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Kurzbeschreibung: Konzeptentwicklung fiir regelmaRige, gebiindelte Abfalluntersuchungen zum
Monitoring ausgewadhlter Abfallstréme

Das Ziel des Methodenkonzepts fiir regelmaf3ige, gebiindelte Abfalluntersuchungen zum
Monitoring ausgewahlter Abfallstrome ist es, den Verbleib von Abfallmengen in nicht-
bestimmungsgemafien Entsorgungspfaden - hier fiir Litteringabfille - durch préizise Messungen
zu erfassen und so zur Effizienzsteigerung der Stoffstromanalysen beizutragen. Es besteht ein
zunehmendes Interesse an der Riickverfolgbarkeit dieser Strome, um Datenliicken zwischen den
in Verkehr gebrachten Stoffstrommengen und der tatsichlichen Riickfiihrung zu schliefsen.

Die Methodik zur Durchfiihrung der Abfallanalysen umfasst die Probenahme, Sortierung und die
statistische Hochrechnung der Ergebnisse. Ein mehrstufiges und geschichtetes
Stichprobenverfahren wird eingesetzt, um reprasentative Daten zu gewinnen, die regionale,
saisonale und strukturelle Unterschiede in der Abfallzusammensetzung berticksichtigen. Die
Probenahme erfolgt direkt auf den Flachen der Sammlung von Litteringabfillen und wird durch
eine detaillierte, hdndische Sortierung in verschiedene Stoffgruppen ergianzt. Besondere
Anforderungen an die technische Durchfiihrung und Qualitatssicherung werden beriicksichtigt.
Die Stichprobenergebnisse werden in Kampagnen auf UG-Ebene erfasst, analysiert und
statistisch hochgerechnet. Ziel ist es, belastbare Daten zur Menge und stoffliche
Zusammensetzung, die liber die jeweiligen Entsorgungspfade anfallenden Abfalle der
Entsorgungspfade zu erheben, die als Grundlage fiir die Erfiillung von Berichts- und
Untersuchungspflichten, fiir das Monitoring sowie zur Optimierung der Recyclingmethoden
dienen.

Abstract: Concept Development for Regular, Bundled Waste Analyses to Monitor Selected Waste
Streams

The aim of the methodological concept for regular, bundled waste analyses to monitor selected
waste streams is to record the fate of waste quantities entering non-designated disposal
pathways—specifically for littering waste—through precise measurements, thereby
contributing to increased efficiency in material flow investigations. There is growing interest in
the traceability of these streams in order to close data gaps between the quantities of waste
placed on the market and their actual recovery.

The methodology for conducting waste analyses includes sampling, sorting, and the statistical
extrapolation of results. A multi-stage and stratified sampling procedure is used to obtain
representative data that reflects regional, seasonal, and settlement-structure-related differences
in waste composition. Sampling is carried out directly at litter collection areas, followed by a
detailed sorting process into different material groups. Special requirements regarding technical
implementation and quality assurance are also taken into account. The sample results are
collected, analyzed, and statistically extrapolated in campaigns at the level of investigation areas.
The goal is to obtain accurate and reliable data on the quantity and material composition of
waste generated along various disposal routes, which serves as a basis for fulfilling reporting
and investigation obligations, for monitoring, and for improving recycling methods.
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1 Zweck und Inhalt der Methodenbeschreibung fiir
Litteringabfalle

Fiir die Abfallstrome Kunststoffverpackungen (Durchfithrungsverordnung Europaische Union
(EU) 2023/595), Verpackungen (Entscheidung 2005/270/EG), Lebensmittelabfille (Delegierter
Beschluss (EU) 2019/1597) und Altbatterien (Verordnung (EU) 2023/1542, Art. 69 Abs. 5)
bestehen EU-rechtliche Verpflichtungen den Verbleib der Abfallmengen in nicht-
bestimmungsgemafien Entsorgungspfaden durch Abfalluntersuchungen alle vier bzw. fiinf Jahre
durch genaue und belastbare Messungen untersuchen zu lassen. Auch fiir Alttextilien ist die
Einfiihrung einer Untersuchungspflicht zeitnah absehbar (geeinter Kompromisstext zur
Anderung der Abfallrahmenrichtlinie 2008/98/EC1).

Um die angefallene Abfallmenge an Stoffen/ Produkten und der iiber die bestimmungsgemafde
Riicknahme erfassten Wertstoffmenge ermitteln zu kénnen, ist es erforderlich, die stoffliche
Zusammensetzung aller als relevant identifizierten Entsorgungspfade (vorrangig alle nicht-
bestimmungsgemafien Entsorgungspfade) zu bestimmen. Diese Menge kann dann mit der
Menge, die liber den Ansatz der in Verkehr gebrachten Menge verglichen (Cross Check) und
ausgeglichen (Balancing) werden, um bessere Werte zu erhalten.

Dartiber hinaus besteht ein gesteigertes Interesse, die Stoffstrome Elektro(nik)altgerite,
Bioabfille im Restmiill und gemischte gewerbliche Siedlungsabfille einem Monitoring zu
unterziehen. Fiir diese Stoffstrome sollen alle als relevant erachteten Entsorgungspfade
identifiziert und beziiglich ihrer stofflichen Zusammensetzung untersucht werden.

In dieser Methodenbeschreibung werden Litteringabfalle als nicht-bestimmungsgemafier
Entsorgungspfad beschrieben. Fiir die Litteringabfille wird ein Methodenkonzept entwickelt,
welches die Art der Erhebung (Befragung vs. Analyse und Vollerhebung vs. Teilerhebung), die
Stichprobenplanung, die Messpunkte, die Schichtungen, die Beschreibung der Befragungen/
Analysen, das Hochrechnungsverfahren auf verschiedenen Ebenen und die Belastbarkeit der
Ergebnisse beschreibt. Bei der Ausgestaltung des Konzepts wird auf vorhandene Systematiken
und Erfahrungen, beispielsweise aus vergleichbaren Analysen von Siedlungsrestabfallen,
zuriickgegriffen. Grundlage fiir das in der Methodik vorzusehende Messverfahren sind ein
Forschungsprojekt des Umweltbundesamtes (Jepsen et al., 2020) und die Sortierrichtlinien der
Bundesldnder, insbesondere die aktuellen Beschreibungen in den Sortierrichtlinien fiir Sachsen
2014 (LfULG, 2014) und Rheinland-Pfalz 2022 (LfU RIP, 2022; Ministerialblatt der
Landesregierung Rheinland-Pfalz, 2023).

Die Daten zu Aufkommen und Zusammensetzung von Litteringabfallen sollen vergleichbar,
fortschreibbar und zusammenfiihrbar (LfU RIP, 2022; Ministerialblatt der Landesregierung
Rheinland-Pfalz, 2023) sein und sollen beziiglich ihrer Sortierstoffgruppen
(Stoffgruppenkatalog) mit den fiir die Stoffstrome dartiber hinaus bendtigten nicht-
bestimmungsgemafien Entsorgungspfaden kompatibel sein. Die Untersuchungsergebnisse der
Sortieranalysen sollen fiir alle relevanten Stoffstréme so konzipiert (d. h. gebtindelt) werden,
dass die Ergebnisse fiir alle Stoffstrome genutzt werden kénnen und damit Synergien genutzt
und die Bearbeitung moglichst effizient gestaltet werden kann.

Die vorliegende Methodenbeschreibung ist in zwei Teile,

A) Abfallanalysen fiir Untersuchungsgebiete und

1 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT /?uri=CONSIL%3AST 6972 2025 INIT (abgerufen am 07.11.2025).
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B) Zusammenfiihrung und Hochrechnung der Abfallanalysen fir Deutschland

gegliedert.
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2 Untersuchungsgegenstand

Mit der vorliegenden Methodenbeschreibung fiir Litteringabfille wird in Teil A (Kapitel 3 bis 7)
die Bestimmung der Menge und der Zusammensetzung der Abfille auf Ebene der
Untersuchungsgebiete und in Teil B (Kapitel 8 bis 11) die Zusammenfiihrung und
Hochrechnung der Abfallanalysen auf Bundesebene fiir Deutschland bestimmt. Die
Methodenbeschreibung von Teil B baut auf dem Inhalt von Teil A auf.

Litteringabfalle sind achtlos im 6ffentlichen Raum (insbesondere Griinflachen, Wege, Plitze etc.)
weggeworfene Abfille. Diese Abfélle werden durch Kommunen oder beauftragte Dritte je nach
Aufkommen kampagnenartig hdandisch oder mit Kehrmaschinen gesammelt.

Fiir diese Abfille existiert keine statistisch gesicherte Angabe der jahrlich anfallenden Mengen.?
Die Mengen miissen durch eine bundesweite Befragung der Kommunen und eine entsprechende
Hochrechnung auf das Bundesgebiet erhoben werden.

Die Ermittlung der stofflichen Zusammensetzung der Litteringabfille erfolgt durch die
Sortieranalysen der zuféllig ausgewahlten Stichproben.

2 Da innerhalb der UBA-Publikation ,Erarbeitung eines Kostenmodells fiir die Umsetzung von Artikel 8 Absatz 2 und 3 der EU-
Einwegkunststoffrichtlinie” von 2022 lediglich bestimmte Einwegkunststoffprodukte untersucht wurden und sonstige Abfille nicht
differenziert wurden, kdnnen diese Daten nicht zur Herleitung des gesamten Abfallstroms von Kunststoffverpackungen genutzt
werden.

12
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Teil A:

Methodenbeschreibung Litteringabfalle — Analyse fiir das Entsorgungsgebiet
eines Untersuchungsgebietes
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3 Untersuchungsplanung (UG-Ebene)

Die Planung der Untersuchung umfasst neben organisatorischen und logistischen Aspekten im
Wesentlichen die Entwicklung des Stichprobenkonzeptes. Dazu gehoren die Festlegung der
relevanten Einflussgrofien sowie die Festlegung des erforderlichen Stichprobenumfangs. Der
finale Planungsschritt vor der praktischen Durchfiihrung ist die mehrstufig geschichtete
Auswahl von Stichprobeneinheiten sowie die Festlegung der Beprobungspunkte und -zeitraume.

