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1 Veranlassung

Die Abfallwirtschaft Schleswig-Flensburg GmbH (ASF) hat in Zusammenarbeit mit der Abfall-
wirtschaft Rendsburg-Eckernférde (AWR) und der Abfallwirtschaft Dithmarschen (AWD) das
Witzenhausen-Institut beauftragt, Sortieranalysen der Bio- und Restabfalle durchzufihren.

Schwerpunkt der Restabfallanalyse war die Ermittlung des Potenzials der noch im Hausmull
enthaltenen nativ-organischen Abfalle (Bioabfalle). Dartber hinaus sollte der Hausmull hinsicht-
lich darin enthaltener trockener Wertstoffe (Glas, LVP, PPK) und stoffgleicher Nichtverpackun-
gen sowie schadstoffhaltiger Abfalle und Elektroschrott untersucht werden.

Parallel dazu wurden die Bioabfalle untersucht, um so einen Einblick zu erhalten, welche Mate-
rialien die Nutzer Uber die Biotonne entsorgen. In Verbindung mit den Ergebnissen der Restab-
fallanalyse ergab sich so ein detailliertes Bild, welchen Weg die Organikfraktionen (Gartenabfal-
le, Kichenabfalle, Nahrungsabfélle, verpackte Lebensmittel) gehen. Weiterhin wurden die
Fremdstoffanteile sowie die Art und Menge der Sammelbeutel (kompostierbaren Kunststoffbeu-
tel, Papierbeutel, PE-Beutel) ermittelt.

Die Ergebnisse der Bio- und Restabfallanalyse werden im Folgenden dargestellt.
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2 Grundlagen

Die Abfallwirtschaft Schleswig-Flensburg GmbH (ASF) ist seit 1994 als Dienstleistungsunter-
nehmen fur die Abfallwirtschaft im Kreis Schleswig-Flensburg zustandig. Zum Tatigkeitsspekt-
rum gehdren u.a. die Bereitstellung und das Management der von den Kunden bestellten Abfall-
behalter fur die Haushalte und Gewerbebetriebe des Kreises Schleswig-Flensburg, die Leerung
der Restabfall-, Bio- und Papiertonnen, die Abfuhr des Sperrmills und der Elektro-Altgerate so-
wie der Betrieb der Recyclinghdfe.

Die Entsorgungsstruktur im Kreis Schleswig-Flensburg ist in Tab. 1 dargestellt:

Tab. 1: Entsorgungsstruktur im Kreis Schleswig-Flensburg

Abfallart Holsystem Bringsystem Abfuhrrhythmus, Erfassungslogistik

- 60, 80, 120, 240, 770, 1.100 | Behalter
14-tagliche Abfuhr
- 60, 80, 120, 770, 1.100 | Behalter -

Restabfall X 4-wéchentliche Abfuhr
- 770, 1.100 | Behalter
Leerung wochentlich. / 2 x wochentlich
Bioabfall . - 60, 120, 240 Behalter
14-tagliche Abfuhr
Griinabfall x - Anlieferung von Griinabfall am Recyclinghof

(kostenpflichtig)

- 240, 1.100 | Behalter
Altpapier X X 4-wochentliche Abfuhr
Anlieferung am Recyclinghof

Altglas X - Altglascontainer
LVP X - 14-tagliche Abfuhr der Gelben Sacke
- Abfuhr auf Abruf
Sperrmiill . x - im Rahmen der Abfuhr werden auch
P ElektrogroRgerate und Altkleider abgeholt
- Anlieferung am Recyclinghof
Altkleider x - Altkleidercontainer

- Anlieferung am Recyclinghof

- Sammlung Sonderabfallkleinmengen aus Haushalten
Schadstoffe X X Uber Schadstoffmobil (2 x jahrlich)
- Anlieferung am Recyclinghof

- Annahme am Recyclinghof
- Abgabe am Schadstoffmobil
- Mitnahme bei der Abfuhr von ElektrogroRgeraten

Elektrokleingerate X

X
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In Abb. 1 ist das Abfall- und Wertstoffaufkommen des Kreises Schleswig-Flensburg 2016 darge-
stellt.

SR
Sperrmll :I 234 136,7
Bioabfall I 11,6
Grinabfall W 14 4
LVP | 41,0
PPK I S 1 2
Altglas _ 27.3
Textilien I 1,2
Elektroaltgerate - 7.5
Schadstoffe 1 1,2

0 50 100 150
Kilogramm je Einwohner und Jahr
2016
Abb. 1: Einwohnerspezifisches Abfall- und Wertstoffaufkommen des Kreises Schleswig-

Flensburg 2016 (Quelle: Abfallbilanz Schleswig-Holstein)
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3 Methodik und Vorgehensweise bei der Probenahme und
Sortierung von Bio- und Restabfallen im Kreis Schleswig-
Flensburg

3.1 Grundlagen

Die durchgefuhrte Analyse der Bio- und Restabfalle im Kreis Schleswig-Flensburg orientierte
sich an der vom Landesamt fur Umwelt und Geologie des Freistaates Sachsen 2014 veréffent-
lichten ,Richtlinie zur einheitlichen Abfallanalytik in Sachsen®, die auch bundesweit als Grundla-
ge fur Abfallsortierungen herangezogen wird.

