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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 Abfélle von liberdrtlichen Strafen - durch
prazise Messungen zu erfassen und so die Effizienz der Stoffstromanalysen zu steigern. Es
besteht ein wachsendes Interesse an der Riickverfolgbarkeit dieser Strome, um Datenliicken
zwischen den in Verkehr gebrachten Stoffstrommengen und der tatsachlichen Riickfiihrung zu
schlief3en.

Die Methodik fiir die Abfallanalysen umfasst Probenahme, Sortierung und die statistische
Hochrechnung der Ergebnisse. Ein mehrstufiges und geschichtetes Stichprobenverfahren wird
angewendet, um reprasentative Daten zu gewinnen, die regionale, saisonale und strukturelle
Unterschiede in der Abfallzusammensetzung beriicksichtigen. Die Probenahme erfolgt bei der
Sammlung von Behaltermdill, Streumiill entlang der Strecke, Streumdill an Rast- und Parkplatzen
sowie Kehricht von Rast- und Parkplatzen und wird durch eine detaillierte, hdndische
Sortierung in verschiedene Stoffgruppen erginzt. Besondere Anforderungen an die technische
Durchfiihrung und Qualitatssicherung werden beriicksichtigt. Die Stichprobenergebnisse
werden in Kampagnen auf der Ebene der Autobahn- bzw. Straflenmeistereien erfasst, analysiert
und statistisch hochgerechnet. Ziel ist es, belastbare Daten zur Menge und stoffliche
Zusammensetzung, die iber die jeweiligen Entsorgungspfade anfallenden Abfille, die als
Grundlage fiir Berichts- und Untersuchungspflichten, das Monitoring sowie die 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 path-
ways—specifically for waste from interregional roads—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 repre-
sentative data that reflects regional, seasonal, and settlement-structure-related differences in
waste composition. Sampling is carried out directly during the collection of waste from public
waste bins, litter along the route, litter at rest areas and parking lots and sweepings from rest
areas and parking lots, followed by a detailed sorting process into different material groups. Spe-
cial 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 freeway and road maintenance depots. 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 Abfille
von uberortlichen Straf3en

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 Abfélle von iiberortlichen Strafden als nicht-
bestimmungsgemafier Entsorgungspfad beschrieben. Fiir die Abfille von iiberortlichen Strafien
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, zurtickgegriffen. Grundlage fiir das in der Methodik
vorzusehende Messverfahren sind ein Forschungsvorhaben der Bundesanstalt fiir
Straflenwesen (BASt) (BASt, unveroffentlicht), einem 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 Abfallen von liberértlichen Strafden 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 Stoffstrome so konzipiert (d. h. gebtlindelt) werden,
dass die Ergebnisse fiir alle Stoffstrome genutzt werden kénnen und damit Synergien genutzt
und die Bearbeitung moglichst effizient gestaltet werden kann.

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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2 Untersuchungsgegenstand

Mit der vorliegenden Methodenbeschreibung fiir Abfélle von tiberdrtlichen Straflen wird in
Teil A (Kapitel 3 bis 7) die Bestimmung der Menge und der Zusammensetzung der Abfalle auf
Ebene der Autobahnmeistereien (AM) bzw. Landesstraflenmeistereien (SM) 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.

Abfélle von iiberortlichen Strafden umfassen folgende Abfalltypen:

» Streumiill Strecke (Litteringabfall): Abfall, der aus fahrenden Fahrzeugen achtlos
weggeworfen wird. Dieser Abfall wird durch die Straffenmeistereien oder beauftragte Dritte
kampagnenartig (meist ein- oder zweimal pro Jahr) von Seiten- und Mittelstreifen sowie
Anschlussstellen der Fahrbahnen hdndisch gesammelt. Es konnen auch von Fahrzeugen
abgefallene Teile enthalten sein, wobei grofRere Fahrzeugteile im Rahmen der
kontinuierlichen Streckenkontrolle separat gesammelt und entsorgt werden

» Streumiill Park-/Rastplatze: Litteringabfall von Park-/Rastplatzen

» Behaltermiill: Abfall, der in Behéltern (in der Regel AWB 240 Liter, seltener Unterflur,
Papierkdrbe < 100 Liter) auf Park-/Rastplatzen gesammelt wird

» Strafdenkehricht von Park-/Rastplatzen

Fiir diese Abfille existiert keine statistisch gesicherte Angabe der jahrlich anfallenden Mengen.2
Die Mengen miissen durch eine bundesweite Befragung der Autobahn- und Straflenmeistereien
und eine entsprechende Hochrechnung der Stoffzusammensetzung auf das Bundesgebiet
erhoben werden.

Bei der Planung der Sortieranalyse sind fiir die vier Abfalltypen unterschiedliche
Zugriffsebenen/ Messpunkte fiir die Stichprobenahme zu beachten. Die Untersuchung der vier
relevanten Abfalltypen kann organisatorisch gut innerhalb eines Projektes erfolgen, da in
bestimmten Perioden alle Abfalltypen anfallen. Die unterschiedlichen Bezugsparameter (betrifft
in Analogie zum Restabfall den Einwohnerbezug) machen allerdings trotz vieler Parallelen eine
getrennte Auswertung der Zusammensetzung und des Aufkommens notig. Bei den Strafientypen
fokussiert sich die Untersuchungsmethode auf Autobahnen sowie Bundes- und Landesstrafien.
Flir die Strafdentypen sind jeweils die Autobahnmeistereien (AM) und die Strafdenmeistereien
im Sinne von Landesstrafienmeistereien (SM) zustandig.

Die Ermittlung der stofflichen Zusammensetzung der Abfille von iiberortlichen Strafden erfolgt
durch die Sortieranalysen der zufillig ausgewahlten Stichproben.

Die Beschreibung der Methodik zu den Abfallen von tiberértlichen Strafen gliedert sich in die
Strafdentypen Autobahnen und Bundesstrafden, Landesstrafden und sonstige Strafden.

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.
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Teil A:
Methodenbeschreibung Analyse von Abfillen von iiberortlichen StraRen
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3 Untersuchungsplanung (AM/SM-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.

3.1 Allgemeine Planungsdaten

Die erforderlichen Daten und Unterlagen fiir die Untersuchungsplanung, soweit verfiighar und
soweit von aktuellen Datenschutzbestimmungen erlaubt, sind durch die jeweilige Autobahn-
bzw. Strafenmeistereien (AM/SM) zur Verfiigung zu stellen.

Fiir die Planung werden folgende Rahmendaten im Regelfall bendtigt:
» Anzahl der Kampagnen zur Sammlung von Abfallen tiberértlicher Strafien pro Jahr

» durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke (DTV [Anzahl Kfz/24 h]) der Autobahn- bzw.
Straflenmeistereien

» Gesamtstreckenldngen [km] aufgegliedert nach Autobahn- bzw. StrafSenmeistereien

» Gesamtaufkommen der einzelnen untersuchten Abfalltypen aufgegliedert nach Autobahn-
bzw. Strafdenmeistereien pro Jahr [t/a]

» Anzahl Park-/Rastplatze, Flachen, Behalterbestand (Anzahl und Gréfe), Leerungsintervalle
pro AM/SM

3.2 Untersuchungsspezifische Planungsdaten

3.2.1 Abfalltypen

Abfalltypen werden aufgrund der erforderlichen unterschiedlichen methodischen
Vorgehensweise als eigene Grundgesamtheiten (keine Schichten) behandelt. Dies ist auch
deshalb erforderlich, da fiir die Abfalltypen hochgerechnete Ergebnisse auf Bundesebene
berechnet werden sollen. Abfille von tiberértlichen Strafden kénnen in folgende Typen
unterschieden werden, die fiir eine Untersuchung ihrer Zusammensetzung Relevanz haben:

» Streumiill Strecke (inkl. Anschlussstellen)

» Streumiill Rastplatze (mit Bewirtung), wahlweise gemeinsam mit oder getrennt von
Parkplédtzen (ohne Bewirtung)

» Behiltermiill von Park-/Rastplatzen
» Kehricht Rastplatze/Parkplatze3

Daneben fallt auch Kehricht von der Streckenreinigung an. Dieser ist jedoch iiberwiegend
mineralischer Natur, so dass eine Untersuchung vor dem Hintergrund der Zielsetzung der hier
vorliegenden Methodik entfallen kann.

