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TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des
Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

Kurzbeschreibung: Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfillen aus reprasentativen Regionen
in Deutschland zur Bestimmung des Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien

Das Projekt bestimmt die Menge und Zusammensetzung des Hausmiills aus privaten Haushalten
in Deutschland. Durch Bildung von verschiedenen Untersuchungsschichten werden die relevan-
ten Einflussgrofien auf die Zusammensetzung des Hausmiills auf Grundlage von Analysen in vier-
zehn Untersuchungsgebieten aufgeschliisselt und hinsichtlich ihrer Wirkungsweisen durchleuch-
tet.

Im Fokus der Untersuchungen stehen die detaillierte Bestimmung der noch im Hausmiill enthal-
tenen Mengen an Wertstoffen und Problem- und Schadstoffen sowie eine Identifizierung mogli-
cher Abhangigkeiten der Eintragsmengen von strukturellen und abfallwirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen.

Es sind Sichtungen des Sperrmiills zur orientierenden Ermittlung einer bundesweiten Zusam-
mensetzung sowie des Anteils an wiederverwendbaren Bestandteilen im Sinne der urspriinglich
vorgesehenen Nutzungsbestimmung erfolgt.

Die Studie liefert eine aktuelle und eine belastbare Datengrundlage fiir weitergehende abfallwirt-
schaftliche Uberlegungen mit der Zielsetzung die im Hausmiill verbleibenden Mengen an Wert-
stoffen und Problem- und Schadstoffen weiter zu reduzieren bzw. zu minimieren. Fiir den Sperr-
miillbereich werden neben Aussagen zur Zusammensetzung auch die Potenziale an wiederver-
wendbaren Bestandteilen aufgezeigt.

Brief description: Comparative analysis of municipal solid waste from representative regions in
Germany to determine the proportion of problematic and recyclable materials.

The project determines the quantity and composition of household waste from private house-
holds in Germany. By forming different layers of investigation, the relevant influencing variables
on the composition of household waste will be broken down on the basis of analyses in fourteen
investigation areas and examined with regard to their effects.

The focus of the investigations lies on the detailed determination of the quantities of recyclable
materials, problematic and harmful substances which can still be found in household waste as
well as an identification of possible dependencies of the input quantities on structural and waste
management conditions.

Bulky waste has been sighted for the purpose of determining its composition nationwide and the
proportion of reusable components in accordance with the originally intended use.

The study provides an up-to-date and reliable data basis for further waste management consider-
ations with the aim of further reducing or minimising the quantities of recyclable materials and
problematic and harmful substances remaining in household waste. For the bulky waste sector,
statements on the composition as well as the potential of reusable components are shown.
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Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzung Erkldarung

bzw. beziehungsweise

ca. circa

cm Zentimeter

d. h. das heifdt

Destatis Statistisches Bundesamt, Wiesbaden
E Einwohner

E/km? Einwohner pro Quadratkilometer
ElektroG Elektrogesetz

etc. et cetera

Gew.-% Gewichtsprozent

ggl. gegenliber

GWA GroRwohnanlage

Kat. Kategorie

kg/(E*a) Kilogramm pro Einwohner und Jahr
kg/(1*a) kilograms per inhabitant and year
km? Quadratkilometer

I Liter

LAGA Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Abfall
LVP Leichtverpackungen

m? Quadratmeter

Mg Megagramm

Mg/a Megagramm pro Jahr

Mg/a Megagramm per year

MGB MillgroRRbehalter

Mio. Millionen

orE offentlich rechtlicher Entsorgungstrager
PU Polyurethane

PVC Polyvinylchlorid

SE Stichprobeneinheiten

SG Sammelgruppe

u.a. unter anderem

UBA Umweltbundesamt, Dessau
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v. H. von Hundert

VerpackV Verpackungsverordnung
Vol.-% Volumenprozent

WE Wohneinheiten

z.B. zum Beispiel
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Zusammenfassung

Veranlassung

Eine bundesweite Datenerhebung zur Hausmiillzusammensetzung wurde zuletzt in den
1980er Jahren durchgefiihrt. Seitdem hat eine Entwicklung im Umgang mit Siedlungsrestabfillen
(Hausmiill) hin zu einer verbesserten Kreislaufwirtschaft stattgefunden. Diese stellt ein relevan-
tes Element der heutigen Ressourcenwirtschaft und damit auch des Klimaschutzes dar. Durch
diese Entwicklung hat sich das Hausmiillaufkommen in Quantitiat und Qualitit deutlich verandert.

Vor dem Hintergrund der verstarkten Anstrengungen auf europdischer und nationaler Ebene Ab-
falle in Zukunft starker zu vermeiden, h6herwertig zu recyceln und zu verwerten sind verlassliche
und validierte Daten fiir die Abfallwirtschaftsplanung erforderlich. Hier stehen im Besonderen die
noch im Haus- und Sperrmiill vorhandenen Wertstoffe sowie der Eintrag von Problem- und
Schadstoffen im Fokus. Deshalb besteht grofder Forschungsbedarf zur Erhebung aktueller Daten
fiir das gesamte Bundesgebiet.

Zielsetzung

Zielsetzung des Projekts ist die Schlieffung von Datenliicken zur Abfallzusammensetzung des
Siedlungsrestabfalls fiir das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland mit ausreichender Genauig-
keit. Unter dem Begriff Siedlungsrestabfille werden die liber die Systemabfuhr bei den entsor-
gungspflichtigen Korperschaften erfassten Haus- und Sperrmiillmengen aus privaten Haushalten
verstanden.

Trotz der getrennten Bioabfallsammlung stellt die nativ-organische Stoffgruppe noch immer ei-
nen wesentlichen Bestandteil des Hausmiills dar. Dieser Anteil soll durch gezielte (jahreszeitliche)
Abfallanalysen in reprisentativen Einzugsgebieten unter Anwendung statistisch gepriifter Me-
thoden untersucht werden.

Ebenfalls hat die aktuelle ortliche Situation in den bundesdeutschen Kommunen hinsichtlich der
Sammelsystematiken und Angebote zur getrennten Wertstoff- und Problemstoffsammlung erheb-
lichen Einfluss auf die Qualitdt und Quantitit des Haus- und Sperrmiills. Unter Beriicksichtigung
relevanter Einflussgroféen sollen durch bundesweite Analysen und Hochrechnungen belastbare
und aktuelle Daten zur Zusammensetzung und den enthaltenen Mengen an Wertstoffen, Problem-
und Schadstoffen ermittelt und Potenziale fiir eine Wiederverwendbarkeit (nur in Bezug auf
Sperrmiill) erarbeitet werden.

Dartiber hinaus soll auf Grundlage der Ergebnisse gepriift werden, ob Aussagen zur Effizienz der
Getrennterfassungssysteme abgeleitet werden konnen. Zielsetzung ist dabei, die separate Erfas-
sung von Wertstoffen, Problem- und Schadstoffen sowie verwertbarer Materialien aus privaten
Haushalten weiter zu verbessern.

Methodik

Die Methode der Datenerfassung basiert auf den festgelegten Untersuchungszielen, dem Untersu-
chungsgegenstand und dem Untersuchungsraum. Dariiber hinaus muss die Methode wirtschaftli-
che und technische Grenzen beriicksichtigen. Aufgrund der Menge und stofflichen Beschaffenheit
des Untersuchungsgegenstandes (Hausmiill bzw. Sperrmiill), der Verteilung des Untersuchungs-
gegenstandes im Untersuchungsgebiet (Bundesrepublik Deutschland) und unter Bertcksichti-
gung von technischen und wirtschaftlichen Aspekten wurde als Datenerhebungsmethode eine
mehrstufige geschichtete Zufallsstichprobe gewahlt. Durch die geschichtete Vorgehensweise, bei
der die Grundgesamtheit in mehrere Teilgesamtheiten (sogenannte Schichten) unterteilt wird,
kann die Bedeutung angenommener Einflussgrofien untersucht werden. Bei der mehrstufigen
Vorgehensweise werden mehrere Auswahl-/ Probenahmevorgiange nacheinander ausgefiihrt.
Auswahleinheiten kénnen Regionen, Landkreise, offentlich-rechtliche Entsorger, statistische
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Gebiete, Wohnblocks, Grundstiicke, Haushalte etc. sein. Die mehrstufige Vorgehensweise sichert
eine gute Verteilung der Stichproben iiber die Grundgesamtheit und verringert den Planungsauf-
wand bei der Stichprobenauswahl.

Zur Berilicksichtigung jahreszeitlicher Veranderungen (mafdgeblich des Vegetationseinflusses)
werden zwei Untersuchungskampagnen fiir Hausmiill bzw. eine Kampagne fiir Sperrmiill durch-
gefiihrt. Die folgenden Einflussparameter zur Schichtung der Grundgesamtheit haben Beriicksich-
tigung bei der Stichprobenplanung fiir die Hausmiillanalysen gefunden:

» Siedlungsstruktur (Bundesebene)

» Gebiihrenstruktur (Bundesebene)

» Getrennt erfasste Bioabfallmenge (Bundesebene)
» Bebauungsstruktur (6rE- Ebene)

Die Hochrechnungsmethode oder auch die Schatzung ergibt sich aus den Festlegungen der Stich-
probenmethode. In umgekehrter Reihenfolge zum Auswahlverfahren werden die Schatzwerte flr
die Grundgesamtheit, die Schichten und fiir jede Auswahlstufe ausgehend von den Stichproben-
ergebnissen hochgerechnet. Die Hochrechnung folgt dabei einem festgelegten Berechnungsalgo-
rithmus. Als Hochrechnungsmethode fiir die stoffliche Zusammensetzung des Hausmdills und des
Sperrmiills eignet sich die mehrstufige geschichtete Verhaltnisschiatzung. Fiir den Hausmiill
wurde ein dreistufiges, fiir den Sperrmiill ein zweistufiges Verfahren gewahlt.

Der Berechnungsalgorithmus der mehrstufigen geschichteten Verhaltnisschiatzung zur Ermitt-
lung des Gesamtschdtzwerts wird nachfolgend am Beispiel fiir den Hausmiill gezeigt. Analog las-
sen sich Schatzwerte fiir alle Stufen und Schichten ermitteln.

Dy .07

7 pysi X]Idﬁi/k

> G Y Y| & Y
_ a di k=1
X( Q Z ' Z ( ' Z (Y}’du"i/k . Dyph 1507 })

ho=1| Vg i=1| by=1 Vi =1

Y bysik
k=1

(Eine ausfiihrliche Beschreibung der verwendeten Formelzeichen und Notationen befindet sich
in Kapitel 5).

Hausmiillzusammensetzung in Deutschland

Die in Deutschland iiber die Systemabfuhr im Jahr 2017 erfasste Hausmiillmenge betragt ca. 12,95
Mio. Mg/a, was einer spezifischen Menge von ca. 156 kg/(E*a) entspricht. Neben dem Hausmdill
aus privaten Haushalten sind darin auch Mengen mit gewerblicher Herkunft enthalten. Die Unter-
suchungen beziehen sich auf den Hausmiill aus privaten Haushalten, bei den Probenahmen wur-
den Standorte mit gewerblichen Einfliissen nicht berticksichtigt.
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Abbildung 1: Zusammensetzung des Hausmiills in Deutschland

Angaben in Gewichtsprozent

4,3
3,5
13,5
1,3
39,3

H Feinmiill (0-10 mm) M Sonstige Abfalle Inertmaterial Hygieneprodukte
B Problem- und Schadstoffe M Nativ-organische Abfille B Holz/Kork M Alttextilien
M Verbunde Kunststoffe Metalle M Altglas
M Altpapier

Quelle: eigene Darstellung, INFA GmbH

Die Hausmiillzusammensetzung aus privaten Haushalten in Deutschland kann anhand der Ge-
wichtsanteile von fiinf wesentlichen Hauptstoffgruppen beschrieben werden:

» Nativ-organische Abfalle: 39,3 Gew.-%
» Trockene Wertstoffe: 27,6 Gew.-%
» Restabfall: 26,3 Gew.-%
» Feinmiill (0- 10 mm): 6,3 Gew.- %
» Problem- und Schadstoffe: 0,5 Gew.-%

Den grofditen Anteil am Hausmiill stellen die Nativ-organischen Abféille mit ca. 39 Gew.-% (Abbil-
dung 1 und Tabelle 1). In dieser Menge sind Kiichen- und Nahrungsabfille, Gartenabfille, sonstige
organische Abfille sowie gefiillte oder teilentleerte Lebensmittelverpackungen zusammenge-
fasst.

Trockene Wertstoffe machen etwa 28 Gew.-% des Gesamthausmuills aus. Neben Altpapier, Altglas,
Kunststoffen, Alttextilien sowie Holz/Kork sind darin auch Verbunde und Elektroaltgerate be-
riicksichtigt.

Der in nahezu allen Kommunen gemafd Trennvorgaben tber den Hausmiill zu entsorgende
Restabfall sowie der Feinmiill machen ca. 33 Gew.-% aus. In dieser Gruppe haben die Hygienepro-
dukte die hochsten Anteile. Im organisch-mineralischen Feinmiill befinden sich auch Restabfille
wie z. B. Kehricht und Asche.
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Die Problem- und Schadstoffe haben einen Anteil am Hausmiill von bundesweit ca. 0,5 Gew.-%.
Dieser Gruppe sind auch Arzneimittel und Medikamente zugeordnet, die in vielen Kommunen ge-
mafd Trennvorgaben fiir die Biirger*innen auch iiber den Hausmiill entsorgt werden konnen.
Ebenfalls Altbatterien und Altakkumulatoren sind in dieser Hauptstoffgruppe enthalten.

Die Hochrechnung der ermittelten Massenstrome auf das Bundesgebiet ergibt eine spezifische
Hausmiillmenge aus privaten Haushalten von 128,2 kg/(E*a). Die Mengendifferenz zur tiber die
Systemabfuhr erfassten Gesamtmenge von ca. 156 kg/(E*a) bildet den Geschiftsmiillanteil im
kommunalen Hausmiill in Deutschland ab.

Tabelle 1: Zusammensetzung des Hausmiills in Deutschland
Stoffgruppe Gew.-% kg/(E*a)
Altpapier 5,2 6,6
Altglas 4,6 58
Metalle 2,0 2,6
Kunststoffe 6,7 8,6
Verbunde 4,3 5,5
Alttextilien 3,5 4,5
Holz/Kork 1,3 1,6
Nativ-organische Abfélle 39,3 50,4
Problem- und Schadstoffe 0,5 0,7
Hygieneprodukte 13,5 17,3
Inertmaterial 3,9 5,0
Sonstige Abfalle 8,9 11,4
Feinmill (0 - 10 mm) 6,3 8,1
Summe 100,0 128,2

Die Nativ-organischen Abfille sind die mengenbezogen grofdite Stoffgruppe im Hausmiill mit
ca. 50 kg/(E*a). Darin sind neben verwertbaren und fiir eine Getrennterfassung geeigneten Abfal-
len auch Lebensmittel in verpackter Form oder in teilentleerten Verpackungen enthalten, die in
der vorliegenden Form nicht fiir eine separate Erfassung tiber die Biotonne oder die Sammelsys-
teme fiir Verpackungen geeignet sind.

Bundesweit befinden sich ca. 35 kg/(E*a) an trockenen Wertstoffen im Hausmiill. Darin sind auch
Anteile enthalten, die nicht fiir eine stoffliche Verwertung geeignet sind (z. B. stark verschmutztes
Altpapier). Die Kunststoffe mit 8,6 kg/(E*a) stellen darin die gréfite Hauptstoffgruppe.

Die Menge an Problem- und Schadstoffen im Hausmiill liegt bundesweit bei 0,7 kg/(E*a).

Die Menge der zusammengefassten Restabfallfraktionen (Hygieneprodukte, Inertmaterial, Sons-
tige Abfille und Feinmiill) im Hausmiill betragt ca. 42 kg/(E*a), davon entfallen ca. 17 kg/(E*a)
auf Hygieneprodukte. Diese Hauptstoffgruppe stellt damit hinter den Nativ-organischen Abfallen
die grofdte Hauptstoffgruppe im Hausmiill.
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Ergebnisvergleich mit der bundesweiten Analyse von 1983 — 1985

Ein orientierender Ergebnisvergleich mit den Ergebnissen der letzten bundesweiten Haus-
miillanalyse von 1983 - 1985 zeigt, dass die Anstrengungen mit einem sukzessiven Ausbau der
Getrennterfassungssysteme zu sehr guten Effekten im Hinblick auf die im Hausmiill verbleiben-
den Wertstoffmengen gefiihrt haben. Die verbleibenden Potenziale sind bei allen Wertstoffen zu-
riickgegangen, bei einzelnen Stoffgruppen wurden Reduzierungen um bis zu 80 % erreicht. Ge-
geniiber der letzten bundesweiten Hausmiillanalyse ist ein Mengenriickgang um ca. 46 % von ca.
239 kg/(E*a) auf 128 kg/(E*a) eingetreten.

Der Umfang dieser Entwicklung ist bemerkenswert, da dieses trotz gesellschaftlicher Verande-
rungen, einem verdnderten Konsumverhalten, einem Trend zur , Wegwerfgesellschaft“ sowie da-
mit verbunden einem erheblichen Anstieg der im Umlauf befindlichen Wertstoffmengen und da-
mit des vorhandenen Gesamtpotenzials erreicht wurde.

EinflussgroRen auf Qualitat und Quantitat des Hausmiills

» Vegetationseinfluss

Die Gegeniiberstellung der auf das Bundesgebiet hochgerechneten Analyseergebnisse aus der ve-
getationsreichen und vegetationsarmen Phase zeigt, dass zwischen diesen Betrachtungsperioden
nur geringe Unterschiede bei der Hausmiillzusammensetzung festzustellen sind. Die spezifischen
Hausmiillmengen unterscheiden sich zwischen den Vegetationsphasen nur gering. Die Griinab-
fallmenge wie auch die Gesamtmenge an nativer Organik im Hausmiill liegt in beiden Vegetations-
phasen auf einem vergleichbaren Niveau.

» Siedlungsstrukturen

Siedlungsstrukturen haben einen signifikanten Einfluss auf die Qualitat und Quantitit des Haus-
miills.

In den Landlichen und Landlich dichten Strukturen erfolgt die getrennte Sammlung von trockenen
Wertstoffen auf einem vergleichbaren Niveau, entsprechend sind die im Hausmiill verbleibenden
Potenziale sehr dhnlich (Abbildung 2). Uber die Biotonne wird in der Landlich dichteren Struktur
auf Grund hoéherer Anschlussquoten und einem geringeren Anteil an Eigenkompostierern eine
groflere Organikmenge getrennt erfasst. In der Landlichen Struktur werden insbesondere Kii-
chen- und Nahrungsabfalle in gréfierem Umfang iiber den Hausmiill entsorgt.
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Abbildung 2:  Spezifische Hausmiillmenge in Abhangigkeit der Siedlungsstruktur

Angaben in Kilogramm pro Einwohner und Jahr
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W Feinmll (0-10 mm) B Sonstige Abfalle Inertmaterial
Hygieneprodukte B Problem- und Schadstoffe B Nativ-organische Abfille
M Holz/Kork M Alttextilien M Verbunde
Kunststoffe Metalle m Altglas
M Altpapier

Quelle: eigene Darstellung, INFA GmbH

In stadtischen Strukturen wird die getrennte Wertstoffsammlung in geringerem Umfang umge-
setzt, was zu grofleren Hausmiillmengen mit hoheren Wertstoffpotenzialen fiihrt. Die separat er-
fassten Wertstoffmengen sind teilweise deutlich niedriger.

» Umfang der getrennten Bioabfallsammlung

Der positive Effekt einer haushaltsnahen getrennten Sammlung von nativer Organik liber eine Bi-
otonne konnte in den Analysen eindeutig belegt werden.

Bei Vergleich der Kommunen mit mehr/weniger als 25 kg/(E*a) an getrennt erfassten Mengen
iiber die Biotonne ist die im Hausmiill verbleibende Menge an nativer Organik bei Kommunen mit
separaten Bioabfallmengen von > 25 kg/(E*a) um ca. 20 kg/(E*a) niedriger.

» Einsatz gebiihrenrelevanter technisierter Systeme

Der Einsatz von gebiihrenrelevanten technisierten Systemen, bei denen zum Beispiel durch die
Anzahl der Behalterbereitstellungen zur Leerung die Gebiithrenhdhe direkt beeinflusst werden
kann, bewirkt einen deutlichen Riickgang der Hausmiillmengen (Abbildung 3). Diese Mengenre-
duzierung ist nicht allein mit der intensivieren Wertstofftrennung und dadurch ansteigenden
Mengen in den Wertstofferfassungssystemen zu erklaren. Die Auswertung der Abfallbilanzen der
Kommunen 2017 ergab, dass im Bundesdurchschnitt fiir Altpapier, Altglas und LVP eine in
Summe um ca. 12 kg/(E*a) hohere Getrennterfassungsmenge in Gebieten mit gebiihrenrelevan-
ten technisierten Systemen erfasst wurde. Uber die Qualitit bzw. den Storstoffanteil in den Wert-
stoffsammelsystemen konnen keine Aussagen gemacht werden.
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Abbildung 3:  Vergleich spezifische Hausmiillmengen bei Regelintervall und gebiihrenrelevanten
technisierten Systemen

Angaben in Kilogramm pro Einwohner und Jahr
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Quelle: eigene Darstellung, INFA GmbH

Erfahrungen zeigen auch, dass es bei einem iiberhohten Gebtlihrenanreiz durch technisierte Sys-
teme zu unerwiinschten Nebeneffekten kommen kann. Dieses kdnnen Verlagerungen von Restab-
fall in die Wertstoffsammelsysteme, die Nutzung 6ffentlicher Papierkoérbe zur privaten Abfallent-
sorgung oder auch die zunehmende Verschmutzung des 6ffentlichen Raums durch wilde Abfallab-
lagerungen sein. Daher sind gebiihrenrelevante technisierte Systeme zum Beispiel iiber eine Vor-
gabe von gebiihrenpflichtigen Mindestleerungshaufigkeiten oder Mindestmassen mafdvoll zu re-
gulieren.

» Bebauungsstrukturen

In Aufdenbereichen, die durch eine 1-2-Familienhausbebauung mit kleineren haushaltsbezogenen
Sammelbehaltern gekennzeichnet sind, ist die Hausmiillmenge in Bezug auf die Gesamtkommune
unterdurchschnittlich (Abbildung 4). Hier liegt eine direkte Zuordnung des Behélters zu einem
Haushalt vor. Damit bietet sich fiir die Nutzer die Mdglichkeit, durch eine intensive Getrennt-
sammlung der Wertstoffe sowie parallele Abfallvermeidung ein moéglichst kleines Sammelgefaf3
zu wahlen und die Abfallgebiihren zu reduzieren. In stadtisch gepragten Strukturen bietet sich
dieser Anreiz nur bedingt, da in der Mehrfamilienhausbebauung die aufgestellten Sammelbehal-
ter gemeinsam von mehreren Haushalten genutzt werden. Hier kommt der zunehmenden Anony-
mitdt mit einer Abnahme der sozialen Kontrolle bereits starkere Bedeutung zu. Im Bereich der
Grofwohnanlagen wirken diese Mechanismen noch gravierender. Der Hausmiill wird in Muill-
grof3behaltern mit Volumen von mindestens 1.100 1 gesammelt und die Abfallgebiihren werden
haufig nach einem definierten Verteilungsschliissel (oftmals Wohnungsflache) auf alle Parteien
umgelegt.
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Abbildung 4:

Spezifische Hausmiillmenge in Abhdngigkeit der Bebauungsstruktur
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Quelle: eigene Darstellung, INFA GmbH

Neben logistischen Faktoren (Behaltergrofien, spezifisches Behdltervolumen, Abfallgebiihren,
Umfang der haushaltsnahen Wertstofferfassung) wirken auch sozio6konomische Aspekte (Bil-
dungsstand, Kaufkraft, Altersstruktur, Haushaltsgrofien, kultureller Hintergrund der Menschen)
in den Bebauungsstrukturen auf Menge und Zusammensetzung des Hausmidills.
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Orientierende Sperrmiillzusammensetzung in Deutschland

Bundesweit wurde in Deutschland im Jahr 2017 eine spezifische Sperrmiillmenge von
ca. 33,9 kg/(E*a) (Tabelle 2) tiber die verschiedenen Holsysteme sowie Selbstanlieferungen der
Blirger*innen an Wertstoff- und Recyclingh6fen erfasst. Dieses entspricht einem Jahreswert von
ca. 2,8 Mio. Mg.

Tabelle 2: Orientierende spezifische Sperrmiillzusammensetzung und -menge
Stoffgruppe Gew.-% kg/(E*a)
Polster- und Verbundmaobel 22,2 7,5
Holzmobel 38,5 13,1
Teppiche und andere Bodenbeldge 8,0 2,7
Kunststoffe 4,7 1,6
Metall- und Metallverbunde 6,9 2,4
Matratzen 8,1 2,7
Sonstiges Holz 6,8 2,3
Sonstiger Sperrmill 2,1 0,7
Sonstige Abfille 2,6 0,9
Summe 100,0 33,9

Die spezifischen Mengen an Holzmd&beln sowie Polster- und Verbundmdbeln im Sperrmiill liegen
bei 20,6 kg/(E*a) und ergeben eine Jahresmenge von ca. 1,7 Mio. Mg. Dies ist ein Anteil von ca. 61
Gew.-% an der Gesamtsperrmiillmenge.

Nach den Mébelfraktionen sind die Matratzen und die Teppiche inklusive der anderen Bodenbe-
lage mit einer spezifischen Menge von ca. 2,7 kg/(E*a) die grofdten Stoffgruppen im Sperrmiill. Die
jahrlich tiber den Sperrmiill erfasste Menge betragt jeweils ca. 225.000 Mg.

Metall und Metallverbunde sowie das Sonstige Holz liegen mit 2,3 - 2,4 kg/(E*a) auf einem ver-
gleichbaren Niveau. Dieses entspricht einer Menge von etwas unter 200.000 Mg pro Jahr.

Von den Kunststoffen, die weitgehend in Form von Hartkunststoffen vorliegen, werden jahrlich
ca. 130.000 Mg als Sperrmiill erfasst.

An sonstigem Sperrmiill und Abféllen werden jahrlich ebenfalls ca. 130.000 Mg gesammelt.

Es erfolgte eine Einschatzung, inwieweit sich einzelne Stoffgruppen fiir eine Wiederverwendung
im Sinne der urspriinglichen Nutzungsbestimmung eignen (Tabelle 3).
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Tabelle 3: Anteile der wiederverwendbaren Bestandteile des Sperrmiills
Stoffgruppe Bringsystem Holsystem Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-%
Polster- und Verbundmaobel 21,5 12,0 13,8
Holzmobel 9,7 11,4 11,1
Teppiche und andere Bodenbeldge 1,0 3,6 2,8
Kunststoffe 12,4 11,5 11,7
Metall- und Metallverbunde 5,7 7,5 6,9
Summe 8,3 8,6 8,6

Die grofdten Potenziale im Hinblick auf eine Wiederverwendbarkeit gibt es bei den Polster- und
Verbundmobeln, im Besonderen bei den im Bringsystem erfassten Mengen mit bundesweit
ca. 14 Gew.-%. Von den Holzmobeln sind etwa 11 Gew.-% fiir eine Wiederverwendung geeignet.

Der Anteil an wiederverwendbaren Teppichen und anderen Bodenbelédgen ist eher gering, die Be-
standteile aus Kunststoff sind dagegen zu ca. 12 Gew.-% weiter nutzbar.

Bei vollstdndiger Ausschleusung der als wiederverwendbar eingeschatzten Anteile wiirde die ak-
tuelle Sperrmiillmenge in Deutschland um ca. 240.000 Mg zuriickgehen.

Priifung der Getrennterfassungssysteme

Auf Grundlage der durchgefiihrten Analysen in den Untersuchungsgebieten sollte gepriift werden,
ob unter Beriicksichtigung der im Hausmiill verbleibenden Mengen an Wertstoffen sowie Prob-
lem- und Schadstoffen, Aussagen zur Effizienz der installierten Getrennterfassungssysteme abge-
leitet werden konnen.

Die Priifung der vorliegenden Daten und Informationen fiihrten zur Erkenntnis, dass eine Abhan-
gigkeit zwischen den Wertstoff-, Problem- und Schadstoffmengen im Hausmiill und den Getrennt-
sammelsystemen auf Grundlage der im Rahmen der Hausmiillanalyse gewonnenen Daten nur
sehr begrenzt moglich ist. Einerseits liegen zwischen den Untersuchungsgebieten nur geringe Un-
terschiede bei den installierten Sammelsystemen vor, hier ist bereits nahezu in allen Gebieten ein
vergleichbarer Standard erreicht. Dariiber hinaus werden durch den Einfluss der Siedlungsstruk-
turen sowie gebilihrenrelevanter technisierter Systeme mogliche Effekte durch die Sammelsys-
teme so stark liberlagert, dass eine Identifizierung der nur auf die Systeme zuriickzufiihrenden
Wirkungen nicht moglich ist.
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Summary

Cause of the analysis

A nationwide data collection on household waste composition was last carried out in the 1980s.
Since then, a development in the handling of municipal waste has taken place from waste disposal
via waste management to a circular economy. This represents a relevant element of today’s re-
source management and thus also of climate protection. As a result of this development, the quan-
tity and quality of household waste has changed significantly.

Against the background of increased efforts at European and national level to prevent waste, more
effectively in the future, to recover and recycle it to a higher degree, reliable and validated data
for waste management planning are required. Here, the focus lies on recyclable materials, which
are still present in household and bulk waste as well as the input of problematic and harmful sub-
stances. Therefore, a great need for research to collect up-to-date data for the whole area of Ger-
many can be determined.

Objective

The aim of the project is to close data gaps on the waste composition of municipal solid waste for
the territory of the Federal Republic of Germany with sufficient accuracy. Municipal residual
waste is defined as the household and bulk waste from private households collected via system
collections from the authorities that are responsible for waste disposal.

Despite the separate collection of biowaste, the native-organic group of substances still represents
an essential component of domestic waste. This fact is to be taken into account by targeted (sea-
sonal) waste analysis in representative catchment areas using statistically proven methods. Like-
wise, the current local situation in the German municipalities with regard to collection systems
and offers for the separate collection of a recyclables and problematic materials has a considera-
ble influence on the quality and quantity of household and bulk waste. Taking into account rele-
vant influencing variables, reliable and up-to-date data on the composition and the quantities of
recyclable materials, problematic and harmful substances contained in the waste are to be deter-
mined by means of nationwide analyses and extrapolations, and potentials for reusability (only
with regard to bulk waste) are to be developed.

In addition, the results will be used to examine whether statements on the efficiency of the sepa-
rate collection systems can be derived. The aim is to further improve the separate collection of
recyclable materials, problematic and harmful substances and recyclable materials from private
households.

Methodology

The method of data collection is based on the defined investigation objectives, the objective of
investigation and the investigation area. Furthermore, the method must take into account eco-
nomic and technical constraints. Due to the quantity and material composition of the object of
investigation (household waste or bulk waste), the distribution of the objective of investigation in
the investigated area (Federal Republic of Germany) and taking into account technical and eco-
nomic aspects, a multi-stage stratified random sample was chosen as the data collection method.
Due to the stratified approach, in which the population is divided into several subpopulations (so-
called strata), allows the significance of assumed influencing variables to be investigated. In the
multi-stage procedure, several selection/sampling procedures are carried out one after the other.
Selection units can be regions, counties, public waste management companies, statistical areas,
apartment blocks, plots of land, households etc. The multi-level procedure ensures a good distri-
bution of the samples over the population and reduces the planning effort for sample selection.
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In order to take into account seasonal changes (mainly the influence of vegetation), two investi-
gation campaigns for household waste conducted a campaign for bulk waste. The following influ-
encing parameters for stratification of the population have been taken into account in the sample
planning for the household waste analyses:

» Settlement structure (federal level)

» Fee structure (federal level)

» Separately collected bio-waste (federal level)

» Building structure (public waste management authorities - level)

The extrapolation method or estimate results from the specifications of the sampling method. In
reverse order to the selection procedure, the estimated values for the population, strata and for
each selection level are extrapolated from the sample results. The extrapolation follows a fixed
calculation algorithm. Multi-staged stratified ratio estimation is a suitable extrapolation method
for the material composition of household waste and bulk waste. A three-stage procedure was
chosen for household waste and a two-stage procedure for bulk waste. The calculation algorithm
of multi-stage stratified ratio estimation to determine the total estimated value is shown below
using the example of household waste. In the same way, estimated values can be determined for
all levels and strata.
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(A detailed description of the formula symbols and notations used can be found in chapter 5)

Household waste composition in Germany

The amount of household waste collected in Germany via system waste collection in 2017 is ap-
proximately 12.95 million mg/a, which corresponds to a specific quantity of approximately 156
kg/(I*a). In addition to household waste from private households, it also includes quantities of
commercial origin. The investigations refer to household waste from private households, sites
with commercial influences were not taken into account in the sampling.
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Figure 1: Composition of household waste in Germany

Data in weight percent
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Quelle: own representation, INFA GmbH

The composition of household waste from private households in Germany can be described on the
basis of the weight proportions of five main groups of materials:

» Native-organic waste: 39.3 weight percent
» Dry values: 27.6 weight percent
» Residual waste: 26.3 weight percent

» Fine waste (0-10 mm): 6.3 weight percent

» Harmful substance: 0.5 weight percent

Native organic waste accounts for the largest share of household waste with approximately
39 weighted percent (Figure 1 and Table 1). This quantity includes kitchen and food waste, garden
waste, other organic waste and filled or partially emptied food packaging. Dry recyclables account
for about 28 weighted percent of total household waste. In addition to waste paper, waste glass,
plastics, waste textiles, and wood/ cork, this also included composites and electrical appliances.

The residual waste and fine waste to be disposed of in almost all municipalities in accordance with
separation regulations via household waste makes up approximately 33 weighted percent. Within
this group, hygiene products have the highest share. Organic-mineral fine waste also contains re-
sidual waste such as rubbish and ashes.

The problematic and harmful substances have a share of household waste of approximately
0.5 weighted percent. This group also includes pharmaceuticals and medicines, which in many
municipalities can also be disposed of with household waste in accordance with separation
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regulations for citizens. Waste batteries and accumulators are also included in this main group of
materials.

Extrapolation of the mass flows determined to the federal territory results in a specific household
waste quantity from private households of 128.2 kg/(I*a). The quantity difference to the total
quantity entered via system removal of approximately 156 kg/(I*a) represents the share of com-
mercial waste in municipal household waste in Germany.

Table 1: Composition of household waste in Germany
Substance group Weight percent kg/(1*a)
Waste paper 5.2 6.6
Glass for recycling 4.6 5.8
Metal 2.0 2.6
Synthetic material 6.7 8.6
Composite material 4.3 5.5
Old textiles 3.5 4.5
Wood/cork 1.3 1.6
Native-organic waste 39.3 50.4
Harmful substance 0.5 0.7
Hygiene product 13.5 17.3
Inert material 3.9 5.0
Other refuse 8.9 114
Fine waste (0 - 10 mm) 6.3 8.1
Sum 100.0 128.2

Native-organic waste is the largest group of substances in household waste in terms of volume,
with approximately 50 kg/(I*a). In addition to recyclable waste suitable for separate collection,
this also includes food in packaged form or in partially emptied packaging, which in its present
form is not suitable for separate collection via the organic waste bin.

Nationwide there are approximately 35 kg/(I*a) of dry recyclable materials in household waste.
This also includes shares that are not suitable for recycling (e.g. heavily soiled waste paper). Plas-
tics are the largest main group of materials with 8.6 kg/(I*a). The amount of problematic and
harmful substances in household waste is 0.7 kg/(E*a) nationwide.

The amount of combined residual waste fractions (hygiene products, inert material, other waste
and fine waste) in household waste is approximately 42 kg/(I*a), of which approximately
17 kg/(1*a) on hygiene products. This main substance group thus represents the largest main sub-
stance group in household waste after native organic waste.

Comparison of results with the nationwide analysis from 1983-1985

An orienting comparison of the results with the results of the last nationwide household waste
analysis from 1983-1985 shows that the efforts with a successive expansion of the separate col-
lection systems have led to very good effects with regard to the quantities of recyclable materials
remaining in household waste. The remaining potentials have decreased for all recyclable mate-
rials; reductions of up to 80 % have been achieved for individual material groups. Compared to
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the last nationwide household waste analysis, a volume decline of approximately 46 % from ap-
proximately 239 kg/(I*a) to 128 kg/(I*a) has been identified.

The extent of this development is remarkable, as it was achieved despite social changes, a change
in consumer behaviour, a trend towards a throwaway society, and associated with this, a consid-
erable increase in the quantities of recyclable materials in circulation and thus in the existing
overall potential.

Factors influencing the quality and quantity of household waste

» Influence of vegetation

The comparison of the analysis results from the vegetation-rich and vegetation-poor phase, ex-
trapolated to the federal territory, shows that only minor differences in the composition of house-
hold waste can be found between these observation periods. The specific household waste quan-
tities differ only slightly between the vegetation phases. The amount of green waste as well as the
total amount of native-organic matter in household waste is at a comparable level in both vegeta-
tion phases.

» Settlement structures

Settlement structures have a significant influence on the quality and quantity of household waste.

In the rural and rural dense structures, the separate collection of dry recyclables takes place at a
comparable level, so the potential remaining in household waste is very similar (Figure 2). In the
more densely populated rural areas, a larger quantity of organic matter is collected separately via
the organic waste bin due to higher connection rates and a low proportion of self-composting. In
the rural structure, kitchen and food waste in particular is disposed of to a greater extent with
household waste.
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Figure 2: Specific household waste quantity depending on the settlement structure
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In urban structures, the separate collection of recyclable materials is implemented to a lesser ex-
tent, resulting in larger quantities of household waste with higher potential for recycling. The
quantities of recyclable materials recorded separately are in some cases significantly lower.

» Scope of separate bio-waste collection

The positive effect of a separate collection of native organic material close to the household via an
organic waste bin was clearly demonstrated in the analyses. When comparing municipalities with
more / less than 25 kg/(I*a) of separately collected quantities via the organic waste bin, the quan-
tity of native organic matter remaining in the household waste of municipalities with separate
organic waste quantities of less than 25 kg/(1*a) is reduced by approximately 20 kg/(1*a).

» Use of fee-relevant technical systems

The use of fee-relevant technical systems has led to a significant reduction in household waste
volumes (Figure 3). This reduction in quantity cannot be explained solely by the intensive sepa-
ration of recyclable materials and the resulting increase in quantities in the recycling collection
systems. The evaluation of the waste balances of the municipalities in 2017 showed that the na-
tional average for waste paper, waste glass and LVP is about 12 kg/(1*a) higher. Separate collec-
tion volume was collected in areas with fee-relevant technical systems. No statements can be
made about the quality or the proportion of impurities in the collection systems for recyclable
materials.
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Figure 3: Comparison of specific household waste quantities at regular intervals and fee-rele-
vant technical systems
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Wide experience also shows that undesirable side-effects can arise from an excessive incentive to
charge through technical systems. These can be the relocation of residual waste to the recycling
collection systems, the use of public waste baskets for private waste disposal or the increasing
pollution of public space by wild waste disposals. For this reason, fee-relevant technical systems
should be regulated moderately, for example by setting minimum emptying frequencies or mini-
mum volumes subject to fees.

» Development structures

In outdoor areas characterised by 1-2 family households with smaller household-related collec-
tion containers, the amount of household waste is below average in relation to the municipality
as a whole (Figure 4). This is a direct assignment of the container to a household. This gives users
the opportunity to choose the smallest possible collection container and reduce waste charges
through intensive separate collection of recyclables and parallel waste avoidance. In urban struc-
tures, this incentive is only of limited use, as in multi-family housing, the collection containers are
shared by several households. Here, the increasing anonymity with a decrease in social control is
already more important. In the area of large housing estates these mechanisms have an even more
serious effect. Household waste is collected in large waste containers with a volume of at least
1.100 litres and the waste charges are often apportioned to all parties according to a defined dis-
tribution key (often living space).
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Figure 4: Specific household waste quantity as a function of the building structure
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In addition to logistical factors (container sizes, specific container volume, waste fees, extent of
the household-related collection of recyclable materials), socio-economic aspects (level of educa-
tion, purchasing power, age structure, household sizes, cultural background of the people) in the
development structures also have an effect on the quantity and composition of household waste.
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Orienting bulk waste composition in Germany

Nationwide in Germany in 2017 a specific bulk waste quantity of approximately 33.9 kg/(I*a) (Ta-
ble 2) was captured through the various collection systems and own deliveries of the citizens to
reusable and recycling centres. This corresponds to an annual value of approximately 2.8 million
mg.

Table 2: Orienting specific bulky waste composition and quantity
Group of substance Weight percent kg/(1*a)
Upholstery and composition furniture | 22.2 7.5
Wooden furniture 38.5 131
Carpet and other floor covering 8.0 2.7
Synthetic material 4.7 1.6
Metal and metal composites 6.9 2.4
Mattresses 8.1 2.7
Other wood 6.8 2.3
Other bulk waste 21 0.7
Other waste 2.6 0.9
Sum 100.0 33.9

The specific quantities of wooden furniture as well as upholstered and composite furniture in bulk
waste are 20.6 kg/(I*a) and result in an annual quantity of approximately 1.7 million mg. This is
a share of approximately 61 weighted percent of the total bulk waste. According to the furniture
fractions, the mattresses and carpets including the other floor coverings are to be delivered with
a specific quantity of approximately 2.7 kg/(I*a) the largest groups of substances in bulk waste.
The annual quantity of bulk waste collected is approximately 225.000 mg. Metal and metal com-
posites and other wood are at a comparable level of 2.3 - 2.4 kg/(I*a). This corresponds to a quan-
tity of slightly less than 200.000 mg per year. Of the plastics, which are largely in the form of hard
plastics, approximately 130.000 mg are collected as bulk waste. Other bulk waste and refuse is
also collected annually at approximately 130.000 mg.

An assessment was made of the extent to which individual substance groups are suitable for re-
use within the meaning of the original conditions of use (Table 3).

Table 3: Proportions of the reusable components of bulk waste
Group of substance Delivery system Collection system Total
Weight percent Weight percent Weight percent

Upholstery and composition furniture | 21.5 12.0 13.8

Wooden furniture 9.7 11.4 11.1

Carpet and other floor covering 1.0 3.6 2.8

Synthetic material 12.4 115 11.7

Metal and metal composites 5.7 7.5 6.9

Sum 8.3 8.6 8.6
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The greatest potential with regard to reusability is to be found in upholstered and composite fur-
niture, especially in the quantities collected in the delivery system with nationwide approximately
14 weighted percent. Of the wooden furniture, about 11 weighted percent is suitable for reuse.

The proportion of reusable carpets and other floor coverings is rather low, whereas the compo-
nents made of synthetic materials are approximately 12 weighted percent can still be used.

If the portions estimated to be reusable were to be completely removed, the current volume of
bulk waste in Germany would be reduced by approximately 240.000 Mg.

Testing of the separate collection systems

On the basis of the analyses carried out in the study areas, it was to be examined whether state-
ments on the efficiency of the installed separate collection systems could be derived, taking into
account the quantities of recyclable materials as well as problematic and harmful substances re-
maining in the household waste. Examination of the available data and information leads to the
conclusion that a dependence between the quantities of recyclables, problematic and harmful sub-
stances in household waste and separate collection systems on the basis of the data obtained from
the household waste analysis is only possible to a very limited extent. On the other hand, there
are only slight differences between the study areas in the collection systems installed, and a com-
parable standard has already been achieved in almost all areas. Furthermore, the influence of set-
tlement structures and fee-relevant engineered systems overlay possible effects of the collection
systems to such an extent that it is not possible to identify effects attributable solely to the sys-
tems.
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1 Veranlassung

Die letzte Datenerhebung des Bundes zur genauen Zusammensetzung des Hausmiills, welche
durch reprasentative Abfallanalysen eine Hochrechnung fiir die Bundesrepublik Deutschland
(nur fir die alten Bundesldnder) erlaubten, liegen Jahrzehnte zuriick. In den 1980er Jahren wurde
die letzte Analyse dieser Art durch die ARGUS Forschungsgruppe der Technischen Universitit
Berlin im Auftrag des Umweltbundesamtes durchgefiihrt.

Der Wertstoffeintrag in den Abfallstrom hat sich seitdem durch Modifikationen im Abfallwirt-
schaftssystem und einer damit initiierten verstarkten Getrenntsammlung von Papier, Glas und
Kunststoffen, Nahrungs- und Kiichenabfillen und einer Ausweitung der Griinabfallerfassung ver-
andert. Dieses gilt auch fiir den Eintrag an Problem- und Schadstoffen durch die Riicknahmever-
pflichtung fiir verschiedene schadstoffhaltige Abfélle wie Batterien. Parallel hat eine Entwicklung
im Umgang mit Siedlungsrestabfillen hin zu einer verbesserten Kreislaufwirtschaft stattgefun-
den. Diese stellt ein relevantes Element der heutigen Ressourcenwirtschaft und damit auch des
Klimaschutzes dar. Aktuelle und zuverldssige Daten auf Bundesebene hinsichtlich der Zusammen-
setzung der Siedlungsrestabfille liegen aber nicht vor.

Seit der letzten bundesweiten Datenerhebung wurde eine Vielzahl von Hausmiillanalysen in
Deutschland durchgefiihrt. Diese erfolgten aber weder unter der gleichen Fragestellung (wert-
stoff- und schadstofforientiert), noch wurde eine einheitliche Analysemethodik eingesetzt. Dar-
tiber hinaus waren diese Untersuchungen immer nur auf ein oértliches und nicht auf ein bundes-
weites Ergebnis ausgerichtet. Ungeachtet dessen zeigen die Ergebnisse aber, dass sich das Haus-
millaufkommen in Quantitat und Qualitit deutlich verandert hat, aber auch heute noch erhebli-
che Mengen an Wertstoffen sowie Problem- und Schadstoffen im Hausmiill vorzufinden sind. Die-
ses geschieht trotz der erheblichen Anstrengungen von kommunaler und privater Seite zum Auf-
bau von komfortablen und benutzerfreundlichen Sammelsystemen in Verbindung mit einer ge-
zielten Offentlichkeitsarbeit zur Sensibilisierung der Biirger*innen fiir die Sinnhaftigkeit der Ge-
trenntsammlung. Als rechtliche Grundlage fiir die Getrenntsammlung von Abfallen und Wertstof-
fen dienen das Kreislaufwirtschaftsgesetz und sein untergesetzliches Regelwerk.

Auch fiir den Sperrmiill als ein Bestandteil der Siedlungsrestabfille liegen keine aktuellen und
bundesweit giiltigen Daten zu den enthaltenen Materialien und Wertstoffpotenzialen vor. Neben
der Zusammensetzung stellt sich hier auch die Frage nach dem Potenzial an wiederverwendbaren
Bestandteilen, die im Sinne ihrer urspriinglichen Nutzungsbestimmung unmittelbar oder nach
Durchfiihrung kleinerer Reparaturen wieder einsetzbar sind. Eine solche Weiternutzung ist ein
Beitrag zur Abfallvermeidung und enthalt je nach Ausgestaltung auch soziale Komponenten. Kom-
munale Betriebe bieten bereits heute in Zusammenarbeit mit gemeinniitzigen Verbanden in Sozi-
alkaufhiusern oder in Kooperation mit anderen Unternehmen gebrauchte Mobel aus der Sperr-
miillsammlung zu glinstigen Konditionen zum Kauf an.

Vor dem Hintergrund der verstarkten Anstrengungen auf europdischer und nationaler Ebene Ab-
falle in Zukunft starker zu vermeiden, hoherwertig zu recyceln und zu verwerten sind verlassliche
und validierte Daten fiir die Abfallwirtschaftsplanung erforderlich. Hier stehen im Besonderen die
noch im Haus- und Sperrmiill vorhandenen Wertstoffe sowie der Eintrag von Problem- und
Schadstoffen im Fokus. Deshalb besteht vor dem Hintergrund der veralteten Datengrundlage ein
grofder Forschungsbedarf zur Erhebung aktueller Daten fiir das gesamte Bundesgebiet.
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2 Zielsetzung

Zielsetzung des Projekts ist die SchliefSung von Datenliicken zur Zusammensetzung des Siedlungs-
restabfalls fiir das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland mit ausreichender Genauigkeit. Unter
dem Begriff Siedlungsrestabfille werden der liber die Systemabfuhr bei den entsorgungspflichti-
gen Korperschaften erfasste Haus- und Sperrmiill aus privaten Haushalten verstanden.

Trotz der in den letzten Jahren immer weiter intensivierten getrennten Bioabfallsammlung stellt
die Nativ-organische Stoffgruppe noch immer einen wesentlichen Bestandteil des Hausmiills dar.
Dieses gilt insbesondere fiir 6ffentlich-rechtliche Entsorgungstréger, die bisher nur eine Bioab-
fallerfassung in geringerem Umfang realisiert haben. Da das Bioabfallaufkommen vor allem bei
den Gartenabfallen wesentlich durch das Wachstum in der Vegetationszeit bestimmt wird, zeigen
sich deutliche Unterschiede im Bioabfallaufkommen in der vegetationsreichen bzw. vegetations-
armen Zeit. Diesem Umstand soll durch gezielte (jahreszeitliche) Abfallanalysen in reprasentati-
ven Einzugsgebieten unter Anwendung statistisch gepriifter Methoden Rechnung getragen wer-
den.

Ebenfalls hat die aktuelle ortliche Situation in den bundesdeutschen Kommunen hinsichtlich der
Sammelsystematiken und Angebote zur getrennten Wertstoff- und Problemstoffsammlung erheb-
lichen Einfluss auf die Qualitdat und Quantitiat des Haus- und Sperrmiills. Seit vielen Jahren ist z. B.
ein kontinuierlicher Trend zu immer kleineren Restabfallbehéltern und einer Streckung des Lee-
rungsintervalls insbesondere in landlich gepriagten Entsorgungsgebieten auf eine
4-wochentliche Abfuhr zu beobachten. Im Vergleich zur letzten bundesweiten Analyse in den
1980er Jahren erfolgt z. B. die separate Erfassung von Altpapier mittlerweile nahezu ausschlief3-
lich iiber Behalter im Holsystem durch kommunale oder private Entsorger (damals vielfach im
Bringsystem und iiber von Vereinen organisierte Biindelsammlungen), die getrennte Bioabfall-
sammlung wurde vor dem Hintergrund veranderter gesetzlicher Rahmenbedingungen flichende-
ckend intensiviert. Dariiber hinaus sind durch das im Jahr 2012 in Kraft getretene Kreislaufwirt-
schaftsgesetz! erweiterte Trennvorgaben fiir Kunststoffe und Metalle aufgerufen worden. Rele-
vante Verdnderungen brachten auch die Umsetzung der VerpackV? und die Einfiihrung und kon-
tinuierliche Ausweitung des Einwegpfandes fiir Getrankeverpackungen unterschiedlicher Fiillgii-
ter.

Unter Bertlicksichtigung relevanter Einflussgrofien sollen fiir Haus- und Sperrmdtill durch bundes-
weite Analysen und Hochrechnungen belastbare und aktuelle Daten zur Zusammensetzung und
der enthaltenen Mengen an Wertstoffen, Problem- und Schadstoffen ermittelt und Potenziale fiir
eine Wiederverwendbarkeit (nur in Bezug auf Sperrmiill) erarbeitet werden. Zu beriicksichtigen
sind bei den Analysen satzungsrechtliche Vorgaben zur Stoffstromlenkung. Dieses sind zum Bei-
spiel gebiihrenrelevante technisierte Systeme beim Hausmiill oder Abholungen des Sperrmdills
mit/ohne Gebiihr.

Dariiber hinaus soll gepriift werden, ob auf Grundlage der Ergebnisse die bestehenden Getrenn-
terfassungssysteme hinsichtlich ihrer Effizienz bewertet und Vorschliage zur Weiterentwicklung
und Verbesserung der bestehenden Systeme gemacht werden konnen. Zielsetzung ist dabei, die
separate Erfassung von Wertstoffen, Problem- und Schadstoffen sowie verwertbarer Materialien
aus privaten Haushalten weiter zu verbessern.

1 Bundesministeriums der Justiz und fiir Verbraucherschutz; Gesetz zur Férderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der um-
weltvertraglichen Bewirtschaftung von Abfallen (Kreislaufwirtschaftsgesetz - KrWG); 2012.

2 Bundesministeriums der Justiz und fiir Verbraucherschutz; Verordnung tiber die Vermeidung und Verwertung von Verpackungsab-
fallen (Verpackungsverordnung - VerpackV); 1998 zuletzt gedndert 2017, seit 1.1.2019 abgel6st durch das Gesetz liber das Inverkehr-
bringen, die Riicknahme und die hochwertige Verwertung von Verpackungen (Verpackungsgesetz - VerpackG).
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3

Begriffsdefinitionen

Zur besseren Verstdndlichkeit und Vermeidung von Unklarheiten sind nachfolgend relevante Be-
grifflichkeiten definiert, die in den Ergebniskapiteln genutzt werden.

>

Geblihrenrelevante technisierte Systeme

e Diese Systeme (Identifikationssysteme) ermdoglichen den Nutzern die Moglichkeit der di-
rekten Beeinflussung der Hohe der Abfallgebiihren. Die Gebiihr berechnet sich u. a. unter
Beriicksichtigung der Anzahl tatsachlich in Anspruch genommenen Behalterleerungen o-
der der zur Abfuhr bereitgestellten Abfallmenge nach Gewicht.

Geschaftsmill

e Diein der Systemabfuhr enthaltenen hausmiillihnlichen Gewerbeabfille (Geschaftsmiill)
werden in dieser Untersuchung nicht betrachtet. Der Geschaftsmiillanteil in der kommu-
nalen Abfuhr des Hausmiills wird iiber die Differenz aus der hochgerechneten Hausmiill-
menge aus privaten Haushalten und der liber die Systemabfuhr insgesamt erfassten
Menge berechnet.

Hausmiill

e Unter dem in den nachfolgenden Kapiteln verwendeten Begriff Hausmiill handelt es sich
ausschliefllich um Hausmiill aus privaten Haushalten. Im Rahmen der Probenahme wur-
den Behalterstandorte mit gewerblichem Einfluss nicht beriicksichtigt.

Nativ-organische Abfille

e Unter diesem Begriff werden behandelte und unbehandelte Kiichen- und Nahrungsabfille,
Gartenabfille und sonstige organische Abfille zusammengefasst.

Restabfall

e Der Begriff Restabfall wird fiir die Stoffgruppen im Hausmiill verwandst, fiir die es keine
Getrennterfassungssysteme gibt und die daher nur tiber den Hausmiillbehélter zu entsor-
gen sind.

Siedlungsrestabfille

e Unter dem Begriff Siedlungsrestabfélle werden im Sprachgebrauch der vorliegenden Stu-
die die Haus- und Sperrmiillmengen zusammengefasst.

Sperrmiill

e Beim verwendeten Begriff Sperrmiill handelt es sich ausschliefdlich um Sperrmiill aus pri-
vaten Haushalten. Bei den durchgefiihrten Sichtungen der Bereitstellungen am Grund-
stiick und der Anlieferungen auf den Wertstoff- und Recyclinghéfen wurde Sperrmiill mit
erkennbar gewerblichem Einfluss nicht beriicksichtigt.
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» Trockene Wertstoffe

e Unter dem Oberbegriff trockene Wertstoffe werden Altpapier, Altglas, Kunststoffe, Me-
talle, Verbunde, Alttextilien und Holz/Kork zusammengefasst.
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4 Status der Getrenntsammlung in Deutschland

4.1 Bundesweite Entwicklung

Mit der Intensivierung der getrennten Sammlung von Abféllen, Wertstoffen und Problem- und
Schadstoffen mit dem Ziel einer méglichst umfassenden Abschépfung von werthaltigen Materia-
lien bzw. der Getrennthaltung von Schadstoffen aus dem Hausmiill haben sich Sammelsystemati-
ken bzw. Entsorgungsangebote fiir private Haushalte in den letzten 30 Jahren deutlich verandert.
Zielsetzung war und ist, den Bilirger*innen ein mdéglichst umfangreiches Entsorgungsangebot fiir
alle relevanten Wertstoffe anzubieten und somit optimale Rahmenbedingungen fiir eine hohe
Wertstoffsammelmenge in guter Qualitdt zu schaffen. Dieses Anliegen bezieht sich auch auf die
separate Erfassung bzw. Absch6épfung von Problem- und Schadstoffen aus dem Hausmiill.

So werden heute in den Kommunen neben dem Hausmiill vielfach zwei bis drei Wertstoffarten
(Altpapier, Bioabfall und Leichtverpackungen) haushaltsnah im Holsystem erfasst. Ergdnzt wer-
den diese Angebote um Abholungen auf Abruf am Grundstiick (fiir Sperrmiill, Elektroaltgerate
oder auch zum Teil fiir Gartenabfall). Parallel gibt es Abgabemaoglichkeiten fiir Altglas und Altklei-
der im Bringsystem an zentralen Standorten im Wohnumfeld. Ergdanzt werden diese Angebote
durch moderne Wertstoff- und Recyclinghofe mit Abgabemaoglichkeiten fiir alle relevanten Abfélle
und Wertstoffe.

4.2 Hausmill

Die Hausmiillerfassung erfolgt in Deutschland nahezu ausschliefdlich behaltergebunden {iiber
Miillgrof3behalter. Die eingesetzten Behaltergrofien fiir private Haushalte reichen von 351 bis
1.100 L. In GroRwohnanlagen kommen auch Container bis zu 5 m* zum Einsatz. Die Spanne der
Leerungsintervalle reicht von tédglichen Anfahrten in stark verdichteten Strukturen bis zu
4-wochentlichen Leerungen in landlichen Gebieten mit iiberwiegender 1-2-Familien-hausbebau-
ung. Ein erforderliches Mindestbehéiltervolumen wird in Abhangigkeit der spezifischen Haus-
haltssituation in vielen ortlichen Abfallsatzungen festgeschrieben, um eine umweltgerechte und
geregelte Hausmiillerfassung sicherzustellen. Die Vorgaben bewegen sich iiberwiegend zwischen
5-201/(E*w) und sind in einigen Satzungen in Abhingigkeit des Umfangs der haushaltsnahen
Getrenntsammlung der Wertstoffe differenziert festgelegt.

In den letzten Jahren nimmt die Verbreitung von gebtihrenrelevanten technisierten Systemen in
der Hausmiillerfassung zu. Dieses gilt besonders fiir landliche Entsorgungsgebiete mit einem ho-
hen Anteil an 1-2-Familienhausbebauung und einem dadurch vorhandenen unmittelbaren Bezug
der Nutzer zu ,ihrem“ Hausmiillbehalter. Hier besteht durch Identifikationssysteme fiir den Nut-
zer die Moglichkeit der direkten Beeinflussung der Hohe der Abfallgebiihren, da sich die Gebiihr
entweder an der Anzahl der tatsachlich in Anspruch genommenen Behélterleerungen in Verbin-
dung mit dem vorhandenen Behéltervolumen oder der zur Abfuhr bereitgestellten Hausmiill-
menge nach Gewicht berechnet. Bei einer klassischen Regelleerung errechnet sich die Gebtihr da-
gegen neben dem Behdltervolumen auf Grundlage des nutzbaren Leerungsintervalls. Vorliegende
Erfahrungen zeigen, dass die spezifische Hausmiillmenge in Gebieten mit gebiihrenrelevanten
technisierten Systemen deutlich zuriickgeht. Eine Auswertung auf Grundlage der Abfallbilanzen
der Bundeslander 2017 zeigt eine Mengendifferenz von ca. 33 %.

Auf Basis der Abfallbilanzen der Bundeslander 2017 betragt die in Deutschland tiber die System-
abfuhr erfasste Hausmiillmenge ca. 12,95 Mio. Mg/a, dies entspricht einer spezifischen Menge von
ca. 156 kg/(E*a). Neben dem Hausmiill aus privaten Haushalten sind darin auch Mengen gewerb-
licher Herkunft enthalten. In den Sammeltouren werden auch Behélter geleert, die gemeinsam
von Gewerbebetrieben und privaten Haushalten oder in Einzelfillen auch ausschliefilich
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gewerblich genutzt werden. Der gewerbliche Anteil an der Gesamtsammelmenge variiert erfah-
rungsgemafi in Abhangigkeit der Siedlungsstrukturen und liegt in stiddtischen Gebieten in einer
Groflenordnung von 10 - 25 %. In landlich geprdgten Sammelgebieten kann der Anteil auf unter
10 % zurtickgehen.

4.3 Wertstoffe

4.3.1 Bio- und Griinabfall

Die getrennte Erfassung von Bioabfallen ist durch das Kreislaufwirtschaftsgesetz vorgeschrieben.
Die Sammlung bei Privathaushalten erfolgt in der Regel in Miillgrof3behaltern bis zu einem Volu-
men von 240 1, die wochentlich oder 2-wdchentlich geleert werden. Die Anschlussquoten an die
getrennte Bioabfallsammlung unterscheiden sich zwischen den Kommunen deutlich. Bei Umset-
zung eines Anschluss- und Benutzungszwangs an die Biotonne mit einer Befreiung nur bei nach-
gewiesener Eigenkompostierung werden hohere Anschlussquoten als bei einer freiwilligen Nut-
zung erreicht. Daneben wirkt sich die Gebiihrenstruktur auf die Akzeptanz bzw. Attraktivitat der
Biotonne aus.

In Abhangigkeit der nachgelagerten Verwertungsprozesse werden zum Teil auch Biotonnen mit
einem sehr geringen Fassungsvolumen von zum Beispiel 30 |1 angeboten. Bei Nutzung einer Ver-
garungsanlage soll dadurch der Eintrag von Gartenabfédllen in die Biotonne eingeschrankt und
eine Erfassung von liberwiegend Kiichen- und Nahrungsabfillen erreicht werden. Bei Nutzung
von grofieren Behiltern, insbesondere bei Grundstiicken mit Gartenanteilen, werden iiber die Bi-
otonne auch erhebliche Mengen an Gartenabféllen erfasst. Im Jahr 2017 wurden bundesweit
ca. 59 kg/(E*a) an organischen Abfillen {iber die Biotonne eingesammelt.

Ganzjahrige Abgabemoglichkeiten fiir Gartenabfalle bestehen an Wertstoff- und Recyclinghofen.
Viele Kommunen bieten dartiber hinaus, in Abhadngigkeit der Jahreszeit, auch saisonale Angebote
zur Abgabe oder Abholung am Grundstiick an. In Einzelfallen erfolgt eine Abholung am Grund-
stiick auch ganzjahrig in festen Rhythmen. Die im Jahr 2017 erfasste Griinabfallmenge betrug
ca. 66 kg/(E*a), darin sind neben Sammelmengen aus privaten Haushalten aber zum Teil auch
kommunale Griinabfallmengen aus Parkanlagen enthalten.

4.3.2 Altpapier

Fiir Altpapier hat sich bundesweit die Erfassung iiber haushaltsnahe Altpapierbehilter als fiih-
rendes Sammelsystem durchgesetzt. Diese Art der Erfassung generiert die hdchsten Sammelmen-
gen bei geringen Storstoffeintragen. In einzelnen Kommunen wird Altpapier durch die Biirger*in-
nen auch in Sacken oder Biindeln zur Abholung bereitgestellt. Die Biindelsammlung ist vor allem
in landlichen Gebieten historisch gewachsen und wird noch heute parallel zur kommunalen
Sammlung durch karitative Verbidnde und Organisationen, Vereine oder Feuerwehren durchfiihrt.

Als Erganzungssystem zum Holsystem sind in einigen Kommunen zuséatzlich Depotcontainer auf-
gestellt, dann haufig gemeinsam mit Altglascontainern an einem Standort. Die Verbreitung von
Depotcontainern fiir Altpapier nimmt durch die zunehmende Bedeutung von Stadtsauberkeit in
der offentlichen Wahrnehmung aber fortlaufend ab. Dariiber hinaus besteht fiir Privatpersonen
die Moglichkeit Altpapier an Wertstoff- oder Recyclingh6fen abzugeben. Dieser Weg wird iiber-
wiegend fiir sperrige Kartonagen oder zum Abfangen von Spitzenmengen genutzt.

Beim Altpapier konnte auch durch die sukzessive und inzwischen nahezu flichendeckende Ein-
fiihrung der Altpapierbehélter jahrelang ein kontinuierlicher Anstieg der Sammelmengen festge-
stellt werden. In den letzten Jahren ist nun ein leichter aber kontinuierlicher Mengenriickgang zu
verzeichnen. Ausldser hierfiir ist die stark steigende Nutzung von Internet-Medien, die insbeson-
dere zu einem Riickgang der Mengen an Druckerzeugnissen fiihrt. Die Zunahme an Kartonagen

40



TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des
Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

durch den expandierenden Online-Handel kompensiert diesen Massenverlust nicht. Die spezifi-
sche Altpapiersammelmenge in Deutschland betrug im Jahr 2017 ca. 66 kg/(E*a).

4.3.3 Altglas

Die Sammlung von Verpackungsaltglas ist seit vielen Jahren iiber Depotcontainer organisiert und
etabliert. Dabei erfolgt eine Trennung nach verschiedenen Glasfraktionen (z. B. Weif3,- Griin,-
Braun,- oder auch Buntglas). Die aufgestellten Sammelsysteme sind zur Erfassung von Glasverpa-
ckungen bzw. Behélterglas vorgesehen und privatwirtschaftlich iiber die dualen Systeme organi-
siert. Nichtverpackungen aus Glas, wie z. B. Glaser, Vasen oder auch Flachglas, kénnen an Wert-
stoff- oder Recyclinghoéfen abgegeben werden. Die Menge an erfasstem Altglas lag im Jahr 2017
bundesweit im Mittel bei ca. 23 kg/(E*a).

In seltenen Fallen erfolgt die Erfassung von Altglas auch iiber haushaltsnahe Behélter- oder Sack-
sammlungen, bei denen in der Regel keine Farbtrennung erfolgt. Auch die Sammlung mittels Kor-
ben findet in Einzelfidllen Anwendung.

434 Leichtverpackungen

Die Erfassung der Leichtverpackungen aus Kunststoff und Metall sowie deren Verbunde ist eben-
falls iiber die dualen Systeme organisiert. Die Leichtverpackungen werden bei privaten Haushal-
ten entweder in gelben Sicken oder in Miillgrofibehéltern mit einem Volumen bis zu 1.100 1 er-
fasst. Die Abholung der Sicke oder die Leerung der Behalter erfolgt in der Regel in einem 2- oder
4-wochentlichen Intervall.

Im stiddeutschen Kommunen erfolgt die Sammlung der Leichtverpackungen teilweise auch aus-
schlief’lich im Bringsystem iiber Wertstoff- und Recyclinghéfe oder Depotcontainer.

Einzelne Kommunen haben die sogenannte Wertstofftonne eingefiihrt und damit eine Vereinfa-
chung der Trennvorgaben fiir die Biirger*innen erreicht. In der Wertstofftonne kénnen neben den
Leichtverpackungen auch die stoffgleichen Nichtverpackungen miterfasst werden.

An vielen Wertstoff- und Recyclinghofen wird erginzend eine Abgabemaoglichkeit fiir Leichtver-
packungen und die stoffgleichen Nichtverpackungen vorgehalten.

Uber die LVP-Sammlung (inklusive der Kommunen mit einer Wertstofftonne) wurden im Jahr
2017 im Bundesdurchschnitt ca. 30 kg/(E*a) eingesammelt.

4.3.5 Elektroaltgerate

In Deutschland wurden im Jahr 2017 ca. 755.000 Mg Elektroaltgerate im Sinne des Elektro- und
Elektronikgerategesetzes aus privaten Haushalten gesammelt3, das entspricht ca. 9 kg/(E*a).
Durch die in Deutschland eingefiihrte geteilte Produktverantwortung kommen den Kommunen
und den Herstellern wesentliche Pflichten in Bezug auf die Entsorgung von Elektroaltgeraten zu.
Die Kommunen sind zur kostenlosen Riicknahme von Elektroaltgeradten verpflichtet, dieses ge-
schieht auf den Wertstoff- und Recyclinghéfen oder an Schadstoffmobilen. In Verbindung mit der
Sperrmiillabfuhr werden Elektroaltgerate auch haufig im Holsystem bei Biirger*innen am Grund-
stiick abgeholt. Hersteller konnen Altgerite auf freiwilliger Basis zuriicknehmen. Seit Juli 2016
sind Vertreiber mit einer Verkaufsfliche von mindestens 400 m? fiir Elektro- und Elektronikge-
rate verpflichtet, Altgerate bei der Abnahme eines gleichartigen Neugerits bzw. kleine Altgerite
auch ohne Neugeratekauf unentgeltlich zuriickzunehmen.

3Tabelle 11 in UBA Texte 82/2019: https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/analyse-der-datenerhebungen-nach elektrog-

ustatg-1
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Auch flir den Versand- und Online-Handel gibt es eine Riicknahmepflicht, sofern die Lager- und
Versandfliche fiir Elektrogerite mindestens 400 m? betrigt. Der Online-Héndler muss beim Kauf
eines Gerates mitteilen, wo ein entsprechendes Alt-Gerat in zumutbarer Entfernung zuriickgege-
ben werden kann oder eine Moglichkeit der kostenlosen Riicksendung anbieten.

4.3.6 Problem- und Schadstoffe

Problem- und Schadstoffe, zu denen auch Altbatterien und Altakkumulatoren gehdren, sind streng
getrennt vom Restabfall zu entsorgen, da diese fiir Mensch und Umwelt schadliche Inhaltsstoffe
enthalten. Fiir private Haushalte werden auf kommunaler Ebene Abgabemaoglichkeiten auf den
Wertstoff- und Recyclingh6fen oder an mobilen Problemstoffsammlungen angeboten. Altbatte-
rien und Altakkumulatoren kénnen beim Fachhandel, in bereitgestellten Sammelboxen in Super-
markten, Drogeriemarkten etc. abgegeben werden.

Zu den Problem- und Schadstoffen gehéren auch Altmedikamente. Je nach ortlicher Entsorgungs-
situation konnen Altmedikamente auch iiber den Hausmiill entsorgt werden.

4.3.7 Erfassung weiterer Wertstoffe

Altkleider werden im Wesentlichen tiber Containersammlungen oder auf Wertstoff- und Recyc-
linghdfen im Bringsystem erfasst. Daneben konnen bei karitativen oder gemeinniitzigen Einrich-
tungen Altkleider auch direkt abgegeben werden.

Filir Gebrauchsgegenstiande aus Metall, Altholz und zum Teil Kunststoff bestehen haufig ebenfalls
auf den Wertstoff- und Recyclinghdfen separate Abgabemoglichkeiten. Sperrige oder grofiere
Teile werden auch im Rahmen der Sperrmiillabfuhr durch die 6rtlichen Entsorger abgeholt.

4.4 Sperrmiill

Sperrmiill aus privaten Haushalten wird im Hol- und Bringsystem erfasst. Im Holsystem sind drei
wesentliche Systematiken zu unterscheiden:

» Gebiihrenfreie Abholung auf Abruf
» Gebiihrenpflichtige Abholung auf Abruf

» Periodische Sperrmiillsammlung.

