolumen von 1100 1)
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Untersuchungsgebist Mittelwerte der Abfalistoffgruppen
=4
gl 2 2 .3 E
cR| 82| i © x E S € a
gel25|28 , 2 3 § 83 EE g &
38|55|8f o 2 £ &5 &£8 v & &
[1.1m] [kg/1.1m3)
BHMA 1979/80 -.].2860 29 18 9 6 64 (a) 13 18 146
BHMA 1983/85 - | 1234 23 12 7 4 49 0 10 10 116
Berlin 1989/90 1. 24 25 16 10 6 37 1 14 16 125
2. 23 21 13 10 5 40 1 16 18 124
Berlin 1991/92 1. 22 18 18 5 5 29 1 25 19 121
2. 26 14 14 4 4 30 1 8 18 93
Berlin 1992/93 1. 26 17 11 6 4 36 1 17 16 109
2. 26 16 1 5 3 37 0 10 19 103
Bad Salzungen 1994 1. 29 9 13 7 7 63 3 43 47 192
Dortrund 1994 1. 57 19 7 7 4 47 ] 9 29 122
2. 58 19 9 8 4 48 1 15 28 131
3. 61 18 7 6 4 67 0 14 23 139
Paderborn 1994/95 1. 50 15 7 8 4 84 1 (a) 43 161
2. 50 12 6 7 3 108 0 (a) 31 167
Hannover 1995 1. 43 16 7 7 3 65 0 12 21 131
2. 44 17 7 7 4 83 0 10 14 141
Perleberg 1991 1. 28 7 15 4 7 34 1 51 20 141
Perleberg 1993/94 1. 30 13 14 7 5 72 0 35 25 17
2. 32 21 26 11 8 7 2 65 34 238
Hamburg 1992 1. 59 16 11 4 3 (a 1 (@) 55 89

(a) Stoffgruppe wurde als Rest erfalit

Bei der Schatzung der Varianz der Jahreswerte (Summe und Durchschnitt) mu eine
zeitliche Abhangigkeitsstruktur zwischen den vier vorgeschriebenen jahreszeitlich ver-
setzten Sortierkampagnen angenommen werden. Diese Annahme beruht zum einen
darauf, daR die anfallenden Hausmiillmengen sinnvoll durch Jahresganglinien darstell-
bar sind, und zum anderen, dafl die Stichprobeneinheiten von Sortierkampagne zu
Sortierkampagne nicht von Neuem zuféllig ausgewahit werden (Ruckgriff auf alte
Stichproben wegen Vergleichbarkeit). Durch einen VergréRerungsfaktor bei der Be-
rechnung der Varianz kann diese Abhangigkeit berticksichtigt werden.

Das heilt die Varianz der Jahreswerte wird durch die Abhangigkeit der vier Sortier-
kampagnen erhéht. Soll die Genauigkeit des Gesamtergebnisses beibehalten werden,
muR der Stichprobenumfang entsprechend vergrofert werden.

Geht man von einer einmaligen Untersuchung (eine Sortierkampagne) mit n = 30
Stichprobeneinheiten aus, so mlssen bei einer Untersuchung mit vier Sortierkampag-
nen 80 Stichprobeneinheiten bzw. ca. 20 Stichprobeneinheiten pro Sortierkampagne
beprobt werden. Es ist allerdings zu beriicksichtigen, daR eine einmalige Sortierkam-
pagne Uber einen Zeitraum von ca. ein bis vier Wochen keine zuverlassige Angabe fur
den Jahreswert zulaft.
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Empfehlungen fiir die Inhalte eines
Leistungsverzeichnisses zur Ausschreibung
von Abfallanalysen (Abfille und Wertstoffe

aus Haushaltungen und Kleingewerbe)

1.  Abfall-/Wertstoffart, die untersucht werden soll

O Restabfélle aus Haushaltungen
O Restabféalle aus Kieingewerbe
0 Bioabfélle
0 sonstige Wertstoffe

0 PPK

U Glas

O LvpP

0

2.  Bestimmung der Abfall-/Wertstoffmenge

0 Einzelbehélterverwiegungen

O differenzierte Auswertung vorliegender Wiegescheine
O Auswertung der Gesamtabfallmengen

a
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3. Bestimmung der Zusammensetzung