3 Zuweilen wird in Kehricht von Parkbuchten und in Kehricht von Gehwegen und Sitzgruppen unterschieden. Da das jedoch eher
selten vorkommt und somit eine Datenbasis fehlt, sollten diese beiden Typen stets gemeinsam untersucht werden.
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Abfalle aus Sinkkasten konnen aufgrund der vergleichsweise geringen Menge und ihrer
Zusammensetzung vernachldssigt werden.

Ebenfalls vernachldssigt wird im Rahmen der Verkehrssicherungspflicht gesammelter
Streumiill. Dieser Abfall ist zum einen massespezifisch unbedeutend. Zum zweiten besteht er
iiberwiegend aus Materialien (Reifen/Reifenteile), die nicht im Fokus der Analyse liegen.

3.2.2 Kampagnen

Grundsatzlich sind jahreszeitliche Einfliisse, welche insbesondere unterschiedliche
Verkehrssituationen durch den Urlauberverkehr in Ferienzeiten bedingen, zu erwarten. Zudem
ist zu vermuten, dass bei kalten und nassen Witterungsbedingungen weniger Abfélle aus
fahrenden Fahrzeugen geworfen werden. Allerdings wird Streumiill von der Strecke in vielen
Fallen lediglich ein- bzw. zweimal im Jahr gesammelt. Aus arbeitsorganisatorischen Griinden ist
es sinnvoll, die Stichprobenahme an diese Sammelkampagnen zu koppeln. Dadurch werden auch
die jahreszeitlichen Einfliisse abgemildert, da eine vollstidndige Erfassung der iiber einen
langeren Zeitraum abgelagerten Abfalle erfolgt.

Fiir den Behiltermiill konnen ebenfalls jahreszeitliche Einfliisse angenommen werden. Abfall,
der durch den LKW-Verkehr erzeugt wird, und illegale Anlieferungen (Haushalt und Gewerbe)

unterliegen geringeren jahreszeitlichen Schwankungen, fiir den durch PKW-Verkehr erzeugten
Abfall ist dieser Einfluss jedoch vorhanden. Da Behaltermiill meist mindestens 1x wochentlich

gesammelt wird, steht er ganzjahrig zur Analyse zur Verfiigung.

Die Zusammensetzung des Strafdenkehrichts ist jahreszeitlich insbesondere durch den
herbstlichen Laubfall und den Streusplit bei winterlichen Strafdenverhaltnissen bedingt. Der
Kehrturnus ist je nach AM sehr unterschiedlich. Die Planung sollte bei Festlegung des
Kampagnenzeitraums langfristig beachtet werden.

Zusammenfassend wird vorgeschlagen, die Sortieranalyse in zwei Kampagnen durchzufiihren.
Die erste Kampagne wird in der Regel vor dem ersten Rasenschnitt (Marz/April) durchgefiihrt,
die 2. Kampagne in der Sommerferienzeit (Juli/August). Mit diesen Zeitrdumen sind sowohl die
verschiedenen Einflussfaktoren auf Aufkommen und Zusammensetzung als auch die
voraussichtlichen Anfallszeitraume fiir alle Abfalltypen abgebildet.

3.2.3 Schichten

Fiir Abfalle von iiberortlichen Strafsen wird auf AM/SM-Ebene das Schichtungskriterium
Strafdentyp mit den Schichten Autobahnmeistereien (AM) und Straflenmeistereien (SM)
festgelegt.

3.2.3.1 Schichtung nach StraBentyp

Nach Verantwortlichkeit der Bewirtschaftung wird fiir diese Methodik in die folgenden
Straflentypen unterschieden. Die Strafdentypen werden jeweils fiir ein Untersuchungsgebiet
(UG) nach den 4 Abfalltypen separat analysiert.

» Autobahnen
» Bundesstrafien/Landesstrafien/sonstige

Fiir das Projekt wird davon ausgegangen, dass insbesondere Abfille von Autobahnen,
Bundesstrafien und Landesstrafien in die Analyse einbezogen werden, da an diesen Strafden die
relevanten Abfalltypen anfallen und gesammelt werden.
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Fiir die Bewirtschaftung sind die Autobahnmeistereien (Autobahnen) und die
Landesstrafdenmeistereien (Bundes-/Landestrafien, teilweise Kreis-/kommunale Straféen)
zustindig. Andere StrafRentypen werden in die Untersuchung einbezogen, wenn die
Landesstrafdenmeistereien diese mit bewirtschaften.

3.2.3.2 Schichtung nach Verkehrsstarke

Basierend auf bei der Autobahn GmbH vorhandenen Daten zur durchschnittlichen
Verkehrsstarke aller Autobahnmeistereien und Straflenmeistereien werden jeweils flr die zwei
Schichten folgende Einteilung der Streckenabschnitte gebildet:

Flir Autobahnmeistereien (AM):

» niedrige Verkehrsstarke <45.000 Kfz/24 h
» hohe Verkehrsstiarke > 45.000 Kfz/24 h
Flir Straflenmeistereien (SM):

» niedrige Verkehrsstarke < 8.000 Kfz/ 24 h

» hohe Verkehrsstarke > 8.000 Kfz/24 h

3.2.4 Stichprobenanzahl und -gréRe

3.2.4.1 Festlegung des notwendigen Stichprobenumfangs

Als Probenahmegebiete sind mindestens vier Autobahn- und vier Landesstrafienmeistereien
auszuwahlen, welche die o. g. Einflussfaktoren gut abdecken.

Pro Abfalltyp sind pro Kampagne sechs Stichproben zu analysieren. Die Sortieranalyse ist in
zwei Kampagnen durchzufiihren. Insoweit Streumtill Strecke nur einmal pro Jahr gesammelt
wird, ist fiir diesen Abfalltyp eine Kampagne ausreichend.

Eine Stichprobeneinheit umfasst ein Abfallvolumen von ca. 0,5 m>. Die Stichproben sind
wahrend der Sammelkampagnen mittels BigBags oder AWB zu erfassen. Die Stichprobengrofie
von 0,5 m? hat sich insoweit bewahrt, da diese Stichprobengrofie ohne weitere technische
Hebemittel zum Sortierplatz transportiert werden kann.

Kehricht hat im Regelfall eine deutlich kleinere mittlere Partikelgrofde und eine gréfiere
Homogenitat als Streu- und Behaltermiill. Es ist davon auszugehen, dass deshalb das
Sortiervolumen deutlich verringert werden kann. Unter der Mafdgabe, dass die Probenanzahl
nicht verringert werden soll, wird fiir Kehricht ein Probenvolumen pro AM/SM und Kampagne
von 6 x 10 Liter festgelegt.

3.2.4.2 Auswabhl der Stichproben

Streumiill Strecke:

Streumiill beinhaltet alle mit Zange oder handisch aufgelesenen Abfille, mit Ausnahme der im
Rahmen der Verkehrssicherung ohnehin zu entfernenden Gegenstdnde. Fiihrt die AM/SM
bereits wahrend der Sammlung oder auf dem Betriebshof eine Abtrennung ausgewéhlter
Wertstoffe, z. B. Glasverpackungen, durch, sind diese Mengen zu dokumentieren und bei der
Ermittlung der Zusammensetzung zu beriicksichtigen. Das Aufkommen an Anschlussstellen ist
deutlich hoher als an anderen Streckenabschnitten. Da allerdings eine identische
Zusammensetzung vermutet werden kann, ist keine gesonderte Betrachtung erforderlich.
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Streumiill Rast- und Parkplatze:

Das Streumiillaufkommen von Rast- und Parkpladtzen ist auf Rastpldatzen vermutlich héher, in
der Zusammensetzung allerdings dhnlich. Fiir Autobahnmeistereien wird vorgeschlagen, vier
Rast- und vier Parkplatze zu beproben. Aufgrund der eher geringen Anzahl an Rast- und
Parkplétzen bei Strafdenmeistereien kann eine Untersuchung dieses Abfalltyps bei
Straflenmeistereien mit einer geringeren Stichprobenmenge erfolgen oder bei Nichtanfall
entfallen.