Die Reinigung offentlicher Flachen von Litteringabfillen findet vor allem in urbanen Raumen
statt. Im Regelfall wachst sie mit der Zunahme stadttypischer Strukturen wie geschlossenen
Bebauungen, Haltestellenanlagen des Verkehrs, Geschéafts- und Fufdgiangerstrafien, der Prasenz
von Parkanlagen, Sport- und Eventstatten. In ihrer Gesamtpragung sind sich Grof3- und
mittelgrofie Stiddte diesbezliglich gegeniiber Kleinstiddten wahrscheinlich dhnlicher und weisen
vergleichbarere Strukturanteile auf.

Dagegen verfiigen landlichere Gebiete und Landschaftsraume aufgrund geringerer
Litteringintensitat liblicherweise tiber vermutlich eher geringer ausgepragte
Reinigungsaktivitaten.? Bestenfalls an Stellen besonderer touristischer Attraktivitat sind hier
grofdere Aktivitdten zu erwarten. Bundesweit betrachtet stehen diese zu den Stadtflachen aber
in einem eher unbedeutenden/vernachlassigbaren Verhaltnis. Der Litteringproblematik kommt
im landlich gepragten Raum aus Sicht der gesammelten Mengen und Zusammensetzung von
Abféllen daher eine geringe Relevanz zu.

Zur Analyse von Litteringabfallen ist den vorgenannten Umstanden insoweit Rechnung zu
tragen, dass die Durchfiihrung insbesondere auf Stadtgebiete konzentriert werden sollte. Nicht
zuletzt wird hierdurch auch die erforderliche Effizienz fiir die Analyse gesichert. Ein Stadtgebiet
ist insofern gleichzusetzen mit einem Untersuchungsgebiet (UG). Wie angedeutet, lisst sich
beziiglich des Litterings eine Stadt allerdings nicht pauschal, d. h. als homogen betrachten.
Stattdessen existieren Bereiche mit verschiedenartigen Nutzungsstrukturen und sich folglich
auch erheblich unterscheidenden Gruppierungen und Frequentierungszahlen an Personen
sowie Aktivitdten. Diese Unterschiede bzw. Einflussfaktoren miissen in der Analyse
Beriicksichtigung finden und das UG daher in Gebiete (Flachennutzungstypen) dhnlicher
Auspragung unterteilt (bzw. geschichtet) werden. Die typischen zu betrachtenden
Flachennutzungstypen sind:

» Weg

» Platz

» Grunanlage

» Straflenverkehr

Uber die Schichtung wird nicht nur die Reprisentativitit der Analyse garantiert, sie bildet auch
die Grundlage, um die Einzelergebnisse proportional auf das Gesamtuntersuchungsgebiet
tibertragen und daraus eine Hochrechnung fiir die durchschnittliche Gesamtsituation des
Litterings vornehmen zu kénnen.

Die Stichprobenahme erfolgt auf Teilflichen der unterschiedlichen Nutzungstypen, die
nachfolgend aus Untersuchungsareale (UA) bezeichnet werden.

3 Unbetrachtet, da aufgrund der Fragestellung irrelevant, bleiben hierbei die Kosten der in landlichen Gebieten durchgefiihrten
Reinigungsaktivitaten.

14



TEXTE Konzeptentwicklung fir regelmaRige, geblindelte Abfalluntersuchungen zum Monitoring ausgewahlter Abfallstrome
- Teilbericht 2.6

3.1 Aligemeine Planungsdaten (Rahmendaten)

Die erforderlichen Daten und Unterlagen fiir die Untersuchungsplanung, soweit verfiigbar und
von aktuellen Datenschutzbestimmungen erlaubt, sind mit Unterstiitzung der jeweiligen UG
zusammen zu stellen.

Fiir die Planung werden folgende Rahmendaten im Regelfall bendtigt:

» allgemeine strukturelle Auspragung des UG fiir die Auswahl von Flachennutzungstypen
(Schichten)

» Anzahl der Kampagnen bzw. Zyklen zur Sammlung von Litteringabfallen fiir die einzelnen
Flachennutzungstypen pro Jahr

» Fliche der einzelnen UA [m?]
» Gesamtaufkommen der Litteringabfalle im UG pro Jahr [t/a]

» Flachennutzungsstatistik (Flachen fiir Griinanlagen, Strafsenverkehr, Wege, Platze)
(Statistische Landesamter, o. ].)

» Informationen liber Besonderheiten (bspw. Flaichen mit Konzentration bestimmter
Freizeitaktivitdten, zum Grillen genutzte Grinflachen, Open-Air-Partys etc.)

3.2 Abfalltypen

Litteringabfalle konnen in folgende Typen unterschieden werden, die fiir eine Untersuchung
ihrer Zusammensetzung Relevanz haben:

» Litteringabfille ,Weg“, ,Platz" und ,Griinanlage“

» Strafdenkehricht ,Strafdenverkehr”, ,Weg“ und ,Platz”

3.2.1 Litteringabfille:

Litteringabfalle beinhalten alle mit Zange oder hdndisch aufgelesenen Abfalle. Wird bereits
wahrend der Sammlung oder auf dem Betriebshof eine Abtrennung ausgewahlter Wertstoffe,
z. B. Glasverpackungen, durchgefiihrt, sind diese Mengen zu dokumentieren und bei der
Ermittlung der Zusammensetzung zu beriicksichtigen.

3.2.2 Kehricht Wege und Platze:

Die Sammlung des Kehrichts kann auch gemischt erfolgen, indem gesammelte Litteringabfalle
zusammengetragen und durch die Kehrmaschinen aufgenommen werden.

Wege und Plitze werden oft sowohl hiandisch als auch mittels Kehrmaschine gereinigt, so dass
auf diesen Flachen beide Abfalltypen anfallen konnen und bei der Analyse entsprechend zu
bertcksichtigen sind.

Kehricht von Strafden wird aufgrund des geringen Kunststoffanteils von ca. 1 % als
massespezifisch irrelevant fiir die Untersuchung eingeschitzt und bei der Untersuchung nicht
weiter beriicksichtigt.
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3.3 Untersuchungsspezifische Planungsdaten auf UG-Ebene

3.3.1 Kampagnen (Jahreszeitliche Einfliisse)

Grundsatzlich sind jahreszeitliche Einfliisse, welche insbesondere unterschiedliche
Nutzungsintensitdten 6ffentlicher Wege, Platze und Flachen bedingen, zu erwarten. Es ist zu
vermuten, dass bei kalten und nassen Witterungsbedingungen die Nutzungsintensitdt abnimmt
und demzufolge weniger Abfille weggeworfen werden.

Die Zusammensetzung des Strafdenkehrichts ist jahreszeitlich insbesondere durch den
herbstlichen Laubfall und den Streusplit bei winterlichen Strafdenverhaltnissen bedingt.

Aus diesem Grund wird vorgeschlagen, die Sortieranalyse in drei Kampagnen (Sommer, Winter,
Friithjahr bzw. Herbst) durchzufiihren.

3.3.2 Schichten (Beriicksichtigung von Einfliissen auf UG-Ebene)

Ein weiterer wesentlicher Einfluss liegt in der Bebauungs- bzw. hier konkreter der
Flachennutzungsstruktur der UG. Fiir die spatere Hochrechnung auf das Bundesgebiet ist es
erforderlich, hier auf verfiigbare flachenstatistische Daten zuriickgreifen zu kénnen. Hier ist die
»Flachenerhebung nach Art der tatsachlichen Nutzung“ (Statistische Landesamter, o. ].)
heranzuziehen. Diese weist auf Gemeindeebene fiir ganz Deutschland 32 Nutzungsarten des
AdV-Nutzungsartenkatalogs 2009 aus, von denen folgende fiir Litteringabfalle von Interesse
sind:

» Siedlung (ADVNO09-1)
e Sport-, Freizeit- und Erholungsflache (ADVN09-18)
e (riinanlage (ADVN09-184)
» Verkehr (ADVN(09-2)
e Weg (ADVN09-22)
e Platz (ADVN09-23)

Die Flachennutzungskategorien Griinanlage, Weg und Platz sollten auch Schwerpunkte der
Untersuchungen sein, da hier auch der Schwerpunkt des Littering zu sehen ist. Straf3enkehricht
von Flachen des Strafienverkehrs (ADVN09-21) weist bspw. liberwiegend eine mineralische-
organische Zusammensetzung bestehend aus Streusplit und Laub auf, Litteringabfille kommen
hier nur untergeordnet vor. Aus diesem Grund wird diese Flachennutzungskategorie als
vernachladssigbar eingestuft.

Die Gesamtdaten fiir Deutschland kénnen auf DESTATIS (Tabelle 33111-0005, o.].) abgerufen
werden.

3.3.3 Auswahl der Stichproben

3.3.3.1 Vorkommen der Abfalltypen

Wie im Kapitel 3.2 erldutert, konnen folgende sechs Abfalltypen unterschieden werden:
» Litteringabfille ,Weg", ,Platz“ und , Griinanlage“

» Strafdenkehricht ,Strafsenverkehr®, ,Weg" und , Platz“
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Da Strafdenkehricht ,StrafRenverkehr” nicht untersucht werden sollte, verbleiben fiinf potenziell
zu untersuchende Abfalltypen. Grundsatzlich sollten UG ausgewahlt werden, in denen moglichst
viele dieser Abfalltypen vorkommen. Folgende Kombinationen an Abfalltypen sind pro
Flachennutzungstyp je nach Art und Weise der Flachenreinigung moglich:

» Griinanlage: Litteringabfélle

» Weg: Litteringabfalle und bzw. oder Strafdenkehricht

» Platz: Litteringabfille und bzw. oder Strafdenkehricht

In einem UG sind also zwischen drei und fiinf Abfalltypen vorzufinden.