O Sortierung
O Siebung des Analysenmaterials
D maschinelle Siebung (objektivere Ergebnisse)
0 handische Siebung
O Siebschnitte
0 40 mm
0 10 mm
0O___ mm
O handische Sortierung (Stoffgruppenkatalog siehe Anhang 4)
0 Bestimmung der Zusammensetzung der Mittelfraktion
10 - 40 mm (Stoffgruppenkatalog siehe Anhang 4)
0 handisch
3 optisch durch Sichtung
d

G Bestimmung der Zusammensetzung der Feinfraktion
(Stoffgruppenkatalog siehe Anhang 4)
0 héandisch
0O optisch durch Sichtung
u]

O

Sichtung der erfafiten Abfalle nach Stoffgruppen (siehe Anhang 4)
O mit teilweiser Nachsortierung

Analyse von Einzelbehaltern/séacken

Analyse von Stichprobeneinheiten (i. d. R. 6 * MGB 1100 je Schicht)
Analyse von Abfallchargen (z. B. Fahrzeugladungen)

Analyse einer Gesamtheit

Oo0ooog
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4.  Analysentiefe

[ geschichtete Analyse (Schichtung z. B. nach Gebietsstrukturen)
C Hochrechnung der einzelnen Schichten auf die Gesamtheit

O Gesamtheit ohne Berlicksichtigung einzelner Schichten

g

in Gew.-%

in kg/(E*w)

0 in kg/(E*a) als Jahresmittelwert (bei jahreszeitlichem Einfluf mindestens 3-
4 Kampagnen, ohne jahreszeitlichen Einflu® mindestens 1-2 Kampagnen
erforderlich)

O 0O

O Durchflhrung einer Fehlerrechnung/Ausreilertests

5. Haufigkeit der Analyse
0O einmalige Analyse als Momentaufnahme
O Berucksichtigung der Jahreszeiten (siehe auch Punkt 2.2)
)
O Frahling
0 Sommer
0 Herbst
0 Winter

O Durchfuhrung von Wiederholungsduchgéngen
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6. Schichtung der Gesamtheit nach

O Ortsgrofenklassen
* A: Grof3stadt (> 100.000 E)
¢ B: stadtisches Mittelzentrum
e C: Landkreis
= Gebietsstruktur, z. B.
* GS 1 Citygebiete
e GS 2 geschlossene innerstadtische Bebauung
¢ GS 3 a offene Mehrfamilienhausbebauung (drei- bis funfgeschossig)
‘ * GS 3 b offene Mehrfamilienhausbebauung (grofer flinfgeschossig)
: ¢ GS 4 a Drei- bis Sechsfamilienhausbebauung
| e GS 4 b Ein- und Zweifamilienhausbebauung
e GS 5 a aufgelockerte Ein-/Zweifamilienhausbebauung (Streusiedlungen)
e GS 5 b aufgelockerte Ein-/Zweifamilienhausbebauung (Einzelgehdfte)
T BehaltergroRe, z. B.:
e MGB <240
i ¢ MGB > 240
| ‘ e Sacke
}j C Abfuhrrhythmus, z. B.:
: ¢ wochentlich
‘ o 1dtaglich
e 28taglich
o frei wahlbar (mit Geblhrenanreiz)
‘i 0 Systeme der getrennten Sammlung
O Biotonne:
* vorhanden
e nicht vorhanden
« Eigenkompostierer
O Leichtstoffverpackungssammlung:
e Sack
o Behalter
« Depotcontainer
» Sonstiges (vorhanden/nicht vorhanden, Recyclinghof etc.)
O Altpapier
e Bringsystem
¢ Holsystem
0 Heizungsart
+ feststoffbeheizt
* nicht feststoffbeheizt
D Grundstucksgrofe (als Einflul auf das Bioabfallpotential)
branchenbezogene Geschaftsabfalianalyse
0 Sonstige

|
|
|
|
k)

0
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Folgende Schichten sollen untersucht werden:

302N WN

Zusétzlich zu beriicksichtigen:

Die einzelnen zu untersuchenden Schichten sollten einen Anteil an der Gesamt-
heit von ca. 10 % nicht unterschreiten.

Anzahl der zu untersuchenden Schichten insgesamt:
Stichprobengréfe je untersuchte Schicht:
0 6*MGB 1100 je Schicht

O Einwohner
0 Behélter/Sacke




Anhang 7

126

7.