Behiltermiill:

Idealerweise sollte der gesamte Rast- bzw. Parkplatz als Probenaufkommen gesammelt werden,
um alle Areale (PKW /LKW /Bereiche illegaler Ablagerungen) zu beproben. Um den Einfluss von
Werktagen und Wochenenden beriicksichtigen zu kénnen, ist das Aufkommen von einer Woche
bzw. dem Vielfachen davon zu berticksichtigen. Nebengestellungen sind mit zu erfassen.

Kehricht Rast- und Parkplatze:

Die Sammlung des Kehrichts erfolgt nach dem Ort des Anfalls meist gemischt. Der Kehricht wird
von den Parkzonen, Gehwegen und sonstigen fahrzeugfreien Aufenthaltsbereichen mittels
Laubblaser auf die Fahrbahn geblasen und dort mittels Grofdkehrmaschine aufgenommen.
Erfolgt eine getrennte Sammlung, sind beide Kehrichttypen entsprechend ihrem jahrlichen
Aufkommensanteil zu beproben. Aus dem Inhalt der Grofskehrmaschine ist eine Stichprobe
gemafd LAGA PN98 zu entnehmen. Alternativ kann mit der AM/SM vereinbart werden, dass nur
ausgewahlte Abschnitte gereinigt werden. Dann erfolgt eine vollstandige Analyse der Probe.
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4 Durchfiihrung

Zur Durchfithrung gehoren die Stichprobenahme und die Sortierung der Abfalle von
iiberortlichen Strafden.

4.1 Stichprobenahme

4.1.1 Streumill Strecke

Die Sammlung der bendtigten Probenmenge ist sehr zeitintensiv. Es wird daher davon
ausgegangen, dass die Sammlung im Rahmen der normalen Planung der AM/SM und in deren
Regie erfolgt. Bei AM wird in der Regel pro Kampagne mehr als die benétigte Probenmenge
gesammelt. Dem Prinzip der Zufallsauswahl wird durch den zufilligen Beginn der
Probensammlung im Rahmen des Zeitraums der Streumiillsammlung Rechnung getragen. Die
Probensammlung erfolgt dann fortlaufend bis zum Erreichen des Probenvolumens. Ist mit einem
Sammelvolumen in Hohe des Probenvolumens oder weniger zu rechnen, wird das
Sammelvolumen zum Probenvolumen.

Bei der Sammlung des Streumiills ist taggenau zu dokumentieren, welche Straf3enabschnitte
gereinigt und welche Masse gesammelt wurde. Die zur Sammlung verwendeten Siacke sind mit
Datum zu beschriften und vollstidndig an einem sicheren Ort, in der Regel auf dem Betriebshof
der jeweiligen AM/SM, zu lagern. Die Probensammlung endet, wenn das erforderliche
Probenvolumen erreicht ist.

Streumiill beinhaltet alle mit Zange oder handisch aufgelesenen Abfille mit Ausnahme der im
Rahmen der Verkehrssicherung ohnehin zu entfernenden Gegenstdnde. Fiihrt die AM/SM
bereits wahrend der Sammlung oder auf dem Betriebshof eine Abtrennung ausgewahlter
Wertstoffe, z. B. Glasverpackungen, durch, sind diese Mengen taglich zu verwiegen und bei der
Ermittlung der Zusammensetzung zu beriicksichtigen.

Idealerweise ist das gelagerte Sammelvolumen das 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.

Einige SM sammeln nur einmal jahrlich Streumiill an der Strecke. Fiir diese SM ist zu priifen,
inwieweit die zweite Kampagne zusatzlich erfolgen muss oder ob die Probenahme aus dem
Streumdtill von Anschlussstellen erfolgen kann, die in der Regel haufiger gereinigt werden. Zum
Erreichen des Probenvolumens ist ein verldngerter Kampagnenzeitraum wahrscheinlich.
Alternativ kénnen fiir die Probenahme weitere AM/SM einbezogen werden. Ist auch unter
diesen Bedingungen die bendtigte Probenanzahl nicht erreichbar, kann die Probenanzahl
reduziert werden. Die Vorgehensweise ist zu begriinden.

4.1.2 Streumiill Rast- und Parkplatze

Die Sammlung der benétigten Probenmenge ist sehr zeitintensiv. Es wird daher davon
ausgegangen, dass die Sammlung im Rahmen der normalen Planung der AM und in deren Regie
erfolgt.

In der Regel wird die Sammlung der benoétigten Probenmenge aufgrund der kleinen
Sammelfldche innerhalb eines kurzen Sammelzeitraums nicht erreicht. Allerdings wird die
Sammlung in der Regel mehrmals jahrlich durchgefiihrt. Fiir diese Methodik wird festgelegt,
dass die Beprobung bis zum Erreichen des Probenvolumens oder pro Kampagne 2 Monate lang
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auf allen Park-/Rastplatzen der jeweiligen AM/SM durchgefiihrt wird. Alternativ kénnen weitere
AM in die Probensammlung eingebunden werden.

Bei der Sammlung des Streumiills ist taggenau zu dokumentieren, welche Park-/Rastplatze
gereinigt und welche Masse gesammelt wurde. Die zur Sammlung verwendeten Sacke sind mit
Datum zu beschriften und vollstindig an einem sicheren Ort, in der Regel auf dem Betriebshof
der jeweiligen AM, zu lagern.

Streumiill beinhaltet alle mit Zange oder handisch aufgelesenen Abfille, mit Ausnahme der im
Rahmen der Verkehrssicherung ohnehin zu entfernenden Gegenstiande. Fiihrt die AM bereits
wahrend der Sammlung oder auf dem Betriebshof eine Abtrennung ausgewahlter Wertstoffe, z.
B. Glasverpackungen, durch, sind diese Mengen zu taglich zu verwiegen und bei der Ermittlung
der Zusammensetzung zu beriicksichtigen.

Idealerweise ist das gelagerte Sammelvolumen das 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 beriicksichtigte Menge ebenfalls zu verwiegen.

4.1.3 Behaltermill

Die Auswahl des zu untersuchenden Park-/Rastplatzes erfolgt innerhalb des Pools der
jeweiligen AM/SM per Zufallsauswahl.

Die SPE werden direkt auf dem ausgewahlten Park-/Rastplatz ohne Vermischung aus den
Sammelbehéltern gewonnen. Idealerweise werden alle im Zeitraum einer Woche anfallenden
Abfalle in die SPE tibernommen.

Reicht das in einer Woche anfallende Probenvolumen eines Park-/Rastplatzes nicht aus, konnen
weitere Pldtze in die Untersuchung einbezogen werden. Alternativ wird der Probenzeitraum um
das Vielfache einer Woche verlangert.

Ubersteigt das wochentliche Aufkommen des ausgewahlten Park-/Rastplatzes das benétigte
Probenvolumen, ist bei der Probenahme darauf zu achten, dass folgende Einflussfaktoren
beriicksichtigt werden:

» PKW/LKW-Bereiche
» Beginn/Mitte/Ende Park-/Rastplatz
» Wochenende/Arbeitstage

Unabhingig von der Probenahme ist der gesamte im Zeitraum anfallende Behaltermiill zu
verwiegen.

Verfiigt eine projektbeteiligte SM nicht liber Park-/Rastplatze, entfillt eine Probenahme fiir
diesen Abfalltyp. Alternativ kann die Probenahme bei einer anderen SM erfolgen. Es ist
sicherzustellen, dass fiir die bundesweite Hochrechnung von mindestens 3 SM Proben analysiert
werden.

4.1.4 Kehricht Rast- und Parkplitze

Kehricht wird in der Regel mehrmals jahrlich gemischt mittels Grofskehrmaschine gesammelt.
Vorab werden in der Regel Gehwege und Sitzbereiche per Laubblaser oder mittels Besen
gereinigt und dieser Kehricht auf fiir den Einsatz einer Grofskehrmaschine geeignete Flachen
befordert, die dann maschinell gereinigt wird.
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Es wird also davon ausgegangen, dass die Probenahme aus dem gemischt gesammelten Kehricht
erfolgt.