Die Abholung des Sperrmiills auf Abruf ist in Deutschland die fiihrende Sammelsystematik. Dabei
wird zwischen Biirger*innen und ortlichem Entsorger ein Termin zur Abholung vereinbart. Die
Biirger*innen geben dabei im Vorfeld Auskunft {iber die abzuholende Sperrmiillmenge sowie die
wesentlichen Bestandteile. Ob die Abholungen gebiihrenfrei oder gebiihrenpflichtig sind, wird in
den Kommunen unterschiedlich geregelt. Einige Kommunen bieten ein oder zwei Abholungen pro
Jahr gebiihrenfrei an. Teilweise wird das Altholz aus dem Sperrmiill mit einem separaten Fahr-
zeug getrennt vom sonstigen Sperrmiill eingesammelt. In diesen Fallen ist das Altholz durch die
Biirger*innen moglichst getrennt fiir die Abholung bereitzustellen. Dieses gilt auch fiir Elektroalt-
gerate, deren Abholung vielfach in Verbindung mit der Sperrmiillsammlung mit einem separaten
Fahrzeug durchgefiihrt wird.

Bei der periodischen Sperrmiillsammlung wird in definierten Abfuhrbezirken in einem regelma-
3igen Turnus der bereitgestellte Sperrmiill eingesammelt. Die Abholintervalle reichen von 2-mal
jahrlich bis zu einer monatlichen Sammlung. Diese Systematik wird nur noch in wenigen Kommu-
nen praktiziert, da sie oftmals negativ auf die Stadtsauberkeit und die Erscheinung des Wohnum-
feldes wirkt.
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Neben den Angeboten im Holsystem besteht fiir private Haushalte die Moglichkeit Sperrmiill auf
Wertstoff- und Recyclinghofen abzugeben. Dort erfolgt vor Ort in der Regel eine Trennung nach
verschiedenen werthaltigen Materialien.

Bundesweit wurden im Jahr 2017 auf Grundlage der Abfallbilanzen der Bundesldnder ca. 30
kg/(E*a) an Sperrmiill aus privaten Haushalten erfasst. Zu beriicksichtigen ist, dass in den Kom-
munen zum Teil die Mengenzuweisungen unterschiedlich erfolgen. Im Holsystem getrennt vom
Sperrmiill eingesammeltes Altholz wird zum Teil nicht dem Sperrmiill, sondern dem separat er-
fassten Altholz zugerechnet. Die dokumentierten Sperrmiillmengen auf den Wertstoff- und Recyc-
linghdfen enthalten haufig nur die Mengen des Sperrmdills zur Beseitigung, da werthaltige Mate-
rialien vor Ort aussortiert und anderen Mengenstromen zugerechnet werden.
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5 Methodik

In Kapitel 5 wird die grundlegende methodische Vorgehensweise der Untersuchung von der Da-
tenerfassung bis zur Ergebnisdarstellung beschrieben. Die Beschreibung der Methodik gliedert
sich in die Bereiche Datenerfassung, Datenmanagement und statistische Auswertung/Hochrech-
nung. Im Rahmen der Datenerfassung wird die Methode der Stichprobenplanung, der Proben-
ahme und der hindischen Sortierung beschrieben. Es wird erlautert, wie aus dem heterogenen
Untersuchungsgegenstand oder auch der Grundgesamtheit reprasentative und fiir die definierten
Untersuchungsziele belastbare Ergebnisse erzielt werden. Das Datenmanagement umfasst die Da-
teneingabe, den Aufbau einer Datenbank und die Datenpriifung auf Vollstandigkeit und Plausibi-
litat.

Im Bereich statistische Auswertung/Hochrechnung werden die statistischen Grundlagen der
Hochrechnungsmethode, d. h. die angewandten Rechenalgorithmen zur Berechnung von Schatz-
werten und zugehorigen Vertrauensbereichen (sogenannte Konfidenzintervalle) beschrieben.
Hochrechnungen oder auch Schatzverfahren basieren auf Zufallsstichproben und sind methoden-
bedingt mit einem unvermeidbaren Zufallsfehler behaftet. Diese Unsicherheit wird in der Statistik
mit der Angabe von Konfidenzintervallen zur Qualitiatssicherung der Ergebnisse beschrieben. Die
Berechnung der Schiatzwerte und Konfidenzintervalle erfolgte mit einer von ARGUS entwickelten
und intern validierten Hochrechnungssoftware.

Im Rahmen der bundesweiten Siedlungsabfalluntersuchung wurde die Menge und Zusammenset-
zung von Hausmiill und Sperrmiill analysiert. Die unterschiedlichen Erfassungssysteme sowie un-
terschiedliche Einflussgrofien auf die jeweiligen Zielgrofen erfordern eine getrennte Beschrei-
bung der methodischen Vorgehensweise fiir Hausmiill und Sperrmiill.

5.1 Hausmiill

5.1.1 Datenerfassung

Voraussetzung fiir die Entwicklung einer Untersuchungsmethodik ist die Festlegung der Untersu-
chungsziele (Bestimmung der Menge und Zusammensetzung von Hausmiill und Sperrmiill aus
privaten Haushalten), die Definition des Untersuchungsgegenstandes (Haus- und Sperrmiill aus
privaten Haushalten) und die Abgrenzung des Untersuchungsraumes (Bundesrepublik Deutsch-
land 2017 bis 2019). Die Methode der Datenerfassung basiert auf den in den Kapiteln 1 und 2
beschriebenen Untersuchungszielen, dem Untersuchungsgegenstand und dem Untersuchungs-
raum. Dariiber hinaus muss die Methode wirtschaftliche und technische Grenzen berticksichtigen.
Aufgrund der Menge und stofflichen Beschaffenheit des Untersuchungsgegenstandes (Hausmdiill),
der Verteilung des Untersuchungsgegenstandes im Untersuchungsgebiet (Bundesrepublik
Deutschland) und unter Bertcksichtigung von wirtschaftlichen Aspekten wurde als Datenerhe-
bungsmethode eine mehrstufige geschichtete Zufallsstichprobe gewahlt.

5.1.1.1 Mehrstufige geschichtete Zufallsstichprobe

Die Herausforderung der Probenahme von festen Siedlungsrestabfdllen besteht darin, aus der
Hausmiillmenge des Untersuchungsgebietes (die Bundesrepublik Deutschland mit aktuell 393
entsorgungspflichtigen Gebietskorperschaften, sogenannten o6ffentlich-rechtlichen Entsorgungs-
trager oder kurz 6rE) von ca. 12 bis 13 Mio. Tonnen (Grundgesamtheit) eine reprasentative Stich-
probenmenge zur Bestimmung der Menge und stofflichen Zusammensetzung zu entnehmen.

Die Losung kann nur in einer Probenahmemethode liegen, die in einem mehrstufigen Prozess und
unter Einbeziehung umfangreicher Vorkenntnisse iiber die Grundgesamtheit, die gesamte Unter-
suchungsmenge Schritt flir Schritt auf eine wirtschaftlich und technisch analysierbare Menge
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reduziert. Ein geeignetes Verfahren zur Bestimmung der Abfallzusammensetzung nach Stoffgrup-
pen ist die mehrstufige geschichtete Zufallsauswahl.

Die Grundgesamtheit wird in mehrere Teilgesamtheiten (sogenannte Schichten) unterteilt, fiir die
untersuchungsrelevante Informationen gewonnen werden* sollen (Untersuchungsziele) oder die
aus statistischen Griinden zur Varianzreduktion d. h. zur Verringerung des Untersuchungsumfan-
ges getrennt zu untersuchen sind (Wirtschaftlichkeit). Bei der mehrstufigen Vorgehensweise wer-
den mehrere Auswahl-/Probenahmevorginge nacheinander ausgefiihrt. Auswahleinheiten kon-
nen Regionen, Landkreise, 6ffentlich-rechtliche Entsorger, statistische Gebiete, Wohnblocks,
Grundstiicke, Haushalte etc. sein. Proben fiir die Sortieranalyse werden bei diesem Auswahlpro-
zess auf der untersten Ebene gewonnen.

Die Auswahleinheiten auf der ersten Stufe werden als Priméareinheiten, auf der zweiten als Sekun-
dareinheiten usw. bezeichnet. Fiir alle Auswahleinheiten miissen Informationen zur Umsetzung
wahrscheinlichkeitsproportionaler Auswahlen> bzw. spater zu wahrscheinlichkeitsproportiona-
ler Hochrechnung vorliegen. Informationen zu Auswahleinheiten kdnnen z. B. Abfallbehalter oder
Einwohner sein. Die Auswahleinheiten auf der untersten Ebene werden als Analysestichproben
der Sortierung bezeichnet fiir die das festgelegte Untersuchungsmerkmal (die Stoffgruppenmas-
sen) bestimmt werden.

Aus statistischen Gesichtspunkten hat sich der Abfallbehalter am Grundstiick® als geeignete Ein-
heit zur Bildung von Analysestichproben bewdahrt. Da Volumina und Standzeiten (vor der Entlee-
rung) der Behilter Schwankungen unterliegen, wird ein Behaltervolumen von ca. einem Kubik-
meter (kleinere Behilter werden zusammengefasst) normiert auf eine wochentliche Entleerung
als Auswahleinheit festgelegt. Als Bezugsgrofie zur Bildung wahrscheinlichkeitsproportionaler
Auswahleinheiten hat sich die Einwohneranzahl durch die gute Korrelation mit der Zielgrofie und
der einfacheren Datenbeschaffung bewahrt.

Entlang des gesamten Auswahlprozesses muss jeder Auswahl-/Probenahmeschritt reprasentativ
und der bei Stichproben unvermeidbare Teilungsfehler quantifizierbar sein. Das heifst fiir jeden
Auswahlschritt muss die Auswahlwahrscheinlichkeit bestimmbar sein, die eine elementare Vo-
raussetzung fiir die Entnahme von reprasentativen Stichproben ist.

Bei der Stichprobenplanung ist weiterhin zu beachten, dass alle relevanten Einflussfaktoren auf
die Abfallmenge beriicksichtigt werden. Dazu sind zeitliche, rdumliche und sachliche Einflussfak-
toren zu identifizieren und die Grundgesamtheit ist entsprechend aufzuteilen. Bei zeitlichen Ein-
fliissen sind Wiederholungsuntersuchungen, bei raumlichen und sachlichen Einfliissen Schichtun-
gen vorzusehen. Basierend auf einer Vielzahl an zuriickliegenden Abfalluntersuchungen und den
Erfahrungswerten der Projektpartner wurden relevante Einflussparameter identifiziert und die
erforderlichen Planungsdaten (Randdaten zur Abfalluntersuchung) durch ausfiihrliche Recher-
chen erhoben.

4 z. B. die einwohnerspezifische Hausmiillmenge in ldndlichen Gebieten

5 gleiche oder angebbare Auswahlwahrscheinlichkeit

6 Zwisele, B.; Statistische Gesichtspunkte bei der Auswahl von Stichprobeneinheiten fiir Hausmiilluntersuchungen; Beitrag 1724 im
Miillhandbuch; Berlin; 1998.
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Die folgenden Einflussparameter haben Berticksichtigung bei der Stichprobenplanung gefunden:
» Jahreszeitliche Einfliisse
» Siedlungsstruktur (Bundesebene)
» Gebiihrenstruktur (Bundesebene)
» Getrennt erfasste Bioabfallmenge (Bundesebene)
» Bebauungsstruktur (6rE- Ebene)

Die mehrstufige geschichtete Zufallsauswahl wurde in den zuriickliegenden bundesweiten Haus-
miillanalysen 1979/80 und 1983 bis 85 sowie in allen von ARGUS durchgefiihrten Berliner Ab-
falluntersuchungen bislang mit groem Erfolg angewandt?.8°.

5.1.1.1.1 Beriicksichtigung des jahreszeitlichen Einflusses durch Festlegung von Untersu-
chungskampagnen

Die Abfallmengen und -zusammensetzungen der zu untersuchenden Siedlungsrestabfalle unter-
liegen Schwankungen im Jahresverlauf, die durch zeitlich versetzte Untersuchungskampagnen zu
analysieren sind. Gemaf3 nationaler Sortierrichtlinien (z. B. Sachsen 201419, Brandenburg 199811
oder NRW 199812) werden vier zeitlich versetzte Untersuchungskampagnen (Friihjahr-, Sommer-
, Herbst- und Winteranalyse) vorgeschrieben. Als Einflussgrof3en auf die jahreszeitlichen Schwan-
kungen sind insbesondere die Vegetationsperioden mit deutlichen Verdnderungen der Stoffgrup-
pen Organik und Feinfraktion < 10 mm zu beriicksichtigen. Schwankungsursachen, wie z. B. die
Aschegehalte aus dem Hausbrand spielen heute nur noch eine eher untergeordnete Rolle. Weitere
jahreszeitabhangige Schwankungen durch Konsumverhalten, Bau- und Renovierungstatigkeiten,
Frithjahrsputz und dhnliches sind nicht auszuschlief}en und werden durch jahreszeitlich versetze
Analysen berticksichtigt.

Im Rahmen einer gutachterlichen Stellungnahme wurde die Frage der fiir die bundesweite Haus-
miillanalyse zu berticksichtigenden Kampagnenanzahl auf Basis aktueller Studien zur Abfallzu-
sammensetzung in Deutschland iiberpriift. Im Ergebnis wurde vorgeschlagen, die Anzahl der
Kampagnen auf zwei zu begrenzen und dafiir die Anzahl der in die Untersuchung einzubeziehen-
den OrE von vorgesehenen acht auf 14 zu erhéhen. Die Argumentation ist nachfolgender Aufzah-
lung zu entnehmen:

» Aktuelle Studien zur Abfallzusammensetzung in Deutschland zeigen, dass der jahreszeit-
liche Einfluss nur noch durch die Vegetation belegbar ist. Die Schwankung in der Abfall-
zusammensetzung ist innerhalb der Vegetationsperiode (Friihling, Sommer und Herbst)
erfahrungsgemaf$ nur marginal.

» Zwei Kampagnen (vegetationsreiche und vegetationsarme Periode) pro 6rE werden daher
als ausreichend angesehen. Insgesamt werden aber auch bei dieser Vorgehensweise alle
Jahreszeiten berticksichtigt und in den Untersuchungsumfang einbezogen.

7 Bauer, R.K,; Barghoorn, M,; Fuchs, ].; Gdssele, P.; Stichprobenplanung, Vorlauf, Ergebnisse der Berliner Hausmiillanalyse 1976; Berlin;
1977.

8 Bauer, R. K.; Barghoorn, M.; Gossele, P.; et. al.: Bundesweite Hausmiillanalyse 1979/80, Arbeitsgruppe Umweltstatistik der Techni-
schen Universitat Berlin; Berlin; 1980.

9 Abfallerhebung Berlin; ARGUS Arbeitsgruppe Umweltstatistik e. V. an der Technischen Universitét Berlin; Berlin; 1997.

0Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (Sachsen): Sachsische Sortierrichtlinie 2014 - Richtlinie zur einheitlichen Ab-
fallanalytik in Sachsen; Dresden 2015.

HLandesumweltamt Brandenburg: Richtlinie fiir die Durchfithrung von Untersuchungen zur Bestimmung der Menge und Zusammen-
setzung fester Siedlungsabfalle im Land Brandenburg; Fachbeitrage des Landesumweltamtes; Potsdam; 1998.

2L andesumweltamt Nordrhein-Westfalen: Leitfaden fiir Analysen zur Bestimmung der Menge und Zusammensetzung von Abfillen
aus Haushaltungen. Materialien / Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, 47; Essen; 1998
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» Die Umverteilung der Stichproben auf eine hohere Anzahl von 6rE erlaubt eine bessere
regionale Verteilung und eine hohere Abdeckung des Bundesgebiets. Momentan ist mit
der Beprobung von acht 6rE Siid- und Ostdeutschland unterreprasentiert.

» Die aktuelle Anzahl an 6rE (acht) erlaubt nur eine Auswahleinheit pro Cluster. Bei Erho-
hung der Anzahl der 6rE wére eine proportionale Aufteilung moglich, die eine Naherung
an die Verteilung des Abfallaufkommens in Deutschland widerspiegelt.

» Beieiner Anzahl von acht 6rE kénnen tiber die bereits festgelegten Einflussgréfien hinaus
keine weiteren Einflussgrofien beriicksichtigt werden.

» Regionale Unterschiede durch Konsumverhalten und den angewandten abfallwirtschaft-
lichen Steuerungs- und Kontrollinstrumenten der 6rE konnen hingegen die Abfallzusam-
mensetzung stark beeinflussen. Die Berticksichtigung von Einflussgrofien wird durch die
Erh6hung der Anzahl an 6rE verbessert.

5.1.1.1.2 Schichtung der Untersuchungsgesamtheit - Beriicksichtigung rdaumlicher und sachli-
cher Einfliisse auf das Untersuchungsmerkmal

Durch eine Schichtung werden relevante Einflussgrofien auf das Untersuchungsmerkmal oder
auch den Zielparameter der Untersuchung (hier Menge und Zusammensetzung des Hausmiills aus
privaten Haushalten) berticksichtigt. Die Schichtung unterteilt eine heterogene Grundgesamtheit
in homogenere Teilgesamtheiten. Die Schichtung bei Abfalluntersuchungen ist keine strikte raum-
liche Aufteilung. Die Untersuchungseinheiten einer Grundgesamtheit werden den Schichten nach
festgelegten Schichtungskriterien zugeordnet. Fiir die bundesweite Hausmiilluntersuchung wur-
den fiir die Schichtung verschiedene Kriterien berticksichtigt.

Auf bundesweiter Ebene wurde nach den Kriterien Stadt/Land (liber Einwohnerdichte), konkur-
rierende Erfassung (liber die getrennt erfasste Bioabfallmenge) sowie liber Gebiihrensysteme fiir
die Restabfallsammlung (Regelabfuhr/Gebiihrenrelevante technisierte Systeme!3) geschichtet.
Daraus ergeben sich insgesamt zwolf bundesweite Schichten von denen eine Schicht aufgrund zu
geringer Besetzung nicht berticksichtigt wurde.

Auf Ebene der 6rE wurde zusatzlich nach Bebauungsstruktur geschichtet. Es wurden drei Schich-
ten mit unterschiedlicher Bebauungs- und Nutzungsstruktur (z. B. Gartennutzung) unterschie-
den. Die Einteilung nach Bebauungsstruktur bildet teilweise die Berticksichtigung sozio-6kono-
mischer und entsorgungslogistischer Einflussfaktoren (wie z. B. Haushaltsgrofde, Einkommen, Ab-
fallbehaltergrofien, Wertstoffbehalter zur Getrenntsammlung usw.) ab. Die Schichteinteilung er-
folgte auf Basis des Kriteriums Bebauungsdichte, d. h. der Anzahl an Wohnungen je Gebaude.
Diese Daten wurden auf Gemeindeebene beim Statistischen Bundesamt abgefragt und auf die un-
tersuchungsrelevante Bezugsgrofde der 6rE umgerechnet.

Die nach Gemeindegrofie (Einwohnerintervalle) differenzierte Zuordnung der Schichten auf 6rE-
Ebene erfolgte nach den in Tabelle 4 festgelegten Kriterien (Anzahl der Einwohner, die in Gebau-
den mit entsprechender Anzahl Wohnungen leben). Die Differenzierung wurde nach den in der
ersten Spalte gezeigten Gemeindegrofien vollzogen und folgte der Erkenntnis, dass in kleineren
und mittelgrofien Gemeinden stadtische Strukturen (S/D) bereits bei geringeren Gebdudegrofien
gegeben sind. Das gleiche gilt fiir GroRwohnanlagen. Da die Einwohnerdaten nur nach Gebau-
degrofienklassen verfiigbar waren, war es nicht maoglich, die Intervalle, ausgedriickt in der Anzahl
der Wohnungen je Gebédude, frei zu wahlen. Daher war es notwendig, die Einwohnerzahlen einiger
Klassen entsprechend der in Klammern gezeigten Anteile zwischen den Schichten aufzuteilen.

13 Ein Nutzungsgebithrenmodell fiir die Entsorgung von Siedlungsabfillen: Den Nutzern wird ein Satz berechnet, der
sich danach richtet, wie viel Abfall sie der Gemeinde oder der Gemeinde zur Sammlung vorlegen.
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Die verwendeten Daten stammen aus dem Microzensus 20154 und wurden auf 6rE-Ebene in den
Einwohnerbestand zum 31.12.2017 umgerechnet. Hierzu wurden zunichst die fiir die drei
Schichten jeder Gemeinde ermittelten Einwohner auf 6rE zusammengerechnet. Die sich hieraus
ergebende prozentuale Aufteilung der Einwohner auf 6rE-Ebene wurde dann auf die aktuellere
Einwohnerzahl iibertragen.

Tabelle 4: Zuordnung der Schichten auf 6rE-Ebene nach Wohneinheiten (WE) je Gebaude in
festgelegten Gebaudeklassen, differenziert nach GemeindegroRe

GemeindegréoRe Gemeinden | Schicht Schicht Schicht
Einwohner Anzahl Land/ Stadtrand | Stadtisch dicht GroBwohnanlagen
(L/s)1 bebaut (S/D)2 (GWA)3
Bis < 10 Tsd. 9.825 1 bis 2WE <2 WE -
10 Tsd. bis < 100 Tsd. | 1.439 1 bis 2WE und (3 bis 6WE) (%) und (7 bis 12WE) (2) und
. 1 3 2
(3 bis 6WE) (5) (7 bis 12WE) (%) > 12WE
100 Tsd. bis <500 Tsd. | 64 1 bis 2WE und (3 bis 6WE) (l) und (13 bis 20WE) (l)
. 1 2 2
(3 bis 6WE) (7) (7 bis 12WE) und und > 20WE
(13 bis 20WE) (%)
> 500 Tsd. 11 1 bis 6WE 7 bis 20WE und (21 bis 39WE) (l)
q 1 2
(21 bis 39WE) (5) und > 39WE

1 Wenig Wohneinheiten je Geb3ude, Giberwiegend Gartennutzung
2 Mittlere Anzahl Wohnungen je Gebadude
3 Hohe Anzahl Wohnungen je Gebaude

Die in Tabelle 4 festgelegte Zuordnung wurde fiir die Stichproben-6rE im Rahmen einer Sensitivi-
tatsanalyse iiberpriift. Im Ergebnis lagen die Abweichungen fiir die gepriiften 14 6rE unter 2 %.

Weitere Einflussfaktoren auf die Mengen und Zusammensetzung der Siedlungsrestabfille, wie
z. B. das Behadltervolumen, die Standzeiten der Behélter vor der Entleerung, die Wochentage, wei-
tere Wertstoff- und Biobehalter am Grundstiick, installierte Erfassungssysteme zur Getrennthal-
tung von Schadstoffen und Problemabfillen u. a. konnten aus wirtschaftlichen Griinden nicht in
die Schichtung aufgenommen werden, wurden aber bei der Stichprobenauswahl entsprechend
den Gegebenheiten vor Ort bertcksichtigt.

5.1.1.1.3 Mebhrstufige Auswahl

Die mehrstufige Vorgehensweise wird gewahlt, um eine gute Verteilung der Stichproben tiber das
gesamte Untersuchungsgebiet zu erreichen und um den Planungsaufwand fiir die Stichprobenzie-
hung zu minimieren. Auswahlverzeichnisse fiir die jeweiligen Stufen bis hin zu den Behélterver-
zeichnissen auf der letzten Stufe fiir die Auswahl der Abfallbehélter miissen nur fiir die jeweils
vorherige Auswahlstufe aus der die Untersuchungseinheiten gezogen werden, bereitgestellt wer-
den. Um eine reprdsentative Beprobung zu gewahrleisten, sind gleiche oder angebbare Auswahl-
wahrscheinlichkeiten auf jeder Auswahlstufe zu gewahrleisten. Die Auswahl der Stichprobenein-
heiten fiir die bundesweite Erhebung erfolgte in einem dreistufigen Auswahlverfahren.

Auf der ersten Stufe wurden Untersuchungsgebiete mit einheitlicher Entsorgungsstruktur (6f-
fentlich-rechtliche-Entsorgungstrager) als Auswahleinheiten festgelegt. Diese wurden nach den
bereits beschriebenen Kriterien in zwo6lf Schichten auf Bundesebene unterteilt. Aus jeder Schicht

14 Statistisches Bundesamt, Microzensus, Stand 2015, Ausgabe 2016: Gebdude mit Wohnraum nach Anzahl der Wohnungen im Ge-
bédude (Wohngebaude); GWZ 2011; Auswertung erstellt am: 18.10.2018; Wiesbaden 2018
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wurden Primdrstichprobeneinheiten (6ffentlich-rechtlichen-Entsorgungstragern, kurz: 6rE) aus-
gewdhlt, so dass aus den N; = 393 OrE insgesamt n; 6rE zuféllig ausgewahlt wurden. Dabei wurde
darauf geachtet, dass sich die 6rE auf vier Regionen in Deutschland (Nord, West, Ost und Siid)
gleichmaflig verteilten.

Auf der zweiten Stufe wurden dann Teilgebiete je 6rE mit moglichst dhnlichen Grofdenklassen be-
zliglich der anfallenden Abfallmengen bzw. der angeschlossenen Einwohner gebildet. Die Eintei-
lung erfolgte fiir landliche Kreise nach Gemeinden, fiir stadtische Strukturen nach Bezirken, Sta-
tistischen Gebieten oder Wohnbldcken. Aus statistischen Griinden der stochastischen Zufallsaus-
wahl wurden die Einheiten moglichst so zusammengelegt, dass vergleichbare Gréfien je Einheit
entstehen. Bei der Aufteilung eines 6rE mit durchschnittlich 300.000 Einwohnern in Auswahlein-
heiten von ca. 5.000 Einwohnern entstanden so ca. 60 Auswahleinheiten je Stichproben-6rE auf
der zweite. Stufe. Die Teilgebiete je 6rE wurden analog zur Auswahl auf der ersten Stufe in drei
Schichten nach Bebauungsstruktur unterteilt. Aus jeder i-ten 6rE und Schicht wurden ny;; Gemein-
den/Wohnblocks je 6rE zufillig gezogen. Damit wurden insgesamt 1,-1; Gemeinden/Wohn-

blocks zufillig ausgewahlt.

Auf der dritten Stufe wurden dann die Analysenstichproben (Auswahleinheiten fiir die das ge-
suchte Merkmal X bestimmt wurde) aus den ausgewdahlten Teilgebieten der zweiten Stufe gezo-
gen. Zugriffsebene (Ort an dem die Stichproben entnommen werden) ist das zur Entleerung be-
reitgestellte Sammelbehaltnis am Grundstiick. Eine Beprobung am Grundstiick ermdglicht eine
umfangreiche Erfassung von Informationen zum Abfallverursacher (Schichtzuordnung, Aus-
schluss von Gewerbeanteilen im Hausmiill, angeschlossene Einwohner, sonstige Wertstofferfas-
sung, Gartennutzung u. a.) ohne subjektiven Einfluss auf die Erhebung zu nehmen (wie das z. B.
bei einer Probenahme im Haushalt zu vermuten ware).

Die GrofRe einer Analysenstichprobe auf der dritten Stufe wurde auf ein Volumen von 1,1 m?® fest-
gelegt. Hierbei handelt es sich um eine ausreichend grofle Sammelprobe an Hausmiill aus privaten
Haushalten fiir die Sortierung und damit fiir die Bestimmung der stofflichen Zusammensetzung.
Da bundesweit unterschiedliche Behaltergréfien zum Einsatz kommen, wurden die Analysen-
stichprobeneinheiten aus einem oder mehreren kleineren Behaltern gebildet (z. B. 4 - 240 1 oder
8-1201). Bei der Auswahl der Abfallbehélter am Grundstiick waren neben den unterschiedlichen
Behaltergrofden auch die Standzeit der Behalter und der Wochentag fiir eine stochastische Zufalls-
auswahls zu beriicksichtigen. Aus jedem i-ten Stichproben-6rE und jedem j-ten Teiluntersu-
chungsgebiet wurden je Schicht nmu;; Analysenstichproben gezogen. Damit wurden insgesamt
n, - n, - n, = n Stichprobeneinheiten je Kampagne gezogen. Bei zwei Kampagnen wurden also 2 - n

Analysenstichproben gezogen.

Die Auswahl der Stichprobeneinheiten auf Kampagnenebene nach 6rE, Schichten, Analysenge-
biete und Stichprobenbldcken ist Abbildung 5 zu entnehmen.

15 Jede Stichprobeneinheit besitzt eine gleiche (oder angebbare) Auswahlwahrscheinlichkeit.
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Abbildung 5: Schematische Vorgehensweise der mehrstufigen geschichteten Zufallsauswahl

Untersuchungsgebiete (6rE)

N, 6rEi=1bisN,

FAACAA AL . |Uy,

Schichtung h,= 1 bis L, (Deutschland)

By [0 ] Y

oo-U U "'UN—]. ..

374 Us [Ug| e [Uy,

6

n | Priméarstichproben Zufallsauswahl der

Priméreinheiten auf Stufe 1
v X ¥ \ 2R

[u] [u] [] B I 1 I TN

N 1 ;: Teilgebiete der orE (Wohnblocks, Gemeinde...)

T T T T T [-T5]- T ]
Schichtung h;= 1 bis L, (Deutschland)
r[‘j]_ . .I‘l] - . TNI].]
\ 1
ny ; Sekundérstichproben Zufallsauswahl der /
Sekundireinheiten auf Stufe II
X v
tll tij tnll.i
. }
Ny ;: Behalter (Blocke...)
Bia .. P .. . |Br
\ | V4
ny g Tertidrstichproben Zufallsauswahl der
Tertidreinheiten auf Stufe III
X v ¥
bijl bijk bnm

U;: Primirstichprobeneinheitin der Grundgesamtheit (6rE)

u;: Primirstichprobeneinheitin der Stichprobe (ausgewéhlte 6rE)

Ty: Sekundarstichprobeneinheitin der Grundgesamtheit (Gemeinde/ Wohnblock)

t;: Sekundarstichprobeneinheitin der Stichprobe (ausgewihlte Gemeinde/ Wohnblock)

Bjj: Tertidrstichprobeneinheitin der Grundgesamtheit (Abfallbehilter an Grundstiick)

by Tertidrstichprobeneinheit in der Stichprobe (ausgewéhlte Abfallbehélter an Grundstiick)

Auswahlschema:
ARGUS GmbH Mehrstufige geschichtete Stichprobe
Siedlungsrestabfall-Analyse UBA 2017-19
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Besonderheiten/Abweichungen bei der Auswahl der Stichprobeneinheiten

Die bundesweite Untersuchung der Siedlungsrestabfille war auf die freiwillige Teilnahme und
Unterstiitzung der entsorgungspflichtigen 6rE angewiesen. In der Konsequenz bedeutete dies,
dass die Stichprobenplanung und die Verteilung der Stichproben derart angepasst werden
musste, dass die Untersuchung belastbare Ergebnisse auf Bundesebene aber auch gleichzeitig ver-
wertbare Ergebnisse auf Ebene der teilnehmenden 6rE liefern sollte. Daraus folgte, dass die fiir
die Gesamtuntersuchung notwendigen Stichprobeneinheiten auf eine begrenzte Anzahl teilneh-
mender OrE (Primdrauswahleinheiten) zu verteilen waren. Damit war Kklar, dass je festgelegter
Schicht auf Bundesebene nur ein bis maximal zwei 6rE als Stellvertreter ausgewahlt werden
konnten. Dieser 6rE musste die den Schichten zugewiesenen Einflussfaktoren (Siedlungsstruktur,
Gebiihrensystem, getrennt erfasste Bioabfallmenge) reprasentieren. Eine breitere Streuung der
Primérstichprobeneinheiten (6rE) iiber das Bundesgebiet wire aus statistischer Sicht wiin-
schenswert gewesen, aber aus wirtschaftlichen und organisatorischen Griinden nicht umsetzbar.

Um den zu erwartenden Verzerrungen entgegenzuwirken, wurde bei der Hochrechnung der 6rE
auf die Schichten auf Bundesebene die von den 6rE jahrlich gemeldeten Abfallbilanzdaten in die
Auswertung einbezogen. Um den Schatzwert je bundesweiter Schicht auf eine abgesicherte sta-
tistische Basis zu stellen, wurden zuséatzlich zu dem ausgewdhlten Stichproben-6rE weitere fiinf
OrE (die nicht in die weitere Untersuchung einbezogen wurden) aus derselben Schicht zufallig
ausgewahlt, um stabilere Schatzwerte fiir den 6rE-Gesamtwert zu erhalten. Mit diesem stabileren
Schatzwert fiir die gesamte Abfallmenge wurden die Schatzwerte fiir die bundesweiten Schichten
normiert, das heifdt die sich aus den ausgewdahlten Stichproben-6rE ergebenden Schitzungen
wurden korrigiert. Im Prinzip wurde eine breitere Streuung von Analysenstichproben iiber das
Bundesgebiet simuliert, die aufgrund der Untersuchungsvorgaben nicht moglich war. Mogliche
Veranderungen in der stofflichen Zusammensetzung konnten durch die Korrektur nicht erreicht
werden. Es kann aber davon ausgegangen werden, dass sich die Schwankungen der Gesamtabfall-
menge innerhalb einer Schicht aufgrund der Schichtzuordnung (Homogenisierung innerhalb ei-
ner Schicht) nicht gravierend auswirken wird.

Bei der Auswahl der Priméarstichproben (Untersuchungsgebiete bzw. 6rE) ergaben sich folgende
Abweichungen vom Stichprobenplan. Aus der Festlegung der Schichten nach den genannten Kri-
terien (Siedlungsstruktur, Geblihrensystem und getrennt erfasste Bioabfallmenge) ergaben sich
zwolf Schichten (nach Siedlungsstruktur: Landlich, Landlich dicht und Stadtisch, nach Gebiihren-
system: Regelabfuhr; Gebiihrenrelevante technisierte Systeme und getrennt erfasste Bioabfall-
menge < 25 kg/(E*a) bzw. 2 25 kg/(E*a)). In Schicht 10 (Stadtisch, Gebiihrenrelevantes techni-
siertes System, < 25 kg/(E*a)) war die Besetzung sehr gering, so dass die wenigen dort zugeord-
neten OrE in die Schicht 6 (Landlich dicht, Gebuhrenrelevantes technisiertes System,
< 25 kg/(E*a)) verschoben wurden.

Ein zufallig ausgewahlter 6rE in der Schicht 11 (Stadtisch, Regelabfuhr, = 25 kg/(E*a)) ist kurz-
fristig ausgefallen, so dass hierfiir eine Ersatzstichprobe gefunden werden musste. Ein gleichwer-
tiger Ersatz aus der gleichen Schicht war aufgrund verfiigbarer 6rE (Teilnahme war freiwillig) die
auch in die Region und in die Grofienordnung des ausgefallenen OrE passten, kurzfristig nicht
moglich. Es wurde daher festgelegt diese Stichprobe durch ein Untersuchungsgebiet aus der
Schicht 9 (Stadtisch, Regelabfuhr, < 25 kg/(E*a)) zu ersetzen. Dies war vertretbar, da fiir die Ab-
falle der Ersatzstichprobe aus fritheren Untersuchungen die Hausmiillzusammensetzung bekannt
war und dieser OrE eine vergleichbare Hausmiillzusammensetzung wie der ausgefallene 6rE auf-
wies.
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Stochastische Auswahl

Durch die Einteilung in zwo6lf bundesweite Schichten und drei Schichten auf 6rE-Ebene wurden
die mafdgeblichen Einflussgréfien auf das Untersuchungsmerkmal berticksichtigt. Mit dieser Ein-
teilung werden auch die Einflussgrofden Behaltervolumen, Wochentage, Standzeiten, Einkommen,
Anschluss an weitere Systeme zur Getrennthaltung von Wertstoffen usw. durch Abhangigkeiten
mit den Leiteinflussparametern (statistisch Korrelationen) beriicksichtigt. Fiir einzelne 6rE kann
es aufgrund des Stichprobenumfanges je 6rE bei der Stichprobenauswahl dennoch zu Abweichun-
gen der OrE-Schatzwerte im Vergleich zu den Abfallbilanzwerten kommen. Insbesondere bei 6rE,
die Geblihrenrelevantes technisiertes System eingefiihrt haben und bei 6rE, die sehr stark touris-
tisch gepragt sind kam es zu Abweichungen. Fiir 6rE mit Gebiihrenrelevanten technisierten Sys-
temen wurde die Verteilung der Standzeiten in der Stichprobe mit der Verteilung der Standzeiten
in der Grundgesamtheit abgeglichen und angepasst, was zu einer Verbesserung der Schiatzwerte
fiihrtel6 Bei 6rE mit stark ausgepragtem touristischem Einfluss wurden zusatzliche Einwohner
fiir dieses Gebiet anhand von Statistiken zu Ubernachtungszahlen beriicksichtigt.

5.1.1.1.4 Festlegung des notwendigen Stichprobenumfanges

Der erforderliche Stichprobenumfang ergibt sich aus der Genauigkeitsanforderung an die ge-
plante Untersuchung, berechnet iiber die Varianz bzw. Streubreite fiir die Stoffgruppen des Un-
tersuchungsgegenstandes. Dabei muss zum einen die Gesamtanzahl an Stichproben berechnet
werden, die fiir die Genauigkeitsanforderungen der Untersuchung bendtigt werden. Andererseits
muss bei einer mehrstufigen geschichteten Vorgehensweise die Verteilung der Auswahleinheiten
auf die Schichten und Auswahlstufen, die die Gesamtanzahl an Stichprobeneinheiten beeinflusst,
berticksichtigt werden. Durch die Methode der mehrstufigen geschichteten Zufallsauswal mit
zwei jahreszeitlich versetzten Untersuchungskampagnen und einer Hochrechnungsmethode, die
auf einer Verhéltnisschatzung basiert, sind Varianzeffekte!? zu beriicksichtigen, die ebenfalls Ein-
fluss auf die Stichprobenanzahlen haben.

Die Genauigkeitsanforderung zur Bestimmung der Gesamtmengen und der wichtigsten Haupt-
stoffgruppen auf Ebene der 6rE, der bundesweiten Schichten und auf Bundesebene wurde mit
1+ 10 % bei einer Sicherheit von 95 % festgelegt. Damit musste der notwendige Stichprobenum-
fang so bestimmt werden, dass die angestrebte Genauigkeit fiir die 6rE erreicht wird. Aus den
statistischen Beziehungen werden dann auch die Genauigkeitsanforderungen fiir die Schatzwerte
auf hoherer Ebene (bundesweite Schichten und Gesamtwert auf Bundesebene) erreicht. Die
Schatzwerte fiir die 6rE berechnen sich nach Gleichung 1. Fiir die Berechnung muss die dem Un-
tersuchungsgegenstand (Siedlungsrestabfille) eigene Streubreite (die Streubreite berechnet sich
aus der Varianz des Untersuchungsmerkmals und wird als natiirlicher Variationskoeffizient,
varkoeff(X) bezeichnet) aus vorherigen Untersuchungen bekannt sein oder abgeschatzt werden.

16 Werden z. B. Behilter in einem Auswahlgebiet ohne ausreichende Beriicksichtigung von Unterschieden
in der Standzeit gezogen (d. h. nicht aliquot zum entleerten Behéltervolumen), so werden grofde Behilter
und Behalter mit kurzen Standzeiten unterreprasentiert. Werden Behélter mit mehreren Entleerungen
pro Woche nur montags gezogen, so wird der Einfluss des Wochenendes tiberreprasentiert. Wird z. B. die
Entleerung eines 1.100 1 MGB bei einem wochentlichen Turnus als Referenz gewahlt, so kommt einem 240
1 MGB bei wochentlicher Entleerung eine viermal grofiere Auswahlwahrscheinlichkeit zu. Werden die
Stichproben nicht aliquot zum entleerten Behéltervolumen, sondern zum aufgestellten Behaltervolumen
gezogen, ergeben sich vor allem bei stadtisch gepragten Gemeinden starke Verzerrungen, die die Repra-
sentativitdt der Sortierergebnisse beeintrachtigen. So waren z. B. 120 Liter Sammelbehélter mit vierwo-
chentlicher Entleerung gegeniiber 1.100 Liter Sammelbehéltern mit wochentlicher Entleerung um den
Faktor 37 (!) iiberreprésentiert. Eine gleichwahrscheinliche Auswahl lasst sich auf verschiedene Arten re-
alisieren und wurde den Gegebenheiten vor Ort (Behaltersysteme, Planung der Sammeltouren, ...) ange-
passt.

17 Folgende Varianzeffekte sind zu beriicksichtigen: Die Schichtung und die Verhaltnisschiatzung, die zu
einer Varianzreduktion fithren, die mehrstufige Auswahl und die jahreszeitlichen Wiederholungsuntersu-
chungen, die zu einer Varianzvergrofierung fithren.
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Aus einer Vielzahl von durchgefiihrten Abfallanalysen fiir entsorgungspflichtige Kérperschaften
liegen zuverladssige Schatzwerte fiir den natiirlichen Variationskoeffizienten der Siedlungsrestab-
falle vor. Aus diesen Untersuchungen ergibt sich ein Bereich zwischen 0,2 und 0,4. Fiir die weite-
ren Berechnungen zu den Stichprobenumfangen wurde ein natiirlicher Variationskoeffizient von
0,3 angenommen.

Da die Genauigkeitsanforderungen an die Untersuchungsmerkmale fiir die Schichten auf Bundes-
ebene formuliert wurden und die Schichten in acht Fallen jeweils durch einen 6rE und in drei
Fallen durch zwei 6rE repriasentiert werden, wurde zunachst ein ausreichend grofier Stichpro-
benumfang je 6rE festgelegt. Aus Gleichung1 ergibt sich bei einem angenommenen natiirlichen
Variationskoeffizienten von 0,3 und einem Konfidenzkoeffizient fiir eine 95 %-ige Sicherheit fiir
ein zweiseitiges Konfidenzintervall aus der Standard-Normalverteilung von 1,96 ein Stichproben-
umfang von 35 SE. Daher wurde der notwendige Stichprobenumfang je 6rE und Kampagne zu-
nachst ohne Beriicksichtigung der Varianzeffekte auf 18 Stichprobeneinheiten festgelegt.

Berechnung des notwendigen Stichprobenumfangs:

VariX ). U2 2
o T o - [Varkoeff(X) : ula/zj 0
€l €l
n: notwendiger Stichprobenumfang
X: Untersuchungsmerkmal in der Grundgesamtheit
X: Durchschnittswert des Untersuchungsmerkmals in der Grundgesamtheit

varkoeff(X): natiirlicher Variationskoeffizient des Untersuchungsmerkmals in der Grundgesamt-
heit

Up gz Konfidenzkoeffizient fiir 95 %-ige Sicherheit fiir ein zweiseitiges Konfidenzintervall
aus der Standard-Normalverteilung

Euul zuldssige Genauigkeitsabweichung (Fehler) des Merkmalswertes

Innerhalb eines 6rE wirken sich die Schichtung nach Bebauungsstrukturen und die Verhaltnis-
schiatzung mit dem Basismerkmal Einwohneranzahl varianzreduzierend auf die 6rE-Schatzwerte
aus. Die jahreszeitlich versetzte Wiederholungsuntersuchung fiihrt bedingt durch die Autokorre-
lation zwischen den Untersuchungskampagnen zu einer Vergrofierung der Varianz. Durch das
mehrstufige Auswahlverfahren (n; 6rE aus N; 6rE und ny; Wohnblécke aus Ny Wohnblécken) sind
Varianzeffekte zwischen den Stufen (hier zwischen Ebene zwei (Gemeinden/Wohnblocks) und
der Ebene I (6rE) zu beriicksichtigen, die zu einer Vergrofierung der Varianz und damit zu einer
Vergroflerung des Stichprobenumfanges fithren. Im Rahmen der Stichprobenplanung wurden
diese Varianzeffekte quantifiziert und der fiir die 6rE zunachst festgelegte Stichprobenumfang an-
gepasst. Im Einzelnen wurden folgende Varianzeffekte untersucht und entsprechende Korrek-
turfaktoren gebildet:
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Schichtung

Bei der Schichtung wird die Grundgesamtheitin h =1 bis N homogene Teilgesamtheiten aufgeteilt.
Die Varianzen fir die geschichtete und die ungeschichtete Untersuchung berechnen sich nach
Gleichung 2. Da bei der geschichteten Varianz nur die Varianz innerhalb der Schichten und nicht
zwischen den Schichten zu beriicksichtigen ist, ist die geschichtete Varianz immer kleiner gleich
der ungeschichteten Varianz.

~ N-(N-n
Valyngeschich tet X = % -var(Xp)

- N-(N-n) S (2)
Varlgeschichte t (X) = AR ; Tb var(Xp)
Aus vergleichbaren 6rE-Untersuchungen betragt die Varianzreduktion ca. 25 bis 44 %. Damit wa-
ren bei gleichbleibender Genauigkeit zwei bis vier Stichprobeneinheiten weniger zu untersuchen.
Je 6rE-Kampagne waren dann 14 bis 16 Stichprobeneinheiten zu beproben.

Verhéltnisschdtzung

Durch die Erhebung einer zweiten Zufallsvariable (bei der Verhaltnisschatzung als Basismerkmal
bezeichnet) ergibt sich bei guter Korrelation zwischen Untersuchungsmerkmal und Basismerk-
mal eine weitere Varianzreduktion. Die Erhebung der Einwohneranzahl als Basisvariable ist bei
Siedlungsrestabfalluntersuchungen iibliche Praxis. Bei Korrelationskoeffizienten von mehr als
0,25 kann von einer Varianzreduktion ausgegangen werden. Die Schatzwerte sowie die zugehori-
gen Varianzen berechnen sich nach den in den Gleichungen 3 bis 5 dargestellten Beziehungen.

1

Xk _
=k X _X (3)
V. Y ¥
k=1
bzw. Xy =T y5 oder Xy =Y,-T (4)
varlt, ) - o =) M . Vi (var(, )+ 72 varly, )~ 2T -, - Jrar ) var(yy) (s)
17
T Verhdltnisschdtzwert
X, k-ter Stichprobenwert fiir das Untersuchungsmerkmal (Abfallmasse)
n, Stichprobenanzahl auf der 2.Stufe (0re-Ebene)
k Laufindex fiir die k-te Stichprobe
Vi k-ter Stichprobenwert fiir das Basismerkmal (Einwohner)
X5 Summe der Stichprobenwerte fiir das Untersuchungsmerkmal
Vs Summe der Stichprobenwerte fiir das Basismerkmal
Xy Durchschnitt der Stichprobenwerte fiir das Untersuchungsmerkmal
Vs Durchschnitt der Stichprobenwerte fiir das Basismerkmal
Xy Summe des Untersuchungsmerkmals in der Grundgesamtheit
Y, Summe des Basismerkmals in der Grundgesamtheit
Xy Schdtzwert fiir die Summe des Untersuchungsmerkmals in der Grundgesamtheit
va /\}2) Varianz des Schdtzwerts fiir die Summe des Untersuchungsmerkmals in der Grundge-
samtheit
N, Anzahl der Auswahleinheiten auf der 2.Stufe (6re-Ebene) bei konstantem Auswahl-
satz
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Var(X & ) Varianz der Stichprobenwerte fiir das Untersuchungsmerkmal
Var(y P ) Varianz der Stichprobenwerte fiir das Basismerkmal
Py Korrelationskoeffizient von x; und y

Aus vergleichbaren 6rE-Untersuchungen betragt die Varianzreduktion ca. 19 bis 36 %. Damit wa-
ren bei gleichbleibender Genauigkeit ein bis drei Stichprobeneinheiten weniger zu untersuchen.
Je 6rE-Kampagne waren dann 15 bis 17 Stichprobeneinheiten zu beproben.

Mebhrstufige Auswahl

Die Varianzanteile zwischen den Auswahlschritten des mehrstufigen Auswahlverfahrens vergro-
3ern die Gesamtvarianz (und damit die erreichbare Genauigkeit), da nicht alle Einheiten der vor-
herigen Stufe in die Berechnungen einbezogen werden. Die Varianzanteile bei mehrstufigen Aus-
wahlverfahren berechnen sich allgemein nach Gleichung 6. Fiir die bundesweite Untersuchung
berechnen sich die Varianzanteile auf der ersten Stufe nach Gleichung 8 und fiir die zweite Stufe
nach Gleichung 7.

ZZZ (xtjq - )_Cij“.q—])z
n,-nz-...-(nQ—]) (6)

2. Stufe (hier Varianz zwischen Wohnblécken):

Var(g,Li/) _ 1 i; %(XU - )71.)2 (7)

n = (my ;- 1) j=1

var (gQ,ijmq):

1. Stufe (hier Varianz zwischen 0rE):

i

Z(Xi _)?1)2 (8)

Var(g”) =
[

Um die Varianzvergrofierung auf orE-Ebene abzuschatzen, wurde die Varianz nach Gleichung 7
berechnet und mit der berechneten Varianz fiir ein einstufiges Verfahren verglichen. Die Varianz-
werte (rel. Varianz bzw. Varianzkoeffizient) fiir beide Vorgehensweisen wurden in die Berech-
nungsgleichung fiir die Genauigkeit (Gleichung 9) eingesetzt.

varkoeff(X) - t, 4 7., 4
£

zul. = \/;

Aus der groben Abschatzung verfiigbarer Analysedaten ergibt sich daraus eine geringere Genau-
igkeit fiir das mehrstufige Verfahren von ca. 19 bis 36 %. Daraus ergibt sich bei gleichbleibender
Genauigkeit ein bis drei Stichprobeneinheiten mehr zu untersuchen. Je 6rE-Kampagne waren
dann 19 bis 21 Stichprobeneinheiten zu beproben.

(9)

Autokorrelation durch Wiederholungsuntersuchungen

Analog zum mehrstufigen Auswahlverfahren muss auch bei mehreren Untersuchungskampagnen
eine Varianzerhohung berticksichtigt werden. Bei jahreszeitlich versetzten Untersuchungen han-
delt es sich um eine abhéngige Stichprobenuntersuchung bei der die Varianz zwischen den Unter-
suchungskampagnen und der sogenannte Vergroféerungsfaktor durch die Autokorrelation zu be-
riicksichtigen sind. Durch die Abhdngigkeit der jahreszeitlich versetzen Untersuchungen vergro-
Bert sich die Varianz zusatzlich durch den sogenannten Vergrofierungsfaktor VFk. Er berechnet
sich gemaf? Gleichung 10.
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K-1 k
VE, = {Hz;(l—g) p,ﬁ} (10)

p.s - Korrelationskoeffizient zwischen Kampagnenmit Absstand 6

Aus der groben Abschatzung verfiigbarer Analysedaten ergibt sich daraus eine geringere Genau-
igkeit von ca. 16 bis 30 % auf Ebene der 6rE und von durchschnittlich ca. 32 % auf Ebene des
gesamten Untersuchungsgebietes. Daraus ergibt sich bei gleichbleibender Genauigkeit, dass ein
bis zwei Stichprobeneinheiten mehr zu untersuchen waren. Je 6rE-Kampagne waren 19 bis 20
Stichprobeneinheiten zu untersuchen.

Zusammenfassung der Varianzeffekte

Werden die Varianzeffekte insgesamt betrachtet, ergibt sich fiir den ungiinstigsten Fall, dass +2,
d. h. 20 Stichprobeneinheiten zu untersuchen waren, fiir den gilinstigsten Fall miissten -5, d. h. 13
Stichprobeneinheiten je Kampagne auf Ebene der 6rE untersucht werden. Mit der Stichprobenan-
zahl von 18 SE je 6rE wurde eine ausreichend grofde Stichprobenanzahl zur Erfiillung der Genau-
igkeitsanforderungen festgelegt. Fiir die zu erreichende Genauigkeit auf Ebene der Bundesschich-
ten und fiir den Schatzwert insgesamt werden die Anforderungen mit dem fiir die 6rE errechneten
Stichprobenumfang mit grofRer Wahrscheinlichkeit erfiillt.

Eine Zusammenstellung der notwendigen Stichprobenumfinge und der sich daraus ergebenden
Untersuchungsgenauigkeiten ist Tabelle 5 zu entnehmen. In der Tabelle 5 wurden fiir die notwen-
digen Stichprobenumfinge drei Szenarien gerechnet. In Szenario eins wurde mit einem notwen-
digen Stichprobenumfang je 6rE von 18 SE, in Szenario zwei mit 24 SE und in Szenario drei mit 30
SE je 6rE gerechnet. Grundlage der Berechnungen fiir die notwendigen Stichprobenumfiange sind
die bereits genannten Erfahrungswerte aus verschiedenen Abfalluntersuchungen sowie die lang-
jahrige Analysenergebnisse der Berliner Abfalluntersuchungen. Es zeigt sich, dass mit einem
Stichprobenumfang von 18 SE auf 6rE-Ebene die Genauigkeitsanforderungen der bundesweiten
Untersuchung erreicht werden.
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Tabelle 5: Ubersichtstabelle notwendiger Stichprobenumfang, je Kampagne (1) und bundes-
weit (2)
) \ S
2 5 -
=)
[ & -§ o _ = S :g
55| £ s o 3 5 8 | g
L5 5§ |3 | £ |3 £ | & |k
2z |5 S e | O ] S 2 v = 2 ]
2| 2 sgle | B 18 |EB |3 5 | % |3
© O @ = £ £ " o 17] 8 o0 c )
X g ] c 2 © © X = 1] = ] =
v 3 = NS h —_ o e (@) (7] a
-2 | £ c £ @ o o X = = - ~
- N o < o (G - o~ o < - - —
1 Schicht 6rE (3) 6 31 52 60 41 56 37 64 160
1 8 25 41 48 33 45 30 51 127
1 10 21 35 41 28 38 25 43 109
1 OrE (14) 18 10 20 16 13 20 11 20 61
1 24 8 17 14 11 17 10 17 52
1 30 7 15 12 9 15 8 15 46
1 Schicht DE (3) 84 7 11 13 9 12 8 14 35
1 112 6 10 11 8 11 7 12 31
1 140 5 9 10 7 10 6 11 27
1 Deutschland 252 3 5 4 3 5 3 5 16
1 336 2 5 4 3 5 3 5 14
1 420 2 4 3 3 4 2 4 13
2 Schicht 6rE (3) 12 23 39 45 31 42 28 48 119
2 16 19 32 37 26 35 23 40 100
2 20 17 28 33 23 31 21 35 88
2 OrE (14) 36 8 17 14 10 17 9 17 51
2 48 7 14 12 9 14 8 14 44
2 60 6 13 11 8 13 7 13 39
2 Schicht DE (3) 168 6 10 11 8 11 7 12 31
2 224 5 9 10 7 9 6 11 26
2 280 5 8 9 6 8 6 9 24
2 Deutschland 504 2 5 4 3 5 3 5 14
2 672 2 4 3 3 4 2 4 12
2 840 2 4 3 2 4 2 4 11
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5.1.1.1.6 Festlegung des Stichprobenplans fiir die bundesweite Hausmiillanalyse

Basierend auf der Festlegung des notwendigen Stichprobenumfanges von 18 Stichprobeneinhei-
ten (SE) auf Ebene der 6rE je Kampagne (Stufe zwei) ergeben sich bei drei Schichten nach Bebau-
ungsstruktur auf 6rE-Ebene sechs SE je 6rE-Schicht (bei konstanten Auswahlsatzen fiir die Schich-
ten). Durch die Festlegung von 14 Stichproben-6rE auf der Bundesebene (Stufe eins) ergeben sich
bei 18 SE je 6rE insgesamt 252 SE je Kampagne auf Bundesebene. Die gesamte Untersuchung um-
fasst damit 504 SE.

Bei der Verteilung der Stichprobeneinheiten nach Schichten und Auswahlstufen ergibt sich fol-
gendes Bild. Insgesamt wurden 14 6rE in das Vorhaben einbezogen. Diese 6rE wurden entspre-
chend ihrer Schichtzugehorigkeit aus der Gesamtheit der 393 6rE zufallig ausgewahlt (erste Aus-
wabhlstufe). Die angenommenen Kriterien zur Einteilung der Schichten basieren auf einer Uber-
sicht des Witzenhausen-Instituts zu 6rE-Daten (Einwohnerdaten, Abfallaufkommen und relevan-
ten Einflussfaktoren) und sind in Tabelle 6 dargestellt.

Innerhalb jeder 6rE wurden dann aus jeder Schicht nach Bebauungsstruktur zwei Analysenge-
biete (Ortsteil, Gemeinde, Wohnblock etc.) ausgewahlt (zweite Auswahlstufe). Aus jedem Analy-
sengebiet wurden wiederum drei Stichprobeneinheiten zufallig ausgewahlt. Tabelle 7 ist die Ver-
teilung der Stichprobeneinheiten auf die Schichten der Untersuchung zu entnehmen.

In Tabelle 7 ist die detaillierte Verteilung der Stichproben auf die Schichten auf bundes- und 6rE-
Ebene dargestellt. Der vorliegende Stichprobenplan bildet die Grundlage fiir die durchzufiihren-
den Analysen. In Tabelle 8 ist die Schichtungsmatrix fiir die Untersuchung zu entnehmen, aus dem
die jeweiligen Hochrechnungsfaktoren tiber die Verhaltnisse aus Einwohner je Grundgesamtheit
zu Einwohner je Schicht zu entnehmen sind. In Abbildung 6 ist die Stichprobenplanung der drei-
stufigen geschichteten Zufallsauswabhl tibersichtlich zusammengefasst.
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Tabelle 6: Zusammenstellung von Daten offentlich-rechtlicher Entsorgungstrager zur Schicht-
einteilung

Siedlungsstruk- | Bioabfaller- Gebiihrenan- Anzahl Schichtan- Einwohner Einwoh-
tur fassung reiz orE teil neranteile
Landlich gering Regelabfuhr 20 51% 2.648.366 32%
(<150 E/km?) <25 kg/(E*a)
Landlich gering Geb. tech. 36 9,2 % 5.095.891 6,2 %
(<150 E/km?) <25 kg/(E*a) Systeme
Landlich hoch Regelabfuhr 44 11,2 % 6.696.961 8,1%
(<150 E/km?) >25 kg/(E*a)
Landlich hoch Geb. tech. 44 11,2 % 6.014.885 7,3 %
(<150 E/km?) >25 kg/(E*a) Systeme
Landlich dicht gering Regelabfuhr 12 3,1% 3.903.245 4,7 %
(150-750 <25 kg/(E*a)
E/km?)
Landlich dicht gering Geb. tech. 11 2,8% 2.042.780 2,5%
(150-750 <25 kg/(E*a) | Systeme
E/km?)
Landlich dicht hoch Regelabfuhr 83 21,1% 18.211.213 22,0%
(150-750 >25 kg/(E*a)
E/km?)
Landlich dicht hoch Geb. tech. 48 12,2 % 8.803.047 10,7 %
(150-750 >25 kg/(E*a) Systeme
E/km?)
Stadtisch/ gering Regelabfuhr 17 4,3% 6.801.650 8,2%
GrofRstadtisch <25 kg/(E*a)
(>750 E/km?)
Stadtisch/ gering Geb. tech. 2 0,5% 275.183 0,3%
GroRstédtisch <25 kg/(E*a) Systeme
(>750 E/km?)
Stadtisch/ hoch Regelabfuhr 65 16,5 % 18.817.415 22,8 %
GroRstadtisch >25 kg/(E*a)
(>750 E/km?)
Stadtisch/ hoch Geb. tech. 11 2,8% 3.288.233 4,0%
GroRstédtisch >25 kg/(E*a) | Systeme
(>750 E/km?)
Insgesamt 393 100 % 82.598.869 100 %
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Tabelle 7: Verteilung der Stichproben auf die Schichten (je Untersuchungskampagne)
Schicht DE Schicht DE Schicht DE OrE Schicht 6rE | Schicht 6rE | Schicht 6rE
Siedlungsstruktur | Bioabfallerfas- Gebiihrenanreiz AB** City** GWA**

sung
Landlich gering Regelabfuhr 1 6 6 6
(<150 E/km?) <25 kg/(E*a)
Landlich gering Geb. tech. 1 6 6 6
(<150 E/km?) <25 kg/(E*a) Systeme
Landlich hoch Regelabfuhr 1 6 6 6
(<150 E/km?) >25 kg/(E*a)
Landlich hoch Geb. tech. 1 6 6 6
(<150 E/km?) >25 kg/(E*a) Systeme
Landlich dicht gering Regelabfuhr 1 6 6 6
(150-750 E/km?) | <25 kg/(E*a)
Landlich dicht gering Geb. tech. 1 6 6 6
(150-750 E/km?2) <25 kg/(E*a) Systeme
Landlich dicht hoch Regelabfuhr 2 12* 12* 12*
(150-750 E/km?) | 25 kg/(E*a)
Landlich dicht hoch Geb. tech. 1 6 6 6
(150-750 E/km?2) >25 kg/(E*a) Systeme
Stadtisch/ gering Regelabfuhr 2 12* 12* 12*
GrofRstadtisch <25 kg/(E*a)
(>750 E/km?)
Stadtisch/ gering Geb. tech. 0 - - -
GroRstadtisch <25 kg/(E*a) Systeme
(>750 E/km?)
Stadtisch/ hoch Regelabfuhr 2 12* 12* 12%
GroRstadtisch >25 kg/(E*a)
(>750 E/km?)
Stadtisch/ hoch Geb. tech. 1 6 6 6
GroRstadtisch >25 kg/(E*a) Systeme

(>750 E/km?)

*) zwei OrE mit gleicher Schichtung

**) Schichteinteilung siehe Tabelle 4
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Tabelle 8: Schichtungsmatrix fiir die 12 Schichten (hy) und die 3 6rE-Schichten (h;) — Anzahl
der Einwohner in der Grundgesamtheit (Y)

Schicht-Nr. Gesamt AB City GWA

Bundesebene ¢ Y}’d h W L

1 2.648.366 1.995.719 518.153 134.494

2 5.095.891 3.601.072 1.119.615 375.203

3 6.696.961 5.324.271 1.126.392 246.298

4 6.014.885 4.400.841 1.234.742 379.302

5 3.903.245 2.440.482 1.119.702 343.061

6 2.317.963 1.376.830 668.450 272.683

7 18.211.213 13.102.791 3.697.318 1.411.104

8 8.803.047 6.351.839 1.799.845 651.363

9 6.801.650 2.492.973 3.354.326 954.351

10 (wegen geringer (wegen geringer (wegen geringer (wegen geringer
Besetzung auf Besetzung auf Besetzung auf Besetzung auf
Schicht 6 umver- Schicht 6 umver- Schicht 6 umver- Schicht 6 umver-
teilt) teilt) teilt) teilt)

11 18.817.415 8.661.508 7.856.330 2.299.577

12 3.288.233 1.447.809 1.404.268 436.155

Gesamtergebnis 82.598.869 51.196.136 23.899.142 7.503.591
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Tabelle 9: Schichtungsmatrix fiir die 12 Schichten (hy) und die 3 6rE-Schichten (hs) — Anzahl
der Einwohner in der Stichprobe (y)

Schicht-Nr. Gesamt AB City GWA

Bundesebene ¢ & Vi Vi Vi

1 624 452 258 1.334

2 1.139 859 399 2.396

3 306 324 240 870

4 575 543 250 1.367

5 334 350 373 1.057

6 899 976 328 2.203

7 1.116 943 539 2.597

8 393 339 309 1.042

9 704 522 377 1.603

10 (wegen geringer (wegen geringer (wegen geringer (wegen geringer
Besetzung auf Besetzung auf Besetzung auf Besetzung auf
Schicht 6 umver- Schicht 6 umver- Schicht 6 umver- Schicht 6 umver-
teilt) teilt) teilt) teilt)

11 1.079 521 544 2.144

12 622 367 145 1.134

Gesamtergebnis 7.790 6.196 3.760 17.746

Die in Tabelle 5 und Tabelle 9 dargestellte Aufteilung der Einwohner der Grundgesamtheit auf
die Schichten erfolgte gemaf3 der Einteilung nach Daten des Statistikamtes DESTATIS zur Gebau-
destruktur auf Gemeindeebene 18. Die Vorgehensweise ist in Kapitel 5.1.1.1.2 beschrieben.

18 Statistisches Bundesamt, Microzensus, Stand 2015, Ausgabe 2016: Gebdude mit Wohnraum nach Anzahl der Wohnungen im Ge-
bédude (Wohngebaude); GWZ 2011; Auswertung erstellt am: 18.10.2018; Wiesbaden 2018
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Abbildung 6:  Stichprobenplan zur Siedlungsrestabfall-Analyse 2017-19
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5.1.1.2 Probenahme und Analytik

In den nachfolgenden Unterkapiteln wird die methodische Herangehensweise der Probenahme
und Analytik beschrieben. Fiir eine einheitliche Umsetzung wurden folgende Bereiche defi-
niert/festgelegt.

Sortierstoffgruppen
Sammel- und Sortierprotokolle
Datenmanagement und Datenbank

vvyyvyy

die Probenahme und Sortierung
» die Routinen fiir die Datenpriifungen.

5.1.1.2.1 Festlegung der Sortierstoffgruppen

Auf der Basis der Leistungsbeschreibung, der Sortierrichtlinie fiir Sachsen!? und den im Startge-
sprach durch das Umweltbundesamt gedufierten Wiinschen wurde ein einheitlicher Sortierkata-
log erarbeitet. Der Sortierkatalog befindet sich im Anhang A

Im Sortierkatalog wurde eine Differenzierung nach 13 Hauptstoffgruppen (Altglas, Altpapier,
Kunststoffe, Metalle, Alttextilien, Holz/Kork, Verbunde, Hygieneprodukte, Inertmaterialien, Na-
tiv-organische Abfalle, Sonstige Abfille, Problem- und Schadstoffe und Feinmiill < 10 mm) festge-
legt. Die Mittelfraktion (> 10 bis < 40 mm) sowie die Altbatterien wurden einer Nachsortierung
unterzogen. Bei der Mittelfraktion erfolgte die Nachsortierung in die zwo6lf Hauptfraktion und bei
den Altbatterien wurde eine Differenzierung nach 19 Typen vorgenommen. Die Elektrogerate
wurden den Sammelgruppen 1 bis 5 nach ElektroG22° Stand 01.02.2016 zugeordnet, dabei er-
folgte bei der Sammelgruppe 5 (Kleingerate) noch eine Differenzierung nach neun Kategorien.

5.1.1.2.2 Sammel- und Sortierprotokolle

Fiir die Erfassung der notwendigen Untersuchungsdaten wurden Sammelprotokolle fiir die Do-
kumentation der Dateneingabe bei den Probenahmen vor Ort und Sortierprotokolle fiir die Da-
teneingabe der Ergebnisse der Sortierung entworfen. Damit wurde eine systematische, einheitli-
che und nachvollziehbare Datenerfassung sichergestellt, die die Anforderungen an die bundes-
weite Hausmiillanalyse berticksichtigte.

Das Sammelprotokoll dient bei den Stichprobenahmen zur Erfassung und Dokumentation aller
bendtigten Rand- und Abfalldaten soweit diese nicht bereits im Rahmen der Stichprobenplanung
erhoben werden. Diese Daten charakterisieren den Probenahmestandort und werden fiir die spa-
tere Auswertung und Hochrechnung bendétigt. In den Sammelprotokollen werden die benétigten
Daten zu jeder Stichprobenadresse je 6rE und Kampagne erfasst. Es wurden Daten zu den Massen
der befiillten und leeren Behalter, zu den Behalterfiillgraden, zu den jeweiligen Standzeiten (Lee-
rungsrhythmus), zu den angeschlossenen Adressen, zu der Anzahl der angeschlossenen Einwoh-
ner und zum Vorhandensein von Behaltern zur getrennten Wertstoffsammlung (Altpapier, Alt-
glas, Leichtverpackungen, Bioabfall) eingetragen. Jedes Sammelprotokoll erhielt eine Kampag-
nen- und 6rE-Nummer zur eindeutigen Identifikation und spateren Zuordnung.

Uber diese Kennung wurden die Informationen zu einem Importdatenblatt zusammengefiigt, wel-
ches anschliefdend in die Datenbank tibertragen wurde.

19 Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (Sachsen): Sachsische Sortierrichtlinie 2014 - Richtlinie zur einheitlichen Ab-
fallanalytik in Sachsen; Dresden 2015.

20 Bundesministeriums der Justiz und fiir Verbraucherschutz; Gesetz tiber das Inverkehrbringen, die Riicknahme und die umweltver-
tragliche Entsorgung von Elektro- und Elektronikgeraten (Elektro- und Elektronikgerategesetz - ElektroG); 2015
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Je Kampagne, 6rE und Stichprobe wurde ein Sortierprotokoll erstellt. Im Sortierprotokoll wurden
neben den allgemeinen Angaben zur Identifikation und Riickverfolgung die Massen der verwoge-
nen Sortierstoffgruppen eingetragen. Das Sortierprotokoll bildet den definierten Stoffgruppenka-
talog fiir die Sortierung mit 13 Hauptstoffgruppen, 41 Untergruppen, und davon wiederum 15
Elektrogerite- (aus der Untergruppe Verbunde) und 19 Batterien-Untergruppen (aus der Unter-
gruppe Problemabfille) ab. Im Sortierprotokoll wurden die Bruttogewichte sowie die Leerge-
wichte der Sortierbehélter festgehalten. Die Sortierergebnisse wurden vor Ort iiber ein Papierfor-
mular oder direkt digital erfasst. Die im Papierformular erfassten Daten wurden in ein elektroni-
sches-Formular iibertragen. Uber eine Importschnittstelle wurden die Daten aus den Sortierpro-
tokollen ohne weitere Bearbeitung in eine Datenbank fiir die bundesweite Hausmiillanalyse ge-
speichert und gesichert.

5.1.1.2.3 Probenahme

Um sicher zu stellen, dass ausreichend Probematerial in den Stichproben sind und zur korrekten
Zuordnung der Standzeiten erfolgte die Probenahme am Tag der regelmafiigen Hausmiillabfuhr
vor dem Eintreffen des Sammelfahrzeugs. Die Probenahme wurde von qualifizierten Mitarbeitern
durchgefiihrt/begleitet. Bei mehrstufiger Auswahl werden die zuféllig ausgewahlten Stichproben-
behalter aus jedem Untersuchungsteilgebiet gegen leere Behilter ausgetauscht bzw. die Inhalte
der zufillig ausgewahlten Behalter in mitgefiihrte 1.100-1-Behélter entleert. An Ladestellen mit
mehreren Restabfallbehiltern sind die Anzahl und Art der bereitgestellten Abfallbehilter sowie
alle Fiillgrade zu protokollieren und ein Behalter per Zufallsauswahl zu bestimmen. Eine detail-
liertere Beschreibung der praktischen Durchfiihrung vor Ort erfolgt in Kapitel 6.

5.1.1.2.4 Bestimmung der stofflichen Zusammensetzung durch handische Sortierung

Die Bestimmung der Zusammensetzung der Siedlungsrestabfille erfolgt durch hdndische Sortie-
rung des Hausmiills nach Stoffgruppen fiir jede Schicht. Dabei wird gemafs der zweiten Differen-
zierungsebene der Richtlinie Sachsen zur Untersuchung von Menge und Zusammensetzung fester
Siedlungsabfillen und den zusétzlich in der Zielstellung der bundesweiten Hausmiillanalyse fest-
gelegten Stoffgruppen vorgegangen.