3.2 Schichtung der Grundgesamtheit, Auswahl der Referenzgebiete,
StichprobengrofRe

Da die Siedlungs- und Bebauungsstruktur und damit einhergehend die soziale Struktur der Be-
wohner entscheidenden Einfluss auf das Aufkommen bzw. die Zusammensetzung der Abfalle
haben, wurde dies entsprechend berticksichtigt und eine entsprechende Schichtung der Grund-
gesamtheit vorgenommen. Unter Schichtung versteht man die Bildung von homogenen Teilein-
heiten (z. B. Haushalte in Ein- und Zweifamilienhdusern mit Garten, Haushalte in Mehrge-
schossbebauung) aus einer heterogenen Grundgesamtheit (alle Haushalte im Kreis Schleswig-
Flensburg).

Zudem hat die Grof3e der genutzten Restabfallbehalter (MGB bis 240 Liter, 1.100 | MGB) Ein-
fluss auf das Entsorgungsverhalten und damit auch auf die Zusammensetzung der Abfalle.

Die Probenahme- bzw. Referenzgebiete wurden so gewahlt, dass die vorhandenen Bebauungs-
und Entsorgungsstrukturen des Kreises Schleswig-Flensburg beriicksichtigt wurden.

3.3 Referenzgebiete

Far die Analysen wurden, in Abstimmung mit der ASF unter Berucksichtigung der lokalen Gege-
benheiten und der Abfuhrplane, vier verschiedene Referenzgebiete ausgewahlt und untersucht.
Die Stichproben (Bio- und Restabfall) wurden in den nachfolgend dargestellten Gebieten ge-
nommen (Tab. 2).
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Tab. 2: Referenzgebiete fiir die Bio- und Restabfalluntersuchung

Siedlungsstruktur

Bebauungsstruktur,
Untersuchungsgebiet

liberwiegend genutzte

RestabfallbehaltergroRe

landlich-dorfliche Struktur

Einfamilienhduser mit groen

kleinstadtische Struktur

Grundstiicken 60-120 | MGB
Geltorf

Ein- und Zweifamilienhaus-,

Reihenhausbebauung 60-120 | MGB
Kropp

innerstadtisch verdichtete
Struktur

geschlossene Bebauung,
Mehrfamilienhauser 80-240 | MGB
Schleswig Bez. 5

stadtische
Geschossbebauung

Mehrfamilien-, Hochhauser, Wohnblocke

Schleswig Bez. 5 und 6 1.100 | MGB

3.4 Untersuchungsmatrix

Nach den Vorgaben der Sortierrichtlinien wurden fir jede der festgelegten Teilgesamthei-
ten/Schichten aus statistischen Griinden sechs Stichprobeneinheiten untersucht. Zur Sicherstel-
lung der Qualitat des Gesamtergebnisses sollte die Summe der Stichprobeneinheiten aller Teil-
gesamtheiten 20 Stichprobeneinheiten pro Sortierkampagne nicht unterschreiten.

Der Stichprobenumfang der einzelnen Schichten wurde nicht proportional an deren realem An-
teil an der Gesamtverteilung ausgerichtet. Bei der Auswertung und Hochrechnung erfolgte eine
Gewichtung anhand der Einwohner in den Schichten (siehe Kap. 3.6). Es ergab sich somit die

folgende Untersuchungsmatrix (Tab. 3):

Tab. 3: Untersuchungsmatrix

Siedlungsstruktur Bioabfall Restabfall
(ca. 0,75 m?) (ca. 1 m?)

landlich-dérfliche Struktur 6 6

kleinstadtische Struktur 6 6

innerstadtisch verdichtete Struktur 6 6

stadtische Geschossbebauung 6 6

Summe der untersuchten Stichproben- o4 o4

einheiten je Sortierkampagne
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3.5 Festlegung der Stichprobeneinheiten

Eine Stichprobeneinheit flir den Restabfall umfasst — entsprechend den Vorgaben der Richtlinie
— ein Abfallvolumen von ca. 1 m3. Sie wird daher durch den vorgefundenen Inhalt eines bereit-
gestellten 1,1 m® Restabfallbehalters oder die Inhalte mehrerer kleinerer Behalter, die gemein-
sam das Volumen eines 1,1 m?® Behalters ergaben, reprasentiert.

3.6 Gewichtung

Die Ortsteile im Kreis Schleswig-Flensburg wurden den entsprechenden Strukturen zugeordnet.
Anhand der Einwohnerdaten wurde eine entsprechende prozentuale Verteilung der Strukturen
ermittelt (Tab. 4). FuRend auf der dargestellten Verteilung wurden die Analyseergebnisse der
Strukturen gewichtet.

Tab. 4: Verteilung Bebauungsstrukturen im Kreis Schleswig-Flensburg
Struktur Anteil %
landlich-dorfliche Struktur 31,7
kleinstadtische Struktur 43,1
innerstadtisch verdichtete Struktur 17,4
stadtische Geschossbebauung 7,8

Summe 100,0

Die Untersuchungsergebnisse der Biogutanalyse zu den verschiedenen Jahreszeiten wurden
entsprechend den Vorschlagen der Bundesgiitegemeinschaft Kompost' gewichtet (vegetations-
reiche Zeit 67 %, vegetationsarme Zeit 33 %).