Fiir die Probenahme gentigt je nach Kehrflache der Kehricht von 1-2 Park-/Rastplatzen. Die
Auswahl der Park-/Rastplatze je AM erfolgt zufallig.

Fiir die Proben ist jeweils der gesamte Park-/Rastplatz zu kehren.
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 geméafd LAGA PN 98 nach dem Schiirfschlitzverfahren oder
durch (mehrfache) Probenviertelung.

Vor der Sortierung sind die SPE soweit zu trocknen, dass die Probe rieselfahig bzw. nah am
Feuchtegehalt vor der Kehrung 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
Sortiertische (beide 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 Standardanalysedesselben Katalogs zu sortieren.

Folgende Massen sind anhand einer Wiegung fiir eine Stichprobeneinheit 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:
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e (Gesamtmasse nach Siebung

e Einzelmassen der Stoffgruppen nach handischer Sortierung

Die Ergebnisse der Fraktion > 10 bis 40 mm miissen zunachst 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.

4.3 Stoffgruppenkatalog und Besonderheiten bei der Zuordnung

Bei der manuellen Sortierung sind die Abfalle 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 bendtigt, kann dieser Stoffgruppenkatalog
um Stoffgruppen und Differenzierungsebenen erweitert werden, diese sind vollstidndig im
Anhang A1 des Abschlussberichts , Konzeptentwicklung fiir regelméafiige, gebiindelte
Abfalluntersuchungen zum Monitoring ausgewahlter Abfallstrome* aufgelistet.

Tabelle 1: Stoffgruppenkatalog Abfille von liberortlichen StraBen Arbeitsstand fiir eine
Standardanalyse

Differen- Stoffgruppe Beispiele

zierungs-

ebene*

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

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-
Gegenstdande

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,
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Differen-
zierungs-
ebene*

3-2

3-3

4-1

4-2

5-1

5-2

6-1
6-1-1

6-1-2

6-2

8-1

8-1-1

8-1-1-1

8-1-1-2

8-1-1-3

Stoffgruppe

PPK-Druckerzeugnisse

Sonstige PPK

Kunststoffe

Kunststoffverpackungen

Sonstige Kunststoffe
Glas
Glasverpackungen (einschl. Verbund)

Sonstige Glas

Bioabfille
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
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Beispiele

Ummantelung), Mehl-/Zuckertiten,
Braunkarton/Kartonagen

Zeitungen, lllustrierte, Briefumschlage,
Schreibpapier, Biicher, Papierschnitzel

Papiermobel, Stehsammler,
Pappordner, Geschenkpapier

Kunststoffverpackungen, sonstige Kunststoffe

Becher, Blister, Flaschen, Schalen,
Verpackungstiiten, Folien

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

Gebrauchsgegenstdande aus Glas, Trinkglaser,
Flachglas

Kichen- und Nahrungsabfille
LMA verpackt/unverpackt
unverpackte Kiichen- und Nahrungsabfille

gefullte/nicht restentleerte
Lebensmittelverpackungen, volle
Getrankebehiltnisse, volle Konservendosen

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

Kleintierstreu aus Holz, Hanfseile, Haare, Tier-
kadaver

Verbundverpackungen, sonstige Verbunde
Fe-, NE, PPK- Verbunde, Fliissigkeitskartons
Fe-Metall Verbundverpackungen, NE-Metall

Verbundverpackungen, PPK-
Verbundpackungen

Eisen-Verbundverpackungen

Butterpapier

Zigarettenschachteln, Getrankebecher,
beschichtete Papiere, Backertiten
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Differen-
zierungs-
ebene*

8-1-1-4

8-1-2

10

10-1

10-1-1
10-1-2
10-1-3

10-2

11

111

11-1-1

11-1-2

11-1-3

Stoffgruppe

FlUssigkeitskartonagen

Verbundverpackungen auf
Kunststoffbasis mit anderen
Materialien als Nebenmaterial

Elektro(nik)altgerate

Sonstige Verbunde

Mineralik, Inertstoffe

Schadstoffe (Problemabfalle)

Altbatterien
Geratebatterien
LV-Batterien
Weitere Batterien

Sonstige Schadstoffe

Sonstige Abfille

Alttextilien

Bekleidung

Schuhe

sonstige Textilien (ohne Teppiche und
Matratzen)
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Beispiele

Flussigkeitskartonagen fiir z. B. Milch und Saft
und pastdsen 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

Haushaltskleingerate, Informations- und
Telekommunikationstechnik,
Unterhaltungselektronik, elektr. Werkzeuge,
Spielzeug, Sport- und Freizeitgerate,
Medizinprodukte, Uberwachungs- /
Kontrollinstrumente, HaushaltsgroRgerate,
automatische Ausgabegeriate, Kihlgeréte,
olgefiillte Radiatoren, Bildschirme, Monitore
und TV-Gerate, HaushaltsgroRgerate

Gebrauchsgegenstidnde, Spielzeug, Dekoration

Keramik, Steine, Bauschutt, Geschirr, sonstige
Mineralstoffe

Altbatterien, Altmedikamente, Altchemikalien,
altolhaltige Materialien, sonstige
schadstoffbelastete Materialien, belastete
Bauabfille

Batterien, Akkus
Geratebatterien
LV-Batterien
weitere Batterien

Altmedikamente, Altchemikalien, altélhaltige
Materialien, sonstige schadstoffbelastete
Materialien, belastete Bauabfille (z. B. Asbest),
sonstiger schwermetallhaltiger Abfall, Lacke
und Farben, Quecksilberhaltige Leuchtmittel,
organische Losungsmittel und KiithImittel

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

Bekleidung, Schuhe, Heimtextilien

Bekleidungstextilien (inklusive Accessoires wie
Mitzen, Handschuhe, Schal)

alle Schuhe, auch Plastiksandalen, Hausschuhe

Handtiicher, Tischdecken, Vorhdnge, Beutel,
Lappen
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Differen- Stoffgruppe Beispiele

zierungs-

ebene*

11-2 Hygieneprodukte Kinderwindeln, Damenhygieneartikel,

Inkontinenzmaterial

11-3 Hygienepapiere, nicht als PPK Taschentlicher, Servietten,
verwertbar Kiichenpapier, Papierhandtiicher

11-4 Nicht restentleerte Verpackungen nicht restentleerte Verpackungen auller
(auBer Lebensmittel) Lebensmittel (Kosmetik, Reinigungsmittel-

Inhalt schwerer als Verpackung)

gefiillte Staubsaugerbeutel, Wachs, Beutel mit

11-5 Sonstige Abfille > . .
Hundekot, Gummi, Leder, Tierkadaver, Teppiche,
Matratzen, Fotos, Thermopapier, Backpapier,
sonstige den anderen Stoffgruppen nicht
zuordenbare Bestandteile

12 Fraktion £ 10 mm Siebdurchgang < 10 mm

*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:

| 2

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 16sbaren
Bestandteilen zusammensetzen, wie z. B. Geback- und Pralinenschachteln, Glaser bzw.
Flaschen mit Schraubverschliissen, Spraydosen mit Verschlusskappen, Joghurtbecher mit
Aludeckel etc. sind, soweit moglich (unter Berticksichtigung 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-Geraten“ - wie bspw. Mdbeln oder
Bekleidung mit Beleuchtung, sollte beachtet werden, dass diese als Ganzes unter das
ElektroG fallen, nicht lediglich ihre elektronischen Komponenten

Jreine” 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 (AM/SM-Ebene)

5.1 Allgemeine Daten fiir Auswertung und Hochrechnung

Die Hochrechnung erfolgt getrennt fiir die vier Abfalltypen auf Basis der Strafdenldange
(Streumiill Strecke), der Flachen der Park-Rastplatze (Streumiill Rast- und Parkplatze), der
Behaltervolumina und -leerungsturnusse (Rast- und Parkplatze) und der Flachen der Rast- und
Parkplatze (Kehricht). Die ermittelten Zusammensetzungen werden mit den jeweiligen
Bezugsgrofien Strecke, Flache und Volumina hochgerechnet.