Die gesamte Stichprobenmenge wird in die Fraktionen > 10 mm, > 10 bis < 40 mm und > 40 mm
klassiert. Die sortierten Stoffgruppen werden verwogen, die Massenanteile werden protokolliert.
Die Klassierung erfolgt mit Hilfe eines Trommelsiebs mit einer Rundlochung von 40 mm und ei-
nem Flachsieb mit Rundlochungen von 10 mm. Die Fraktion < 10 mm wird als eigene Stoffgruppe
betrachtet und keiner weiteren Sortierung unterzogen. Die Fraktion > 10 bis <40 mm wird vor
der weiteren handischen Sortierung verjiingt. Es wird jeweils ein Viertel der Teilprobenmenge
dieser Fraktion handisch nach den vorgegebenen Stoffgruppen (Ausschreibung bzw. Anhang) sor-
tiert. Die Fraktion > 40 mm wird vollstindig nach den vorgegebenen Stoffgruppen (Ausschrei-
bung bzw. Anhang) héndisch sortiert.

5.1.1.3 Datenmanagement

5.1.1.3.1 Datenbank

Die Verwaltung aller auswertungsrelevanten Daten erfolgte in einer Datenbank im Microsoft-Ac-
cess-Format. Die Datenbank besteht aus verschiedenen thematischen Teilen. Der Kern der Daten-
bank enthalt die bei den Sortieranalysen ermittelten Daten (Stichprobendaten, Sortierergebnisse)
sowie eine Abbildung der Stichprobeneinheiten (beprobte 6rE, Kampagnen). Dariiber hinaus
wurde die Struktur der Bundesrepublik Deutschland abgebildet (Lander, Landkreise, Gemeinden)
um die fiir die mehrstufige Hochrechnung notwendigen Daten zu verwalten (vor allem Einwoh-
ner- und andere Strukturdaten). Der dritte Teil bestand aus Tabellen zur Klassifikation der fiir die
Auswertung auf 6rE- und Bundesebene vorgegebenen Schichten und deren Merkmalen. Schlief3-
lich wurde mittels Abfragen eine Qualitatskontrolle durchgefiihrt.
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Die Daten zum Modul Sortieranalysen wurden mittels automatisierter Importfunktionen aus den
Sammel- und Sortierprotokollen (im Excel-Format) in die Datenbank importiert. Die importierten
Daten umfassten alle Sortierstoffgruppen.

Die Einwohner- und Strukturdaten entstammen den offiziellen Statistiken des Bundes und der
Lander und wurden unter Verwendung der offiziellen Schliissel hierarchisch umgesetzt. Eine Aus-
nahme bilden die 6rE-Daten aus zwei Griinden:

1. Die 6rE-Strukturen weichen in einigen Fallen von der Ebene der Landkreise ab und erfor-
dern eine gemeindegenaue Betrachtung; hierfiir war es erforderlich, die 6rE-Strukturen
separat abzubilden.

2. Zur Qualitatskontrolle der auf 6rE-Ebene ermittelten Mengen war es notwendig die erfor-
derlichen Daten (Haus-, Sperr-, Bioabfall und Wertstoffmengen etc.) zur Verfiigung zu ha-
ben. Deshalb wurden alle relevanten 6rE-Daten aus den Abfallbilanzen der Lander ent-
nommen und importiert.

Die Ergebnisse der Sortieranalysen wurden dann mittels der fiir die Analyse notwendigen Klassi-
fikation der Schichten und deren Merkmalen mit den Einwohner- und andere Strukturdaten ver-
kniipft, um die mehrstufige Hochrechnung durchzufiihren.

Die Qualitatskontrolle bestand in der Zusammenstellung der wesentlichen Merkmale der fiir die
Beurteilung der Stichprobenergebnisse erforderlichen Kenndaten (siehe folgenden Abschnitt)
mittels Priifabfragen. Alle erforderlichen Korrekturen wurden anhand von Priifbemerkungen auf
Datensatzebene dokumentiert und kommentiert. Durch die bestehenden Importmodule und au-
tomatisierte Loschfunktionen konnten auch komplette Kampagnen reibungslos neu in die Daten-
bank tiberfiihrt und validiert werden.

5.1.1.3.2 Uberpriifung der Eingabedaten und Plausibilititspriifungen

Die Uberpriifung der in den Sammel- und Sortierprotokollen erhobenen Ergebnisse erfolgte in
mehreren Schritten. Die Eintragungen in den Sammel- und Sortierprotokollen wurden zunachst
auf Vollstandigkeit gepriift. Im nachsten Schritt wurden die Eintragungen in den elektronischen
Formularen mit den Eintragungen der vorhandenen Papierformulare stichprobenartig vergli-
chen. Abweichungen von in den Protokollen eingetragenen Sammelmengen je Stichprobe zu den
Summen der sortierten Einzelmassen je Stoffgruppe wurden tber Priiflisten, die aus der Daten-
bank erstellt wurden gepriift. Es wurde jeweils iiberpriift, ob und wie sehr es zu Abweichungen
zwischen den gesammelten und den sortierten Mengen der einzelnen 6rE kam.

Des Weiteren wurden die Abfallmengen pro Einwohner je Woche auf Stichprobenebne und auf
Schichtebene fiir alle 6rE bestimmt. Aus den einwohnerspezifischen Werten der 6rE je Stichprobe
bzw. je Schicht wurde das 75 % Quartil bestimmt und als Grenze fiir zuldssige Abweichungen de-
finiert. Uber dieses Kriterium wurden so zu hohe bzw. zu niedrige Werte identifiziert und einer
genaueren Betrachtung unterzogen. Abweichungen, oder zu grofde bzw. zu kleine Werte, kamen
etwa durch falsche Zuordnungen von Blécken, fehlerhafte Einwohnerdaten, oder Ausreifier bei
den gesammelten Mengen, etwa wegen Renovierungsarbeiten, zustande. Unstimmige Daten
konnten so korrigiert (z. B. durch Riickfragen) oder ausgeschlossen werden.

5.1.2 Statistische Analyse/Hochrechnung

Die Hochrechnungsmethode oder auch die Schatzung ergibt sich aus den Festlegungen der Stich-
probenmethode. In umgekehrter Reihenfolge zum Auswahlverfahren werden die Schatzwerte fiir
die Grundgesamtheit und fiir jede Auswahlstufe ausgehend von den Stichprobenergebnissen
hochgerechnet. Die Hochrechnung folgt dabei einem festgelegten Berechnungsalgorithmus. Hier-
fiir wurde ein Auswertungs- und Hochrechnungstool entwickelt. Die Hochrechnungsergebnisse
werden in tibersichtlichen Tabellen und Graphiken zusammengestellt.
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Als Hochrechnungsmethode fiir die stoffliche Zusammensetzung des Hausmiills eignet sich die
mehrstufige geschichtete Verhaltnisschatzung. Durch die Schatzung der Varianzen aufjeder Stufe
und fiir jede Schicht werden die Probenahmefehler quantifiziert und mit den im Untersuchungs-
ziel definierten maximal zuldssigen Fehlern abgeglichen.

5.1.2.1 Mehrstufige geschichtete Verhaltnisschatzung

Bei mehrstufigen Verfahren werden die gesuchten Parameter Summe und Mittelwert sowie die
zugehorigen Varianzen iiber alle Auswahlstufen geschatzt. In den nachfolgenden allgemeingiilti-
gen Gleichungen 11 und 12 sind die Schatzfunktionen fiir die Summe und die Varianz beschrieben.

0 ~0 =X =1,(f;..(1,(X)) (11)
var®)=var (X)) =varlf,( fro( fo( X ) (12

o: der unbekannte Untersuchungsparameter der Grundgesamtheit

6= (:)(X) die Schdtzfunktion von 6 mit der Wahrscheinlichkeitsverteilung P{@}

X: Zufallsvariablemit X =(X,,X,,...X,)

Q Anzahl der Stufen des mehrstufigen Verfahrens

f(X) Schétzfunktion bestehend aus den Teil-Schatzfunktionen ( 1}, f5,..., f,, ) entspre-

chend der Q Stufen
5.1.2.1.1 Schiatzung des Summenparameters

In einem mehrstufigen Auswahlmodell wird die Gesamtsumme X ausgehend von den Einheiten

der untersten Stufe iiber alle Einheiten geschatzt:

Xz Z /IIZ qu ZX (13)

11”1[1/] anl g=1

Sind die Auswahlsitze fauf jeder Auswahlstufe konstant

N N,
( [y, =—==const. fiiralleibis f, = Cal — const. fiir alle q),
11 nQ,q—I
vereinfacht sich Gleichung 13 zu:

ny N o

X, =X X ZQ ZZ le] y ( fiir fy...f, = const.) (14)

nZQ i=1 j=1 q=

X, :  Gesamtsumme des gesuchten Merkmals - wahrer Wert -

Xy : Gesamtschdtzwert der Summe des gesuchten Merkmals

N Anzahl der Primdreinheiten in der Grundgesamtheit

ny Anzahl der Primdreinheiten in der Stichprobe

Nyui: Anzahl der Sekunddreinheiten in der i-ten Primdreinheit in der Grundgesamtheit

nyi:  Anzahl der Sekunddreinheiten in der i-ten Primdreinheit in der Stichprobe

ni: Anzahl der Sekunddreinheiten in der i-ten Primdreinheit in der Stichprobe (ny=const. fiir
alle i)

Nog-1:  Anzahl der Einheiten der untersten Stufe in der q-1-ten Einheit in der Grundgesamtheit

ngq-1: Anzahl der Einheiten der untersten Stufe in der q-1-ten Einheit in der Stichprobe

No: Anzahl der Einheiten der untersten Stufe in der q-1-ten Einheit in der Grundgesamtheit
(No=const. fiir alle q)
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ne: Anzahl der Einheiten der untersten Stufe in der q-1-ten Einheit in der Stichprobe
(no=const. fiir alle q)

Ny,: Anzahl aller Einheiten der untersten Stufe in der Grundgesamtheit
Nyp=N,-Nj,-..-N,
ny,: Anzahl aller Einheiten der untersten Stufe in der Stichprobeny, =n, -n, -...-n,

X, ,° Stichprobenmerkmal der g-ten Untereinheit

5.1.2.1.2 Genauigkeit der geschatzten Summenparameter

In einem mehrstufigen Auswahlmodell wird die Gesamtvarianz der Merkmalssummen und der
Merkmalsdurchschnitte ausgehend von den Einheiten der untersten Stufe (fiir konstante Aus-
wahlsatze bzw. Auswahleinheiten) iiber alle Einheiten geschatzt:

Merkmalsumme:
N N. n; ny o o )
var(XZ): var —2 -ZZ...Z)CU_J] (15)
Nso =1 j=1 ¢=I
Merkmaldurchschnitt:

A ny Ny o

2 Ji )
var(X): va —ZZZqu (16)
Nso =1 j=1 g=1
5.1.2.1.3 Fehleranteile der einzelnen Auswahlstufen eines mehrstufigen Verfahrens

Auf jeder Teilungs- und Auswahlstufe konnen sowohl zufillige als auch systematische Fehler
begangen werden, die entsprechend zum Gesamtfehler beitragen. Die zufdlligen Fehleranteile
werden durch die Heterogenitit des Stoffsystems verursacht.

Ein geeignetes Modell zur Berechnung des gesamten Probenahmefehlers und der Fehleranteile
auf den einzelnen Stufen ist die Varianzanalyse mit zufélligen Effekten. Das Modell wird auch als
Modell der einfachen hierarchischen Klassifikation bezeichnet.

Fir jede Auswahlstufe werden zufdllige Fehler &, , bis ¢,, , beschrieben, die als voneinander

und untereinander unabhingig angenommen werden. Damit erfolgt die Fehlerberechnung des
varianzanalytischen Modells nach folgender Gleichung:

xij...q = lu + g],i + g]],ij +...t gQ,ij...q (17)
u: wahrer Wert des Gesamtmittelwertes in der Grundgesamtheit
&y zufillige (angendhert normalverteilte) Abweichung des Mittelwertes L., erste Stufe, i-te
Einheit vom Gesamtmittelwert
&y,  zufdllige (angendhert normalverteilte) Abweichung des Mittelwertes 1., zweite Stufe,

j-te Einheit aus der i-ten Einheit erster Stufe von deren Mittelwert X,
Eg.ij.q° zuftllige (angendhert normalverteilte) Abweichung des Einzelwertes x,; , der Analysen-
probe vom Mittelwert u,; dervorletzten Stufe, q-te Einheit aus der die Analysen-

probe stammt

Das Maf3 fir den Gesamtfehler der Messwerte (Abweichung der Beobachtungswerte vom Gesamt-
mittelwert) ist die Gesamtvarianz var(gGmmt), die sich additiv aus den Varianzen der unabhangi-

gen Effekte zusammensetzt.
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V&I’(SGESm ) = VEII‘(S[’ 1') + Var(s,,’,./.)+ et Var(.s@,ju q) (18)
Die Schatzer fiir die Varianzanteile der einzelnen Stufen berechnen sich wie folgt:

Q. Stufe:

Z Z/: ; (#,.0 - %00 f

var(sy ) = PSR P (19)
2. Stufe:

()ﬁzz;(x %) 20)
1. Stufe:

5.1.2.1.4 Verhéltnisschatzung

Bei der Verhaltnisschiatzung wird neben dem Untersuchungsmerkmal eine weitere Zufallsvari-
able, das Basismerkmal, erhoben. Aus beiden Zufallsvariablen wird eine Verhaltniszahl gebildet,
mit der hochgerechnet wird. Bei Abfalluntersuchungen hat sich die Einwohneranzahl als Basisva-
riable bewdahrt. Die Verhaltniszahl Q (fiir Quotienten-Schatzung) wird aus der Abfallmenge (Un-
tersuchungsmerkmal X) geteilt durch die Einwohner (Basismerkmal Y) gebildet. Dies ist von Vor-
teil, wenn die Anzahl der N Auswahleinheiten in den Stufen und Schichten unbekannt bzw. nur
sehr schwer zu ermitteln ist. Bei guter Korrelation zwischen Untersuchungsmerkmal und Basis-
merkmal ergibt sich weiterhin eine Varianzreduktion, die zur Effizienzsteigerung der Untersu-
chung beitragt.

N
>

i=1

n
D%

_ =1 _
=
DV

i=1

Schdtzfunktion fiir die Verhdltnisschdtzung

Y
M=
<

1l
~

bzw. q (22)

~ |
~i| >

< |
S|

1

Schdtzwert fiir die Verhdltnisschdtzung
: Zufallsvariable fiir das i-te Untersuchungsmerkmal in der Grundgesamtheit

SRR

~.

Zufallsvariable fiir das i-te Untersuchungsmerkmal in der Stichprobe
Zufallsvariable fiir das i-te Basismerkmal in der Grundgesamtheit

;¢ Zufallsvariable fiir das i-te Basismerkmal in der Stichprobe

Summe von X, (analog ist x die Summe von X, )

Summe von Y; (analog isty die Summe von y,)

Durchschnitt von X; (analogist ¥ der Durchschnittvon X, )

RTINS A

Durchschnitt von Y; (analogist y der Durchschnittvon y;)

Die Varianz fiir den Verhaltnisschatzwert berechnet sich nach Gleichung 23.
Var(@) = é : (N——Nn) : (Var(x) +q’var(y)—-2- p,, -Jvar(x)- Var(y)) (23)
y -
Py, Korrelationskoeffizient zwischen Untersuchungsmerkmal und Basismerkmal.
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Der Schatzwert fiir das Untersuchungsmerkmal X berechnet sich dann nach Gleichung 24.
X=Y-q (24)

Der Varianz des Schatzwerts fiir das Untersuchungsmerkmal berechnet sich analog nach Glei-
chung 25.

Var(X) = M . (Var(X) +q° var(y)—-2-q- p,, -\var(x)- Var(y)) (25)

n

5.1.2.1.5 Konfidenzintervalle der Summenparameter

Die Genauigkeit der Untersuchungsergebnisse berechnet sich iiber die Varianz der Menge und
Zusammensetzung der Restabfille. Die Genauigkeit der Ergebnisse wird als relative Streuung in
Form von Konfidenzintervallen, um die ein geschitzter Wert ,streuen” darf, ausgewiesen. Die
Konfidenzintervalle fiir die Schiatzwerte der mehrstufigen Auswahl berechnen sich mit Hilfe der
Varianz nach Gleichung 26.

@—uz_oy -wlvari@i < 0 < @+u1_0/ -wlvari@i (26)
2 2

0 steht hier fiir den wahren Wert in der Grundgesamtheit und O fiir die allgemeine Schatzfunk-
tion. Fiir diese Schatzfunktion werden die konkreten Schatzwerte auf den jeweiligen Stufen des
mehrstufigen Auswahlverfahrens eingesetzt.

5.1.2.1.6 Herleitung der Berechnung der Schiatzwerte fiir die Summen und deren Varianzen fiir
die bundesweite Untersuchung fiir eine geschichtete dreistufige Verhaltnisschatzung

Fiir die Hochrechnung wurde eine geschichtete dreistufige Verhaltnisschiatzung mit Berticksich-
tigung jahreszeitlicher Einfliisse durch zwei Untersuchungskampagnen festgelegt. Wie bereits in
Kapitel 5.1.1.1.3 erldutert, wurden die Analysenstichproben (Abfallmenge aus zufallig ausgewahl-
ten Abfallbehéltern) liber eine dreistufige geschichtete Zufallsauswahl bestimmt. Die Hochrech-
nung muss daher in umgekehrter Reihenfolge ausgehend von den Analysenstichproben iiber die
drei Auswahlstufen und unter Beriicksichtigung der Schichtungen auf Bundes- und 6rE-Ebene er-
folgen. Die Einteilung der Schichtungen auf Bundes- und 6rE-Ebene sind in Kapitel 5.1.1.1.2 aus-
fiihrlich beschrieben. Die der Schichtung zugrunde liegenden Einwohnerdaten fiir die Hochrech-
nungen sind der Tabelle 8 fiir die Schichtung auf Bundes- und 6rE-Ebene in Form von Matrizen
zusammengefasst. Weitere fiir die Hochrechnung erforderliche untersuchungsspezifische Rand-
daten sind dem libergeordneten Kapitel 5.1.1.1 zu entnehmen.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden die Berechnungen zunichst auf Kampagnenebene her-
geleitet. Daher wird auf die Indizierung nach Kampagnen ( x = 1 bis K ) erst im letzten Hochrech-
nungsschritt eingegangen. Nachfolgend werden die einzelnen Schritte der Hochrechnung ausge-
hend von den Analysenstichproben beschrieben.

Die in den Berechnungsgleichungen fiir die Schiatzwerte der Summen und Varianzen verwendeten
Formelzeichen fiir die Anzahlen der Untersuchungseinheiten (N), der angeschlossenen Einwoh-
ner (Y) und der Schichten (L) sind hier zusammengefasst dargestellt.

7 Laufindex fiir die Auswahleinheiten auf der Stufe I; i = 1...Ny; in der bundesweiten Un-
tersuchung sind dies die 1 bis 393 OrE

J: Laufindex fiir die Auswahleinheiten auf Stufe II; j = 1...Ny;; in der bundesweiten Unter-
suchung sind dies die Wohnblécke/ Gemeinden

k: Laufindex fiir die Auswahleinheiten auf Stufe 111, k = 1...Np,; in der bundesweiten Un-
tersuchung sind dies die Abfallbehdlter an den Grundstiicken

h: Laufindex fiir die Schichten
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I

N

Nll,i:

Rypsi <

Nyt

Dy pi

N I byl

Laufindex fiir die Schichten auf bundesweiter-Ebene (Deutschland)

Laufindex fiir die Schichten auf 6rE-Ebene (entsorgungspflichtige Stddte, Landkreise,

Zweckverbdnde)

Laufindex fiir die Schichten auf bundesweiter Ebene und 6rE-Ebene
Anzahl der Schichten

Anzahl der Schichten auf bundesweiter-Ebene (12)
Anzahl der Schichten auf 6rE-Ebene (3)
Anzahl der Schichten auf bundesweiter und 6rE-Ebene ((36)

Anzahl Untersuchungseinheiten in der Grundgesamtheit, bei mehrstufigen Auswahl-
verfahren sind dies N = Ny - Ny - Ny, - ..V,

Anzahl Untersuchungseinheiten in der Stichprobe, bei mehrstufigen Auswahlverfahren
Anzahl der Primdreinheiten in der Grundgesamtheit, in der bundesweiten Untersu-

chung sind dies die 6rE

Anzahl der Primdreinheiten in der Stichprobe, in der bundesweiten Untersuchung sind

dies die ausgewdhlten 6rE

Anzahl der Primdreinheiten in der hq-ten Schicht in der Grundgesamtheit, in der bun-
desweiten Untersuchung sind dies die OrE in Schicht hy

Anzahl der Primdreinheiten in der hq-ten Schicht in der Stichprobe, in der bundeswei-
ten Untersuchung sind dies die ausgewdhlten 6rE in Schicht hq

Anzahl der Sekunddreinheiten in der i-ten Primdreinheit in der Grundgesamtheit, in
der bundesweiten Untersuchung sind dies die Wohnblocks/ Gemeinden

Anzahl der Sekunddreinheiten in der i-ten Primdreinheit in der Stichprobe, in der bun-
desweiten Untersuchung sind dies die Wohnblocks/ Gemeinden

Anzahl der Sekunddreinheiten in der i-ten Primdreinheit in der Stichprobe fiir

ny = konstant fiir alle i

Anzahl der Sekunddreinheiten in der i-ten Primdreinheit in der Grundgesamtheit in

Schicht hgs, in der bundesweiten Untersuchung sind dies die Wohnblocks/ Gemeinden
in Schicht hgs

Anzahl der Sekunddreinheiten in der i-ten Primdreinheit in der Stichprobe in Schicht

hqs, in der bundesweiten Untersuchung sind dies die ausgewdhlten Wohnblocks/ Ge-
meinden in Schicht hgs

Anzahl der Tertidreinheiten in der j-ten Sekunddreinheit, i-ten Primdreinheit in der

Grundgesamtheit in Schicht hqs, in der bundesweiten Untersuchung sind dies die Abfall-
behdlter an den Grundstiicken in Schicht has
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Ny ¢ Anzahl der Tertidreinheiten in der j-ten Sekunddreinheit, i-ten Primdreinheit in der

Stichprobe in Schicht hqs, in der bundesweiten Untersuchung sind dies die ausgewdhl-
ten Abfallbehdlter an den Grundstiicken in Schicht hgs

Y: Gesamtanzahl der Einwohner in Deutschland (Grundgesamtheit)

Gesamtanzahl der ausgewdbhlten Einwohner in Detuschland (Stichprobe)

Yh‘," Anzahl der Einwohner in der hq-ten Schicht in der Grundgesamtheit, in der bundeswei-
ten Untersuchung sind dies die Einwohner der bundesweiten Schichtung

Vi, Anzahl ausgewdhlter Einwohner in der hq-ten Schicht in der Stichprobe, in der bundes-
weiten Untersuchung sind dies die ausgewdhlten Einwohner der bundesweiten Schich-
tung

Y,: Angeschlossene Einwohner der i-ten Primdreinheit in der Grundgesamtheit, in der bun-
desweiten Untersuchung sind dies die Einwohner je OrE

Vi: Angeschlossene Einwohner der i-ten Primdreinheit in der Stichprobe, in der bundes-
weiten Untersuchung sind dies die Einwohner je ausgewdhltem o6rE

Y, i Angeschlossene Einwohner der i-ten Primdreinheit in der Grundgesamtheit in Schicht
has, in der bundesweiten Untersuchung sind dies die Einwohner je 0rE in Schicht hgs

Vit Angeschlossene Einwohner der i-ten Primdreinheit in der Stichprobe in Schicht has, in
der bundesweiten Untersuchung sind dies die Einwohner je 6rE in Schicht hgs

Y, i  Angeschlossene Einwohner der j-ten Sekunddreinheit, i-ten Primdreinheit in der

Grundgesamtheit in Schicht has in der bundesweiten Untersuchung sind dies die Ein-
wohner je Gemeinde/ Wohnblock in Schicht hqs

Yu,i;: Angeschlossene Einwohner der j-ten Sekunddreinheit, i-ten Primdreinheit in der Stich-

probe in Schicht hqs, in der bundesweiten Untersuchung sind dies die ausgewdhlten
Einwohner je Gemeinde/ Wohnblock in Schicht hgs

Y, i« Angeschlossene Einwohner der Tertidreinheiten in der k-ten Tertidreinheit, j-ten Se-

kunddreinheit, i-ten Primdreinheit in der Grundgesamtheit in Schicht has in der bun-
desweiten Untersuchung sind dies die Einwohner je Grundstiick in Schicht has

(1) Schitzwerte der Summen und Varianzen fiir die Teiluntersuchungsgebiete (Wohn-
block/Gemeinde) auf Kampagnenebene

Summe:
Dyr bysi
: Nt by Y
Xty =————- Xhsijk
do .. do
D111, Bys iy ey
Dy, bysi
Z)?bdb//k (27)
5 o | k=1 . i e
bzw. X@p wsli = Vhyslf T bei Verhéltnisschatzung
Y hysik
k=1

A

thaij : Schétzwert in der h,-ten Schicht, i-ten 6rE fiir den j-ten Wohnblock /Gemeinde
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X(Q)hdﬁ,-j: Verhdltnisschéitzwert in der h,; -ten Schicht, i-ten OrE fiir den j-ten Wohnblock /Ge-

meinde

Xk Stichprobenmasse in has-ten Schicht, i-ten Auswahleinheiten auf Stufe I (6rE) und j-
ten Auswahleinheiten auf Stufe I (Wohnblécke) und k-ten Auswahleinheit auf Stufe
11l (Abfallbehdlter)

Vi  angeschlossene Stichproben-Einwohner in has-ten Schicht, i-ten Auswahleinheiten
auf Stufe I (6rE) und j-ten Auswahleinheiten auf Stufe Il (Wohnblocke) und k-ten Aus-
wahleinheit auf Stufe 111 (Abfallbehdlter)

Varianzen:
. Y, . — .y
Var(/Y(Q)hdﬁij) — ( haslf yhdall) Hasl) .

Y bysij (28)

(Var(X ,W.]k) + qz . Var( y hddi;k) —2-q-py, - \/ Var(th517k) . Var( y bk )

var ()((Q)hdij ): Varianz des Schdtzwerts fiir das Untersuchungsmerkmal in der hq-ten Schicht, i-ten

OrE und fiir den j-ten Wohnblock /Gemeinde
var(fchd ijk): Varianz der Stichprobeneinzelwerte fiir das Untersuchungsmerkmal in der hq-ten

Schicht, i-ten 6rE und fiir den j-ten Wohnblock/Gemeinde
var(j/hd ik ): Varianz der Stichprobeneinzelwerte fiir das Basismerkmal in der hq-ten Schicht,
i-ten OrE und fiir j-ten Wohnblock/Gemeinde

q: Verhdltnisschdtzwert bzw. Quotient aus Untersuchungs- und Basismerkmal
Py . Korrelationskoeffizient zwischen Untersuchungsmerkmal (Masse) und Basismerk-
mal (angeschlossene Einwohner)

(2) Schitzwerte fiir die Summen und Varianzen fiir die Untersuchungsgebiete (OrE) auf
Kampagnenebene

Summe:

R Lys Ay, hgsi
Y = z” N 1 hygi v ¥
hgsi hgsij

hp=1\ i hyi =1
- L Dy pysi ~
bzw. Xwo hyi = L Z)((Q) o bei Verhéltnischdtzung je Schicht h,; (29)
Bysi j=1
~ Lzlﬁ ~
bzw. X hyi = Z (/Y(Q) h, 1-) bei Verhdltnisschitzung je Schicht h,
hys=1
thl.: Schitzwert in der l;-ten Schicht, fiir den i-ten 6rE

Xoy, i+ Verhdltnisschdtzwert in der /Idd -ten Schicht, fiir den i-ten 6rE

Xy, ;»  Verhdltnisschitzwert in der h;-ten Schicht, fiir den i-ten 6rE
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Varianz:

~ Y, . — ) Dy R N Y, . Ny ygsi A
bdo ( hasi Y hygi ( )Z hysi ( )
var ( @hdo) o -1) Ky = Xngi ]+ D varlX g, g
yhdv yhdoi j

J=1

hygst Jj=1

(30)
varlio,)- S barlto, )

lzdo—]
VHF( (Q)/, ,) Varianz des Schdtzwerts in der hgs-ten Schicht und i-ten Primdreinheit (6rE)

var(X@hdi) : Varianz des Schitzwerts in der hg-ten Schicht und i-ten Primdreinheit (6rE)

(3) Schitzwerte fiir die Summen und Varianzen fiir das gesamte Untersuchungsgebiet
(Deutschland) auf Kampagnenebene

Summe:
o~ L H
X = Z Z
ho=2\ 1.8, i=1
2 by
bzw. X By = ZX(Q) hyi bei Verhdltnisschitzung je Schicht h (3 1)
d
- Ly (2
bzw. X(Q) = Z(x\’(@ hd) bei Verhdltnischdtzung Insgesamt
hy=1
X: Schitzwert je Kampagne Insgesamt
Xo hy Verhdltnisschdtzwert je Kampagne in der h, -ten Schicht
Xo: Verhdltnisschdtzwert je Kampagne Insgesamt
Varianz:

2 Y}z (Yh —.Vh ) by R 2 2 Y Ny g
var| Xwo jz 4 d T A (X =X j Var(X(g) 1)

N g g c (32)
Vér(/i’(@j = Z(Vél‘(/\}(a) h D

hy=1

* Zur Vereinfachung der Varianzberechnung wird die Varianz der Behalterstichproben (Tertidreinheiten auf der dritten Stufe) ver
nachlassigt und mit einem zweistufigen Auswahlverfahren gerechnet.

Val‘(/Y(Q)hd J : Varianz des Schdtzwerts auf Bundesebene je Kampagne und Schicht hq

VJFLX(Q)J : Varianz des Schdtzwerts auf Bundesebene je Kampagne
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(4) Schitzwerte fiir die Summen und Varianzen fiir das gesamte Untersuchungsgebiet
(Deutschland) auf Jahresebene

Zur Beriicksichtigung jahreszeitlicher Einfliisse wurden zwei Untersuchungskampagnen je 6rE
durchgefiihrt. Eine Kampagne wurde in der Vegetationsperiode und eine Kampagne auf3erhalb
der Vegetationsperiode durchgefiihrt. Fiir die Hochrechnung auf den Jahreswert wurden die Kam-
pagne innerhalb der Vegetationsperiode mit zwei Dritteln und die Kampagne aufderhalb der Ve-
getationsperiode mit einem Drittel gewichtet. Fiir die Bestimmung der Vegetationsperioden wur-
den Jahresgangkurven fiir den Hausmiill aus Anlieferungsstatistiken einiger 6rE entnommen. Die
Mengen und Zusammensetzungen des Hausmiillaufkommens berechnen sich fiir jede Kampagne
nach Gleichung 33

X = ré.zj;?(,().s(,() (33)
N Tr-k) & 2 K
Var(ij ((K—J)) ;(XK—X} VFe +— ZVaI‘(XK)

=1 (34)

] K-1 K
wobei:  VF, =|1+ 22(1 - E) *Prs

X:  Schitzwert fiir den jahresgesamtwert der Untersuchung (Deutschland - Ebene)

T: Hochrechnungsfaktor (365/7) fiir Jahreswert

K:  Laufindex fiir Kampagnen (k =1...K)

K:  Anzahl Kampagnen

)A((,() : Schdtzwert fiir die Summe des Wochenwertes der Untersuchung auf Deutschland - Ebene je
Kampagne K

S(): Gewichtungsfaktor fiir die Kampagnen

X : Schitzwert fiir den Durchschnitt des Wochenwertes der Untersuchung auf Deutschland -
Ebene je Kampagne K

P’ Korrelationskoeffizient zwischen Kampagnen mit Abstand &

Zusammengefasst wird der Schitzwert je Kampagne auf Bundesebene nach folgender Formel
berechnet:

Dk 5.0
= Ly Y A ng | Lys My hgsi thon
Yo - 3|23 3 (S )
(Q) ]Idollk n[][hd i 35
hy=1 yl]di i=1 iy .Vhdoy j=1 (35)
y hysijk
k=1
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Abbildung 7: Schematische Vorgehensweise der Hochrechnung

Deutschland Schatzwerte }5{
je Kamp. O
alle Kamp. X
Schichten / / \ \
DE (12) Einwohner pro DE und DE-Schichten 2
-
Analysengebiete Schatzwerte 2
(14 6rE) X
Schichten o
OrE (3) Einwohner pro orE (und érE-Schichten) %
N
Wohnbldcke ) -
Schatzwerte X Wi
doY
\\\ 0
Stichproben- Einwohner, Block- und Stichprobenvolumen %‘
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5.2 Sperrmiill

5.2.1 Datenerfassung

Wie in Kapitel 5.1.1 bereits ausgefiihrt ist die Voraussetzung fiir die Entwicklung einer Untersu-
chungsmethodik die Festlegung der Untersuchungsziele, die Definition des Untersuchungsgegen-
standes und die Abgrenzung des Untersuchungsraumes. Die Methode der Datenerfassung basiert
auf den in den Kapiteln 1 und 2 beschriebenen Untersuchungszielen, dem Untersuchungsgegen-
stand und dem Untersuchungsraum. Dariiber hinaus muss die Methode wirtschaftliche und tech-
nische Grenzen bertcksichtigen. Aufgrund der Menge und stofflichen Beschaffenheit des Unter-
suchungsgegenstandes (Sperrmiill), der Verteilung des Untersuchungsgegenstandes im Untersu-
chungsgebiet (Bundesrepublik Deutschland) und unter Beriicksichtigung von wirtschaftlichen
Aspekten wurde als Datenerhebungsmethode eine mehrstufige geschichtete Zufallsstichprobe ge-
wahlt. Aus wirtschaftlichen Vorgaben wurde eine orientierende Analyse des Sperrmiills verein-
bart. Die fiir den Hausmiill umgesetzten umfangreichen Planungs- und Analysetatigkeiten wurden
fiir die Sperrmilluntersuchung auf ein Mindestmaf reduziert.

5.2.1.1 Mehrstufige geschichtete Zufallsauswahl

Die methodische Vorgehensweise der mehrstufig geschichteten Zufallsauswahl ist in Kapitel
5.1.1.1 ausgefiihrt. Fiir den Sperrmiill wurde die Vorgehensweise stark vereinfacht.

Bei der Stichprobenplanung ist weiterhin zu beachten, dass alle relevanten Einflussfaktoren auf
die Abfallmenge beriicksichtigt werden. Dazu sind zeitliche, rdumliche und sachliche Einflussfak-
toren zu identifizieren und die Grundgesamtheit ist entsprechend aufzuteilen. Basierend auf den
Erfahrungswerten der Projektpartner wurden relevante Einflussparameter identifiziert und die
erforderlichen Planungsdaten (Randdaten zur Abfalluntersuchung) durch Recherchen erhoben.

Die folgenden Einflussparameter wurden bei der Stichprobenplanung berticksichtigt:

Jahreszeitliche Einfliisse

Regionen

Siedlungsstruktur (Bundesebene)

Gebiihrenstruktur (Bundesebene)

Entsorgungsstruktur Periodisch/ auf Abruf (Bundesebene)
Bebauungsstruktur (6rE- Ebene)

vV vV VvV vy vV VY

Entsorgungsstruktur Hol-/ Bringsystem (6rE- Ebene)

5.2.1.1.1 Beriicksichtigung des jahreszeitlichen Einflusses durch Festlegung der Untersuchungs-
kampagnen

Die Berticksichtigung jahreszeitlicher Einfliisse wurde gepriift. Da die Sperrmiillmenge sowie die
qualitative Zusammensetzung von Jahreszeiten bzw. den Vegetationsphasen erfahrungsgemaf3
unbeeinflusst bleiben, ist die Durchfiihrung einer Untersuchungskampagne ausreichend. Aus der
Untersuchungskampagne werden die Jahresgesamtmengen und -zusammensetzungen fiir den
Sperrmiill geschatzt.

5.2.1.1.2 Schichtung der Untersuchungsgesamtheit - Beriicksichtigung rdaumlicher und sachli-
cher Einfliisse auf das Untersuchungsmerkmal

Die Gebietsauswahl und Ableitung der erforderlichen Schichtungen erfolgt entsprechend der be-
schriebenen Methodik bei der Hausmiillanalyse. Analog zur Hausmiillanalyse wurden die identi-
fizierten Schichtungsmerkmale (Regionen, Siedlungsstruktur, Gebiihrenstruktur, Entsorgungs-
struktur usw.) differenziert betrachtet. Planungsgrundlage fiir die Schichtung war unter anderem
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die fiir 2015 durchgefiihrte VKU-Umfrage zur Abfallsammellogistik (VKU-Betriebsdaten 201421),
an der 128 kommunale Entsorgungsbetriebe aus dem gesamten Bundesgebiet teilgenommen ha-
ben. Die weiteren erforderlichen Schichtungsmerkmale und Differenzierungen wurden im Rah-
men der Erfassung relevanter Randdaten erhoben. Zur Schichteinteilung wurden drei wesentliche
Methodiken der Sperrmiillsammlung fiir das Untersuchungsgebiet unterschieden:

» Abholung des Sperrmiill auf Abruf (1)
— gebiihrenpflichtig (1.1)

— gebiihrenfrei (1.2)
» Periodische Sperrmiillabfuhr (2)

— z.B. monatlich oder x mal im Jahr (2.1)
» Erfassung nur im Bringsystem (3)

Bei der beschriebenen Sammelsystematik fiir Sperrmiill und den gebiihrentechnischen Randbe-
dingungen ist die Erfassung der Elektroaltgerédte sowie der Problem- und Schadstoffe zu beriick-
sichtigen. Die Sammlung der Elektroaltgerate im Holsystem ist vielerorts an die Sperrmiillsamm-
lung gekoppelt. Im Hinblick auf diese gekoppelten Erfassungen wurde der Einfluss auf das Unter-
suchungsmerkmal gepriift. Hier sind in der Regel Abgabenmdglichketen auf Wertstoff- oder Re-
cyclinghofen géngige Praxis, die in einigen Kommunen durch den parallelen Einsatz eines Schad-
stoffmobils gestiitzt werden.

Die Abholung auf Abruf ist dabei in Deutschland die pragende Systematik mit einem Anteil von
ca. 93 %. Bei dieser Systematik ist die Abholung bei ca. 50 % der 6rE gebiihrenpflichtig, bei der
anderen Halfte ist zumindest die erste Abholung gebiihrenfrei. Die periodische Abfuhr sowie das
Angebot eines ausschliefRlichen Bringsystems sind dagegen nur in wenigen Einzelfillen anzutref-
fen. Vorliegende Daten zeigen dabei eine eindeutige Abhingigkeit der Sperrmiillmengen und de-
ren Qualitdt zwischen den Sammelsystematiken. Bei der periodischen Sperrmiillsammlung wirkt
sich die Beraubung bzw. Ausschleusung noch nutzbarer oder auch wiederverwendbarer Bestand-
teile aus dem Sperrmiill im Vorfeld der Abholung durch die Entsorgungsunternehmen sehr viel
deutlicher auf die verbleibende Sperrmiillmenge und deren Zusammensetzung aus. Dieser Ein-
fluss ist bei einer Abholung auf Abruf nicht so stark ausgepragt.

Innerhalb der 6rE wurden Einfliisse durch die unterschiedliche Erfassung in Hol- und Bringsyste-
men sowie durch die Bebauungsstruktur untersucht. Eine Schichteinteilung nach Bebauungs-
struktur erwies sich aufgrund gebietsiibergreifender Sammeltouren bei der Sammlung auf Abruf
und der Herkunftszuordnung im Bringsystem als schwierig und wurde fiir die Auswertung ver-
worfen. Die Untersuchung des Sperrmiills wurde auf 6rE-Ebene auf eine Schichteinteilung nach
Bring- und Holsystem begrenzt.

5.2.1.1.3 Mebhrstufige Auswahl

Die mehrstufige Vorgehensweise wird gewahlt, um eine gute Verteilung der Stichproben liber das
gesamte Untersuchungsgebiet zu erreichen und um den Planungsaufwand fiir die Stichprobenzie-
hung zu minimieren. Auswahlverzeichnisse fiir die jeweiligen Stufen bis hin zu den Behalterver-
zeichnissen auf der letzten Stufe fiir die Auswahl der Abfallbehalter miissen nur fiir die jeweils
vorherige Auswahlstufe aus der die Untersuchungseinheiten gezogen werden, bereitgestellt wer-
den. Die Auswahl der Stichprobeneinheiten fiir die bundesweite Erhebung erfolgte in einem zwei-
stufigen Auswahlverfahren.

21 VKU-Verband Kommunaler Unternehmen e. V.; Betriebsdaten 2014 - Umfrage zur Abfallsammellogistik
bei kommunalen Entsorgungsunternehmen; 2014
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Als Auswahleinheiten auf der ersten Stufe (Primareinheiten) wurden die 6ffentlich-rechtlichen
Entsorgungstrager (0rE) festgelegt. Auf der zweiten Auswahlstufe (Sekundareinheiten) wurden
die im Holsystem bereitgestellten Sperrmiillmengen und die im Bringsystem dem ortlichen Ent-
sorger angelieferten Sperrmiillmengen festgelegt. Die auf der zweiten Ebene ausgewahlten Sperr-
miillmengen werden als Analysestichproben der Sperrmiillsichtung bezeichnet. Das festgelegte
Untersuchungsmerkmal sind zuniachst die Volumina der Sperrmiillstoffgruppen, die dann iiber
mittlere Dichten in die Stoffgruppenmassen umgerechnet wurden.

5.2.1.14 Festlegung des notwendigen Stichprobenumfanges

Da der Untersuchungsumfang fiir die Sperrmiilluntersuchung aufgrund wirtschaftlicher Be-
schrankungen begrenzt war, wurde eine orientierende Untersuchung als Methode festgelegt. Der
Stichprobenumfang ergibt sich damit aus den wirtschaftlichen Moglichkeiten. Im Rahmen einer
orientierenden Untersuchung wurden acht 6rE auf der Primarebene und eine realisierbare Anzahl
von Stichproben auf der Sekundarebene festgelegt. Dazu wurden fiir die Sperrmiillsichtungen in
den einzelnen 6rE je Schicht (Holsystem und Bringsystem) jeweils drei Untersuchungstage einge-
plant. Fiir die Sekundareinheiten konnte die genaue Stichprobenanzahl nicht spezifiziert werden,
da die Anzahl an Abholungen je Untersuchungstag und die Anzahl an Anlieferungen im Bringsys-
tem im Voraus nicht genau bestimmbar waren. Es sollten je Untersuchungstag mindestens sechs
Einheiten einzeln analysiert werden.

Fiir die Sperrmiilluntersuchung mit orientierendem Charakter kénnen Genauigkeitsbereiche fiir
die Untersuchungsergebnisse auf Bundesebene konnen nur vage abgeschatzt werden. Auf eine
detaillierte Varianzuntersuchung wurde aufgrund des Untersuchungsdesigns verzichtet. Schwan-
kungen von bis zu 20 % sind fiir die mengenmaflig relevanten Stoffgruppen des Sperrmiills auf
Bundesebene nicht auszuschlief3en.

5.2.1.1.5 Festlegung des Stichprobenplans fiir die Bundesweite Sperrmiillanalyse

Im ersten Schritt werden die Auswahleinheiten auf Primadrebene (6RE) den festgelegten Schichten
zugeordnet. Auf Bundesebene wurden drei Schichten nach Siedlungsstruktur und vier Schichten
nach Sammel- bzw. Gebtlihrensystematik als relevant identifiziert. Daraus ergeben sich zwolf
Schichten auf Bundesebene. Die angenommenen Kriterien zur Einteilung der Schichten basieren
auf einer Ubersicht des Witzenhausen-Instituts zu 6rE-Daten (Einwohnerdaten, Sammelsysteme)
und sind in Tabelle 10 dargestellt. Von den zwo6lf Schichten waren sechs Schichten mit Anteilen
von kleiner 5 % vertreten. Die gering besetzten Schichten wurden mit Schichten, die ein dhnliches
Profil aufwiesen zusammengefasst.

Insgesamt wurden acht 6rE in das Vorhaben einbezogen. Diese 6rE wurden entsprechend ihrer
Schichtzugehorigkeit aus der Gesamtheit der 393 orE zufillig ausgewahlt (erste Auswahlstufe).
Die ausgewdhlten acht 6rE wurden den sechs einzubeziehenden Schichten zugeteilt. Die Zuord-
nung ist Tabelle 10 in der letzten Spalte zu entnehmen. Des Weiteren wird in Tabelle 10 die Anzahl
der zufdllig ausgewahlten Stichproben-0rE innerhalb dieser Schicht-Aggregate ausgewiesen. Eine
Festlegung von Stichproben auf der Sekundarebene war wie bereits in Kapitel 5.2.1.1.4 ausgefiihrt
im Vorfeld nicht mdglich. An jedem der drei Untersuchungstage und je Schicht (Hol- und Bring-
system) wurden mindestens sechs Stichprobeneinheiten separat untersucht, d. h. gesichtet.
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Tabelle 10: Zusammenstellung von Daten 6ffentlich-rechtlicher Entsorgungstrager zur Schicht-
einteilung und Stichproben-6rE von Sperrmiill

Siedlungsstruk- | Sammlung/ Anzahl 6rE | Schicht- Einwohner | Anteil Stichpro-
tur Gebiihrensystem anteil ben orE
Landlich Regelabfuhr 23 6% 2.862.634 3% 2

(<150 E/km?)

Landlich Bringsystem 8 2% 1.673.097 2%

(<150 E/km?)

Landlich Abruf ohne Gebihr | 92 23 % 12.919.249 | 16% 1

(<150 E/km?)

Landlich Abruf mit Geblhr 21 5% 3.001.123 4%

(<150 E/km?)

Landlich dicht Regelabfuhr 14 0% 2.377.753 3% 1
(150-750 E/km?)

Landlich dicht Bringsystem 7 4% 984.488 1%

(150-750 E/km?)

Landlich dicht Abruf ohne Gebihr | 93 2% 21.602.779 | 26 %

(150-750 E/km?)

Landlich dicht Abruf mit Gebihr 42 24 % 8.270.448 10% 1
(150-750 E/km?)

Stadtisch/ Regelabfuhr 6 11% 1.639.830 2% 2
GroRstadtisch

(>750 E/km?)

Stadtisch/ Bringsystem 1 24 % 71.193 0%
GroRstadtisch
(>750 E/km?)

Stadtisch/ Gebuhr 62 2% 16.167.872 | 20%
GroRstadtisch
(>750 E/km?)

Stadtisch/ Abruf mit Gebuhr 24 0% 11.028.403 | 13 % 1
GroRstadtisch
(>750 E/km?)

Insgesamt 393 100 % 82.598.869 | 100 %
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5.2.1.3 Probenahme und Analytik

5.2.1.3.1 Festlegung der Sortierstoffgruppen
Auf der Basis der Leistungsbeschreibung und den im Startgesprach durch das Umweltbundesamt
geduflerten Wiinschen wurde ein einheitlicher Sortierkatalog erarbeitet.

Folgende Stoffgruppen werden differenziert:

Polstermdbel
Mobel (aus Holz)
Metalle, Schrott
Kunststoffe
Matratzen
Teppiche
Textilien

vV vV vV VY VYV VY VY

Sonstiges

5.2.1.3.2 Sammel- und Sortierprotokolle

Fiir die Erfassung der notwendigen Untersuchungsdaten wurden Sammelprotokolle fiir die Do-
kumentation der Dateneingabe bei den Probenahmen vor Ort und Sortierprotokolle fiir die Da-
teneingabe der Ergebnisse der Sortierung entworfen. Damit wurde eine systematische, einheitli-
che und nachvollziehbare Datenerfassung sichergestellt, die die Anforderungen an die bundes-
weite Hausmiillanalyse berticksichtigte.

5.2.1.3.3 Probenahme

Die Probenahme des Untersuchungsgegenstandes erfolgt jeweils am Tag der Bereitstellung (Hol-
system) bzw. am Tag der Ubergabe (Bringsystem). Fiir die Mengenhochrechnung wurde der Zeit-
raum seit der letzten Sperrmiilliibergabe entweder aus den Abstinden der regelmafdigen Sam-
meltouren oder aus einer Befragung der Entsorger/des Kunden ermittelt. Die Probenahme wurde
von qualifizierten Mitarbeitern durchgefiihrt/begleitet. Da die Stichproben vor Ort gesichtet wer-
den, fallt die Probenahme und Analyse praktisch zusammen.

5.2.1.3.4 Bestimmung der stofflichen Zusammensetzung durch Sichtung der Volumenanteile

Die Analyse der Stoffzusammensetzung erfolgte an den Ladestellen. Eine detailliertere Beschrei-
bung der praktischen Durchfiihrung vor Ort erfolgt in Kapitel 5.2.1.1. Die Ermittlung der Sperr-
miillzusammensetzung in den Untersuchungsgebieten erfolgt durch Sichtung von zur Abfuhr be-
reitgestellten Sperrmiillmengen am jeweiligen Abholtag am Ladepunkt sowie einer Begutachtung
der im Bringsystem durch die Biirger*innen angelieferten Sperrmiillmengen. Im Holsystem ist
nur durch eine Sichtung des Sperrmiills vor Verpressung im Sammelfahrzeug eine Beurteilung
bzgl. der moglichen Wiederverwendbarkeit einzelner Bestandteile mdéglich. Die Zusammenset-
zung des Sperrmiills an den Ladepunkten wird differenziert nach dem Volumenanteil ausgewahl-
ter Stoffgruppen am Gesamtvolumen der bereitgestellten Sperrmiillmenge abgeschatzt.

Durch gezielte Verwiegungen der differenzierten Stoffgruppen im Zuge der Sichtungen werden
spezifische Raumgewichte ermittelt, die in einem weiteren Bearbeitungsschritt die Grundlage fiir
die Umrechnung der volumenbezogenen Zusammensetzung in Prozenten bezogen auf die Masse
ermoglichen.

Analog wurde die Aufnahme der Sperrmillqualitidten im Bringsystem durchgefiihrt. Auch hier
wurde liber volumenbezogene Abschitzungen in Verbindung mit bereits differenziert in einzel-
nen Container aufgetrennten Mengenstroémen die Sperrmiillzusammensetzung ermittelt.
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Unter Berticksichtigung der Mengenstrome aus dem Hol- und Bringsystem kdnnen spezifisch fir
die Untersuchungsgebiete Qualitdten und Quantititen des Sperrmiills ermittelt werden, die als
Grundlage fiir die bundesweite Hochrechnung dienen.

5.2.1.3.5 Einschatzung der Wiederverwendbarkeit von Sperrmiill

Bei der Sperrmiillsichtung im Holsystem wird parallel zur Volumenabschatzung beurteilt, welche
Bestandteile des Sperrmiills noch fiir eine Wiederverwendung im urspriinglichen vorgesehenen
Nutzungsbereich geeignet sind. Dieses bezieht sich im Wesentlichen auf Mébel und Polstermébel.
Auch in Einzelteile zerlegte Mébel (z. B. Schranke) werden im Rahmen der Sichtung bzgl. einer
moglichen Wiederverwendbarkeit beurteilt. Bei der Anlieferung von Sperrmiill durch die Biir-
ger*innen am Wertstoff- oder Recyclinghof erfolgt ebenfalls eine solche Beurteilung einzelner Be-
standteile hinsichtlich einer moglichen Wiederverwendbarkeit. Gerade an Wertstoff- oder Recyc-
linghdfen besteht erfahrungsgemaf? eine gute Moglichkeit durch geschultes Personal noch wie-
derwendbare Bestandteile zu identifizieren und fiir Wiederverwendungsoptionen abzuschopfen.
Hier kann im Gegensatz zum Holsystem auch konkret eine Befragung der Anlieferer bzgl. der Voll-
stindigkeit angelieferter Mdbel, Teppiche etc. erfolgen und die Belastbarkeit der Ergebnisse deut-
lich erh6hen.

Die Abstufung bei der Einschitzung der Wiederverwendbarkeit wird durch ein zweistufiges Be-
urteilungsmuster erreicht:

» Wiederverwendung moglich

» keine Wiederverwendung moglich
5.2.1.4 Datenmanagement

Die Datenerfassung, Datensicherung und die Qualitdtskontrolle auf Vollstindigkeit und Plausibi-
litat erfolgte analog zu der fiir den Hausmiill beschriebenen Vorgehensweise.

5.2.2 Statistische Analyse

Die Hochrechnungsmethode oder auch die Schatzung ergibt sich aus den Festlegungen der Stich-
probenmethode. In umgekehrter Reihenfolge zum Auswahlverfahren werden die Schatzwerte fir
die Grundgesamtheit und fiir jede Auswahlstufe ausgehend von den Stichprobenergebnissen
hochgerechnet. Die Hochrechnung folgt dabei einem festgelegten Berechnungsalgorithmus. Hier-
fiir wurde ein Auswertungs- und Hochrechnungstool entwickelt. Die Hochrechnungsergebnisse
werden in Ubersichtlichen Tabellen und Graphiken zusammengestellt. Als Hochrechnungsme-
thode fiir die stoffliche Zusammensetzung des Sperrmidills eignet sich die zweistufige geschichtete
Schatzung.

5.2.2.1 Herleitung der Berechnung der Schiatzwerte fiir die Summen fiir die bundesweite Unter-
suchung fiir eine geschichtete zweistufige Schatzung

Die in den Kapiteln 5.1.2.1.1 bis 5.1.2.1.4 ausfiihrlich hergeleiteten und beschriebenen Berech-
nungsgleichungen lassen sich fiir das geschichtete zweistufige Verfahren fiir den Sperrmiill analog
zum Hausmill anwenden.

Die in den nachfolgend beschriebenen Berechnungsgleichungen fiir die Schatzwerte der Summen
verwendeten Formelzeichen fiir die Anzahlen der Untersuchungseinheiten (N), der angeschlosse-
nen Einwohner (Y) und der Schichten (L) sind in Kapitel 5.1.2.1.6 zusammengefasst dargestellt.
Die dritte Auswahlstufe (Ebene der Gemeinden/Wohnblocks) mit den Laufindices j entfallt.
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(1) Schitzwerte fiir die Summen der Untersuchungsgebiete (OrE) auf Wochenebene

Summe:
Lys Dy bysi
P @ | Ny g, S
hgi T z — X pysik
hp=1\ by k=1
R Y nll,hd”'l'
bzw. Xo hysi CLLE X‘(Q) hysik bei  Verhdltnischédtzung je Schicht h,; (36)
Basi k=1
Lgs
bzw. Xo hyi = Z (/Y(Q) s 1’) bei Verhdltnisschitzung je Schicht h,
hys=1
X i Schdtzwert in der h;-ten Schicht, fiir den i-ten 6rE

Xoy, i+ Verhdltnisschdtzwert in der h,; -ten Schicht, fiir den i-ten 6rE

Xw,,,;: Verhdltnisschdtzwert in der h;-ten Schicht, fiir den i-ten 6rE

(2) Schitzwerte fiir die Summen des gesamten Untersuchungsgebiets (Deutschland) auf
Wochenebene

Summe:

R Ny, py
bzw. X(g) by = Yh‘j] . z X(Q) hyi bei Verhaltnischitzung je Schicht h,  (37)
Vi \i=1
- l‘d -
bzw. X(Q) = Z (/‘}(Q) hy ) bei Verhiltnisschatzung Insgesamt
hy=1
X: Schétzwert auf Wochenebene Insgesamt

Xwo, , - Verhdltnisschdtzwert auf Wochenebene in der h, -ten Schicht
Xo: Verhdltnisschitzwert je Kampagne Insgesamt

In der Praxis zeigte sich, dass die Zuordnung von Einwohnern zu den ausgewahlten Stichproben-
einheiten nur bedingt moéglich war. Weiterhin konnten die Verweilzeiten des Sperrmiills in den
Haushalten zwischen den Abholungen bzw. Anlieferungen nur fiir wenige 6rE (z. B. regelmafiige
Abfuhr) exakt bestimmt werden. Daher wurde die vorgesehene stichprobenbasierte Hochrech-
nung der Gesamtmenge durch die Einbeziehung der jeweils jahrlichen Sperrmiillsammelmengen
(Holsystem) in den Untersuchungsgebieten (aus den Abfallbilanzen der Lander) ersetzt. Die Zu-
sammensetzung basiert hingegen auf den Stichprobenergebnissen.

(3) Schitzwerte fiir die Summen fiir das gesamte Untersuchungsgebiet (Deutschland)
auf Jahresebene

X, =T X, (38)

Schdtzwert fiir den Wochenwert der Untersuchung (Deutschland- Ebene

Hochrechnungsfaktor (365/7) fiir den Jahreswert
Schdtzwert fiir den Wochenwert der Untersuchung (Deutschland- Ebene)

£y
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6 Operative Vorgehensweise

6.1 Hausmiillanalyse

6.1.1 Abstimmungen mit den Kommunen zur Stichprobenplanung

Vor Untersuchungsbeginn wurde in Abstimmungsgesprachen mit den beteiligten Kommunen die
detaillierte Vorgehensweise besprochen und festgelegt. Neben der Erdrterung der ortsspezifi-
schen abfallwirtschaftlichen Gesamtstruktur erfolgten die Abstimmung des Gesamtablaufs sowie
die Auswahl repréasentativer Probenahmegebiete. Dafiir und fiir die Hochrechnung der bebau-
ungsstrukturspezifischen Analyseergebnisse auf das Gesamtgebiet wurden verschiedene Grund-
lagendaten erhoben und dokumentiert.

» Beschreibung der Getrennterfassungssysteme fiir private Haushalte
» Erfasste Abfall- und Wertstoffmengen

» Angaben/Statistiken zur Verteilung der zu differenzierenden Bebauungsstrukturen im Ent-
sorgungsgebiet

» Restabfallbehalterstatistiken
e Differenzierung nach Anzahl, Volumen und Leerungsintervall

e in Gebieten mit gebilihrenrelevanten technisierten Systemen zusatzlich Angaben zu den
tatsichlichen Leerungshaufigkeiten der Restabfallbehalter

Gemeinsam mit ortskundigen Akteuren aus den beteiligten Kommunen wurden reprasentative
Probenahmegebiete zur Abdeckung der drei zu differenzierenden Schichten (Bebauungsstruktu-
ren) festgelegt. Um ein breiteres Spektrum des Untersuchungsgebietes und ortsspezifische Be-
sonderheiten und Einfliissen besser beriicksichtigen zu konnen, wurden fiir jede Schicht zwei Pro-
benahmegebiete in raumlich auseinander liegenden Stadtteilen oder Bereichen eines Landkreises
ausgewahlt. Dieses war nicht in allen Untersuchungsgebieten méglich, da insbesondere in landli-
chen Gebieten Groffwohnanlagen hdufig nur begrenzt oder raumlich verdichtet zu finden sind.

Das gewdhlte Zeitfenster flir die Analysekampagnen der vegetationsarmen Phase reichte etwa
von Mitte November bis Ende Marz, die Kampagnen der vegetationsreichen Phase begannen frii-
hestens im Mai. Um belastbare Ergebnisse zu erhalten, wurden grundsatzlich ortsspezifisch in al-
len Untersuchungskampagnen regionale Einfliisse auf die Hausmiillzusammensetzung, beispiels-
weise durch Ferienzeiten, Feiertage oder Feste bei der Festlegung des Probenahmezeitraums aus-
geschlossen.

6.1.2 Probenahme

Die Probenahme des Hausmiills erfolgte in den reprasentativen Gebieten an den turnusmafiigen
Leerungstagen der Behadlter. Die Inhalte der zufillig ausgewahlten zweirddrigen Behalter
(< 240 1) wurden in mitgefiihrte Leerbehalter (MGB 1.100) oder Big-Bags umgeschiittet und zu
Stichprobenbldcken mit einem Analysevolumen von 1.100 1 zusammengefasst. Die fiir die Analyse
ausgewahlten MGB 1.100 I wurden gegen Leerbehilter ausgetauscht und direkt im befiillten Zu-
stand zum Standort der Sortierung transportiert.

84



Abbildung 8: Schematische Darstellung der Sammlung der einzelnen Teilstichproben
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Folgende Daten wurden durch die Probenehmer anhand standardisierter Protokolle bei jedem
ausgewahlten Hausmiillbehalter dokumentiert:

>

>

>

>

Adresse
Volumen des Behélters

Behalterfiillgrad (in cm, Messung der Leerhohe von der Behalteroberkante bis zur mittleren
Abfalloberfldche)

Gewicht des befiillten Behilters (Brutto, in kg)

Gewicht des entleerten Behalters (Netto, in kg)

Bei der Probenahme wurden ortsspezifische Einflussgrofden auf Menge und Zusammensetzung
des Hausmiills, wie Behaltergrof3en, Standzeiten der Behalter, Anzahl weiterer Wertstoffbehalter
am Standort und Wochentage proportional beriicksichtigt.
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Abbildung 9: Durchfiihrung der Probenahme

Die Riickverwiegung der im befiillten Zustand eingezogenen MGB 1.100 1 erfolgte nach Entleerung
am Sortierstandort.

Bei der Probenahme wurde nur Analysematerial von Behélterstandorten beriicksichtigt, die aus-
schliefilich von privaten Haushalten genutzt werden. Dadurch kann ein gewerblicher Einfluss auf
die Analyse ausgeschlossen werden.

An Adressen mit mehreren zur Abfuhr bereitgestellten Hausmiillbehédltern wurde zur Vermei-
dung einer standortbezogenen Ubergewichtung nur ein Behilter in den jeweiligen Stichproben-
block aufgenommen. Zum Erhalt des gesamten Abfallstroms an der ausgewahlten Adresse wur-
den bei den nicht beriicksichtigten Behaltern ebenfalls Bruttogewicht und Behalterfiillgrad doku-
mentiert.

In Gebieten mit einem gebiihrenrelevanten technisierten System wurden bei der Probenahme zu-
satzlich die tatsdchlichen jahrlichen Leerungshaufigkeiten der Hausmiillbehalter je Adresse zum
Erhalt einer reprasentativen Stichprobe beriicksichtigt.

Zur Ermittlung der einwohnerspezifischen Mengen wurden zu den Grundstiicken der beprobten
Hausmiillbehélter die erforderlichen Einwohnerzahlen durch die Kommunen zur Verfiigung ge-
stellt.
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6.1.3 Sortieranalyse

Die methodische Durchfiihrung der Sortieranalyse erfolgte auf Grundlage der Richtlinie zur ein-
heitlichen Abfallanalytik in Sachsen22.

Abbildung 10: Schema der Sortieranalysen zur Bestimmung der Zusammensetzung des Hausmiills
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Siebdurchgang l
<10 mm
(Stoffstrom 3) Sortierung der Abfille 10 - 40 mm
entsprechend der gewahlten
Fraktionierung
organisch-

mineralischer
Feinmull < 10 mm

Die Sortieranalysen erfolgten vor Ort in wettergeschiitzten Raumlichkeiten der beteiligten 6rE
bzw. den bei der Umsetzung unterstiitzenden Betrieben.

Der Hausmiill jedes Stichprobenblocks durchlief zundchst ein maschinelles Trommelsieb mit ei-
ner 40-mm-Lochung. Vor Zufiihrung des Materials in das Trommelsieb wurden alle verschlosse-
nen Abfallsicke, Tiiten und Beutel gedffnet und entleert. Durch den Einsatz eines maschinellen
Trommelsiebes ist eine effiziente und vergleichbare Aufteilung der zu untersuchenden Stichpro-
ben in die relevanten Kornklassen moglich. Grofiteilige Abfallbestandteile, Altglas oder

22 Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (Sachsen): Sachsische Sortierrichtlinie 2014 - Richtlinie zur einheitlichen Ab-
fallanalytik in Sachsen; Dresden 2015.
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Alttextilien wurden bereits vorab separiert. Der Grobmiill > 40 mm wurde nach Durchlaufen des
Siebaggregats hiandisch gemaf3 Stoffgruppenkatalog sortiert (Anhang A).

Abbildung 11: Sortierung mittels Trommelsiebmaschine

Nach Sortierung eines Stichprobenblocks erfolgte die Verwiegung aller aussortierten Stoffgrup-
pen sowie des Siebdurchgangs (< 40 mm). Aus dem Siebdurchgang (< 40 mm) jedes Stichproben-
blocks wurde eine Teilprobe von 20 |1 entnommen. Diese Stichprobe wurde auf einem Sortiertisch
mit einer Lochung von 10 mm erneut abgesiebt, der verbleibende Mittelmiill (> 10 bis < 40 mm)
wurde in die zwolf Hauptstoffgruppen nachsortiert. Eine Aufschliisselung nach der zweiten Diffe-
renzierungsebene fand hier nicht statt.

Die aussortierten Altbatterien und Altakkumulatoren wurden getrennt fiir jeden Stichproben-
block zwischengelagert und im Nachgang der Sortieranalysen in insgesamt 19 Untergruppen
nachsortiert. Aus den aussortierten Elektroaltgerdten wurden die Altbatterien entnommen, wenn
dieses ohne zusatzliche Hilfsmittel vor Ort mdglich war. Daher ist darauf hinzuweisen, dass sich
noch Altbatterieteilmengen in der Hauptstoffgruppe Verbunde in den dort gefiihrten Elektroalt-
gerdten befinden.

Abbildung 12: Nachsortierung des Mittelmiills (10 — 40 mm)

Die verbleibende organisch-mineralische Feinfraktion (< 10 mm) wurde verwogen.

Analog zur Probenahme wurden auch bei der Dokumentation der Sortierergebnisse in allen Ana-
lysen standardisierte Protokolle verwandt.
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6.2 Sperrmiillsichtung

6.2.1 Abstimmungen mit den Kommunen zur Sichtungsplanung

Die Sperrmiillsichtungen wurden analog zur Hausmiillanalyse im Vorfeld mit den Akteuren in den
beteiligten acht Kommunen inhaltlich abgesprochen. Soweit méglich wurden fiir die drei Sich-
tungstage des Sperrmiill am Grundstiick (Holsystem) Abfuhrbezirke ausgewahlt, die zu einem
moglichst hohen Anteil jeweils eine der bereits im Rahmen der Hausmiillanalyse unterschiedenen
Bebauungsstrukturen beinhalten. Da dieses auf Grund gebietsiibergreifender Sammeltouren im
Holsystem schwierig war, werden keine Abhdngigkeiten des Sperrmiills von den Bebauungsstruk-
turen aufgezeigt. Bei den Sichtungen der Anlieferungen auf den Wertstoff- und Recyclinghdfen
war eine Herkunftszuordnung nur bei Auskunftsbereitschaft der Anlieferer im gefiihrten Inter-
view moglich.

6.2.2 Sichtung des Sperrmiills im Holsystem

Die Sichtungen des zur Abholung bereitgestellten Sperrmiills wurden unmittelbar vor Eintreffen
des oder der Sammelfahrzeuge am Ladepunkt durchgefiihrt. Diese Vorgehensweise stellt sicher,
dass auch kurzfristig vor der Abholung an den Ladepunkten noch zusatzlich bereitgestellte Sperr-
miillmengen in der Datenaufnahme beriicksichtigt werden kdnnen. Die Sichtungen umfassten alle
Ladepunkte eines ausgewahlten Sammel- bzw. Fahrzeugreviers. Hier waren je nach Untersu-
chungsgebiet bis zu drei Sammelfahrzeuge zeitgleich im Einsatz, da Altholz und Sperrmiill (zur
Beseitigung) in einigen Kommunen getrennt voneinander abgefahren werden und parallel zum
Sperrmiill auch Elektroaltgerite zur Abholung bereitgestellt werden kénnen.

Die Bestandteile des bereitgestellten Sperrmiills wurden gemaf3 der in Kapitel 5.2 beschriebenen
Methodik auf ihre Volumenanteile am Gesamtbereitstellungsvolumen abgeschitzt. Die Aufnahme
der Sichtungsergebnisse erfolgte in einem standardisierten Aufnahmeprotokoll, in dem neben
den Sichtungsergebnissen in Vol.-% auch die Einschatzung der Wiederverwendbarkeit ausge-
wahlter Bestandteile des Sperrmiills dokumentiert wurde.

Im Holsystem wurde die gesamte zur Abholung bereitgestellte Sperrmiillmenge einer Sichtung
unterzogen. Die Sichtung beinhaltete auch das komplette Altholz, unabhdngig davon, ob es tliber
ein separates Fahrzeug getrennt von Sperrmiill zur Beseitigung eingesammelt wurde. Da Elektro-
altgerdte nicht zum Sperrmiill gehoren, auch wenn sie zum Teil parallel zum Sperrmiill fir die
Abholung liber ein gesondertes Fahrzeug bereitgestellt wurden, sind sie nicht beriicksichtigt wor-
den. Aufgenommen wurden alle Abfélle und Wertstoffe die von den Sperrmiillsammeltouren mit-
genommen wurden. Also zum Teil auch falschlicherweise bereitgestellte kleinteilige Abfalle oder
Restabfalle.

Einzelne Bestandteile des Sperrmiills wurden zusatzlich verwogen, um neben bereits vorliegen-
den Erfahrungswerten der Gutachter weitere Schiittgewichte fiir die differenzierten Stoffgruppen
fiir die Umrechnung von Vol.-% auf Gew.-% zu erhalten. Zur Absicherung der auf Basis der Schiitt-
gewichte ermittelten Zusammensetzung des Sperrmiills in Gew.-% wurden die Tagestonnagen
der Sammeltouren als Kontrollgréf3e herangezogen.

Die Ermittlung einer adress- oder haushaltsbezogenen Nutzungshaufigkeit der Sperrmiillabfuhr
konnte in Zusammenarbeit mit den Kommunen nur in Einzelfallen erfolgen. Je nach Sammelsys-
tem und ortsspezifischen Rahmenbedingungen werden Daten dieser Art bei den Entsorgungsun-
ternehmen nicht oder nur begrenzt gehalten. Daher konnte keine Standzeit bzw. keine Zeitspanne
zwischen den einzelnen Sperrmiillbereitstellungen ermittelt werden. Nur auf dieser Grundlage
konnen belastbare spezifische Sperrmiillmengen fiir jede Adresse oder jeder Haushalt errechnet
werden.
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6.2.3 Sichtung auf Wertstoff- und Recyclinghéfen

An drei Untersuchungstagen wurden auf ausgewdahlten Wertstoff- und Recyclinghéfen Sperr-
miillanlieferungen aus privaten Haushalten gesichtet. Um ein genaues Bild tiber das tatsdchlich
verfligbare Wertstoffpotenzial im Sperrmiill zu erhalten, wurden hier nur die als Sperrmiill zur
Beseitigung angelieferten Mengen und in die entsprechenden Container gegebenen Bestandteile
gesichtet und beriicksichtigt. Bei der Vorsortierung werden zum Teil unter Anleitung des kommu-
nalen oder gewerblichen Personals auf den Wertstoff- und Recyclinghofen werthaltige Materia-
lien wie Altholz, Metalle oder Kunststoffe direkt in separate Container fiir eine gesonderte Bereit-
stellung fiir die weitere stoffliche Verwertung einsortiert.

In Interviews mit den anliefernden Personen wurden ergdnzende Informationen zur Herkunft
und den jeweiligen Anlieferungshaufigkeiten abgefragt. Durch diese Interviews konnten aber in
vielen Fallen nicht die erhofften Informationen, insbesondere zur haushaltsbezogenen Haufigkeit
der Sperrmiillanlieferungen auf den Wertstoff- oder Recyclingh6fen, generiert werden.
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7 Hausmillzusammensetzung in Deutschland

Nachfolgend werden die auf Basis der Untersuchungsgebiete auf das Bundesgebiet hochgerech-
neten Ergebnisse vorgestellt und kommentiert. Nach einer Darstellung der Zusammensetzung auf
Ebene der Hauptstoffgruppen erfolgt anschliefend die Aufschliisselung in die untergeordneten
Stoffgruppen der zweiten Differenzierungsebene.