3.7 Durchfiihrung der Probenahme

Die Sammlung der Stichproben erfolgte am Tag der reguldaren Abfuhr in den zuvor ermittelten
StralRenziigen durch Mitarbeiter des Witzenhausen-Instituts. Die einer Stichprobeneinheit ent-
sprechende Anzahl an Behéltern < 240 | MGB wurde in Bigbags a 1 m?® umgeleert, die sich auf
einem Sammelfahrzeug befanden (Abb. 2).

' Methode zur Bestimmung der Sortenreinheit von Biogut® vorlaufige Arbeitsfassung der BGK vom

19.01.2017
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Abb. 2: Sammlung der Abfallstichproben

Die Probenahme aus den 1.100 | MGB erfolgte mittels Behaltertausch durch die ASF.

Bei den Probenahmen wurden:
e Abfuhrgebiet und Abfuhrdatum

e Stralle und Hausnummer des Behalterstandplatzes

® Anzahl und GréfRe der bereitgestellten Behalter

e Beflllungsgrad der Behalter

e Gewicht der Behalter

o Auffalligkeiten
in einem Sammelprotokoll festgehalten.
Die bereitgestellten Abfallbehalter wurden gewogen, in die Bigbags umgeleert und zurtickgewo-
gen, sodass das exakte Gewicht der Abfalle je Behalter erhoben werden konnte. Basierend auf

diesen Daten konnte dann in Verbindung mit den ermittelten Flllgraden das behalterspezifische
Raum- und Schittgewicht ermittelt werden (Behalterkenndaten).

Uber die bei den Probenahmen ermittelten Adressen der Behélterstandplatze wurden die ange-
schlossenen Einwohner ermittelt. Somit konnte fir jede Stichprobeneinheit die entsprechende
Einwohnerzahl ausgewiesen und die spezifische Abfallmenge in kg/E*Wo berechnet werden.

3.8 Durchfliihrung der Analysen

Die aus den Referenzgebieten eingesammelten Stichprobeneinheiten wurden mittels Siebung in
drei Stoffstrome unterteilt (Abb. 3):
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2-stufige Sortieranalyse des Witzenhausen-Instituts

zur Bestimmung der Zusammensetzung von
Abfallen aus privaten Haushalten

Stichprobe

Trommelsieb Siebiiberlauf
40 mm — Fabmm -
(Stoffstrom 1)

Siebdurchgang Sortierung der Abfalle > _z_to mm
<40 mm entsprechend der gewahlten
Fraktionierung

Flachsieb Siebiiberlauf
10 mm -~ _>10mm
(Stoffstrom 2)
Siebdurchgang v
<10 mm
(Stoffstrom3) Sortierung der Abfalle 10 - 40 mm
entsprechend der gewahlten
Fraktionierung

organisch-

mineralischer
Feinmiill < 10 mm

Witzenhausen-Institut

Abb. 3: Schema der Sortieranalyse

Die Grobmiilifraktion wurde auf den Sortiertisch transportiert und dort manuell in einzelne Frakti-
onen sortiert (Tab. 5 und Tab. 6). Von der Mittelmullfraktion wurde eine reprasentative Stichpro-

be genommen und diese nach Absiebung der Feinmiillfraktion ebenfalls in einzelne Fraktionen
sortiert (Tab. 7).
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3.9 Sortierfraktionen

Im Einzelnen wurden folgende Stoffgruppen aus dem Bio- und Restabfall sortiert:

Tab. 5: Sortierfraktionen Restabfall > 40 mm

Restabfallfraktionen > 40 mm

Sortierfraktion

Obergruppe

Beispiel

Druckerzeugnisse

Zeitungen, Zeitschriften

Papier/Pappe Papier-/Pappe-Verpackungen

Kartonverpackungen,
Verpackungspapiere

sonstige Papiere

Papiertaschentlicher, Kiichenkrepp

Flaschen, Glaskonserven

Kunststoffverpackungen Taten, Folien, Flaschen, Becher
Kunststoff sonstige Kunststoffe Mdlltiiten, Formteile,
stoffgleiche Nichtverpackungen
Fe-Metallverpackungen Getrankedosen, Konserven
sonstige Fe-Metalle Draht, Rohre
Metalle

NE-Metallverpackungen

Menuschalen, Fischdosen,
Getrankedosen

sonstige NE-Metalle

Alufolie, Armaturen

Verbundverpackungen

Blister, Verbundfolien

FlUssigkeitsverbundverpackungen

Tetrapaks

Materialverbunde

Glihbirnen, Schuhe

Gartenabfalle

Laub, Rasenschnitt, Pflanzenreste,
Baum- und Heckenschnitt

Kichenabfalle

Obst- und Gemiseschalen,
Kaffeefilter

Nahrungsabfalle

gekochte Essensreste, Brot, Kése

fleischhaltige Nahrungsabfalle

fleischhaltige Lebensmittel, Knochen,
Graten

verpackte Lebensmittel

verpackte Lebensmittel, geflillte
Verpackungen

Textilien

Bekleidung

Mineralien, Inertstoffe

Steine, Keramik, Bauschutt, Flachglas

Holz

Sperrholz, Bretter

sonstige Abfille Rt e

Windeln, Binden, Tampons

schadstoffhaltige Abfalle

Batterien, Lacke, Altol

Elektroaltgerate

Radio, Toaster, Telefon

Rest > 40 mm

nicht sortierfahiges,
Staubsaugerbeutel, Kosmetika
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Tab. 6: Sortierfraktionen Bioabfall > 40 mm