Untersuchung und Darstellung weiterer Aspekte

0 im Rahmen der o. g. Analysen
U als separate Untersuchung

O

|

OJ

Bereitstellungsgrad

Fdllgrad

spezifische Behéltervolumina

Verschmutzungsgrade (LVP) (anhaftende Verschmutzung)
Bestimmung der Wassergehalte

0 Mischproben des Gesamtabfalls/Wertstoffes (Anzahl )
[ ausgewahlter Sortierstoffgruppen (Anzahl )
Bestimmung der Glihverluste

0 Mischproben des Gesamtabfalls/Wertstoffes (Anzahl )
O ausgewdhlter Sortierstoffgruppen (Anzahl )
Heizwertbestimmung

0 Mischproben des Gesamtabfalls/Wertstoffes (Anzahl )
0 ausgewahlter Sortierstoffgruppen (Anzahl )

Heizwertberechnung (Berechnung mit Hilfe von Literaturangaben)
Gegenuberstellung mit Ergebnissen aus anderen Gebieten

Darstellung der Ergebnisse

71 Abgabe von Zwischenergebnissen

J
J

O
0
O
0

einmalig, Zeitpunkt:
mehrfach ( ), Zeitpunkte:

Tabellenform

Erlduterung der Zwischenergebnisse in Form von kurzen Stichworten
ausfuhrliche Erlduterung und Interpretation der Zwischenergebnisse in
Form eines Zwischenberichtes

0 Darstellung der Endergebnisse
7] Tabellenform
O Erléuterung der Zwischenergebnisse in Form von kurzen Stichworten
0 ausfihrliche Erlauterung und Interpretation der Ergebnisse in Form ei-
nes Endberichtes
0 Anzahl der Exemplare des Endberichtes: Stuck

[1 Prasentation der Ergebnisse beim Auftraggeber ( Termin(e))

L
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9.

Unterstiitzende Leistungen des Auftraggebers

0

]

Zurverfugungstellung statistischer Datengrundlagen

u}

0

u}
u}

Einwohnerstatistiken

O differenziert nach Strale, Hausnummer fur die untersuchten Stra-
Renzige

O fur das gesamte Entsorgungsgebiet

O

Behalterstatistiken (inkl. Abfuhrrhythmus)

0 differenziert nach StraBe, Hausnummer fir die untersuchten Stra-
Renzige

O fur das gesamte Entsorgungsgebiet

O

Statistiken zur Bebauungsstruktur (Wohnungen/Haushalte je Gebgude)

0 differenziert nach Stralle, Hausnummer fur die untersuchten Stra-
enzlge

0O fur das gesamte Entsorgungsgebiet

O

Abfall-/Wertstoffmengenstatistiken der letzten 2 Jahre sowie fur das

laufende Jahr

Tourenpléne

Stadtplane

Abfall- und Gebihrensatzung zur Verfigung stellen

Stellung eines Pritschenwagens (7,5 t) inkl. Fahrer fur die Stichproben-
nahme mit Hebebilhne o. &.

Bereitstellung von MGB 1100 fur die Sammlung der Stichproben

Stellung eines Laders mit detaillierten Ortskenntnissen

Bereitstellung einer dberdachten Flache (Halle) von ca. 100 m? fur die
Durchftihrung der Sortieranalyse

Bereitstellung von ca. 60 MGB 80 - 240 zur Aufnahme der einzelnen Sor-
tierstoffgruppen

Stellung des Sortierpersonals, Anzahl

Tage
Stunden pro Tag

Entsorgung der sortierten Abfélle und Wertstoffe




Seit 1. April 1994 sind bisher folgende ,Materialien“ des Landesumweltamtes NRW erschienen:

1 Der Dynamische Daphnientest
— Erfahrungen und praktische Hinweise —
Essen: Landesumweltamt NRW. 1994, 44 S,

2 Umsetzung der TA-Siedlungsabfall bei Deponien
2. Abfallwirtschaftliches Fachgesprich
Essen: Landesumweltamt NRW 1994, 99 S,

3 Verwertung von Elektro- und Elektronikgeriten
Essen: Landesumweltamt NRW 1994, 153 S.

4 Einsatz alternativer Baustoffe in Abdichtungssystemen
Essen: Landesumweltamt NRW 1994, 91 S.

5 Einwicklung im Bereich der Sonderabfallentsorgung
Essen: Landesumweltamt NRW 1994, 39 S.

6 Okologische Auswirkungen von Fischteichen auf Fliegewisser
Essen: Landesumweltamt NRW 1994, 208 S.

7 Okologische Effizienz von RenaturierungsmafBnahmen an FlieBgewissern
Essen: Landesumweltamt NRW 1994, 462 S.

8 Vermeidung von Bunkerbrinden in Abfallverbrennungsanlagen mit Hilfe
der Infrarot-Thermographie
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 53 S.