Bei allen Ergebnissen fiir die Hauptstoffgruppen Altpapier und Kunststoffe ist bei den ausgewie-
senen Wertstoffmengen zu beriicksichtigen, dass die spezifischen Gewichte durch erhohten
Feuchtegehalt, Anhaftungen und Verschmutzungen aus dem umgebenden Hausmiill (insbeson-
dere den Nativ-organischen Abféllen) im Vergleich zur Erfassung in einem Monosystem erhht
sind.

7.1 Zusammensetzung des Hausmiills

Die nachfolgende Abbildung 13 zeigt das Ergebnis der Hochrechnung der Einzelergebnisse in den
Untersuchungsgebieten auf das Bundesgebiet unter Berticksichtigung der jeweiligen Schichtan-
teile an der Grundgesamtheit. Die Grundlagen fiir die Berechnungsmethodik sind in Kapitel 5.1
ausfiihrlich beschrieben.

Abbildung 13: Zusammensetzung des Hausmiills in Deutschland
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Quelle: eigene Darstellung, INFA GmbH
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Die Zusammensetzung des Hausmiills aus privaten Haushalten in Deutschland kann in aggregier-
ter Form anhand der Gewichtsanteile von fiinf wesentlichen Hauptstoffgruppen beschrieben wer-
den:

» Nativ-organische Abfalle: 39,3 Gew.-%
» Trockene Wertstoffe: 27,6 Gew.-%
» Restabfall: 26,3 Gew.-%
» Feinmiill (0- 10 mm): 6,3 Gew.- %
» Problem- und Schadstoffe: 0,5 Gew.-%

Den grofdten Anteil am Hausmiill stellen die Nativ-organischen Abfalle mit ca. 39 Gew.-%. In dieser
Menge sind Kiichen- und Nahrungsabfille, Gartenabfille, sonstige organische Abfille (z. B. Klein-
tierstreu aus Stroh/Heu) sowie gefiillte oder teilentleerte Lebensmittelverpackungen zusammen-
gefasst. Eine Betrachtung der als Abschopfpotenzial fiir die Biotonne nutzbaren Mengen erfolgt in
Kapitel 7.3. Eine orientierende Berechnung auf Grundlage von Erfahrungswerten der Gutachter
ergab einen biogenen Anteil im Hausmiill im Bereich von 55 bis 60 %. Es handelt sich dabei nicht
um den biogenen Kohlenstoffanteil bezogen auf die Trockensubstanz.

Trockene Wertstoffe machen etwa 28 Gew.-% des Gesamthausmiills aus. Neben Altpapier, Altglas,
Kunststoffen, Alttextilien sowie Holz/Kork sind darin in der Hauptstoffgruppe Verbunde auch die
Elektroaltgerate enthalten. Die grofdten Anteile in dieser Gruppe nehmen mit ca. 6,7 Gew.-% die
Kunststoffe, mit 5,2 Gew.-% das Altpapier und mit 4,6 Gew.-% das Altglas ein. Holz und Kork ha-
ben den geringsten Anteil mit ca. 1,3 Gew.-%. Darin sind auch Anteile bei einzelnen Wertstoffen
enthalten, die nicht fiir eine stoffliche Verwertung geeignet sind.

Die in nahezu allen Kommunen gemafd Trennvorgaben iliber den Hausmiill zu entsorgenden
Restabfille machen ca. 33 Gew.-% der Gesamtmenge aus. Flr die hier zusammengefassten Stoff-
gruppen wird in den 6rE in der Regel keine separate Sammlung angeboten, der Hausmiill ist daher
der gewlnschte Entsorgungsweg. In dieser Gruppe sind die Hygieneprodukte mit einem Anteil
von iiber 50 Gew.-% die bestimmende Stoffgruppe. Hier sind insbesondere Windeln mit einem
hohen spezifischen Gewicht fiir die erheblichen Mengenanteile verantwortlich. In der Feinfrak-
tion (Feinmiill £ 10 mm) mit einem Anteil von ca. 6 Gew.-% sind neben mineralischen Bestandtei-
len und sehr kleinteiligen Wertstoffen auch noch Nativ-organische Abfalle enthalten. Eine weitere
Differenzierung des Feinmiills erfolgte in den Analysen nicht.

Die Problem- und Schadstoffe haben einen Anteil am Hausmill von bundesweit ca. 0,5 Gew.-%.
Dieser Gruppe sind auch Arzneimittel und Medikamente zugeordnet, die in vielen 6rE gemaf3
Trennvorgaben fiir die Biirger*innen auch iiber den Hausmiill entsorgt werden kénnen. Ebenfalls
Altbatterien und Altakkumulatoren sind dieser Hauptstoffgruppe zugeordnet. Eine gesonderte
Auswertung der aussortierten Altbatterien erfolgt in Kapitel 4.3.6.

Die Hochrechnung der ermittelten Massenstrome auf das Bundesgebiet auf Grundlage der Schich-
teinteilung ergibt eine spezifische Hausmiillmenge von 128,2 kg/(E*a) (Tabelle 11). Daraus er-
rechnet sich ein Jahreswert von ca. 10,6 Mio. Mg. Die Hausmiillmenge in Deutschland betrug auf
Grundlage der ausgewerteten Abfallbilanzen der Lander fiir alle 6rE fir 2017 ca. 12,9 Mio. Mg,
dies entspricht 156,3 kg/(E*a). Darin sind im Rahmen der Hausmiilllogistik miterfasste Gewerbe-
abfallmengen enthalten, die in dieser Untersuchung nicht berticksichtigt wurden. Die Mengendif-
ferenz von ca. 18 % zwischen den Summen aus den Abfallbilanzen und dem auf Grundlage der
Analyseergebnisse hochgerechneten Jahreswert bildet den Geschéftsmiillanteil im kommunalen
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Hausmiill in Deutschland ab. Dieser Anteil entspricht in seiner Gréfdenordnung Erfahrungswerten
der Gutachter aus vielen Einzelanalysen.

Die im Weiteren errechneten Wertstoffpotenziale beziehen sich ausschlief3lich auf den Hausmiill
aus privaten Haushalten. Die in der kommunalen Gesamthausmiillmenge enthaltenen
ca. 28 kg/(E*a) Geschiftsmiill weisen branchenbezogen unterschiedliche Zusammensetzungen
auf und sind daher beziiglich ihrer qualitativen Zusammensetzung nur zum Teil mit Hausmiill aus
privaten Haushalten vergleichbar. Daher erfolgt keine Hochrechnung der ermittelten Zusammen-
setzung des Hausmiills aus privaten Haushaltungen auf die kommunale erfasste Gesamthausmiill-
menge.

Tabelle 11: Spezifische Hausmiillmenge und -zusammensetzung in Deutschland
Stoffgruppe Gew.-% kg/(E*a)
Altpapier 5,2 6,6
Altglas 4,6 58
Metalle 2,0 2,6
Kunststoffe 6,7 8,6
Verbunde 4,3 5,5
Alttextilien 3,5 4,5
Holz/Kork 1,3 1,6
Nativ-organische Abfélle 39,3 50,4
Problem- und Schadstoffe 0,5 0,7
Hygieneprodukte 13,5 17,3
Inertmaterial 3,9 5,0
Sonstige Abfille 8,9 11,4
Feinmill (0 - 10 mm) 6,3 8,1
Summe 100,0 128,2

Die Nativ-organischen Abfille sind die mengenbezogen grofite Stoffgruppe im Hausmill mit ca.
50 kg/(E*a). Darin sind neben verwertbaren und fiir eine Getrennterfassung geeigneten Abfillen
auch Lebensmittel in verpackter Form oder in teilentleerten Verpackungen enthalten, die von ih-
rer Verpackung befreit, ebenfalls liber die Biotonne erfasst werden kénnen (Kapitel 7.3). Diese
gefiillten Verpackungen sind auch nicht fiir eine Erfassung in den Verpackungssammelsystemen
geeignet.

Bundesweit befinden sich ca. 35 kg/(E*a) an trockenen Wertstoffen im Hausmdill. Die Kunststoffe
mit 8,6 kg/(E*a) stellen darin die grofite Hauptstoffgruppe. Hier ist keine Reduzierung des Ge-
samtpotenzials fiir eine stoffliche Verwertung vorgenommen worden. Einzelne Wertstoffe wer-
den aufgrund von Verschmutzungen oder ihrer Beschaffenheit zu Recht iiber den Hausmiill ent-
sorgt und sind fiir eine Getrennterfassung bzw. nachgelagerte stoffliche Verwertung nicht geeig-
net.

Die Menge an Problem- und Schadstoffen im Hausmiill liegt bundesweit bei 0,7 kg/(E*a). Eine
detaillierte Differenzierung der Mengenanteile der unterschiedenen Einzelbestandteile erfolgt im
Kapitel 7.4.
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Die Menge der zusammengefassten Restabfallfraktionen (Hygieneprodukte, Inertmaterial, Sons-
tige Abfalle und Feinmiill) im Hausmdiill betragt ca. 42 kg/(E*a), davon entfallen ca. 17 kg/(E*a)
auf Hygieneprodukte. Diese Hauptstoffgruppe stellt damit hinter den Nativ-organischen Abfaillen
die grofdte Hauptstoffgruppe im Hausmiill.

Nachfolgend wird eine detaillierte Aufschliisselung der in den zwolf Hauptstoffgruppen jeweils
zusammengefassten Stoffgruppen der zweiten Differenzierungsebene vorgenommen. Zunichst
werden die trockenen Wertstoffe detailliert betrachtet, anschliefdend die Nativ-organischen Ab-
falle sowie die Problem- und Schadstoffe.

7.2 Trockene Wertstoffe

Altpapier

Die im Hausmiill verbleibende spezifische Altpapiermenge betragt 6,6 kg/(E*a) (Tabelle 12). Sie
besteht zu 78,5 Gew.-% aus Verpackungen und Druckerzeugnissen. Deren Anteile am aussortier-
ten Altpapier sind mit jeweils ca. 40 Gew.-% vergleichbar, die spezifischen Mengen liegen daher
mit 2,7 kg/(E*a) und 2,5 kg/(E*a) in gleicher Gréfdenordnung.

Tabelle 12: Altpapier im Hausmiill

Stoffgruppen Deutschland Deutschland
Gew.-% kg/(E*a)
Altpapier 100,0 6,6
Altpapier von Verpackungen 40,5 2,7
Druckerzeugnisse 38,0 2,5
Sonstiges Altpapier 14,1 0,9
Altpapier 10 - 40 mm 7,4 0,5

Sonstiges Altpapier und der rechnerische Anteil des Altpapiers an der Mittelfraktion
(10 - 40 mm) reprasentieren ca. 21,5 Gew.-% des Gesamtpotenzials im Hausmiill.

Bundesweit verbleiben auf Grundlage der vorliegenden Ergebnisse jahrlich ca. 550.000 Mg Altpa-
pier im Hausmiill aus privaten Haushalten.

Uber die verschiedenen Getrennterfassungssysteme wurden in Deutschland im Jahr 2017
ca. 66 kg/(E*a) an Altpapier separat erfasst. Unter Beriicksichtigung der im Hausmiill verbleiben-
den Menge errechnet sich eine Getrennterfassungsquote von ca. 91 %. Dabei bleiben Papierpo-
tenziale in anderen Wertstoffsammelsystemen (Biotonne, Systeme zur Erfassung der Leichtver-
packungen, Sperrmiill) unberiticksichtigt.

Grundsatzlich konnen nahezu die gesamten Altpapiermengen im Hausmiill als mégliches Ab-
schopfpotenzial betrachtet werden. Die Biirger*innen entsorgen teilweise stark verschmutzte
Kartonagen, z. B. Pizzakartons mit anhaftenden Essensresten bewusst tiber den Hausmiill, um
eine Beeintrachtigung der Altpapierqualitit in der Papiertonne zu vermeiden. Auch werden Le-
bensmittelreste aus hygienischen Griinden vor der Entsorgung in den Hausmiillbehalter teilweise
in Zeitungspapier oder Papiertiiten verpackt. Dieses Altpapier ist dann nur noch bedingt fiir die
weitere stoffliche Verwertung geeignet.

Grundsatzlich ist bei Aussagen zum Potenzial von Altpapier im Hausmiill das erhdhte spezifische
Gewicht durch Anhaftungen, Verschmutzungen sowie einen erhohten Feuchtegehalt durch die
umgebenden Abfélle gegeniiber einer Monoerfassung zu beachten. Bei rechnerischer Bereinigung
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dieses Umstands reduziert sich das ausgewiesenen Altpapierpotenzial im Hausmiill auf Grundlage
von Erfahrungswerten um ca. 15 bis 20 %.

Altglas

Ungeachtet der in der Bevolkerung seit vielen Jahren etablierten und akzeptierten Getrennterfas-
sung von Verpackungen aus Glas, im Wesentlichen tiber Depotcontainer, werden insgesamt noch
5,8 kg/(E*a) Altglas liber den Hausmiill entsorgt (Tabelle 13), dieses entspricht einer Jahres-
menge von ca. 480.000 Mg. Die grofiten Mengenanteile haben die Altglasverpackungen mit ca. 74
Gew.-%, dies entspricht einer spezifischen Menge von 4,3 kg/(E*a). Das Nichtverpackungsaltglas
ist entweder an den Wertstoff- oder Recyclinghdfen abzugeben oder {iber den Hausmdill zu ent-
sorgen.

Tabelle 13: Altglas im Hausmiill
Stoffgruppen Deutschland Deutschland
Gew.-% kg/(E*a)
Altglas 100,0 5,8
Altglasverpackungen / Behalterglas 73,9 4,3
Altglas-Nichtverpackungen 19,9 1,2
Altglas 10 - 40 mm 6,2 0,4

Die Erfassung der Verpackungen aus Glas ist privatwirtschaftlich iiber die dualen Systeme orga-
nisiert und erfolgt bundesweit nahezu ausschliefdlich im Bringsystem tiber Depotcontainer. Die
Sammlung der Altglas-Nichtverpackungen befindet sich in kommunalem Zustindigkeitsbereich
und ist separat iiber Erfassungssysteme des 6rE zu organisieren. Hierfiir werden in der Regel Ab-
gabemoglichkeiten an Wertstoff- und Recyclinghdfen vorgehalten. Der Anteil der Altglas-Nicht-
verpackungen im Hausmiill betragt ca. 20 Gew.-%.

Im Gegensatz zum Altpapier kommt beim Altglas einer Mengenverlagerung in andere Wertstof-
ferfassungssysteme eine untergeordnete Bedeutung zu. Die Getrennterfassungsquote aus separat
erfasster Menge im Jahr 2017 und Berticksichtigung des im Hausmiill vorhandenen Potenzials an
Altglas liegt bei ca. 80 %.
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Metalle

Metalle sind in einer Grofienordnung von 2,6 kg/(E*a) im Hausmiill enthalten (Tabelle 14). Davon
stellen die Fe-Metalle mit ca. 56 Gew.-% die grofdte Gruppe. Die Fe-Metalle setzen sich aus Metall-
verpackungen und Metall-Nichtverpackungen (Gebrauchsgegenstinde) zu etwa gleichen Anteilen

mit ca. 28 Gew.-% zusammen.

Tabelle 14: Metalle im Hausmiill

Stoffgruppen

Metalle

Fe-Metallverpackungen
NE-Metallverpackungen

Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstande
NE-Metalle, Gebrauchsgegenstande

Metalle 10 - 40 mm

Deutschland
Gew.-%

100,0

28,0
14,6
28,4
16,2

12,8

Deutschland
kg/(E*a)

2,6
0,7
0,4
0,7
0,4

0,3

Die NE-Metallverpackungen und die Gebrauchsgegenstinde aus NE-Metall sind ebenfalls in ver-
gleichbarer Grofdenordnung mit jeweils ca. 0,4 kg/(E*a) enthalten, deren Anteil am Gesamtmetall
im Hausmiill betragt ca. 31 Gew.-%. Der Menge der sogenannten stoffgleichen Nichtverpackungen
aus Metall betragt insgesamt ca. 1,1 kg/(E*a).

Die hochgerechnete Gesamtmetallmenge im Hausmiill betrégt jahrlich ca. 215.000 Mg. Diese Me-
talle werden aber teilweise iiber die Riickgewinnung aus den Verbrennungsaschen dem Stoff-

kreislauf wieder zugefiihrt.

Kunststoffe

Kunststoffe sind die mengenmaflig grofite Stoffgruppe der trockenen Wertstoffe im Hausmiill.
Umgerechnet werden jahrlich ca. 710.000 Mg iiber den Hausmtill entsorgt.

Tabelle 15: Kunststoffe im Hausmiill

Stoffgruppen

Kunststoffe

Kunststoffverpackungsfolien
Kunststoffverpackungen (Hartkunststoffe)
Kunststoffverpackungen als Mulltiten

Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegen-
stande

Abfallsacke und -tliten

Kunststoffe 10 - 40 mm

Deutschland
Gew.-%

100,0
24,1
32,7
2,9

23,4

11,7

53

Deutschland
kg/(E*a)

8,6
2,1
2,8
0,2

2,0

1,0

0,5

Die Tabelle 15 zeigt, dass die Verpackungskunststoffe einen Anteil von ca. 60 Gew.-% an der Ge-
samtkunststoffmenge im Hausmiill haben, dieses entspricht ca. 5,1 kg/(E*a). Darin enthalten sind
auch als Milltiiten genutzte Einweg-Plastiktaschen und -tiiten, die als Ersatz fiir die kduflich zu

erwerbenden Miillbeutel- bzw. —tiiten genutzt werden.
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Abbildung 14: Kunststoffe im Hausmiill

Die Verpackungsfolien (Abbildung 14, links) haben einen Anteil von ca. 24 Gew.-%, die Verpa-
ckungen aus Hartkunststoffen (Abbildung 14, rechts) von ca. 33 Gew.-% am Gesamtkunststoffpo-
tenzial. Die Menge an stoffgleichen Nichtverpackungen aus Kunststoff (Gebrauchsgegenstiande)
betragt 2,0 kg/(E*a), dies entspricht einem Anteil von ca. 23 Gew.-% an der Kunststoffmenge im
Hausmiill

Einen Anteil von ca. 12 Gew.-% an der Kunststoffmenge haben die zum Zwecke der Hausmiill-
sammlung kduflich erworbenen Abfallsicke- und tiiten. Diese Gruppe ist bei einer Potenzialbe-
trachtung von Kunststoffen zu vernachléssigen, da hier eine Zweckbindung zum Hausmiill vor-
liegt.

Wie beim Altpapier ist auch hier das erhohte spezifische Gewicht der Kunststoffe im Hausmiill
durch Anhaftungen und Verschmutzungen gegeniiber einer Monoerfassung bei der Potenzialbe-
rechnung zu berticksichtigen.

Verbunde

Der Stoffgruppe Verbunde werden gemaf3 der gewahlten Methodik auch die Elektroaltgerate zu-
geordnet. Die Menge an Verbunden im Hausmiill betragt 5,5 kg/(E*a) (Tabelle 16) und umfasst
damit eine Jahresmenge von 455.000 Mg. Auch bei der Stoffgruppe der Verbunde sind geringe
Abschlage fiir nicht verwertbare Anteile anzusetzen.

Das Potenzial an Verbunden, exklusive der Elektroaltgerite, belduft sich auf insgesamt
ca. 4,5 kg/(E*a). Den grofdten Anteil daran haben die den stoffgleichen Nichtverpackungen zuzu-
ordnenden sonstigen Verbundmaterialien mit 2,8 kg/(E*a).

Tabelle 16: Verbunde im Hausmiill
Stoffgruppen Deutschland Deutschland
Gew.-% kg/(E*a)
Verbunde 100,0 5,5
Verbundverpackungen 21,9 1,2
Sonstige Verbundmaterialien 51,9 2,8
Elektroaltgerate 18,9 1,0
Verbunde 10 - 40 mm 7,2 0,4

Die Tabelle 17 zeigt, dass die spezifische Menge an Elektroaltgeraten im Hausmiill ca. 1,0 kg/(E*a)
betragt, daraus errechnet sich fiir das Bundesgebiet ein Jahreswert von ca. 86.000 Mg.
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Tabelle 17: Elektroaltgerate im Hausmiill

Stoffgruppen Deutschland Deutschland
Gew.-% kg/(E*a)

Elektroaltgerate 100,0 1,04

SG 1, Kat 1: HaushaltsgroRgerate 5,35 0,056
SG 1, Kat 10: automatische Ausgabegerdte 0,03 0,000
SG 2: Kuhlgeréte, olgefillte Radiatoren 0,33 0,003
SG 3: Bildschirme, Monitore und TV-Gerate 2,28 0,024
SG 4: Lampen 8,41 0,087
SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate 28,14 0,292
SG 5, Kat 3: Informations- und Telekommunikationstechnik | 9,15 0,095
SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik 16,27 0,169
SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper 5,62 0,058
SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge 2,50 0,026
SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Freizeitgerate 1,60 0,017
SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte 0,36 0,004
SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrollinstrumente 0,47 0,005
SG 5: Sonstiges 19,50 0,202

Die der Sammelgruppe 5 zuzuordnenden Haushaltskleingerdte, Unterhaltungselektronik und
sonstigen Elektroaltgeradte (Kategorien 2, 4 und Sonstige) haben einen Anteil von ca. 64 Gew.-%
an den Altgeriten im Hausmiill. Bei den Mengenangaben wird darauf hingewiesen, dass im Rah-
men der Sortierung eine Entnahme von Altbatterien oder Altakkumulatoren aus den Altgeradten
nur dann erfolgte, wenn dieses ohne technische Hilfsmittel vor Ort moglich war. Daher sind in
diesem Mengenstrom auch noch Anteile an Primar- und Sekundarbatterien enthalten. In der Sam-
melgruppe 4 sind alle Leuchtmittel mit Ausnahme der quecksilberhaltigen Leuchtmittel enthal-
ten, diese sind der entsprechenden Fraktion bei den Problem- und Schadstoffen zugeordnet. Die
Sammelgruppe 5, Kategorie 5 (Beleuchtungskoérper) enthélt zum Beispiel Schreibtisch- oder Ta-
schenlampen.

Die Abbildung 15 zeigt beispielhaft die jeweils in einer Sortierkampagne eines Untersuchungsge-
bietes aussortierten Elektroaltgerate.
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Abbildung 15: Elektroaltgerate im Hausmiill

Alttextilien

Alttextilien haben einen Anteil am Hausmiillgesamtaufkommen von ca. 3,5 Gew.-%, mit einer spe-
zifischen Menge von ca. 4,5 kg/(E*a) (Tabelle 18) liegt die Gesamtjahresmenge im Hausmiill bei
ca. 370.000 Mg. Diese Menge setzt sich aus jeweils gleichen Anteilen von ca. 40 Gew.-% Beklei-
dungstextilien und Sonstigen Textilien (z. B. Gardinen, Handtiicher, Bettwasche etc.) zusammen.
Die restliche Menge von ca. 1,0 kg/(E*a) entféllt auf Altschuhe und Leder.

Tabelle 18: Alttextilien im Hausmill

Stoffgruppen Deutschland Deutschland
Gew.-% kg/(E*a)
Alttextilien 100,0 4,49
Bekleidungstextilien 40,0 1,80
Sonstige Textilien 38,1 1,71
Altschuhe, Leder 21,5 0,97
Alttextilien 10 - 40 mm 0,4 0,02

Die im Hausmiill enthaltenen Alttextilien sind nur in einem geringen Umfang fiir die Weiternut-
zung als Kleidung geeignet. Vielfach handelt es sich um beschidigte, zerrissene oder stark ver-
schmutzte Textilien. Bei einer separaten Erfassung dieser Materialien wiirde der tiberwiegende
Teil aber noch in einer stofflichen Verwertung als Dammstoff oder zur Fasergewinnung genutzt
werden konnen.

Holz/Kork

Die Wertstoffe Holz und Kork sind bezogen auf den Mengenstrom im Hausmiill nach den Problem-
und Schadstoffen die kleinste Hauptstoffgruppe mit einem Anteil von ca. 1,3 Gew.-% bzw. 1,6
kg/(E*a) (Tabelle 19). Die jahrliche Menge im Hausmiill belduft sich bundesweit auf ca. 130.000
Mg.
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Tabelle 19: Holz/Kork im Hausmiill

Stoffgruppen Deutschland Deutschland
Gew.-% kg/(E*a)

Holz / Kork 100,0 1,6

Holz /Kork 91,3 1,5

Holz/Kork 10 - 40 mm 8,7 0,1

7.3 Nativ-organische Abfille

Nativ-organische Abfille sind mit ca. 39 Gew.-% bzw. 50,4 kg/(E*a) die grofdte Hauptstoffgruppe
im Hausmiill. Darin werden Kiichen- und Nahrungsabfille, Gartenabfille, sonstige organische
Fraktionen und verpackte Lebensmittel (inklusive der Verpackung) zusammengefasst. Unter Kii-
chenabfille werden ungekochte Abfille wie Obst- und Gemiisereste, Kaffeefilter, Kartoffel und Ei-
erschalen etc. gefasst. Die gekochten und zubereiteten Kiichenabfille wie zum Beispiel Speise-

reste, Fisch, Fleisch und Milchprodukte werden der Fraktion Nahrungsabfille zugeordnet.

Tabelle 20: Nativ-organische Abfille im Hausmiill

Stoffgruppen Deutschland Deutschland
Gew.-% kg/(E*a)

Nativ-organische Abfille 100,0 50,4
Kiichen-/ Nahrungsabfille 69,8 35,2
Kiichenabfille 44,3 22,3
Nahrungsabfdlle 25,5 12,9
Gartenabfalle 9,7 4,9
Verpackte Lebensmittel 18,4 9,3

Sonstige Organik 2,0 1,0

Die Kiichen- und Nahrungsabfille (inklusive der Anteile aus dem Mittelmiill) haben gemaf$ Ta-
belle 20 an der Nativ-organischen Fraktion im Hausmiill mit ca. 70 Gew.-% den grofdten Anteil.
Insgesamt verbleiben ca. 35 kg/(E*a) an Kiichen- und Nahrungsabfillen im Hausmiill, dieses ent-
spricht einer Jahresmenge von ca. 2,9 Mio. Mg.

Abbildung 16: Kiichen- und Nahrungsabfalle im Hausmiill
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Neben Kiichen- und Nahrungsabfallen (Abbildung 16) befinden sich weitere Organikpotenziale in
verpackten Lebensmitteln oder teilentleerten Lebensmittelverpackungen. Diese Abfille konnen
erst liber die Biotonne erfasst werden, wenn sie von ihrer Verpackung befreit sind und werden
daher bei der Berechnung des Organikpotenzials vernachlassigt. Die spezifische Menge an ver-
packten Lebensmitteln im Hausmiill betragt 9,3 kg/(E*a), damit wird eine Menge von jahrlich ca.
770.000 Mg liber den Hausmiill entsorgt.

Die angegebenen Mengen zu den verpackten Lebensmitteln (Abbildung 17) sind inklusive der
Verpackungsgewichte. Dieses flihrt insbesondere bei Lebensmittel in Glasbehéaltnissen mit einem
hohen spezifischen Eigengewicht zu Verzerrungen im Ergebnis.

Abbildung 17: Verpackte Lebensmittel im Hausmiill

Die Menge an Gartenabfillen im Hausmiill (Abbildung 18) liegt im Jahresmittel bei ca. 5 kg/(E*a)
(inklusive der zugewiesenen Anteile aus dem Mittelmiill) und hat einen Anteil von etwa 10 Gew.-
% an der Gesamtorganikmenge im Hausmiill. Uber den Hausmiill werden damit jihrlich
ca. 405.000 Mg an Gartenabfillen von privaten Haushalten entsorgt.

Abbildung 18: Gartenabfall im Hausmiill

Die der Sonstigen Organik zugeordneten Bestandteile (Haare, Kleintierstreu aus Stroh und Heu,
Kadaver etc.) werden wie die verpackten Lebensmittel nicht als nutzbares Organikpotenzial fiir
die Biotonne angesehen.

Bei Reduzierung der ermittelten Menge an nativ-organischen Abféllen im Hausmiill um die aus-
geschlossenen Fraktionen verbleibt ein rechnerisches Gesamtpotenzial von ca. 40 kg/(E*a), wel-
ches fiir eine separate Erfassung liber die Biotonne grundsatzlich geeignet ist. Dieses entspricht
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einer jahrlichen Menge von ca. 3,3 Mio. Mg. Diese stoffgruppenspezifische Menge stellt das grofdte
Wertstoffpotenzial im Hausmdill dar.

7.4 Problem- und Schadstoffe

Problem- und Schadstoffe sind streng getrennt vom Hausmiill zu entsorgen, da diese fiir Mensch
und Umwelt schadliche Inhaltsstoffe enthalten und einem separaten und sicheren Entsorgungs-
weg zugefiithrt werden missen. Die Tabelle 21 zeigt, dass sich im Hausmiill noch ca. 0,70 kg/(E*a)
an Problem- und Schadstoffen befinden. Diese Menge enthalt auch Altbatterien und Altakkumula-
toren sowie Altarzneimittel/Altmedikamente. Altmedikamente konnen in vielen Kommunen ge-
maf ortsspezifischer Vorgabe liber den Hausmiill entsorgt werden. Die Arzneimittel/Altmedika-
mente machen ca. 18 Gew.-% der ermittelten Problem- und Schadstoffmenge im Hausmiill aus,
dieses entspricht einer spezifischen Menge von ca. 0,12 kg/(E*a).

Bei Hochrechnung auf das Bundesgebiet ergibt sich eine Jahresmenge an Problem- und Schadstof-
fen im Hausmiill (inkl. der Altarzneimittel) von jahrlich ca. 58.000 Mg. Bei Reduzierung der Ge-
samtmenge um die enthaltenen Altmedikamente verbleibt ein Jahreswert von 48.000 Mg.

Tabelle 21: Problem- und Schadstoffe im Hausmiill

Stoffgruppen Deutschland Deutschland
Gew.-% kg/(E*a)
Problemstoffe / Schadstoffe 100,0 0,70
Altbatterien 9,61 0,07
Lacke und Farben 25,71 0,18
Quecksilberhaltige Leuchtmittel 0,94 0,01
Organische Losungsmittel und KihImittel 0,11 < 0,005
Altarzneimittel 17,66 0,12
Altchemikalien 0,90 0,01
Olabfille und Abfille aus fliissigen Brennstoffen | 2,97 0,02
Belastete Bauabfille 18,67 0,13
Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall - -
Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe 21,41 0,15
Problemstoffe / Schadstoffe 10 - 40 mm 2,02 0,01

Die grofdten Mengenanteile an den Problem- und Schadstoffen weisen mit ca. 26 Gew.-% Lacke
und Farben (Abbildung 19, links) sowie sonstige Problem- und Schadstoffe mit ca. 21 Gew.-% auf.
Neben den Altarzneimitteln sind belastete Bauabfalle (Abbildung 19, rechts) mit ca. 19 Gew.-%
eine relevante Stoffgruppe.
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Die Menge der aussortierten Altbatterien und -akkumulatoren liegt bei 0,067 kg/(E*a) (Tabelle
22), dieses ergibt hochgerechnet eine jahrliche Menge von ca. 5.500 Mg. An dieser Stelle wird
nochmals darauf hingewiesen, dass in den aussortierten Elektroaltgeraten teilweise noch Batte-
rien enthalten sind, die aber vor Ort nicht aus den Geraten entnommen werden konnten.

Um einen detaillierten Uberblick tiber die verschiedenen Arten an Altbatterien und Altakkumula-
toren zu erhalten, erfolgte eine Nachsortierung der vor Ort separierten Mengen nach 19 Unter-
gruppen. Die detaillierten Ergebnisse sind dem Anhang zu entnehmen, nachfolgend wird ein ag-
gregiertes Ergebnis mit einer Aufteilung nach Priméar- und Sekundarbatterien sowie nicht identi-
fizierbaren Altbatterien dargestellt. Den grofiten Anteil an den aussortierten Altbatterien haben
Primdrbatterien mit ca. 88 Gew.-% bzw. 0,059 kg/(E*a).

Tabelle 22: Altbatterien im Hausmiill

Stoffgruppen

Altbatterien
Primarbatterien
Sekundarbatterien

Nicht identifizierbare Altbatterien

Deutschland
Gew.-%

100,0
87,7
8,4

3,9

Deutschland
kg/(E*a)

0,067
0,059
0,006

0,003

Einzelne Altbatterien wurden in iiber 60 % der insgesamt {iber 500 im Zuge der Gesamtuntersu-
chung analysierten Stichprobenblécke gefunden. Die nachfolgende Abbildung 20 zeigt beispiel-
haft eine Zuordnung aussortierter Altbatterien zu Stichprobenblocken. Die Abbildung verdeut-
licht anschaulich, dass in vielen Haushalten zumindest Teilmengen von Altbatterien iliber den
Hausmiill entsorgt werden und es sich nicht nur um wenige Einzelfille handelt.
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Abbildung 20: Verteilung der Altbatterien auf analysierte Stichprobenblocke

7.5 Restabfalle und Feinmiill

Zum Restabfall werden alle bisher noch keiner Hauptstoffgruppe zugeordneten Bestandteile des
Hausmiills gezahlt. Diese sind gemaf3 ortsspezifischer Trennvorgaben in der Regel durch die Biir-
ger*innen als Restabfall iiber den Hausmiillbehélter zu entsorgen. Dazu gehoren die Hygienepro-
dukte, Inertmaterial, Sonstige Abfille (z. B. Staubsaugerbeutel) und Feinmiill. Diese Hauptstoff-
gruppe hat einen Anteil von 32,6 Gew.-% an der Hausmiillmenge.

Die spezifische Menge dieses Restabfalls von 41,8 kg/(E*a) bzw. einer Jahresmenge von
ca. 3,45 Mio. Mg besteht etwa zur Halfte aus Hygieneprodukten (Hygienepapiere, Windeln, Inkon-
tinenzabfallen, etc.). In einzelnen Kommunen gibt es als Zusatzangebot fiir Familien mit Kindern
oder bei hauslicher Altenpflege die Moglichkeit der Nutzung einer separaten Windeltonne zur
Entlastung des vorhandenen Restabfallbehalters.

Der Feinmiill (Abbildung 21) wurde im Rahmen der Analysen nicht weiter differenziert, setzt sich
aber erfahrungsgemafs aus iiberwiegend mineralischen und organischen Bestandteilen (z. B. Kaf-
feesatz) sowie Restabfillen (z. B. Kehricht und Asche) zusammen. Die spezifische Feinmiillmenge
im Hausmiill liegt auf Bundesebene bei 8,1 kg/(E*a).

Abbildung 21: Feinmiill (0 - 10 mm) im Hausmiill
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8 Ergebnisvergleich mit der bundesweiten Analyse von
1985

Ein Meilenstein in der Umweltpolitk der Bundesrepublik Deutschland war das im Jahr 1975 von
der damaligen Bundesregierung vorgelegte Abfallwirtschaftsprogramm. Unter dem Eindruck der
Olkrise wurde darin die Hierarchie einer neuen Abfallpolitik festgeschrieben. Dieses hatte ver-
starkte Forschungsaktivitdten im Bereich der Abfallwirtschaft zur Folge, dazu zahlte u. a. die erste
,Bundesweite Hausmiillanalyse in 1979/1980. Im Zeitraum 1983 bis 1985 erfolgt eine Aktuali-
sierung des Datenmaterials in einer zweiten bundesweiten Erhebung mit einer Differenzierung
nach drei Schichtungsmerkmalen:

» Region: Einteilung der Bundeslander in fiinf Gruppen
» Stadt/Land: Differenzierung nach kreisfreien Stadten und Landkreisen

» Behiltersystem: Eimer (35-701), Tonnen (1101/120 1), MGB (240 1), Container (1.100 1)

Ein besonderer Fokus wurde in der damaligen Untersuchung auf die Unterscheidung nach den
verschiedenen Behaltersystemen gelegt. Durch eine Vollerhebung iiber einen Fragebogen bei al-
len Kreisen, kreisfreien Stadten, Gemeinden, Zweckverbanden und privaten Unternehmen wurde
hierfiir eine bundesweite Behélterstatistik erarbeitet.

In der hdandischen Sortieranalyse wurde der Hausmiill aus ausgewahlten Gebieten an fiinf Analy-
sestandorten in 14 Stoffgruppen bzw. Bestandteile differenziert. Die Untersuchungen wurden zur
Beriicksichtigung saisonaler Einfliisse in unterschiedlichen Analyseperioden durchgefiihrt. Die
nachtrégliche Saisonbereinigung der Daten bei der Hochrechnung erfolgte mit Hilfe von Jahres-
ganglinien der eingesammelten Abfallmengen.

Die methodische Durchfiihrung der Probenahmen und der Umfang der seinerzeit vor Ort erhobe-
nen spezifischen Daten je ausgewdahlten Behdlter und Behalterstandort sind mit der heutigen Me-
thodik durchaus vergleichbar.

Eine detailliierte Nachvollziehung des Sortierkataloges mit einer Aufschliisselung aller getroffe-
nen Zuordnungen war nicht in vollem Umfang moéglich. In der aktuellen Analyse erfolgte eine Auf-
teilung der Bestandteile des Hausmiills in 14 Hauptstoffgruppen und mehr als 40 Stoffgruppen
auf der zweiten Differenzierungsebene. Eine vergleichbare Sortiertiefe mit entsprechenden Er-
gebnissen liegt fiir die Analyse aus den 1980er Jahren nicht vor. Fiir einen orientierenden Ergeb-
nisvergleich wurden daher die vorliegenden Ergebnisse beider Analysen auf Ebene der wesentli-
chen Hauptstoffgruppen harmonisiert und zusammengefasst.

Das wesentliche Unterscheidungsmerkmal im Ergebnisvergleich ist die Entwicklung der spezifi-
schen Hausmiillmengen aus privaten Haushalten in den vergangenen ca. 30 Jahren. Gegeniiber
der letzten bundesweiten Hausmiillanalyse aus dem Zeitraum 1983 - 1985 ist ein Mengenriick-
gang um ca. 46 % von ca. 239 kg/(E*a) auf 128 kg/(E*a) eingetreten (Abbildung 22).

Der deutliche Mengenriickgang ist dabei nahezu ausschlief3lich auf die Reduzierung der im Haus-
miill verbleibenden Wertstoffmengen zuriickzufiihren. Dieses gilt fiir alle dargestellten Wert-
stoffe, im Besonderen fiir Altpapier, Altglas und die Nativ-organischen Abfélle. Die Reduzierung
dieser Stoffgruppen hat allein zu einem Riickgang der Gesamtmenge um ca. 94 kg/(E*a) gefiihrt.
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Abbildung 22: Vergleich der spezifischen Hausmiillmenge und -zusammensetzung 1985 und 2018
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Quelle: eigene Darstellung, INFA GmbH

Die grofdte Reduzierung wurde beim Altpapier mit einem Riickgang von ca. 43 kg/(E*a) erreicht
(Tabelle 23). Die im Hausmiill enthaltenen Altglasmengen lagen in den 1980er Jahren bei
ca. 28 kg/(E*a), diese Menge konnte um ca. 80 % auf heute ca. 6 kg/(E*a) reduziert werden. Auch
die Entwicklung bei den Kunststoffmengen im Hausmiill ist positiv. Trotz der heute erheblich gro-
3eren Mengen im Umlauf befindlicher Kunststoffe konnte die im Hausmidill verbleibende Menge
von ca. 16 kg/(E*a) um anndhernd 50 % auf ca. 9 kg/(E*a) reduziert werden.

Auch bei Metallen, Alttextilien und Verbunden ist eine Verringerung der Eintragsmenge in den
Hausmiill um insgesamt ca. 13 kg/(E*a) erreicht worden. Den gréfdten Anteil daran haben mit
einer Reduzierung um ca. 7 kg/(E*a) die Metalle.

Die Menge an Nativ-organischen Abfillen im Hausmiill ist um ca. 29 kg/(E*a) beziehungsweise 37
% ebenfalls erheblich zuriickgegangen. Aufgrund des Riickgangs der Gesamthausmiillmenge ist
der Organikanteil aber von ca. 33 Gew.-% in den 1980er Jahren auf aktuell ca. 39 Gew.-% ange-
stiegen.
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Tabelle 23: Vergleich der spezifischen Hausmiillmenge und -zusammensetzung 1985 und 2018

Stoffgruppen 1985 2018 Delta 1985 2018 Delta
kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a) Gew.-% Gew.-% Gew.-%
Altpapier 49,6 6,6 -42,9 20,8 5,2 -15,6
Altglas 27,5 5,8 -21,7 11,5 4,6 -7,0
Metalle 9,8 2,6 -7,2 4,1 2,0 -2,1
Kunststoffe 15,9 8,6 -7,3 6,7 6,7 0,1
Verbunde 9,2 5,5 -3,7 3,8 4,3 0,4
Textilien 6,1 4,5 -1,6 2,6 3,5 0,9
Nativ-organische Abfille 79,6 50,4 -29,1 33,3 39,3 6,0
Problem- und Schadstoffe 1,2 0,7 -0,5 0,5 0,5 0,0
Sonstige Abfélle / Feinmdll 39,8 43,5 3,7 16,7 33,9 17,2
Summe 238,7 128,2 -110,5 100,0 100,0 -

Auch die Mengen an Problem- und Schadstoffen sind gegeniiber der Analyse in den 1980er Jahren
um ca. 0,5 kg/(E*a) zuriickgegangen.

Die Mengen an Sonstigen Abfallen (inkl. des Feinmdills) haben sich dagegen in den letzten 30 Jah-
ren kaum verandert und liegen in einer Grofdenordnung um ca. 40 kg/(E*a). Die Zusammenset-
zung unterscheidet sich aber deutlich. In der Analyse in den 1980er Jahren lag der Feinmiillanteil
bei ca. 54 Gew.-% bzw. 21 kg/(E*a), heute betragt die Feinmiillmeng ca. 8 kg/(E*a). Dieser Unter-
schied lasst sich vermutlich auf die damals deutlich hdheren Aschenmengen aus dem Hausbrand
zuriickfithren. Im Gegensatz dazu befinden sich heute tiber 17 kg/(E*a) an Hygieneprodukten im
Hausmiill. Davon allein knapp 11 kg/(E*a) an Windeln und sonstigen Hygieneartikeln. In der alten
Hausmiillanalyse wurden dagegen ca. 6 kg/(E*a) Wegwerfwindeln festgestellt.
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9 Qualitatssicherung der Untersuchungsergebnisse

Im Rahmen der Qualitédtspriifung wurde untersucht, ob die hochgerechneten Ergebnisse (die
Schatzwerte fiir die untersuchten 6rE und die Schichten auf Bundesebene bzw. der bundesweite
Gesamtwert) innerhalb der vorgegebenen Abweichungstoleranzen liegen. Die Untersuchungsme-
thode und der geplante Untersuchungsaufwand (gegeben durch den erforderlichen Stichproben-
umfang) wurden so gewahlt, dass mit der Untersuchung Schatzwerte erhalten werden, die mit
95 %iger Sicherheit nicht mehr als um das in den Untersuchungszielen vorgegebene Genauig-
keitsmafd abweichen diirfen. Fiir die Schatzwerte des Hausmiills auf 6rE- und auf Bundesebene
wurde ein Genauigkeitsmafd von £10 % angestrebt. Die Zuverlassigkeit der Ergebnisse wird durch
die Berechnung von sogenannten Konfidenzintervallen fiir die hochgerechneten Werte nachge-
wiesen.

In der Tabelle 24 und Tabelle 25 sind die Vertrauensbereiche fiir die Schatzwerte auf 6rE und auf
Bundesebene jeweils fiir die Summen der Stoffgruppen zu entnehmen. Die Vertrauensbereiche
werden in Form von 95 % Konfidenzintervallen angegeben. Das heifd3t der wahre Wert liegt mit
einer Wahrscheinlichkeit von 95 % innerhalb der angegebenen Konfidenzintervallgrenzen.

Tabelle 24: Vertrauensbereiche fiir die hochgerechneten Jahresmengen der 6ffentlich-rechtli-
chen Entsorgungstrager - Schatzparameter fiir die Genauigkeit der 6rE-Jahresmen-
gen

Offentlich-rechtliche | Varianz Var.-koeffizient 95 %-Konfidenzinter- | 95 %-Konfidenzin-
Entsorgungstrager (Mg/a)? % vall (=5 %) tervall (o =5 %)
(6rE) UG % 0G %

1 92.533 2,0 96,0 104,0

2 29.381 2,1 95,8 104,2

3 60.053.177 1,2 97,7 102,3

4 129.246 1,8 96,4 103,6

5 177.170 1,4 97,2 102,8

6 33.906 1,2 97,6 102,4

7 3.530.918 1,8 96,4 103,6

8 2.112.832 1,4 97,2 102,8

9 98.253 4,8 90,5 109,5

10 422.142 1,8 96,4 103,6

11 2.134.006 4,2 91,8 108,2

12 36.577 0,6 98,9 101,1

13 47.628 2,9 94,3 105,7

14 6.667 0,8 98,4 101,6

o: Irrtumswahrscheinlichkeit
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Tabelle 25: Vertrauensbereiche fiir die hochgerechnete Jahresmenge in Deutschland insgesamt
und fiir die bundesweiten Schichten - Schitzparameter fiir die Genauigkeit der Jah-
resmengen auf Bundeseben

Offentlich-rechtliche | Varianz Var.-koeffizient | 95 %-Konfidenzin- 95 %-Konfidenzin-
Entsorgungstrager (Mg/a)? % tervall (a =5 %) tervall (a =5 %)
(6rE) UG % 0G %
SCHICHT1 11.102.027 0,9 98,3 101,7
SCHICHT2 285.892.117 2,6 95,0 105,0
SCHICHT3 3.115.097 0,2 99,6 100,4
SCHICHT4 4.683.941 0,3 99,4 100,6
SCHICHTS 98.530.609 1,8 96,4 103,6
SCHICHT6 74.855.134 34 93,3 106,7
SCHICHT?7 69.699.855 0,4 99,2 100,8
SCHICHT8 135.864.612 1,7 96,7 103,3

SCHICHT9 213.737.036 1,2 97,7 102,3
SCHICHT11 1.949.212.365 1,6 96,9 103,1
SCHICHT12 249.007.854 5,0 90,2 109,8

Gesamt 3.095.700.647 0,5 99,0 101,0

o Irrtumswahrscheinlichkeit

Die Tabelle 24 zeigt, dass die ermittelten Jahreswerte fiir die Hausmiillmenge auf Ebene der 6rE
die angestrebte Qualitdt aufweisen. Der gewlinschte Genauigkeitsbereich von + 10 % bei einer Si-
cherheit von 95 % wurde fiir alle in die Untersuchung einbezogenen 6rE erreicht.

Die Tabelle 25 zeigt, dass die ermittelten Jahreswerte fiir die Hausmiillmenge auf Ebene der bun-
desweiten Schichten die angestrebte Qualitdt aufweisen. Der gewiinschte Genauigkeitsbereich
von + 10 % bei einer Sicherheit von 95 % wurde fiir alle in die Untersuchung einbezogenen bun-
desweiten Schichten erreicht.

Fiir den bundesweiten Gesamtwert wurde eine hohe Zuverlassigkeit des Schatzwertes bei einer
Genauigkeit von £ 1 % und einer Sicherheit von 95 % erreicht. Der hochgerechnete Gesamtwert
fir die bundesweite Hausmiillmenge 2018 von 10,480 Mio.Mg schwankt zwischen
10,480 Mio.Mg (untere Vertrauensgrenze) und 10.698 Mio. Mg (obere Vertrauensgrenze).
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10 Einfliisse auf die Hausmiillzusammensetzung

10.1 Erlauterung der beriicksichtigten Einflussparameter

Wie im Kapitel 5.1 detailliert beschrieben, erfolgte auf Bundesebene eine Beriicksichtigung von
vier Einflussparametern auf die Qualitdt und Quantitit des Hausmiills. Diese werden hier zu-
nachst noch einmal kurz aufgefiihrt und anschieféend hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf den
Hausmiill auf Grundlage der Analyseergebnisse kommentiert und bewertet.

Auf Ebene der Untersuchungsgebiete erfolgte dariiber hinaus eine Differenzierung nach drei Be-
bauungsstrukturen, deren Auswirkungen auf den Hausmiill werden in Kapitel 10.6 beschrieben.

Vegetationseinfluss
» Vegetationsreiche Phase
» Vegetationsarme Phase
Siedlungsstrukturen
» Landlich (< 150 E je km?)

» Lindlich dicht (150 - 750 E je km?)

» Stidtisch (> 750 E je km?)

Umfang der getrennten Bioabfallerfassung
» gering (< 25 kg/(E*a))
» hoch (= 25 kg/(E*a))

Abfuhrsystematik
» Gebilihrenrelevante technisierte Systeme
» Regelintervall

Bebauungsstrukturen
» Aufienbereiche

» Citybebauung

» Grofdwohnanlagen

Fiir die Siedlungsstrukturen wird eine Detailbetrachtung bis auf die zweite Differenzierungs-
ebene vorgenommen. Die Auswirkungen der weiteren Einflussparameter werden tiberwiegend
auf Ebene der Hauptstoffgruppen dargestellt.
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10.2 Vegetationseinfluss

In Abstimmung mit dem Umweltbundesamt wurde von der urspriinglich vorgesehenen Durch-
fiihrung von vier Sortierkampagnen je Kommune zur Beriicksichtigung der jahreszeitlichen Ein-
fliisse Abstand genommen. Eine gutachterliche Stellungnahme kam zu dem Ergebnis, dass der jah-
reszeitliche Einfluss im Wesentlichen durch die zwei Vegetationsphasen bestimmt wird. Inner-
halb der vegetationsreichen Phase (Friihling, Sommer, Herbst) sind die Unterschiede in der Haus-
miillzusammensetzung eher gering. Auf dieser Grundlage wurde die Kampagnenanzahl in den Un-
tersuchungsgebieten auf zwei festgelegt (Vegetationsreiche Phase/Vegetationsarme Phase), da-
fiir im Gegenzug die Anzahl der Untersuchungsgebiete erhoht.

Die Gegeniiberstellung der auf das Bundesgebiet hochgerechneten Analyseergebnisse aus der ve-
getationsreichen und vegetationsarmen Periode zeigt, dass auch zwischen diesen zwei Betrach-
tungsperioden nur geringe Unterschiede bei der Hausmiillzusammensetzung festzustellen sind.

Abbildung 23: Spezifische Hausmiillmenge in Abhangigkeit der Vegetationsphasen
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Quelle: eigene Darstellung, INFA GmbH

Die spezifischen Hausmiillmengen unterscheiden sich zwischen den Vegetationsphasen nur ge-
ring um ca. 0,1 kg/(E*w) (Abbildung 23). Die Hypothese, dass es in der vegetationsreichen Phase
durch das um ein vielfach hoheres Potenzial an Gartenabfallen auf den Grundstiicken auch zu ei-
ner Erh6hung der Organikmengen im Hausmiill kommt, hat sich nicht bestatigt. Dieses zeigt, dass
die getrennte Griinabfallsammlung oder praktizierte Eigenkompostierung gut funktioniert. Die
Grunabfallmengen wie auch die Gesamtorganikmengen im Hausmiill liegen in beiden Vegetati-
onsphasen auf einem vergleichbaren Niveau. Inwieweit sich der trockene Sommer 2018 auf die
Entwicklung bzw. das Wachstum der Vegetation und damit auch auf die Menge anfallender Gar-
tenabfille auf den Grundstiicken ausgewirkt hat, kann nicht quantifiziert werden.
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Durch das heutige Konsumverhalten in der Bevolkerung sowie die ganzjahrige Verfligbarkeit aller
Arten von Lebensmitteln wurde bei den iibrigen Stoffgruppen ohnehin nur von geringen Unter-
schieden im Jahresverlauf ausgegangen. Dieses bestitigen auch Auswertungen von Jahresgangli-
nien aus der Restabfallsammlung. Dariiber hinaus kommt anderen Schwankungsursachen, wie
z. B. einem verstdrkten Ascheeintrag im Winter im Vergleich zu fritheren Zeiten heute eine gerin-
gere Bedeutung zu.

10.3 Siedlungsstrukturen

10.3.1  Auswirkung auf die Zusammensetzung des Hausmiills

Die spezifischen Hausmiillmengen weisen eine deutliche Abhangigkeit von den differenzierten
Siedlungsstrukturen bzw. Schichten auf. In den Landlich gepragten Gebieten liegen die Hausmiill-
mengen mit ca. 125 kg/(E*a) um ca. 13 % bzw. 14 kg/(E*a) liber den Mengen in den Landlich
dichten Strukturen mit ca. 111 kg/(E*a) (Abbildung 24). In den Stadtischen Gebieten betragt die
Hausmiillmenge ca. 151 kg/(E*a), diese deutlich hohere Menge resultiert ausschlieRlich aus gro-
Beren Wertstoffmengen im Hausmiill, entsprechend sind die Wertstoffpotenziale in dieser Schicht
am hochsten.

Abbildung 24: Spezifische Hausmiillmenge in Abhangigkeit der Siedlungsstruktur
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Die ermittelten strukturspezifischen Sammelmengen liegen zwischen 10 und 25 % unterhalb der
fiir die Siedlungsstrukturen auf Grundlage der Abfallbilanzen der Bundesldnder 2017 errechneten
Mengenstrome. Diese Differenz beruht auf der Miterfassung gewerblicher Abfille in den Haus-
miillsammeltouren. Da in den operativen Abldufen keine Herkunftsdifferenzierung der Mengen
(privat/gewerblich) erfolgen kann, werden diese Geschaftsmiillmengen in den Abfallbilanzen im
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Gesamthausmiill mitgefiihrt. Die sich ergebenden prozentualen Geschaftsmiillanteile liegen im
Rahmen der Erfahrungswerte der Gutachter aus anderen Untersuchungen.

Wie aus Tabelle 26 ersichtlich, beruht der Unterschied bei den spezifischen Mengen zwischen den
Siedlungsstrukturen Landlich und Landlich dicht im Wesentlichen auf den grofieren Mengen an
nativ-organischen Abféllen sowie Feinmiill im Hausmiill der Landlichen Schicht. In dieser Struk-
tur bleiben die Anschlussquoten an die Biotonne héufig hinter denen in den Landlich dichten Ge-
bieten zurlick, dafiir ist der Anteil an Eigenkompostierern haufig hoher. Erfahrungen der Gutach-
ter aus verschiedenen Untersuchungen zeigen, dass iiberwiegend Gartenabfille einer Kompostie-
rung auf dem Grundstiick zugefiihrt, Kiichenabfalle dagegen bei Eigenkompostierung in grofierem
Umfang liber den Hausmiill entsorgt werden und damit zu einem Anstieg der Organikmengen fiih-
ren. Bei den Mengen an trockenen Wertstoffen im Hausmiill sind zwischen den zwei Schichten
keine grofien Unterschiede festzustellen.

Tabelle 26: Spezifische Hausmiillmenge in Abhangigkeit der Siedlungsstruktur

Stoffgruppe Deutschland Landlich Landlich dicht Stddtisch
kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a)
Altpapier 6,6 4,2 5,1 10,1
Altglas 5,8 5,1 4,8 7,6
Metalle 2,6 2,1 2,1 3,4
Kunststoffe 8,6 5,7 7,8 11,7
Verbunde 5,5 4,8 5,0 6,5
Alttextilien 4,5 5,1 4,0 4,6
Holz/Kork 1,6 1,4 2,2 1,0
Nativ-organische Abfélle 50,4 49,4 38,7 64,6
Problem- und Schadstoffe | 0,7 1,0 0,5 0,7
Hygieneprodukte 17,3 15,5 18,8 16,9
Inertmaterial 5,0 5,3 5,6 4,1
Sonstige Abfille 11,4 10,7 10,2 13,4
Feinmll (0 - 10 mm) 8,1 14,4 5,7 6,5
Summe 128,2 124,6 110,5 151,1

In den Stadtischen Strukturen befinden sich mit Ausnahme von Holz/Kork und Alttextilien von
allen dargestellten Wertstoffarten grofiere Mengen im Hausmiill als in den Landlichen Schichten.
Besonders die Altpapiermenge iibersteigt die Potenziale in den Landlicheren Strukturen zum Teil
um Faktor 2.

Eine eindeutige Abhdngigkeit der Abfallmengen, die gemaf? ortlicher Vorgaben iiber die Haus-
miillbehalter zu entsorgenden sind (Hygieneprodukte, Inertmaterial, Sonstige Abfélle und Fein-
miill) von den Siedlungsstrukturen ist dagegen nicht festzustellen. Bei den Problem- und Schad-
stoffen ist in der Landlichen Struktur ein hoherer Wert erkennbar, dieses kann in einem weniger
gut ausgebauten Netz an Riickgabemaoglichkeiten begriindet sein.

113



TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des
Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

Tabelle 27: Zusammensetzung des Hausmiills in Abhangigkeit der Siedlungsstruktur

Stoffgruppe Deutschland Landlich Landlich dicht Stadtisch
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
Altpapier 5,2 3,4 4,6 6,7
Altglas 4,6 4,1 4,3 5,0
Metalle 2,0 1,7 1,9 2,3
Kunststoffe 6,7 4,5 7,1 7,7
Verbunde 4,3 3,8 4,5 4,3
Alttextilien 3,5 4,1 3,6 3,1
Holz/Kork 1,3 1,2 2,0 0,7
Nativ-organische Abfélle 39,3 39,6 35,0 42,8
Problem- und Schadstoffe | 0,5 0,8 0,5 0,5
Hygieneprodukte 13,5 12,4 17,0 11,2
Inertmaterial 3,9 4,3 5,1 2,7
Sonstige Abfille 8,9 8,6 9,2 8,8
Feinmll (0 - 10 mm) 6,3 11,5 51 4,3
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0

Die prozentuale Zusammensetzung des Hausmiills weist im Schichtvergleich keine gréf3eren Un-
terschiede auf (Tabelle 27). Lediglich die Anteile an Altpapier, Hygieneprodukten und Feinmiill
zeigen ein breiteres Spektrum. Ursache fiir die hoheren Feinmiillanteile in den Landlichen Berei-
chen ist auf die dort haufiger genutzten Ofenheizungen zuriickzufiihren. Die Anteile der weiteren
Hauptstoffgruppen bewegen sich zum Teil in engen Wertegrenzen.
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10.3.2 Detailbetrachtung Trockene Wertstoffe

Altpapier
Bundesweit befinden sich ca. 6,6 kg/(E*a) an Altpapier im Hausmiill aus privaten Haushalten. Der
Schichtvergleich zeigt, dass in den eher ldndlich geprigten Siedlungsstrukturen bis 750 E/km? die
Altpapierpotenziale in einer vergleichbaren Gréfdenordnung von 4 - 5 kg/(E*a) liegen. Auch fiir
die differenzierten Untergruppen zeigen sich in den landlichen Strukturen nahezu identische Er-
gebnisse.

Tabelle 28: Spezifische Altpapiermenge im Hausmiill in Abhdngigkeit der Siedlungsstruktur

Stoffgruppen Deutschland Landlich Landlich dicht Stadtisch
kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a)

Altpapier 6,6 4,2 51 10,1

Altpapier von Verpackungen | 2,7 1,6 1,9 4,3

Druckerzeugnisse 2,5 1,4 1,8 4,1

Sonstiges Altpapier 0,9 0,7 0,7 1,4

Altpapier 10 - 40 mm 0,5 0,5 0,6 0,3

In den Stadtischen Gebieten ist das Altpapierpotenzial im Hausmiill deutlich héher und tibersteigt
das Potenzial in den Landlichen Strukturen mit 10,1 kg/(E*a) erheblich (Tabelle 28). Die Mengen-
anteile an Altpapierverpackungen und Druckerzeugnissen sind innerhalb der Siedlungsstruktu-
ren vergleichbar. Sie liegen in der Landlichen Struktur im Bereich von jeweils ca. 1,5 kg/(E*a), in
der Landlich dichten Struktur bei ca. 2 kg/(E*a) und in den Stiddtischen Strukturen um ca. 4

kg/(E*a).
Altglas

Beim Altglas zeigt sich beziiglich der tiber den Hausmiill entsorgten Mengen analog zum Altpapier
kein nennenswerter Unterschied zwischen den zwei landlichen Schichten. In den Landlichen
Strukturen wurden 5,1 kg/(E*a), in den Landlich dichten Gebieten 4,8 kg/(E*a) vorgefunden (Ta-
belle 29). Die Mengendifferenz ist auf den leicht h6heren Eintrag an Glasverpackungen zuriickzu-
fiihren.

Tabelle 29: Spezifische Altglasmenge im Hausmiill in Abhdngigkeit der Siedlungsstruktur
Stoffgruppe Deutschland Landlich Landlich dicht | Stadtisch
kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a)
Altglas 5,8 51 4,8 7,6
Altglasverpackungen / Behilterglas 4,3 3,4 3,0 6,4
Altglas-Nichtverpackungen 1,2 1,2 1,4 0,9
Altglas 10 - 40 mm 0,4 0,5 0,4 0,2

Analog zum Altpapier sind auch die Altglasmengen im Hausmiill in den Stadtischen Gebieten mit
7,6 kg/(E*a) deutlich hoher. Die Mehrmenge beruht allein auf dem starkeren Aufkommen von
Glasverpackungen. Bei den Glas-Nichtverpackungen sind strukturiibergreifend keine signifikan-
ten Unterschiede zu erkennen.
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Metalle

Die spezifischen Metallmengen im Hausmiill sind in den Landlichen und Landlich dichten Struk-
turen mit 2,1 kg/(E*a) identisch. In den Stadtischen Gebieten ist bei den Metallen mit 3,4 kg/(E*a)
das grofdte Potenzial im Hausmiill zu finden (Tabelle 30).

Tabelle 30: Spezifische Metallmenge im Hausmiill in Abhéngigkeit der Siedlungsstruktur

Stoffgruppen Deutschland Landlich Landlich dicht | Stadtisch
kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a)
Metalle 2,6 2,1 2,1 3,4
Fe-Metallverpackungen 0,7 0,6 0,5 1,0
NE-Metallverpackungen 0,4 0,2 0,2 0,6
Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,7 0,7 0,5 1,0
NE-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,4 0,3 0,5 0,4
Metalle 10 - 40 mm 0,3 0,3 0,4 0,3

Hinsichtlich der jeweiligen Anteile an Fe-/NE-Metallen sowie Verpackungen/Gebrauchsgegen-
standen sind keine nennenswerten Unterschiede erkennbar.

Vergleicht man den Bundesdurchschnitt mit den schichtspezifischen Werten zeigt sich, wie auch
bereits beim Altpapier und Altglas, dass die Potenziale in den Landlichen Strukturen jeweils un-
terhalb des bundesdeutschen Mittelwertes liegen, die Werte fiir die Stadtischen Strukturen dage-
gen Uiber dem Durchschnittswert.

Kunststoffe

Auch die Hohe des Eintrags von Kunststoffen in den Hausmiill ist von der Siedlungsstruktur ab-
hangig, wobei in diesem Fall auch ein nennenswerter Unterschied zwischen der Landlichen und
Landlich dichten Struktur festzustellen ist. Das Kunststoffpotenzial steigt von 5,7 kg/(E*a) in der
Landlichen Struktur tiber 7,8 kg/(E*a) in der Landlich dichten Schicht bis auf 11,7 kg/(E*a) in der
Stadtischen Struktur an (Tabelle 31). Dieser Trend trifft mit Ausnahme der Gruppe Sonstige
Kunststoffe /Gebrauchsgegenstinde fiir alle Stoffgruppen zu. Dieses gilt in diesem Fall auch fiir
den Innenvergleich der Landlichen Strukturen. Analog zu den anderen trockenen Wertstoffen lie-
gen die Potenziale in den Strukturen < 750 EW/km? unterhalb des Bundesdurchschnitts.

Fiir den strukturbedingten Mengenanstieg bei den Kunststoffen sind im Wesentlichen die Verpa-
ckungskunststoffe verantwortlich. Der Mengenanteil der Verpackungskunststoffe an der Gesamt-
kunststoffmenge im Hausmiill variiert in Abhdngigkeit der Siedlungsstrukturen zwischen 47 - 69
Gew.-%.
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Tabelle 31: Spezifische Kunststoffmengen im Hausmiill in Abhdngigkeit der Siedlungsstruktur

Stoffgruppen Deutschland | Landlich Landlich dicht | Stadtisch
kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a)
Kunststoffe 8,6 5,7 7,8 11,7
Kunststoffverpackungsfolien 2,1 1,1 1,6 3,3
Kunststoffverpackungen (Hartkunststoffe) 2,8 1,4 2,3 4,5
Kunststoffverpackungen als Mulltiten 0,2 0,2 0,3 0,3
Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegen- 2,0 1,8 2,2 1,9
stande
Abfallsacke und -tliten 1,0 0,8 0,9 1,2
Kunststoffe 10 - 40 mm 0,5 0,4 0,5 0,4

Die Menge an stoffgleichen Nichtverpackungen (Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegenstinde),
liegt im Hausmiill in einer Gréfdenordnung von ca. 2 kg/(E*a).

Verbunde

Die Tabelle 32 zeigt, dass die spezifische Menge an Verbunden im Hausmiill die gleiche Abhangig-
keit von den Siedlungsstrukturen wie die bisher betrachteten trockenen Wertstoffe aufweist. Die
Mengen in den zwei ldndlichen Strukturen liegen im Bereich von 5 kg/(E*a) auf einem nahezu
identischen Niveau. In den Stadtischen Gebieten ist die Verbundmenge im Hausmiill mit
ca. 6,5 kg/(E*a) hoher. Dieses ist auf grofdere Mengen an Verbundverpackungen und leicht h6here
Mengen bei den Elektroaltgeraten zuriickzufiihren.

Tabelle 32: Spezifische Menge an Verbunden im Hausmiill in Abhangigkeit der Siedlungsstruk-

tur

Stoffgruppen Deutschland Landlich Landlich dicht Stadtisch
kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a)

Verbunde 5,5 4,8 5,0 6,5

Verbundverpackungen 1,2 0,6 0,8 2,1

Sonstige Verbundmaterialien | 2,8 2,8 2,9 2,7

Elektroaltgerate 1,0 1,0 0,9 1,2

Verbunde 10 - 40 mm 0,4 0,4 0,4 0,4

Von den sonstigen Verbundmaterialien, die den stoffgleichen Nichtverpackungen zuzuordnen
sind, befinden sich schichtiibergreifend 2,7 - 2,9 kg/(E*a) im Hausmiill. Bei dieser Stoffgruppe ist
keine Abhéngigkeit von den differenzierten Siedlungsstrukturen erkennbar.

Bei den aussortierten Elektroaltgerdten handelt es sich im Wesentlichen um Haushaltskleinge-
rate, Unterhaltungselektronik und Sonstige Elektronik der Sammelgruppe 5 (Tabelle 33). In den
Stadtischen Strukturen ist die Menge an Unterhaltungselektronik im Hausmiill hoher als in den
Landlichen Gebieten, dort ist dagegen eine grofiere Menge an Haushaltskleingeraten festgestellt
worden.
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Tabelle 33: Spezifische Menge an Elektroaltgerdaten im Hausmiill in Abhangigkeit der Siedlungs-

struktur
Stoffgruppen Deutschland | Landlich Landlich dicht | Stadtisch
kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a)
Elektroaltgerate 1,04 1,01 0,88 1,24
SG 1, Kat 1: HaushaltsgroRgerate 0,056 0,007 0,004 0,149
SG 1, Kat 10: automatische Ausgabegerate 0,000 0,000 0,000 0,001
SG 2: Kuhlgerate, olgefiillte Radiatoren 0,003 0,001 0,006 0,003
SG 3: Bildschirme, Monitore und TV-Gerate 0,024 0,007 0,000 0,062
SG 4: Lampen 0,087 0,159 0,058 0,070
SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate 0,292 0,251 0,363 0,239
SG 5, Kat 3: Informations- und Telekommuni- | 0,095 0,122 0,078 0,095
kationstechnik
SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik 0,169 0,089 0,106 0,298
SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper 0,058 0,033 0,039 0,099
SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge 0,026 0,074 0,012 0,008
SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Freizeitge- 0,017 0,009 0,019 0,019
rate
SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte 0,004 0,003 0,005 0,003
SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrollinstru- | 0,005 0,001 0,007 0,005
mente
SG 5: Sonstiges 0,202 0,257 0,181 0,188
Holz/Kork

Die Menge an Holz und Kork im Hausmiill liegt bundesweit bei 1,6 kg/(E*a). Bei Differenzierung
nach den Siedlungsstrukturen liegt die Mengenspanne zwischen 1,0 kg/(E*a) in den Stadtischen
Strukturen und 2,2 kg/(E*a) in den Landlich dichten Gebieten.
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Alttextilien

Die Menge an Alttextilien im Hausmiill variiert in den Siedlungsstrukturen zwischen 4,0 und
5,1 kg/(E*a) (Tabelle 34). Dabei fallt hier die Besonderheit auf, dass in der Landlichen Struktur
die grofdten Mengen im Hausmiill zu finden sind, selbst in den Stadtischen Strukturen sind die
Eintrige in den Hausmiill geringer. Analog zum Altglas werden auch Alttextilien weitgehend an
zentralen Standorten im Bringsystem gesammelt. Hier kdnnten in sehr landlichen Strukturen ge-
ringere Containerdichten eine stiarkere Verlagerung von Alttextilien in den Hausmiill begiinstigen.

Tabelle 34: Spezifische Menge an Alttextilien im Hausmiill in Abhangigkeit der Siedlungsstruk-

tur

Stoffgruppe Deutschland Landlich Landlich dicht Stadtisch

kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a)
Alttextilien 4,5 51 4,0 4,6
Bekleidungstextilien 1,8 1,6 1,7 2,1
Sonstige Textilien 1,7 2,5 1,4 1,5
Altschuhe, Leder 1,0 1,0 0,9 1,1
Alttextilien 10-40 mm | 0,0 0,0 0,0 0,0

Im Altkleidermarkt sind neben karitativen und kommunalen Sammlungen auch zu einem hohen
Mafd gewerbliche Sammler aktiv. Deren Engagement wird mafdgeblich von den zu erzielenden
Marktpreisen und der Moglichkeit einer effizienten Logistik bestimmt. Daher ist je nach Marktlage
von einer variierenden Dichte an Depotcontainerstandorten zur Sammlung von Alttextilien aus-
zugehen. Dieses kann sich auch auf den Eintrag von Alttextilien in den Hausmiill auswirken.

10.3.3  Detailbetrachtung Nativ-organische Abfille

Die Menge der Nativ-organischen Abfille im Hausmiill liegt im Strukturvergleich zwischen
38,7 - 64,6 kg/(E*a). Die hochsten Mengen sind im Hausmiill in den Stadtischen Strukturen vor-
handen, was in Zusammenhang mit den niedrigeren Anschlussquoten an die getrennte Bioabfall-
sammlung und einer damit verbundenen geringen Ausschleusung der Kiichen- und Nahrungsab-
falle zu sehen ist. Dies wird noch durch das weniger stark ausgepragte Trennverhalten der Men-
schen in verdichteten und anonymeren Gebieten verstarkt. In den Landlicheren Strukturen sind
die Organikeintrage trotz des hoheren Gesamtpotenzials durch gréfiere Gartenflachen und darin
anfallende Gartenabfalle niedriger.