3.3.3.2 Definition der Stichprobeneinheiten

Eine Stichprobeneinheit setzt sich aus 8 x 120 Liter Miilltiiten zusammen. Die
Teilstichprobengréfie von 120 Liter hat sich insoweit bewahrt, da die Sammlung ohnehin meist
in Milltiiten erfolgt und diese ohne weitere technische Hilfsmittel zum Sortierplatz transportiert
werden konnen. Sollten die Stichprobenmengen auf einem UA nicht erreicht werden, kénnen
mehrere Flachen gleicher Kategorie zu einem UA zusammengefasst werden. Je nach
Untersuchungsrahmen und -anforderung kann ein héherer Stichprobenumfang bestimmt
werden (siehe Teilbericht 1 zum Forschungsvorhaben Konzeptentwicklung fiir regelmafiige,
geblindelte Abfalluntersuchungen zum Monitoring ausgewahlter Abfallstrome; FKZ 3723 31 103
1).

Fiir den wesentlich kleinteiligeren Kehricht werden 10 Liter als Stichprobengrofie festgelegt.

3.3.3.3 Notwendiger Stichprobenumfang

Der notwendige Stichprobenumfang ergibt sich aus der Genauigkeitsanforderung fiir die
Zielgrofle (Gesamtmenge und die mengenmaf3ig relevanten Hauptstoffgruppen). Bei einem
mehrstufigen Auswahlverfahren ist zudem festzulegen, fiir welche Ebene die
Genauigkeitsanforderung zu erreichen ist. Als Zielgrofie fiir die Abfallmenge auf UG-Ebene wird
ein Konfidenzintervall mit einer Breite von + 10 % um den geschatzten Wert (zulassige
Abweichung) bei einem Konfidenzniveau von 95 % festgelegt. Daraus ergeben sich acht
Stichprobeneinheiten je Schicht mit einer Genauigkeitsanforderung von ca. + 24 %. Fiir das
Gesamtergebnis auf UG-Ebene werden dann = 10 % Genauigkeit und fiir die Ergebnisse auf
Bundesebene werden Genauigkeiten von * 3 bis 5 % fiir die hochgerechnete Abfallmenge
erreicht.

Fiir jede Sortieranalyse auf UG-Ebene miissen somit insgesamt mindestens

24 Stichprobeneinheiten untersucht werden, das heifst 72 Sekundér-Stichprobeneinheiten bei
drei Kampagnen. Um die Mindestanforderungen zu erfiillen, miissen drei zeitlich versetzte
Kampagnen durchgefiihrt werden, bei denen drei Schichten mit insgesamt je acht Primar-
Stichprobeneinheiten (insgesamt 576 SPE fiir die gesamte Untersuchung auf Bundesebene)
berticksichtigt werden. Durch Einhaltung dieser Mindestanforderungen und einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von = 5 % kann eine maximale Zufallsabweichung von * 10 % fur die
Gesamtmenge auf UG-Ebene sowie fiir die mengenmaf3ig relevanten Stoffgruppen gewdahrleistet
werden.

Je nach Untersuchungsrahmen und -anforderung kann ein héherer Stichprobenumfang
bestimmt werden (siehe Teilbericht 1 zum Forschungsvorhaben Konzeptentwicklung fiir
regelmafiige, gebiindelte Abfalluntersuchungen zum Monitoring ausgewahlter Abfallstrome;
FKZ 3723 31103 1).
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3.3.34 Auswahl der Stichprobeneinheiten

Aus den Rahmendaten des Untersuchungsgebietes in Kapitel 3.1 ist eine Auswahl an Flachen fir
die Stichprobenahme zu erstellen.

Die Stichprobenauswabhl erfolgt geschichtet und mehrstufig in folgenden Schritten:

» Zufillige Auswahl von Untersuchungsgebieten (UG) nach Schichten auf Bundesebene
(Ebene 1; Auswahlstufe 1); nur fiir die Auswahl auf Bundesebene erforderlich

» Zufillige Auswahl von Untersuchungs-Teilgebieten (Flachennutzungstypen (Griinflichen,
Wege, Pliatze)) nach Schichten auf UG-Ebene aus jedem Untersuchungsgebiet (UG)
(Ebene 2; Auswahlstufe 2)

» Zufallige Auswahl von Stichproben mit einem Gesamtvolumen von 500 Liter
(Litteringabfalle) bzw. 10 Liter (Straféenkehricht) aus den zufallig ausgewéahlten
Untersuchungs-Teilgebieten
(Ebene 2; Auswabhlstufe 3)

Da die Probenahme moglichst am Tag der regelmafdigen Reinigung stattfinden soll, muss der
Reinigungstag bei der Auswahl der Stichproben berticksichtigt werden.

Zudem ist wichtig, geniigend Ersatzflachen fiir die geplante Stichprobenahme bereitzuhalten, da
nicht garantiert werden kann, dass an allen vorgesehenen Stichprobenfliachen tatsachlich
Stichproben gewonnen werden konnen. Diese Ersatzflachen sind analog zu den planméafiigen
Stichprobenflachen vor der Probenahme auszuwahlen.

Abbildung 1 zeigt eine schematische Ubersicht der Verteilung der Stichprobenanzahlen auf die
Schichten und die Auswahlstufen.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der Zufallsauswahl fiir das geschichtete 3-stufige Modell
der Zufallsauswahl pro Kampagne - Litteringabfille

Untersuchungsgebiet (UG)

[V [U VsV UsUe[..] | [ | [ [ [ [ [ [ | [..]ud

EinflussgréRenanalyse

zur Festlegung der Aufteilung UG nach Schichten
Schichten
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1. Stufe: Zufallsauswabhl
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Quelle: Eigene Abbildung, ARGUS
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4 Durchfiihrung

Zur Durchfithrung gehoren die Stichprobenahme und die Sortierung der Litteringabfille. Die
technischen und arbeitsschutzbezogenen Voraussetzungen fiir die praktische Durchfiihrung
einer Sortieranalyse sind in den Anlagen A.1 und A.3 aufgelistet.

4.1 Stichprobenahme

411 Litteringabfalle

Die Sammlung der benétigten Probenmenge ist sehr zeitintensiv. Es wird daher davon
ausgegangen, dass die Sammlung im Rahmen der normalen Planung der Kommunen und in
deren Regie erfolgt. Die Probensammlung erfolgt dann fortlaufend bis zum Erreichen des
Probenvolumens. Ist mit einem Sammelvolumen in H6he des Probenvolumens oder weniger zu
rechnen, wird das Sammelvolumen zum Probenvolumen.

Bei der Sammlung der Litteringabfélle ist taggenau zu dokumentieren, welche Flachen gereinigt
und welche Masse gesammelt wurde. Die Flachengrofie ist zu dokumentieren. Die zur Sammlung
verwendeten Sicke sind mit Datum zu beschriften und vollstdndig an einem sicheren Ort, in der
Regel auf dem Betriebshof der jeweiligen Kommune, zu lagern. Die Probensammlung endet,
wenn das erforderliche Probenvolumen erreicht ist.

Litteringabfall beinhaltet alle mit Zange oder hdndisch aufgelesenen Abfélle. Fiihrt die Kommune
bereits wahrend der Sammlung oder auf dem Betriebshof eine Abtrennung ausgewéhlter
Wertstoffe, z. B. Glasverpackungen, durch, sind diese Mengen zu taglich zu verwiegen und bei
der Ermittlung der Zusammensetzung zu berticksichtigen.

Idealerweise ist das gelagerte Sammelvolumen des Probenvolumen. Ubersteigt das
Sammelvolumen das Probenvolumen, wird nach Reihenfolge der Sammlung das Probenvolumen
ausgewahlt. Wird das Sammelvolumen eines Tages nur anteilig zum Probenvolumen, ist die
nicht bertiicksichtigte Menge ebenfalls zu verwiegen.

4.1.2 StraBenkehricht von Wegen und Platzen
Kehricht wird in der Regel mehrmals jahrlich gemischt mittels Kehrmaschine gesammelt.
Fiir die Probenahme sind Wege und Platze jeweils getrennt zu beproben.

Bereits bei der Sammlung ist méglichst auf den Einsatz von Wasser zu verzichten.

Die Beprobung des Kehrichts erfolgt, sofern die Sammelmenge grofier als die Probenmenge ist,
je nach Grofde der Sammelmenge gemafd LAGA PN 98 nach dem Schiirfschlitzverfahren oder
durch (mehrfache) Probenviertelung.

Vor der Sortierung sind die SPE soweit zu trocknen, dass die Probe rieselfahig ist. Dies kann
durch Ausbreiten oder im Ofen erfolgen.

4.2 Siebung und Sortierung

Die Bestimmung der stofflichen Zusammensetzung der Abfille erfolgt durch handische
Sortierung nach Stoffgruppen fiir jede Schicht. Die Siebung erfolgt durch Flach- oder
Trommelsiebe. Die Siebung und Sortierung der Abfélle muss von geschultem Personal unter
Aufsicht eines erfahrenen Sortierleiters durchgefiihrt werden. Die Abfélle sind vor der
Sortierung bei 10 mm und 40 mm zu sieben. Hierfiir kdnnen maschinelle Siebaggregate oder
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Sortiertische mit Rundlochung eingesetzt werden. Bei der Verwendung von Trommelsieben ist
darauf zu achten, dass der Abfall keiner Zerkleinerung oder Trocknung unterzogen wird.

Aus der Fraktion > 10 bis 40 mm wird gemaf3 den Richtlinien der LAGA PN 98 (MfUF RIP, 2001)
eine reprasentative Teilmenge zur Sortierung ausgewahlt. Pro Stichprobeneinheit sind
mindestens 5 Liter je Stichprobeneinheit zu entnehmen.

Eine Sortierung der Fraktion < 10 mm ist nicht erforderlich. Die Fraktion > 40 mm sowie eine
Teilmenge der Fraktion > 10 bis 40 mm werden manuell sortiert, um die
Abfallzusammensetzung zu bestimmen.