Dafiir sind folgende Daten zu erfassen:

» Streumiill Strecke: bewirtschaftete Streckenldnge der jeweiligen AM/SM und jahrliche
Streckenldnge, auf der Streumiill gesammelt wird (bei mehrmaliger Sammlung werden die
Streckenlangen jeder Sammlung aufaddiert), jahrliche Sammelmasse

» Streumiill Rastplatze: Anzahl Rastplatze, jahrliche Sammelmasse, jahrliche Sammelflache
(Produkt aus Flache des jeweiligen Rastplatzes und der Anzahl der Sammelereignisse - bei
Bereichen mit hoherer Sammelfrequenz sind diese zusatzlichen Sammlungen entsprechend
in die Sammelflache einzubeziehen)

» Behiltermiill: jahrliche Sammelmasse

» Kehricht Rastplatz/Parkplatz4: Anzahl Rastplatze, jahrliche Sammelmasse, Anzahl der
Kehrvorgange

5.2 Vorgehensweise der mehrstufigen Hochrechnung nach Schichten und
Kampagnen

Die Hochrechnung der Massen der Stichprobeneinheiten (Massen in kg je Stichprobeneinheit)
auf die Grundgesamtheit (Gesamtmassen in Tonnen je Jahr, Stoffgruppen in Prozent) in
Deutschland erfolgt getrennt nach Abfalltypen in einem zweistufigen Verfahren.

Dabei wird die Masse der Grundgesamtheit je AM/SM durch Befragung ermittelt und die
stoffliche Zusammensetzung der Grundgesamtheit je AM/SM nach Abfalltyp streckenspezifisch
(Streumiill Strecke), flachenspezifisch (Streumiill Park- /Rastplatz, Kehricht) und
volumenspezifisch (Behaltermiill) hochgerechnet.

Auf Ebene 2 wird die Stufe 2 fiir die Hochrechnung der Schatzwerte auf AM/SM-Ebene
zusammengefasst. Fiir die Ebene 1 werden die AM/SM-Ergebnisse in Teil B auf
Bundesergebnisse hochgerechnet.

5.2.1 Standardisierung der Stichprobenergebnisse

Da die Untersuchungseinheiten auf die Strecken bzw. Flachen gleichmaf3ig (nach einem Raster)
aufgeteilt und die Stichprobeneinheiten zufallig ausgewahlt werden kénnen und zusatzlich die
Stichprobenvolumina einheitlich sind, ist keine Standardisierung nach Strecken, Flachen oder
Volumina erforderlich. Die Hochrechnung der Zusammensetzung erfolgt daher direkt mit den
Stichprobendaten. Die Stichprobenergebnisse werden auf Wochenwerte [kg/Wo] je Kampagne
und auf Jahreswerte [kg/a] je Kalenderjahr hochgerechnet.

+Zuweilen wird in Kehricht von Parkbuchten und in Kehricht von Gehwegen und Sitzgruppen unterschieden. Da das jedoch eher
selten vorkommt und somit eine Datenbasis fehlt, sollten diese beiden Typen stets gemeinsam untersucht werden.

24



TEXTE Konzeptentwicklung fir regelmaRige, geblindelte Abfalluntersuchungen zum Monitoring ausgewahlter Abfallstrome
Teilbericht 2.7

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 néchster Schritt muss die Richtigkeit der Daten gewahrleistet werden. Dies wird anhand
eines Vergleiches der Sammelmengen fiir eine Stichprobeneinheit mit den Summen der
Einzelmassen je Stoffgruppe durchgefiihrt. Jegliche Abweichungen zwischen den Massen der
Einzelstichproben und den sortierten Massen miissen in der Grofse dokumentiert und plausibel
aufgeldst werden. Kdnnen grofiere nicht erklarbare Abweichungen nicht aufgeldst werden, fiihrt
dies zum Ausschluss der Stichprobe.

5.2.3 Hochrechnung auf Schichten (AM/SM-Ebene)

Die Stichprobenergebnisse auf Schicht-Ebene der AM/SM werden je AM, je SM und fiir jeden
Abfalltyp getrennt berechnet und zusammengefasst. Als Schichtungskriterium wird der
Straflentyp hyp /sy bertcksichtigt. Durch die unterschiedlichen Bezugsgrofien der Abfalltypen

(Strafenkilometer, Flache und Volumen,) sind folgende Berechnungen (Gleichung 1)
erforderlich:

» Streumiill Strecke: Bezugsgrofie ist die bewirtschaftete Streckenldnge
» Streumiill Rastplatze: Bezugsgrofie ist die bewirtschaftete Flache

» Behiltermiill: Bezugsgrofde ist das bewirtschaftete Behaltervolumen
>

Kehricht Raststatte/Parkplatz: Bezugsgrofie ist die bewirtschaftete Flache

AaPg hAM/SM n:
— ’— . J . ) I3
XS,k,hAM/SM,l = aar, ham o Z]-=1 Xskham/smil Gleichung 1
X S I hamsml Masse des Schatzwerts je Abfalltyp s, Kampagne k, Schicht ham/sm, Stichprobeneinheit j und
Stoffgruppe |

Xs b am/smniil Stichprobenmasse je Abfalltyp s, Kampagne k, Schicht hamysm, Stichprobeneinheit j und

Stofigruppe |
AaPgp,., s Parameter (StraSenkilometer, Fliche, Volumen) je Abfalltyp s, Schicht ham/sm in der GG
aaPsn s Parameter (StrafSenkilometer, Fliche, Volumen) je Abfalltyp s, Schicht ham/sm in der SP
nj Anzahl der Primdrstichproben auf Ebene AM/SM
s Laufindex fiir die Abfalltypen
k Laufindex fiir die Kampagnen
ham/sm Laufindex fiir die Schicht auf Ebene AM/SM
j Laufindex fiir die Stichprobeneinheiten
/ Laufindex fiir die Stoffgruppen
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5.2.4 Hochrechnung auf Kampagnen und Gesamt (AM/SM-Ebene)

Das Aufkommen je AM/SM der Abfallmassen je Abfalltyp wird iiber eine Befragung ermittelt. Die
Zusammensetzung der vier Abfalltypen wird iiber die Stichprobenerhebung nach

2 Schichtungskriterien (Strafientyp) bestimmt. Die Hochrechnung der stofflichen
Zusammensetzung je Abfalltyp und je Kampagne erfolgt dann tiber Gleichung 2. Die
Hochrechnung der stofflichen Zusammensetzung je Abfalltyp fiir die Gesamtwerte erfolgt gemaf3
Gleichung 3. Der Gewichtungsfaktor wird fiir eine Kampagne mit G F; =1 definiert, fiir mehrere
Kampagnen muss der Gewichtungsfaktor dem Untersuchungsziel angepasst werden.

_ tham/sm .
Rsp1= ZhAM/Sle Xs,k,hAM/gM,l Gleichung 2
365 ,
Xs= 2217 GFy - Xs 1 Gleichung 3
bs skl Masse des Schatzwerts j Abfalltyp s, Kampagne k, Stoftgruppe |
s Laufindex des Abfalltyps
k Laufindex der Kampagne
ham/sm Laufindex fiir die Schicht auf Ebene AM/SM
/ Laufindex fiir die Stoffgruppen
ny Anzahl der Kampagnen
M arg s Anzahl der Schichten auf Ebene der AM/SM

GFy, Gewichtungsfaktor fiir vegetationsarme bzw. -reiche Zeit je Kampagne

365
— Hochrechnungsfaktor von Wochenwerte auf Jahreswerte

Die Ergebnisse der Schatzwerte der Kampagnen (Gleichung 2) und den Schatzwert Insgesamt
(Gleichung 3) muss fiir alle Abfalltypen zu einem Gesamtwert fiir die Massen und
Zusammensetzungen der Abfille aus tiberortlichen Strafden, wie in Gleichung 4 dargestellt,
zusammengefasst werden.