Die hohere Organikmenge im Hausmtill der Landlichen Siedlungsstruktur gegeniiber der Landlich
dichteren Struktur kann auf niedrigere Anschlussquoten an die Biotonne bzw. dem damit einher-
gehenden hoheren Anteil an Eigenkompostierern zuriickzufiihren sein. Fiir die Eigenkompostie-
rung werden haufig Gartenabfalle genutzt, Kiichen- und Nahrungsabfélle werden nur in geringe-
rem Umfang einer Eigenkompostierung zugefiihrt und entsprechend tiber den Hausmdill entsorgt.

Die Kiichen- und Nahrungsabfille haben unter Einbeziehung der Mengen im Mittelmiill
(10 - 40 mm) mit 26 kg/(E*a) in der Landlich dichten Struktur und bis zu 45 kg/(E*a) in den Stad-
tischen Bereichen die grofdten Anteile an der Gesamtorganik im Hausmiill (Tabelle 35).
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Tabelle 35: Spezifische Menge an Nativ-organischen Abfillen im Hausmiill in Abhangigkeit der
Siedlungsstruktur

Stoffgruppe Deutschland Landlich Landlich dicht | Stadtisch
kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a)
Native-organische Abfille 50,4 49,4 38,7 64,6
Kuchen-/ Nahrungsabfille 35,2 36,4 26,1 44,8
Kiichenabfille 22,3 23,3 16,7 28,1
Nahrungsabfdlle 12,9 13,0 9,4 16,8
Gartenabfille 49 4,5 3,4 6,9
Verpackte Lebensmittel 9,3 8,0 8,6 11,0
Sonstige Organik 1,0 0,4 0,6 1,9

Die Menge an Gartenabfillen im Hausmiill bewegt sich strukturiibergreifend zwischen
3,4 kg/(E*a) und 6,9 kg/(E*a) und liegt damit trotz des hohen Potenzials in den Landlichen Struk-
turen auf einem eher niedrigen Niveau. Dieses spricht fiir eine weitgehend funktionierende und
von den Biirger*innen genutzte Griinabfallsammlung oder praktizierte Eigenkompostierung.

Verpackte Lebensmittel sind in allen Siedlungsstrukturen im Hausmiill enthalten. Der Eintrag ist
in den Stadtischen Gebieten mit 11,0 kg/(E*a) hoher als in den Landlichen Strukturen, hier liegen
die Mengen bei 8,0 - 8,6 kg/(E*a).
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10.3.4 Detailbetrachtung Problem- und Schadstoffe

Die Menge an Problem- und Schadstoffen im Hausmiill zeigt keine eindeutige Abhingigkeit von
den Siedlungsstrukturen (Tabelle 36). Im Rahmen der Analysen wurde fiir die Landliche Struktur
eine Menge von 0,99 kg/(E*a) ermittelt, dem gegeniiber fiir die Stadtischen Gebiete von
0,71 kg/(E*a). In dem Landlich dichten Bereich wurde die geringsten Mengen an Problem- und
Schadstoffen im Hausmiill mit ca. 0,51 kg/(E*a) festgestellt.

Tabelle 36: Spezifische Menge an Problem- und Schadstoffen im Hausmiill in Abhangigkeit der
Siedlungsstruktur

Stoffgruppe Deutschland Landlich Landlich dicht Stadtisch
kg/(E*a) kg/(E*a) | kg/(E*a) kg/(E*a)
Problemstoffe / Schadstoffe 0,70 0,99 0,51 0,71
Altbatterien 0,07 0,09 0,06 0,06
Lacke und Farben 0,18 0,17 0,18 0,19
Quecksilberhaltige Leuchtmittel 0,01 0,01 0,01 0,00
Organische Losungsmittel und KahImit- | 0,00 0,00 0,00 0,00
tel
Arzneimittel 0,12 0,12 0,14 0,11
Altchemikalien 0,01 0,02 0,00 0,00
Olabfille und Abfille aus fliissigen 0,02 0,00 0,05 0,00
Brennstoffen
Belastete Bauabfille 0,13 0,11 0,02 0,27
Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall 0,00 0,00 0,00 0,00
Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe 0,15 0,47 0,02 0,07
Problemstoffe / Schadstoffe 10 - 40 mm | 0,01 0,01 0,03 0,00

Die Unterschiede zwischen den Siedlungsstrukturen beziiglich der differenzierten Stoffgruppen
sind gering. Lediglich die Stoffgruppe der Belasteten Bauabfille in der Stadtischen Struktur sowie
die Sonstigen Problem- und Schadstoffe in der Landlichen Struktur heben sich deutlicher ab.

Die im Hausmiill vorhandenen Mengen an Altbatterien und Altakkumulatoren sind in den Sied-
lungsstrukturen vergleichbar und bewegen sich im Bereich des bundesweiten Durchschnittswer-
tes von 0,07 kg/(E*a). In Tabelle 37 wird die Zusammensetzung der Altbatterien nach Primér-
und Sekundéarbatterien sowie sonstigen Batterien differenziert.
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Tabelle 37: Spezifische Menge an Altbatterien im Hausmiill in Abhangigkeit der Siedlungsstruk-

tur
Stoffgruppe Deutschland Landlich Landlich dicht Stadtisch
kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a)
Altbatterien 0,067 0,089 0,062 0,058
Priméarbatterien 0,059 0,081 0,050 0,054
Sekundarbatterien 0,006 0,004 0,009 0,003
Nicht identifizierbare Altbatterien 0,003 0,005 0,003 0,001

Der Anteil an Primédrbatterien an der separierten Gesamtmenge liegt in den Siedlungsstrukturen
im Bereich von ca. 80 - 95 Gew.-%.

10.3.5 Restabfille und Feinmiill

Die Mengen an Restabfall (Hygieneprodukte, Inertmaterial, Sonstige Abfille und Feinmdill) liegen
in den Siedlungsstrukturen zwischen 40 und 46 kg/(E*a) und unterscheiden sich nur gering. Die
Feinmiillmenge ist in der Landlichen Struktur mit 14,4 kg/(E*a) deutlich hoher als in den dichte-
ren Siedlungsstrukturen, dort liegen die Feinmiillmengen im Bereich von ca. 6 kg/(E*a).

10.3.6  Getrennt erfasste Wertstoffmengen in Abhangigkeit der Siedlungsstrukturen

Die Differenzierung der Analyseergebnisse nach Siedlungsstrukturen zeigt, dass die im Hausmiill
verbleibenden Potenziale an trockenen Wertstoffen in der Landlichen und Landlich dichten
Schicht weitgehend vergleichbar sind. Lediglich die Potenziale an nativer Organik sind in der
Landlichen Struktur um ca. 28 % hoher. In den Stadtischen Strukturen wurden die grofdten Wert-
stoffpotenziale im Hausmiill festgestellt.

Ein Vergleich der separat erfassten Mengen ausgewahlter Wertstoffe in Abhangigkeit der Sied-
lungsstrukturen auf Grundlage der Abfallbilanzen 2017 23 zeigt, dass die Sammelmengen in den
zwei landlichen Strukturen vergleichbar sind. Eine deutliche Differenz von ca. 23 kg/(E*a) zeigen
dagegen die iiber die Biotonne erfassten Organikmengen (Abbildung 25). Diese Differenz ist auch
eine Erklarung fiir den Unterschied bei den strukturspezifischen Gesamthausmiillmengen von ca.
14 kg/(E*a). Darin wurde bereits deutlich, dass die Mengendifferenz iiberwiegend auf die Orga-
nikmengen im Hausmiill zuriickzufiihren ist.

23 Eigene Auswertung
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Abbildung 25: Separat erfasste Wertstoffmengen in Abhédngigkeit der Siedlungsstrukturen
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In den Stadtischen Strukturen werden geringere Wertstoffmengen liber die Getrennterfassungs-
systeme gesammelt. Dies korrespondiert bei Annahme strukturiibergreifend vergleichbarer
Wertstoffpotenziale mit den deutlich h6heren Wertstoffeintragen in den Hausmiill in den Stadti-
schen Gebieten.

10.4 Umfang der getrennten Bioabfallsammlung

Bei der Diskussion zu den Siedlungsstrukturen wurde bereits deutlich, dass die Hausmiillzusam-
mensetzung insbesondere vom Umfang der haushaltsnahen getrennten Wertstoffsammlung be-
einflusst wird. Fiir die trockenen Wertstoffe werden in den Kommunen weitgehend vergleichbare
Systeme eingesetzt, fiir Gartenabfélle gibt es in Abhangigkeit der Siedlungsstruktur und der Jah-
reszeit ortsspezifisch angepasste Entsorgungsangebote.

Die grofdten Unterschiede gibt es bei der Erfassung der Kiichen- und Nahrungsabfille, deren se-
parate Erfassung in der Regel iiber die Biotonne erfolgt. Anschlussquoten an die Biotonne variie-
ren zwischen den Kommunen erheblich, da diese durch die 6rtliche Systemausgestaltung und die
Satzungsregelungen beeinflusst werden. Die spezifischen Erfassungsmengen reichen von weni-
gen Kilogramm pro Einwohner und Jahr in Gebieten mit sehr geringen Anschlussquoten bis tiber
150 kg/(E*a) bei einem umfassenden und flaichendeckenden Anschluss. Das Gesamtpotenzial an
Kiichen- und Nahrungsabfillen in privaten Haushalten liegt in einer Gréfienordnung von
60 - 80 kg/(E*a). Eine rechnerisch angesetzte Erfassung von 50 % dieser Menge iiber die Bio-
tonne bedeutet im Umkehrschluss, dass in Gebieten mit sehr hohen Sammelmengen iiber die Bi-
otonne darin auch gréfiere Mengen an Gartenabfillen miterfasst werden. Erfahrungswerte der
Gutachter aus Sortieranalysen von Inhalten der Biotonne zeigen Massenanteile an Kiichen- und
Nahrungsabfillen in Abhangigkeit der Siedlungsstrukturen in einer Grofienordnung von 25 - 50
Gew.-%.
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In der durchgefiihrten Untersuchung wurde der Schwellenwert zur Unterscheidung der Kommu-
nen mit geringer bzw. hoher Sammelmenge an Bioabfall bei 25 kg/(E*a) gelegt. Bei Gruppierung
aller Untersuchungsergebnisse nach diesem Kriterium ergibt sich die in der Abbildung 26 darge-
stellte Hausmiillzusammensetzung fiir die zwei Schichten.

Abbildung 26: Spezifische Hausmiillmenge in Abhangigkeit des Umfangs der getrennten Bioabfall-
sammlung
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Quelle: eigene Darstellung, INFA GmbH

Der Vergleich der Hausmiillgesamtmenge aus privaten Haushalten zwischen den Kommunen mit
einer separaten Bioabfallmenge von < 25 kg/(E*a) und = 25 kg/(E*a) zeigt einen Unterschied von
ca. 27 kg/(E*a).

Bei Betrachtung der Zusammensetzungen wird deutlich, dass die Intensitit der getrennten Bio-
abfallsammlung keine eindeutigen Auswirkungen auf die Mengen an trockenen Wertstoffen,
Restabfall (Hygieneprodukte, Inertmaterial, Sonstige Abfélle und Feinmdill) sowie Problem- und
Schadstoffen im Hausmiill hat.
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Tabelle 38: Spezifische Hausmiillmenge in Abhangigkeit des Umfangs der getrennten Bioabfall-

sammlung

Stoffgruppe Deutschland < 25 kg/(E*a) 2 25 kg/(E*a)
kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a)

Altpapier 6,6 7,0 6,5
Altglas 5,8 6,2 5,7
Metalle 2,6 2,5 2,6
Kunststoffe 8,6 7,8 8,9
Verbunde 5,5 7,2 4,9
Alttextilien 4,5 4,8 4,4
Holz/Kork 1,6 1,3 1,7
Nativ-organische Abfélle 50,4 64,6 45,6
Problem- und Schadstoffe 0,7 0,8 0,7
Hygieneprodukte 17,3 19,5 16,6
Inertmaterial 5,0 4,3 5,3
Sonstige Abfille 11,4 8,5 12,4
Feinmll (0 - 10 mm) 8,1 13,6 6,2
Summe 128,2 148,1 121,5

Die Intensitit der getrennten Bioabfallsammlung bewirkt bei dem gewahlten Schwellenwert von
25 kg/(E*a) eine Reduzierung der Menge an Nativ-organischen Abféllen im Hausmiill um
ca. 19 kg/(E*a) (Tabelle 38). Die Mengenunterschiede in der Gesamthausmiillmenge beruhen da-
neben auf der um 7 kg/(E*a) hoheren organisch-mineralischen Feinmiillmenge in der Schicht mit
den geringeren separat erfassten Bioabfallmengen. Diese zwei Aspekte fithren zum Unterschied
bei den Gesamthausmiillmengen. Die weiteren Stoffgruppen unterscheiden sich nur im Rahmen
uiblicher Schwankungsbreiten.

Der Vergleich der prozentualen Zusammensetzungen zeigt eine Reduzierung des Anteils an Nativ-
organischen Abfallen im Hausmiill durch die intensivere Bioabfallsammlung um ca. 6 Gew.-% auf
37,6 Gew.-%. Tabelle 39 verdeutlicht auch noch einmal die geringen Auswirkungen der Bioabfall-
sammlung auf die Anteile der anderen Stoffgruppen im Hausmiill.
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Tabelle 39: Zusammensetzung des Hausmiills in Abhangigkeit des Umfangs der getrennten Bio-
abfallsammlung

Stoffgruppe Deutschland < 25 kg/(E*a) 2 25 kg/(E*a)
Gew.-% Gew.-% Gew.-%
Altpapier 5,2 4,7 5,3
Altglas 4,6 4,2 4,7
Metalle 2,0 1,7 2,1
Kunststoffe 6,7 5,2 7,3
Verbunde 4,3 49 4,0
Alttextilien 3,5 3,3 3,6
Holz/Kork 1,3 0,9 1,4
Nativ-organische Abfélle 39,3 43,6 37,6
Problem- und Schadstoffe 0,5 0,5 0,6
Hygieneprodukte 13,5 13,2 13,6
Inertmaterial 3,9 2,9 4,3
Sonstige Abfille 8,9 5,7 10,2
Feinmill (0 - 10 mm) 6,3 9,2 51
Summe 100,0 100,0 100,0

Art und Umfang der getrennten Bioabfallsammlung wird erheblich von den Siedlungsstrukturen
beeinflusst. Um den Effekt der getrennten Bioabfallsammlung auf den Hausmiill deutlicher her-
auszuarbeiten, wurde eine weitere Differenzierung der Kommunen mit <25 kg/(E*a) und
> 25 kg/(E*a) an getrennt erfassten Bioabfillen nach den unterschiedenen Siedlungsstrukturen
vorgenommen. Dabei wurden zur besseren Ubersichtlichkeit mit Ausnahme der Nativ-organi-
schen Abfille alle weiteren Hauptstoffgruppen zusammengefasst.

Tabelle 40: Spezifische Hausmiillmenge in Abhangigkeit des Umfangs der getrennten Bioabfall-
sammlung und der Siedlungsstruktur in Kilogramm pro Einwohner und Jahr

Stoffgruppe Landlich; Landlich; Landlich Landlich Stadtisch; | Stadtisch;
<25 225 dicht; < 25 | dicht; 2 25 <25 225
kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a)

Nativ-organische Abfille | 57,3 44,5 57,6 34,4 79,3 60,1

Sonstige Wertstoffe, 77,9 73,6 70,9 72,0 101,4 81,9

Restabfall, Feinmdill

Summe 135,3 118,1 128,5 106,4 180,7 141,9

Die Organikmenge im Hausmiill reduziert sich in der Landlichen Struktur bei intensiverer Bioab-
fallsammlung um ca. 13 kg/(E*a), in der Landlich dichten Schicht um ca. 23 kg/(E*a). Hier zeigt
sich erneut der positive Einfluss hoherer Anschlussquoten an die Biotonne. Die Summe aller an-
deren Stoffgruppen im Hausmdill bleibt dagegen fast unverandert.

In den Stadtischen Gebieten wird durch eine intensivere Bioabfallsammlung eine Reduzierung der
Nativ-organischen Abfille im Hausmill um ca. 19 kg/(E*a) erreicht. Im Gegensatz zu den

126



TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des
Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

Landlichen Schichten zeigen die Analysen hier aber parallel auch einen Mengenriickgang bei den
weiteren Hausmiillbestandteilen. Dieser Effekt ist im Wesentlichen auf sich iiberlagernde struk-
turelle Einflussparameter zuriickzufiihren. In der Stadtischen Schicht sind Klein- und Mittelstadte
sowie Grofdstddte zusammengefasst. Eine Sammelmenge iiber die Biotonne von = 25 kg/(E*a)
wird tiberwiegend in Klein- und Mittelstadten erreicht, in Grof3stddten liegen die erfassten Men-
gen hiufiger unterhalb des gewahlten Grenzwertes. Somit wird bei der durchgefiihrten Gruppie-
rung die Schicht mit einer Erfassungsmenge von = 25 kg/(E*a) iberwiegend von Klein- und Mit-
telstddten reprasentiert, bei denen die Hausmiillmengen und darin enthaltene Wertstoffpotenzi-
ale unabhangig vom Umfang der Bioabfallsammlung auf einem niedrigen Niveau liegen.

10.5 Einsatz von gebiihrenrelevanten technisierten Systemen

Durch gebiihrenrelevante technisierte Systeme, die eine haushaltsbezogene Berechnung der Ab-
fallgebiihren in Abhédngigkeit der in Anspruch genommenen Behélterleerungen oder der zur Ent-
sorgung bereitgestellten Hausmiillmenge erméglichen, wird die Motivation zur Reduzierung der
Hausmiillmengen erheblich erhoht, da der Biirger unmittelbar Einfluss auf die Hohe der Abfallge-
biihren nehmen kann. Dieses kann durch die intensivere Nutzung der Getrennterfassungssysteme
fiir Wertstoffe, ein verdndertes Kaufverhalten und Abfallvermeidung im Haushalt erreicht wer-
den. Diese veranderten abfallwirtschaftlichen Verhaltensweisen wirken sich auf die Qualitat und
Quantitit des Hausmiills aus.

Eine Gruppierung der untersuchten Kommunen nach diesem Schichtmerkmal (Nutzung gebiih-
renrelevanter technisierter Systeme gegeniiber einem Regelintervall) und Hochrechnung iiber
die bundesweiten Schichtanteile zeigt bzgl. der Hausmiillzusammensetzung das in Abbildung 27
dargestellte Ergebnis.
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Abbildung 27: Vergleich spezifische Hausmiillmenge bei Regelintervall und Gebiihrenrelevanten
technisierten Systemen
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Quelle: eigene Darstellung, INFA GmbH

In Gebieten mit Einsatz gebiihrenrelevanter technisierter Systeme sind die Hausmiillmengen ge-
geniiber Gebieten mit Regelintervall im Mittel um ca. 36 kg/(E*a) niedriger, dies entspricht einer
Mengendifferenz von ca.25 %. Die Mengen an trockenen Wertstoffen im Hausmiill sind
ca. 14 kg/(E*a), die Organikmenge etwa 17 kg/(E*a) niedriger. Die verbleibende Differenzmenge
von ca. 5 kg/(E*a) ist auf geringere Restabfallmengen zuriickzufiihren.

In dieser Gegeniiberstellung tiberlagern sich allerdings verschiedene Einflussgréfien. Die Einsatz-
moglichkeiten von gebiihrenrelevanten technisierten Systemen und deren abfallwirtschaftliche
Auswirkungen sind erheblich mit den Siedlungsstrukturen verkniipft. Von den in Deutschland an
Gebiihrenrelevante technisierte Systeme angeschlossenen ca. 26 Mio. Menschen sind ca. 44% den
Landlichen Strukturen und 42 % den Landlichen dichten Siedlungsstrukturen zuzuordnen. In
Stadtischen Gebieten ist die Verbreitung dieser Systeme geringer, da bei Mehrfamilienhdusern
mit gemeinschaftlich genutzten Behaltern der direkte Bezug zum einzelnen Haushalt sowohl bei
der Behalterbereitstellung zur Leerung als auch bei der Abrechnung in der Regel nicht gegeben
ist.

Um die Frage nach dem Verbleib der reduzierten Hausmiillmengen zu beleuchten stellt die Abbil-
dung 28 die Mengen getrennt erfasster Wertstoffe sowie des Sperrmdills in den zwei betrachteten
Schichten dar.
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Abbildung 28: Vergleich der separat erfassten Wertstoffmengen bei Regelintervall und Gebiihren-
relevanten technisierten Systemen
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Quelle: eigene Darstellung, INFA GmbH

Die getrennt erfassten Mengen der dargestellten trockenen Wertstoffe in Kommunen mit Gebiih-
renrelevanten technisierten Systemen liegen im bundesweiten Mittel um ca. 12 kg/(E*a) iiber den
Erfassungsmengen in Gebieten mit einem Regelintervall, dieses korrespondiert weitgehend mit
deren reduzierter Menge im Hausmiill. Diese Bilanzbetrachtung geht bei den Nativ-organischen
Abféllen nicht auf. Trotz einer geringeren Organikmenge im Hausmiill ist parallel auch die ge-
trennt erfasste Menge niedriger als in Kommunen mit einer Behélterregelleerung. Hier sind Uber-
lagerungseffekte durch Siedlungsstrukturen und Anschlussquoten an die Biotonne und damit ver-
bundenen unterschiedlichen Gesamtpotenzialen an Nativ-organischen Abfillen als Ursache anzu-
nehmen.

Bei Einsatz von gebiihrenrelevanten technisierten Systemen ist ein besonderes Augenmerk auf
die Qualitit der getrennt erfassten Wertstoffe zu legen. So kann maoglichen Fehlentwicklungen,
wie z. B. einem verstdrkten Eintrag von Restabfillen in die Wertstoffsammelsysteme, entgegen
gewirkt werden.

Die Sperrmiillmengen liegen auf einem vergleichbaren Niveau. Die in Einzelfillen erkennbare Zu-
nahme der Sperrmiillmengen beim Einsatz von gebiihrenrelevanten technisierten Systemen, ins-
besondere durch hohere Mengen an kleinteiligen Materialien, ist im Bundesdurchschnitt nicht ab-
zulesen.
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10.6 Bebauungsstrukturen

Auf Ebene der Kommunen erfolgte eine Differenzierung nach drei Bebauungsstrukturen, Auf3en-
bereiche, stadtische Strukturen (City) und Grofdwohnanlagen (GWA). Die Ergebnisse der bebau-
ungsstrukturspezifischen Hochrechnungen verdeutlichen deren signifikanten Einfluss auf den
Hausmiill sehr anschaulich.

Abbildung 29: Spezifische Hausmiillmenge in Abhangigkeit der Bebauungsstrukturen
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Quelle: eigene Darstellung, INFA GmbH

Die spezifischen Hausmiillmengen steigen mit zunehmender Bebauungsdichte an (Abbildung 29).
Der Mengenanstieg von Aufdenbereichen mit einer 1-2- Familienhausbebauung tber die Stadti-
schen Strukturen bis zu den Grofdwohnanlagen betrigt ca. 33 %. Dieses ist dabei ausschliefilich
auf grofdere Wertstoffmengen im Hausmiill und damit auf eine schlechtere Umsetzung der ge-
trennten Wertstoffsammlung zuriickzufiihren. Die Restabfallmengen inklusive des Feinmiills lie-
gen in allen Bebauungsschichten dagegen in einer sehr engen Mengenspanne von
40 - 43 kg/(E*a) (Tabelle 41), dieses gilt auch fiir die Mengen an Problem- und Schadstoffen.
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Tabelle 41: Spezifische Hausmiillmenge in Abhangigkeit der Bebauungsstrukturen

Stoffgruppe Deutschland AuBenbereich City GWA
kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a)

Altpapier 6,6 4,8 8,6 13,4
Altglas 5,8 4,8 7,2 8,4
Metalle 2,6 2,1 3,2 4,0
Kunststoffe 8,6 7,0 10,8 13,3
Verbunde 5,5 5,0 5,8 7,8
Alttextilien 4,5 4,4 4,6 51
Holz/Kork 1,6 1,8 1,3 1,3
Nativ-organische Abfélle 50,4 45,3 58,1 61,3
Problem- und Schadstoffe | 0,7 0,7 0,5 1,3
Hygieneprodukte 17,3 17,5 16,5 19,2
Inertmaterial 5,0 5,5 4,5 3,0
Sonstige Abfalle 11,4 111 11,7 13,2
Feinmll (0 - 10 mm) 8,1 8,6 7,5 6,6
Summe 128,2 118,6 140,3 158,0

Bei detaillierter Betrachtung der Ergebnisse zeigt sich, dass alle Wertstoffmengen im Hausmiill
(mit Ausnahme von Holz/Kork) mit zunehmender Dichte der Bebauung ansteigen. Am deutlichs-
ten zeigt sich der Effekt beim Altpapier und den Nativ-organischen Abfillen. Hier befindet sich im
Vergleich zu den Auflenbereichen eine Mehrmenge von ca. 9 kg/(E*a) bzw. ca. 16 kg/(E*a) im
Hausmiill an Grof3wohnanlagen.

In Tabelle 42 wird die Zusammensetzung des Hausmiills in Abhangigkeit der Bebauungsstruktu-
ren in Gew.-% dargestellt.
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Tabelle 42: Zusammensetzung des Hausmiills in Abhangigkeit der Bebauungsstrukturen

Stoffgruppe Deutschland AuBenbereich City GWA
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%

Altpapier 5,2 4,1 6,1 8,5
Altglas 4,6 4,1 5,2 5,3
Metalle 2,0 1,7 2,3 2,5
Kunststoffe 6,7 5,9 7,7 8,4
Verbunde 4,3 4,2 4,1 49
Alttextilien 3,5 3,7 3,2 3,2
Holz/Kork 1,3 1,5 0,9 0,8
Nativ-organische Abfélle 39,3 38,2 41,4 38,8
Problem- und Schadstoffe | 0,5 0,6 0,4 0,9
Hygieneprodukte 13,5 14,7 11,8 12,2
Inertmaterial 3,9 4,6 3,2 1,9
Sonstige Abfille 8,9 9,3 8,3 8,3
Feinmll (0 - 10 mm) 6,3 7,3 5,3 4,1
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0

Die nur begrenzte Aussagekraft von Angaben zur Zusammensetzung des Hausmiills in Gew.-%
wird in Tabelle 42 deutlich. Hier liegen die Anteile der Stoffgruppen in den drei Bebauungsstruk-
turen auf einem vergleichbaren Niveau, wihrend das tatsidchliche Potenzial sich zum Teil erheb-
lich unterscheidet.
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11 Orientierende Zusammensetzung des Sperrmiills in
Deutschland

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der auf Basis der orientierenden Sperrmiillsichtungen
in den acht Untersuchungsgebieten durchgefiihrten Hochrechnung auf das Bundesgebiet vorge-
stellt.

11.1 Zusammensetzung des Sperrmiills

Die Abbildung 30 zeigt das Ergebnis der Hochrechnung der Einzelergebnisse in den Untersu-
chungsgebieten auf das Bundesgebiet unter Beriicksichtigung der jeweiligen Schichtanteile. In
den Ergebnissen sind die Mengen aus dem Hol- und Bringsystem entsprechenden der Anteile am
Gesamtmassenstrom zusammengefasst.

Abbildung 30: Orientierende Zusammensetzung des Sperrmiills
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Quelle: eigene Darstellung, INFA GmbH

Der Sperrmiill aus privaten Haushalten in Deutschland besteht zu ca. 39 Gew-% aus Holzmdbeln.
Darunter werden Tische, Stiihle, Schranke und Regalbdden etc. zusammengefasst, unabhangig da-
von, ob diese als zusammengebautes Mobelstiick oder zerlegt in Einzelteilen zur Abholung bereit-
gestellt oder an Wertstoff- und Recyclinghofen angeliefert werden.

Polster- und Verbundmobel sind mit ca. 22 Gew.-% die zweite grofie Stoffgruppe im Sperrmiill.
Darunter sind M6bel zusammengefasst, die aus verschiedenen Materialien zusammengebaut sind
und sich funktions- und herstellungsbedingt in der Regel nur schwer trennen lassen.

Matratzen, die insbesondere volumenbezogen einen grofien Anteil am Sperrmiill ausmachen, ha-
ben einen Anteil von ca.8 % am gesamten Massenstrom. Sie enthalten neben der dufieren
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Umhiillung sowie integrierten Vlieseinlagen auf Textilbasis je nach Typus auch Federkerne aus
Metall oder PU- und Latexschdaume.

Teppiche und andere Bodenbeldge haben ebenfalls einen Masseanteil von 8 Gew.-%. Neben den
auf Textilbasis beruhenden und zumeist grof3flichigen Teppichen gehoren dazu unter anderem
auch Vinyl-, Linoleum- oder PVC-Bodenbelage.

Unter Metalle und Metallverbunde werden Metallmébel oder auch Gebrauchsgegenstinde, wie
zum Beispiel Waschestidnder, gebiindelt. Diese Stoffgruppe hat einen Anteil von ca. 6,9 Gew.-% am
Gesamtsperrmiill.

Sonstiges Holz hat einen Anteil von etwa 6,8 Gew.-%.

Bei den im Sperrmiill enthaltenen Kunststoffen handelt es sich vielfach um Gegenstiande aus Hart-
kunststoffen. Dieses sind zum Beispiel Kinderspielzeug, Gartenmobel und Gebrauchsgegenstinde
wie Eimer oder Wannen. Der Kunststoffanteil am Sperrmiill liegt bei ca. 4,7 Gew.-%.

Der verbleibende Sperrmdill, der keiner der bisher differenzierten Stoffgruppen zugewiesen wer-
den konnte, wird in der Gruppe sonstiger Sperrmiill aufsummiert. Dieser Anteil betrigt
ca. 2,1 Gew.-%.

Sonstige Abfille, die im Rahmen der Sperrmiillabfuhr eingesammelt werden, haben einen Anteil
von ca. 2,6 Gew.-%. Darunter werden kleinteilige Abfélle, die geméaf3 Definition nicht zum Sperr-
miill gehoren, Abfille und Wertstoffe die falschlicherweise bereitgestellt werden (zum Beispiel
Restabfall, Kartonagen oder Renovierungsabfille) erfasst. Die Berlicksichtigung dieser Abfélle im
Rahmen der Datenaufnahme erfolgte nur, wenn die Sammeltouren die Abfille am Ladepunkt auf-
nahmen und gemeinsam mit den Sperrmiill entsorgten und diese Abfélle damit in den Massen-
strom aufgenommen wurden.

Gemaf3 Definition gehoren Elektroaltgerdte und Problem- und Schadstoffe nicht zum Sperrmiill.
Elektroaltgerate konnen aber vielfach in den Kommunen parallel zum Sperrmiill zur Abholung
bereitgestellt werden. Diese werden mit einem separaten Fahrzeug eingesammelt. In Einzelfallen
werden auch Problem- und Schadstoffe filschlicherweise oder aus Unwissenheit der Biirger*in-
nen zum Sperrmiill dazugestellt. Diese werden in aller Regel, wie auch die Elektroaltgerate, nicht
von den Sperrmiillsammelfahrzeugen mitgenommen, eine gemeinsame Erfassung erfolgt nur in
wenigen Einzelfallen.

Bei den ausgewiesenen Sammelmengen iiber die Bringsysteme ist zu berticksichtigen, dass hier
nur Massenstrome enthalten sind, die als Sperrmiill zur Beseitigung erfasst werden. Auf den Wert-
stoff- und Recyclinghofen erfolgt bei der Anlieferung durch die Biirger*innen in 6rtlich unter-
schiedlichem Umfang bereits eine Abtrennung bzw. separate Erfassung verschiedener Bestand-
teile (Altholz, Altmetall oder Kunststoffe). Diese bereits aus dem Sperrmiill ausgeschleusten Be-
standteile sind in den dargestellten Massenstromen nicht enthalten, da diese Stoffgruppen einer
stofflichen Verwertung zugefiihrt werden und in den Abfallbilanzen der Kommunen nicht als
Sperrmiill gefiihrt sind.
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Tabelle 43: Orientierende spezifische Sperrmiillzusammensetzung und -menge
Stoffgruppe Gew.-% kg/(E*a)
Polster- und Verbundmabel 22,2 7,5
Holzmobel 38,5 13,1
Teppiche und andere Bodenbeldge 8,0 2,7
Kunststoffe 4,7 1,6
Metall- und Metallverbunde 6,9 2,4
Matratzen 8,1 2,7
Sonstiges Holz 6,8 2,3
Sonstiger Sperrmill 2,1 0,7
Sonstige Abfille 2,6 0,9
Summe 100,0 33,9

Aus den Analysen ergibt sich eine spezifische Sperrmiillmenge von ca. 33,9 kg/(E*a) (Tabelle 43
und Tabelle 44), dieses entspricht einem Jahreswert von ca. 2,8 Mio. Mg. Von dieser Menge wer-
den ca. 77 % liber die Holsysteme am Grundstiick erfasst, die restlichen Mengen (ca. 7,7 kg/(E*a)
bzw. 640.000 Mg/a) werden von den Biirger*innen an den Wertstoff- und Recyclingh6fen direkt

angeliefert.

Die spezifischen Mengen an Holzmdbeln sowie Polster- und Verbundmobeln im Sperrmiill von
20,6 kg/(E*a) ergeben eine Jahresmenge von ca.1,7 Mio. Mg, dies ist ein Anteil von
ca. 61 Gew.-% an der Gesamtsperrmiillmenge.

Tabelle 44: Aufteilung der Sperrmiillmengen nach Hol- und Bringsystem
Stoffgruppe Bringsystem Holsystem Gesamt
kg/(E*a) kg/(E*a) kg/(E*a)
Polster- und Verbundmobel 1,4 6,1 7,5
Holzmobel 2,3 10,8 13,1
Teppiche und andere Bodenbeldge 0,8 1,9 2,7
Kunststoffe 0,5 1,1 1,6
Metall- und Metallverbunde 0,8 1,6 2,4
Matratzen 0,7 2,1 2,7
Sonstiges Holz 0,8 1,6 2,3
Sonstiger Sperrmiill 0,3 0,5 0,7
Sonstige Abfille 0,2 0,7 0,9
Summe 7,7 26,2 33,9

Nach den Mobelfraktionen sind die Matratzen und die Teppiche inklusive der anderen Bodenbe-
lage mit einer spezifischen Menge von ca. 2,7 kg/(E*a) die grofdten Stoffgruppen im Sperrmdill. Die
jahrlich tiber den Sperrmiill erfasste Menge betragt jeweils ca. 225.000 Mg.
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Metall und Metallverbunde sowie das Sonstige Holz liegen bezliglich der Mengen im Sperrmiill
ebenfalls mit 2,3 - 2,4 kg/(E*a) auf einem dhnlichen Niveau. Dieses entspricht einer Menge von
etwas unter 200.000 Mg/a.

Von den Kunststoffen, die weitgehend in Form von Hartkunststoffen vorliegen, werden jahrlich
ca. 130.000 Mg als Sperrmiill erfasst.

An sonstigem Sperrmiill und sonstigen Abfillen werden jahrlich ebenfalls insgesamt
ca. 130.000 Mg gesammelt. Die sonstigen Abfille sind in der Regel kleinstiickige Bestandteile,
Restabfille oder Wertstoffe (hdufig Kartonagen) die gemeinsam mit dem Sperrmiill geladen wer-
den. Die Mitnahme dieser Abfille, die formal nicht zum Sperrmiill gehoren, erfolgt teilweise in
einigen Kommunen aus Griinden der Stadtsauberkeit, in anderen Gebieten werden diese Abfélle
konsequent stehengelassen (Abbildung 31).

Abbildung 31: Sonstige Abfalle im Sperrmiill

Im Rahmen der Sichtungen wurden im geringen Umfang Mdbel oder Gegenstdnde mit fest ver-
bauten elektrischen Komponenten vorgefunden, die nur mit erheblichem Aufwand zu trennen
sind oder bei denen eine funktionale Bindung besteht (Abbildung 32).

Abbildung 32: Sperrmiill mit festverbauten elektronischen Komponenten
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11.3 EinflussgroBen auf die Sperrmiillzusammensetzung

Wie in Kapitel 5.2 beschrieben erfolgte auf der Bundesebene die Berticksichtigung von verschie-
denen Einflussparametern auf die Zusammensetzung des Sperrmiills. Diese werden hinsichtlich
ihrer Auswirkungen auf Grundlage der Analyseergebnisse analysiert.

Folgende Einflussparameter wurden unterschieden:
Siedlungsstruktur
» Lindlich (< 150 E je km?)

» Landlich dicht (150 - 750 E je km?)

» Stidtisch (> 750 E je km?)

Abfuhrsystematik

» Gebiihrenfreie Abholung auf Abruf
» Gebiihrenpflichtige Abholung auf Abruf

» Periodische Sperrmillsammlung.
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11.3.1  Einfluss der Siedlungsstruktur

Die Tabelle 45 gibt Aufschluss iiber die Zusammensetzung des Sperrmiills in Abhangigkeit der
differenzierten Siedlungsstrukturen. Die Mengen aus dem Holsystem sowie die auf den Wertstoff-
und Recyclinghofen durch die Biirger*innen direkt angelieferten Mengen sind darin zusammen-
gefasst.

Tabelle 45: Orientierende Zusammensetzung des Sperrmiills in Abhangigkeit der Siedlungs-
struktur
Stoffgruppe Landlich Landlich dicht Stadtisch
Gew.-% Gew.-% Gew.-%
Polster- und Verbundmaobel 19,0 25,5 21,6
Holzmébel 35,2 45,8 32,9
Teppiche und andere Bodenbeladge 10,9 51 8,2
Kunststoffe 5,5 2,8 6,2
Metall- und Metallverbunde 8,5 5,2 7,3
Matratzen 6,7 9,6 7,9
Sonstiges Holz 7,6 3,1 10,9
Sonstiger Sperrmill 3,1 1,4 2,0
Sonstige Abfille 3,5 1,4 3,0
Summe 100,0 100,0 100,0

Im Vergleich der Sperrmiillqualitdten zeigen sich zwischen der Landlichen und der Stadtischen
Struktur keine nennenswerten Unterschiede. Die Summe der Anteile an Polster- und Verbundmo-
beln sowie Holzmdébeln liegen in beiden Schichten bei ca. 55 Gew.-%. Auch zwischen den weiteren
Stoffgruppen sind keine grofReren Unterschiede oder Auffilligkeiten zu erkennen.

Demgegeniiber hebt sich die Landlich dichte Struktur insbesondere im Hinblick auf die Anteile an
Polster,- Verbund- und Holzmébeln mit tiber 70 Gew.-% ab. Dadurch bedingt sind die Massenan-
teile der weiteren Stoffgruppen, mit Ausnahme der Matratzen, geringer als in den anderen Sied-
lungsstrukturen.
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11.3.3

Einfluss der Abfuhrsystematik im Holsystem

Die Auswirkungen der unterschiedlichen Abfuhrsystematiken auf den Sperrmiill zeigt die Tabelle
46, in der die Qualititen aus dem Holsystem dargestellt sind.

Tabelle 46: Orientierende Zusammensetzung des Sperrmiills in Abhadngigkeit der Abfuhrsyste-
matik im Holsystem
Stoffgruppe Regelabfuhr Abruf ohne Gebiithr | Abruf mit Gebiihr
Gew.-% Gew.-% Gew.-%
Polster- und Verbundmaobel 17,0 23,8 22,0
Holzmobel 35,4 42,5 32,3
Teppiche und andere Bodenbelidge 10,5 6,9 7,7
Kunststoffe 6,0 4,0 5,5
Metall- und Metallverbunde 11,6 4,8 13,3
Matratzen 4,9 8,4 6,1
Sonstiges Holz 5,5 5,8 7,6
Sonstiger Sperrmill 3,2 1,6 2,7
Sonstige Abfille 6,0 2,2 2,9
Summe 100,0 100,0 100,0

Im Systemvergleich sind keine grofderen Unterschiede bei den Zusammensetzungen erkennbar,
die Anteile an Holzmdbeln sowie Polster- und Verbundmobeln sind bei einer gebiihrenfreien Ab-
holung auf Abruf im Vergleich mit den anderen Systematiken héher, die Anteile an Metall- und
Metallverbunden niedriger.

Bei der periodischen Regelabfuhr ist ein hoherer Anteil an sonstigen Abfillen im Sperrmiill ent-
halten. Dieser Aspekt ist ein auch aus anderen Analysen bekannter Nebeneffekt der anonymen
Bereitstellung der Abfille bei dieser Abfuhrsystematik. Da insbesondere aus Griinden der Stadt-
sauberkeit je nach Kommune auch die Mitnahme von ,Nicht-Sperrmiill“ in gewissem Umfang er-
folgt, wird diese Abfuhrsystematik im Vergleich zur Abholung auf Abruf durch die Biirger*innen
haufig auch zur Entsorgung anderer Abfille genutzt, da eine Zuordnung der bereitgestellten Ab-
falle zu einem Haushalt oder einer Adresse im Gegensatz zur Abholung auf Abruf nicht moglich
ist. Ein weiterer Unterschied bei dieser Abfuhrsystematik ist die Grof3e der bereitgestellten Sperr-
miillhaufen; bei Regelabfuhr werden deutlich mehr kleinvolumige Sperrmiillhaufen bereitgestellt,
als bei der Abfuhr auf Abruf (Abbildung 33). Dariiber hinaus ist die Beraubung oder Ausschleu-
sung noch nutzbarer und wiederverwendbarer Bestandteile aus dem Sperrmiill bei der periodi-
schen Abfuhr stirker ausgepragt, da die Abfuhrtage in den jeweiligen Gebieten bekannt sind.
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Abbildung 33: Bereitstellung von Sperrmiill am Grundstiick

-

Die Sperrmiillsammlung in periodischer Form erfolgt nur noch in geringem Umfang in Deutsch-
land. Auf Grundlage der VKU-Betriebsdaten 201624, an deren Erhebung 134 Betriebe bzw. Kom-
munen teilgenommen haben, wird eine periodische Sperrmiillsammlung ohne Anmeldung nur
noch in 8 % der Gebiete angeboten. In den Kommunen mit Sperrmiillabholung auf Abruf erfolgt
diese in etwa 50 % der Falle gebtihrenfrei, in den anderen Gebieten ist die Abholung gebiihren-
pflichtig. Die Entscheidung, ob die Abholungen gebiihrenpflichtig sind wird ortsspezifisch in Ab-
hangigkeit der Rahmenbedingungen getroffen. Hier sind unter anderem die parallelen Abgabe-
modalitdten auf den Wertstoff- und Recyclingh6fen von Bedeutung.

Die verschiedenen Abfuhrsystematiken wirken sich auch auf die Sammelmengen aus. Erfahrungs-
gemafd werden bei einer periodischen Sammlung die hochsten Mengen erfasst, bei einer gebiih-
renfreien Abholung auf Abruf hohere Sperrmiillmengen als bei einer gebtihrenpflichtigen Samm-
lung. Die Hohe der im Bringsystem angelieferten Sperrmiillmengen wird neben der Sammelsys-
tematik im Holsystem auch von der Gebtiihrenstruktur auf den Wertstoff- und Recyclingh6fen be-
stimmt.

24 VKU-Verband Kommunaler Unternehmen e. V.; Betriebsdaten 2016 - Umfrage zur Abfallsammellogistik
bei kommunalen Entsorgungsunternehmen; 2016
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11.4 Anteil wiederverwendbarer Mengen

In den Sichtungen des bereitgestellten Sperrmiills sowie der Anlieferungen auf den Wertstoff- und
Recyclinghofen wurde fiir ausgewahlte Stoffgruppen abgeschéatzt, ob eine Wiederverwendung in
der urspriinglichen Nutzungsform bei einer Ausschleusung aus dem Sperrmiill ohne gréfiere Re-
paraturarbeiten moglich ware. Diese Einschitzung bezieht sich nicht auf eine mégliche werkstoff-
liche Verwertung der Bestandteile.

Die Einschitzung einer moglichen Wiederverwendung erfolgte fiir folgende Stoffgruppen:
» Polster- und Verbundmobel

» Holzmobel

» Teppiche und andere Bodenbelédge

» Kunststoffe (Gebrauchsgegenstinde)

» Metall und Metallverbunde

Bei Zusammenfiihrung aller Sichtungsergebnisse und Hochrechnung auf die Sperrmiillgesamt-
mengen ergeben sich die in der Tabelle 47 wiederverwendbaren Anteile an den ausgewahlten
Stoffgruppen.

Tabelle 47: Anteile der wiederverwendbaren Bestandteile des Sperrmiills
Stoffgruppe Bringsystem Holsystem Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-%
Polster- und Verbundmaobel 21,5 12,0 13,8
Holzmobel 9,7 11,4 11,1
Teppiche und andere Bodenbeldge 1,0 3,6 2,8
Kunststoffe 12,4 11,5 11,7
Metall- und Metallverbunde 57 7,5 6,9

Die grofdten Potenziale im Hinblick auf eine Wiederverwendbarkeit gibt es bei den Polster- und
Verbundmobeln, im Besonderen bei den im Bringsystem erfassten Mengen. Von den Holzmoébeln
sind etwa 11 Gew.-% fiir eine Wiederverwendung geeignet.

Der Anteil an wiederverwendbaren Teppichen und anderen Bodenbeligen ist mit etwa
3 Gew.-% eher gering, die Kunststoffmengen sind dagegen zu ca. 12 Gew.-% weiter nutzbar.

In der Abbildung 34 sind beispielhaft Sperrmiilladepunkte dargestellt, bei denen noch grofiere
Anteile an Holzmobeln fiir eine Wiederverwendung geeignet sind (Foto links) bzw. nur sehr ge-
ringe Potenziale fiir eine Wiederverwendung vorhanden sind (Foto rechts).
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Abbildung 34: Sperrmiilladepunkte

Hochgerechnet auf das Bundesgebiet betragt auf Grundlage der durchgefiihrten orientierenden
Sichtungen und Einschitzungen das Wiederverwendungspotenzial im  Sperrmiill
ca. 240.000 Mg/a (Tabelle 48), dies entspricht einem Anteil von ca. 9 Gew.-% am Gesamtsperr-
miillaufkommen aus privaten Haushalten in Deutschland.

Tabelle 48: Gesamtpotenziale an wiederverwendbaren Bestandteilen im Sperrmiill
Stoffgruppe Bringsystem Holsystem Gesamt
Mg/a Mg/a Mg/a
Polster- und Verbundmobel 25.534 60.034 85.568
Holzmobel 18.592 101.060 119.651
Teppiche und andere Bodenbelidge 659 5.597 6.256
Kunststoffe 4.621 10.713 15.334
Metall- und Metallverbunde 3.643 9.700 13.343
Summe 53.048 187.105 240.153

Bei vollstindiger Ausschleusung der wiederverwendbaren Anteile wiirde die aktuelle Sperrmiill-
menge in Deutschland um ca. 240.000 Mg zuriickgehen. Den grofdten Anteil an dieser Menge ha-

ben die Holzmobel mit ca. 50 %, sowie die Polster- und Verbundmaobel mit ca. 36 %.
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12 Effizienzpriifung der Getrennterfassungssysteme

12.1 Erlauterung

Auf Grundlage der durchgefiihrten Analysen in den Untersuchungsgebieten soll gepriift werden,
ob unter Beriicksichtigung der im Hausmiill verbleibenden Mengen an Wertstoffen sowie Prob-
lem- und Schadstoffen Aussagen zur Effizienz der installierten Getrennterfassungssysteme abge-
leitet werden konnen.

Die Priifung der vorliegenden Daten und Informationen fithrten zur Erkenntnis, dass eine Abhan-
gigkeit zwischen den Wertstoff-, Problem- und Schadstoffmengen im Hausmiill und den Getrennt-
sammelsystemen auf Grundlage der im Rahmen der Hausmiillanalyse gewonnen Daten nur sehr
begrenzt moglich ist. Einerseits liegen zwischen den Untersuchungsgebieten nur geringe Unter-
schiede bei den installierten Sammelsystemen vor, hier ist bereits nahezu in allen Gebieten ein
vergleichbarer Standard erreicht. Dariiber hinaus werden durch den Einfluss der Siedlungsstruk-
turen sowie gebiihrenrelevanter technisierter Systeme mogliche Effekte durch die 6rtlichen Sam-
melsysteme so stark iliberlagert, dass eine Identifizierung der nur auf die Systeme zurtickzufiih-
renden Wirkungen nicht méglich ist.

In Einzelfillen gibt es grofiere Systemunterschiede, dieses konnen aufgegriffen und kommentiert
werden.

12.2 Getrennterfassungssysteme in den Kommunen

Altpapier

In allen Untersuchungsgebieten der bundesweiten Hausmiillanalyse erfolgt die Altpapiersamm-
lung im Wesentlichen mittels Altpapierbehélter direkt auf dem Grundstiick, erganzend bestehen
Abgabemoglichkeiten auf Wertstoff- und Recyclinghéfen. Diese Kombination ist die bundesweite
fiihrende Systematik und generiert hohe Sammelmengen in iiblicherweise guter Qualitat.

Altglas

Die Erfassung von Altglas iiber Depotcontainer ist ein seit vielen Jahren etabliertes Sammelsystem
und ermdglicht eine Farbtrennung nach Weifs,- Griin,- Braun,- oder auch Buntglas durch die Auf-
stellung oder den Einbau mehrerer Depot- oder Unterflurcontainer. Diese Systematik wird mit
einer Ausnahme auch in allen an den Analysen beteiligten Untersuchungsgebieten umgesetzt.

In einer stadtischen Kommune erfolgt die Altglassammlung in einer haushaltsnahen Sacksamm-
lung (ohne Farbtrennung). Die damit erreichten Getrennterfassungsmengen sind im Vergleich mit
den anderen stadtischen Untersuchungsgebieten liberdurchschnittlich, die im Hausmdill verblei-
bende Menge liegt aber auf einem vergleichbaren Niveau.

Leichtverpackungen aus Kunststoff und Metall sowie deren Verbunde

Die Sammlung von Leichtverpackungen erfolgt in Deutschland im Holsystem entweder iiber Gelbe
Sicke oder behdltergebunden in Miillgrofdbehiltern. In den stiddeutschen Bundeslandern wird
teilweise auch eine Erfassung ausschliefilich im Bringsystem iiber Wertstoff- und Recyclinghofe
praktiziert. Dieses Spektrum bilden auch die an der Analyse beteiligten Kommunen ab.

In der Kommune mit einer Erfassung der Leichtverpackungen ausschliefdlich iiber ein Bringsys-
tem sind die getrennt erfassten Mengen geringer, die im Hausmiill verbleibenden Potenziale ho-
her.
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Nativ-organische Abfille

In den Untersuchungsgebieten erfolgt die Sammlung von nativer Organik behaltergebunden in
unterschiedlicher Intensitdt. Eine grundsatzliche Systemfrage stellt sich nicht. Der positive Effekt
einer haushaltsnahen getrennten Sammlung von nativer Organik liber eine Biotonne konnte in
den Analysen eindeutig belegt werden. Bei Vergleich der Kommunen mit mehr/weniger als
25 kg/(E*a) an getrennt erfassten Mengen {liber die Biotonne reduziert sich die im Hausmiill ver-
bleibende Menge an nativer Organik um ca. 19 kg/(E*a). Eine Reduzierung der Organikmengen
im Hausmiill ist durch eine weitere Erh6hung der Anschlussquoten an die Biotonne zu erreichen,
bei der in stadtischen Teilbereichen Qualitdt vor Quantitdt gehen sollte.

Analysen belegen, dass bei Haushalten mit einer angezeigten Eigenkompostierung héhere Men-
gen der in der Kiiche anfallenden Organik im Hausmiill verbleiben. Hier ist die Nutzung einer , klei-
nen“ erganzenden Biotonne fiir Eigenkompostierer zur Aufnahme von Teilmengen an Kiichen-
und Nahrungsabfillen zu diskutieren.

Eine klare Definition und Uberpriifung der erforderlichen Voraussetzungen auf den Grundstiicken
fiir eine genehmigte Eigenkompostierung (z. B. Grof3e der Nutzgartenflache) und damit der Be-
freiung von der Nutzung einer Biotonne ist erforderlich. Auch die kontinuierliche Uberpriifung
des tatsdchlich umgesetzten Umfangs der angezeigten Eigenkompostierung sind mégliche Instru-
mente zur Verbesserung der Organikabschopfung. Dieses ist aber fiir die kommunalen Betriebe
auf Grund fehlender Personalressourcen kaum leistbar.

Grundsitzlich stellt die Offentlichkeitsarbeit nach wie vor ein wesentliches Element zur Steige-
rung der getrennt erfassten Kiichen- und Nahrungsabfélle dar. Dieses gilt auch fiir die Sensibili-
sierung im Umgang mit verpackten Lebensmittel oder teilentleerten Lebensmittelverpackungen,
die in grofderen Mengen iiber den Hausmiill entsorgt werden. Die Verpackungsinhalte am Behal-
terstandort sind meistens leicht aus den Verpackungen zu entnehmen. Bei vorhandener Biotonne
ware eine ordnungsgemafde Entsorgung in vielen Fallen problemlos méglich.

Elektroaltgerate

Fiir die Erfassung der Elektroaltgerite stehen den Biirgern Entsorgungsmoglichkeiten auf Wert-
stoff- und Recyclinghofen zur Verfiigung, alternativ wird eine Abholung am Grundstiick, hiufig in
Verbindung mit der Sperrmiillabfuhr, angeboten. Unterschiede bzgl. der Eintragsmengen in den
Hausmiill in Abhdngigkeit der angebotenen Entsorgungsmaoglichkeiten konnen auf Grundlage der
vorliegenden Daten aus dieser Untersuchung nicht abgeleitet werden.

Problem- und Schadstoffe

Fiir die Erfassung der Problem- und Schadstoffe steht den Blirger*innen eine jederzeit nutzbare
Entsorgungsmoglichkeit auf mindestens einem Wertstoff- und Recyclinghofe oder alternativ bzw.
auch in Kombination mit einer mobilen Schadstoffsammlung zur Verfiigung. Auch hier kénnen
systemspezifische Griinde fiir die unterschiedlichen Eintragsmengen an Problem- und Schadstof-
fen in den Hausmiill auf Grundlage der vorliegenden Daten aus dieser Untersuchung nicht abge-
leitet werden.

In der Tabelle 49 wird fiir ausgewdahlte Wertstoffe eine Getrennterfassungsquote berechnet. Darin
werden die getrennt erfassten Wertstoffmengen auf Grundlage der Abfallbilanzen der Lander
2017 und die im Hausmiill verbleibenden Wertstoffpotenziale als Basis herangezogen. Fiir die Be-
rechnung der Quoten der Leichtverpackungen sowie der Kiichen- und Nahrungsabfalle wurden
Erfahrungswerte der Gutachter aus verschiedenen Analysen herangezogen.
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Tabelle 49: Getrennterfassungsquoten ausgewahlter Wertstoffe

Stoffgruppen Separat erfasste Menge im Haus- Erfassungsquote
Wertstoffmengel miill kg/E*a %
kg/E*a

Altpapier 65,5 6,6 91

Altglas 22,6 5,8 80

LVP 30,1 7,4 80

davon LVP-Verpackungen? 15-20 7,4 67-73

Bioabfall (Biotonne) 59,4 40,1 60

davon Kiichen- und Nahrungsabfille? 20,8 35,2 37

1Datengrundlage: Abfallbilanzen der Lander 2017

2Mengenspanne aus LVP-Analysen der Projektgruppe

3Anteil Kiichen- und Nahrungsabfalle in der Biotonne i. M. ca. 35 %

(Erfahrungswerte aus Analysen der Gutachter)

Fiir Altpapier wird eine Getrennterfassungsquote von ca. 91 %, beim Altglas von 80 % erreicht.
Die Quote bei den Leichtverpackungen liegt in einer Gréfdenordnung von ca. 70 %. Deutlich wird
ein Handlungsbedarfbei der getrennten Erfassung von Kiichen- und Nahrungsabfillen, die aktuell

nur zu 37 % getrennt erfasst werden.
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13 Erkenntnisse und Schlussfolgerungen

Hausmiillanalyse

Die Hausmiillmenge aus privaten Haushalten betragt in Deutschland ca. 128 kg/(E*a). Die bun-
desweit liber die Hausmiillentsorgung erfasste spezifische Menge betragt ca. 156 kg/(E*a). Der
gewerbliche Anteil an der erfassten Hausmiillmenge betragt damit ca. 18 %.

Den grofiten Anteil am Hausmiill stellen die nativ-organischen Abfille mit ca. 39 Gew.-%, dieses
entspricht einer spezifischen Menge von etwa 50 kg/(E*a). Wesentlicher Bestandteil sind Kiichen-
und Nahrungsabfille, die etwa 70 Gew.-% der nativen-Gesamtorganik im Hausmiill stellen. Diese
Stoffgruppe stellt das grofite Wertstoffpotenzial im Hausmiill. Eine bessere Abschopfung kann im
Wesentlichen nur iiber eine weitere Erhohung der Anschlussquoten an die Biotonne erreicht wer-
den.

Griinabfille werden nur in geringen Mengen iiber den Hausmiill entsorgt. Die in den Kommunen
angebotenen Systeme zur getrennten Sammlung der Griinabfille funktionieren und sind in der
Bevolkerung akzeptiert.

Ein grofieres Organikpotenzial mit ca. 9 kg/(E*a) beinhalten verpackte Lebensmittel im Hausmiill.
Diese Organik kann aber erst liber die Biotonne erfasst werden, wenn sie von ihrer Verpackung
befreit ist.

Die Erfassungssysteme fiir die trockenen Wertstoffe sind in Deutschland weitestgehend ver-
gleichbar, die Effizienz wird im Wesentlichen von der Siedlungsstruktur sowie weiteren ortlichen
Rahmenbedingungen bestimmt. Hier sind insbesondere in verdichteten und stadtisch gepragten
Strukturen noch grofiere Abschopfpotenziale im Hausmiill vorhanden. In landlichen Bereichen ist
die noch erreichbare zuséatzliche Abschépfmenge dagegen deutlich geringer.

An Elektroaltgeraten befinden sich noch ca. 1 kg/(E*a) im Hausmiill. Hierbei handelt es sich wei-
testgehend um Elektrokleingerate. Hier ist eine haushaltsndhere Erfassung wiinschenswert, wie
vor einigen Jahren in verschiedenen Kommunen iiber ein Depotcontainersystem umgesetzt. Die-
ses System ist aber mit Blick auf Gefahren durch die mdgliche Beschadigung von Lithium-Akku-
mulatoren beim Einwurf oder Verladen der Gerite umstritten.

Die Problem- und Schadstoffe haben einen Anteil am Hausmiill von bundesweit ca. 0,5 Gew.-%
bzw. ca. 0,7 kg/(E*a). Darin sind auch Altarzneimittel und Altmedikamente enthalten, die in vielen
Kommunen geméf$ Trennvorgaben iiber den Hausmiill entsorgt werden kdnnen. Abgabemoglich-
keiten bestehen nahezu flichendeckend in den Kommunen an stationdre Annahmestellen auf
Wertstoff- und Recyclingh6fen sowie haufig parallel an mobilen Schadstoffsammlungen. Ein we-
niger dichtes Netz an Abgabemoglichkeiten kann insbesondere in landlichen Gebieten zu einem
hoheren Eintrag von Problem- und Schadstoffen in den Hausmiill fithren.

Ergebnisvergleich mit der letzten Hausmiillanalyse aus den 1980er Jahren

Der orientierende Vergleich mit den Ergebnissen der letzten bundesweiten Hausmitillanalyse aus
den 1980er Jahren zeigt, dass der Ausbau der Getrennterfassungssysteme zu sehr guten Effekten
im Hinblick auf die im Hausmiill verbleibenden Wertstoffmengen sowie den Eintrag von Problem-
und Schadstoffen gefiihrt hat. Bei allen relevanten Stoffgruppen ist ein erheblicher Riickgang der
im Hausmiill enthaltenen Mengen von teilweise bis zu 80 % erreicht worden.

Der Umfang dieser Entwicklung ist insbesondere bemerkenswert, da dieses trotz gesellschaftli-
cher Veranderungen, einem veranderten Konsumverhalten, einem Trend zur ,Wegwerfgesell-
schaft“ sowie einem erheblichen Anstieg der in Umlauf befindlichen Wertstoffmengen und damit
des vorhandenen Gesamtpotenzials erreicht wurde.
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Ungeachtet dessen befinden sich auch aktuell noch Wertstoffmengen im Hausmiill, die fiir eine
stoffliche Verwertung geeignet sind. Hier sind zukiinftig weitere Anstrengungen und Systemopti-
mierungen fiir eine weitergehende und fortlaufende Reduzierung der Wertstoffmengen im Haus-
miill erforderlich.

Einfluss der Vegetation auf den Hausmiill

Eine gutachterliche Stellungnahme kam im Vorfeld der Analysen zu dem Ergebnis, dass der jah-
reszeitliche Einfluss auf den Hausmiill im Wesentlichen durch zwei Vegetationsphasen (vegetati-
onsreich/vegetationsarm) bestimmt wird und daher die Durchfiihrung von vier Analysekampag-
nen in den Untersuchungsgebieten nicht erforderlich ist. Innerhalb der vegetationsreichen Phase
(Frithling, Sommer, Herbst) sind keine grofieren Unterschiede in der Hausmiillzusammensetzung
zu erwarten. In der vegetationsarmen Phase ist ein moglicher Riickgang an nativ-organischen Ab-
fallen im Hausmiill durch ein geringeres Potenzial an Gartenabféllen auf den Grundstiicken zu be-
riicksichtigen. Die hochgerechneten Analyseergebnisse aus der vegetationsreichen und vegetati-
onsarmen Phase zeigen aber, dass auch zwischen diesen zwei Betrachtungsperioden nur geringe
Unterschiede bei der Hausmiillzusammensetzung festzustellen sind.

Die Griinabfallmengen, wie auch die Gesamtmenge an nativ-organischen Abfillen im Hausmiill,
liegen in beiden Vegetationsphasen auf einem vergleichbaren Niveau. Dieses ist ein eindeutiges
Zeichen, dass die in den Kommunen angebotenen Systeme zur getrennten Griinabfallsammlung
etabliert sind und keine grofderen Mengen an Gartenabfallen in der vegetationsreichen Phase iiber
den Hausmdill entsorgt werden. Durch das heutige Konsumverhalten in der Bevolkerung sowie
die ganzjahrige Verfiigbarkeit aller Arten von Lebensmitteln wurden bei den {ibrigen Stoffgrup-
pen bereits im Vorfeld nur geringe Unterschiede im Jahresverlauf erwartet.

Dartiber hinaus kommt anderen Schwankungsursachen, wie z. B. einem verstarkten Ascheeintrag
im Winter, im Vergleich zu fritheren Zeiten heute nur noch eine eher untergeordnete Bedeutung
zu, auch wenn durch die in den letzten Jahren wieder stiarkere Nutzung von Ofen und Kaminen
ein eher wieder zunehmender Eintrag zu erkennen ist.

Einfluss der Siedlungsstruktur auf den Hausmiill

Die in den Analysen erarbeiteten Ergebnisse verdeutlichen, dass die Siedlungsstruktur einen sig-
nifikanten Einfluss auf die Qualitit und Quantitiat des Hausmiills hat und andere Effekte vielfach
tiberlagert. Daher hat sich die Beriicksichtigung dieser Einflussgrofde in den Analysen als ein we-
sentliches Schichtungsmerkmal fiir die bundesweite Hochrechnung als richtig und zwingend er-
forderlich erwiesen.

In den Landlichen und Landlich dichten Strukturen erfolgt die getrennte Sammlung von trockenen
Wertstoffen auf einem vergleichbaren Niveau, entsprechend liegen die im Hausmiill verbleiben-
den Potenziale in dhnlicher Gréfenordnung. Uber die Biotonne wird in den Lindlich dichten
Strukturen auf Grund héherer Anschlussquoten und einem geringeren Anteil an Eigenkompostie-
rern eine grofdere Organikmenge iiber die Biotonne erfasst. In den Landlichen Strukturen werden
dabei insbesondere Kiichen- und Nahrungsabfille verstarkt iiber den Hausmiill entsorgt.

In den Stadtischen Strukturen wird die getrennte Wertstoffsammlung in geringerem Umfang um-
gesetzt, was zu grofieren Hausmiillmengen mit hoheren Wertstoffpotenzialen fiihrt. Die separat
erfassten Wertstoffmengen sind in stadtischen Gebieten zum Teil deutlich niedriger. Dieses ist
festzustellen, obwohl die angebotenen Getrennterfassungssysteme sich von den Angeboten in den
landlichen Gebieten nicht oder nur wenig unterscheiden. Hier wirken neben logistischen Faktoren
(Behaltergrofien, spezifisches Behaltervolumen, Abfallgebiihren, Umfang der haushaltsnahen
Wertstofferfassung) auch sozio6konomische Aspekte (Bildungsstand, Kaufkraft, Altersstruktur,
Haushaltsgrofien, kultureller Hintergrund der Menschen) auf den Umfang der getrennten Abfall-
sammlung und damit auf die Menge und Zusammensetzung des Hausmdills.
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Die Ergebnisse verdeutlichen sehr anschaulich, dass eine funktionierende Getrenntsammlung von
Abféllen und Wertstoffen in verdichteten stadtischen Strukturen nach wie vor eine grofée Heraus-
forderung darstellt. Der Umfang der Abtrennung von Wertstoffen sowie Problem- und Schadstof-
fen aus dem Hausmiill, wie er in landlichen Gebieten erreicht wird, ist in stadtischen Strukturen
nur schwer oder kaum moglich. Hier istin erster Linie eine weitere Sensibilisierung der Menschen
fiir dieses Thema erforderlich. Nur {iber die Systemgestaltung ist dieses Ziel kaum erreichbar. Ein
Vergleich der Getrennterfassungssysteme zeigt, dass vergleichbare und komfortable Wertstoffer-
fassungssystem sowie Systeme zur Erfassung von Problem- und Schadstoffen in Abhingigkeit der
Siedlungsstrukturen zu sehr unterschiedlich Ergebnissen fiihren, die in stadtischen Gebieten iib-
licherweise deutlich schlechter ausfallen.

Einfluss des Umfangs der Bioabfallsammlung auf den Hausmiill

Eine intensive getrennte Bioabfallsammlung tiber die Biotonne bewirkt auf Grundlage der durch-
gefilhrten Analysen eine deutlich Reduzierung der Mengen an nativ-organischen Abféllen im
Hausmiill, dabei handelt es sich im Wesentlichen um abgeschopfte Kiichen- und Nahrungsabfille.
Der Umfang der Bioabfallsammlung hat insgesamt keinen nennenswerten Einfluss auf den Eintrag
an sonstigen Wertstoffen oder Problem- und Schadstoffen in den Hausmdill.

Eine weitere Steigerung der Sammelmengen an Kiichen- und Nahrungsabfillen ist vorrangig
durch eine Erh6hung der Anschlussquoten an die Biotonne zu erreichen. Dieses bezieht sich vor
allem auf Entsorgungsgebiete, die bisher aus unterschiedlichen Griinden eine getrennte Bioabfall-
sammlung kaum oder nur in geringem Umfang betreiben.

Als weiterer Ansatz ist die zusatzliche Abschépfung von Kiichen- und Nahrungsabfillen von Haus-
halten mit angezeigter Eigenkompostierung durch eine ,kleine“ Biotonne zu diskutieren.

Eine grundsatzliche Systemfrage stellt sich nicht. Die behéltergebundene und haushaltsnahe se-
parate Erfassung von Kiichen- und Nahrungsabfillen mittels der Biotonne ist in der Breite das
einzig addquate Sammelsystem mit dem eine mengenmaflig relevante Organikmenge abgeschopft
werden kann. Eine Erfassung liber Sacke oder Beutel oder ,nur” im Bringsystem auf Wertstoff-
und Recyclinghofen kann in Einzelfdllen mit besonderen Rahmenbedingungen eine Alternative
darstellen, eine umfassendere Abschopfung der Kiichen- und Nahrungsabfillen aus dem Haus-
miill ist damit nicht zu erreichen.

Grundsitzlich stellt die Offentlichkeitsarbeit nach wie vor ein wesentliches Element zur Steige-
rung der getrennt erfassten Kiichen- und Nahrungsabfille dar. Dieses gilt auch fiir die Sensibili-
sierung im Umgang mit verpackten Lebensmitteln oder teilentleerten Lebensmittelverpackungen.
Die Analysen ergaben eine Menge von ca. 9 kg/(E*a) im Hausmiill. Ungeachtet der Diskussion um
die Bedeutung des Mindesthaltbarkeitsdatums sind die Verpackungsinhalte am Behélterstandort
meistens leicht aus den Verpackungen zu entnehmen. Bei vorhandener Biotonne ware eine ord-
nungsgemafie Entsorgung in vielen Fillen problemlos méglich.

Einfluss gebiihrenrelevanter technisierter Systeme auf den Hausmiill

Der Einsatz von gebiihrenrelevanten technisierten Systemen bewirkt einen deutlichen Riickgang
der Hausmiillmengen durch geringere Wertstoffeintrage, aber auch durch parallel zurtickgehende
Mengen an Restabfall. Diese Mengenreduzierung ist nicht allein mit der intensivieren Wert-
stofftrennung und den parallel ansteigenden Mengen in den Wertstofferfassungssystemen zu er-
klaren. Auswirkungen einer moglicherweise verstarkten Abfallvermeidung auf den Hausmiill
konnen hier nicht quantifiziert werden.

Erfahrungen zeigen auch, dass es bei einem tiberh6hten Gebiihrenanreiz durch technisierte Sys-
teme zu unerwiinschten Nebeneffekten kommen kann. Dieses konnen Verlagerungen von Restab-
fall in die Wertstoffsammelsysteme, die Nutzung offentlicher Papierkorbe zur privaten Abfallent-
sorgung oder auch die zunehmende Verschmutzung des offentlichen Raums durch wilde
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Abfallablagerungen sein. Daher sind gebiihrenrelevante technisierte Systeme iiber eine Vorgabe
von gebiihrenpflichtigen Mindestleerungshaufigkeiten oder Mindestmassen maf3voll zu regulie-
ren. Hier besteht weiterer Untersuchungsbedarf, da die komplexen Auswirkungen dieser Systeme
im Rahmen dieser Untersuchung nicht vollstandig analysiert werden konnten.

Einfluss der Bebauungsstrukturen auf den Hausmiill

Bebauungsstrukturen haben in jedem Entsorgungsgebiet einen erheblichen Einfluss auf den
Hausmiill. In Aufdenbereichen, die durch eine 1-2-Familienhausbebauung mit kleineren haus-
haltsbezogenen Sammelbehaltern gekennzeichnet sind, ist die Hausmiillmenge in Bezug auf die
Gesamtkommune unterdurchschnittlich. Hier liegt eine direkte Zuordnung des Behalters zu ei-
nem Haushalt vor. Damit bietet sich fiir die Nutzer die Moglichkeit durch eine intensive Getrennt-
sammlung der Wertstoffe sowie parallele Abfallvermeidung ein moéglichst kleines Sammelgefaf3
zu wahlen und die Abfallgebiihren zu reduzieren. In stadtisch gepragten Strukturen bietet sich
dieser Anreiz nur bedingt, da in der Mehrfamilienhausbebauung die aufgestellten Sammelbehal-
ter gemeinsam von mehreren Haushalten genutzt werden. Hier kommt der zunehmenden Anony-
mitat mit einer Abnahme der sozialen Kontrolle bereits stirkere Bedeutung zu. Im Bereich der
Grofdwohnanlagen wirken diese Mechanismen noch gravierender. Der Hausmiill wird in Miill-
grofdbehiltern mit Volumen von mindestens 1.100 | gesammelt und die Abfallgebiihren werden
nach einem definierten Verteilungsschliissel (oftmals Wohnungsflache) auf alle Parteien umge-
legt. Hier sind die in der 1-2-Familienhausbebauung wirkenden Effekte nahezu komplett aufder
Kraft gesetzt.