Fiir die Sortiertiefe gelten folgende Anforderungen:

Die Teilmenge der Fraktion > 10 bis 40 mm ist nach der ersten Differenzierungsebene (1 bis 12
Hauptstoffgruppen) des Stoffgruppenkatalogs zu sortieren. Die Fraktion > 40 mm ist nach allen
Stoffgruppen einer Standardanalyse desselben Katalogs zu sortieren.

Folgende Massen sind anhand einer Wiegung fiir eine Stichprobeneinheit (ca. 1 m?) fiir die
folgende Auswertung gemaf3 Kapitel zu ermitteln und zu dokumentieren:
» Masse Stichprobeneinheit vor Siebung
» Fraktion < 10 mm: Masse nach Siebung
» Fraktion > 10 bis 40 mm:
e (Gesamtmasse nach Siebung
e Masse der entnommenen Teilmenge vor der handischen Sortierung
e Einzelmassen der Stoffgruppen nach handischer Sortierung
» Fraktion > 40 mm:
e (Gesamtmasse nach Siebung
e Einzelmassen der Stoffgruppen nach handischer Sortierung

Die Ergebnisse der Fraktion > 10 bis 40 mm miissen zundchst auf die Gesamtmasse der Fraktion
nach der Siebung hochgerechnet werden, da nur eine Teilmenge manuell sortiert wurde. Am
Ende der Untersuchung liegen fiir jede Stichprobeneinheit die Massen- bzw. Massenanteile der
einzelnen Stoffgruppen vor. Fiir jede Schicht wird eine statistische Charakterisierung der
Stoffgruppen durchgefiihrt, die mindestens den Mittelwert, Median, Minimal- und Maximalwert
umfasst. Weitere statistische Analysen sind bei Bedarf durchzufiihren.

Optional: Analyse der Feinfraktion (< 10 mm)

Allgemein kann davon ausgegangen werden, dass der Organikanteil der Fraktion < 10 mm
zwischen 40 und 60 % betragt. Bei der Darstellung des Organikanteils in den Ergebnissen (siehe
Kapitel 6) besteht die Moglichkeit entweder einen standardisierten Wert von 50 % anzusetzen
oder diesen anhand einer chemischen Analyse exakt zu bestimmen. Fiir eine chemische Analyse
ist eine Beprobung der Feinfraktion nach den Bestimmungen der LAGA PN 98 (MfUF RIP, 2001)
und im Labor das Verfahren der Glithverlustbestimmung anzuwenden.

Zur chemischen Analyse wird die Feinfraktion (< 10 mm) fiir jede Kampagne und Schicht
sorgfaltig gemischt und homogenisiert. Anschliefend wird eine reprasentative Teilmenge von
100 bis 200 Gramm entnommen. Diese Probe wird im Labor getrocknet und gesiebt.
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Fremdpartikel, die grofier als 1 mm sind, werden gegebenenfalls vor der chemischen Analyse
mithilfe von Pinzetten und Lupen entfernt.

Der ermittelte Glithverlust der Fraktion < 10 mm ist zusatzlich zu den Angaben geméafd Anhang

A.1 anzugeben.

4.3 Stoffgruppenkatalog und Besonderheiten bei der Zuordnung

Bei der manuellen Sortierung sind die Abfille der unten tabellierten Stoffgruppen zuzuordnen
und die Massen bzw. Massenanteile anhand einer Verwiegung zu dokumentieren.

In Tabelle 1 ist der Stoffgruppenkatalog fiir eine Standard-Analyse dargestellt. Werden
zusatzliche Informationen oder eine Sonderanalyse ben6étigt, kann dieser Stoffgruppenkatalog
um Stoffgruppen und Differenzierungsebenen erweitert werden, diese sind vollstidndig im
Anhang A1 des Abschlussberichts ,, Konzeptentwicklung fiir regelmafdige, gebtindelte
Abfalluntersuchungen zum Monitoring ausgewdhlter Abfallstrome* aufgelistet.

Tabelle 1: Stoffgruppenkatalog Litteringabfille fiir eine Standardanalyse

Differen- Stoffgruppe Beispiele

zierungs-

ebene*

1 Fe-Metalle Fe-Metall-Verpackungen, sonstige Fe-Metall-
Gegenstande

1-1 Fe-Verpackungen Getranke-, Konserven- und Aerosoldosen,
Deckel

1-2 Sonstige Fe-Metalle Topfe, Werkzeug, Beschlage, Nagel, Bauteile
aus magnetischen Metallen

2 NE-Metalle NE-Metall-Verpackungen, sonstige NE-Metall-
Gegenstande

2-1 NE-Verpackungen Al-Verpackungen, sonstige NE-Verpackungen

2-1-1 Al-Verpackungen Getranke-, Konserven- und Aerosoldosen,
Deckel aus Aluminium

2-1-2 Sonstige NE-Verpackungen Getrdnke-, Konserven- und Aerosoldosen,
Deckel aus anderen NE-Metallen

2-2 Sonstige NE-Metalle Topfe, Werkzeug, Schmuck, Beschlage aus
nicht magnetischen Metallen

3 PPK Papierverpackungen, Druckerzeugnisse,
sonstiges PPK

3-1 PPK-Verpackungen (ohne Verbunde) Graukarton (Verpackungskartons,
Toilettenpapierrollen, Papp-Joghurtbecher-
Ummantelung), Mehl-/Zuckertiiten,
Braunkarton/Kartonagen

3-2 PPK-Druckerzeugnisse Zeitungen, lllustrierte, Briefumschlage,
Schreibpapier, Bicher, Papierschnitzel

3-3 Sonstige PPK Papiermobel, Stehsammler,
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Differen-
zierungs-
ebene*

4

4-1

4-2

6-1-1

6-1-2

6-2

6-3

8-1

8-1-1

8-1-1-1

8-1-1-2

8-1-1-3

8-1-1-4

8-1-2

Stoffgruppe

Kunststoffe

Kunststoffverpackungen

Sonstige Kunststoffe
Glas
Glasverpackungen (einschl. Verbund)

Sonstige Glas

Bioabfalle
LMA
LMA (unverpackt oder entpackt)

Lebensmittel (verpackt)

Gartenabfille

Sonstige Organik
Verbunde
Verbundverpackungen

Verbundverpackungen mit Kunststoff
als Nebenmaterial (Ausnahme:
Flussigkeitskartonagen (separate
Stoffgruppe))

Fe-Metall Verbundverpackungen, mit
Fe als Hauptmaterial

NE-Metall Verbundverpackungen, mit
Al als Hauptmaterial

PPK-Verbundverpackungen mit PPK als
Hauptmaterial

Flissigkeitskartonagen

Verbundverpackungen auf
Kunststoffbasis mit anderen
Materialien als Nebenmaterial
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Beispiele

Kunststoffverpackungen, sonstige Kunststoffe

Becher, Blister, Flaschen, Schalen,
Verpackungstiten, Folien

Sonstige Kunststoffe - starr und flexibel
Glasverpackungen, sonstiges Glas
Flaschen, Konservenglaser

Gebrauchsgegenstande aus Glas, Trinkglaser,
Flachglas

Klchen- und Nahrungsabfalle
LMA verpackt/unverpackt
unverpackte Kiichen- und Nahrungsabfalle

gefllte/nicht restentleerte
Lebensmittelverpackungen, volle
Getrankebehaltnisse, volle Konservendosen

Laub, Rasenschnitt, Strauchwerk, Aste,
Wurzelwerk, Topfpflanzen, Schnittblumen

Kleintierstreu aus Holz, Hanfseile, Haare, Tier-
kadaver

Verbundverpackungen, sonstige Verbunde
Fe-, NE, PPK- Verbunde, Flussigkeitskartons

Fe-Metall Verbundverpackungen, NE-Metall
Verbundverpackungen, PPK-
Verbundpackungen

Eisen-Verbundverpackungen

Butterpapier

Zigarettenschachteln, Getrankebecher,
beschichtete Papiere, Backertiiten

Flussigkeitskartonagen fir z. B. Milch und Saft
und pastosen Lebensmitteln (z. B. Tomaten)

Folienbeutel mit Standboden (z. B.
Getrankeverpackungen), Seitenfalten (z. B.
Nussverpackungen) oder vierseitig versiegelte
Beutel (z. B. Tiernahrung), jeweils mit Al-
Schicht
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Differen- Stoffgruppe Beispiele

zierungs-

ebene*

8-2 Elektro(nik)altgerate Haushaltskleingerate, Informations- und

Telekommunikationstechnik,
Unterhaltungselektronik, elektr. Werkzeuge,
Spielzeug, Sport- und Freizeitgerate,
Medizinprodukte, Uberwachungs- /
Kontrollinstrumente, HaushaltsgroRgerate,
automatische Ausgabegeréate, Kihlgerate,
olgefiillte Radiatoren, Bildschirme, Monitore
und TV-Gerate, HaushaltsgroRgerate

8-3 Sonstige Verbunde Gebrauchsgegenstiande, Spielzeug, Dekoration

9 Mineralik, Inertstoffe Keramik, Steine, Bauschutt, Geschirr, sonstige
Mineralstoffe

10 Schadstoffe (Problemabfalle) Batterien, Altmedikamente, Altchemikalien,
altélhaltige Materialien, sonstige
schadstoffbelastete Materialien, belastete

Bauabfille
10-1 Altbatterien Batterien, Akkus
10-2 Sonstige Schadstoffe Altmedikamente, Altchemikalien, altélhaltige

Materialien, sonstige schadstoffbelastete
Materialien, belastete Bauabfalle (z. B. Asbest),
Sonstiger schwermetallhaltiger Abfall, Lacke
und Farben, Quecksilberhaltige Leuchtmittel,
organische Losungsmittel und Kiihimittel

11 Sonstige Abfille Alttextilien, nicht restentleerte Verpackungen
(auBer Lebensmittel), Stoffe a. n. g.

*Die Anzahl der Ziffern kennzeichnet die Differenzierungseben (z. B. ,1“: erste Differenzierungsebene, ,1-1“: zweite
Differenzierungsebene, ,,1-1-1“: dritte Differenzierungsebene, ,1-1-1-1“: vierte Differenzierungsebene etc.)