Fraktionen Bioabfall > 40 mm

Sortierfraktion Beispiel

Kiichenabfalle Gemiuseschalen, Obstreste, Kaffeefilter, verdorbenes Obst
g und Gemise
o Nahrungsabfalle gekochte Lebensmittel, Brot, Milchprodukte
% fleischhaltige Nahrungsabfalle Fleisch, Wurst, Knochen, Graten
4=  Gartenabfalle Fallobst, Blatter, Rasenschnitt, Unkraut, Strauchschnitt,
'l:-; Aste, Wurzeln
(O) PPK Obstschalen, Zeitung

PPK-Beutel Papierbeutel, -titen

verpackte Lebensmittel verpackte Lebensmittel

BAW-Beutel kompostierbare Beutel aus biologisch abbaubaren

Werkstoffen (BAW)

Polyethylentiten Mullbeutel und Plastiktlten, die zur Erfassung von
.2 Bioabfallen genutzt wurden
q5 sonstige Kunststoffe LVP, sonstige Folien und Hartkunststoffe
wied s
o Glas Flaschen, Glaser
T Metalle Dosen, Kichenmesser
qE, Steine, Mineralien Terrakottatopfe, Bauschutt, Porzellan
Llh. schadstoffbelastete Produkte Batterien, Medikamente

Sonstiges Materialverbunde, Windeln, Hundekotbeutel

Fein- und Mittelfraktion <40 mm  Siebdurchgang

Tab. 7: Sortierfraktionen Bio- und Restabfall £ 40 mm

Fraktionen £ 40 mm

Sortierfraktion Beispiel
Kuchenabfalle Obst- und Gemuseschalen
Nahrungsabfélle Nudeln, Knochen
Gartenabfalle Blatter, Nadeln
PPK Papierfetzen

Mittelmall 10 bis 40 mm

. . Metall, Glas, Steine, Verbunde, Kunststoffe
nicht kompostierbar

Feinmdll < 10 mm Kaffeesatz, Katzenstreu, Erde

3.10 Untersuchungszeitraum

Es wurde eine Sortierkampagne in der vegetationsarmen (November 2016, 45./46. KW) und
eine in der vegetationsreichen Zeit (Juni 2017, 24./25. KW) durchgefiihrt.

18



Bio- und Restabfallanalyse im Kreis Schleswig-Flensburg
2016/17

4 Ergebnisse der Bioabfallanalyse

4.1 Zusammensetzung der Grobfraktion

In Abb. 4 ist die Zusammensetzung der Bioabfalle > 40 mm im Kreis Schleswig-Flensburg dar-
gestellt.

Kiichenabfalle — 10,3

fleischh. Nahrungsabfalle I 0,9
sonstige Nahrungsabfalle [ 4 2
Gartenabfalle |

PPK N 3,3 45,8

PPK-Beutel | 0,2

vermackte Lebensmittel ] 0,5
BAW-Beutel | 0,1
Polyethylentiten | 0.1
sonstige Kunststoffe | 0,2
Glas | 0,1
Metalle/Metallverbunde | 0,03
Steine, Mineralien | 0.1

schadstoffbel. Produkte | 0,003
Sonstiges l 0,8

Mittel- und Feinmiil <40 mm 33,5

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
Gew.-%
Abb. 4: Zusammensetzung der Bioabfalle im Kreis Schleswig-Flensburg — Grobfraktion

detailliert (Gew.-%)

Die groften Anteile hatte die Organik. Diese setzte sich wie folgt zusammen: Gartenabfalle
(45,8 Gew.-%; Rasenschnitt, Unkraut, Topfpflanzen, BlumenstrauBe, Laub, Aste, Stamme,
Zweige, Strauchschnitt, Fallobst), gefolgt von den Kichenabfallen (10,3 Gew.-%; Obst- und
Gemuseabfalle, ungekochte Lebensmittelreste, Tee- und Kaffeefilter) sowie in kleineren Mengen
sonstige Nahrungsabfalle (4,2 Gew.-%; Brot, Geback, Milchprodukte, Kase) und fleischhaltige
Nahrungsabfalle (0,9 Gew.-%; Wurst, Fleisch, Fisch, Knochen, Graten). In Abb. 5 sind die aus-
sortierten Fraktionen dargestellt.

Die PPK (Papiere, Pappen, Kartonagen) setzten sich aus PPK (3,3 Gew.-%; Zeitungspapier,
Kichenkrepp, Pappschalen) und Papierbeuteln, die die flr die Sammlung der Bioabfalle in den
Haushalten verwendet wurden (0,2 Gew.-%) zusammen. Die aussortierten PPK waren mitunter
sehr feucht.