9 ProzeBleittechnik in Anlagen der chemischen Industrie —
Anlagenschutz und sicherheitsrelevante Komponenten
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 119 S.

10 Sicherheitstechnische Hinweise und Anforderungen an Abschott- und
Entlastungssysteme aus der Sicht der Storfall-Verordnung
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 40 S.

11  Literaturstudien zum PCDD/F-Transfer vom Boden in die Nahrungskette
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 149 S.

12 Die verlust- und kontaminationsfreie Probenahme und -vorbereitung
von Wissern und Feststoffen
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 203 S.

13 Essener Verfahren zur Bewertung von Altlastenverdachtsflichen
— Erstbewertung und normierte Charakterisierung —
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 66 S.

14 Optimierung der thermischen Behandlung organischer chlorhaltiger
Problemabfille
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 132 S.

15  Entsorgungsbericht 1993 iiber Sonder- und Massenabfille in NRW
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 75 S.

16 Begleitende meBtechnische Erfolgskontrolle bei der Sanierung
einer Textilreinigungsanlage
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 60 S.
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17 Ausgewihlte Untersuchungsergebnisse der halbtechnischen Versuchskldranlage
— Untersuchungen zur Stickstoffelimination —
— Praxiserprobung von Online-Mef}technik —
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 110 S. 20,00 DM

18  Vergleich verschiedener européischer Untersuchungs- und Bewertungs-

methoden fuir FlieBgewisser

Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 140 S. 25,00 DM
19  Zielvorgaben zum Schutz oberirdischer Binnengewisser vor gefahrlichen Stoffen

— Ergebnisse der Erprobung in NRW —

Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 150 S. 25,00 DM

20 Information und Dokumentation bei Deponien
4. Abfallwirtschaftliches Fachgesprich, 26. Oktober 1994

Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 98 S. 20,00 DM
21  Ausbreitungsuntersuchungen von Geriichen anhand einer Modellquelle
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 57 S. 15,00 DM

22  Erschiitterungen und Korperschall des landgebundenen Verkehrs
— Prognose und Schutzmafinahmen —
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 658 S. 40,00 DM

23 Naturraumspezifische Leitbilder fiir kleine und mittelgroBe FlieBgewisser
in der freien Landschaft
Eine vorliufige Zusammenstellung von Referenzbach- und Leitbild-
beschreibungen fiir die Durchfiihrung von Gewisserstrukturgiitekartierungen
in Nordrhein-Westfalen

Essen: Landesumweltamt NRW 1996, 127 S. 25,00 DM
24  Siedlungsabfalldeponien — Oberflichenabdichtung und Sickerwasser

Essen: Landesumweltamt NRW 1996, 162 S. 25,00 DM
25 Thermodynamische Analyse der Verfahren zur thermischen Miillentsorgung

Essen: Landesumweltamt NRW 1996, 121 S. 25,00 DM
26 Normierung und Konventionen in der Abfallanalytik — Aufgaben und Ziele

Essen: Landesumweltamt NRW 1996, 188 S. 28,00 DM
27  Entsorgungsbericht 1994 iiber Sonder- und Massenabfille in Nordrhein-Westfalen

Essen: Landesumweltamt NRW 1996, 92 S. 20,00 DM
28 Umweltiiberwachung im Spannungsfeld; integral/medial — privat/staatlich

Essen: Landesumweltamt NRW 1996, 289 S. 30,00 DM
29 Bauabfallentsorgung — von der Deponierung zur Verwertung und Vermarktung

Essen: Landesumweltamt NRW 1996, 181S. 28,00 DM

30 Ergebnisse von Dioxin-Emissionsmessungen an Industrieanlagen in NRW

— Dioxinmefprogramm Nordrhein-Westfalen —

Essen: Landesumweltamt NRW 1996, 114 S. 20,00 DM
30 Results of Measurements of the Emissions of Dioxins by Industrial Plants in