Fiir die Zuordnung der Abfille zu den Stoffgruppen gelten folgende Besonderheiten:

» Fraktionen < 10 mm im Beutel, wie z. B. Streu aus Kleintierhaltung, Kehricht, Inhalt von
Kaffeefiltertiiten etc. sind direkt der Fraktion < 10 mm zuzuordnen

» Miillbeutel sind zu entleeren und der Inhalt den jeweiligen Stoffgruppen zuzuordnen

» trennbare Kombinationsverpackungen, die sich aus verschiedenen relativ leicht l6sbaren
Bestandteilen zusammensetzen, wie z. B. Geback- und Pralinenschachteln, Glaser bzw.
Flaschen mit Schraubverschliissen, Spraydosen mit Verschlusskappen, Joghurtbecher mit
Aludeckel etc. sind, soweit moglich (unter Beriicksichtigung von Verschmutzungen), nach
der jeweiligen Stoffgruppe getrennt zuzuordnen, entsprechend kleinere Verbunde bzw.
Kombinationsverpackungen sind der jeweilig liberwiegenden Stoffgruppe zuzuweisen

» Bei untypischen EAG, sogenannten , open-scope-Gerdten“ - wie bspw. Mobeln oder
Bekleidung mit Beleuchtung, sollte beachtet werden, dass diese als Ganzes unter das
ElektroG fallen, nicht lediglich ihre elektronischen Komponenten
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» ,reine“ Stoffgruppen mit einem geringen Anteil (< 20 Masse-%) anderer Stoffgruppen,
welche sich nur sehr schwer vom Hauptbestandteil 16sen lassen (Bilicher mit Kunststoff oder
Ledereinband, Fahrradlenker mit Kunststoffgriff etc.) sind der dominierenden Stoffgruppe
zuzuordnen

» Sofern weitere Festlegungen der Zuordnung fiir einzelne Abfallarten erforderlich sind, hat
der Sortierleiter in Abhdngigkeit der Zielsetzung der Sortieranalyse diese verbindlich
festzulegen und zu dokumentieren
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5 Auswertung und Hochrechnung (UG-Ebene)

5.1 Aligemeine Daten fiir die Auswertung und Hochrechnung

Die Hochrechnung erfolgt auf Basis der Daten der Flaichenerhebung nach Art der tatsachlichen
Nutzung. Die ermittelten Zusammensetzungen werden anhand der Verteilung der Flachen auf
die Kommune hochgerechnet.

Dafiir sind folgende Daten zu erfassen:

» Flichen, die von den untersuchten Untersuchungsgebieten (UG) regelméafiig gereinigt
werden, unterteilt in Weg, Platz und Griinfliche, mit Flichengréfe [m?] und
Reinigungsintervall

» Gesamtmenge des jahrlich eingesammelten Strafdenkehrichts von Wegen und Platzen
(sofern getrennt erfasst) und der von Griinflichen gesammelten Litteringabfalle [Mg]
(sofern keine Daten vorliegen, miissen diese geschatzt werden)

5.2 Vorgehensweise der mehrstufigen Hochrechnung nach Schichten und
Kampagnen auf UG-Ebene

Die Hochrechnung der Stichprobenmassen (in kg je Stichprobeneinheit) auf die
Grundgesamtheit (Gesamtmassen in Tonnen je Jahr, in flichenspezifischen Massen in
Kilogramm je Flache und Jahr und Stoffgruppen in Prozent) Deutschland erfolgt in einem
zweistufigen Verfahren. Auf Ebene 2 werden die Stufen 2 und 3 fiir die Hochrechnung der
Schatzwerte auf UG-Ebene vereinfachend zusammengefasst. Fiir die Ebene 1 werden die UG-
Ergebnisse auf Bundesergebnisse hochgerechnet.

5.2.1.1 Standardisierung der Flache je Stichprobeneinheit

Die an die Stichproben angeschlossenen Flachen werden beziiglich ihrer Standzeiten auf eine
einheitliche Bezugsgrofie (Flache fiir Standzeit) standardisiert. Um gleichwahrscheinliche
Auswahlbedingungen zu gewahrleisten, sollten die Schwankungen der Volumina der
Einzelstichproben unter Berticksichtigung der Standzeiten moglichst gering sein.

Zur Ermittlung der standardisierten Flache je Stichprobeneinheit sind im ersten Schritt die
Behalterstandzeiten auf eine Woche zu beziehen.

Mit Gleichung 1 wird die standardisierte Flache [n*Wo] fiir jede Stichprobeneinheit j ermittelt.

. .t .
L.=fl;-2 Gleichung 1
=T 5
1 standardisierte Fliche der Stichprobeneinheit j
J
fl; Fliche der Stichprobeneinheit
t i Standzeit der Teilstichprobenbehélter j an der Ladestelle in Tagen
j Laufindex fiir Stichprobeneinheiten

Die gesamte standardisierte Flache je UG-Schicht wird dann iiber die Gleichung 2 berechnet.
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n; s .
fthG:Zji—1flj Gleichung 2
fln UG Summe der standardisierten Fliche je UG-Schicht

n; Anzahl der Stichprobeneinheiten je UG- Schicht

Die Standardisierung der Flachen in der Grundgesamtheit muss analog zur Standardisierung der
Flachen in der Stichprobe erfolgen, um eine konsistente Vergleichbarkeit sicherzustellen.

5.2.2 Datenpriifung der Stichprobenergebnisse

Die Datenpriifung erfolgt in mehreren Schritten, als erster Schritt miissen die Sammel- und
Sortierprotokolle auf Vollstindigkeit gepriift werden. Nach der Ubertragung in ein
elektronisches Format werden die Daten stichprobenartig auf Fehler in der Ubertragung mit den
Papierprotokollen verglichen.

Als nachster Schritt muss die Richtigkeit der Daten gewdahrleistet werden, dies wird anhand
eines Vergleiches der Sammelmengen fiir eine Stichprobe mit den Summen der Einzelmassen je
Stoffgruppe durchgefiihrt. Jegliche Abweichungen zwischen den Sammelmassen und den
sortierten Massen miissen in der Grofde dokumentiert und plausibel aufgelost werden. Kénnen
grofiere nicht erklarbare Abweichungen nicht aufgeldst werden, fithrt dies zum Ausschluss der
Stichprobe.

5.2.3 Hochrechnung auf Schichten (UG-Ebene)

Die Ergebnisse der Stichprobenergebnisse (xXy .., ;1) in kg sind fiir das jeweilige
Entsorgungsgebiet und das Kalenderjahr auf Schichtwerte des UG mit Gleichung 3
hochzurechnen.

Rihyod :::ZGG 'Z;lil Xiehygjl Gleichung 3
X khygl Schétzwert fiir die Masse je Kampagne k, Schicht hy g und Stoffgruppe 1
X KAyl Stichprobenmasse je Kampagne k, Schicht hy ¢, Stichprobeneinheit j und Stoffgruppe |
FLp,, Fliche je Schicht hy in der Grundgesamtheit
flhye Fliche je Schicht hyy in der Stichprobe
k Laufindex fiir Kampagnen
j Laufindex fiir Stichprobeneinheiten
hug Laufindex fiir die UG-Schichten
/ Laufindex fiir Stoffgruppen
n; Anzahl der Stichprobeneinheiten
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Die Flache der jeweiligen Schicht (Griinflache, Platz, Weg) ist der Flaichennutzungsstatistik
(Flachen fiir Griinanlagen, Strafsenverkehr, Wege, Platze)*fiir das jeweilige UG zu entnehmen.

5.2.4 Hochrechnung auf Kampagnen und Gesamt (UG-Ebene)

Die Hochrechnung der absoluten Abfallmengen je Kampagne erfolgt auf den Schatzwerten der
Schichten im UG mit Gleichung .

Die ermittelten absoluten Abfallmengen je Kampagne sind auf den Gesamtwert je UG auf den
Betrachtungszeitraum im Kalenderjahr mit folgendem Gewichtungsfaktoren (G F;) gemaf3
Gleichungen 4 und 5 hochzurechnen:

» Friihling, Herbst: 50 %
» Sommer: 25 %

» Winter: 25 %

Xk,z =ZZZ‘G’G:1 Xk.huc.l Gleichung 4
XFZZL?' GFy - Xia Gleichung 5

X k.l Schéatzwert fiir die Masse je Kampagne k und Stoftgruppe |

Xk.huc.l Schétzwert fiir die Masse je Kampagne k, Schicht hy;¢ und Stoffgruppe 1

X l Schatzwert fiir die Masse je Stofigruppe |

k Laufindex fiir Kampagnen

1 Laufindex fiir die Stoffgruppen

hue Laufindex fiir UG-Schichten

Nhye Anzahl der UG-Schichten

Nk Anzahl der Kampagnen

GF, Gewichtungsfaktor fiir jahreszeitliche Einflussfaktoren je Kampagne

365
—_— Hochrechnungsfaktor von Wochenwerte auf Jahreswerte

Im Ergebnis liegt die absolute Abfallmenge der flachenspezifischen Abfallmenge in Tonnen pro
Jahr (t/a) beziehungsweise der Jahresdurchschnittswert der einwohnerspezifischen
Abfallmenge in Kilogramm pro m? und Jahr (kg/m?*a) vor. Hieraus kann die prozentuale
Zusammensetzung der Litteringabfille in Masse-% abgeleitet werden.

4 Flachen nach Art der tatsachlichen Nutzung nach Gemeinden, fiir die Ebene der Gemeinden zu beziehen iiber das jeweilig
zustandige Statistische Landesamt.
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6 Dokumentation und Ergebnisbericht (UG-Ebene)

In der Dokumentation sind die ausgewahlten Untersuchungsgebiete kurz zu beschreiben, die
Litteringabfallmenge und die Anzahl der beprobten Flachen, jeweils fiir jede Kampagne,
anzugeben.