BAW-Beutel, die zur Erfassung der Bioabfalle in den Haushalten genutzt wurden, fanden sich
mit einem Anteil von 0,1 Gew.-% (siehe hierzu auch Kap. 4.6). BAW-Beutel sind laut Abfallrat-
geber nicht zugelassen.
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Abb. 5: Organik im Bioabfall (oben links: Gartenabfalle; oben rechts: Kiichenabfalle; unten
links: sonstige Nahrungsabfalle; unten rechts: fleischhaltige Nahrungsabfalle)

Verpackte Lebensmittel (geflllite und teilentleerte Verpackungen) hatten einen Anteil von
0,5 Gew.-%. Der Inhalt der verpackten Lebensmittel ist im Prinzip schon im richtigen Sammel-
system; zusammen mit ihrer Verpackung sind sie jedoch ein Fremdstoff.

Abb. 6: Fremdstoffe im Bioabfall (links: verpackte Lebensmittel; rechts: sonstige Kunststoffe)

An weiteren Fremdstoffen fanden sich PE-Beutel (0,1 Gew.-%; Miullbeutel, Plastiktiten und
Hemdchenbeutel), die fir die Sammlung der Bioabfélle in den Haushalten verwendet wurden,
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Witzenhansen-Tnstitut

sonstige Kunststoffe (0,2 Gew.-%; Hartkunststoffe, sonstige Folien; Abb. 6), Glas (0,1 Gew.-%;
Hohlglas, Flachglas), Metalle (0,03 Gew.-%; Konserven- und Getrankedosen, Aluminiumfolie,
Verschlisse, Besteck) Inertstoffe, Mineralien (0,1 Gew.-%; Steine, Porzellan, Tontdpfe) sowie
sonstige Materialien (0,8 Gew.-%; Windeln, Binden, Exkremente, Textilien, Staubsaugerbeutel,
Verbunde, behandeltes Holz, Kadaver) (Abb. 8).

Abb. 7: Fremdstoffe im Bioabfall (oben links: Tierkadaver; oben rechts: Glas; unten links:
Metalle; unten rechts: sonstige Fremdstoffe)

Schadstoffhaltige Abfalle (Batterien, Energiesparbirne) und Elektroschrott (Infrarotlampe, Fern-

bedienungen, Receiver, Kabel, PC-Lufter) fanden sich in drei der untersuchten Stichprobenein-
heiten (Abb. 8).
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Abb. 8: Schadstoffhaltige Abfalle und Elektroschrott im Bioabfall (links: 1. Sortierkampagne;
rechts: 2. Sortierkampagne)

4.2 Zusammensetzung der Mittel- und Feinfraktion

Einen Anteil von etwa einem Drittel an der Zusammensetzung des Bioguts hatte die Mittel- und
Feinfraktion < 40 mm. Daher wurde von dieser Fraktion eine reprasentative Stichprobe genom-
men und sortiert. Diese setzte sich zum Uberwiegenden Teil aus kleinteiligen kompostierbaren
Materialien (8,3 Gew.-% Gartenabfalle; 8,2 Gew.-% Kiichenabfalle; 4,7 Gew.-% Nahrungsabfal-
le) und PPK (0,2 Gew.-%) zusammen. Nicht kompostierbare Materialien (Fremdstoffe) fanden
sich mit 0,9 Gew.-% (Steine, Scherben, Kunststoffkleinteile, Verschlisse, Kippen). Die Feinfrak-
tion < 10 mm hatte einen Anteil von 11,2 Gew.-% (Tee- und Kaffeesatz, Nadeln, Erde, Sand).

Nahrungsabfalle 4,7

PPK I 0,2

Fremdstoffe . 0,9

Feinmiill <10mm /7777777777 11.2

0,0 50 10,0 15,0

Gew.-%

Abb. 9: Mittel- und Feinfraktion (< 40 mm) des Bioguts
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In Abb. 10 ist die bei der Untersuchung ermittelte Gesamtzusammensetzung des Bioguts darge-
stellt. Der Uberwiegende Teil der Uber die Biotonnen erfassten Materialien war systemkonform
(97,3 Gew.-%). Der Fremdstoffanteil belief sich im Mittel auf 2,1 Gew.-%, zu dem noch verpack-
te Lebensmittel und BAW-Beutel kommen, sodass sich der Anteil nicht in die Biotonne gehoren-
der Materialien in der Summe auf 2,7 Gew.-% belief.

BAW-Beutel verpackte
0,1 Gew.-% Lebensmittel

0,5 Gew.-%

Fremdstoffe
(Kunststoffe, Glas,
Metalle,
Steine, Sonstiges)

2.1 Gew.-%

in die Biotonne
gehorend
(Organik, PPK)
97,3 Gew.-%

Abb. 10:  Gesamtzusammensetzung des Bioguts im Kreis Schleswig-Flensburg

4.3 Zusammensetzung des Bioguts in den untersuchten Strukturen

In Abb. 11 ist die Zusammensetzung des Bioguts differenziert nach den Gebietsstrukturen dar-
gestellt. Die hochsten Fremdstoffanteile fanden sich in der Struktur stadtische Geschossbebau-
ung (Mehrfamilienhauser), die geringsten in der landlich-dorflichen Struktur. Betrachtet man die
spezifischen Mengen, so lagen die ermittelten Fremdstoffmengen in den Strukturen enger beiei-
nander. Das heil’t, die Hohe des Fremdstoffanteils wird wesentlich durch die Menge der Gutfrak-
tion bestimmt.
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min die Biotonne gehérend 0O BAW-Beutel mverp.Lebensmittel ®Fremdstoffe