Neben logistischen Faktoren wirken auch sozio6konomische Aspekte auf Menge und Zusammen-
setzung des Hausmiills.

Orientierende Sperrmiillsichtung

Die Sperrmiillmenge aus privaten Haushalten betragt auf Grundlage der durchgefiihrten Analysen
und Berechnungen ca. 34 kg/(E*a).

Die grofdten Anteile am Sperrmiill haben mit ca. 39 Gew.-% Holzmdébel sowie Polster - und Ver-
bundmdobel mit ca. 22 Gew.-%. Matratzen und Teppiche sowie andere Bodenbelege haben jeweils
einen Anteil von ca. 8 Gew.-%.

Auf Grundlage der durchgefiihrten Sichtungen wurde ein wiederverwendbarer Anteil der Be-
standteile im Sperrmiill (im Sinne der urspriinglichen vorgesehenen Nutzungsform) von
ca. 9 Gew.-% identifiziert. Hochgerechnet handelt es sich dabei um ein jahrliches Vermeidungspo-
tenzial von ca. 240.000 Mg. Die grofdten Potenziale fiir eine Wiederverwendung sind bei Holzmo-
beln sowie Polster- und Verbundmdébeln zu finden.

Elektroaltgerite sowie Problem- und Schadstoffe gehdren gemaf? Definition in den kommunalen
Abfallsatzungen nicht zum Sperrmiill und werden daher nur in wenigen Einzelfillen gemeinsam
mit dem Sperrmiillstrom erfasst.
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A Sortierkatalog

A.1 Hausmiill

SG-Nr. Stoffgruppe

1 Altglas

1-1 Altglasverpackungen / Behilterglas
1-2 Altglas-Nichtverpackungen

2 Altpapier

2-1 Altpapier-Verpackungen

2-2 Druckerzeugnisse

2-3 Sonstiges Altpapier

3 Kunststoffe

3-1 Kunststoffverpackungsfolien

3-2 Kunststoffverpackungen (Hartkunststoffe)
3-3 Kunststoffverpackungen als Milltiten
3-4 Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegenstinde
3-5 Abfallsdcke und -tiiten

a4 Metalle

4-1 Fe-Metallverpackungen

4-2 NE-Metallverpackungen

4-3 Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstande
4-4 NE-Metalle, Gebrauchsgegenstinde

5 Alttextilien

5-1 Bekleidungstextilien

5-2 Sonstige Textilien

5-3 Altschuhe, Leder

6 Holz / Kork

6-1 Holz /Kork

7 Verbunde

7-1 Verbundverpackungen

7-2 Sonstige Verbundmaterialien

7-3 Elektroaltgerate

7-3-1 SG 1, Kat 1: HaushaltsgroRgerate
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SG-Nr.

7-3-2

7-3-3

7-3-4

7-3-5

7-3-6

7-3-7

7-3-8

7-3-9

7-3-10

7-3-11

7-3-12

7-3-13

7-3-14

8

8-1

8-2

10

10-1

10-1-1

10-1-2

10-2

10-3

10-4

11

11-1

11-2

12

12-1

12-1-1

12-1-1-1

Stoffgruppe

SG 1, Kat 10: automatische Ausgabegerate
SG 2, Kuhlgerate, olgefiillte Radiatoren

SG 3, Bildschirme, Monitore und TV-Gerate
SG 4, Lampen

SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate

SG 5, Kat 3: Informations- und Telekommunikationstechnik
SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik

SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper

SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge

SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Freizeitgerate
SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte

SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrollinstrumente
SG 5, Sonstiges

Hygieneprodukte

Hygienepapiere, nicht als PPK verwertbar
Windeln / Sonstige Hygieneprodukte
Inertmaterial

Inertmaterial

Nativ-organische Abfille

Kiichen-/ Nahrungsabfille

Kuchenabfille

Nahrungsabfille

Verpackte Lebensmittel

Gartenabfalle

Sonstige Organik

Sonstige Abfille

Sonstige Abfalle > 40 mm

sonstige geflllte Verpackungen
Problemstoffe / Schadstoffe

Altbatterien

Ni-Cd Batterien

Nickel-Cadmium-Batterien AAA
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SG-Nr. Stoffgruppe

12-1-1-2 Nickel-Cadmium-Batterien AA

12-1-1-3 Nickel-Cadmium-Batterien C

12-1-1-4 Nickel-Cadmium-Batterien D

12-1-1-5 Nickel-Cadmium-Batterien 9V

12-1-1-6 Nickel-Cadmium-Batterien, sonstige
12-1-2 Quecksilberhaltige Batterien

12-1-2-1 AgO-Knopfzellen-Batterien

12-1-2-2 AlMn-Knopfzellen-Batterien

12-1-2-3 Zn-Luft-Knopfzellen-Batterien

12-1-2-4 Li-Knopfzellen-Batterien

12-1-2-5 Li-lon-Knopfzellen-Baterien

12-1-2-6 NiMH-Knopfzellen-Batterien

12-1-3 Blei-Sdure-Batterien

12-1-4 Lithiumhaltige Batterien

12-1-5 Sonstige Batterien

12-1-5-1 Sonstige Batterien, Alkali-Mangan-Batterien
12-1-5-2 Sonstige Batterien, Zink-Kohle-Batterien
12-1-5-3 Sonstige Batterien, Zink-Luft-Batterien
12-1-6 Nickel-Metallhydrid-Batterien

12-1-7 Nicht identifizierbare Altbatterien

12-2 Lacke und Farben

12-3 Quecksilberhaltige Leuchtmittel

12-4 Organische Losungsmittel und KiihImittel
12-5 Arzneimittel

12-6 Altchemikalien

12-7 Olabfille und Abfille aus fliissigen Brennstoffen
12-8 Belastete Bauabfille

12-9 Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall
12-10 Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe
13 Sonstige Abfille 10 bis 40 mm

14 Fraktion 0 bis 10 mm
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B Analyseergebnisse Hausmiillsortierung

B.1 Analyseergebnisse in Gewichtsprozent

Schicht 1 — Jahresmittelwerte
Siedlungsdichte: Landlich (< 150 E/km?)

Bioabfallerfassung: Bio < 25 kg/(E*a)

Abfuhrsystematik: Regelabfuhr

SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
1 Altglas 1,9 51 2,8
1-1 Altglasverpackungen / Behilterglas 1,1 4,1 1,9
1-2 Altglas-Nichtverpackungen 0,5 0,7 0,5
1-3 Altglas 10 - 40 mm 0,3 0,2 0,3
P Altpapier 2,0 5,6 3,0
2-1 Altpapier-Verpackungen 0,7 1,6 0,9
2-2 Druckerzeugnisse 0,4 2,8 1,1
2-3 Sonstiges Altpapier 0,1 0,2 0,2
2-4 Altpapier 10 - 40 mm 0,8 1,0 0,8
3 Kunststoffe 4,9 5,7 51
3-1 Kunststoffverpackungsfolien 0,7 1,1 0,8
3-2 Kunststoffverpackungen (Hartkunststoffe) 0,6 1,3 0,8
3-3 Kunststoffverpackungen als Mulltiten 0,1 0,2 0,1
3-4 Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegen- 2,0 1,3 1,8
stande
3-5 Abfallsacke und -tlten 1,3 1,5 1,4
3-6 Kunststoffe 10 - 40 mm 0,2 0,3 0,2
4 Metalle 1,2 1,4 1,2
4-1 Fe-Metallverpackungen 0,2 0,3 0,2
4-2 NE-Metallverpackungen 0,1 0,2 0,1
4-3 Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,3 0,2 0,3
4-4 NE-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,3 0,3 0,3
4-5 Metalle 10 - 40 mm 0,2 0,5 0,3
5 Alttextilien 2,7 2,3 2,6
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%

5-1 Bekleidungstextilien 1,1 1,1 1,1
5-2 Sonstige Textilien 0,5 0,8 0,6
5-3 Altschuhe, Leder 1,1 0,3 0,9
5-4 Alttextilien 10 - 40 mm - - -

6 Holz / Kork 0,9 0,2 0,7
6-1 Holz / Kork 0,8 0,1 0,7
6-2 Holz / Kork 10 - 40 mm 0,1 0,0 0,1
7 Verbunde 2,0 2,4 2,1
7-1 Verbundverpackungen 0,2 0,4 0,2
7-2 Sonstige Verbundmaterialien 1,4 1,5 1,5
7-3 Elektroaltgerate 0,3 0,4 0,3
7-3-1 SG 1, Kat 1: HaushaltsgroRgerate - - -
7-3-2 SG 1, Kat 10: automatische Ausgabegerate - - -
7-3-3 SG 2, Kiihlgerate, olgefiillte Radiatoren - - -
7-3-4 SG 3, Bildschirme, Monitore und TV-Gerate | - - -
7-3-5 SG 4, Lampen - - -
7-3-6 SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate 0,1 0,1 0,1
7-3-7 SG 5, Kat 3: Informations- und Telekommu- | 0,1 0,1 0,1

nikationstechnik

7-3-8 SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik 0,1 0,2 0,1
7-3-9 SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper 0,0 - 0,0

7-3-10 SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge - - -

7-3-11 SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Freizeit- 0,0 0,0 0,0
gerate

7-3-12 SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte - - -

7-3-13 SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrollin- - 0,0 0,0
strumente
7-3-14 SG 5, Sonstiges 0,0 0,0 0,0
7-4 Verbunde 10 - 40 mm 0,1 0,2 0,1
8 Hygieneprodukte 21,7 13,0 19,4
8-1 Hygienepapiere, nicht als PPK verwertbar 4,7 6,5 5,2
8-2 Windeln / Sonstige Hygieneprodukte 16,9 6,5 14,2
8-3 Hygieneprodukte 10 - 40 mm 0,1 0,1 0,1
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%

9 Inertmaterial 2,4 1,1 2,0
9-1 Inertmaterial 2,3 1,0 1,9
9-2 Inertmaterial 10 - 40 mm 0,1 0,2 0,1
10 Nativ-organische Abfille 45,6 50,1 46,8
10-1 Kuchen-/ Nahrungsabfille 13,7 14,3 13,8
10-1-1 Kiichenabfille 9,3 9,3 9,3
10-1-2 Nahrungsabfille 4,4 5,0 4,5
10-2 Verpackte Lebensmittel 7,2 9,2 7,8
10-3 Gartenabfalle 1,6 3,9 2,2
10-4 Sonstige Organik 0,0 0,8 0,2
10-5 Organik 10 - 40 mm / Kiichenabfille 16,0 15,2 15,8
10-6 Organik 10 - 40 mm / Nahrungsabfille 6,1 5,8 6,0
10-7 Organik 10 - 40 mm / Gartenabfille 1,0 1,0 1,0
11 Sonstige Abfille 10,9 8,5 10,2
11-1 Sonstige Abfalle > 40 mm 9,9 5,4 8,7
11-2 sonstige gefillte Verpackungen 0,4 1,4 0,6
11-3 Sonstige Abfalle 10 - 40 mm 0,6 1,7 0,9
12 Problemstoffe / Schadstoffe 0,1 0,2 0,1
12-1 Altbatterien 0,05 0,16 0,08

12-1-1 Ni-Cd Batterien - - -
12-1-1-1 | Nickel-Cadmium-Batterien AAA - - -
12-1-1-2 | Nickel-Cadmium-Batterien AA - - -
12-1-1-3 | Nickel-Cadmium-Batterien C - - -
12-1-1-4 | Nickel-Cadmium-Batterien D - - -
12-1-1-5 | Nickel-Cadmium-Batterien 9V - - -
12-1-1-6 | Nickel-Cadmium-Batterien, sonstige - - -
12-1-2 Quecksilberhaltige Batterien - 0,000 0,000
12-1-2-1 | AgO-Knopfzellen-Batterien - - -
12-1-2-2 | AIMn-Knopfzellen-Batterien - 0,000 0,000
12-1-2-3 | Zn-Luft-Knopfzellen-Batterien - - -

12-1-2-4 | Li-Knopfzellen-Batterien - 0,000 0,000

12-1-2-5 | Li-lon-Knopfzellen-Baterien - - -
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
12-1-2-6 | NiMH-Knopfzellen-Batterien - - -
12-1-3 Blei-Sdure-Batterien - - -
12-1-4 Lithiumhaltige Batterien 0,003 0,001 0,002
12-1-5 Sonstige Batterien 0,049 0,069 0,054
12-1-5-1 | Sonstige Batterien, Alkali-Mangan-Batterien | 0,048 0,064 0,052
12-1-5-2 | Sonstige Batterien, Zink-Kohle-Batterien 0,001 0,005 0,002
12-1-5-3 | Sonstige Batterien, Zink-Luft-Batterien - - -
12-1-6 Nickel-Metallhydrid-Batterien - 0,000 0,000
12-1-7 Nicht identifizierbare Altbatterien - 0,088 0,023
12-2 Lacke und Farben - 0,0 0,0
12-3 Quecksilberhaltige Leuchtmittel 0,0 0,0 0,0
12-4 Organische Losungsmittel und KiahImittel - - -
12-5 Arzneimittel 0,1 0,0 0,0
12-6 Altchemikalien - - -
12-7 Olabfille und Abfille aus fliissigen Brenn- - - -
stoffen
12-8 Belastete Bauabfalle - - -
12-9 Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall - - -
12-10 Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe - - -
12-11 Problemstoffe / Schadstoffe 10 - 40 mm - - -
14 Fraktion 0 bis 10 mm 3,7 4,3 3,8
Summe 100,0 100,0 100,0
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Schicht 2 — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte: Landlich (< 150 E/km?)

Bioabfallerfassung: Bio < 25 kg/(E*a)

Abfuhrsystematik: Gebiihrenrelevante technisierte Systeme
SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt

Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
1 Altglas 3,5 3,8 3,6
1-1 Altglasverpackungen / Behalterglas 1,7 2,3 1,9
1-2 Altglas-Nichtverpackungen 1,2 0,7 1,0
1-3 Altglas 10 - 40 mm 0,6 0,8 0,7
2 Altpapier 1,4 2,2 1,7
2-1 Altpapier-Verpackungen 0,6 1,0 0,7
2-2 Druckerzeugnisse 0,2 0,7 0,4
2-3 Sonstiges Altpapier 0,1 0,2 0,1
2-4 Altpapier 10 - 40 mm 0,5 0,4 0,4
3 Kunststoffe 2,6 4,3 3,2
3-1 Kunststoffverpackungsfolien 0,5 0,9 0,6
3-2 Kunststoffverpackungen (Hartkunststoffe) | 0,4 1,1 0,6
3-3 Kunststoffverpackungen als Milltiten 0,1 0,1 0,1
3-4 Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegen- 0,8 1,2 1,0
stande

3-5 Abfallsacke und -tlten 0,6 0,6 0,6
3-6 Kunststoffe 10 - 40 mm 0,2 0,3 0,2
4 Metalle 1,2 1,2 1,2
4-1 Fe-Metallverpackungen 0,2 0,4 0,3
4-2 NE-Metallverpackungen 0,1 0,2 0,1
4-3 Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,6 0,2 0,5
4-4 NE-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,1 0,3 0,2
4-5 Metalle 10 - 40 mm 0,2 0,2 0,2
5 Alttextilien 2,7 3,6 3,0
5-1 Bekleidungstextilien 1,3 1,8 1,5
5-2 Sonstige Textilien 0,9 1,1 1,0
5-3 Altschuhe, Leder 0,5 0,5 0,5
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
5-4 Alttextilien 10 - 40 mm 0,1 0,1 0,1
6 Holz / Kork 0,3 0,5 0,4
6-1 Holz / Kork 0,3 0,2 0,2
6-2 Holz / Kork 10 - 40 mm 0,1 0,3 0,2
7 Verbunde 52 3,6 4,7
7-1 Verbundverpackungen 0,3 0,6 0,4
7-2 Sonstige Verbundmaterialien 3,6 2,0 3,1
7-3 Elektroaltgerate 0,6 0,5 0,6
7-3-1 SG 1, Kat 1: HaushaltsgroRRgerate - 0,1 0,0
7-3-2 SG 1, Kat 10: automatische Ausgabege- - - -
rate
7-3-3 SG 2, Kiihlgerate, olgefiillte Radiatoren - - -
7-3-4 SG 3, Bildschirme, Monitore und TV-Ge- - - -
rate
7-3-5 SG 4, Lampen 0,0 - 0,0
7-3-6 SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate 0,3 0,1 0,2
7-3-7 SG 5, Kat 3: Informations- und Telekom- 0,1 0,1 0,1
munikationstechnik
7-3-8 SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik 0,0 0,0 0,0
7-3-9 SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper 0,0 0,0 0,0
7-3-10 SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge 0,0 - 0,0
7-3-11 SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Frei- - 0,0 0,0
zeitgerate
7-3-12 SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte 0,0 - 0,0
7-3-13 SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrollin- | - - -
strumente
7-3-14 SG 5, Sonstiges 0,2 0,2 0,2
7-4 Verbunde 10 - 40 mm 0,6 0,5 0,6
8 Hygieneprodukte 11,8 12,4 12,0
8-1 Hygienepapiere, nicht als PPK verwertbar | 3,5 3,5 3,5
8-2 Windeln / Sonstige Hygieneprodukte 8,2 8,8 8,4
8-3 Hygieneprodukte 10 - 40 mm 0,1 0,1 0,1
9 Inertmaterial 3,4 5,2 4,0
9-1 Inertmaterial 2,7 3,6 3,0
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SG-Nr.

9-2

10

10-1

10-1-1

10-1-2

10-2

10-3

10-4

10-5

10-6

10-7

11

11-1

11-2

11-3

12

12-1

12-1-1

12-1-1-1

12-1-1-2

12-1-1-3

12-1-1-4

12-1-1-5

12-1-1-6

12-1-2

12-1-2-1

12-1-2-2

12-1-2-3

12-1-2-4

12-1-2-5

12-1-2-6

12-1-3

Stoffgruppe

Inertmaterial 10 - 40 mm
Nativ-organische Abfille

Kiichen-/ Nahrungsabfille
Kichenabfille

Nahrungsabfille

Verpackte Lebensmittel
Gartenabfalle

Sonstige Organik

Organik 10 - 40 mm / Kiichenabfille
Organik 10 - 40 mm / Nahrungsabfille
Organik 10 - 40 mm / Gartenabfille
Sonstige Abfille

Sonstige Abfalle > 40 mm

sonstige geflillte Verpackungen
Sonstige Abfélle 10 - 40 mm
Problemstoffe / Schadstoffe
Altbatterien

Ni-Cd Batterien
Nickel-Cadmium-Batterien AAA
Nickel-Cadmium-Batterien AA
Nickel-Cadmium-Batterien C
Nickel-Cadmium-Batterien D
Nickel-Cadmium-Batterien 9V
Nickel-Cadmium-Batterien, sonstige
Quecksilberhaltige Batterien
AgO-Knopfzellen-Batterien
AlMn-Knopfzellen-Batterien
Zn-Luft-Knopfzellen-Batterien
Li-Knopfzellen-Batterien
Li-lon-Knopfzellen-Baterien
NiMH-Knopfzellen-Batterien

Blei-Sdure-Batterien
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AB
Gew.-%

0,7
38,1
12,7
6,5
6,3
7,3

0,8

11,9
4,6
0,8
4,9
2,6
0,5
1,8
0,5

0,17

0,000
0,000

0,000

City
Gew.-%

1,7
43,1
13,0
5,8
7,2
6,6
0,8
0,0
15,6
6,0
1,0
7,0
2,3
0,4
4,2
0,2

0,07

0,000

0,000

GWA
Gew.-%

Gesamt
Gew.-%

1,0
39,8
12,8
6,3
6,6
7,1
0,8
0,0
13,1
51
0,9
5,6
2,5
0,4
2,6
0,4

0,14

0,000
0,000

0,000
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Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
12-1-4 Lithiumhaltige Batterien 0,011 - 0,007
12-1-5 Sonstige Batterien 0,158 0,066 0,128
12-1-5-1 Sonstige Batterien, Alkali-Mangan-Batte- 0,142 0,053 0,112
rien
12-1-5-2 Sonstige Batterien, Zink-Kohle-Batterien 0,016 0,013 0,015
12-1-5-3 | Sonstige Batterien, Zink-Luft-Batterien - - -
12-1-6 Nickel-Metallhybrid-Batterien 0,000 0,001 0,000
12-1-7 Nicht identifizierbare Altbatterien 0,000 - 0,000
12-2 Lacke und Farben 0,1 0,0 0,1
12-3 Quecksilberhaltige Leuchtmittel 0,0 0,0 0,0
12-4 Organische Losungsmittel und KihImittel | - - -
12-5 Arzneimittel 0,1 0,1 0,1
12-6 Altchemikalien - 0,0 0,0
12-7 Olabfille und Abfille aus fliissigen Brenn- | - - -
stoffen
12-8 Belastete Bauabfalle 0,0 0,0 0,0
12-9 Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall - - -
12-10 Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe - - -
12-11 Problemstoffe / Schadstoffe 10 - 40 mm - 0,0 0,0
14 Fraktion 0 bis 10 mm 24,5 12,9 20,7
Summe 100,0 100,0 100,0
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Schicht 3 — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte: Landlich (< 150 E/km?)

Bioabfallerfassung: Bio > 25 kg/(E*a)

Abfuhrsystematik: Regelabfuhr
SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt

Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
1 Altglas 4,9 5,6 5,0
1-1 Altglasverpackungen / Behilterglas 3,8 4,9 4,1
1-2 Altglas-Nichtverpackungen 0,9 0,5 0,8
1-3 Altglas 10 - 40 mm 0,1 0,2 0,1
2 Altpapier 5,4 5,5 5,4
2-1 Altpapier-Verpackungen 1,9 2,5 2,0
2-2 Druckerzeugnisse 2,2 2,0 2,2
2-3 Sonstiges Altpapier 1,1 0,6 1,0
2-4 Altpapier 10 - 40 mm 0,2 0,4 0,2
3 Kunststoffe 6,1 7,0 6,3
3-1 Kunststoffverpackungsfolien 1,2 1,6 1,3
3-2 Kunststoffverpackungen (Hartkunststoffe) | 1,5 2,2 1,7
3-3 Kunststoffverpackungen als Milltiten 0,1 0,2 0,1
3-4 Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegen- 2,2 1,7 2,0
stande

3-5 Abfallsacke und -tlten 0,4 0,6 0,5
3-6 Kunststoffe 10 - 40 mm 0,6 0,7 0,6
4 Metalle 2,0 2,4 2,1
4-1 Fe-Metallverpackungen 0,8 0,6 0,8
4-2 NE-Metallverpackungen 0,2 0,5 0,3
4-3 Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,5 0,6 0,5
4-4 NE-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,2 0,6 0,3
4-5 Metalle 10 - 40 mm 0,2 0,1 0,2
5 Alttextilien 6,3 4,8 6,0
5-1 Bekleidungstextilien 1,2 1,9 1,3
5-2 Sonstige Textilien 4,2 2,0 3,7
5-3 Altschuhe, Leder 1,0 0,8 1,0
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
5-4 Alttextilien 10 - 40 mm 0,0 0,0 0,0
6 Holz / Kork 1,8 3,1 2,1
6-1 Holz / Kork 1,8 2,9 2,0
6-2 Holz / Kork 10 - 40 mm 0,0 0,2 0,1
7 Verbunde 2,8 3,0 2,8
7-1 Verbundverpackungen 0,4 0,8 0,5
7-2 Sonstige Verbundmaterialien 1,5 0,9 1,3
7-3 Elektroaltgerate 0,8 1,3 0,9
7-3-1 SG 1, Kat 1: HaushaltsgroRRgerate 0,0 0,0 0,0
7-3-2 SG 1, Kat 10: automatische Ausgabegerdte | - - -
7-3-3 SG 2, Kiihlgerate, olgefiillte Radiatoren 0,0 - 0,0
7-3-4 SG 3, Bildschirme, Monitore und TV-Ge- - 0,1 0,0
rate
7-3-5 SG 4, Lampen 0,2 0,3 0,3
7-3-6 SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate 0,1 0,5 0,2
7-3-7 SG 5, Kat 3: Informations- und Telekom- 0,1 0,1 0,1
munikationstechnik

7-3-8 SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik 0,0 0,1 0,0
7-3-9 SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper 0,1 0,0 0,1

7-3-10 SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge - - -

7-3-11 SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Freizeit- | - 0,0 0,0
gerate

7-3-12 SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte - - -

7-3-13 SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrollin- | - 0,0 0,0
strumente
7-3-14 SG 5, Sonstiges 0,3 0,2 0,3
7-4 Verbunde 10 - 40 mm 0,0 0,0 0,0
8 Hygieneprodukte 10,2 13,3 10,9
8-1 Hygienepapiere, nicht als PPK verwertbar 4,3 5,7 4,6
8-2 Windeln / Sonstige Hygieneprodukte 5,8 7,4 6,1
8-3 Hygieneprodukte 10 - 40 mm 0,2 0,3 0,2
9 Inertmaterial 3,0 2,3 2,9
9-1 Inertmaterial 2,8 2,2 2,7
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
9-2 Inertmaterial 10 - 40 mm 0,2 0,1 0,2
10 Nativ-organische Abfille 34,9 38,0 35,5
10-1 Kiichen-/ Nahrungsabfille 21,3 20,7 21,1
10-1-1 Kichenabfille 12,0 13,6 12,4
10-1-2 Nahrungsabfille 9,3 7,1 8,8
10-2 Verpackte Lebensmittel 4,5 6,1 4,8
10-3 Gartenabfalle 3,3 4,6 3,6
10-4 Sonstige Organik 0,6 1,2 0,7
10-5 Organik 10 - 40 mm / Kiichenabfille 3,6 3,7 3,6
10-6 Organik 10 - 40 mm / Nahrungsabfille 1,4 1,4 1,4
10-7 Organik 10 - 40 mm / Gartenabfille 0,2 0,2 0,2
11 Sonstige Abfille 15,9 9,7 14,5
11-1 Sonstige Abfélle > 40 mm 15,2 8,9 13,8
11-2 sonstige geflillte Verpackungen 0,3 0,5 0,3
11-3 Sonstige Abfélle 10 - 40 mm 0,4 0,4 0,4
12 Problemstoffe / Schadstoffe 2,0 0,8 1,8
12-1 Altbatterien 0,03 0,03 0,03
12-1-1 Ni-Cd Batterien - - -

12-1-1-1 Nickel-Cadmium-Batterien AAA - - -
12-1-1-2 Nickel-Cadmium-Batterien AA - - -
12-1-1-3 Nickel-Cadmium-Batterien C = = =
12-1-1-4 Nickel-Cadmium-Batterien D - - -
12-1-1-5 Nickel-Cadmium-Batterien 9V - - -

12-1-1-6 Nickel-Cadmium-Batterien, sonstige - - -

12-1-2 Quecksilberhaltige Batterien 0,016 0,001 0,013
12-1-2-1 AgO-Knopfzellen-Batterien - 0,000 0,000
12-1-2-2 AlMn-Knopfzellen-Batterien 0,016 0,001 0,013

12-1-2-3 | Zn-Luft-Knopfzellen-Batterien - - -
12-1-2-4 Li-Knopfzellen-Batterien - 0,000 0,000
12-1-2-5 Li-lon-Knopfzellen-Baterien - - -

12-1-2-6 NiMH-Knopfzellen-Batterien - - =

12-1-3 Blei-Sdure-Batterien - - -
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
12-1-4 Lithiumhaltige Batterien - 0,002 0,001
12-1-5 Sonstige Batterien 0,009 0,022 0,012
12-1-5-1 Sonstige Batterien, Alkali-Mangan-Batte- 0,005 0,019 0,008
rien
12-1-5-2 Sonstige Batterien, Zink-Kohle-Batterien 0,004 0,003 0,004
12-1-5-3 | Sonstige Batterien, Zink-Luft-Batterien - - -
12-1-6 Nickel-Metallhybrid-Batterien - 0,000 0,000
12-1-7 Nicht identifizierbare Altbatterien - 0,005 0,001
12-2 Lacke und Farben 0,4 0,2 0,4
12-3 Quecksilberhaltige Leuchtmittel - - -
12-4 Organische Losungsmittel und KihImittel - - -
12-5 Arzneimittel 0,1 0,1 0,1
12-6 Altchemikalien 0,1 - 0,1
12-7 Olabfille und Abfille aus fliissigen Brenn- | - - -
stoffen
12-8 Belastete Bauabfalle - 0,3 0,1
12-9 Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall - - -
12-10 Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe 1,5 0,0 1,2
12-11 Problemstoffe / Schadstoffe 10 - 40 mm 0,0 0,0 0,0
14 Fraktion 0 bis 10 mm 4,8 4,6 4,7
Summe 100,0 100,0 100,0
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Schicht 4 — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte: Landlich (< 150 E/km?)

Bioabfallerfassung: Bio > 25 kg/(E*a)

Abfuhrsystematik: Gebiihrenrelevante technisierte Systeme
SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt

Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
1 Altglas 3,7 5,8 4,3
1-1 Altglasverpackungen / Behilterglas 1,8 4,4 2,6
1-2 Altglas-Nichtverpackungen 1,2 1,0 1,2
1-3 Altglas 10 - 40 mm 0,7 0,3 0,6
2 Altpapier 2,5 3,9 2,9
2-1 Altpapier-Verpackungen 0,8 2,0 1,2
2-2 Druckerzeugnisse 0,4 1,0 0,6
2-3 Sonstiges Altpapier 1,0 0,4 0,8
2-4 Altpapier 10 - 40 mm 0,3 0,5 0,3
3 Kunststoffe 2,8 5,5 3,6
3-1 Kunststoffverpackungsfolien 0,5 1,1 0,6
3-2 Kunststoffverpackungen (Hartkunststoffe) | 0,8 1,9 1,1
3-3 Kunststoffverpackungen als Milltiten 0,1 0,4 0,2
3-4 Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegen- 1,0 1,2 1,1
stande

3-5 Abfallsacke und -tlten 0,4 0,7 0,5
3-6 Kunststoffe 10 - 40 mm 0,1 0,3 0,2
4 Metalle 1,6 3,1 2,0
4-1 Fe-Metallverpackungen 0,2 0,7 0,4
4-2 NE-Metallverpackungen 0,1 0,4 0,2
4-3 Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,8 1,1 0,9
4-4 NE-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,2 0,6 0,3
4-5 Metalle 10 - 40 mm 0,2 0,3 0,2
5 Alttextilien 3,7 4,1 3,8
5-1 Bekleidungstextilien 1,2 1,4 1,2
5-2 Sonstige Textilien 1,8 2,0 1,8
5-3 Altschuhe, Leder 0,8 0,7 0,7
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
5-4 Alttextilien 10 - 40 mm 0,0 0,0 0,0
6 Holz / Kork 1,2 0,8 1,0
6-1 Holz / Kork 1,0 0,7 0,9
6-2 Holz / Kork 10 - 40 mm 0,1 0,0 0,1
7 Verbunde 4,8 6,1 52
7-1 Verbundverpackungen 0,4 0,9 0,6
7-2 Sonstige Verbundmaterialien 3,0 3,2 3,0
7-3 Elektroaltgerate 0,9 1,7 1,2
7-3-1 SG 1, Kat 1: HaushaltsgroRRgerate - - -
7-3-2 SG 1, Kat 10: automatische Ausgabegerdte | - - -
7-3-3 SG 2, Kuihlgerate, olgefillte Radiatoren - - -
7-3-4 SG 3, Bildschirme, Monitore und TV-Ge- - - -
rate
7-3-5 SG 4, Lampen 0,1 0,2 0,1
7-3-6 SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate 0,2 0,4 0,3
7-3-7 SG 5, Kat 3: Informations- und Telekom- - 0,3 0,1
munikationstechnik
7-3-8 SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik 0,1 0,3 0,2
7-3-9 SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper - 0,0 0,0
7-3-10 SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge 0,3 0,0 0,2
7-3-11 SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Freizeit- | 0,0 0,0 0,0
gerate
7-3-12 SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte 0,0 0,0 0,0
7-3-13 SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrollin- | - - -
strumente
7-3-14 SG 5, Sonstiges 0,2 0,5 0,3
7-4 Verbunde 10 - 40 mm 0,5 0,3 0,4
8 Hygieneprodukte 10,8 10,4 10,7
8-1 Hygienepapiere, nicht als PPK verwertbar 4,0 4,7 4,2
8-2 Windeln / Sonstige Hygieneprodukte 6,7 5,5 6,3
8-3 Hygieneprodukte 10 - 40 mm 0,1 0,1 0,1
9 Inertmaterial 8,1 5,2 7,3
9-1 Inertmaterial 5,7 4,6 5,4
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
9-2 Inertmaterial 10 - 40 mm 2,4 0,6 1,9
10 Nativ-organische Abfille 38,9 42,8 40,1
10-1 Kiichen-/ Nahrungsabfille 9,5 11,1 10,0
10-1-1 Kichenabfille 5,0 54 51
10-1-2 Nahrungsabfille 4,5 5,7 49
10-2 Verpackte Lebensmittel 6,9 6,8 6,9
10-3 Gartenabfalle 5,3 3,6 4,8
10-4 Sonstige Organik 0,2 0,4 0,3
10-5 Organik 10 - 40 mm / Kiichenabfille 11,8 14,5 12,6
10-6 Organik 10 - 40 mm / Nahrungsabfille 4,5 5,5 4,8
10-7 Organik 10 - 40 mm / Gartenabfille 0,7 0,9 0,8
11 Sonstige Abfille 4,1 3,3 3,9
11-1 Sonstige Abfélle > 40 mm 2,2 1,2 1,9
11-2 sonstige geflillte Verpackungen 0,3 0,8 0,5
11-3 Sonstige Abfélle 10 - 40 mm 1,6 1,3 1,5
12 Problemstoffe / Schadstoffe 0,4 0,6 0,5
12-1 Altbatterien 0,03 0,12 0,06
12-1-1 Ni-Cd Batterien - 0,023 0,007

12-1-1-1 Nickel-Cadmium-Batterien AAA - - -
12-1-1-2 Nickel-Cadmium-Batterien AA - 0,000 0,000
12-1-1-3 Nickel-Cadmium-Batterien C = = =
12-1-1-4 Nickel-Cadmium-Batterien D - - -

12-1-1-5 Nickel-Cadmium-Batterien 9V - - -

12-1-1-6 Nickel-Cadmium-Batterien, sonstige - 0,023 0,007
12-1-2 Quecksilberhaltige Batterien 0,001 0,000 0,001
12-1-2-1 AgO-Knopfzellen-Batterien - 0,000 0,000
12-1-2-2 AlMn-Knopfzellen-Batterien 0,001 - 0,001

12-1-2-3 | Zn-Luft-Knopfzellen-Batterien - - -
12-1-2-4 Li-Knopfzellen-Batterien 0,000 0,000 0,000
12-1-2-5 Li-lon-Knopfzellen-Baterien - - -

12-1-2-6 NiMH-Knopfzellen-Batterien - - =

12-1-3 Blei-Sdure-Batterien - - -

168



TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
12-1-4 Lithiumhaltige Batterien 0,001 0,003 0,002
12-1-5 Sonstige Batterien 0,024 0,092 0,044
12-1-5-1 Sonstige Batterien, Alkali-Mangan-Batte- 0,022 0,066 0,035
rien
12-1-5-2 Sonstige Batterien, Zink-Kohle-Batterien 0,002 0,025 0,009
12-1-5-3 Sonstige Batterien, Zink-Luft-Batterien - 0,001 0,000
12-1-6 Nickel-Metallhybrid-Batterien 0,001 0,006 0,003
12-1-7 Nicht identifizierbare Altbatterien - - -
12-2 Lacke und Farben - 0,1 0,0
12-3 Quecksilberhaltige Leuchtmittel 0,0 0,0 0,0
12-4 Organische Losungsmittel und Kiihimittel - 0,0 0,0
12-5 Arzneimittel 0,1 0,2 0,1
12-6 Altchemikalien - - -
12-7 Olabfille und Abfille aus fliissigen Brenn- - - -
stoffen
12-8 Belastete Bauabfalle 0,3 0,1 0,2
12-9 Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall - - -
12-10 Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe - 0,1 0,0
12-11 Problemstoffe / Schadstoffe 10 - 40 mm - - -
14 Fraktion 0 bis 10 mm 17,4 8,5 14,8
Summe 100,0 100,0 100,0
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Schicht 5 — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte: Landlich dicht (150 - 750 E/km?)

Bioabfallerfassung: Bio < 25 kg/(E*a)

Abfuhrsystematik: Regelabfuhr
SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt

Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
1 Altglas 2,0 3,0 2,9 24
1-1 Altglasverpackungen / Behalterglas 1,4 2,0 2,6 1,7
1-2 Altglas-Nichtverpackungen 0,4 0,7 0,2 0,5
1-3 Altglas 10 - 40 mm 0,1 0,3 0,1 0,2
2 Altpapier 3,7 4,3 4,7 4,0
2-1 Altpapier-Verpackungen 1,3 1,9 2,1 1,6
2-2 Druckerzeugnisse 1,0 0,9 1,2 1,0
2-3 Sonstiges Altpapier 0,3 0,2 0,2 0,3
2-4 Altpapier 10 - 40 mm 1,0 1,3 1,1 1,1
3 Kunststoffe 5,0 5,2 5,8 51
3-1 Kunststoffverpackungsfolien 0,8 0,9 1,2 0,9
3-2 Kunststoffverpackungen (Hartkunststoffe) | 0,8 1,3 1,8 1,0
3-3 Kunststoffverpackungen als Milltiten 0,0 0,5 0,1 0,2
3-4 Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegen- 2,0 1,4 1,1 1,7
stande

3-5 Abfallsacke und -tlten 0,9 0,8 1,2 0,9
3-6 Kunststoffe 10 - 40 mm 0,4 0,3 0,4 0,4
4 Metalle 1,6 1,3 2,6 1,6
4-1 Fe-Metallverpackungen 0,3 0,3 0,4 0,3
4-2 NE-Metallverpackungen 0,1 0,1 0,2 0,1
4-3 Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,3 0,3 0,2 0,3
4-4 NE-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,4 0,4 0,3 0,4
4-5 Metalle 10 - 40 mm 0,5 0,2 1,5 0,5
5 Alttextilien 2,9 2,5 2,1 2,7
5-1 Bekleidungstextilien 1,3 1,1 1,1 1,3
5-2 Sonstige Textilien 0,9 0,7 0,5 0,8
5-3 Altschuhe, Leder 0,7 0,7 0,5 0,6
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
5-4 Alttextilien 10 - 40 mm 0,0 0,0 - 0,0
6 Holz / Kork 2,5 0,7 1,2 1,9
6-1 Holz / Kork 2,5 0,7 1,1 1,8
6-2 Holz / Kork 10 - 40 mm 0,1 0,0 0,1 0,1
7 Verbunde 5,8 3,7 3,1 4,9
7-1 Verbundverpackungen 0,9 0,8 0,9 0,9
7-2 Sonstige Verbundmaterialien 4,3 2,2 1,6 3,4
7-3 Elektroaltgerate 0,3 0,5 0,4 0,4
7-3-1 SG 1, Kat 1: HaushaltsgroRRgerate - - - -
7-3-2 SG 1, Kat 10: automatische Ausgabegerdte | - - - -
7-3-3 SG 2, Kiihlgerate, olgefiillte Radiatoren - 0,1 - 0,0
7-3-4 SG 3, Bildschirme, Monitore und TV-Ge- - - - -
rate
7-3-5 SG 4, Lampen - - 0,1 0,0
7-3-6 SG 5, Kat 1: HaushaltsgroRRgerate - - - -
7-3-7 SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate 0,3 0,1 0,2 0,2
7-3-8 SG 5, Kat 3: Informations- und Telekom- 0,0 0,2 0,0 0,1
munikationstechnik
7-3-9 SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik 0,1 0,0 - 0,1
7-3-10 SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper 0,0 0,0 - 0,0
7-3-11 SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge - 0,0 - 0,0
7-3-12 SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Freizeit- | - - - -
gerate
7-3-13 SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte - 0,0 - 0,0
7-3-14 SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrollin- | - - - -
strumente
7-3-1 SG 5, Sonstiges - 0,1 0,0 0,0
7-4 Verbunde 10 - 40 mm 0,3 0,2 0,1 0,3
8 Hygieneprodukte 14,3 15,7 16,2 14,9
8-1 Hygienepapiere, nicht als PPK verwertbar 8,5 7,9 7,6 8,2
8-2 Windeln / Sonstige Hygieneprodukte 5,8 7,7 8,6 6,6
8-3 Hygieneprodukte 10 - 40 mm 0,0 0,1 0,1 0,1
9 Inertmaterial 3,0 3,4 0,4 2,9
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Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

SG-Nr.

9-1

9-2

10

10-1

10-1-1

10-1-2

10-2

10-3

10-4

10-5

10-6

10-7

11

11-1

11-2

11-3

12

12-1

12-1-1

12-1-1-1

12-1-1-2

12-1-1-3

12-1-1-4

12-1-1-5

12-1-1-6

12-1-2

12-1-2-1

12-1-2-2

12-1-2-3

12-1-2-4

12-1-2-5

12-1-2-6

Stoffgruppe

Inertmaterial

Inertmaterial 10 - 40 mm
Nativ-organische Abfille

Kiichen-/ Nahrungsabfille
Kichenabfalle

Nahrungsabfalle

Verpackte Lebensmittel
Gartenabfalle

Sonstige Organik

Organik 10 - 40 mm / Kiichenabfille
Organik 10 - 40 mm / Nahrungsabfille
Organik 10 - 40 mm / Gartenabfille
Sonstige Abfille

Sonstige Abfalle > 40 mm

sonstige geflllte Verpackungen
Sonstige Abfélle 10 - 40 mm
Problemstoffe / Schadstoffe
Altbatterien

Ni-Cd Batterien
Nickel-Cadmium-Batterien AAA
Nickel-Cadmium-Batterien AA
Nickel-Cadmium-Batterien C
Nickel-Cadmium-Batterien D
Nickel-Cadmium-Batterien 9V
Nickel-Cadmium-Batterien, sonstige
Quecksilberhaltige Batterien
AgO-Knopfzellen-Batterien
AlMn-Knopfzellen-Batterien
Zn-Luft-Knopfzellen-Batterien
Li-Knopfzellen-Batterien
Li-lon-Knopfzellen-Baterien

NiMH-Knopfzellen-Batterien
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AB
Gew.-%

2,8
0,1
46,5
14,4
8,9
5,5
9,1
5,0
0,1
12,4
4,7
0,8
6,8
4,9
0,4
1,5
0,5

0,03

City
Gew.-%

3,0
0,4
43,5
15,5
9,4
6,0
8,9
1,8
0,6
11,5
4,5
0,8
10,0
8,4
0,4
13
0,1

0,02

GWA
Gew.-%

0,2
0,2
38,3
12,4
7,6
4,8
9,6
2,1
0,0
9,9
3,8
0,6
5,7
3,7
0,8
1,3
0,1

0,05

Gesamt
Gew.-%

2,7
0,2
44,9
14,6
9,0
5,6
9,1
3,8
03
11,9
4,5
08
7,7
5,8
0,4
14
0,4

0,03



TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des
Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
12-1-3 Blei-Sdure-Batterien - - - -
12-1-4 Lithiumhaltige Batterien - - - -
12-1-5 Sonstige Batterien 0,031 0,024 0,050 0,030
12-1-5-1 Sonstige Batterien, Alkali-Mangan-Batte- 0,031 0,019 0,042 0,028
rien
12-1-5-2 | Sonstige Batterien, Zink-Kohle-Batterien - 0,006 0,008 0,002
12-1-5-3 | Sonstige Batterien, Zink-Luft-Batterien - - - -
12-1-6 Nickel-Metallhybrid-Batterien - - - -
12-1-7 Nicht identifizierbare Altbatterien - - - -
12-2 Lacke und Farben - - - -
12-3 Quecksilberhaltige Leuchtmittel 0,0 0,0 0,0 0,0
12-4 Organische Losungsmittel und Kiihimittel - - - -
12-5 Arzneimittel 0,1 0,1 0,0 0,1
12-6 Altchemikalien - - - -
12-7 Olabfille und Abfille aus fliissigen Brenn- | 0,4 0,0 0,0 0,2
stoffen
12-8 Belastete Bauabfalle - - - -
12-9 Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall - - - -
12-10 Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe - - 0,0 0,0
12-11 Problemstoffe / Schadstoffe 10 - 40 mm - - - -
14 Fraktion 0 bis 10 mm 5,4 6,4 16,7 6,7
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0
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TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des
Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

Schicht 6 — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte: Landlich dicht (150 - 750 E/km?)

Bioabfallerfassung: Bio < 25 kg/(E*a)

Abfuhrsystematik: Gebiihrenrelevante technisierte Systeme
SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt

Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
1 Altglas 3,0 2,6 4,3 3,1
1-1 Altglasverpackungen / Behalterglas 1,6 1,6 3,3 1,9
1-2 Altglas-Nichtverpackungen 0,9 0,5 0,5 0,7
1-3 Altglas 10 - 40 mm 0,5 0,5 0,5 0,5
2 Altpapier 1,0 1,7 3,0 1,5
2-1 Altpapier-Verpackungen 0,5 0,8 1,5 0,7
2-2 Druckerzeugnisse 0,2 0,2 0,9 0,3
2-3 Sonstiges Altpapier 0,2 0,1 0,3 0,2
2-4 Altpapier 10 - 40 mm 0,2 0,6 0,4 0,3
3 Kunststoffe 3,3 2,8 4,9 3,4
3-1 Kunststoffverpackungsfolien 0,7 0,7 1,1 0,8
3-2 Kunststoffverpackungen (Hartkunststoffe) | 0,7 0,7 1,7 0,9
3-3 Kunststoffverpackungen als Milltiten 0,1 0,2 0,3 0,2
3-4 Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegen- 0,8 0,3 0,8 0,7
stande

3-5 Abfallsacke und -tlten 0,7 0,8 0,9 0,8
3-6 Kunststoffe 10 - 40 mm 0,2 0,1 0,1 0,2
4 Metalle 1,4 1,0 1,7 1,3
4-1 Fe-Metallverpackungen 0,3 0,2 0,4 0,3
4-2 NE-Metallverpackungen 0,2 0,2 0,3 0,2
4-3 Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,5 0,1 0,5 0,4
4-4 NE-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,1 0,0 0,1 0,1
4-5 Metalle 10 - 40 mm 0,2 0,5 0,4 0,3
5 Alttextilien 5,3 2,9 3,1 4,3
5-1 Bekleidungstextilien 1,9 1,1 0,9 1,5
5-2 Sonstige Textilien 1,7 1,3 1,4 1,6
5-3 Altschuhe, Leder 1,2 0,5 0,8 1,0
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TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des
Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
5-4 Alttextilien 10 - 40 mm 0,3 0,0 0,0 0,2
6 Holz / Kork 1,1 0,4 0,8 0,9
6-1 Holz / Kork 0,9 0,4 0,7 0,7
6-2 Holz / Kork 10 - 40 mm 0,3 0,1 0,1 0,2
7 Verbunde 5,9 3,2 6,0 52
7-1 Verbundverpackungen 0,3 0,4 0,8 0,4
7-2 Sonstige Verbundmaterialien 4,2 1,9 3,7 3,5
7-3 Elektroaltgerate 0,7 0,5 1,0 0,7
7-3-1 SG 1, Kat 1: HaushaltsgroRgerate - - 0,3 0,1
7-3-2 SG 1, Kat 10: automatische Ausgabegerdte | - - - -
7-3-3 SG 2, Kiihlgerate, olgefiillte Radiatoren - - - -
7-3-4 SG 3, Bildschirme, Monitore und TV-Ge- - - - -
rate
7-3-5 SG 4, Lampen - 0,0 - 0,0
7-3-6 SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate 0,3 0,3 0,1 0,2
7-3-7 SG 5, Kat 3: Informations- und Telekom- 0,0 0,0 0,1 0,0
munikationstechnik
7-3-8 SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik 0,0 0,0 - 0,0
7-3-9 SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper 0,0 0,0 0,0 0,0
7-3-10 SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge 0,1 - - 0,1
7-3-11 SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Freizeit- | 0,0 - 0,0 0,0
gerate
7-3-12 SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte - - 0,0 0,0
7-3-13 SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrollin- | - - - -
strumente
7-3-14 SG 5, Sonstiges 0,2 0,1 0,5 0,2
7-4 Verbunde 10 - 40 mm 0,7 0,4 0,6 0,6
8 Hygieneprodukte 12,1 17,0 9,8 13,0
8-1 Hygienepapiere, nicht als PPK verwertbar 2,9 3,9 4,8 3,5
8-2 Windeln / Sonstige Hygieneprodukte 9,1 13,0 4,8 9,4
8-3 Hygieneprodukte 10 - 40 mm 0,0 0,0 0,2 0,1
9 Inertmaterial 6,7 3,3 1,4 4,9
9-1 Inertmaterial 5,4 2,5 1,1 3,9
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TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des
Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
9-2 Inertmaterial 10 - 40 mm 1,4 0,8 0,3 1,0
10 Nativ-organische Abfille 39,2 49,7 55,1 44,7
10-1 Kiichen-/ Nahrungsabfille 10,1 10,9 13,2 10,9
10-1-1 Kiichenabfille 4,1 5,2 7,3 5,0
10-1-2 Nahrungsabfille 6,0 5,7 5,9 5,9
10-2 Verpackte Lebensmittel 5,9 6,7 6,1 6,2
10-3 Gartenabfille 2,1 4,2 12,0 4,3
10-4 Sonstige Organik 0,3 1,7 0,9 0,8
10-5 Organik 10 - 40 mm / Kiichenabfille 14,3 18,3 15,8 15,6
10-6 Organik 10 - 40 mm / Nahrungsabfille 5,5 6,8 6,0 5,9
10-7 Organik 10 - 40 mm / Gartenabfille 0,9 1,1 1,0 1,0
11 Sonstige Abfille 52 3,7 2,8 44
11-1 Sonstige Abfélle > 40 mm 1,9 1,0 0,6 1,4
11-2 sonstige geflillte Verpackungen 0,4 0,4 0,6 0,4
11-3 Sonstige Abfélle 10 - 40 mm 2,9 2,3 1,7 2,6
12 Problemstoffe / Schadstoffe 1,0 0,4 0,4 0,7
12-1 Altbatterien 0,03 0,04 0,09 0,04
12-1-1 Ni-Cd Batterien - - - -

12-1-1-1 Nickel-Cadmium-Batterien AAA - - - -
12-1-1-2 Nickel-Cadmium-Batterien AA - - - -
12-1-1-3 Nickel-Cadmium-Batterien C = = s =
12-1-1-4 Nickel-Cadmium-Batterien D - - - -
12-1-1-5 Nickel-Cadmium-Batterien 9V - - - -
12-1-1-6 Nickel-Cadmium-Batterien, sonstige - - - -
12-1-2 Quecksilberhaltige Batterien - 0,000 - 0,000
12-1-2-1 AgO-Knopfzellen-Batterien - - - -
12-1-2-2 AlMn-Knopfzellen-Batterien - - - -
12-1-2-3 | Zn-Luft-Knopfzellen-Batterien - - - -
12-1-2-4 | Li-Knopfzellen-Batterien - 0,000 - 0,000
12-1-2-5 Li-lon-Knopfzellen-Baterien - - - -

12-1-2-6 NiMH-Knopfzellen-Batterien - - = =

12-1-3 Blei-Sdure-Batterien - - - -
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
12-1-4 Lithiumhaltige Batterien 0,001 - 0,002 0,001
12-1-5 Sonstige Batterien 0,027 0,041 0,084 0,040
12-1-5-1 Sonstige Batterien, Alkali-Mangan-Batte- 0,027 0,029 0,079 0,036
rien
12-1-5-2 Sonstige Batterien, Zink-Kohle-Batterien - 0,011 0,005 0,004
12-1-5-3 | Sonstige Batterien, Zink-Luft-Batterien - - - -
12-1-6 Nickel-Metallhybrid-Batterien 0,000 - 0,002 0,001
12-1-7 Nicht identifizierbare Altbatterien - - - -
12-2 Lacke und Farben 0,4 0,1 0,2 0,3
12-3 Quecksilberhaltige Leuchtmittel 0,0 0,0 0,0 0,0
12-4 Organische Losungsmittel und Kiihimittel - - - -
12-5 Arzneimittel 0,0 0,1 0,0 0,1
12-6 Altchemikalien - - - -
12-7 Olabfille und Abfille aus fliissigen Brenn- 0,0 - - 0,0
stoffen
12-8 Belastete Bauabfalle 0,4 0,1 - 0,3
12-9 Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall - - - -
12-10 Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe 0,0 - - 0,0
12-11 Problemstoffe / Schadstoffe 10 - 40 mm - - - -
14 Fraktion 0 bis 10 mm 14,8 11,4 6,7 12,5
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0
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Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

Schicht 7 — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte: Landlich dicht (150 - 750 E/km?)

Bioabfallerfassung: Bio > 25 kg/(E*a)

Abfuhrsystematik: Regelabfuhr
SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt

Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
1 Altglas 51 4,7 4,8 5,0
1-1 Altglasverpackungen / Behalterglas 3,0 2,3 3,2 2,9
1-2 Altglas-Nichtverpackungen 1,7 1,8 1,5 1,7
1-3 Altglas 10 - 40 mm 0,4 0,5 0,1 0,4
2 Altpapier 4,8 4,0 6,0 4,8
2-1 Altpapier-Verpackungen 1,5 1,6 2,4 1,6
2-2 Druckerzeugnisse 2,2 1,7 2,7 2,2
2-3 Sonstiges Altpapier 0,4 0,4 0,5 0,4
2-4 Altpapier 10 - 40 mm 0,7 0,3 0,4 0,6
3 Kunststoffe 7,0 7,1 8,7 7,2
3-1 Kunststoffverpackungsfolien 1,1 1,4 1,9 1,3
3-2 Kunststoffverpackungen (Hartkunststoffe) | 1,7 2,6 3,3 2,0
3-3 Kunststoffverpackungen als Milltiten 0,2 0,5 0,6 0,3
3-4 Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegen- 2,4 1,7 1,9 2,2
stande

3-5 Abfallsacke und -tlten 1,0 0,5 0,6 0,9
3-6 Kunststoffe 10 - 40 mm 0,5 0,4 0,5 0,5
4 Metalle 1,8 2,1 3,2 2,0
4-1 Fe-Metallverpackungen 0,5 0,7 0,5 0,5
4-2 NE-Metallverpackungen 0,1 0,1 0,1 0,1
4-3 Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,5 0,6 0,5 0,5
4-4 NE-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,4 0,4 1,9 0,5
4-5 Metalle 10 - 40 mm 0,3 0,3 0,2 0,3
5 Alttextilien 3,5 3,8 3,8 3,6
5-1 Bekleidungstextilien 1,4 2,0 1,9 1,6
5-2 Sonstige Textilien 1,4 1,2 1,5 1,4
5-3 Altschuhe, Leder 0,6 0,6 0,4 0,6
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
5-4 Alttextilien 10 - 40 mm 0,0 0,0 0,0 0,0
6 Holz / Kork 2,8 1,7 2,0 2,5
6-1 Holz / Kork 2,5 1,7 1,9 2,3
6-2 Holz / Kork 10 - 40 mm 0,3 0,1 0,1 0,2
7 Verbunde 4,9 3,1 4,9 4,5
7-1 Verbundverpackungen 0,5 0,4 0,7 0,5
7-2 Sonstige Verbundmaterialien 2,9 2,0 3,0 2,8
7-3 Elektroaltgerate 1,0 0,6 0,9 0,9
7-3-1 SG 1, Kat 1: HaushaltsgroRgerate - - - -
7-3-2 SG 1, Kat 10: automatische Ausgabegerdte | - - - -
7-3-3 SG 2, Kiihlgerate, olgefiillte Radiatoren - - - -
7-3-4 SG 3, Bildschirme, Monitore und TV-Ge- - - - -
rate
7-3-5 SG 4, Lampen 0,1 0,0 0,0 0,1
7-3-6 SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate 0,5 0,1 0,1 0,4
7-3-7 SG 5, Kat 3: Informations- und Telekom- 0,1 0,0 0,3 0,1
munikationstechnik
7-3-8 SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik 0,1 0,1 0,0 0,1
7-3-9 SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper 0,0 0,0 0,0 0,0
7-3-10 SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge - 0,0 - 0,0
7-3-11 SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Freizeit- | 0,0 0,0 0,0 0,0
gerate
7-3-12 SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte 0,0 0,0 0,0 0,0
7-3-13 SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrollin- | 0,0 0,0 - 0,0
strumente
7-3-14 SG 5, Sonstiges 0,2 0,1 0,5 0,2
7-4 Verbunde 10 - 40 mm 0,4 0,2 0,2 0,4
8 Hygieneprodukte 20,3 17,4 14,1 19,2
8-1 Hygienepapiere, nicht als PPK verwertbar 5,6 4,7 5,9 5,4
8-2 Windeln / Sonstige Hygieneprodukte 14,6 12,5 7,9 13,6
8-3 Hygieneprodukte 10 - 40 mm 0,1 0,2 0,2 0,1
9 Inertmaterial 6,7 6,7 3,4 6,4
9-1 Inertmaterial 5,9 6,4 3,4 5,7
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
9-2 Inertmaterial 10 - 40 mm 0,9 0,3 0,0 0,7
10 Nativ-organische Abfille 30,8 35,3 36,6 32,2
10-1 Kiichen-/ Nahrungsabfille 10,5 14,6 14,3 11,6
10-1-1 Kiichenabfille 6,7 10,2 10,7 7,8
10-1-2 Nahrungsabfille 3,7 44 3,6 3,8
10-2 Verpackte Lebensmittel 8,0 8,0 8,9 8,1
10-3 Gartenabfille 1,8 3,1 3,1 2,1
10-4 Sonstige Organik 0,5 0,7 0,7 0,5
10-5 Organik 10 - 40 mm / Kiichenabfille 7,0 6,2 6,7 6,8
10-6 Organik 10 - 40 mm / Nahrungsabfille 2,6 2,3 2,5 2,6
10-7 Organik 10 - 40 mm / Gartenabfille 0,4 0,4 0,4 0,4
11 Sonstige Abfille 7,4 10,1 8,9 8,0
11-1 Sonstige Abfélle > 40 mm 5,2 8,7 7,4 6,1
11-2 sonstige gefiillte Verpackungen 0,6 0,6 0,5 0,6
11-3 Sonstige Abfélle 10 - 40 mm 1,6 0,8 0,9 1,4
12 Problemstoffe / Schadstoffe 0,4 0,3 0,3 0,4
12-1 Altbatterien 0,05 0,07 0,03 0,06
12-1-1 Ni-Cd Batterien 0,002 0,001 - 0,002

12-1-1-1 Nickel-Cadmium-Batterien AAA - - - -
12-1-1-2 Nickel-Cadmium-Batterien AA 0,002 0,001 - 0,002
12-1-1-3 Nickel-Cadmium-Batterien C = = s =
12-1-1-4 Nickel-Cadmium-Batterien D - - - -
12-1-1-5 Nickel-Cadmium-Batterien 9V - - - -

12-1-1-6 Nickel-Cadmium-Batterien, sonstige - - - -

12-1-2 Quecksilberhaltige Batterien 0,000 0,006 0,004 0,002
12-1-2-1 AgO-Knopfzellen-Batterien - - 0,000 0,000
12-1-2-2 AlMn-Knopfzellen-Batterien 0,000 0,006 0,004 0,002

12-1-2-3 | Zn-Luft-Knopfzellen-Batterien - - - -
12-1-2-4 Li-Knopfzellen-Batterien 0,000 0,000 - 0,000
12-1-2-5 Li-lon-Knopfzellen-Baterien - - - -

12-1-2-6 NiMH-Knopfzellen-Batterien - - = =

12-1-3 Blei-Sdure-Batterien - - - -
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
12-1-4 Lithiumhaltige Batterien - - 0,000 0,000
12-1-5 Sonstige Batterien 0,036 0,065 0,025 0,041
12-1-5-1 Sonstige Batterien, Alkali-Mangan-Batte- 0,034 0,051 0,022 0,036
rien
12-1-5-2 Sonstige Batterien, Zink-Kohle-Batterien 0,002 0,013 0,002 0,004
12-1-5-3 Sonstige Batterien, Zink-Luft-Batterien 0,000 0,001 0,001 0,001
12-1-6 Nickel-Metallhybrid-Batterien 0,014 0,001 - 0,010
12-1-7 Nicht identifizierbare Altbatterien 0,001 0,002 - 0,001
12-2 Lacke und Farben 0,2 0,0 0,0 0,1
12-3 Quecksilberhaltige Leuchtmittel 0,0 0,0 - 0,0
12-4 Organische Losungsmittel und Kiihimittel - - - -
12-5 Arzneimittel 0,1 0,1 0,2 0,1
12-6 Altchemikalien - - - -
12-7 Olabfille und Abfille aus fliissigen Brenn- - 0,1 0,0 0,0
stoffen
12-8 Belastete Bauabfille - - - -
12-9 Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall - - - -
12-10 Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe 0,0 0,0 0,0 0,0
12-11 Problemstoffe / Schadstoffe 10 - 40 mm 0,0 0,1 0,1 0,0
14 Fraktion 0 bis 10 mm 4,4 3,8 3,3 4,2
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0
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Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

Schicht 8 — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte: Landlich dicht (150 - 750 E/km?)

Bioabfallerfassung: Bio > 25 kg/(E*a)

Abfuhrsystematik: Gebiihrenrelevante technisierte Systeme
SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt

Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
1 Altglas 3,7 4,5 5,5 4,1
1-1 Altglasverpackungen / Behalterglas 3,0 2,4 4,7 3,1
1-2 Altglas-Nichtverpackungen 0,6 0,9 0,5 0,7
1-3 Altglas 10 - 40 mm 0,1 1,1 0,3 0,4
2 Altpapier 53 6,0 5,4 5,4
2-1 Altpapier-Verpackungen 2,4 2,6 3,2 2,5
2-2 Druckerzeugnisse 1,0 1,5 0,9 1,1
2-3 Sonstiges Altpapier 1,8 1,8 1,3 1,7
2-4 Altpapier 10 - 40 mm 0,1 0,1 0,1 0,1
3 Kunststoffe 9,1 9,8 11,6 9,6
3-1 Kunststoffverpackungsfolien 2,5 3,2 3,0 2,7
3-2 Kunststoffverpackungen (Hartkunststoffe) | 3,2 3,4 4,9 3,4
3-3 Kunststoffverpackungen als Milltiten 0,2 0,3 0,4 0,2
3-4 Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegen- 2,0 1,9 2,2 2,0
stande

3-5 Abfallsacke und -tlten 0,8 0,5 0,8 0,7
3-6 Kunststoffe 10 - 40 mm 0,4 0,5 0,3 0,4
4 Metalle 2,0 2,1 2,3 2,0
4-1 Fe-Metallverpackungen 0,6 0,7 0,7 0,6
4-2 NE-Metallverpackungen 0,5 0,3 0,4 0,4
4-3 Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,4 0,2 0,5 0,3
4-4 NE-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,3 0,4 0,7 0,4
4-5 Metalle 10 - 40 mm 0,3 0,4 0,1 0,3
5 Alttextilien 3,9 4,7 4,4 4,1
5-1 Bekleidungstextilien 1,4 1,6 1,4 1,4
5-2 Sonstige Textilien 1,1 2,0 1,7 1,4
5-3 Altschuhe, Leder 1,4 1,0 1,4 1,3
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
5-4 Alttextilien 10 - 40 mm 0,0 0,0 0,0 0,0
6 Holz / Kork 1,1 0,8 0,5 0,9
6-1 Holz / Kork 1,0 0,7 0,4 0,9
6-2 Holz / Kork 10 - 40 mm 0,1 0,1 0,0 0,1
7 Verbunde 4,2 3,4 4,1 4,0
7-1 Verbundverpackungen 1,5 1,3 2,0 1,5
7-2 Sonstige Verbundmaterialien 1,6 1,2 1,4 1,5
7-3 Elektroaltgerate 0,8 0,7 0,5 0,7
7-3-1 SG 1, Kat 1: HaushaltsgroRgerate - - - -
7-3-2 SG 1, Kat 10: automatische Ausgabegerdte | - - - -
7-3-3 SG 2, Kiihlgerate, olgefiillte Radiatoren - - - -
7-3-4 SG 3, Bildschirme, Monitore und TV-Ge- - - - -
rate
7-3-5 SG 4, Lampen 0,0 0,3 0,1 0,1
7-3-6 SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate 0,5 0,1 0,2 0,3
7-3-7 SG 5, Kat 3: Informations- und Telekom- 0,0 0,1 - 0,0
munikationstechnik
7-3-8 SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik 0,1 0,0 0,1 0,1
7-3-9 SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper 0,1 0,0 0,0 0,1
7-3-10 SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge 0,0 - - 0,0
7-3-11 SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Freizeit- | 0,1 - 0,0 0,1
gerate
7-3-12 SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte 0,0 - - 0,0
7-3-13 SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrollin- | - - 0,1 0,0
strumente
7-3-14 SG 5, Sonstiges 0,1 0,1 0,0 0,1
7-4 Verbunde 10 - 40 mm 0,2 0,2 0,2 0,2
8 Hygieneprodukte 14,9 11,7 9,9 13,5
8-1 Hygienepapiere, nicht als PPK verwertbar 5,6 6,0 4,6 5,5
8-2 Windeln / Sonstige Hygieneprodukte 9,1 5,5 5,2 7,8
8-3 Hygieneprodukte 10 - 40 mm 0,2 0,1 0,1 0,1
9 Inertmaterial 2,6 3,9 2,0 2,8
9-1 Inertmaterial 2,5 3,8 2,0 2,7
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
9-2 Inertmaterial 10 - 40 mm 0,0 0,0 0,0 0,0
10 Nativ-organische Abfille 30,3 34,6 42,2 32,8
10-1 Kiichen-/ Nahrungsabfille 16,5 18,3 26,0 18,2
10-1-1 Kiichenabfille 6,5 8,0 8,8 7,1
10-1-2 Nahrungsabfille 10,0 10,3 17,2 11,0
10-2 Verpackte Lebensmittel 6,4 6,3 7,1 6,5
10-3 Gartenabfille 2,1 4,4 2,0 2,6
10-4 Sonstige Organik 0,7 0,8 0,9 0,7
10-5 Organik 10 - 40 mm / Kiichenabfille 3,2 3,4 4,3 3,4
10-6 Organik 10 - 40 mm / Nahrungsabfille 1,2 1,2 1,6 1,3
10-7 Organik 10 - 40 mm / Gartenabfille 0,2 0,2 0,3 0,2
11 Sonstige Abfille 17,7 13,9 9,4 15,7
11-1 Sonstige Abfalle > 40 mm 16,8 13,2 8,8 15,0
11-2 sonstige geflillte Verpackungen 0,8 0,7 0,6 0,8
11-3 Sonstige Abféalle 10 - 40 mm - - - -
12 Problemstoffe / Schadstoffe 0,9 0,7 0,1 0,8
12-1 Altbatterien 0,08 0,11 0,03 0,08
12-1-1 Ni-Cd Batterien 0,002 - - 0,002

12-1-1-1 Nickel-Cadmium-Batterien AAA - - - -
12-1-1-2 Nickel-Cadmium-Batterien AA 0,002 - - 0,002
12-1-1-3 Nickel-Cadmium-Batterien C = = s =
12-1-1-4 Nickel-Cadmium-Batterien D - - - -
12-1-1-5 Nickel-Cadmium-Batterien 9V - - - -
12-1-1-6 Nickel-Cadmium-Batterien, sonstige - - - -
12-1-2 Quecksilberhaltige Batterien - 0,001 0,002 0,000
12-1-2-1 AgO-Knopfzellen-Batterien - - - -
12-1-2-2 AlMn-Knopfzellen-Batterien - 0,001 0,002 0,000
12-1-2-3 | Zn-Luft-Knopfzellen-Batterien - - - -
12-1-2-4 | Li-Knopfzellen-Batterien - - 0,000 0,000
12-1-2-5 Li-lon-Knopfzellen-Baterien - - - -

12-1-2-6 NiMH-Knopfzellen-Batterien - - = =

12-1-3 Blei-Sdure-Batterien - - - -
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
12-1-4 Lithiumhaltige Batterien - 0,009 - 0,002
12-1-5 Sonstige Batterien 0,064 0,086 0,026 0,064
12-1-5-1 Sonstige Batterien, Alkali-Mangan-Batte- 0,064 0,086 0,025 0,064
rien
12-1-5-2 Sonstige Batterien, Zink-Kohle-Batterien - - 0,001 0,000
12-1-5-3 | Sonstige Batterien, Zink-Luft-Batterien - - - -
12-1-6 Nickel-Metallhybrid-Batterien 0,002 0,010 0,001 0,003
12-1-7 Nicht identifizierbare Altbatterien 0,012 0,008 0,000 0,010
12-2 Lacke und Farben 0,6 0,0 - 0,4
12-3 Quecksilberhaltige Leuchtmittel - - - -
12-4 Organische Losungsmittel und Kiihimittel - - 0,0 0,0
12-5 Arzneimittel 0,2 0,2 0,0 0,2
12-6 Altchemikalien - - - -
12-7 Olabfille und Abfille aus fliissigen Brenn- - 0,0 0,0 0,0
stoffen
12-8 Belastete Bauabfille - - - -
12-9 Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall - - - -
12-10 Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe - 0,3 - 0,1
12-11 Problemstoffe / Schadstoffe 10 - 40 mm - 0,0 - 0,0
14 Fraktion 0 bis 10 mm 4,5 4,2 2,5 4,2
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0
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Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

Schicht 9 — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte: Stadtisch (> 750 E/km?)