Im Anhang des Ergebnisberichtssind die aus der Sortierung erhaltenen Ergebnisse fiir jede
Kampagne prozentual (Masse-%), flichenspezifisch (kg/(m?**Wo)) und gesamt (kg/Wo) zu
hinterlegen.

Die Ergebnisse der Hochrechnung auf die UG-Schichten sind sowohl prozentual (Masse-%),
flichenspezifisch (kg/(m?*a)) als auch gesamt (Mg/a) fiir alle Stoffgruppen darzustellen.

Eine schematische Ergebnisdarstellung bei a-Anzahl an Stoffgruppen der ersten
Differenzierungsebenen und einer b-Anzahl an Stoffgruppen der zweiten
Differenzierungsebenen nach Schichten (1 bis c) ist in Tabelle 2 gezeigt. Werden weitere
Differenzierungsebenen benétigt, konnen diese Tabellen problemlos nach diesem Schema
erweitert werden. Die Tabelle 3 kann jeweils fiir alle einzelnen Kampagnen und fiir die
Gesamtergebnisse aller Kampagnen verwendet werden.

Tabelle 2: Darstellung der Ergebnisse der UG nach Stoffgruppen und Schichten

Stoffgruppen- | Stoffgruppenbezeichnung | Schicht 1! Schicht 2! Schicht ¢! Gesamt
nummer (Einheit)? (Einheit)? (Einheit)? (Einheit)?

1 1.Differenzierungsebene
1-1 2.Differenzierungsebene
1-2
1-b
2

2-1
2-2
2-b
a

a-1

a-2

a-b
[1] Als Bezeichnung kann die jeweilige UG-Schicht eingesetzt werden.

[2] Als Einheit kann fir die Ergebnisdarstellung fir eine Kampagne Masse-%, kg/(Ew*Wo) und kg/Wo eingesetzt werden, fiir
Jahresgesamtergebnisse Masse-%, kg/(Ew*a) und Mg/a.
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Tabelle 3: Darstellung der Gesamtergebnisse auf UG-Ebene nach Stoffgruppen

Stoffgruppennummer Stoffgruppenbezeichnung Gesamt Gesamt Gesamt
kg/m?*Wo Masse-% t/Wo

1 1.Differenzierungsebene
1-1 2.Differenzierungsebene
1-2

1-b

2-1
2-2

2-b
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7 Qualitatssicherung (UG-Ebene)

Die ermittelten flichenspezifischen Abfallmengen konnen vom wahren Wert (bestimmt iiber die
Wiegescheine an der Entsorgungsanlage im Kampagnenzeitraum) abweichen. Dies erklart sich
durch das Hochrechnungsverfahren, in dem die Abfallmengen einzelner Flachen hochgerechnet
werden. Die Differenz zu den Verwiegungsmengen ist auf in Litteringabfalle enthaltenen
sonstigen Abfillen zurtlickzufiihren, da Litteringabfélle oft mit anderen Abfallen vermischt
angeliefert werden. Fiir die hochgerechnete Litteringabfall-Menge ist eine Abweichung von 10
bis 25 % unterhalb der verwogenen Menge zu erwarten. Fiir die Plausibilisierung sollten die
Abfallmengen der letzten 3 Jahre herangezogen werden.

Abweichungen zwischen dem Hochrechnungsergebnis der Sortieranalyse und den tatsachlichen
Abfallmengen, welche oberhalb der methodisch zu erklarenden Werte liegen, sind zu
dokumentieren. Die Ursachen fiir die méglichen Abweichungen sind darzustellen und bei der
Fortfiihrung / Wiederholung der Abfalluntersuchung entsprechend zu beriicksichtigen. Bei
groféen Abweichungen, welche ein Mehrfaches der Standardabweichung (ab 5-fach) betragen, ist
eine Uberpriifung der Stichprobenergebnisse, der Auswertung und Hochrechnung und ggf. eine
Korrektur vorzunehmen.

Ein weiteres Kriterium fiir die Beurteilung der Qualitdt der Abfalluntersuchung stellt die
Berechnung des Zufallsfehlers nach Vorliegen der Untersuchungsergebnisse dar. Vereinfachend
kann hierzu die Varianz der Massen der Stichprobeneinheiten herangezogen werden. Weicht der
aus den Stichproben berechnete Fehler erheblich von dem in der Stichprobenplanung
festgelegten Fehler ab - beispielsweise eine berechnete Abweichung von * 25 % im Vergleich zu
einer zulassigen Abweichung von * 10 % - kann dies auf das Vorliegen weiterer methodischer
Fehler hindeuten und sollte daher einer Uberpriifung unterzogen werden.

Fiir eine einfache Varianzberechnung beschranken sich die statistischen Kennziffern auf die
Berechnung der Varianz, des Variationskoeffizienten und des relativen Fehlers
(Konfidenzintervalls). Das Einhalten des Unsicherheitsbereiches wird anhand eines Vergleiches
des relativen Fehlers mit den gewiinschten, zuvor festgelegten Genauigkeitsbereiches bei einer
festgelegten Sicherheit bestimmt. Als erster Schritt hierfiir muss die Berechnung des

Schatzwertes ? einer Stichprobe durchgefiihrt werden, dies wird in Gleichung 6 abgebildet.

— 1 . & .
x=— Qi x) =X Gleichung 6
x Mittelwert der Stichprobenergebnisse
X; Stichprobenmasse fiir die Stichprobe i
A
X Schétzwert fiir den Mittelwert
n Anzahl der Stichproben
i Laufindex fiir die Stichprobe

In Gleichung 7 wird eine Varianzberechnung auf Basis der Stichprobenwerte das gesamte UG

abgebildet, der als Obergrenze fiir den UG-Schatzwert angenommen werden kann. Die genaue
Berechnung fiir das mehrstufige geschichtete Modell ist aufwendig und kann daher durch die

beschriebene Ndherung ersetzt werden.
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1 - ,
aé =—%i (% x;)? Gleichung 7

0%2 Varianz des Schitzwertes

Gleichung 8 gibt die Formel wieder, um den Variationskoeffizient zu bestimmen, Gleichung 9
den relativen Fehler der Ergebnisse.

Q
b

varkoef f(x;) == Gleichung 8

varkoef f(x;) Variationskoeffizient der Einzelwerte

&, =varkoeff(x;) t, a Gleichung 9

2 n-1

Ey. Relativer Fehler

a Irrtumswahrscheinlichkeit

Bei starken Abweichungen der Ergebnisse zwischen dem geplanten zuldssigen Fehler und dem
berechneten Fehler kénnen folgende mégliche Fehlerquellen ursachlich sein und entsprechend
eingeordnet und korrigiert werden: die Zuordnung von Bldocken, fehlerhafte Flaichendaten oder
Ausreifder in den Sammelmengen, welche auf ungewoéhnliche Ereignisse, wie zum Beispiel
offentliche Veranstaltungen oder private Feiern auf den Flachen zuriickzufiihren sind. Nach
griindlicher Prifung und Vergleich mit fritheren Untersuchungen kénnen diese Ausreifser ggf.
ausgeglichen werden oder die betroffene Stichprobeneinheit muss aus der Analyse
ausgeschlossen werden.

Da es bislang nur wenig Vergleichsanalysen gibt, ist der jahreszeitliche Einfluss auf die
Litteringabfall-Zusammensetzung nicht abschlief3end zu beurteilen. Aus diesem Grund ist zu
empfehlen, im Rahmen der ersten Untersuchung drei Kampagnen (Frithling/Herbst, Sommer,
Winter) durchzufiihren. Wird festgestellt, dass sich keine signifikanten Unterschiede ergeben,
kann die Anzahl der Kampagnen fiir die folgenden Untersuchungen in Abhangigkeit der
Ergebnisse auch reduziert werden.
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Teil B:
Methodenbeschreibung zur Zusammenfiihrung und Hochrechnung der
Abfallanalysen fiir Gesamt Deutschland
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8 Untersuchungsplanung (Bundesebene)

Die Planung der Untersuchung umfasst alle zur Planung und Hochrechnung notwendigen
Aufgaben, insbesondere die Entwicklung des Stichprobenkonzeptes auf Bundesebene. Zur
Planung der Stichproben gehort die Festlegung der relevanten Einflussgrofien fiir eine
geschichtete Vorgehensweise. Durch die Schichtung werden zum einen die Einflussparameter
auf das Untersuchungsergebnis berticksichtigt und zum anderen wird die Varianz reduziert und
dadurch die Wirtschaftlichkeit der Untersuchung verbessert.

Die Komplexitit bundesweiter Untersuchungen erfordert dariiber hinaus eine mehrstufige
Auswahl der Stichproben. Durch das mehrstufige Auswahlverfahren wird der Planungs- und
Untersuchungsaufwand deutlich reduziert. Dadurch muss kein vollstandiges
Auswahlverzeichnis fiir alle UG des Bundesgebietes bereitgestellt werden.

Die Planung der Stichprobenauswahl muss daher die Schichtung, die Mehrstufigkeit, den
erforderlichen Stichprobenumfang sowie die Verteilung der Stichproben auf die Schichten und
Stufen des Auswahlverfahrens berticksichtigen.

8.1 Untersuchungsspezifische Planungsdaten auf Bundesebene

Zu den untersuchungsspezifischen Planungsdaten gehoren die Kampagnen, die Schichten und
die Stichproben. Fiir ein mehrstufiges Auswahlverfahren werden zudem
Einwohnerstrukturdaten auf verschiedenen Verwaltungs- und Planungsebenen benotigt.

8.1.1 Kampagnen (Beriicksichtigung jahreszeitlicher Einfliisse)

Bei der Untersuchungsplanung erfolgte die Festlegung der Kampagnenanzahl bereits auf UG-
Ebene. Fiir Litteringabfélle wurden auf UG-Ebene drei Untersuchungskampagnen festgelegt.
Damit ergeben sich auch auf Bundesebene drei Untersuchungskampagnen, die entsprechend
geplant und hochgerechnet werden miissen.