X, (i6Straken Gesamt)=Y,.%, X, Gleichung 4

X, (ibStrafRen Gesamt) Masse des Schatzwerts der liberdrtlichen StrafSen, Stofigruppe |

X sl Masse des Schatzwerts je Abfalltyp k, Stofigruppe |
s Laufindex des Abfalltyps

/ Laufindex fiir die Stoffgruppen

ns Anzahl der Abfalltypen
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6 Dokumentation und Ergebnisbericht (AM/SM Ebene)

Den Prinzipien guter wissenschaftlicher Praxis und Transparenz folgend, sind auch die
Planungsschritte, -entscheidungen und letztlich ausgefiihrten Untersuchungsmafinahmen bei
Abfallanalysen vollstdndig nachvollziehbar festzuhalten und auf geeignete Weise zu
dokumentieren. Dazu gehoren u. a. Absprache- bzw. Abstimmungsprotokolle zwischen den
Auftraggebern und Ausfiihrenden der Untersuchung einschliefdlich solcher die mittelbar
beteiligt sind (z. B. Entsorgungsdienstleister), der Datenaustausch mit diesen Beteiligten und die
zur Beprobung und Sortieranalyse verwendeten Aufnahme-/Auswertebdgen und Geratschaften
(z. B. eingesetzte Waagen und Eichgrenzen/-bestatigungen).

Grundsatzlich soll dann der Bericht zur Untersuchung der Abfille Auskunft geben
» zum Untersuchungsanlass

» zum Untersuchungsgebiet

» zur Methodik fiir die Schichtenbildung und Auswahl von Stichprobeneinheiten
| 4

zur durchgefiihrten Beprobung und Sortiermethodik (insbesondere Stoffgruppen,
Stoffgruppenzuordnung, Siebschnitte)

» zu den Auswerteergebnissen inklusive der Betrachtung zur Varianz und zum
Korrelationsverhalten der Ergebnisse mit bestimmten Schichtungsmerkmalen

Im Vordergrund der Zusammenstellung und Wiedergabe der Sortierdaten auf AM/SM-Ebene
steht die masseprozentuale Zusammensetzung der Abfille von liberortlichen Strafden bezogen
auf die gewahlte Schichtung - die Datenerhebung zum Aufkommen erfolgt erst auf Bundesebene

Separat herauszuarbeiten und einer Bewertung zu unterziehen sind die Auswerteergebnisse zu
den Problematiken, die fiir die Untersuchung insbesondere anlassgebend waren (z. B.
Feststellung bestimmter Produktanteile wie ausgewdahlte Verpackungsgebinde/To-Go Produkte,
Einwegkunststoffartikel, u. 4.). Dabei sollte auf deutliche Werteverdnderungen im Vergleich der
jeweiligen Erhebungskampagnen hingewiesen und die erkannten bzw. naheliegenden
Erklarungszusammenhéange spezifiziert werden. Sind bereits Voruntersuchungen aus fritheren
Jahren vorhanden, bietet es sich im Rahmen einer eventuell gegebenen Vergleichbarkeit an, die
feststellbaren Wertunterschiede und Entwicklungen ebenfalls mit darzustellen und zu erortern.
Dies ist vor allem dann sinnvoll, wenn die Untersuchung auch aufgrund genereller System- oder
Stoffstromveranderungen oder speziell getroffener Mafnahmen und deren Wirkungsbemessung
veranlasst gewesen ist.

Die ausgewahlten Untersuchungsgebiete sind kurz zu beschreiben. Des Weiteren sind die
Rahmenbedienungen anzugeben.

Fiir jede der Schichten sind die gesamte sortierte Abfallmenge und die Anzahl der beprobten
Behélter bzw. Streckenldnge oder gereinigte Flache anzugeben, dies ist jeweils fiir jede
Kampagne durchzufiihren. Im Ergebnisbericht sind sowohl die aus der Sortierung erhaltenen
Ergebnisse (Fraktion < 10 mm, Fraktion > 10 bis 40 mm, Fraktion > 40 mm) fiir jede
Stichprobeneinheit sowohl prozentual (Masse-%) strecken-/anzahlspezifisch und gesamt
(Mg/a) zu hinterlegen.

Die Ergebnisse der Berechnung fiir Streckenkilometer bzw. Rast-/Parkplatz sind ebenso
darzustellen.
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Eine schematische Ergebnisdarstellung bei a-Anzahl an ersten Differenzierungsebenen und
einer b-Anzahl an zweiten Differenzierungsebenen nach Schichten (1 bis c) ist in Tabelle 2
gezeigt. Werden weitere Differenzierungsebenen benotigt, konnen diese Tabellen problemlos
nach diesem Schema erweitert werden. Die Anzahl n und Namen der einzelnen Schichten
wurden offengelassen. Die Tabelle 2 kann jeweils fiir beiden Kampagnen und fiir die
Mittelwertergebnisse beider Kampagnen verwendet werden.

Tabelle 3 zeigt eine schematische Darstellung der Gesamtergebnisse jeder einzelnen Ebene.

Tabelle 2: Darstellung der Ergebnisse der AM/SM 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 Schicht eingesetzt werden.
[2] Als Einheit kann fir die Ergebnisdarstellung fir eine Kampagne Masse-%, kg/(km*Wo) und kg/Wo eingesetzt werden,
fir Jahresgesamtergebnisse Masse-%, kg/(km*a) und Mg/a.

Tabelle 3: Darstellung der Gesamtergebnisse auf Ebene der AM/SM

Stoffgruppennummer Stoffgruppenbezeichnung Gesamt Gesamt Gesamt
kg/(m3*Wo) Masse-% Mg/Wo

1 1. Differenzierungsebene

1-1 2. Differenzierungsebene

2-1

2-2
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7 Qualitatssicherung (AM/SM-Ebene)

Im Rahmen der Qualitdtspriifung wird untersucht, ob die hochgerechneten Ergebnisse (die
Schiatzwerte) innerhalb der vorgegebenen Abweichungstoleranzen liegen. Die
Untersuchungsmethode und der geplante Untersuchungsaufwand (gegeben durch den
erforderlichen Stichprobenumfang) wurden so gewahlt, dass mit der Untersuchung Schitzwerte
erhalten werden, die mit 95 %-iger Sicherheit nicht mehr als um ein vorgegebenes
Genauigkeitsmafd abweichen diirfen. Es wird eine Genauigkeitsmafs von * 10 % angestrebt. Die
Zuverlassigkeit der Ergebnisse wird durch die Berechnung von sogenannten
Konfidenzintervallen fiir die hochgerechneten Werte nachgewiesen.

Die Durchfiihrung neuer Sortieranalysen sollte gemafd den Vorgaben der Sortierrichtlinien fiir
Rheinland-Pfalz (2021) bzw. der Sortierrichtlinie fiir Sachsen (2014) erfolgen. Die
grundlegenden Eckpunkte werden in die Methodik tibernommen.

Fiir die Durchfithrung abgeschlossener Sortieranalysen sollte eine eingehende Priifung
beziiglich Stichprobenmethode, Sortierstoffgruppen, Auswertung und Hochrechnung
vorgenommen werden. Nach positiver Qualitatspriifung werden die Schichtungsergebnisse auf
Ebene der Autobahn- bzw. Landesstrafenmeistereien in die weitere Auswertung zur
bundesweiten Hochrechnung iibernommen.

Die Ursachen fiir die moglichen Abweichungen sind darzustellen und bei der Fortfithrung bzw.
Wiederholung der Abfalluntersuchung entsprechend zu beriicksichtigen.
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Teil B:

Methodenbeschreibung Analyse von Abfdllen von liberortlichen Straen -
Hochrechnung fiir das Entsorgungsgebiet Deutschland Insgesamt
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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 AM/SM des Untersuchungsgebietes 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 Allgemeine Planungsdaten (Rahmendaten)

Die Planung der Untersuchung umfasst neben organisatorischen und logistischen Aspekten im
Wesentlichen die Entwicklung des Stichprobenkonzeptes. Dazu gehoren die Festlegung der
relevanten Einflussgréfien auf Bundesebene sowie der notwendigen Primarstichproben.