98.0 97,6 97 1
100,0 92,6
80,0
&£ 600
-
(4]
(O]
40,0
20,0
= (5] 5.7
-— o M~ o wu - © 1
d 1 ,6 C)- o 1 ,7 d o 2|4 d -
0,0 . = o
landlich dérflich kleinstadtisch innerstadt. stadtisch Geschoss
verdichtet

min die Biotonne gehdérend DO BAW-Beutel mverp. Lebensmittel = Fremdstoffe

4,00

3,52
3,50 337

3,05

3,00 -

n
[§)]
o

kg/E*Woche
L
o
o

—
()
o

—_—
o)
o

2

0,50 - -é'
o 0,05

0,01
0,00

0,00 - . . . -
landlich dérflich kleinstadtisch innerstadt. stadtisch Geschoss
verdichtet

Abb. 11:  Zusammensetzung des Bioguts differenziert nach Strukturen
(Gew.-% und. kg/E*Woche)

In Abb. 12 ist die Zusammensetzung der im Biogut enthaltenen Organik differenziert nach Struk-
turen dargestellt. Die Zusammensetzung des Bioguts dominieren (insbesondere in der vegetati-
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onsreichen Zeit, sieche Kap. 4.4) die Gartenabfélle. Nur in der Struktur stadtische Geschossbe-
bauung dominierte die haushaltsstammige Organik, da das Gartenabfallpotenzial aufgrund feh-
lender Garten gering war.

mKichenabfalle mfleischh. Nahrungsabf. msonst. Nahrungsabf. mGartenabfille

70,0

61,2
58,7 i

60,0

50,0

22

landlich dérflich kleinstadtisch innerstadt. stadtisch Geschoss
verdichtet

Abb. 12:  Zusammensetzung der im Biogut enthaltenen Organik differenziert nach Strukturen
(Gew.-%)

4.4 Zusammensetzung des Bioguts in den verschiedenen
Vegetationsperioden

In Abb. 13 sind die Zusammensetzungen des Bioguts in den verschiedenen Vegetationszeiten
dargestellt.

min die Biotonne gehdrend o BAW-Beutel mverp, Lebensmittel mFremdstoffe =in die Bictonne gehorend CBAW-Beutel mverp. Lebensmittel mFremdsioffe
4,00
975
1000 | 968 55 ) g
80.0 | 3,00 ¢
2 2,50
£ ! 8
é 60,0 E“ 200 — = Summe 3
Q Summe 3,44 kg/E"Wo
B i 4 150 | | 3,07 kg/E*'Wo
1,00 1
200
0,50
o1 08 23 01 04 20 0002 003 007 o005 001 0.07
0o 0,00 + T
vegetationsarme Zeit vegetationsreiche Zeit vegetationsarme Zeit vegetationsreiche Zeit

Abb. 13: Zusammensetzung des Bioguts differenziert nach der Vegetationsperiode
(Gew.-% und kg/E*Woche)
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Wahrend die gewichtsprozentuale Zusammensetzung zu beiden Zeiten nahezu identisch war,
zeigen sich bei Betrachtung der einwohnerspezifischen Mengen Unterschiede. Die Menge der in
die Biotonne gehdérenden Materialien (Organik, PPK, unbehandeltes Holz) war in der vegetati-
onsreichen Zeit um gut 10 % gréRer; die Fremdstoffmenge war zu beiden Zeiten gleich.

In Abb. 14 ist die Zusammensetzung der im Biogut enthalten Organik differenziert nach der Ve-
getationsperiode dargestellt.

mKichenabfille mfieischh. Nahrungsabf ®sonst. Nahrungsabf. mGartenabfalle
miKichenabfalle mfieischh. Nahrungsabf. msonst. Nahrungsabf, mGartenabfalle

70,0

250

61,0 2,10

60,0 -
2,00 Summe Summe

2,70 ka/E"Wo 3,08 kg/E*Wo

50,0 473
1,45
£ 40,0
& 30,0 - 27.7
20,0

10,0

ER

0.0 ;
vegetationsarme Zeit vegetationsreiche Zeit vegetationsarme Zeit vegetationsreiche Zeit

Abb. 14: Zusammensetzung der im Biogut enthaltenen Organik differenziert nach der
Vegetationsperiode (Gew.-% und kg/E*Woche)

Deutlichste Unterschiede bei Betrachtung der gewichtsprozentualen Zusammensetzung sind die
geringeren Anteile an Gartenabfallen und die héheren an Kichenabfallen in der vegetationsar-
men Zeit. Dies zeigte sich auch bei den einwohnerspezifischen Mengen, wobei der Anstieg der
Gartenabfallmenge in der vegetationsreichen Zeit sich hier noch deutlicher darstellt. Die gro3ere
Menge an Kuchenabféllen in der vegetationsarmen Zeit resultierte im Wesentlichen aus den
vielen Sudfrichten (Schalen und verdorbene), die iber die Biotonnen entsorgt wurden.

4.5 Probenahme und Behalter

Schon bei der Probenahme konnte ein erster Eindruck von der Qualitat des Bioguts gewonnen
werden. Es zeigten sich deutliche Unterschiede (Abb. 15).