8.1.2  Schichten (Beriicksichtigung von EinflussgroRen auf Bundes-Ebene)

Die Durchfiihrung einer bundesweit reprasentativen Probenahme und Analyse wird aus
verschiedenen Griinden als nicht realisierbar angesehen. Neben dem wirtschaftlichen
Gesichtspunkt ist dabei auch auf die duf3erst veranderlichen Umgebungseinfliisse und
Systemstrukturen bei der Litteringabfallerfassung zu verweisen.

Eine Interpolation und Hochrechnung von Ergebnissen zur Darstellung einer bundesdeutschen
Gesamtsituation fiir den Stoffstrom Litteringabfille sollte allerdings umsetzbar sein. Ein
Ansatzpunkt hierfiir ergibt sich aus der siedlungsstrukturellen Gliederung des Landes.

Wie bereits ausgefiihrt, sind die Stadtgebiete in den Mittelpunkt der Untersuchung zu stellen,
aber hinsichtlich ihrer Auspragung und Strukturen unterscheidbar. Primar sind dabei die
Stadtgrofien nach Gesamteinwohnerzahlen und deren Flachenanteile unterschiedlicher
Einwohnerdichte bzw. Bebauungsstrukturen als Gruppierungs- bzw. Bezugskriterien von
Belang.

Bezliglich der Stadtgrofien wird empfohlen in Anlehnung an die BBSR-Systematik der Stadt- und
Gemeindetypen folgende Differenzierung vorzunehmen und der Beprobungsverteilung bzw. fiir
den Ergebnisiibertrag in eine Hochrechnung zugrunde zu legen:
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» Grofdstadte (Metropolen, Regiopole und Grofdstidte):
sind Gemeinden eines Gemeindeverbandes oder Einheitsgemeinden mit mindestens 100.000
Einwohnern.

» Mittelstiddte: sind Gemeinden eines Gemeindeverbandes oder Einheitsgemeinden mit 20.000
bis unter 100.000 Einwohnern; vereinzelt sind auch Gemeinden mit mindestens 9.000
Einwohnern und oberzentraler Funktion hier zuordenbar.

» Kleinstddte: sind Gemeinden eines Gemeindeverbandes oder Einheitsgemeinden mit 5.000
bis unter 20.000 Einwohnern.

Orientierungshilfe fiir diese Einteilung und die jeweilige Gemeindezuordnung (nach
Ortsbezeichnung und Gemeindekennziffer) bieten die Referenztabellen Deutschland zur BBSR-
Raumgliederung (Tabellenblatt ,Gemeindereferenz (inkl. Kreise)“ (BBSR, 0.].). Mittels dieser
Informationsbasis lasst sich auch bestimmen, in welchem Umfang und welcher Verteilung
Représentanten der verschiedenen Stadtekategorien fiir einen bundesweiten
Untersuchungsansatz zu Litteringabfallen einzubeziehen sind (siehe Kapitel 9). Die Daten sind
auch zur Verschneidung mit den Gemeindespezifischen Flichennutzungsdaten (siehe

Kapitel 3.3.2) heranzuziehen und mit diesen zu verschneiden. Zur weiteren Differenzierung sind
die unterschiedlichen Gebietsstrukturen in den jeweiligen Ortsgréfienklassen abzubilden.

8.1.3 Stichproben (Umfang und Auswahl der Stichproben)

8.1.3.1 Definition der Stichprobeneinheiten

Auswahleinheiten auf Bundesebene sind die Gemeinden als Untersuchungsgebiete
(Gesamtanzahl 10.775) (DESTATIS, 2024).

8.1.3.2 Notwendiger Stichprobenumfang

Der notwendige Stichprobenumfang auf Bundesebene (Primarstichproben) ergibt sich aus der
Verteilung der UG nach Schichten. Daraus ergeben sich auf Bundesebene acht ausgewahlte UG,
die auf vier unterschiedliche Regionen (Nord, West, Ost und Siid) zu verteilen sind.

Als Zielgrofse wurde die Genauigkeitsanforderung auf Ebene der UG mit einer zuldssigen
Abweichung von * 10 % der Abfallmenge bei einem Konfidenzniveau von 95 % festgelegt.
Daraus ergeben sich acht Stichprobeneinheiten je Schicht mit einer Genauigkeitsanforderung
von ca. = 24 %. Flir das Gesamtergebnis auf UG-Ebene werden dann * 10 % Genauigkeit und fiir
die Ergebnisse auf Bundesebene werden Genauigkeiten von * 3 bis 5 % fiir die bundesweit
hochgerechnete Abfallmenge erreicht.

Fiir jede Sortieranalyse auf UG-Ebene miissen somit insgesamt mindestens 72
Stichprobeneinheiten untersucht werden, das heif3t 24 Stichprobeneinheiten pro Kampagne.

Daraus ergibt sich ein Stichprobenumfang fiir die Bundesweite Untersuchung von 12 (Schichten
auf Bundesebene) x 72 Stichprobeneinheiten auf UG-Ebene entsprechend einer Gesamtanzahl
von 864 Stichprobeneinheiten.

Durch Einhaltung der Mindestanforderungen von * 10 % auf UG-Ebene lasst sich eine
Genauigkeit von 3 bis 5 % ableiten, so dass die Stichprobenanzahl fiir die Gesamtmenge sowie
fiir die mengenmaflig relevanten Stoffgruppen wie "Verpackungen" im Litteringabfall
gewahrleistet werden kann.

Je nach Untersuchungsrahmen und -anforderung kann ein héherer Stichprobenumfang
bestimmt werden (siehe Teilbericht 1 zum Forschungsvorhaben Konzeptentwicklung fiir
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regelmaflige, gebiindelte Abfalluntersuchungen zum Monitoring ausgewahlter Abfallstrome;
FKZ 372331103 1).

8.1.3.3 Auswahl der Stichprobeneinheiten

Die Festlegung der Auswahleinheiten (Untersuchungsgebiete sind die Gemeinden) auf
Bundesebene erfolgt nach dem Zufallsprinzip, wobei die Zuordnung nach Regionen und
Schichten zu beachten ist.

Abbildung 2 zeigt eine schematische Ubersicht der Verteilung der Stichprobenanzahlen auf die

Schichten und die Auswahlstufen.

Abbildung 2: Schematische Darstellung der Zufallsauswahl fiir das geschichtete 3-stufige Modell
der Zufallsauswahl pro Kampagne - Litteringabfille
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Quelle: eigene Darstellung, ARGUS
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9 Auswertung und Hochrechnung (Bundesebene)

Aufgrund der Komplexitét der Litteringabfélle im Untersuchungsgebiet wird fiir die
bundesweite Analyse ein mehrstufiges geschichtetes Auswahlverfahren angewandt. Der Prozess
der Auswertung und Hochrechnung der UG-Ergebnisse auf Bundesebene umfasst die
Hochrechnung der Schichtwerte der UG auf die Bundesebene nach Kampagnen und Insgesamt.

Zur Vorbereitung der Hochrechnung werden die erforderlichen Rahmendaten zusammengestellt
(Kapitel 9.1) und gemaf3 der Berechnungsformeln in Kapitel 9.2 hochgerechnet.

9.1 Allgemeine Daten zur Auswertung und Hochrechnung

Folgende allgemeine Daten (Rahmendaten) sind zur Auswertung und Hochrechnung der
Sortierergebnisse im Regelfall notwendig:

» Gesamtflache der Schichten auf Bundesebene (Datenquelle: DESTATIS, ,Flachenerhebung
nach Art der tatsdchlichen Nutzung” (Code: 33111-0001)5)

9.2 Vorgehensweise der mehrstufigen Hochrechnung nach Schichten und
Kampagnen

Die Hochrechnung der Stichprobenmassen (in kg je Stichprobeneinheit) auf die
Grundgesamtheit (Gesamtmassen in Tonnen je Jahr, in flichenspezifischen Massen in
Kilogramm je Einwohner und Jahr und Stoffgruppen in Prozent) Deutschland erfolgt in einem
zweistufigen Verfahren. Auf Ebene 2 werden die Stufen 2 und 3 fiir die Hochrechnung der
Schatzwerte auf UG-Ebene vereinfachend zusammengefasst. Fiir die Ebene 1 werden die UG-
Ergebnisse auf Bundesergebnisse hochgerechnet.

9.2.1 Hochrechnung auf DE Schichten (Kampagnen und Gesamt)

Basierend auf den UG-Ergebnissen auf Schichtebene werden die bundesweiten Schatzwerte fiir
DE-Schichten, Kampagnen und Insgesamt berechnet. Die Hochrechnung erfolgt entlang der
Flachen tiber die UG-Schichten.

9.2.1.1 Hochrechnung auf Schichtebene DE

Die Ergebnisse der UG-Untersuchungen sind nach den folgenden Schritten auf die jeweiligen
bundesweiten Schichten (Deutschland Gesamt) und das Kalenderjahr hochzurechnen. Mit
Gleichung 10 werden die Schichtergebnisse der UG [t/(Wo)] auf die bundesweiten Schichtwerte
hochgerechnet.

fk,nDE,z:Z”’” thue g Gleichung 10

m=1%&hy;=1“khpgmhygl

f khpil Schétzwert fiir die Masse je Kampagne k, Schicht hpp und Stoffgruppe

X khpgmhygl Schitzwert fiir die Masse je Kampagne Kk, Schicht hpg, Schicht hyg,
Primdérstichprobe m und Stoftgruppe I (in Gleichung 3 als X, k,hyg,l bezeichnet)

k Laufindex fiir Kampagnen

5 https://www-genesis.destatis.de/datenbank/online/statistic/33111/details (abgerufen am 07.11.2025)
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m Laufindex fiir Primarstichproben

hue Laufindex fiir UG-Schichten

hoE Laufindex fiir DE-Schichten

/ Laufindex fiir Stoffgruppen

Nhye Anzahl der UG Schichten

N Anzahl der Primdrstichproben (zufillig ausgewdhlite UG auf Bundesebene, welche den

Schichten auf Bundesebene zugeteilt werden)

9.2.1.2 Hochrechnung auf Kampagnenebene und DE-Gesamt

Die Hochrechnung der absoluten Abfallmengen je Kampagne erfolgt auf Basis der Schatzwerte
der DE-Schichten nach Gleichung 11. Die ermittelten absoluten Abfallmengen je Kampagne sind
auf den Gesamtwert fiir Deutschland im Betrachtungszeitraum im Kalenderjahr gemaf3
Gleichung 12 hochzurechnen. Der Wert fiir den Gewichtungsfaktor G Fj, kann Kapitel 5.2.4
entnommen werden.