Bioabfallerfassung: Bio < 25 kg/(E*a)

Abfuhrsystematik: Regelabfuhr
SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt

Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
1 Altglas 5,0 6,7 6,4 6,1
1-1 Altglasverpackungen / Behalterglas 4,5 6,1 5,5 5,4
1-2 Altglas-Nichtverpackungen 0,4 0,5 0,7 0,5
1-3 Altglas 10 - 40 mm 0,1 0,1 0,2 0,1
2 Altpapier 5,8 8,3 11,9 7,9
2-1 Altpapier-Verpackungen 2,2 3,8 4,4 3,3
2-2 Druckerzeugnisse 2,7 3,8 6,1 3,7
2-3 Sonstiges Altpapier 0,6 0,5 0,9 0,6
2-4 Altpapier 10 - 40 mm 0,3 0,2 0,4 0,3
3 Kunststoffe 5,0 7,9 7,6 6,8
3-1 Kunststoffverpackungsfolien 1,4 2,2 2,0 1,8
3-2 Kunststoffverpackungen (Hartkunststoffe) | 1,7 3,7 3,3 2,9
3-3 Kunststoffverpackungen als Milltiten 0,1 0,3 0,3 0,2
3-4 Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegen- 0,5 0,4 0,8 0,5
stande

3-5 Abfallsacke und -tlten 1,0 1,1 1,1 1,0
3-6 Kunststoffe 10 - 40 mm 0,3 0,2 0,2 0,2
4 Metalle 1,8 2,4 2,1 2,1
4-1 Fe-Metallverpackungen 0,4 0,9 0,9 0,7
4-2 NE-Metallverpackungen 0,2 0,4 0,4 0,3
4-3 Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,8 0,5 0,4 0,6
4-4 NE-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,3 0,2 0,3 0,2
4-5 Metalle 10 - 40 mm 0,2 0,3 0,1 0,2
5 Alttextilien 3,6 3,7 3,7 3,6
5-1 Bekleidungstextilien 1,4 1,5 1,5 1,5
5-2 Sonstige Textilien 1,1 1,5 1,1 1,3
5-3 Altschuhe, Leder 1,1 0,6 1,0 0,8
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
5-4 Alttextilien 10 - 40 mm 0,0 0,0 0,0 0,0
6 Holz / Kork 1,1 0,5 0,6 0,7
6-1 Holz / Kork 1,0 0,4 0,6 0,7
6-2 Holz / Kork 10 - 40 mm 0,1 0,1 0,0 0,1
7 Verbunde 4,8 5,7 8,1 5,7
7-1 Verbundverpackungen 1,1 1,8 1,8 1,6
7-2 Sonstige Verbundmaterialien 2,3 2,6 4,8 2,8
7-3 Elektroaltgerate 1,0 0,9 1,3 1,0
7-3-1 SG 1, Kat 1: HaushaltsgroRRgerate - - - -
7-3-2 SG 1, Kat 10: automatische Ausgabegerdte | - - - -
7-3-3 SG 2, Kiihlgerate, olgefiillte Radiatoren - - - -
7-3-4 SG 3, Bildschirme, Monitore und TV-Ge- - 0,3 - 0,1
rate
7-3-5 SG 4, Lampen 0,1 0,1 0,0 0,1
7-3-6 SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate 0,2 0,2 0,4 0,2
7-3-7 SG 5, Kat 3: Informations- und Telekom- 0,1 0,0 0,5 0,1
munikationstechnik
7-3-8 SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik 0,0 0,1 0,2 0,1
7-3-9 SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper 0,0 0,0 0,0 0,0
7-3-10 SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge - 0,0 - 0,0
7-3-11 SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Freizeit- | 0,0 0,0 0,0 0,0
gerate
7-3-12 SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte - 0,0 0,0 0,0
7-3-13 SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrollin- | 0,0 - - 0,0
strumente
7-3-14 SG 5, Sonstiges 0,5 0,2 0,1 0,3
7-4 Verbunde 10 - 40 mm 0,4 0,3 0,3 0,3
8 Hygieneprodukte 12,0 10,8 10,4 11,2
8-1 Hygienepapiere, nicht als PPK verwertbar 5,8 5,4 4,4 5,4
8-2 Windeln / Sonstige Hygieneprodukte 6,0 5,4 5,8 5,7
8-3 Hygieneprodukte 10 - 40 mm 0,1 0,1 0,1 0,1
9 Inertmaterial 3,9 0,9 2,1 2,2
9-1 Inertmaterial 3,7 0,9 2,1 2,1
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
9-2 Inertmaterial 10 - 40 mm 0,2 0,0 0,1 0,1
10 Nativ-organische Abfille 46,5 43,2 39,5 43,9
10-1 Kiichen-/ Nahrungsabfille 11,1 14,0 9,6 12,3
10-1-1 Kichenabfille 6,5 8,2 51 7,1
10-1-2 Nahrungsabfille 4,7 5,8 4,5 5,2
10-2 Verpackte Lebensmittel 6,7 8,0 9,6 7,7
10-3 Gartenabfalle 9,8 3,2 3,1 5,6
10-4 Sonstige Organik 1,9 0,1 0,2 0,8
10-5 Organik 10 - 40 mm / Kiichenabfille 12,0 12,6 12,0 12,3
10-6 Organik 10 - 40 mm / Nahrungsabfille 4,6 4,8 4,5 4,7
10-7 Organik 10 - 40 mm / Gartenabfille 0,4 0,6 0,6 0,5
11 Sonstige Abfille 4,2 3,9 2,5 3,8
11-1 Sonstige Abfélle > 40 mm 3,2 2,6 1,7 2,7
11-2 sonstige geflillte Verpackungen 0,6 0,9 0,5 0,8
11-3 Sonstige Abfélle 10 - 40 mm 0,4 0,3 0,3 0,4
12 Problemstoffe / Schadstoffe 0,7 0,7 0,7 0,7
12-1 Altbatterien 0,07 0,07 0,07 0,07
12-1-1 Ni-Cd Batterien 0,014 - - 0,005

12-1-1-1 Nickel-Cadmium-Batterien AAA - - - -
12-1-1-2 Nickel-Cadmium-Batterien AA - - - -
12-1-1-3 Nickel-Cadmium-Batterien C 0,014 - - 0,005
12-1-1-4 Nickel-Cadmium-Batterien D - - - -
12-1-1-5 Nickel-Cadmium-Batterien 9V - - - -

12-1-1-6 Nickel-Cadmium-Batterien, sonstige - - - -

12-1-2 Quecksilberhaltige Batterien 0,029 0,057 0,048 0,045
12-1-2-1 AgO-Knopfzellen-Batterien 0,000 - - 0,000
12-1-2-2 AlMn-Knopfzellen-Batterien 0,029 0,057 0,046 0,045

12-1-2-3 | Zn-Luft-Knopfzellen-Batterien - - - -
12-1-2-4 | Li-Knopfzellen-Batterien - 0,000 0,002 0,000
12-1-2-5 Li-lon-Knopfzellen-Baterien - - - -

12-1-2-6 NiMH-Knopfzellen-Batterien - - = =

12-1-3 Blei-Sdure-Batterien - - - -
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
12-1-4 Lithiumhaltige Batterien 0,001 0,001 - 0,001
12-1-5 Sonstige Batterien 0,024 0,011 0,017 0,016
12-1-5-1 Sonstige Batterien, Alkali-Mangan-Batte- 0,012 0,003 0,002 0,006
rien
12-1-5-2 Sonstige Batterien, Zink-Kohle-Batterien 0,010 0,008 0,015 0,010
12-1-5-3 Sonstige Batterien, Zink-Luft-Batterien 0,002 - 0,000 0,001
12-1-6 Nickel-Metallhybrid-Batterien - 0,000 0,003 0,001
12-1-7 Nicht identifizierbare Altbatterien 0,000 - 0,000 0,000
12-2 Lacke und Farben 0,1 0,1 0,2 0,1
12-3 Quecksilberhaltige Leuchtmittel 0,0 0,0 0,0 0,0
12-4 Organische Losungsmittel und Kiihimittel - - - -
12-5 Arzneimittel 0,0 0,1 0,1 0,1
12-6 Altchemikalien 0,0 - 0,0 0,0
12-7 Olabfille und Abfille aus fliissigen Brenn- 0,0 - - 0,0
stoffen
12-8 Belastete Bauabfalle 0,2 0,4 0,1 0,3
12-9 Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall - - - -
12-10 Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe 0,3 0,0 0,3 0,2
12-11 Problemstoffe / Schadstoffe 10 - 40 mm 0,0 0,0 - 0,0
14 Fraktion 0 bis 10 mm 5,6 51 4,4 5,2
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0
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Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

Schicht 11 — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte: Stadtisch (> 750 E/km?)

Bioabfallerfassung: Bio > 25 kg/(E*a)

Abfuhrsystematik: Regelabfuhr
SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt

Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
1 Altglas 3,7 5,2 5,5 4,6
1-1 Altglasverpackungen / Behalterglas 3,2 4,4 4,7 3,9
1-2 Altglas-Nichtverpackungen 0,4 0,7 0,6 0,6
1-3 Altglas 10 - 40 mm 0,1 0,1 0,1 0,1
2 Altpapier 3,7 7,5 9,6 6,2
2-1 Altpapier-Verpackungen 1,8 3,3 3,9 2,7
2-2 Druckerzeugnisse 0,9 3,0 4,4 2,3
2-3 Sonstiges Altpapier 0,8 1,1 1,0 0,9
2-4 Altpapier 10 - 40 mm 0,1 0,2 0,3 0,2
3 Kunststoffe 6,7 9,6 8,7 8,2
3-1 Kunststoffverpackungsfolien 2,1 2,9 2,3 2,5
3-2 Kunststoffverpackungen (Hartkunststoffe) | 2,3 3,8 3,3 3,1
3-3 Kunststoffverpackungen als Milltiten 0,2 0,1 0,3 0,2
3-4 Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegen- 1,3 1,7 1,5 1,5
stande

3-5 Abfallsacke und -tlten 0,7 0,7 0,9 0,7
3-6 Kunststoffe 10 - 40 mm 0,3 0,3 0,4 0,3
4 Metalle 1,9 2,6 2,6 2,3
4-1 Fe-Metallverpackungen 0,5 0,8 0,8 0,7
4-2 NE-Metallverpackungen 0,3 0,6 0,7 0,5
4-3 Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,6 0,9 0,6 0,7
4-4 NE-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,3 0,2 0,4 0,3
4-5 Metalle 10 - 40 mm 0,2 0,2 0,2 0,2
5 Alttextilien 3,1 2,4 2,6 2,7
5-1 Bekleidungstextilien 1,1 1,4 1,2 1,2
5-2 Sonstige Textilien 0,9 0,8 0,7 0,8
5-3 Altschuhe, Leder 1,1 0,3 0,6 0,7
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
5-4 Alttextilien 10 - 40 mm 0,0 0,0 0,0 0,0
6 Holz / Kork 0,5 0,5 0,4 0,5
6-1 Holz / Kork 0,4 0,4 0,4 0,4
6-2 Holz / Kork 10 - 40 mm 0,1 0,1 0,1 0,1
7 Verbunde 3,0 3,7 3,7 3,4
7-1 Verbundverpackungen 1,3 1,6 1,4 1,4
7-2 Sonstige Verbundmaterialien 1,1 0,8 1,5 1,0
7-3 Elektroaltgerate 0,4 1,0 0,6 0,7
7-3-1 SG 1, Kat 1: HaushaltsgroRRgerate - 0,3 - 0,2
7-3-2 SG 1, Kat 10: automatische Ausgabegerdte | - 0,0 - 0,0
7-3-3 SG 2, Kiihlgerate, olgefiillte Radiatoren - 0,0 - 0,0
7-3-4 SG 3, Bildschirme, Monitore und TV-Ge- - 0,0 - 0,0
rate
7-3-5 SG 4, Lampen 0,0 0,1 0,1 0,0
7-3-6 SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate 0,1 0,1 0,1 0,1
7-3-7 SG 5, Kat 3: Informations- und Telekom- 0,0 0,0 0,1 0,0
munikationstechnik
7-3-8 SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik 0,1 0,4 0,2 0,2
7-3-9 SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper 0,0 0,1 0,1 0,1
7-3-10 SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge 0,0 0,0 - 0,0
7-3-11 SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Freizeit- | 0,0 0,0 0,0 0,0
gerate
7-3-12 SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte 0,0 - - 0,0
7-3-13 SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrollin- | 0,0 0,0 - 0,0
strumente
7-3-14 SG 5, Sonstiges 0,0 0,0 0,1 0,0
7-4 Verbunde 10 - 40 mm 0,2 0,3 0,2 0,2
8 Hygieneprodukte 12,5 9,5 12,4 11,1
8-1 Hygienepapiere, nicht als PPK verwertbar 5,6 5,0 4,6 5,2
8-2 Windeln / Sonstige Hygieneprodukte 6,8 4,3 7,7 5,8
8-3 Hygieneprodukte 10 - 40 mm 0,1 0,2 0,1 0,1
9 Inertmaterial 3,4 1,8 0,6 2,3
9-1 Inertmaterial 3,4 1,7 0,6 2,3
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
9-2 Inertmaterial 10 - 40 mm 0,0 0,0 0,0 0,0
10 Nativ-organische Abfille 45,4 43,5 37,6 43,5
10-1 Kiichen-/ Nahrungsabfille 28,9 23,7 20,9 25,5
10-1-1 Kiichenabfille 16,6 14,1 12,3 14,9
10-1-2 Nahrungsabfille 12,2 9,6 8,5 10,6
10-2 Verpackte Lebensmittel 6,5 7,6 6,8 7,0
10-3 Gartenabfille 3,6 4,5 1,7 3,8
10-4 Sonstige Organik 1,5 1,8 0,7 1,5
10-5 Organik 10 - 40 mm / Kiichenabfille 3,5 4,1 5,2 4,0
10-6 Organik 10 - 40 mm / Nahrungsabfille 1,3 1,6 1,9 1,5
10-7 Organik 10 - 40 mm / Gartenabfille 0,2 0,3 0,3 0,2
11 Sonstige Abfille 11,9 10,0 11,6 11,0
11-1 Sonstige Abfalle > 40 mm 11,5 9,4 10,2 10,4
11-2 sonstige geflillte Verpackungen 0,2 0,4 0,6 0,3
11-3 Sonstige Abfélle 10 - 40 mm 0,3 0,2 0,8 0,3
12 Problemstoffe / Schadstoffe 0,2 0,2 1,6 0,4
12-1 Altbatterien 0,02 0,02 0,05 0,02
12-1-1 Ni-Cd Batterien - - 0,001 0,000
12-1-1-1 Nickel-Cadmium-Batterien AAA - - 0,001 0,000

12-1-1-2 Nickel-Cadmium-Batterien AA - - - -
12-1-1-3 Nickel-Cadmium-Batterien C = = s =
12-1-1-4 Nickel-Cadmium-Batterien D - - - -
12-1-1-5 Nickel-Cadmium-Batterien 9V - - - -

12-1-1-6 Nickel-Cadmium-Batterien, sonstige - - - -

12-1-2 Quecksilberhaltige Batterien 0,001 0,001 0,000 0,001
12-1-2-1 AgO-Knopfzellen-Batterien - - 0,000 0,000
12-1-2-2 AlMn-Knopfzellen-Batterien 0,000 0,001 0,000 0,001

12-1-2-3 | Zn-Luft-Knopfzellen-Batterien - - - -
12-1-2-4 Li-Knopfzellen-Batterien 0,000 - - 0,000
12-1-2-5 Li-lon-Knopfzellen-Baterien - - - -

12-1-2-6 NiMH-Knopfzellen-Batterien - - 0,000 0,000

12-1-3 Blei-Sdure-Batterien - - - -
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
12-1-4 Lithiumhaltige Batterien - - - -
12-1-5 Sonstige Batterien 0,018 0,016 0,047 0,021
12-1-5-1 Sonstige Batterien, Alkali-Mangan-Batte- 0,017 0,015 0,035 0,018
rien
12-1-5-2 Sonstige Batterien, Zink-Kohle-Batterien 0,000 0,001 0,008 0,002
12-1-5-3 Sonstige Batterien, Zink-Luft-Batterien 0,001 0,000 0,005 0,001
12-1-6 Nickel-Metallhybrid-Batterien 0,001 - 0,003 0,001
12-1-7 Nicht identifizierbare Altbatterien 0,000 - 0,004 0,001
12-2 Lacke und Farben 0,1 0,1 0,3 0,1
12-3 Quecksilberhaltige Leuchtmittel 0,0 0,0 0,0 0,0
12-4 Organische Losungsmittel und Kiihimittel - - - -
12-5 Arzneimittel 0,1 0,1 0,2 0,1
12-6 Altchemikalien 0,0 - 0,0 0,0
12-7 Olabfille und Abfille aus fliissigen Brenn- 0,0 0,0 - 0,0
stoffen
12-8 Belastete Bauabfalle - - 1,1 0,2
12-9 Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall - - - -
12-10 Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe 0,0 0,0 0,0 0,0
12-11 Problemstoffe / Schadstoffe 10 - 40 mm - - - -
14 Fraktion 0 bis 10 mm 4,0 3,6 3,1 3,7
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0
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TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des
Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

Schicht 12 — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte: Stadtisch (> 750 E/km?)

Bioabfallerfassung: Bio > 25 kg/(E*a)

Abfuhrsystematik: Gebiihrenrelevante technisierte Systeme
SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt

Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
1 Altglas 2,6 5,2 5,4 4,6
1-1 Altglasverpackungen / Behalterglas 1,5 3,3 4,5 3,1
1-2 Altglas-Nichtverpackungen 0,8 1,7 0,7 1,3
1-3 Altglas 10 - 40 mm 0,3 0,1 0,1 0,2
2 Altpapier 7,2 5,5 10,5 7,1
2-1 Altpapier-Verpackungen 2,0 1,7 3,2 2,1
2-2 Druckerzeugnisse 1,6 2,1 4,0 2,4
2-3 Sonstiges Altpapier 2,9 1,4 2,5 2,0
2-4 Altpapier 10 - 40 mm 0,7 0,4 0,8 0,6
3 Kunststoffe 6,4 6,3 8,1 6,8
3-1 Kunststoffverpackungsfolien 1,1 1,0 1,4 1,1
3-2 Kunststoffverpackungen (Hartkunststoffe) | 1,4 1,4 2,4 1,6
3-3 Kunststoffverpackungen als Milltiten 0,1 0,2 0,1 0,1
3-4 Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegen- 2,5 2,6 2,6 2,6
stande

3-5 Abfallsacke und -tlten 0,9 0,9 1,3 1,0
3-6 Kunststoffe 10 - 40 mm 0,6 0,3 0,3 0,4
4 Metalle 2,2 2,2 2,2 2,2
4-1 Fe-Metallverpackungen 0,5 0,4 0,5 0,5
4-2 NE-Metallverpackungen 0,2 0,2 0,2 0,2
4-3 Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,5 0,7 1,0 0,7
4-4 NE-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,4 0,5 0,3 0,4
4-5 Metalle 10 - 40 mm 0,6 0,3 0,2 0,3
5 Alttextilien 4,2 3,7 3,6 3,8
5-1 Bekleidungstextilien 2,0 2,0 2,4 2,1
5-2 Sonstige Textilien 1,3 0,8 0,4 0,8
5-3 Altschuhe, Leder 0,9 0,9 0,8 0,9
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
5-4 Alttextilien 10 - 40 mm - - - -
6 Holz / Kork 1,2 3,3 0,8 2,2
6-1 Holz / Kork 1,0 3,2 0,8 2,1
6-2 Holz / Kork 10 - 40 mm 0,2 0,1 0,1 0,1
7 Verbunde 9,9 6,3 5,4 7,0
7-1 Verbundverpackungen 0,5 0,4 0,7 0,5
7-2 Sonstige Verbundmaterialien 7,5 3,7 3,9 4,7
7-3 Elektroaltgerate 1,0 1,9 0,6 1,4
7-3-1 SG 1, Kat 1: HaushaltsgroRRgerate - - - -
7-3-2 SG 1, Kat 10: automatische Ausgabegerdte | - - - -
7-3-3 SG 2, Kiihlgerate, olgefiillte Radiatoren - - - -
7-3-4 SG 3, Bildschirme, Monitore und TV-Ge- - - - -
rate
7-3-5 SG 4, Lampen 0,0 0,0 - 0,0
7-3-6 SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate 0,1 0,5 0,5 0,4
7-3-7 SG 5, Kat 3: Informations- und Telekom- 0,1 0,3 - 0,2
munikationstechnik
7-3-8 SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik 0,4 0,2 0,0 0,2
7-3-9 SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper - 0,2 - 0,1
7-3-10 SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge - 0,1 - 0,0
7-3-11 SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Freizeit- | 0,1 0,1 0,1 0,1
gerate
7-3-12 SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte 0,0 0,0 0,0 0,0
7-3-13 SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrollin- | - 0,0 - 0,0
strumente
7-3-14 SG 5, Sonstiges 0,3 0,5 0,0 0,4
7-4 Verbunde 10 - 40 mm 0,9 0,3 0,1 0,4
8 Hygieneprodukte 12,2 10,6 11,8 11,3
8-1 Hygienepapiere, nicht als PPK verwertbar 3,4 3,2 3,3 3,3
8-2 Windeln / Sonstige Hygieneprodukte 8,7 7,3 8,4 7,9
8-3 Hygieneprodukte 10 - 40 mm 0,1 0,1 0,1 0,1
9 Inertmaterial 7,6 10,2 5,2 8,4
9-1 Inertmaterial 7,4 9,2 51 7,8
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
9-2 Inertmaterial 10 - 40 mm 0,2 1,0 0,0 0,6
10 Nativ-organische Abfille 32,6 28,9 35,6 31,4
10-1 Kiichen-/ Nahrungsabfille 8,8 8,1 12,2 9,2
10-1-1 Kiichenabfille 5,0 4,1 6,2 4,8
10-1-2 Nahrungsabfille 3,8 4,0 6,1 4,4
10-2 Verpackte Lebensmittel 7,6 8,6 6,5 7,9
10-3 Gartenabfille 6,7 1,5 2,0 2,9
10-4 Sonstige Organik 0,2 1,2 0,0 0,6
10-5 Organik 10 - 40 mm / Kiichenabfille 6,6 6,6 10,4 7,5
10-6 Organik 10 - 40 mm / Nahrungsabfille 2,4 2,5 3,8 2,8
10-7 Organik 10 - 40 mm / Gartenabfille 0,4 0,4 0,6 0,5
11 Sonstige Abfille 9,1 9,3 7,4 8,8
11-1 Sonstige Abfélle > 40 mm 6,4 6,9 5,3 6,4
11-2 sonstige geflillte Verpackungen 1,1 1,0 1,1 1,1
11-3 Sonstige Abfélle 10 - 40 mm 1,6 1,3 0,9 1,3
12 Problemstoffe / Schadstoffe 0,1 0,6 0,3 0,4
12-1 Altbatterien 0,05 0,07 0,04 0,06
12-1-1 Ni-Cd Batterien - - - -

12-1-1-1 Nickel-Cadmium-Batterien AAA - - - -
12-1-1-2 Nickel-Cadmium-Batterien AA - - - -
12-1-1-3 Nickel-Cadmium-Batterien C = = s =
12-1-1-4 Nickel-Cadmium-Batterien D - - - -
12-1-1-5 Nickel-Cadmium-Batterien 9V - - - -
12-1-1-6 Nickel-Cadmium-Batterien, sonstige - - - -
12-1-2 Quecksilberhaltige Batterien 0,000 - 0,000 0,000
12-1-2-1 AgO-Knopfzellen-Batterien - - - -
12-1-2-2 AlMn-Knopfzellen-Batterien - - - -
12-1-2-3 | Zn-Luft-Knopfzellen-Batterien - - - -
12-1-2-4 Li-Knopfzellen-Batterien 0,000 - 0,000 0,000
12-1-2-5 Li-lon-Knopfzellen-Baterien - - - -

12-1-2-6 NiMH-Knopfzellen-Batterien - - = =

12-1-3 Blei-Sdure-Batterien - - - -
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
12-1-4 Lithiumhaltige Batterien - 0,002 - 0,001
12-1-5 Sonstige Batterien 0,054 0,069 0,040 0,059
12-1-5-1 Sonstige Batterien, Alkali-Mangan-Batte- 0,052 0,068 0,039 0,057
rien
12-1-5-2 Sonstige Batterien, Zink-Kohle-Batterien - 0,001 0,001 0,001
12-1-5-3 Sonstige Batterien, Zink-Luft-Batterien 0,002 - - 0,001
12-1-6 Nickel-Metallhybrid-Batterien - - - -
12-1-7 Nicht identifizierbare Altbatterien - - - -
12-2 Lacke und Farben - 0,5 0,3 0,3
12-3 Quecksilberhaltige Leuchtmittel 0,0 0,0 - 0,0
12-4 Organische Losungsmittel und Kiihimittel 0,0 - - 0,0
12-5 Arzneimittel - - - -
12-6 Altchemikalien - - - -
12-7 Olabfille und Abfille aus fliissigen Brenn- | - - - -
stoffen
12-8 Belastete Bauabfille - - - -
12-9 Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall - - - -
12-10 Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe - - - -
12-11 Problemstoffe / Schadstoffe 10 - 40 mm - - - -
14 Fraktion 0 bis 10 mm 4,7 7,9 3,7 6,1
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0
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Bundesdurchschnitt — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte: Landlich, Landlich dicht, Stadtisch

Bioabfallerfassung: Bio < 25 kg/(E*a), Bio = 25 kg/(E*a)

Abfuhrsystematik: Regelintervall, Geblihrenrelevante technisierte Systeme
SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt

Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
1 Altglas 4,1 5,2 5,3 4,6
1-1 Altglasverpackungen / Behalterglas 2,8 4,0 4,4 3,4
1-2 Altglas-Nichtverpackungen 1,0 0,9 0,8 0,9
1-3 Altglas 10 - 40 mm 0,3 0,3 0,2 0,3
2 Altpapier 4,1 6,1 8,5 5,2
2-1 Altpapier-Verpackungen 1,6 2,7 3,4 2,1
2-2 Druckerzeugnisse 1,4 2,4 3,7 2,0
2-3 Sonstiges Altpapier 0,7 0,7 1,0 0,7
2-4 Altpapier 10 - 40 mm 0,4 0,3 0,4 0,4
3 Kunststoffe 5,9 7,7 8,4 6,7
3-1 Kunststoffverpackungsfolien 1,3 2,0 2,1 1,6
3-2 Kunststoffverpackungen (Hartkunststoffe) 1,6 2,9 3,3 2,2
3-3 Kunststoffverpackungen als Milltiten 0,1 0,2 0,3 0,2
3-4 Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegen- 1,7 1,4 1,5 1,6
stande

3-5 Abfallsacke und -tlten 0,8 0,8 0,9 0,8
3-6 Kunststoffe 10 - 40 mm 0,4 0,3 0,4 0,4
4 Metalle 1,7 2,3 2,5 2,0
4-1 Fe-Metallverpackungen 0,5 0,7 0,7 0,6
4-2 NE-Metallverpackungen 0,2 0,4 0,4 0,3
4-3 Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,5 0,6 0,5 0,6
4-4 NE-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,3 0,3 0,7 0,3
4-5 Metalle 10 - 40 mm 0,3 0,2 0,2 0,3
5 Alttextilien 3,7 3,2 3,2 3,5
5-1 Bekleidungstextilien 1,3 1,5 1,5 1,4
5-2 Sonstige Textilien 1,5 1,2 1,0 1,3
5-3 Altschuhe, Leder 0,9 0,5 0,7 0,8
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
5-4 Alttextilien 10 - 40 mm 0,0 0,0 0,0 0,0
6 Holz / Kork 1,5 0,9 0,8 1,3
6-1 Holz / Kork 1,4 0,8 0,8 1,1
6-2 Holz / Kork 10 - 40 mm 0,1 0,1 0,1 0,1
7 Verbunde 4,2 4,1 4,9 4,3
7-1 Verbundverpackungen 0,7 1,2 1,3 0,9
7-2 Sonstige Verbundmaterialien 2,4 1,7 2,6 2,2
7-3 Elektroaltgerate 0,7 0,9 0,8 0,8
7-3-1 SG 1, Kat 1: HaushaltsgroRRgerate 0,0 0,1 0,0 0,0
7-3-2 SG 1, Kat 10: automatische Ausgabegerate - 0,0 - 0,0
7-3-3 SG 2, Kuihlgerate, olgefiillte Radiatoren 0,0 0,0 - 0,0
7-3-4 SG 3, Bildschirme, Monitore und TV-Gerdte | - 0,1 - 0,0
7-3-5 SG 4, Lampen 0,1 0,1 0,0 0,1
7-3-6 SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate 0,3 0,2 0,2 0,2
7-3-7 SG 5, Kat 3: Informations- und Telekommu- | 0,1 0,1 0,2 0,1
nikationstechnik
7-3-8 SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik 0,1 0,2 0,1 0,1
7-3-9 SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper 0,0 0,1 0,1 0,0
7-3-10 SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge 0,0 0,0 - 0,0
7-3-11 SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Freizeit- 0,0 0,0 0,0 0,0
gerate
7-3-12 SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte 0,0 0,0 0,0 0,0
7-3-13 SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrollin- 0,0 0,0 0,0 0,0
strumente
7-3-14 SG 5, Sonstiges 0,2 0,1 0,2 0,2
7-4 Verbunde 10 - 40 mm 0,3 0,3 0,2 0,3
8 Hygieneprodukte 14,7 11,8 12,2 13,5
8-1 Hygienepapiere, nicht als PPK verwertbar 5,2 5,1 4,9 51
8-2 Windeln / Sonstige Hygieneprodukte 9,4 6,6 7,2 8,2
8-3 Hygieneprodukte 10 - 40 mm 0,1 0,1 0,1 0,1
9 Inertmaterial 4,6 3,2 1,9 3,9
9-1 Inertmaterial 4,1 2,9 1,8 3,5
9-2 Inertmaterial 10 - 40 mm 0,6 0,3 0,1 0,4
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
10 Nativ-organische Abfille 38,2 41,4 38,8 39,3
10-1 Kuchen-/ Nahrungsabfille 16,1 17,5 16,7 16,7
10-1-1 Kiichenabfille 9,2 10,3 9,5 9,6
10-1-2 Nahrungsabfille 7,0 7,2 7,2 7,1
10-2 Verpackte Lebensmittel 7,0 7,6 7,8 7,2
10-3 Gartenabfille 3,4 3,5 2,7 3,4
10-4 Sonstige Organik 0,7 1,0 0,6 0,8
10-5 Organik 10 - 40 mm / Kiichenabfille 7,7 8,2 7,6 7,8
10-6 Organik 10 - 40 mm / Nahrungsabfille 2,9 3,1 2,9 3,0
10-7 Organik 10 - 40 mm / Gartenabfille 0,5 0,5 0,4 0,5
11 Sonstige Abfille 9,3 8,3 8,3 8,9
11-1 Sonstige Abfélle > 40 mm 7,9 6,9 7,0 7,5
11-2 sonstige geflllte Verpackungen 0,4 0,6 0,6 0,5
11-3 Sonstige Abfdlle 10 - 40 mm 1,0 0,8 0,7 0,9
12 Problemstoffe / Schadstoffe 0,6 0,4 0,9 0,5
12-1 Altbatterien 0,05 0,05 0,05 0,05
12-1-1 Ni-Cd Batterien 0,002 0,001 0,000 0,001
12-1-1-1 Nickel-Cadmium-Batterien AAA - - 0,000 0,000
12-1-1-2 Nickel-Cadmium-Batterien AA 0,001 0,000 - 0,000
12-1-1-3 Nickel-Cadmium-Batterien C 0,001 - - 0,001

12-1-1-4 Nickel-Cadmium-Batterien D - - - -

12-1-1-5 Nickel-Cadmium-Batterien 9V - - - -

12-1-1-6 Nickel-Cadmium-Batterien, sonstige - 0,001 - 0,000
12-1-2 Quecksilberhaltige Batterien 0,004 0,011 0,009 0,007
12-1-2-1 AgO-Knopfzellen-Batterien 0,000 0,000 0,000 0,000
12-1-2-2 AlMn-Knopfzellen-Batterien 0,004 0,011 0,009 0,007
12-1-2-3 Zn-Luft-Knopfzellen-Batterien 0,000 0,000 - 0,000
12-1-2-4 Li-Knopfzellen-Batterien 0,000 0,000 0,000 0,000
12-1-2-5 Li-lon-Knopfzellen-Baterien 0,000 - - 0,000
12-1-2-6 NiMH-Knopfzellen-Batterien - - 0,000 0,000
12-1-3 Blei-Sdure-Batterien - - - -

12-1-4 Lithiumhaltige Batterien 0,001 0,001 0,000 0,001
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
12-1-5 Sonstige Batterien 0,039 0,037 0,037 0,038
12-1-5-1 Sonstige Batterien, Alkali-Mangan-Batte- 0,036 0,030 0,028 0,033
rien
12-1-5-2 Sonstige Batterien, Zink-Kohle-Batterien 0,003 0,006 0,007 0,005
12-1-5-3 Sonstige Batterien, Zink-Luft-Batterien 0,001 0,000 0,002 0,001
12-1-6 Nickel-Metallhybrid-Batterien 0,004 0,001 0,002 0,003
12-1-7 Nicht identifizierbare Altbatterien 0,001 0,003 0,001 0,002
12-2 Lacke und Farben 0,2 0,1 0,2 0,1
12-3 Quecksilberhaltige Leuchtmittel 0,0 0,0 0,0 0,0
12-4 Organische Losungsmittel und KihImittel 0,0 0,0 0,0 0,0
12-5 Arzneimittel 0,1 0,1 0,1 0,1
12-6 Altchemikalien 0,0 0,0 0,0 0,0
12-7 Olabfille und Abfille aus fliissigen Brenn- 0,0 0,0 0,0 0,0
stoffen
12-8 Belastete Bauabfalle 0,0 0,1 0,4 0,1
12-9 Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall - - - -
12-10 Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe 0,2 0,0 0,0 0,1
12-11 Problemstoffe / Schadstoffe 10 - 40 mm 0,0 0,0 0,0 0,0
14 Fraktion 0 bis 10 mm 7,3 5,3 4,1 6,3
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0
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B.2 Analyseergebnisse in Kilogramm pro Einwohner und Jahr

Schicht 1 — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte: Landlich (< 150 E/km?)

Bioabfallerfassung: Bio < 25 kg/(E*a)

Abfuhrsystematik: Regelabfuhr
SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt

kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
1 Altglas 2,8 8,0 4,0
1-1 Altglasverpackungen / Behilterglas 1,6 6,5 2,8
1-2 Altglas-Nichtverpackungen 0,7 11 0,8
1-3 Altglas 10 - 40 mm 0,4 0,4 04
2 Altpapier 2,9 8,8 4,3
2-1 Altpapier-Verpackungen 1,0 2,5 1,3
2-2 Druckerzeugnisse 0,6 4,3 1,5
2-3 Sonstiges Altpapier 0,2 0,4 0,2
2-4 Altpapier 10 - 40 mm 1,1 1,6 1,2
3 Kunststoffe 7,0 8,9 7,5
3-1 Kunststoffverpackungsfolien 1,0 1,7 1,2
3-2 Kunststoffverpackungen (Hartkunststoffe) | 0,9 2,0 1,2
3-3 Kunststoffverpackungen als Milltiten 0,1 0,3 0,2
3-4 Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegen- 2,8 2,1 2,7
stande

3-5 Abfallsacke und -tlten 1,9 2,3 2,0
3-6 Kunststoffe 10 - 40 mm 0,3 0,5 0,3
4 Metalle 1,7 2,2 1,8
4-1 Fe-Metallverpackungen 0,3 0,4 0,3
4-2 NE-Metallverpackungen 0,2 0,3 0,2
4-3 Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstinde 0,4 0,3 0,4
4-4 NE-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,5 0,4 0,5
4-5 Metalle 10 - 40 mm 0,3 0,7 0,4
5 Alttextilien 3,9 3,6 3,8
5-1 Bekleidungstextilien 1,6 1,8 1,7
5-2 Sonstige Textilien 0,7 1,3 0,9
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)

5-3 Altschuhe, Leder 1,5 0,5 1,3
5-4 Alttextilien 10 - 40 mm - - -

6 Holz / Kork 1,3 0,3 1,1
6-1 Holz / Kork 1,2 0,2 1,0
6-2 Holz / Kork 10 - 40 mm 0,1 0,1 0,1
7 Verbunde 2,9 3,8 3,1
7-1 Verbundverpackungen 0,3 0,6 0,3
7-2 Sonstige Verbundmaterialien 2,0 2,3 2,1
7-3 Elektroaltgerate 0,4 0,6 0,5
7-3-1 SG 1, Kat 1: HaushaltsgroBRgerate - - -
7-3-2 SG 1, Kat 10: automatische Ausgabegerate | - - -
7-3-3 SG 2, Kuihlgerate, olgefiillte Radiatoren - - -
7-3-4 SG 3, Bildschirme, Monitore und TV-Ge- - - -

rate
7-3-5 SG 4, Lampen - - -
7-3-6 SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate 0,2 0,1 0,2
7-3-7 SG 5, Kat 3: Informations- und Telekom- 0,1 0,1 0,1
munikationstechnik

7-3-8 SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik 0,1 0,3 0,1
7-3-9 SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper 0,0 - 0,0

7-3-10 SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge - - -

7-3-11 SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Freizeit- | 0,0 0,0 0,0
gerate

7-3-12 SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte - - -

7-3-13 SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrollin- | - 0,0 0,0
strumente
7-3-14 SG 5, Sonstiges 0,0 0,0 0,0
7-4 Verbunde 10 - 40 mm 0,1 0,3 0,2
8 Hygieneprodukte 30,9 20,4 28,3
8-1 Hygienepapiere, nicht als PPK verwertbar | 6,7 10,1 7,5
8-2 Windeln / Sonstige Hygieneprodukte 24,1 10,2 20,7
8-3 Hygieneprodukte 10 - 40 mm 0,1 0,1 0,1
9 Inertmaterial 3,4 1,7 3,0
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
9-1 Inertmaterial 3,3 1,5 2,8
9-2 Inertmaterial 10 - 40 mm 0,1 0,2 0,1
10 Nativ-organische Abfille 65,0 78,4 68,3
10-1 Kiichen-/ Nahrungsabfille 19,5 22,4 20,2
10-1-1 Kichenabfalle 13,3 14,5 13,6
10-1-2 Nahrungsabfille 6,2 7,8 6,6
10-2 Verpackte Lebensmittel 10,3 14,4 11,3
10-3 Gartenabfille 2,2 6,0 3,2
10-4 Sonstige Organik 0,1 1,3 0,4
10-5 Organik 10 - 40 mm / Kiichenabfille 22,8 23,8 23,0
10-6 Organik 10 - 40 mm / Nahrungsabfille 8,7 9,0 8,8
10-7 Organik 10 - 40 mm / Gartenabfille 1,5 1,5 1,5
11 Sonstige Abfille 15,5 13,3 14,9
111 Sonstige Abfadlle > 40 mm 14,1 8,4 12,7
11-2 sonstige geflllte Verpackungen 0,5 2,2 0,9
11-3 Sonstige Abfélle 10 - 40 mm 0,9 2,7 1,3
12 Problemstoffe / Schadstoffe 0,2 0,3 0,2
12-1 Altbatterien 0,07 0,25 0,12
12-1-1 Ni-Cd Batterien - - -

12-1-1-1 Nickel-Cadmium-Batterien AAA - - -
12-1-1-2 Nickel-Cadmium-Batterien AA - - -
12-1-1-3 Nickel-Cadmium-Batterien C - - -
12-1-1-4 Nickel-Cadmium-Batterien D - - -
12-1-1-5 Nickel-Cadmium-Batterien 9V - - -
12-1-1-6 Nickel-Cadmium-Batterien, sonstige - - -
12-1-2 Quecksilberhaltige Batterien - 0,000 0,000
12-1-2-1 AgO-Knopfzellen-Batterien - - -
12-1-2-2 | AIMn-Knopfzellen-Batterien - 0,000 0,000
12-1-2-3 | Zn-Luft-Knopfzellen-Batterien - - -
12-1-2-4 Li-Knopfzellen-Batterien - 0,000 0,000

12-1-2-5 Li-lon-Knopfzellen-Baterien - - -

12-1-2-6 NiMH-Knopfzellen-Batterien - - =
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
12-1-3 Blei-Sdure-Batterien - - -
12-1-4 Lithiumhaltige Batterien 0,004 0,001 0,003
12-1-5 Sonstige Batterien 0,070 0,108 0,079
12-1-5-1 Sonstige Batterien, Alkali-Mangan-Batte- 0,068 0,100 0,076
rien
12-1-5-2 | Sonstige Batterien, Zink-Kohle-Batterien 0,002 0,008 0,003
12-1-5-3 | Sonstige Batterien, Zink-Luft-Batterien - - -
12-1-6 Nickel-Metallhybrid-Batterien - 0,001 0,000
12-1-7 Nicht identifizierbare Altbatterien - 0,137 0,034
12-2 Lacke und Farben - 0,0 0,0
12-3 Quecksilberhaltige Leuchtmittel 0,0 0,0 0,0
12-4 Organische Losungsmittel und KihIimittel - - -
12-5 Arzneimittel 0,1 0,0 0,1
12-6 Altchemikalien - - -
12-7 Olabfille und Abfille aus fliissigen Brenn- | - - -
stoffen
12-8 Belastete Bauabfille - - -
12-9 Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall - - -
12-10 Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe - - -
12-11 Problemstoffe / Schadstoffe 10 - 40 mm - - -
14 Fraktion 0 bis 10 mm 5,2 6,8 5,6
Summe 142,4 156,5 145,9
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Schicht 2 — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte: Landlich (< 150 E/km?)

Bioabfallerfassung: Bio < 25 kg/(E*a)

Abfuhrsystematik: Gebiihrenrelevante technisierte Systeme
SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt

kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
1 Altglas 4,3 5,5 4,6
1-1 Altglasverpackungen / Behilterglas 2,0 3,3 2,4
1-2 Altglas-Nichtverpackungen 1,4 11 1,3
1-3 Altglas 10 - 40 mm 0,8 1,1 0,9
2 Altpapier 1,7 3,3 2,1
2-1 Altpapier-Verpackungen 0,7 1,5 1,0
2-2 Druckerzeugnisse 0,2 1,0 0,5
2-3 Sonstiges Altpapier 0,1 0,2 0,1
2-4 Altpapier 10 - 40 mm 0,6 0,5 0,6
3 Kunststoffe 3,2 6,2 4,1
3-1 Kunststoffverpackungsfolien 0,6 1,4 0,8
3-2 Kunststoffverpackungen (Hartkunststoffe) | 0,5 1,6 0,8
3-3 Kunststoffverpackungen als Milltiten 0,2 0,2 0,2
3-4 Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegen- 1,0 1,8 1,2
stande

3-5 Abfallsacke und -tlten 0,7 0,9 0,8
3-6 Kunststoffe 10 - 40 mm 0,2 0,4 0,3
4 Metalle 1,4 1,8 1,6
4-1 Fe-Metallverpackungen 0,3 0,5 0,4
4-2 NE-Metallverpackungen 0,2 0,2 0,2
4-3 Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,7 0,4 0,6
4-4 NE-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,1 0,5 0,2
4-5 Metalle 10 - 40 mm 0,2 0,2 0,2
5 Alttextilien 3,4 5,2 3,9
5-1 Bekleidungstextilien 1,6 2,7 1,9
5-2 Sonstige Textilien 1,1 1,7 1,3
5-3 Altschuhe, Leder 0,6 0,7 0,7
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
5-4 Alttextilien 10 - 40 mm 0,1 0,1 0,1
6 Holz / Kork 0,4 0,7 0,5
6-1 Holz / Kork 0,3 0,2 0,3
6-2 Holz / Kork 10 - 40 mm 0,1 0,5 0,2
7 Verbunde 6,4 53 6,0
7-1 Verbundverpackungen 0,4 0,9 0,5
7-2 Sonstige Verbundmaterialien 4,4 2,9 4,0
7-3 Elektroaltgerate 0,8 0,7 0,8
7-3-1 SG 1, Kat 1: HaushaltsgroRRgerate - 0,1 0,0
7-3-2 SG 1, Kat 10: automatische Ausgabegerdte | - - -
7-3-3 SG 2, Kiihlgerate, olgefiillte Radiatoren - - -
7-3-4 SG 3, Bildschirme, Monitore und TV-Ge- - - -
rate
7-3-5 SG 4, Lampen 0,1 - 0,0
7-3-6 SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate 0,3 0,2 0,3
7-3-7 SG 5, Kat 3: Informations- und Telekom- 0,1 0,1 0,1
munikationstechnik
7-3-8 SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik 0,0 0,1 0,0
7-3-9 SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper 0,0 0,0 0,0
7-3-10 SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge 0,0 - 0,0
7-3-11 SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Freizeit- | - 0,0 0,0
gerate
7-3-12 SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte 0,0 - 0,0
7-3-13 SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrollin- | - - -
strumente
7-3-14 SG 5, Sonstiges 0,2 0,3 0,2
7-4 Verbunde 10 - 40 mm 0,8 0,8 0,8
8 Hygieneprodukte 14,5 18,1 15,5
8-1 Hygienepapiere, nicht als PPK verwertbar | 4,3 5,1 4,5
8-2 Windeln / Sonstige Hygieneprodukte 10,0 12,9 10,9
8-3 Hygieneprodukte 10 - 40 mm 0,2 0,1 0,1
9 Inertmaterial 4,2 7,7 5,2
9-1 Inertmaterial 3,3 5,2 3,8
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TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des
Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
9-2 Inertmaterial 10 - 40 mm 0,9 2,4 1,3
10 Nativ-organische Abfille 46,9 63,2 51,6
10-1 Kiichen-/ Nahrungsabfille 15,7 19,1 16,7
10-1-1 Kichenabfille 8,0 8,5 8,1
10-1-2 Nahrungsabfille 7,7 10,6 8,5
10-2 Verpackte Lebensmittel 8,9 9,7 9,2
10-3 Gartenabfille 1,0 1,2 1,1
10-4 Sonstige Organik - 0,1 0,0
10-5 Organik 10 - 40 mm / Kiichenabfille 14,6 22,8 17,0
10-6 Organik 10 - 40 mm / Nahrungsabfille 5,7 8,7 6,6
10-7 Organik 10 - 40 mm / Gartenabfille 1,0 1,5 1,1
11 Sonstige Abfille 6,0 10,2 7,2
11-1 Sonstige Abfélle > 40 mm 3,2 3,4 3,2
11-2 sonstige geflillte Verpackungen 0,6 0,6 0,6
11-3 Sonstige Abfélle 10 - 40 mm 2,3 6,2 3,4
12 Problemstoffe / Schadstoffe 0,6 0,2 0,5
12-1 Altbatterien 0,21 0,10 0,18
12-1-1 Ni-Cd Batterien - - -

12-1-1-1 Nickel-Cadmium-Batterien AAA - - -
12-1-1-2 Nickel-Cadmium-Batterien AA - - -
12-1-1-3 Nickel-Cadmium-Batterien C = = =
12-1-1-4 Nickel-Cadmium-Batterien D - - -
12-1-1-5 Nickel-Cadmium-Batterien 9V - - -
12-1-1-6 Nickel-Cadmium-Batterien, sonstige - - -
12-1-2 Quecksilberhaltige Batterien 0,001 0,001 0,001
12-1-2-1 AgO-Knopfzellen-Batterien - - -

12-1-2-2 AlMn-Knopfzellen-Batterien - - -

12-1-2-3 | Zn-Luft-Knopfzellen-Batterien 0,000 0,000 0,000
12-1-2-4 Li-Knopfzellen-Batterien 0,001 0,001 0,001
12-1-2-5 Li-lon-Knopfzellen-Baterien 0,000 - 0,000

12-1-2-6 NiMH-Knopfzellen-Batterien - - =

12-1-3 Blei-Sdure-Batterien - - -
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TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des
Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
12-1-4 Lithiumhaltige Batterien 0,013 - 0,009
12-1-5 Sonstige Batterien 0,194 0,097 0,166
12-1-5-1 Sonstige Batterien, Alkali-Mangan-Batte- 0,174 0,078 0,146
rien
12-1-5-2 Sonstige Batterien, Zink-Kohle-Batterien 0,020 0,019 0,020
12-1-5-3 | Sonstige Batterien, Zink-Luft-Batterien - - -
12-1-6 Nickel-Metallhybrid-Batterien 0,000 0,001 0,001
12-1-7 Nicht identifizierbare Altbatterien 0,001 - 0,000
12-2 Lacke und Farben 0,1 0,0 0,1
12-3 Quecksilberhaltige Leuchtmittel 0,0 0,0 0,0
12-4 Organische Losungsmittel und Kiihimittel - - -
12-5 Arzneimittel 0,2 0,1 0,1
12-6 Altchemikalien - 0,0 0,0
12-7 Olabfille und Abfille aus fliissigen Brenn- | - - -
stoffen
12-8 Belastete Bauabfalle 0,0 0,0 0,0
12-9 Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall - - -
12-10 Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe - - -
12-11 Problemstoffe / Schadstoffe 10 - 40 mm - 0,0 0,0
14 Fraktion 0 bis 10 mm 30,1 18,9 26,8
Summe 122,8 146,4 129,8
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TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des
Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

Schicht 3 — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte: Landlich (< 150 E/km?)

Bioabfallerfassung: Bio > 25 kg/(E*a)

Abfuhrsystematik: Regelabfuhr
SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt

kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
1 Altglas 5,7 7,0 6,0
1-1 Altglasverpackungen / Behalterglas 4,5 6,2 4,8
1-2 Altglas-Nichtverpackungen 1,1 0,6 1,0
1-3 Altglas 10 - 40 mm 0,1 0,2 0,2
2 Altpapier 6,3 6,8 6,4
2-1 Altpapier-Verpackungen 2,2 3,1 2,4
2-2 Druckerzeugnisse 2,6 2,6 2,6
2-3 Sonstiges Altpapier 1,2 0,8 1,1
2-4 Altpapier 10 - 40 mm 0,2 0,4 0,3
3 Kunststoffe 7,1 8,7 7,4
3-1 Kunststoffverpackungsfolien 1,4 2,0 1,6
3-2 Kunststoffverpackungen (Hartkunst- 1,8 2,8 2,0
stoffe)
3-3 Kunststoffverpackungen als Mulltiten 0,1 0,2 0,2
3-4 Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegen- 2,5 2,1 2,4
stande

3-5 Abfallsdcke und -tliten 0,5 0,8 0,6
3-6 Kunststoffe 10 - 40 mm 0,7 0,9 0,8
4 Metalle 2,3 3,0 2,5
4-1 Fe-Metallverpackungen 1,0 0,7 0,9
4-2 NE-Metallverpackungen 0,2 0,6 0,3
4-3 Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,6 0,7 0,6
4-4 NE-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,2 0,8 0,4
4-5 Metalle 10 - 40 mm 0,3 0,2 0,2
5 Alttextilien 7,4 6,0 7,1
5-1 Bekleidungstextilien 1,4 2,4 1,6
5-2 Sonstige Textilien 4,9 2,5 4,4
5-3 Altschuhe, Leder 1,2 1,0 1,1
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TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des
Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
5-4 Alttextilien 10 - 40 mm 0,0 0,1 0,0
6 Holz / Kork 2,1 3,8 2,5
6-1 Holz / Kork 2,1 3,6 2,4
6-2 Holz / Kork 10 - 40 mm 0,0 0,2 0,1
7 Verbunde 3,2 3,7 3,3
7-1 Verbundverpackungen 0,5 1,0 0,6
7-2 Sonstige Verbundmaterialien 1,7 1,1 1,6
7-3 Elektroaltgerate 1,0 1,6 1,1
7-3-1 SG 1, Kat 1: HaushaltsgroRgerate 0,0 0,0 0,0
7-3-2 SG 1, Kat 10: automatische Ausgabege- - - -
rate
7-3-3 SG 2, Kiihlgerate, olgefillte Radiatoren 0,0 - 0,0
7-3-4 SG 3, Bildschirme, Monitore und TV-Ge- | - 0,1 0,0
rate
7-3-5 SG 4, Lampen 0,3 0,4 0,3
7-3-6 SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate 0,1 0,6 0,2
7-3-7 SG 5, Kat 3: Informations- und Telekom- | 0,2 0,1 0,2
munikationstechnik
7-3-8 SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik 0,0 0,1 0,0
7-3-9 SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper 0,1 0,0 0,1
7-3-10 SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge - - -
7-3-11 SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Frei- - 0,0 0,0
zeitgerate
7-3-12 SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte - - -
7-3-13 SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrol- - 0,0 0,0
linstrumente
7-3-14 SG 5, Sonstiges 0,4 0,2 0,3
7-4 Verbunde 10 - 40 mm 0,0 0,0 0,0
8 Hygieneprodukte 12,0 16,6 12,9
8-1 Hygienepapiere, nicht als PPK verwert- 5,0 7,1 5,4
bar
8-2 Windeln / Sonstige Hygieneprodukte 6,7 9,2 7,2
8-3 Hygieneprodukte 10 - 40 mm 0,2 0,3 0,2
9 Inertmaterial 3,5 2,9 3,4
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TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des
Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
9-1 Inertmaterial 3,3 2,8 3,2
9-2 Inertmaterial 10 - 40 mm 0,2 0,1 0,2
10 Nativ-organische Abfille 40,7 47,4 42,1
10-1 Kiichen-/ Nahrungsabfille 24,9 25,8 25,1
10-1-1 Kiichenabfalle 14,0 17,0 14,6
10-1-2 Nahrungsabfille 10,8 8,8 10,4
10-2 Verpackte Lebensmittel 5,2 7,6 5,7
10-3 Gartenabfalle 3,8 5,8 4,2
10-4 Sonstige Organik 0,7 1,5 0,9
10-5 Organik 10 - 40 mm / Kiichenabfille 4,2 4,6 4,3
10-6 Organik 10 - 40 mm / Nahrungsabfille 1,6 1,8 1,6
10-7 Organik 10 - 40 mm / Gartenabfille 0,3 0,3 0,3
11 Sonstige Abfille 18,5 12,1 17,2
111 Sonstige Abfalle > 40 mm 17,8 11,1 16,4
11-2 sonstige gefillte Verpackungen 0,3 0,6 0,4
11-3 Sonstige Abfélle 10 - 40 mm 0,4 0,4 0,4
12 Problemstoffe / Schadstoffe 2,4 1,0 2,1
12-1 Altbatterien 0,03 0,04 0,03
12-1-1 Ni-Cd Batterien - - -

12-1-1-1 Nickel-Cadmium-Batterien AAA - - -
12-1-1-2 Nickel-Cadmium-Batterien AA - - -
12-1-1-3 Nickel-Cadmium-Batterien C - - -
12-1-1-4 Nickel-Cadmium-Batterien D - - -

12-1-1-5 Nickel-Cadmium-Batterien 9V - - -

12-1-1-6 Nickel-Cadmium-Batterien, sonstige - - -

12-1-2 Quecksilberhaltige Batterien 0,019 0,002 0,015
12-1-2-1 AgO-Knopfzellen-Batterien - 0,000 0,000
12-1-2-2 AlMn-Knopfzellen-Batterien 0,019 0,001 0,015

12-1-2-3 Zn-Luft-Knopfzellen-Batterien - - -
12-1-2-4 Li-Knopfzellen-Batterien - 0,000 0,000

12-1-2-5 Li-lon-Knopfzellen-Baterien - - -

12-1-2-6 NiMH-Knopfzellen-Batterien - - =
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TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des
Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
12-1-3 Blei-Sdure-Batterien - - -
12-1-4 Lithiumhaltige Batterien - 0,003 0,001
12-1-5 Sonstige Batterien 0,011 0,028 0,014
12-1-5-1 Sonstige Batterien, Alkali-Mangan-Batte- | 0,006 0,023 0,010
rien
12-1-5-2 Sonstige Batterien, Zink-Kohle-Batterien | 0,005 0,004 0,005
12-1-5-3 Sonstige Batterien, Zink-Luft-Batterien - - -
12-1-6 Nickel-Metallhybrid-Batterien - 0,000 0,000
12-1-7 Nicht identifizierbare Altbatterien - 0,006 0,001
12-2 Lacke und Farben 0,5 0,3 0,4
12-3 Quecksilberhaltige Leuchtmittel - - -
12-4 Organische Losungsmittel und KihImit- - - -
tel
12-5 Arzneimittel 0,1 0,2 0,1
12-6 Altchemikalien 0,1 - 0,1
12-7 Olabfille und Abfille aus fliissigen - - -
Brennstoffen
12-8 Belastete Bauabfille - 0,4 0,1
12-9 Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall - - -
12-10 Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe 1,8 0,0 1,4
12-11 Problemstoffe / Schadstoffe 10 - 40 mm | 0,0 0,1 0,0
14 Fraktion 0 bis 10 mm 5,6 5,7 5,6
Summe 116,9 124,8 118,5
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TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des
Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

Schicht 4 — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte: Landlich (< 150 E/km?)

Bioabfallerfassung: Bio > 25 kg/(E*a)

Abfuhrsystematik: Gebiihrenrelevante technisierte Systeme
SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt

kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
1 Altglas 4,2 7,4 5,1
1-1 Altglasverpackungen / Behalterglas 2,1 5,7 3,1
1-2 Altglas-Nichtverpackungen 1,4 1,3 14
1-3 Altglas 10 - 40 mm 0,8 0,4 0,7
2 Altpapier 2,8 51 3,4
2-1 Altpapier-Verpackungen 0,9 2,6 1,4
2-2 Druckerzeugnisse 0,5 1,3 0,7
2-3 Sonstiges Altpapier 1,1 0,5 1,0
2-4 Altpapier 10 - 40 mm 0,3 0,6 0,4
3 Kunststoffe 3,1 7,1 4,2
3-1 Kunststoffverpackungsfolien 0,5 1,4 0,7
3-2 Kunststoffverpackungen (Hartkunst- 0,9 2,5 1,3
stoffe)
3-3 Kunststoffverpackungen als Mulltiten 0,1 0,5 0,2
3-4 Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegen- 1,1 1,6 1,2
stande

3-5 Abfallsdcke und -tliten 0,4 0,9 0,6
3-6 Kunststoffe 10 - 40 mm 0,1 0,4 0,2
4 Metalle 1,8 4,0 2,4
4-1 Fe-Metallverpackungen 0,3 0,9 0,5
4-2 NE-Metallverpackungen 0,1 0,5 0,2
4-3 Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstinde 0,9 1,4 1,0
4-4 NE-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,2 0,7 0,3
4-5 Metalle 10 - 40 mm 0,2 0,4 0,3
5 Alttextilien 4,2 5,3 4,5
5-1 Bekleidungstextilien 1,3 1,8 1,5
5-2 Sonstige Textilien 2,0 2,6 2,1
5-3 Altschuhe, Leder 0,9 0,9 0,9
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TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des
Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
5-4 Alttextilien 10 - 40 mm 0,0 0,0 0,0
6 Holz / Kork 1,3 1,0 1,2
6-1 Holz / Kork 1,2 0,9 1,1
6-2 Holz / Kork 10 - 40 mm 0,1 0,0 0,1
7 Verbunde 5,4 7,9 6,1
7-1 Verbundverpackungen 0,5 1,2 0,7
7-2 Sonstige Verbundmaterialien 3,3 4,1 3,6
7-3 Elektroaltgerate 1,0 2,2 1,4
7-3-1 SG 1, Kat 1: HaushaltsgroRgerate - - -
7-3-2 SG 1, Kat 10: automatische Ausgabege- - - -
rate
7-3-3 SG 2, Kiihlgerate, olgefiillte Radiatoren - - -
7-3-4 SG 3, Bildschirme, Monitore und TV-Ge- | - - -
rate
7-3-5 SG 4, Lampen 0,1 0,2 0,2
7-3-6 SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate 0,3 0,5 0,3
7-3-7 SG 5, Kat 3: Informations- und Telekom- | - 0,4 0,1
munikationstechnik
7-3-8 SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik 0,1 0,4 0,2
7-3-9 SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper - 0,0 0,0
7-3-10 SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge 0,3 0,0 0,2
7-3-11 SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Frei- 0,0 0,0 0,0
zeitgerate
7-3-12 SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte 0,0 0,0 0,0
7-3-13 SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrol- - - -
linstrumente
7-3-14 SG 5, Sonstiges 0,2 0,6 0,3
7-4 Verbunde 10 - 40 mm 0,5 0,4 0,5
8 Hygieneprodukte 12,3 13,4 12,6
8-1 Hygienepapiere, nicht als PPK verwert- 4,6 6,1 5,0
bar
8-2 Windeln / Sonstige Hygieneprodukte 7,5 7,1 7,4
8-3 Hygieneprodukte 10 - 40 mm 0,1 0,2 0,2
9 Inertmaterial 9,2 6,7 8,6
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TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des

Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

SG-Nr.

9-1

9-2

10

10-1

10-1-1

10-1-2

10-2

10-3

10-4

10-5

10-6

10-7

11

11-1

11-2

11-3

12

12-1

12-1-1

12-1-1-1

12-1-1-2

12-1-1-3

12-1-1-4

12-1-1-5

12-1-1-6

12-1-2

12-1-2-1

12-1-2-2

12-1-2-3

12-1-2-4

12-1-2-5

12-1-2-6

Stoffgruppe

Inertmaterial

Inertmaterial 10 - 40 mm
Nativ-organische Abfille

Kiichen-/ Nahrungsabfille
Kiichenabfalle

Nahrungsabfille

Verpackte Lebensmittel
Gartenabfille

Sonstige Organik

Organik 10 - 40 mm / Kiichenabfille
Organik 10 - 40 mm / Nahrungsabfille
Organik 10 - 40 mm / Gartenabfille
Sonstige Abfille

Sonstige Abfalle > 40 mm

sonstige gefillte Verpackungen
Sonstige Abfélle 10 - 40 mm
Problemstoffe / Schadstoffe
Altbatterien

Ni-Cd Batterien
Nickel-Cadmium-Batterien AAA
Nickel-Cadmium-Batterien AA
Nickel-Cadmium-Batterien C
Nickel-Cadmium-Batterien D
Nickel-Cadmium-Batterien 9V
Nickel-Cadmium-Batterien, sonstige
Quecksilberhaltige Batterien
AgO-Knopfzellen-Batterien
AlMn-Knopfzellen-Batterien
Zn-Luft-Knopfzellen-Batterien
Li-Knopfzellen-Batterien
Li-lon-Knopfzellen-Baterien

NiMH-Knopfzellen-Batterien
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AB
kg/(E*a)

6,5
2,7
44,2
10,8
5,7
5,1
7,9
6,0
0,3
13,3
5,1
0,8
4,6
2,5
0,4
1,8
0,5

0,03

0,002

0,002

0,000

City
kg/(E*a)

5,9
0,8
55,4
14,4
7,0
7,4
8,8
4,7
0,5
18,8
7,1
1,2
4,3
1,6
1,0
1,7
0,7
0,16

0,030

0,000

0,029
0,000

0,000

GWA
keg/(E*a)

Gesamt
kg/(E*a)

6,3
2,2
47,2
11,8
6,0
5,8
8,1
5,6
0,3
14,8
5,6
0,9
4,5
2,2
0,5
1,8
0,5
0,07

0,008

0,000

0,008
0,001
0,000

0,001

0,000



TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des
Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
12-1-3 Blei-Sdure-Batterien - - -
12-1-4 Lithiumhaltige Batterien 0,001 0,004 0,002
12-1-5 Sonstige Batterien 0,027 0,119 0,052
12-1-5-1 Sonstige Batterien, Alkali-Mangan-Batte- | 0,025 0,085 0,041
rien
12-1-5-2 Sonstige Batterien, Zink-Kohle-Batterien | 0,003 0,032 0,011
12-1-5-3 Sonstige Batterien, Zink-Luft-Batterien - 0,002 0,000
12-1-6 Nickel-Metallhybrid-Batterien 0,002 0,008 0,003
12-1-7 Nicht identifizierbare Altbatterien - - -
12-2 Lacke und Farben - 0,1 0,0
12-3 Quecksilberhaltige Leuchtmittel 0,0 0,0 0,0
12-4 Organische Losungsmittel und KiihImit- - 0,0 0,0
tel
12-5 Arzneimittel 0,1 0,2 0,1
12-6 Altchemikalien - - -
12-7 Olabfille und Abfille aus fliissigen - - -
Brennstoffen
12-8 Belastete Bauabfille 0,3 0,1 0,3
12-9 Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall - - -
12-10 Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe - 0,1 0,0
12-11 Problemstoffe / Schadstoffe 10 - 40 mm | - - -
14 Fraktion 0 bis 10 mm 19,7 11,0 17,4
Summe 113,4 129,4 117,7
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TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des
Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

Schicht 5 — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte: Landlich dicht (150 - 750 E/km?)

Bioabfallerfassung: Bio < 25 kg/(E*a)

Abfuhrsystematik: Regelabfuhr
SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt

kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
1 Altglas 2,7 4,4 4,0 3,3
1-1 Altglasverpackungen / Behilterglas 2,0 3,0 3,5 2,4
1-2 Altglas-Nichtverpackungen 0,6 1,0 0,3 0,7
1-3 Altglas 10 - 40 mm 0,1 0,4 0,2 0,2
2 Altpapier 51 6,4 6,4 5,6
2-1 Altpapier-Verpackungen 1,8 2,8 2,9 2,2
2-2 Druckerzeugnisse 1,4 1,4 1,7 1,4
2-3 Sonstiges Altpapier 0,5 0,3 0,3 0,4
2-4 Altpapier 10 - 40 mm 1,4 1,9 1,5 1,6
3 Kunststoffe 6,8 7,7 7,9 7,1
3-1 Kunststoffverpackungsfolien 1,1 1,3 1,6 1,2
3-2 Kunststoffverpackungen (Hartkunststoffe) 1,1 1,9 2,4 1,4
3-3 Kunststoffverpackungen als Milltiten 0,1 0,7 0,1 0,3
3-4 Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegen- 2,7 2,1 1,5 2,4
stande

3-5 Abfallsacke und -tlten 1,3 1,2 1,6 1,3
3-6 Kunststoffe 10 - 40 mm 0,6 0,5 0,6 0,6
4 Metalle 2,2 1,9 3,5 2,3
4-1 Fe-Metallverpackungen 0,4 0,4 0,6 0,4
4-2 NE-Metallverpackungen 0,2 0,2 0,3 0,2
4-3 Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,4 0,4 0,2 0,4
4-4 NE-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,6 0,6 0,4 0,6
4-5 Metalle 10 - 40 mm 0,7 0,3 2,0 0,7
5 Alttextilien 4,0 3,8 2,9 3,8
5-1 Bekleidungstextilien 1,8 1,7 1,6 1,8
5-2 Sonstige Textilien 1,2 1,1 0,7 1,1
5-3 Altschuhe, Leder 0,9 1,0 0,7 0,9
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
5-4 Alttextilien 10 - 40 mm 0,0 0,0 - 0,0
6 Holz / Kork 3,5 1,1 1,7 2,6
6-1 Holz / Kork 3,4 1,0 1,5 2,5
6-2 Holz / Kork 10 - 40 mm 0,1 0,1 0,1 0,1
7 Verbunde 7,9 5,5 4,2 6,9
7-1 Verbundverpackungen 1,2 1,2 1,3 1,2
7-2 Sonstige Verbundmaterialien 5,8 3,3 2,2 4,8
7-3 Elektroaltgerate 0,5 0,8 0,5 0,6
7-3-1 SG 1, Kat 1: HaushaltsgroRRgerate - - - -
7-3-2 SG 1, Kat 10: automatische Ausgabegerdte | - - - -
7-3-3 SG 2, Kiihlgerate, olgefiillte Radiatoren - 0,2 - 0,0
7-3-4 SG 3, Bildschirme, Monitore und TV-Gerate | - - - -
7-3-5 SG 4, Lampen - - 0,2 0,0
7-3-6 SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate 0,4 0,1 0,3 0,3
7-3-7 SG 5, Kat 3: Informations- und Telekommu- | 0,0 0,3 0,0 0,1
nikationstechnik
7-3-8 SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik 0,1 0,1 - 0,1
7-3-9 SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper 0,0 0,0 - 0,0
7-3-10 SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge - 0,0 - 0,0
7-3-11 SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Freizeit- | - - - -
gerate
7-3-12 SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte - 0,0 - 0,0
7-3-13 SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrollin- - - - -
strumente
7-3-14 SG 5, Sonstiges - 0,1 0,0 0,0
7-4 Verbunde 10 - 40 mm 0,4 0,4 0,2 0,4
8 Hygieneprodukte 19,5 23,3 22,1 20,8
8-1 Hygienepapiere, nicht als PPK verwertbar 11,6 11,7 10,3 11,5
8-2 Windeln / Sonstige Hygieneprodukte 7,9 11,4 11,6 9,2
8-3 Hygieneprodukte 10 - 40 mm 0,1 0,1 0,2 0,1
9 Inertmaterial 4,0 51 0,5 4,0
9-1 Inertmaterial 3,9 4,5 0,2 3,7
9-2 Inertmaterial 10 - 40 mm 0,2 0,6 0,3 0,3
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
10 Nativ-organische Abfille 63,5 64,5 52,1 62,8
10-1 Kuchen-/ Nahrungsabfille 19,7 22,9 16,9 20,4
10-1-1 Kiichenabfille 12,2 14,0 10,4 12,5
10-1-2 Nahrungsabfille 7,5 8,9 6,5 7,8
10-2 Verpackte Lebensmittel 12,4 13,2 13,0 12,7
10-3 Gartenabfalle 6,8 2,6 2,8 5,3
10-4 Sonstige Organik 0,2 0,9 0,0 0,4
10-5 Organik 10 - 40 mm / Kiichenabfille 16,9 17,1 13,4 16,6
10-6 Organik 10 - 40 mm / Nahrungsabfille 6,4 6,6 51 6,4
10-7 Organik 10 - 40 mm / Gartenabfille 1,1 1,1 0,9 1,1
11 Sonstige Abfille 9,2 14,9 7,8 10,7
11-1 Sonstige Abfdlle > 40 mm 6,6 12,4 5,0 8,1
11-2 sonstige geflllte Verpackungen 0,6 0,6 1,1 0,6
11-3 Sonstige Abfalle 10 - 40 mm 2,0 1,9 1,7 2,0
12 Problemstoffe / Schadstoffe 0,7 0,2 0,2 0,5
12-1 Altbatterien 0,04 0,04 0,07 0,04

12-1-1 Ni-Cd Batterien - - - -
12-1-1-1 | Nickel-Cadmium-Batterien AAA - - - -
12-1-1-2 | Nickel-Cadmium-Batterien AA - - - -
12-1-1-3 | Nickel-Cadmium-Batterien C - - - -
12-1-1-4 | Nickel-Cadmium-Batterien D - - - -
12-1-1-5 | Nickel-Cadmium-Batterien 9V - - - -
12-1-1-6 | Nickel-Cadmium-Batterien, sonstige - - - -
12-1-2 Quecksilberhaltige Batterien - 0,000 - 0,000
12-1-2-1 | AgO-Knopfzellen-Batterien - - - -
12-1-2-2 | AIMn-Knopfzellen-Batterien - - - -
12-1-2-3 | Zn-Luft-Knopfzellen-Batterien - 0,000 - 0,000
12-1-2-4 | Li-Knopfzellen-Batterien - = = =
12-1-2-5 | Li-lon-Knopfzellen-Baterien - - - -
12-1-2-6 | NiMH-Knopfzellen-Batterien - - - -

12-1-3 Blei-Sdure-Batterien - - - -

12-1-4 Lithiumhaltige Batterien - = = =
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
12-1-5 Sonstige Batterien 0,042 0,036 0,068 0,043
12-1-5-1 | Sonstige Batterien, Alkali-Mangan-Batte- 0,042 0,028 0,057 0,039
rien
12-1-5-2 | Sonstige Batterien, Zink-Kohle-Batterien - 0,008 0,011 0,003

12-1-5-3 | Sonstige Batterien, Zink-Luft-Batterien - - - -
12-1-6 Nickel-Metallhybrid-Batterien - - - -

12-1-7 Nicht identifizierbare Altbatterien - - - -

12-2 Lacke und Farben - - - -
12-3 Quecksilberhaltige Leuchtmittel 0,0 0,0 0,0 0,0
12-4 Organische Losungsmittel und KiahImittel - - - -
12-5 Arzneimittel 0,1 0,1 0,0 0,1
12-6 Altchemikalien - - - -
12-7 Olabfille und Abfille aus fliissigen Brenn- 0,5 0,0 0,1 0,3
stoffen
12-8 Belastete Bauabfélle - - - -
12-9 Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall - - - -
12-10 Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe - - 0,0 0,0
12-11 Problemstoffe / Schadstoffe 10 - 40 mm - - - -
14 Fraktion 0 bis 10 mm 7,4 9,4 22,6 9,3
Summe 136,6 148,1 135,9 139,8
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Schicht 6 — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte: Landlich dicht (150 - 750 E/km?)