North Rhine-Westphalia — Dioxins Measurement Programme

North Rhine-Westphalia — Final Report 1996

English translation of the report LUA-Materialien No. 30 (1996); original edition

published in German language — Translated by Edith Navé, Hohenbrunn, Germany

Essen: Landesumweltamt NRW 1997, 102 S. 30,00 DM
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31 Umsetzung der TA Siedlungsabfall bei Deponien in NRW
Fortbildungsveranstaltung am 27./28. Juni 1995 im Bildungszentrum fiir
die Entsorgungs- und Wasserwirtschaft GmbH (BEW) in Essen
Essen: Landesumweltamt NRW 1996, 189 S. 28,00 DM

32 Medieniibergreifendes Arbeiten im technischen Umweltschutz
Beitrige aus dem Fachgesprich anldBlich der Verabschiedung von
Herrn Abteilungsdirektor Dr.-Ing. H.-O. Weber am 06. Juli 1995
Essen: Landesumweltamt NRW 1996, 78 S. 20,00 DM

33 Handbuch der Laborpraxis fiir Ver- und Entsorgerinnen/
Ver- und Entsorger — 1. und 2. Ausbildungsjahr —
Essen: Landesumweltamt NRW 1996, 186 S. 30,00 DM

34 Explosionsschutz bei der Lagerung brennbarer Fliissigkeiten
Entwicklungen und Erkenntnisse
Essen: Landesumweltamt NRW 1996, 54 S. 18,00 DM

35  Physikalisch-chemische und biologische Auswirkungen bei der Verwendung
von Waschbergen in Schiffahrtskanilen
Untersuchungsbericht des Arbeitskreises ,, Waschberge im Wasserbau*
Essen: Landesumweltamt NRW 1996, 154 S. 25,00 DM

36 Anforderungen an sachverstindige Stellen fiir die Bekanntgabe und die
Zulassung im Bereich des Immissionsschutzes
Essen: Landesumweltamt NRW 1996, 132 S. 25,00 DM

37  Schadstoffstrome bei der Gebrauchtholzverwertung fir
ausgewdhlte Abfallarten
Essen: Landesumweltamt NRW 1996, 275 S. 30,00 DM

38  Zivile Anschlufinutzung von Militdrstandorten
— Risikofaktor Altlasten/Bodenbelastung — Tagungsband
Essen: Landesumweltamt NRW 1996, 168 S. 25,00 DM

39  Flichenhafter Eintrag von Pflanzenschutzmitteln in das Grundwasser
— Abschlufbericht, Dezember 1994
Essen: Landesumweltamt NRW 1996, 217 S. 30,00 DM

40  Gewaisseriiberwachung in Nordrhein-Westfalen
Teil I: Oberirdische Gewisser
Essen: Landesumweltamt NRW 1997, 40 S. 15,00 DM

41  Brand- und Zersetzungsprodukte
AbschlufSbericht des Projekts ,,Integration von Daten zu Brand- und
Zersetzungsprodukten in das Informationssystem fiir geféhrliche/
umweltrelevante Stoffe (IGS)*
Essen: Landesumweltamt NRW 1997, 134 S. 25,00 DM

42  Kreislaufwirtschaft und Abfallverwertung in thermischen Prozessen
9. Aachener Kolloquium am 5. Dezember 1996 — Tagungsband —
Essen: Landesumweltamt NRW 1997, 156 S. 25,00 DM

43  Identification of Relevant Industrial Sources of Dioxins and Furans
in Europe (The European Dioxin Inventory) — Final Report —
Essen: Landesumweltamt NRW 1997, 926 S. 50,00 DM
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44

45

46

47

Emissionskataster der genehmigungsbediirftigen Anlagen
im Lande Nordrhein-Westfalen
Essen: Landesumweltamt NRW 1997, 32 S.

Entsorgungsbericht 1995 iiber Sonder- und Massenabfille
in Nordrhein-Westfalen
Essen: Landesumweltamt NRW 1997, 101 S.

Validierung von Passivsammlern fiir Immissionsmessungen von
Kohlenwasserstoffen
Essen: Landesumweltamt NRW 1998, 95 S.

Leitfaden fiir Analysen zur Bestimmung der Menge und Zusammensetzung
von Abfillen aus Haushaltungen
Essen: Landesumweltamt NRW 1998, 131 S.
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