Datengrundlage sind Statistiken des Bundesministerium fiir Verkehr (BMDV) und der BASt:
» Verkehrsstirke und Bewirtschaftete Streckenldnge je Strafdentyp
» Anzahl und Flache der Park-/Rastplatze

Diese Daten liegen fiir Autobahnen und Bundesstrafden offentlich (sh. Quellenverzeichnis) vor.
Fir die Landesstrafien sind diese Daten bei den Landesstrafdenbetrieben zu erheben.

8.2 Untersuchungsspezifische Planungsdaten

Zu den untersuchungsspezifischen Planungsdaten gehoren die Kampagnen, die Schichten und
die Stichproben. Fiir ein mehrstufiges Auswahlverfahren werden Standorte der AM und SM fir
eine regionale Verteilung sowie die Verkehrsstarken fiir die Schichten der Priméarstichproben
benotigt.

8.2.1 Kampagnen (Beriicksichtigung jahreszeitlicher Einfliisse)

Bei der Untersuchungsplanung erfolgte die Festlegung der Kampagnenanzahl bereits auf Ebene
der AM/SM. Fiir alle Abfalltypen wurden auf AM/SM-Ebene zwei Untersuchungskampagnen
festgelegt. Damit ergeben sich auch auf Bundesebene zwei Untersuchungskampagnen, die
entsprechend geplant und hochgerechnet werden miissen.

8.2.2 Schichten (Beriicksichtigung von EinflussgrofRen auf Bundesebene)

Als Schichtungskriterium wird auf Bundesebene die mittlere Verkehrsstarke je AM und SM
festgelegt.

Fiir das Schichtungskriterium Verkehrsstiarke wird zwischen Autobahnen und
Bundesstrafden/Landesstrafien/sonstige unterschieden:
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Mittlere Verkehrsstarke der Autobahnmeistereien:

> <45.000Kfz/24h

» >45.000Kfz/24h

Mittlere Verkehrsstiarke der Strafdenmeistereien (Bundesstrafden/Landesstrafden/sonstige):
» niedrige Verkehrsstarke < 8.000 Kfz/ 24 h

» hohe Verkehrsstiarke > 8.000 Kfz/24 h

Als weitere Kriterien werden die Regionalitit und der LKW-Anteil und Kurz-/
Langstreckenfahrer als sogenannte ,weiche Schichtungsparameter” berticksichtigt. Diese spielen
ausschliefdlich bei der Auswahl der Stichprobengebiete und -strecken, nicht jedoch bei der
Hochrechnung eine Rolle. Dadurch wird verhindert, dass ausschlieflich Grofdstadtnahe SM/AM
oder rein landlich gepragt Strecken ausgewdahlt werden. Der Hauptgrund, warum diese weichen
Kriterien nicht in die Hochrechnung mit einbezogen werden, besteht darin, dass es fiir diese
»Schichtungskriterien“ keine belastbaren Rahmendaten gibt und eine Ermittlung dieser
Rahmendaten sehr aufwandig ware. Weiterhin wird dies aufgrund der Vielzahl der als relevant
erkannten Schichten zu einer 6konomisch nicht mehr darstellbaren Probenmenge fithren.

Die Anteile der der Kurz- und Langstreckenfahrer sind fiir die Menge und die Zusammensetzung
des Abfalls zwar von Relevanz, allerdings fehlen hier bundesweite statistische Daten, die fiir eine
Hochrechnung der Abfallmengen und -zusammensetzung erforderlich waren. Vor diesem
Hintergrund sollte bei der Auswahl der Probenahmegebiete darauf geachtet werden, diese
Einflussfaktoren angemessen zu berticksichtigen. Dem kann z. B. durch die Berticksichtigung des
regionalen Einflusses Rechnung getragen werden.

8.23 Stichproben (Umfang und Auswahl der Stichproben)

Die Festlegung der Primdrauswahleinheiten (Untersuchungsgebiete sind die AM/SM) werden
auf Bundesebene nach dem Zufallsprinzip festgelegt, wobei die Zuordnung nach Schichten und
Regionen zu beachten ist.

8.2.3.1 Definition der Stichprobeneinheiten
Auswahleinheiten auf Bundesebene sind die AM/SM (Primarstichproben).

8.2.3.2 Notwendiger Stichprobenumfang

Der Stichprobenumfang wird wie folgt festgelegt:
» vier unterschiedliche Regionen (Nord, West, Ost und Siid)

» je eine AM/SM pro Schicht bzw. Region; je 2 AM/SM sind der Schicht der geringen
Verkehrsstarke je 2 AM/SM der hohen Verkehrsstiarke zuzuordnen

» bis zu 4 Abfalltypen (je nach Vorhandensein; AM/SM-Ebene)

» 6 Stichprobeneinheiten je Abfalltyp und Kampagne (AM/SM-Ebene)
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8.3 Befragung zur Ermittlung des Abfallaufkommens je Autobahnmeisterei
/ StraBenmeisterei

Die Ermittlung des Aufkommens jedes Abfalltyps jeder beprobten AM/SM bezogen auf die
Probenmenge und/oder das jahrliche Aufkommen je Abfalltyp ist grundsatzlich méglich.
Aufgrund des geringen Aufkommens fiir die Streumiill-Abfalltypen und des grof3en Einflusses
von Einmalereignissen (z. B. illegale Entsorgung von Bauschutt) ist eine grofde Streuung der
Ergebnisse zu erwarten, die eine Hochrechnung der Einzeldaten von je 4 AM/SM auf die
Bundesebene nicht sinnvoll zulésst.

Methodisch ist daher eine breitere Basis fiir die Aufkommensberechnung notig. Diese
Datenbasis wird durch die bundesweite Befragung einer moglichst grofden Zahl von AM/SM
geschaffen.

Die Befragung erfasst folgende Daten je AM/SM:

Mittlere Verkehrsstarke

Bewirtschaftete Streckenliange

Anzahl und Flache Parkpldtze (ohne Bewirtung)

Anzahl und Flache Rastplatze (mit Bewirtung)

Anzahl/Grofse/Leerungsturnus Sammelbehélter (nur zur Plausibilitatsprifung)
Jahrliches Aufkommen Streumiill Strecke

Jahrliches Aufkommen Streumdtill Park- /Rastplatze

Jahrliches Aufkommen Behaltermiill

vV vV.v v v vV v v Y

Jahrliches Aufkommen Kehricht Park-/Rastplatze

Die Teilnahme an der Befragung erfolgt fiir die Autobahn- bzw. Strafdenmeistereien auf
freiwilliger Basis. Es ist davon auszugehen, dass der Riicklauf deutlich unter 100 % (Erfahrung
aus einem Vorprojekt: ca. 50 %) liegen wird. Es ist daher erforderlich, die benétigten
Rahmendaten, insbesondere die Massenangaben fiir die AM/SM bzw. fiir die Abfalltypen je
AM/SM auf Basis der Strecken-/Flachendaten fiir die fehlenden Riicklaufe zu schatzen.

Die Schatzung erfolgt entlang der vorgegebenen Schichtung und wird als Jahresmittelwert der
teilnehmenden AM/SM angegeben. Ist die Anzahl der Teilnehmer pro Schicht gering und/oder
die Streuung der Angaben grof3, kann alternativ auf den Median zurtickgegriffen werden.

Folgende Kennzahlen werden pro Schicht gebildet:

» Streumiill Strecke: Jahresaufkommen Streumdtill Strecke /Bewirtschaftete Streckenldange

» Streumiill Rast-/Parkplatze: Jahrliches Aufkommen Streumdill Park-
/Rastplatze /bewirtschaftete Flache

» Behiltermiill: Jahrliches Aufkommen Behaltermiill/ bewirtschaftete Flache
» Kehricht Rast-/Parkplatze: Jahrliches Aufkommen Kehricht Park-/Rastplatze/

bewirtschaftete Flache
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9 Auswertung und Hochrechnung (Bundesebene)

Aufgrund der Komplexitédt der Abfalle von tiberdrtlichen Straflen im Untersuchungsgebiet wird
fiir die bundesweite Analyse ein mehrstufiges geschichtetes Auswahlverfahren angewandt. Der
Prozess der Auswertung und Hochrechnung der AM/SM-Ergebnisse auf Bundesebene umfasst
die Hochrechnung der Schichtwerte der AM/SM auf die Bundesebene nach Kampagnen und
Insgesamt.