Bioabfallerfassung: Bio < 25 kg/(E*a)

Abfuhrsystematik: Gebiihrenrelevante technisierte Systeme
SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt

kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
1 Altglas 3,2 2,6 6,7 3,4
1-1 Altglasverpackungen / Behilterglas 1,7 1,6 5,2 2,1
1-2 Altglas-Nichtverpackungen 1,0 0,5 0,7 0,8
1-3 Altglas 10 - 40 mm 0,5 0,5 0,8 0,5
2 Altpapier 1,1 1,7 4,8 1,7
2-1 Altpapier-Verpackungen 0,5 0,8 2,3 0,8
2-2 Druckerzeugnisse 0,2 0,2 1,4 0,3
2-3 Sonstiges Altpapier 0,2 0,1 0,4 0,2
2-4 Altpapier 10 - 40 mm 0,2 0,6 0,7 0,4
3 Kunststoffe 3,4 2,8 7,7 3,8
3-1 Kunststoffverpackungsfolien 0,7 0,7 1,8 0,8
3-2 Kunststoffverpackungen (Hartkunststoffe) | 0,7 0,7 2,6 1,0
3-3 Kunststoffverpackungen als Milltiten 0,1 0,2 0,5 0,2
3-4 Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegen- 0,9 0,3 1,2 0,8
stande

3-5 Abfallsacke und -tlten 0,8 0,8 1,4 0,8
3-6 Kunststoffe 10 - 40 mm 0,2 0,1 0,2 0,2
4 Metalle 1,4 1,0 2,6 1,4
4-1 Fe-Metallverpackungen 0,3 0,2 0,7 0,3
4-2 NE-Metallverpackungen 0,2 0,2 0,5 0,2
4-3 Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,6 0,1 0,8 0,5
4-4 NE-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,1 0,0 0,1 0,1
4-5 Metalle 10 - 40 mm 0,3 0,5 0,6 0,4
5 Alttextilien 5,5 2,9 4,9 4,7
5-1 Bekleidungstextilien 2,0 1,1 1,4 1,7
5-2 Sonstige Textilien 1,8 1,3 2,3 1,7
5-3 Altschuhe, Leder 1,3 0,5 1,2 1,1
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
5-4 Alttextilien 10 - 40 mm 0,3 0,0 0,1 0,2
6 Holz / Kork 1,2 0,4 1,3 1,0
6-1 Holz / Kork 0,9 0,4 1,2 0,8
6-2 Holz / Kork 10 - 40 mm 0,3 0,1 0,1 0,2
7 Verbunde 6,1 3,2 9,4 5,7
7-1 Verbundverpackungen 0,3 0,4 1,2 0,4
7-2 Sonstige Verbundmaterialien 4,4 1,9 5,8 3,8
7-3 Elektroaltgerate 0,7 0,5 1,5 0,7
7-3-1 SG 1, Kat 1: HaushaltsgroRgerate - - 0,5 0,1
7-3-2 SG 1, Kat 10: automatische Ausgabegerdte | - - - -
7-3-3 SG 2, Kiihlgerate, olgefiillte Radiatoren - - - -
7-3-4 SG 3, Bildschirme, Monitore und TV-Gerate | - - - -
7-3-5 SG 4, Lampen - 0,0 - 0,0
7-3-6 SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate 0,3 0,3 0,1 0,3
7-3-7 SG 5, Kat 3: Informations- und Telekommu- | 0,0 0,0 0,1 0,0
nikationstechnik
7-3-8 SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik 0,0 0,0 - 0,0
7-3-9 SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper 0,0 0,0 0,0 0,0
7-3-10 SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge 0,1 - - 0,1
7-3-11 SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Freizeit- | 0,0 - 0,0 0,0
gerate
7-3-12 SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte - - 0,0 0,0
7-3-13 SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrollin- - - - -
strumente
7-3-14 SG 5, Sonstiges 0,2 0,1 0,8 0,3
7-4 Verbunde 10 - 40 mm 0,8 0,4 0,9 0,7
8 Hygieneprodukte 12,6 16,9 15,5 14,2
8-1 Hygienepapiere, nicht als PPK verwertbar 3,1 3,9 7,5 3,8
8-2 Windeln / Sonstige Hygieneprodukte 9,5 13,0 7,6 10,3
8-3 Hygieneprodukte 10 - 40 mm 0,0 0,0 0,3 0,1
9 Inertmaterial 7,0 3,3 2,2 5,4
9-1 Inertmaterial 5,6 2,5 1,7 4,2
9-2 Inertmaterial 10 - 40 mm 1,4 0,8 0,5 1,1
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
10 Nativ-organische Abfille 41,0 49,5 86,6 48,8
10-1 Kuchen-/ Nahrungsabfille 10,6 10,9 20,8 11,9
10-1-1 Kiichenabfille 4,3 5,2 11,5 5,4
10-1-2 Nahrungsabfille 6,3 5,6 9,3 6,5
10-2 Verpackte Lebensmittel 6,2 6,7 9,7 6,7
10-3 Gartenabfille 2,2 4,2 18,9 4,7
10-4 Sonstige Organik 0,3 1,7 1,4 0,8
10-5 Organik 10 - 40 mm / Kiichenabfille 14,9 18,2 24,8 17,1
10-6 Organik 10 - 40 mm / Nahrungsabfille 5,8 6,7 9,5 6,5
10-7 Organik 10 - 40 mm / Gartenabfille 1,0 1,1 1,6 1,1
11 Sonstige Abfille 5,4 3,7 4,4 4,8
11-1 Sonstige Abfélle > 40 mm 2,0 1,0 0,9 1,6
11-2 sonstige geflllte Verpackungen 0,4 0,4 0,9 0,5
11-3 Sonstige Abfalle 10 - 40 mm 3,1 2,3 2,6 2,8
12 Problemstoffe / Schadstoffe 1,0 0,4 0,6 0,8
12-1 Altbatterien 0,03 0,04 0,14 0,05

12-1-1 Ni-Cd Batterien - - - -
12-1-1-1 | Nickel-Cadmium-Batterien AAA - - - -
12-1-1-2 | Nickel-Cadmium-Batterien AA - - - -
12-1-1-3 | Nickel-Cadmium-Batterien C - - - -
12-1-1-4 | Nickel-Cadmium-Batterien D - - - -
12-1-1-5 | Nickel-Cadmium-Batterien 9V - - - -
12-1-1-6 | Nickel-Cadmium-Batterien, sonstige - - - -
12-1-2 Quecksilberhaltige Batterien - 0,000 - 0,000
12-1-2-1 | AgO-Knopfzellen-Batterien - - - -
12-1-2-2 | AIMn-Knopfzellen-Batterien - - - -
12-1-2-3 | Zn-Luft-Knopfzellen-Batterien - - - -
12-1-2-4 | Li-Knopfzellen-Batterien - 0,000 - 0,000
12-1-2-5 | Li-lon-Knopfzellen-Baterien - - - -
12-1-2-6 | NiMH-Knopfzellen-Batterien - - - -

12-1-3 Blei-Sdure-Batterien - - - -

12-1-4 Lithiumhaltige Batterien 0,001 - 0,003 0,001
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
12-1-5 Sonstige Batterien 0,028 0,040 0,133 0,044
12-1-5-1 | Sonstige Batterien, Alkali-Mangan-Batte- 0,028 0,029 0,125 0,040
rien
12-1-5-2 | Sonstige Batterien, Zink-Kohle-Batterien - 0,011 0,008 0,004

12-1-5-3 | Sonstige Batterien, Zink-Luft-Batterien - - - -
12-1-6 Nickel-Metallhybrid-Batterien 0,000 - 0,004 0,001

12-1-7 Nicht identifizierbare Altbatterien - - - -

12-2 Lacke und Farben 0,4 0,1 0,4 0,3
12-3 Quecksilberhaltige Leuchtmittel 0,1 0,0 0,0 0,0
12-4 Organische Losungsmittel und KiahImittel - - - -
12-5 Arzneimittel 0,0 0,1 0,0 0,1
12-6 Altchemikalien - - - -
12-7 Olabfille und Abfille aus fliissigen Brenn- 0,0 - - 0,0
stoffen
12-8 Belastete Bauabfalle 0,4 0,1 - 0,3
12-9 Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall - - - -
12-10 Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe 0,0 - - 0,0
12-11 Problemstoffe / Schadstoffe 10 - 40 mm - - - -
14 Fraktion 0 bis 10 mm 15,5 11,4 10,6 13,7
Summe 104,5 99,7 157,3 109,3
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Schicht 7 — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte: Landlich dicht (150 - 750 E/km?)

Bioabfallerfassung: Bio > 25 kg/(E*a)

Abfuhrsystematik: Regelabfuhr
SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt

kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
1 Altglas 6,1 5,2 6,7 6,0
1-1 Altglasverpackungen / Behilterglas 3,6 2,6 4,5 3,5
1-2 Altglas-Nichtverpackungen 2,0 2,0 2,1 2,0
1-3 Altglas 10 - 40 mm 0,5 0,6 0,1 0,5
2 Altpapier 5,8 4,5 8,4 5,7
2-1 Altpapier-Verpackungen 1,8 1,8 3,4 1,9
2-2 Druckerzeugnisse 2,7 1,9 3,7 2,6
2-3 Sonstiges Altpapier 0,5 0,5 0,7 0,5
2-4 Altpapier 10 - 40 mm 0,8 0,4 0,6 0,7
3 Kunststoffe 8,4 7,9 12,0 8,6
3-1 Kunststoffverpackungsfolien 1,4 1,6 2,6 1,5
3-2 Kunststoffverpackungen (Hartkunststoffe) | 2,0 2,9 4,5 2,4
3-3 Kunststoffverpackungen als Milltiten 0,2 0,5 0,8 0,3
3-4 Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegen- 2,8 1,9 2,6 2,6
stande

3-5 Abfallsacke und -tlten 1,2 0,5 0,8 1,1
3-6 Kunststoffe 10 - 40 mm 0,6 0,5 0,7 0,6
4 Metalle 2,2 2,4 4,4 2,4
4-1 Fe-Metallverpackungen 0,6 0,8 0,8 0,6
4-2 NE-Metallverpackungen 0,2 0,2 0,2 0,2
4-3 Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,6 0,7 0,6 0,6
4-4 NE-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,4 0,4 2,6 0,6
4-5 Metalle 10 - 40 mm 0,4 0,3 0,2 0,4
5 Alttextilien 4,2 4,2 5,2 4,3
5-1 Bekleidungstextilien 1,7 2,3 2,6 1,9
5-2 Sonstige Textilien 1,7 1,3 2,1 1,6
5-3 Altschuhe, Leder 0,8 0,7 0,6 0,7
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
5-4 Alttextilien 10 - 40 mm 0,0 0,0 0,0 0,0
6 Holz / Kork 3,3 2,0 2,7 3,0
6-1 Holz / Kork 3,0 1,9 2,6 2,8
6-2 Holz / Kork 10 - 40 mm 0,3 0,1 0,1 0,2
7 Verbunde 5,8 3,5 6,8 54
7-1 Verbundverpackungen 0,6 0,4 1,0 0,6
7-2 Sonstige Verbundmaterialien 3,5 2,2 4,2 3,3
7-3 Elektroaltgerate 1,2 0,6 1,3 1,1
7-3-1 SG 1, Kat 1: HaushaltsgroRgerate - - - -
7-3-2 SG 1, Kat 10: automatische Ausgabegerdte | - - - -
7-3-3 SG 2, Kiihlgerate, olgefiillte Radiatoren - - - -
7-3-4 SG 3, Bildschirme, Monitore und TV-Gerate | - - - -
7-3-5 SG 4, Lampen 0,1 0,0 0,1 0,1
7-3-6 SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate 0,5 0,2 0,1 0,4
7-3-7 SG 5, Kat 3: Informations- und Telekommu- | 0,1 0,1 0,4 0,1
nikationstechnik
7-3-8 SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik 0,2 0,1 0,0 0,2
7-3-9 SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper 0,0 0,1 0,0 0,0
7-3-10 SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge - 0,1 - 0,0
7-3-11 SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Freizeit- | 0,0 0,0 0,0 0,0
gerate
7-3-12 SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte 0,0 0,0 0,0 0,0
7-3-13 SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrollin- 0,0 0,0 - 0,0
strumente
7-3-14 SG 5, Sonstiges 0,3 0,1 0,7 0,3
7-4 Verbunde 10 - 40 mm 0,5 0,2 0,3 0,4
8 Hygieneprodukte 24,2 19,5 19,5 22,9
8-1 Hygienepapiere, nicht als PPK verwertbar 6,6 5,3 8,2 6,5
8-2 Windeln / Sonstige Hygieneprodukte 17,4 14,0 11,0 16,2
8-3 Hygieneprodukte 10 - 40 mm 0,1 0,2 0,3 0,2
9 Inertmaterial 8,0 7,5 4,7 7,7
9-1 Inertmaterial 7,0 7,2 4,6 6,9
9-2 Inertmaterial 10 - 40 mm 1,0 0,3 0,1 0,8
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
10 Nativ-organische Abfille 36,7 39,5 50,7 38,3
10-1 Kuchen-/ Nahrungsabfille 12,5 16,4 19,9 13,8
10-1-1 Kichenabfille 8,0 11,5 14,9 9,2
10-1-2 Nahrungsabfille 4,4 4,9 5,0 4,6
10-2 Verpackte Lebensmittel 9,5 8,9 12,3 9,6
10-3 Gartenabfille 2,1 3,4 4,3 2,5
10-4 Sonstige Organik 0,6 0,8 1,0 0,6
10-5 Organik 10 - 40 mm / Kiichenabfille 8,3 6,9 9,3 8,1
10-6 Organik 10 - 40 mm / Nahrungsabfille 3,1 2,6 3,5 3,1
10-7 Organik 10 - 40 mm / Gartenabfille 0,5 0,4 0,6 0,5
11 Sonstige Abfille 8,8 11,3 12,4 9,6
11-1 Sonstige Abfdlle > 40 mm 6,2 9,7 10,3 7,2
11-2 sonstige gefillte Verpackungen 0,7 0,7 0,8 0,7
11-3 Sonstige Abfdlle 10 - 40 mm 1,9 0,9 1,3 1,6
12 Problemstoffe / Schadstoffe 0,5 0,3 0,4 0,4
12-1 Altbatterien 0,06 0,08 0,04 0,07
12-1-1 Ni-Cd Batterien 0,002 0,001 - 0,002

12-1-1-1 | Nickel-Cadmium-Batterien AAA - - - -
12-1-1-2 | Nickel-Cadmium-Batterien AA 0,002 0,001 - 0,002
12-1-1-3 | Nickel-Cadmium-Batterien C - - - -
12-1-1-4 | Nickel-Cadmium-Batterien D - - - -
12-1-1-5 | Nickel-Cadmium-Batterien 9V - - - -

12-1-1-6 | Nickel-Cadmium-Batterien, sonstige - - - -

12-1-2 Quecksilberhaltige Batterien 0,000 0,007 0,006 0,002
12-1-2-1 | AgO-Knopfzellen-Batterien - - 0,000 0,000
12-1-2-2 | AIMn-Knopfzellen-Batterien 0,000 0,007 0,005 0,002

12-1-2-3 | Zn-Luft-Knopfzellen-Batterien - - - -
12-1-2-4 | Li-Knopfzellen-Batterien 0,000 0,000 - 0,000
12-1-2-5 | Li-lon-Knopfzellen-Baterien - - - -
12-1-2-6 | NiMH-Knopfzellen-Batterien - - - -

12-1-3 Blei-Sdure-Batterien - - - -

12-1-4 Lithiumhaltige Batterien - - 0,000 0,000
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
12-1-5 Sonstige Batterien 0,043 0,072 0,035 0,048
12-1-5-1 | Sonstige Batterien, Alkali-Mangan-Batte- 0,040 0,058 0,031 0,043
rien
12-1-5-2 | Sonstige Batterien, Zink-Kohle-Batterien 0,002 0,014 0,003 0,005
12-1-5-3 | Sonstige Batterien, Zink-Luft-Batterien 0,001 0,001 0,002 0,001
12-1-6 Nickel-Metallhybrid-Batterien 0,017 0,001 - 0,012
12-1-7 Nicht identifizierbare Altbatterien 0,002 0,002 - 0,002
12-2 Lacke und Farben 0,2 0,0 0,0 0,1
12-3 Quecksilberhaltige Leuchtmittel 0,0 0,0 - 0,0
12-4 Organische Losungsmittel und KiahImittel - - - -
12-5 Arzneimittel 0,1 0,1 0,2 0,1
12-6 Altchemikalien - - - -
12-7 Olabfille und Abfille aus fliissigen Brenn- - 0,1 0,0 0,0
stoffen
12-8 Belastete Bauabfélle - - - -
12-9 Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall - - - -
12-10 Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe 0,0 0,0 0,0 0,0
12-11 Problemstoffe / Schadstoffe 10 - 40 mm 0,1 0,1 0,1 0,1
14 Fraktion 0 bis 10 mm 53 4,2 4,6 5,0
Summe 119,1 112,1 138,5 119,2
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Schicht 8 — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte: Landlich dicht (150 - 750 E/km?)

Bioabfallerfassung: Bio > 25 kg/(E*a)

Abfuhrsystematik: Gebiihrenrelevante technisierte Systeme
SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt

kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
1 Altglas 2,7 3,8 7,8 3,3
1-1 Altglasverpackungen / Behilterglas 2,1 2,1 6,7 2,5
1-2 Altglas-Nichtverpackungen 0,5 0,8 0,7 0,5
1-3 Altglas 10 - 40 mm 0,1 1,0 0,4 0,3
2 Altpapier 3,8 51 7,8 4,3
2-1 Altpapier-Verpackungen 1,7 2,2 4,5 2,0
2-2 Druckerzeugnisse 0,7 1,3 1,3 0,9
2-3 Sonstiges Altpapier 1,3 1,5 1,9 1,4
2-4 Altpapier 10 - 40 mm 0,0 0,1 0,1 0,1
3 Kunststoffe 6,5 8,4 16,6 7,6
3-1 Kunststoffverpackungsfolien 1,8 2,8 4,3 2,2
3-2 Kunststoffverpackungen (Hartkunststoffe) | 2,3 2,9 7,0 2,8
3-3 Kunststoffverpackungen als Milltiten 0,1 0,2 0,6 0,2
3-4 Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegen- 1,4 1,7 3,2 1,6
stande

3-5 Abfallsacke und -tlten 0,6 0,4 1,1 0,6
3-6 Kunststoffe 10 - 40 mm 0,3 0,4 0,4 0,3
4 Metalle 1,4 1,8 3,3 1,6
4-1 Fe-Metallverpackungen 0,4 0,6 0,9 0,5
4-2 NE-Metallverpackungen 0,3 0,3 0,5 0,3
4-3 Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,3 0,2 0,7 0,3
4-4 NE-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,2 0,3 1,1 0,3
4-5 Metalle 10 - 40 mm 0,2 0,4 0,1 0,2
5 Alttextilien 2,8 4,0 6,3 3,3
5-1 Bekleidungstextilien 1,0 1,4 1,9 1,1
5-2 Sonstige Textilien 0,8 1,7 2,4 1,1
5-3 Altschuhe, Leder 1,0 0,9 2,0 1,0
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
5-4 Alttextilien 10 - 40 mm 0,0 0,0 0,0 0,0
6 Holz / Kork 0,8 0,7 0,7 0,8
6-1 Holz / Kork 0,7 0,6 0,6 0,7
6-2 Holz / Kork 10 - 40 mm 0,0 0,1 0,1 0,1
7 Verbunde 3,0 2,9 5,8 3,2
7-1 Verbundverpackungen 1,1 1,1 2,9 1,2
7-2 Sonstige Verbundmaterialien 1,2 1,0 2,0 1,2
7-3 Elektroaltgerate 0,6 0,6 0,8 0,6
7-3-1 SG 1, Kat 1: HaushaltsgroRgerate - - - -
7-3-2 SG 1, Kat 10: automatische Ausgabegerdte | - - - -
7-3-3 SG 2, Kiihlgerate, olgefiillte Radiatoren - - - -
7-3-4 SG 3, Bildschirme, Monitore und TV-Ge- - - - -
rate
7-3-5 SG 4, Lampen 0,0 0,3 0,1 0,1
7-3-6 SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate 0,3 0,1 0,3 0,3
7-3-7 SG 5, Kat 3: Informations- und Telekom- 0,0 0,1 - 0,0
munikationstechnik
7-3-8 SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik 0,0 0,0 0,2 0,0
7-3-9 SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper 0,1 0,0 0,0 0,0
7-3-10 SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge 0,0 - - 0,0
7-3-11 SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Freizeit- | 0,1 - 0,0 0,0
gerate
7-3-12 SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte 0,0 - - 0,0
7-3-13 SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrollin- | - - 0,1 0,0
strumente
7-3-14 SG 5, Sonstiges 0,0 0,1 0,0 0,1
7-4 Verbunde 10 - 40 mm 0,2 0,2 0,2 0,2
8 Hygieneprodukte 10,6 10,0 14,2 10,8
8-1 Hygienepapiere, nicht als PPK verwertbar 4,0 5,2 6,5 4,4
8-2 Windeln / Sonstige Hygieneprodukte 6,5 4,8 7,5 6,2
8-3 Hygieneprodukte 10 - 40 mm 0,1 0,1 0,2 0,1
9 Inertmaterial 1,8 3,3 2,8 2,2
9-1 Inertmaterial 1,8 3,3 2,8 2,2

231



TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des

Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

SG-Nr.

9-2

10

10-1

10-1-1

10-1-2

10-2

10-3

10-4

10-5

10-6

10-7

11

11-1

11-2

11-3

12

12-1

12-1-1

12-1-1-1

12-1-1-2

12-1-1-3

12-1-1-4

12-1-1-5

12-1-1-6

12-1-2

12-1-2-1

12-1-2-2

12-1-2-3

12-1-2-4

12-1-2-5

12-1-2-6

12-1-3

Stoffgruppe

Inertmaterial 10 - 40 mm
Nativ-organische Abfille

Kiichen-/ Nahrungsabfille
Kichenabfille

Nahrungsabfille

Verpackte Lebensmittel
Gartenabfalle

Sonstige Organik

Organik 10 - 40 mm / Kiichenabfille
Organik 10 - 40 mm / Nahrungsabfille
Organik 10 - 40 mm / Gartenabfille
Sonstige Abfille

Sonstige Abfalle > 40 mm

sonstige geflillte Verpackungen
Sonstige Abféalle 10 - 40 mm
Problemstoffe / Schadstoffe
Altbatterien

Ni-Cd Batterien
Nickel-Cadmium-Batterien AAA
Nickel-Cadmium-Batterien AA
Nickel-Cadmium-Batterien C
Nickel-Cadmium-Batterien D
Nickel-Cadmium-Batterien 9V
Nickel-Cadmium-Batterien, sonstige
Quecksilberhaltige Batterien
AgO-Knopfzellen-Batterien
AlMn-Knopfzellen-Batterien
Zn-Luft-Knopfzellen-Batterien
Li-Knopfzellen-Batterien
Li-lon-Knopfzellen-Baterien
NiMH-Knopfzellen-Batterien

Blei-Sdure-Batterien
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AB
kg/(E*a)

0,0
21,7
11,8
4,6
7,2
4,6
1,5
0,5
2,3
0,9
0,1
12,7
12,1

0,6

City
kg/(E*a)

0,0
29,8
15,7
6,9
8,9
5,4
3,7
0,7
2,9
1,1
0,2
11,9
11,3

0,6

0,6

0,10

0,001

0,001

GWA
keg/(E*a)

0,0
60,3
37,1
12,5
24,6
10,2
2,8
1,3
6,2
2,3
0,4
13,4
12,5

0,9

0,2

0,04

0,002

0,002

0,000

Gesamt
kg/(E*a)

0,0
26,2
14,5
5,7
8,8
5,2
2,0
0,6
2,7
1,0
0,2
12,6
11,9

0,6

0,000

0,000

0,000
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
12-1-4 Lithiumhaltige Batterien - 0,008 - 0,002
12-1-5 Sonstige Batterien 0,046 0,074 0,037 0,051
12-1-5-1 Sonstige Batterien, Alkali-Mangan-Batte- 0,046 0,074 0,036 0,051
rien
12-1-5-2 Sonstige Batterien, Zink-Kohle-Batterien - - 0,002 0,000
12-1-5-3 | Sonstige Batterien, Zink-Luft-Batterien - - - -
12-1-6 Nickel-Metallhybrid-Batterien 0,001 0,008 0,001 0,003
12-1-7 Nicht identifizierbare Altbatterien 0,009 0,007 0,001 0,008
12-2 Lacke und Farben 0,4 0,0 - 0,3
12-3 Quecksilberhaltige Leuchtmittel - - - -
12-4 Organische Losungsmittel und Kiihimittel - - 0,0 0,0
12-5 Arzneimittel 0,2 0,2 0,0 0,2
12-6 Altchemikalien - - - -
12-7 Olabfille und Abfille aus fliissigen Brenn- | - 0,0 0,0 0,0
stoffen
12-8 Belastete Bauabfille - - - -
12-9 Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall - - - -
12-10 Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe - 0,3 - 0,1
12-11 Problemstoffe / Schadstoffe 10 - 40 mm - 0,0 - 0,0
14 Fraktion 0 bis 10 mm 3,2 3,6 3,6 3,3
Summe 71,6 86,0 142,7 79,8
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Schicht 9 — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte: Stadtisch (> 750 E/km?)

Bioabfallerfassung: Bio < 25 kg/(E*a)

Abfuhrsystematik: Regelabfuhr
SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt

kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
1 Altglas 9,0 12,2 11,8 10,9
1-1 Altglasverpackungen / Behalterglas 8,0 11,0 10,1 9,8
1-2 Altglas-Nichtverpackungen 0,7 0,9 1,4 0,9
1-3 Altglas 10 - 40 mm 0,2 0,2 0,3 0,2
2 Altpapier 10,4 15,1 22,0 14,3
2-1 Altpapier-Verpackungen 4,0 6,9 8,2 6,0
2-2 Druckerzeugnisse 4,8 6,9 11,4 6,7
2-3 Sonstiges Altpapier 1,1 0,9 1,7 1,1
2-4 Altpapier 10 - 40 mm 0,5 0,4 0,7 0,5
3 Kunststoffe 8,9 14,4 14,0 12,3
3-1 Kunststoffverpackungsfolien 2,4 3,9 3,6 3,3
3-2 Kunststoffverpackungen (Hartkunst- 3,1 6,7 6,1 5,3
stoffe)
3-3 Kunststoffverpackungen als Mulltiten 0,3 0,6 0,5 0,4
3-4 Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegen- 0,9 0,8 1,4 0,9
stande

3-5 Abfallsacke und -tiiten 1,7 2,0 2,0 1,9
3-6 Kunststoffe 10 - 40 mm 0,5 0,4 0,3 0,4
4 Metalle 3,3 4,3 3,9 3,9
4-1 Fe-Metallverpackungen 0,7 1,7 1,6 1,3
4-2 NE-Metallverpackungen 0,4 0,7 0,8 0,6
4-3 Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstinde 1,4 1,0 0,8 1,1
4-4 NE-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,5 0,4 0,5 0,4
4-5 Metalle 10 - 40 mm 0,4 0,6 0,2 0,5
5 Alttextilien 6,4 6,6 6,8 6,6
5-1 Bekleidungstextilien 2,5 2,8 2,8 2,7
5-2 Sonstige Textilien 2,0 2,8 2,0 2,4
5-3 Altschuhe, Leder 1,9 1,0 1,9 1,5
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
5-4 Alttextilien 10 - 40 mm 0,0 0,0 0,1 0,0
6 Holz / Kork 2,0 0,9 1,2 1,3
6-1 Holz / Kork 1,8 0,8 1,1 1,2
6-2 Holz / Kork 10 - 40 mm 0,1 0,1 0,1 0,1
7 Verbunde 8,5 10,4 15,0 10,4
7-1 Verbundverpackungen 1,9 3,3 3,3 2,8
7-2 Sonstige Verbundmaterialien 4,2 4,8 8,9 51
7-3 Elektroaltgerate 1,8 1,7 2,4 1,8
7-3-1 SG 1, Kat 1: HaushaltsgroRgerate - - - -
7-3-2 SG 1, Kat 10: automatische Ausgabege- - - - -
rate
7-3-3 SG 2, Kiihlgerate, olgefillte Radiatoren - - - -
7-3-4 SG 3, Bildschirme, Monitore und TV-Ge- | - 0,5 - 0,3
rate
7-3-5 SG 4, Lampen 0,2 0,1 0,1 0,1
7-3-6 SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate 0,4 0,4 0,8 0,4
7-3-7 SG 5, Kat 3: Informations- und Telekom- | 0,2 0,1 1,0 0,2
munikationstechnik
7-3-8 SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik 0,1 0,2 0,3 0,2
7-3-9 SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper 0,1 0,0 0,0 0,0
7-3-10 SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge - 0,0 - 0,0
7-3-11 SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Frei- 0,0 0,0 0,0 0,0
zeitgerate
7-3-12 SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte - 0,0 0,0 0,0
7-3-13 SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrol- 0,0 - - 0,0
linstrumente
7-3-14 SG 5, Sonstiges 0,9 0,3 0,3 0,5
7-4 Verbunde 10 - 40 mm 0,7 0,6 0,5 0,6
8 Hygieneprodukte 21,4 19,6 19,2 20,2
8-1 Hygienepapiere, nicht als PPK verwert- 10,4 9,8 8,2 9,8
bar
8-2 Windeln / Sonstige Hygieneprodukte 10,8 9,7 10,8 10,2
8-3 Hygieneprodukte 10 - 40 mm 0,2 0,2 0,2 0,2
9 Inertmaterial 6,9 1,7 4,0 3,9
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
9-1 Inertmaterial 6,6 1,6 3,8 3,7
9-2 Inertmaterial 10 - 40 mm 0,3 0,1 0,2 0,2
10 Nativ-organische Abfille 83,0 78,3 73,2 79,3
10-1 Kiichen-/ Nahrungsabfille 19,8 25,4 17,7 22,3
10-1-1 Kuchenabfille 11,5 14,8 9,4 12,9
10-1-2 Nahrungsabfille 8,3 10,6 8,3 9,4
10-2 Verpackte Lebensmittel 11,9 14,4 17,7 14,0
10-3 Gartenabfalle 17,5 5,8 5,7 10,1
10-4 Sonstige Organik 3,4 0,2 0,4 1,4
10-5 Organik 10 - 40 mm / Kiichenabfille 21,4 22,8 22,2 22,2
10-6 Organik 10 - 40 mm / Nahrungsabfille 8,2 8,6 8,4 8,4
10-7 Organik 10 - 40 mm / Gartenabfille 0,8 1,1 1,1 1,0
11 Sonstige Abfille 7,5 7,0 4,6 6,9
111 Sonstige Abfalle > 40 mm 5,7 4,8 3,1 4,9
11-2 sonstige gefillte Verpackungen 1,1 1,7 1,0 1,4
11-3 Sonstige Abfélle 10 - 40 mm 0,8 0,6 0,5 0,6
12 Problemstoffe / Schadstoffe 1,3 1,3 1,3 1,3
12-1 Altbatterien 0,12 0,12 0,12 0,12
12-1-1 Ni-Cd Batterien 0,024 - - 0,009

12-1-1-1 Nickel-Cadmium-Batterien AAA - - - -
12-1-1-2 Nickel-Cadmium-Batterien AA - - - -
12-1-1-3 Nickel-Cadmium-Batterien C 0,024 - - 0,009
12-1-1-4 Nickel-Cadmium-Batterien D - - - -

12-1-1-5 Nickel-Cadmium-Batterien 9V - - - -

12-1-1-6 Nickel-Cadmium-Batterien, sonstige - - - -

12-1-2 Quecksilberhaltige Batterien 0,051 0,101 0,086 0,081
12-1-2-1 AgO-Knopfzellen-Batterien 0,000 - - 0,000
12-1-2-2 AlMn-Knopfzellen-Batterien 0,051 0,101 0,082 0,080

12-1-2-3 Zn-Luft-Knopfzellen-Batterien - - - -
12-1-2-4 Li-Knopfzellen-Batterien - 0,000 0,004 0,001

12-1-2-5 Li-lon-Knopfzellen-Baterien - - - -

12-1-2-6 NiMH-Knopfzellen-Batterien - - = =
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
12-1-3 Blei-Sdure-Batterien - - - -
12-1-4 Lithiumhaltige Batterien 0,002 0,002 - 0,002
12-1-5 Sonstige Batterien 0,042 0,019 0,030 0,029
12-1-5-1 Sonstige Batterien, Alkali-Mangan-Batte- | 0,021 0,005 0,003 0,011
rien
12-1-5-2 Sonstige Batterien, Zink-Kohle-Batterien | 0,018 0,014 0,027 0,017
12-1-5-3 Sonstige Batterien, Zink-Luft-Batterien 0,003 - 0,000 0,001
12-1-6 Nickel-Metallhybrid-Batterien - 0,001 0,006 0,001
12-1-7 Nicht identifizierbare Altbatterien 0,000 - 0,000 0,000
12-2 Lacke und Farben 0,2 0,2 0,4 0,2
12-3 Quecksilberhaltige Leuchtmittel 0,0 0,0 0,0 0,0
12-4 Organische Losungsmittel und KihImit- - - - -
tel
12-5 Arzneimittel 0,1 0,2 0,1 0,1
12-6 Altchemikalien 0,0 - 0,0 0,0
12-7 Olabfille und Abfille aus fliissigen 0,0 - - 0,0
Brennstoffen
12-8 Belastete Bauabfille 0,4 0,8 0,1 0,5
12-9 Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall - - - -
12-10 Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe 0,5 0,1 0,5 0,3
12-11 Problemstoffe / Schadstoffe 10 - 40 mm | 0,0 0,0 - 0,0
14 Fraktion 0 bis 10 mm 10,0 9,2 8,1 9,4
Summe 178,6 181,0 185,1 180,7
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Schicht 11 — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte: Stadtisch (> 750 E/km?)

Bioabfallerfassung: Bio > 25 kg/(E*a)

Abfuhrsystematik: Regelabfuhr
SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt

kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
1 Altglas 5,2 8,2 9,0 6,9
1-1 Altglasverpackungen / Behalterglas 4,4 6,9 7,7 5,8
1-2 Altglas-Nichtverpackungen 0,6 1,1 1,1 0,9
1-3 Altglas 10 - 40 mm 0,2 0,2 0,2 0,2
2 Altpapier 51 11,8 15,7 9,2
2-1 Altpapier-Verpackungen 2,6 5,2 6,5 4,1
2-2 Druckerzeugnisse 1,3 4,8 7,2 3,5
2-3 Sonstiges Altpapier 1,1 1,7 1,6 1,4
2-4 Altpapier 10 - 40 mm 0,2 0,2 0,5 0,2
3 Kunststoffe 9,4 15,1 14,3 12,4
3-1 Kunststoffverpackungsfolien 2,9 4,6 3,8 3,7
3-2 Kunststoffverpackungen (Hartkunst- 3,2 6,1 5,5 4,7
stoffe)
3-3 Kunststoffverpackungen als Mulltiten 0,2 0,2 0,4 0,2
3-4 Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegen- 1,7 2,7 2,4 2,2
stande

3-5 Abfallsacke und -tiiten 0,9 1,1 1,4 1,1
3-6 Kunststoffe 10 - 40 mm 0,4 0,4 0,7 0,4
4 Metalle 2,6 4,2 4,3 3,5
4-1 Fe-Metallverpackungen 0,7 1,3 1,3 1,0
4-2 NE-Metallverpackungen 0,5 0,9 1,1 0,7
4-3 Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstinde 0,8 1,4 0,9 1,1
4-4 NE-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,4 0,3 0,6 0,4
4-5 Metalle 10 - 40 mm 0,3 0,3 0,4 0,3
5 Alttextilien 4,4 3,8 4,2 4,1
5-1 Bekleidungstextilien 1,6 2,1 2,0 1,9
5-2 Sonstige Textilien 1,3 1,2 1,2 1,3
5-3 Altschuhe, Leder 1,5 0,5 1,0 1,0

238
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
5-4 Alttextilien 10 - 40 mm 0,0 0,0 0,0 0,0
6 Holz / Kork 0,6 0,8 0,7 0,7
6-1 Holz / Kork 0,6 0,7 0,6 0,6
6-2 Holz / Kork 10 - 40 mm 0,1 0,1 0,1 0,1
7 Verbunde 4,2 5,8 6,0 51
7-1 Verbundverpackungen 1,8 2,5 2,3 2,2
7-2 Sonstige Verbundmaterialien 1,6 1,3 2,5 1,6
7-3 Elektroaltgerate 0,5 1,6 1,0 1,0
7-3-1 SG 1, Kat 1: HaushaltsgroRgerate - 0,5 - 0,2
7-3-2 SG 1, Kat: 10: automatische Ausgabege- | - 0,0 - 0,0
rate
7-3-3 SG 2, Kiihlgerate, olgefillte Radiatoren - 0,0 - 0,0
7-3-4 SG 3, Bildschirme, Monitore und TV-Ge- | - 0,0 - 0,0
rate
7-3-5 SG 4, Lampen 0,0 0,1 0,1 0,1
7-3-6 SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate 0,2 0,1 0,2 0,1
7-3-7 SG 5, Kat 3: Informations- und Telekom- | 0,0 0,0 0,1 0,0
munikationstechnik
7-3-8 SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik 0,2 0,6 0,3 0,4
7-3-9 SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper 0,0 0,2 0,2 0,1
7-3-10 SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge 0,0 0,0 - 0,0
7-3-11 SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Frei- 0,0 0,0 0,1 0,0
zeitgerate
7-3-12 SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte 0,0 - - 0,0
7-3-13 SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrol- 0,0 0,0 - 0,0
linstrumente
7-3-14 SG 5, Sonstiges 0,1 0,0 0,1 0,0
7-4 Verbunde 10 - 40 mm 0,3 0,4 0,3 0,4
8 Hygieneprodukte 17,4 14,9 20,3 16,7
8-1 Hygienepapiere, nicht als PPK verwert- 7,8 7,9 7,6 7,8
bar
8-2 Windeln / Sonstige Hygieneprodukte 9,4 6,8 12,6 8,7
8-3 Hygieneprodukte 10 - 40 mm 0,2 0,2 0,2 0,2
9 Inertmaterial 4,8 2,8 1,0 3,5

239



TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des
Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
9-1 Inertmaterial 4,7 2,7 0,9 3,4
9-2 Inertmaterial 10 - 40 mm 0,1 0,0 0,0 0,0
10 Nativ-organische Abfille 63,3 68,6 61,6 65,3
10-1 Kiichen-/ Nahrungsabfille 40,2 37,3 34,3 38,3
10-1-1 Kiichenabfalle 23,1 22,2 20,2 22,4
10-1-2 Nahrungsabfille 17,0 15,1 14,0 15,9
10-2 Verpackte Lebensmittel 9,1 12,0 11,1 10,5
10-3 Gartenabfalle 5,0 7,2 2,9 5,7
10-4 Sonstige Organik 2,0 2,9 1,2 2,3
10-5 Organik 10 - 40 mm / Kuichenabfille 4,9 6,4 8,5 6,0
10-6 Organik 10 - 40 mm / Nahrungsabfille 1,8 2,5 3,2 2,2
10-7 Organik 10 - 40 mm / Gartenabfille 0,3 0,4 0,5 0,4
11 Sonstige Abfille 16,6 15,7 19,1 16,5
111 Sonstige Abfalle > 40 mm 16,1 14,8 16,7 15,6
11-2 sonstige gefillte Verpackungen 0,2 0,6 1,0 0,5
11-3 Sonstige Abfélle 10 - 40 mm 0,4 0,3 1,4 0,5
12 Problemstoffe / Schadstoffe 0,2 0,3 2,7 0,6
12-1 Altbatterien 0,03 0,03 0,09 0,03
12-1-1 Ni-Cd Batterien - - 0,001 0,000
12-1-1-1 Nickel-Cadmium-Batterien AAA - - 0,001 0,000
12-1-1-2 Nickel-Cadmium-Batterien AA - - - -
12-1-1-3 Nickel-Cadmium-Batterien C - - - -
12-1-1-4 Nickel-Cadmium-Batterien D - - - -
12-1-1-5 Nickel-Cadmium-Batterien 9V - - - -
12-1-1-6 Nickel-Cadmium-Batterien, sonstige - - - -
12-1-2 Quecksilberhaltige Batterien 0,001 0,001 0,000 0,001
12-1-2-1 AgO-Knopfzellen-Batterien - - 0,000 0,000
12-1-2-2 AlMn-Knopfzellen-Batterien 0,001 0,001 0,000 0,001
12-1-2-3 Zn-Luft-Knopfzellen-Batterien - - - -
12-1-2-4 Li-Knopfzellen-Batterien 0,000 - - 0,000
12-1-2-5 Li-lon-Knopfzellen-Baterien - - - -
12-1-2-6 NiMH-Knopfzellen-Batterien - - 0,000 0,000
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TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des
Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
12-1-3 Blei-Sdure-Batterien - - - -
12-1-4 Lithiumhaltige Batterien - - - -
12-1-5 Sonstige Batterien 0,025 0,025 0,077 0,032
12-1-5-1 Sonstige Batterien, Alkali-Mangan-Batte- | 0,024 0,023 0,057 0,028
rien
12-1-5-2 Sonstige Batterien, Zink-Kohle-Batterien | 0,000 0,002 0,013 0,002
12-1-5-3 Sonstige Batterien, Zink-Luft-Batterien 0,002 0,000 0,008 0,002
12-1-6 Nickel-Metallhybrid-Batterien 0,001 - 0,005 0,001
12-1-7 Nicht identifizierbare Altbatterien 0,000 - 0,006 0,001
12-2 Lacke und Farben 0,1 0,1 0,4 0,2
12-3 Quecksilberhaltige Leuchtmittel 0,0 0,0 0,0 0,0
12-4 Organische Losungsmittel und KiahImit- - - - -
tel
12-5 Arzneimittel 0,1 0,1 0,3 0,1
12-6 Altchemikalien 0,0 - 0,0 0,0
12-7 Olabfille und Abfille aus fliissigen 0,0 0,0 - 0,0
Brennstoffen
12-8 Belastete Bauabfille - - 1,9 0,2
12-9 Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall - - - -
12-10 Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe 0,0 0,0 0,0 0,0
12-11 Problemstoffe / Schadstoffe 10 - 40 mm | - - - -
14 Fraktion 0 bis 10 mm 5,5 5,6 51 5,5
Summe 139,2 157,7 164,0 150,0
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TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des
Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

Schicht 12 — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte: Stadtisch (> 750 E/km?)

Bioabfallerfassung: Bio > 25 kg/(E*a)

Abfuhrsystematik: Gebiihrenrelevante technisierte Systeme
SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt

kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
1 Altglas 1,4 6,0 9,2 4,4
1-1 Altglasverpackungen / Behilterglas 0,8 3,8 7,7 3,0
1-2 Altglas-Nichtverpackungen 0,5 2,0 1,2 1,2
1-3 Altglas 10 - 40 mm 0,2 0,1 0,2 0,2
2 Altpapier 3,9 6,4 18,1 6,8
2-1 Altpapier-Verpackungen 1,1 2,0 5,4 2,0
2-2 Druckerzeugnisse 0,8 2,4 6,9 2,3
2-3 Sonstiges Altpapier 1,6 1,6 4,3 1,9
2-4 Altpapier 10 - 40 mm 0,4 0,4 1,4 0,5
3 Kunststoffe 3,5 7,3 14,0 6,5
3-1 Kunststoffverpackungsfolien 0,6 1,1 2,4 1,0
3-2 Kunststoffverpackungen (Hartkunststoffe) | 0,7 1,6 4,2 1,6
3-3 Kunststoffverpackungen als Milltiten 0,0 0,2 0,2 0,1
3-4 Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegen- 1,3 3,0 4,5 2,5
stande

3-5 Abfallsacke und -tlten 0,5 1,0 2,2 0,9
3-6 Kunststoffe 10 - 40 mm 0,3 0,4 0,4 0,4
4 Metalle 1,2 2,5 3,7 2,1
4-1 Fe-Metallverpackungen 0,3 0,5 0,9 0,5
4-2 NE-Metallverpackungen 0,1 0,3 0,3 0,2
4-3 Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,3 0,8 1,7 0,7
4-4 NE-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,2 0,6 0,6 0,4
4-5 Metalle 10 - 40 mm 0,3 0,3 0,3 0,3
5 Alttextilien 2,3 4,3 6,2 3,7
5-1 Bekleidungstextilien 1,1 2,4 4,0 2,0
5-2 Sonstige Textilien 0,7 0,9 0,7 0,8
5-3 Altschuhe, Leder 0,5 1,0 1,4 0,8
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TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des
Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
5-4 Alttextilien 10 - 40 mm - - - -
6 Holz / Kork 0,6 3,8 1,4 2,1
6-1 Holz / Kork 0,5 3,7 1,3 2,0
6-2 Holz / Kork 10 - 40 mm 0,1 0,2 0,1 0,1
7 Verbunde 5,4 7,3 9,3 6,7
7-1 Verbundverpackungen 0,3 0,4 1,3 0,5
7-2 Sonstige Verbundmaterialien 4,1 4,3 6,6 4,5
7-3 Elektroaltgerate 0,5 2,2 1,1 1,3
7-3-1 SG 1, Kat 1: HaushaltsgroRgerate - - - -
7-3-2 SG 1, Kat 10: automatische Ausgabegerdte | - - - -
7-3-3 SG 2, Kiihlgerate, olgefiillte Radiatoren - - - -
7-3-4 SG 3, Bildschirme, Monitore und TV-Ge- - - - -
rate
7-3-5 SG 4, Lampen 0,0 0,0 - 0,0
7-3-6 SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate 0,0 0,6 0,9 0,4
7-3-7 SG 5, Kat 3: Informations- und Telekom- 0,0 0,3 - 0,2
munikationstechnik
7-3-8 SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik 0,2 0,2 0,0 0,2
7-3-9 SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper - 0,2 - 0,1
7-3-10 SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge - 0,1 - 0,0
7-3-11 SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Freizeit- | 0,0 0,1 0,1 0,1
gerate
7-3-12 SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte 0,0 0,0 0,1 0,0
7-3-13 SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrollin- | - 0,0 - 0,0
strumente
7-3-14 SG 5, Sonstiges 0,2 0,6 0,1 0,3
7-4 Verbunde 10 - 40 mm 0,5 0,4 0,3 0,4
8 Hygieneprodukte 6,6 12,3 20,2 10,8
8-1 Hygienepapiere, nicht als PPK verwertbar 1,8 3,8 5,6 3,2
8-2 Windeln / Sonstige Hygieneprodukte 4,7 8,5 14,5 7,6
8-3 Hygieneprodukte 10 - 40 mm 0,0 0,1 0,1 0,1
9 Inertmaterial 4,2 11,9 8,9 8,1
9-1 Inertmaterial 4,0 10,7 8,8 7,5
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Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
9-2 Inertmaterial 10 - 40 mm 0,1 1,2 0,1 0,6
10 Nativ-organische Abfille 17,7 33,4 61,1 30,2
10-1 Kiichen-/ Nahrungsabfille 4,8 9,3 21,0 8,9
10-1-1 Kiichenabfille 2,7 4,7 10,6 4,6
10-1-2 Nahrungsabfille 2,1 4,6 10,4 4,2
10-2 Verpackte Lebensmittel 4,1 10,0 11,2 7,6
10-3 Gartenabfille 3,7 1,8 3,4 2,8
10-4 Sonstige Organik 0,1 1,3 0,1 0,6
10-5 Organik 10 - 40 mm / Kiichenabfille 3,6 7,6 17,9 7,2
10-6 Organik 10 - 40 mm / Nahrungsabfille 1,3 2,9 6,6 2,7
10-7 Organik 10 - 40 mm / Gartenabfille 0,2 0,5 1,0 0,4
11 Sonstige Abfille 4,9 10,7 12,7 8,4
11-1 Sonstige Abfélle > 40 mm 3,5 8,0 9,2 6,2
11-2 sonstige gefiillte Verpackungen 0,6 1,2 2,0 1,0
11-3 Sonstige Abfélle 10 - 40 mm 0,8 1,5 1,6 1,2
12 Problemstoffe / Schadstoffe 0,0 0,7 0,5 0,4
12-1 Altbatterien 0,03 0,08 0,07 0,06
12-1-1 Ni-Cd Batterien - - - -

12-1-1-1 Nickel-Cadmium-Batterien AAA - - - -
12-1-1-2 Nickel-Cadmium-Batterien AA - - - -
12-1-1-3 Nickel-Cadmium-Batterien C = = s =
12-1-1-4 Nickel-Cadmium-Batterien D - - - -
12-1-1-5 Nickel-Cadmium-Batterien 9V - - - -
12-1-1-6 Nickel-Cadmium-Batterien, sonstige - - - -
12-1-2 Quecksilberhaltige Batterien 0,000 - 0,001 0,000
12-1-2-1 AgO-Knopfzellen-Batterien - - - -
12-1-2-2 AlMn-Knopfzellen-Batterien - - - -
12-1-2-3 | Zn-Luft-Knopfzellen-Batterien - - - -
12-1-2-4 Li-Knopfzellen-Batterien 0,000 - 0,001 0,000
12-1-2-5 Li-lon-Knopfzellen-Baterien - - - -

12-1-2-6 NiMH-Knopfzellen-Batterien - - = =

12-1-3 Blei-Sdure-Batterien - - - -
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
12-1-4 Lithiumhaltige Batterien - 0,002 - 0,001
12-1-5 Sonstige Batterien 0,029 0,080 0,069 0,056
12-1-5-1 Sonstige Batterien, Alkali-Mangan-Batte- 0,028 0,079 0,066 0,055
rien
12-1-5-2 Sonstige Batterien, Zink-Kohle-Batterien - 0,001 0,002 0,001
12-1-5-3 Sonstige Batterien, Zink-Luft-Batterien 0,001 - - 0,001
12-1-6 Nickel-Metallhybrid-Batterien - - - -
12-1-7 Nicht identifizierbare Altbatterien - - - -
12-2 Lacke und Farben - 0,6 0,5 0,3
12-3 Quecksilberhaltige Leuchtmittel 0,0 0,0 - 0,0
12-4 Organische Losungsmittel und Kiihimittel 0,0 - - 0,0
12-5 Arzneimittel - - - -
12-6 Altchemikalien - - - -
12-7 Olabfille und Abfille aus fliissigen Brenn- | - - - -
stoffen
12-8 Belastete Bauabfille - - - -
12-9 Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall - - - -
12-10 Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe - - - -
12-11 Problemstoffe / Schadstoffe 10 - 40 mm - - - -
14 Fraktion 0 bis 10 mm 2,5 9,1 6,3 5,9
Summe 54,3 115,7 171,6 96,1

245



TEXTE Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des
Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

Bundesdurchschnitt — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte: Landlich, Landlich dicht, Stadtisch

Bioabfallerfassung: Bio < 25 kg/(E*a), Bio = 25 kg/(E*a)

Abfuhrsystematik: Regelintervall, Geblihrenrelevante technisierte Systeme
SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt

kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
1 Altglas 4,8 7,2 8,4 5,8
1-1 Altglasverpackungen / Behalterglas 3,3 5,6 6,9 4,3
1-2 Altglas-Nichtverpackungen 1,1 1,2 1,3 1,2
1-3 Altglas 10 - 40 mm 0,4 0,4 0,2 0,4
2 Altpapier 4,8 8,6 13,4 6,6
2-1 Altpapier-Verpackungen 1,8 3,7 5,4 2,7
2-2 Druckerzeugnisse 1,7 3,4 5,9 2,5
2-3 Sonstiges Altpapier 0,8 1,0 1,5 0,9
2-4 Altpapier 10 - 40 mm 0,5 0,4 0,6 0,5
3 Kunststoffe 7,0 10,8 13,3 8,6
3-1 Kunststoffverpackungsfolien 1,5 2,9 3,3 2,1
3-2 Kunststoffverpackungen (Hartkunst- 1,9 4,1 5,2 2,8
stoffe)
3-3 Kunststoffverpackungen als Mulltiten 0,2 0,3 0,5 0,2
3-4 Sonstige Kunststoffe, Gebrauchsgegen- 2,0 2,0 2,4 2,0
stande

3-5 Abfallsdcke und -tliten 0,9 1,1 1,4 1,0
3-6 Kunststoffe 10 - 40 mm 0,4 0,4 0,6 0,5
4 Metalle 2,1 3,2 4,0 2,6
4-1 Fe-Metallverpackungen 0,5 1,0 1,1 0,7
4-2 NE-Metallverpackungen 0,3 0,5 0,7 0,4
4-3 Fe-Metalle, Gebrauchsgegenstinde 0,6 0,9 0,8 0,7
4-4 NE-Metalle, Gebrauchsgegenstande 0,3 0,4 1,0 0,4
4-5 Metalle 10 - 40 mm 0,3 0,3 0,4 0,3
5 Alttextilien 4,4 4,6 51 4,5
5-1 Bekleidungstextilien 1,5 2,2 2,3 1,8
5-2 Sonstige Textilien 1,8 1,6 1,6 1,7
5-3 Altschuhe, Leder 1,1 0,7 1,1 1,0
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Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
5-4 Alttextilien 10 - 40 mm 0,0 0,0 0,0 0,0
6 Holz / Kork 1,8 1,3 1,3 1,6
6-1 Holz / Kork 1,6 1,2 1,2 1,5
6-2 Holz / Kork 10 - 40 mm 0,1 0,1 0,1 0,1
7 Verbunde 5,0 5,8 7,8 5,5
7-1 Verbundverpackungen 0,9 1,7 2,0 1,2
7-2 Sonstige Verbundmaterialien 2,9 2,4 4,2 2,8
7-3 Elektroaltgerate 0,9 1,3 1,3 1,0
7-3-1 SG 1, Kat 1: HaushaltsgroRgerate 0,0 0,2 0,0 0,1
7-3-2 SG 1, Kat 10: automatische Ausgabege- - 0,0 - 0,0
rate
7-3-3 SG 2, Kiihlgerate, olgefillte Radiatoren 0,0 0,0 - 0,0
7-3-4 SG 3, Bildschirme, Monitore und TV-Ge- | - 0,1 - 0,0
rate
7-3-5 SG 4, Lampen 0,1 0,1 0,1 0,1
7-3-6 SG 5, Kat 2: Haushaltskleingerate 0,3 0,2 0,3 0,3
7-3-7 SG 5, Kat 3: Informations- und Telekom- | 0,1 0,1 0,3 0,1
munikationstechnik
7-3-8 SG 5, Kat 4: Unterhaltungselektronik 0,1 0,3 0,2 0,2
7-3-9 SG 5, Kat 5: Beleuchtungskorper 0,0 0,1 0,1 0,1
7-3-10 SG 5, Kat 6: elektr. Werkzeuge 0,0 0,0 - 0,0
7-3-11 SG 5, Kat. 7: Spielzeug, Sport- und Frei- 0,0 0,0 0,0 0,0
zeitgerate
7-3-12 SG 5, Kat. 8: Medizinprodukte 0,0 0,0 0,0 0,0
7-3-13 SG 5, Kat. 9: Uberwachungs- u. Kontrol- 0,0 0,0 0,0 0,0
linstrumente
7-3-14 SG 5, Sonstiges 0,2 0,2 0,3 0,2
7-4 Verbunde 10 - 40 mm 0,4 0,4 0,4 0,4
8 Hygieneprodukte 17,5 16,5 19,2 17,3
8-1 Hygienepapiere, nicht als PPK verwert- 6,2 7,1 7,7 6,6
bar
8-2 Windeln / Sonstige Hygieneprodukte 11,1 9,2 11,3 10,6
8-3 Hygieneprodukte 10 - 40 mm 0,1 0,2 0,2 0,2
9 Inertmaterial 5,5 4,5 3,0 5,0
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Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien — Abschlussbericht

SG-Nr.

9-1

9-2

10

10-1

10-1-1

10-1-2

10-2

10-3

10-4

10-5

10-6

10-7

11

11-1

11-2

11-3

12

12-1

12-1-1

12-1-1-1

12-1-1-2

12-1-1-3

12-1-1-4

12-1-1-5

12-1-1-6

12-1-2

12-1-2-1

12-1-2-2

12-1-2-3

12-1-2-4

12-1-2-5

12-1-2-6

Stoffgruppe

Inertmaterial

Inertmaterial 10 - 40 mm
Nativ-organische Abfille

Kiichen-/ Nahrungsabfille
Kiichenabfalle

Nahrungsabfalle

Verpackte Lebensmittel
Gartenabfille

Sonstige Organik

Organik 10 - 40 mm / Kiichenabfille
Organik 10 - 40 mm / Nahrungsabfille
Organik 10 - 40 mm / Gartenabfille
Sonstige Abfille

Sonstige Abfalle > 40 mm

sonstige gefillte Verpackungen
Sonstige Abfélle 10 - 40 mm
Problemstoffe / Schadstoffe
Altbatterien

Ni-Cd Batterien
Nickel-Cadmium-Batterien AAA
Nickel-Cadmium-Batterien AA
Nickel-Cadmium-Batterien C
Nickel-Cadmium-Batterien D
Nickel-Cadmium-Batterien 9V
Nickel-Cadmium-Batterien, sonstige
Quecksilberhaltige Batterien
AgO-Knopfzellen-Batterien
AlMn-Knopfzellen-Batterien
Zn-Luft-Knopfzellen-Batterien
Li-Knopfzellen-Batterien
Li-lon-Knopfzellen-Baterien

NiMH-Knopfzellen-Batterien
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AB
kg/(E*a)

4,8
0,7
45,3
19,1
10,9
8,3
8,2
4,0
0,8
9,1
3,5
0,5
11,1
9,4
0,5
1,2
0,7
0,06

0,002

0,001

0,001

0,005
0,000
0,005
0,000
0,000

0,000

City
kg/(E*a)

4,1
0,4
58,1
24,6
14,4
10,1
10,7
5,0
1,4
11,4
4,3
0,7
11,7
9,7
0,9
1,1
0,5
0,08

0,002

0,000

0,002
0,015
0,000
0,015
0,000

0,000

GWA
keg/(E*a)

2,9
0,1
61,3
26,5
15,1
11,4
12,3
4,3
0,9
12,1
4,5
0,7
13,2
11,0
1,0
1,2
1,3
0,08
0,000

0,000

0,014

0,000

0,014

0,001

0,000

Gesamt
kg/(E*a)

4,5
0,5
50,4
21,4
12,3
9,1
9,3
4,3
1,0
10,0
3,8
0,6
11,4
9,6
0,7
1,2
0,7
0,07
0,002
0,000
0,001

0,001

0,001
0,009
0,000
0,009
0,000
0,000
0,000

0,000
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SG-Nr. Stoffgruppe AB City GWA Gesamt
kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a) | kg/(E*a)
12-1-3 Blei-Sdure-Batterien - - - -
12-1-4 Lithiumhaltige Batterien 0,001 0,001 0,000 0,001
12-1-5 Sonstige Batterien 0,047 0,051 0,058 0,049
12-1-5-1 Sonstige Batterien, Alkali-Mangan-Batte- | 0,042 0,042 0,044 0,042
rien
12-1-5-2 Sonstige Batterien, Zink-Kohle-Batterien | 0,004 0,009 0,011 0,006
12-1-5-3 Sonstige Batterien, Zink-Luft-Batterien 0,001 0,000 0,003 0,001
12-1-6 Nickel-Metallhybrid-Batterien 0,005 0,001 0,003 0,004
12-1-7 Nicht identifizierbare Altbatterien 0,002 0,005 0,002 0,003
12-2 Lacke und Farben 0,2 0,1 0,3 0,2
12-3 Quecksilberhaltige Leuchtmittel 0,0 0,0 0,0 0,0
12-4 Organische Losungsmittel und KihImit- 0,0 0,0 0,0 0,0
tel
12-5 Arzneimittel 0,1 0,1 0,2 0,1
12-6 Altchemikalien 0,0 0,0 0,0 0,0
12-7 Olabfille und Abfille aus fliissigen 0,0 0,0 0,0 0,0
Brennstoffen
12-8 Belastete Bauabfille 0,1 0,1 0,7 0,1
12-9 Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall - - - -
12-10 Sonstige Problemstoffe / Schadstoffe 0,2 0,0 0,1 0,1
12-11 Problemstoffe / Schadstoffe 10 - 40 mm | 0,0 0,0 0,0 0,0
14 Fraktion 0 bis 10 mm 8,6 7,5 6,6 8,1
Summe 118,6 140,3 158,0 128,2
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C Analyseergebnisse Sperrmiillsichtungen

C.1 Analyseergebnisse in Gewichtsprozent

Sicht A — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte: Landlich (< 150 E/km?)
Abfuhrsystematik: Regelabfuhr

SG-Nr. | Stoffgruppe AB City GWA Holsystem
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%

1 Polster- und Verbundmabel 17,0 16,9 17,0

2 Holzmobel 35,3 35,9 35,4

3 Teppiche und andere Bodenbeladge 10,5 10,4 10,5

4 Kunststoffe 6,4 4,8 6,0

5 Metall- und Metallverbunde 11,8 10,9 11,6

6 Matratzen 4,0 7,3 4,9

7 Sonstiges Holz 4,9 7,0 5,5

8 Sonstiger Sperrmill 3,3 2,9 3,2

9 Sonstige Abfille 6,8 3,8 6,0

Summe 100,0 100,0 100,0

SG-Nr. | Stoffgruppe Holsystem Bringsystem Gesamt
Gew.-% Gew.-% Gew.-%

1 Polster- und Verbundmabel 17,0 5,5 12,1

2 Holzmobel 35,4 23,8 30,5

3 Teppiche und andere Bodenbeldge 10,5 17,6 13,5

4 Kunststoffe 6,0 3,8 5,1

5 Metall- und Metallverbunde 11,6 25,2 17,4

6 Matratzen 4,9 4,4 4,7

7 Sonstiges Holz 5,5 4,5 5,0

8 Sonstiger Sperrmiill 3,2 8,6 5,5

9 Sonstige Abfille 6,0 6,5 6,2

Summe 100,0 100,0 100,0
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Sicht B — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte:

Abfuhrsystematik:

SG-Nr.

SG-Nr.

Stoffgruppe

Polster- und Verbundmdbel
Holzmdbel

Teppiche und andere Bodenbeldge
Kunststoffe

Metall- und Metallverbunde
Matratzen

Sonstiges Holz

Sonstiger Sperrmdill

Sonstige Abfille

Summe

Stoffgruppe

Polster- und Verbundmébel
Holzmobel

Teppiche und andere Bodenbeldge
Kunststoffe

Metall- und Metallverbunde
Matratzen

Sonstiges Holz

Sonstiger Sperrmdill

Sonstige Abfille

Summe

Landlich (< 150 E/km?)

Abruf ohne Gebiihr

AB
Gew.-%

19,5
36,5
11,6
5,4
4,6
8,9
9,0
1,8
2,7

100,0

Holsystem
Gew.-%

19,9
37,6
9,4
5,5
5,6
7,9
8,9
2,3
2,9

100,0
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City GWA
Gew.-%

Gew.-%
20,9
40,1
4,3

5,8

7,9

5,6

8,6

3,4

3,4

100,0

Bringsystem
Gew.-%

35,1
29,9
15,4
6,6
3,7
2,6
4,1

2,6

100,0

Holsystem
Gew.-%

19,9
37,6
9,4
5,5
5,6
7,9
8,9
2,3

2,9

100,0

Gesamt
Gew.-%

21,4
36,9
10,0
5,6
5,4
7,4
8,4
2,3
2,6

100,0
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Sicht C — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte:

Abfuhrsystematik:

SG-Nr.

SG-Nr.

Stoffgruppe

Polster- und Verbundmdbel
Holzmdbel

Teppiche und andere Bodenbeldge
Kunststoffe

Metall- und Metallverbunde
Matratzen

Sonstiges Holz

Sonstiger Sperrmdill

Sonstige Abfille

Summe

Stoffgruppe

Polster- und Verbundmébel
Holzmobel

Teppiche und andere Bodenbeldge
Kunststoffe

Metall- und Metallverbunde
Matratzen

Sonstiges Holz

Sonstiger Sperrmdill

Sonstige Abfille

Summe

Abruf ohne Gebiihr

AB
Gew.-%

32,6
45,4
3,8
1,3
3,2
11,4
0,2
1,0
1,1

100,0

Holsystem
Gew.-%

28,6
51,1
4,6
1,3
2,9
9,3
0,2
0,9
1,2

100,0
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Landlich dicht (150 - 750 E/km?)

City GWA
Gew.-% Gew.-%
21,3 21,3
61,7 61,7
59 5,9
1,1 1,1
2,4 2,4
5,4 54
0,8 0,8
1,5 1,5
100,0 100,0

Bringsystem
Gew.-%

15,1
27,9
13,9
0,9
1,1
32,3
6,5
0,4
2,1

100,0

Holsystem
Gew.-%

28,6
51,1
4,6
1,3
2,9
9,3
0,2
0,9

1,2

100,0

Gesamt
Gew.-%

27,5
49,3
53
1,2
2,8
11,1
0,7
0,9
1,3

100,0
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Sicht D — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte:

Abfuhrsystematik:

SG-Nr.

SG-Nr.

Stoffgruppe

Polster- und Verbundmdbel
Holzmdbel

Teppiche und andere Bodenbeldge
Kunststoffe

Metall- und Metallverbunde
Matratzen

Sonstiges Holz

Sonstiger Sperrmdill

Sonstige Abfille

Summe

Stoffgruppe

Polster- und Verbundmébel
Holzmobel

Teppiche und andere Bodenbeldge
Kunststoffe

Metall- und Metallverbunde
Matratzen

Sonstiges Holz

Sonstiger Sperrmdill

Sonstige Abfille

Summe

Abruf mit Gebihr

AB
Gew.-%

20,9
29,8
6,4
7,3
18,7
4,6
8,3
1,8
2,2

100,0

Holsystem
Gew.-%

20,8
34,1
5,5
6,3
15,5
5,8
7,1
2,1
2,7

100,0
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Landlich dicht (150 - 750 E/km?)

City
Gew.-%

18,1
44,9
3,0
4,5
11,3
8,7
3,5
2,6
3,4

100,0

Gew.-%
18,2
38,1

33

9,2

7,6

4,5

15,4

3,7

100,0

GWA
Gew.-%

28,2
35,9
6,4
4,2
2,8
6,1
8,2
3,3
4,9

100,0

Bringsystem

Holsystem
Gew.-%

20,8
34,1
5,5
6,3
15,5
5,8
7,1
2,1

2,7

100,0

Gesamt
Gew.-%

19,8
35,7
4,7
7,4
12,4
5,3
10,3
2,7
1,7

100,0
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Sicht E — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte:

Abfuhrsystematik:

SG-Nr.

SG-Nr.

Stoffgruppe

Polster- und Verbundmdbel
Holzmdbel

Teppiche und andere Bodenbeldge
Kunststoffe

Metall- und Metallverbunde
Matratzen

Sonstiges Holz

Sonstiger Sperrmdill

Sonstige Abfille

Summe

Stoffgruppe

Polster- und Verbundmébel
Holzmobel

Teppiche und andere Bodenbeldge
Kunststoffe

Metall- und Metallverbunde
Matratzen

Sonstiges Holz

Sonstiger Sperrmdill

Sonstige Abfille

Summe

Stadtisch (> 750 E/km?)

Abruf ohne Gebiihr

AB
Gew.-%

27,1
28,5
8,0
6,2
4,9
9,5
11,5
1,9
2,5

100,0

Holsystem
Gew.-%

21,9
35,7
7,0
6,4
6,5
7,5
10,6
1,6
2,8

100,0

254

City GWA
Gew.-% Gew.-%
14,9 27,9
40,4 43,4
6,5 5,5
7,5 3,7
8,8 4,2
6,1 5,9
11,6 4,9
1,3 1,4
2,9 3,2
100,0 100,0

Bringsystem
Gew.-%

27,3
28,7
10,5
8,9
7,1
5,3
5,8
2,6
3,9

100,0

Holsystem
Gew.-%

21,9
35,7
7,0
6,4
6,5
7,5
10,6
1,6

2,8

100,0

Gesamt
Gew.-%

23,2
34,0
7,8
7,0
6,6
7,0
9,5
1,8
3,1

100,0
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Sicht F — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte:

Abfuhrsystematik:

SG-Nr.

SG-Nr.

Stoffgruppe

Polster- und Verbundmdbel
Holzmdbel

Teppiche und andere Bodenbeldge
Kunststoffe

Metall- und Metallverbunde
Matratzen

Sonstiges Holz

Sonstiger Sperrmdill

Sonstige Abfille

Summe

Stoffgruppe

Polster- und Verbundmébel
Holzmobel

Teppiche und andere Bodenbeldge
Kunststoffe

Metall- und Metallverbunde
Matratzen

Sonstiges Holz

Sonstiger Sperrmdill

Sonstige Abfille

Summe

Stadtisch (> 750 E/km?)

Abruf mit Gebihr

AB
Gew.-%

21,8
30,9
13,5
1,1
5,4
6,5
12,8
4,1
3,9

100,0

Holsystem
Gew.-%

26,4
25,3
15,8
2,5
5,1
7,5
9,4
4,7
3,4

100,0
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City GWA
Gew.-% Gew.-%
28,1 29,5
23,2 21,3
16,8 17,2
2,9 3,6
4,9 51
8,1 7,5
8,6 51
4,9 5,2
2,5 5,5
100,0 100,0

Bringsystem
Gew.-%

14,5
30,8
7,5
4,1
10,5
11,1
16,8
19
2,8

100,0

Gew.-%
26,4
25,3
15,8

2,5

51

7,5

9,4

4,7

3,4

100,0

Gesamt
Gew.-%

17,0
29,6
9,3
3,7
9,3
10,3
15,2
2,5
2,9

100,0

Holsystem
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Bundesdurchschnitt — Jahresmittelwerte

Siedlungsdichte:

Abfuhrsystematik:

SG-Nr.

SG-Nr.

Stoffgruppe

Polster- und Verbundmobel

Holzmodbel

Kunststoffe

Metall- und Metallverbunde
Matratzen

Sonstiges Holz

Sonstiger Sperrmdill

Sonstige Abfille

Summe

Stoffgruppe

Polster- und Verbundmébel
Holzmobel

Teppiche und andere Bodenbeldge
Kunststoffe

Metall- und Metallverbunde
Matratzen

Sonstiges Holz

Sonstiger Sperrmdill

Sonstige Abfille

Summe

Teppiche und andere Bodenbeldge

AB
Gew.-%

25,1
37,8
7,9
4,3
5,9
9,1
6,0
1,7

2,4

100,0

Holsystem
Gew.-%

23,2
41,1
7,2
4,3
6,0
7,9
6,0
1,8
2,5

100,0
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Landlich, Landlich dicht, Stadtisch

City
Gew.-%

19,1
45,5
6,0
4,8
6,9
6,1
6,7
2,1
2,7

100,0

Gew.-%
18,7
30,0
10,6
5,9

10,1

8,8

9,7

34

2,8

100,0

Regelabfuhr, Abruf ohne Geblihr, Abruf mit Gebihr

GWA
Gew.-%

25,0
50,1
6,3
2,5
3,3
5,7
3,0
1,5
2,7

100,0

Bringsystem

Holsystem
Gew.-%

23,2
41,1
7,2
4,3
6,0
7,9
6,0
1,8

2,5

100,0

Gesamt
Gew.-%

22,2
38,5
8,0
4,7
6,9
8,1
6,8
2,1
2,6

100,0
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