2 =ZZI’;12E: ) ’; ZZE S hopl Gleichung 11
2 =y ? -G R, Gleichung 12
/? 1 Schadtzwert fiir die Masse je Stoffgruppe |
f k.l Schdtzwert fiir die Masse je Kampagne k und Stof{gruppe |
khpil Schétzwert fiir die Masse je Kampagne k, Schicht hp g, und Stoffgruppe |
k Laufindex fiir Kampagnen
hor Laufindex fiir DE-Schichten
DNk Anzahl der Kampagnen
Nhpe Anzahl der DE-Schichten
FLyp,, Fliche in der Schicht h g in der Grundgesamtheit
flhpg Fliche in der Schicht Wy in der Stichprobe
GF Gewichtungsfaktor fiir jahreszeitliche Einflussfaktoren je Kampagne (siehe Kapitel 5.2.4)
365

e Hochrechnungsfaktor von Wochenwerte auf Jahreswerte

Im Ergebnis liegt die absolute Abfallmenge in Tonnen pro Jahr (t/a) beziehungsweise der
Jahresdurchschnittswert der einwohnerspezifischen Abfallmenge in Kilogramm pro Einwohner
und Jahr (kg/Ew*a) vor. Hieraus kann die prozentuale Zusammensetzung der Litteringabfalle in
Masse-% abgeleitet werden.
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10 Dokumentation und Ergebnisbericht (Bundesebene)

Vor der Darstellung der ermittelten Ergebnisse der Bundesebene im Ergebnisteil ist eine
Dokumentation der vorhandenen Rahmenbedienungen nétig, um die methodische Transparenz
der Hochrechnung zu gewahrleisten. Insbesondere ist die Verteilung der Flachengrofie je
Schicht auf Bundesebene zahlenmaf3ig zu dokumentieren. Aufierdem sind weiterfiihrende Daten
fiir die Hochrechnung der Bundesebene anzugeben.

Im Ergebnisteil des Berichtes soll die auf Bundesebene hochgerechnete Abfallzusammensetzung
dargestellt werden. Die Ergebnisse sollen nach Schichten und Stoffgruppen prozentual (Masse-
%), einwohnerspezifisch (kg/(m?**a)) und absolut (t/a) dargestellt werden.

Des Weiteren wird im Anhang des Ergebnisberichtseine detaillierte Darstellung der Ergebnisse
gewiinscht, diese Tabellen sollen die Ergebnisse der einzelnen Schichten auf Bundesebene
wiedergeben. Hierbei soll jeweils eine Tabelle fiir jede vorhandene Schicht auf Bundesebene
dargestellt werden. Diese sollen die Jahresdurchschnittswerte nach Stoffgruppen und Schichten
auf UG-Ebene enthalten. Fiir jede Schicht auf Bundesebene wird hier die prozentuale, die
jahrliche einwohnerspezifische Menge und die Gesamtjahresmenge dargestellt.

Eine schematische Darstellung der Ergebnisse ist in Tabelle 4 und Tabelle 5 dargestellt.
Bezeichnungen und Indizes sind analog zur Ergebnisdarstellung auf UG-Ebene (siehe Kapitel 6).

Tabelle 4: Darstellung der Ergebnisse auf Bundesebene nach Stoffgruppen und Schichten

Stoffgruppen- | Stoffgruppenbezeichnung | Schicht 1* Schicht 2! Schicht ¢! Gesamt
nummer (Einheit)2 (Einheit)2 (Einheit)2 (Einheit)2

1 1. Differenzierungsebene
1-1 2. Differenzierungsebene
1-2
1-b
2

2-1
2-2
2-b
a

a-1
a-2

a-b

[1] Als Bezeichnung kann die jeweilige DE-Schicht eingesetzt werden.

[2] Als Einheit kann fur die Ergebnisdarstellung fur eine Kampagne Masse-%, kg/(Ew*Wo) und kg/Wo eingesetzt werden, fur
Jahresgesamtergebnisse Masse-%, kg/(Ew*a) und Mg/a.
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Tabelle 5: Darstellung der Gesamtergebnisse auf Bundesebene

Stoffgruppennummer Stoffgruppenbezeichnung Gesamt Gesamt Gesamt
kg/m?**a Masse-% t/a

1 1. Differenzierungsebene
1-1 2. Differenzierungsebene
1-2

1-b

2-1
2-2

2-b

a-1

a-2

a-b
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11 Qualitatssicherung (Bundesebene)

Die Ergebnisse auf Bundesebene konnen aus den Resultaten der UG-Schicht abgeleitet werden.
Wenn die Unsicherheitsbereiche auf der UG-Ebene eingehalten werden, ist zu erwarten, dass
diese auch auf Bundesebene durch die grofiere Stichprobenanzahl eingehalten werden.
Basierend auf Erfahrungswerten aus bestehenden Analysen wird angenommen, dass die Varianz
auf Bundesebene zwischen 3 bis 5 % liegt.

Da Litteringabfalle statistisch nicht separat erfasst werden, ist zur Qualitatssicherung der
bundesweiten Hochrechnung eine bundesweite Befragung von UG bzw. Gemeinden zur Menge
der jahrlich eingesammelten Litteringabfille erforderlich. Da nicht alle Gemeinden diese Zahlen
verfiigbar haben werden, sind die durch die Befragung erhaltenen Angaben auf das
Bundesgebiet hochzurechnen.
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Anlagen

A.1 Technische Voraussetzungen

» kalibrierte Waagen mit eigener Stromversorgung fiir die Ermittlung der Masse bei der
Stichprobenahme

Fahrzeug fiir das Einsammeln und Transportieren der Stichproben- bzw. Stichprobenbehalter
Behalter flir das Umleeren von Stichproben (z. B. 1.100 Liter-Behélter oder Big Bags)
Sortierhalle (iiberdacht, windgeschiitzt und mit Stromanschluss)

Siebaggregate (Trommel- oder Flachsiebe) mit Rundlochung bei 10 mm und 40 mm,
Behalter fiir die sortierten Stoffgruppen

kalibrierte Waage(n) fiir die Massebestimmung der gesiebten und sortierten Fraktionen

Container fiir die Zwischenlagerung der sortierten Stichproben

vV vV v v v v Vv v

ggf. Probenahmebehilter fiir die Glithverlustbestimmung

A.2 Personelle Voraussetzungen

» Sortierleiter mit Sortiererfahrung

» geschulte Sortierkrafte

A.3 Arbeitsschutzbezogene Voraussetzungen

Nach geltenden Arbeitsschutzbestimmungen ist der Durchfiihrende von Abfallanalysen zu
Mafdnahmen zum Schutz der Gesundheit und Pravention verpflichtet. Die einschlagigen
Vorschriften miissen beachtet werden.

Laut § 7 Biostoffverordnung (BioStoffV) sind vor Arbeitsbeginn Gefahrdungsbeurteilungen
durchzufiihren und entsprechende Mafdnahmen zum Schutz der Gesundheit der Mitarbeiter
abzuleiten. Vor dem Arbeitsbeginn ist anhand von Unterweisungen auf mogliche Gefahrdungen
hinzuweisen, Schutzmafdnahmen sind zu erlautern.

Bei der Sortierung von Abfallen ist darauf zu achten, dass Abfélle aus dem medizinischen
Bereich (z. B. Kaniilen) enthalten sein kdnnen und die Gefahr von Stichverletzungen besteht.

Bei Sortierungen in Entsorgungsanlagen ist gemeinsam mit dem Anlagenbetreiber zu
gewahrleisten, dass die Sortierung aufderhalb von Fahrwegen stattfindet und das
Sortierpersonal sich nicht im Bereich der Fahrwege aufhalt.

Neben den bestehenden Arbeitsschutz- und Unfallverhiitungsvorschriften sowie den Richtlinien,
Sicherheitsregeln und Merkblattern der Unfallversicherungstriager sind mindestens folgende
Arbeitsschutzmafnahmen anzuwenden:

» Eine geeignete Arbeitsschutzausriistung fiir die mit der Abfalluntersuchung beauftragten
Personen ist sicherzustellen. Sie umfasst den ganzen Kérper bedeckende
Arbeitsschutzbekleidung sowie schnittsichere, an der Oberseite diffusionsfahige
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Handschuhe, Atemschutz, Schutzschuhe und ggf. Kopfbedeckung, Schutzbrillen und
Gehorschutz.

» Zum Zwecke des Brandschutzes ist ein Handfeuerldscher bereitzuhalten

» Eine Grundimmunisierung der Sortierkrafte auf Tetanus, Diphtherie, Hepatitis A und B
sowie Poliomyelitis wird empfohlen

» Das Essen, Trinken und Rauchen ist im gesamten Arbeitsbereich zu untersagen

Bei Arbeitsunfillen miissen unverziigliche Erste-Hilfe-Mafdnahmen sowie ggf. eine arztliche
Betreuung gewahrleistet sein. Der tigliche Abtransport der sortierten Abfille ist anzustreben.
Der Hallenboden ist mindestens einmal tdglich mechanisch zu reinigen. Bei der
Stichprobenahme bzw. Datenaufnahme vor Ort (im Verkehrsraum) sowie bei der Sortierung ist
Signalkleidung (Warnweste) zu tragen.
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