Zur Vorbereitung der Hochrechnung werden die erforderlichen Rahmendaten zusammengestellt
(Kapitel 8.2) und gemaf3 der Berechnungsformeln in Kapitel 9.1 hochgerechnet.

9.1 Vorgehensweise der mehrstufigen Hochrechnung nach Schichten und
Kampagnen

Die Hochrechnung der Massen der Stichprobeneinheiten (in kg je Stichprobeneinheit) auf die
Grundgesamtheit (Gesamtmassen in Tonnen je Jahr, in strecken-/flachenspezifischen Massen
und in Stoffgruppenanteilen) fiir Deutschland erfolgt in einem zweistufigen Verfahren. Auf
Ebene 2 werden die Stufen 2 und 3 fiir die Hochrechnung der Schatzwerte auf AM/SM Ebene
vereinfachend zusammengefasst. Fiir die Ebene 1 werden die AM/SM-Ergebnisse auf
Bundesergebnisse hochgerechnet.

9.1.1 Hochrechnung auf DE Schichten (Kampagnen und Gesamt)

Basierend auf den AM/SM-Ergebnissen auf Schichtebene werden die bundesweiten Schatzwerte
fiir DE-Schichten, Kampagnen und Insgesamt berechnet. Die Hochrechnung erfolgt fiir den
Abfalltyp Streumiill Strecke entlang der Strecke und fiir alle anderen Abfalltypen entlang der
Flache iiber die Schichten.

9.1.1.1 Hochrechnung auf Schichtebene DE

Die Ergebnisse der AM/SM-Untersuchungen sind nach den folgenden Schritten auf die jeweiligen
bundesweiten Schichten (Deutschland Gesamt) und das Kalenderjahr hochzurechnen. Mit
Gleichung 5 werden die Schichtergebnisse der AM/SM [t/a] auf die bundesweiten Schichtwerte
hochgerechnet.

» Streumiill Strecke (bezogen auf die Streckenldnge je km Streckenabschnitt)
» Streumiill Park-/Rastplatze (bezogen auf die Flache der Park-/Rastplatze)

» Behiltermiill (bezogen auf die Flache der Park-/Rastplatze)
| 4

Kehricht (bezogen auf die Flache der Park-/Rastplatze)

_ Nm . Xs,k,hDE,m,l .
‘?S,k,hDE,l_Zmzl Xs,k,hDE,m Xs,k,hDE,m G]G'IC]]LIHg5
by S K hppl hochgerechneter Schichtwert je Abfalltyp s, Kampagne k und Schicht hpe
X S hpp L Schétzwert fiir die Masse je Abfalltyp s, Kampagne k, Schicht hp g, Priméreinheit m und
Stofigruppe I (in Gleichung 5 als X s,k,1 bezeichnet)
bs Sk hppm Schétzwert fiir die Masse je Abfalltyp s, Kampagne k, Schicht hpg, Primdreinheit m
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Xk hppm Nettomasse je Abfalltyp s, Kampagne k, Schicht hp g und Priméreinheit m

s Laufindex fiir die Abfalltypen

k Laufindex fiir Kampagnen

hoE Laufindex fiir DE-Schichten

/ Laufindex fiir Stoftgruppen

m Laufindex fiir Primdrstichproben bzw. Primdreinheiten in der Grundgesamtheit
Ny Anzahl der DE-Schichten

9.1.1.2 Hochrechnung auf Kampagnenebene und DE-Gesamt

Die Hochrechnung der absoluten Abfallmengen je Kampagne erfolgt auf Basis der Schatzwerte
der DE-Schichten nach Gleichung 6. Die ermittelten absoluten Abfallmengen je Kampagne sind
auf den Gesamtwert fiir Deutschland im Betrachtungszeitraum im Kalenderjahr gemaf3
Gleichung 7 hochzurechnen.

/Qs,k,l :ZZZZEzl fs_k_hDE_l Gleichung 6
)?s,lzz;(”i_l GF, '?' Skl Gleichung 7
by sl Schéatzwert fiir die Masse je Abfalltyp s und Stoftgruppe |
by skl Schdtzwert fiir die Masse je Abfalltyp s, Kampagne k und Stofigruppe |
by S gl Schétzwert fiir die Masse je Abfalltyp s, Kampagne k, Schicht hp g, und Stofigruppe 1
k Laufindex fiir Kampagnen
hoe Laufindex fiir DE-Schichten
/ Laufindex fiir Stoftgruppen
s Laufindex fiir die Abfalltypen
Dk Anzahl der Kampagnen
Ny Anzahl der DE-Schichten
GF Gewichtungsfaktor fiir jahreszeitliche Einflussfaktoren je Kampagne (siehe Kapitel 5.2.4)

— Hochrechnungsfaktor von Wochenwerte auf Jahreswerte

Im Ergebnis liegen Jahresgesamtwerte der Abfallmenge in Tonnen fiir die Abfalltypen vor.
Hieraus kann mit Hilfe der Zusammensetzung die jahrliche Abfallmenge je Stoffgruppe und
Abfalltyp abgeleitet werden.

Schlussendlich miissen die Jahresgesamtwerte je Abfalltyp, wie in Gleichung 8 gezeigt, addiert
werden um die Jahresgesamtmenge der Abfalle liberdrtlicher Strafden (/? 1) Zu erhalten.
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by 1(6Strafsen Gesamt) :Z?i_l by sl Gleichung 8
by sl Schétzwert fiir die Masse je Abfalltyp s und Stoftgruppe |

1 Schdtzwert fiir die Masse iiberértlicher StrafSen Gesamt je Stoffgruppe |
s Laufindex fiir die Abfalltypen
ns Anzahl der Abfalltypen
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10 Dokumentation und Ergebnisbericht (Bundesebene)

Vor der Darstellung der ermittelten Ergebnisse der Bundesebene im Ergebnisteil ist eine
Dokumentation der vorhandenen Rahmenbedingungen nétig, um die methodische Transparenz
der Hochrechnung zu gewahrleisten. Insbesondere ist die Verteilung der Streckenlinge 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-
%), streckenspezifisch (kg/(km*a)) bzw. flichenspezifisch (kg/m?*a) und Absolut (Mg/a)
dargestellt werden.

Des Weiteren wird im Anhang des Ergebnisberichts eine detaillierte Darstellung der Ergebnisse
gewilinscht, 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 AM/SM-Ebene enthalten. Fiir jede Schicht auf Bundesebene wird hier die prozentuale, die
jahrliche strecken-/flachenspezifische 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 AM/SM-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)? (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 DE-Schicht eingesetzt werden.
[2] Als Einheit kann fur die Ergebnisdarstellung fir eine Kampagne Masse-%, kg/(km*Wo) bzw. kg/(m?**Wo) und kg/Wo
eingesetzt werden, fiir Jahresgesamtergebnisse Masse-%, kg/(km*a) bzw. kg/(m?*a) und Mg/a.
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Tabelle 5: Darstellung der Gesamtergebnisse auf Bundesebene

1 1. Differenzierungsebene

1-1 2. Differenzierungsebene
1-2

1-b

2-1

2-2

a-1
a-2

a-b
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11 Qualitatssicherung (Bundesebene)

Die Ergebnisse auf Bundesebene konnen aus den Resultaten der AM/SM-Schichten abgeleitet
werden. Wenn die Unsicherheitsbereiche auf der AM/SM-Ebene eingehalten werden, ist zu
erwarten, dass diese auch auf Bundesebene durch die gréfiere Stichprobenanzahl eingehalten
werden.

Da Abfille iiberdrtlicher Strafden statistisch nicht separat erfasst werden, ist zur
Qualitatssicherung der bundesweiten Hochrechnung eine bundesweite Befragung von AM/SM
zur Menge der jahrlich eingesammelten Abfalle liberortlicher Straflen sowie der
bewirtschafteten Streckenldange und der der Flache der Park-/Rastplatze erforderlich. Da nicht
alle AM/SM 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 Behalter 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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