Abb. 15:  Zur Abfuhr bereitstehende Biotonnen (links: keine sichtbaren Fremdstoffe; rechts:
(Bio-)Abfalle in PE-Beuteln verpackt, Glas, Hundekotbeutel, Textilien)
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Der mittlere Fullstand aller untersuchten Biotonnen belief sich auf 73 %. In Abb. 16 ist die Vertei-
lung der Flllstande der untersuchten Biotonnen dargestellt. 48 % der Behalter verfiigten noch
Uber ein groRes freies Restvolumen, 43 % der Behalter wiesen Fiillstande zwischen 80 und

100 % auf und waren damit gut gefullt. Lediglich 9 % der untersuchten Biotonnen waren mit
Fullstdnden > 100 % ubervoll.

%
60 -

40 -

" v

9-

0 T Ll T
Behalter mit freiem volle Behalter tibervolle Behalter
Restvolumen Fillstand Fillstand > 100 %

Fulistand < 80 % 80 -100 %

Abb. 16:  Genutztes Volumen der untersuchten Biotonnen

Abb. 17:  Zur Abfuhr bereitstehende Biotonnen (links: mit freiem Restvolumen; rechts:
ubervoll)

Allerdings werden im Kreis Schleswig-Flensburg auch sogenannte ,Eichstrichbehalter von den
Haushalten genutzt. Das heif’t, hier sind groRvolumigere Behalter mit einem Eichstrich verse-
hen, der die maximale Fullhéhe festlegt (so darf ein 120 | Behalter mit einem 60 | Eichstrich nur

bis zur Halfte beflllt werden). In der Praxis wurde dieser Eichstrich jedoch haufig ignoriert, wie
Abb. 18 belegt.

27



Bio- und Restabfallanalyse im Kreis Schleswig-Flensburg
2016/17

® Eichstrichbehélter Behalter ohne Eichstrich

%

60 -

51

26
3
J//’
Behalter mit freiem volle Behalter tibervolle Behalter
Restvolumen Fillstand Fillstand > 100 %
Fullstand < 80 % 80 - 100 %

Abb. 18:  Genutztes Volumen der untersuchten Behalter mit und ohne Eichstrich

In Abb. 19 sind die bei den Untersuchungen ermittelten minimalen, maximalen und mittleren
Bruttogewichte der zur Abfuhr bereitstehenden Biotonnen — also die Masse, die die Mullwerker
bewegen missen — dargestellt. So wurde beispielsweise bei den untersuchten 120 Liter Bioton-
nen ein mittleres Gewicht von 28 kg, mit einem Minimum bei 10 kg und einem Maximum bei
66 kg ermittelt. Je nach Fillstand und Inhalt der Behalter (z. B. hohe Anteile schwerer Materia-
lien, wie haushaltsstammige Organik oder verdichteter Rasenschnitt), ergaben sich groRle
Spannweiten bei den ermittelten Gewichten.

Bruttogewichte

140 -
104
Hy
£
@ 66 Mittel
@
= Max.
£ 60 \
£ Min.
g
<))
° 1
10 10
-20 - :
60 | Behélter 120 | Behalter 240 | Behalter

Abb. 19:  Minimales, maximales und mittleres Bruttogewicht der untersuchten Biotonnen
differenziert nach Behaltergrolie
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4.6 Erfassung der haushaltsstammigen Bioabfalle

In den Haushalten wurden die anfallenden organischen Materialien (vor allem Kichen- und Nah-
rungsabfalle) haufig in Beuteln erfasst. Tab. 8 gibt die Verteilung der aus dem Biogut aussortier-
ten haushaltsstdmmigen Bioabfalle wieder.

Tab. 8: Verteilung der haushaltsstdmmigen Bioabfalle in der Biotonne nach Art der
Erfassung — lose oder in Beuteln (%)

Bioabfall landlich-dorfich Kleinstidtisch '”:‘;Z'f’c‘;ttch Gesc:'f:;;:g:uung Q

kiichenstdmmige % % % % %
Bioabfalle

in Beuteln 31 26 34 51 32

lose 69 74 66 49 68

Summe 100 100 100 100 100

Im Mittel Gber alle Strukturen wurden etwa 1/3 der haushaltsstdmmigen Bioabfélle in Beuteln
erfasst und etwa 2/3 lose. Betrachtet man die einzelnen Strukturen, so zeigt sich, dass bei-
spielsweise in der kleinstadtischen Struktur nur 26 % der haushaltsstammigen Bioabfalle in Beu-
teln erfasst wurden, wahrend es in der stadtischen Geschossbebauung tber 50 % waren.

Tab. 9 zeigt die Verteilung der haushaltsstammigen Bioabfalle nach der Art der fur ihre Erfas-
sung genutzten Beutel.

Tab. 9: Verteilung der Gber Beutel erfassten haushaltsstammiger Bioabfalle differenziert
nach der Art der genutzten Beutel (%)

Bioabfall landlich-dorfich Kleinstadtisch i”:‘:;ﬁtfh Cos df::::';:uung Q

ki]chelznsté.r.nmige % % % % %
Bioabfalle

in PE-Beuteln 1 30 42 77 27

in BAW-Beuteln 80 34 11 6 42

in Papier /Papiertiiten 19 36 47 17 31

Summe 100 100 100 100 100

Im Mittel wurden gut 40 % der Uber Beutel erfassten haushaltsstdmmigen Bioabfalle mittels Beu-
teln aus biologisch abbaubaren Werkstoffen (BAW)-Beuteln erfasst, 27 % in PE-Beuteln und
31 % in Beuteln aus Papier. In der stadtischen Geschossbebauung wurden die haushaltsstam-
migen Bioabfalle Uberwiegend in PE-Beuteln erfasst.
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Abb. 20:  In Beuteln gesammelte haushaltsstdmmige Organik (links: zur Abfuhr bereitstehende
Biotonne mit BAW- und PPK-Beuteln; rechts: aussortierte Beutel - PPK / BAW / PE)

4.7 Schlechte Standorte

Ein sehr negatives Beispiel hinsichtlich des Fremdstoffanteils als auch der Nutzung von PE-
Beuteln zur Erfassung der haushaltsstammigen Bioabfalle waren Standorte in der der stadti-
schen Geschossbebauung. Sowohl in der ersten als auch in der zweiten Sortierkampagne wur-
den hier die hochsten Fremdstoffanteile aller untersuchten Stichprobeneinheiten ermittelt. Zu-
dem fand sich hier auch die gréf3te Anzahl zur Erfassung haushaltsstdmmiger Bioabfalle genutz-
ter PE-Beutel (1. Kampagne 34, 2. Kampagne 22 Stlck).

@min die Biotonne gehérend D BAW-Beutel mverp. Lebensmittel mStérstoffe

100,0 -

82,2
80,0 — 749

Gew.-%

40,0 -

20,0 - 15;F

0,1 i

o 21

0,0 -
1. Kampagne 2. Kampagne

Abb. 21:  Zusammensetzung des Bioguts von Standplatzen stadtischer Geschossbebauung
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Abb. 22:  Standplatze stadtischer Geschossbebauung (links oben: bereitstehende Biotonne 1.
Kampagne; rechts oben: bereitstehende Biotonne 2. Kampagne; links unten:
Stichprobeneinheit; rechts unten: aus Stichprobeneinheit aussortierte Fremdstoffe)

Aussehen und Zusammensetzung des untersuchten Bioguts ahnelten dem eines Restmills mit
einem hohen Organikanteil. Vor dem Hintergrund der tUberaus schlechten Qualitat des erfassten
Bioguts sollte aus Sicht der Gutachter ein sofortiger Abzug der Biotonnen von diesen Standplat-
zen erwogen werden.

4.8 Abgleich der Ergebnisse der Biogutanalyse im Kreis Schleswig-
Flensburg mit den Ergebnissen der Restabfallanalyse

Im Kreis Schleswig-Flensburg wurden parallel zu der Biogutanalyse durch das Witzenhausen-
Institut auch Untersuchungen zur Zusammensetzung des Restabfalls durchgefihrt. Hierbei wur-
den insbesondere die organischen Bestandteile im Restabfall aussortiert.

In Abb. 23 sind die Ergebnisse der parallel durchgefiihrten Untersuchungen des Restabfalls im
Kreis Schleswig-Flensburg den Ergebnissen der Biogutanalyse gegentbergestellt. Es zeigt sich,
dass gerade die Gartenabfalle in ihrer Uberwiegenden Menge Uber die Biotonne entsorgt wer-
den.
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mKichenabfalle @fleischh. Nahrungsabf. msonst. Nahrungsabf. mGartenabfille
2,00

1,87

1,80 -
1,60 -
1,40 -
2120

o
2100 ¢
u
2080 -

0,60 -
040 - =

0.23 19
020 - - -

0,03

0,00 -

im Restabfall in der Biotonne

Abb. 23:  Gegenuberstellung der Ergebnisse der Restabfall- und der Biogutanalyse im Kreis
Schleswig-Flensburg (kg/E*Woche)

Zur Verdeutlichung, wie sich die organischen Bestandteile in der Restabfall- und Biotonne fan-
den, ist in Abb. 24 deren prozentuale Verteilung dargestellt. Wahrend sich die Gartenabfalle zu
gut 90 % in der Biotonne — und damit im richtigen System — befanden, waren es nur etwa zwei
Drittel der Kiichen- und sonstigen Nahrungsabfalle und bei den fleischhaltigen Nahrungsabfallen
nur knapp die Halfte. Die verpackten Lebensmittel befanden sich zu 95 % korrekt im Restabfall,
waren jedoch entpackt besser in der Biotonne aufgehoben.

im Restabfall min der Biotonne

100 - a1 =2

Verteilung %

Abb. 24:  Verteilung der organischen Bestandteile in der Restabfall- und Biotonne im Kreis
Schleswig-Flensburg (%)
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4.9 Gegenuberstellung der Ergebnisse der Bioabfallanalyse im Kreis
Schleswig-Flensburg und der Ergebnisse in den Kreisen
Dithmarschen und Rendsburg-Eckernforde

Zum jetzigen Zeitpunkt liegen noch keine abschlieBenden Ergebnisse aus den anderen Kreisen
vor, sodass ein Vergleich separat zu einem spateren Zeitpunkt erfolgt.
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5 Ergebnisse der Restabfallanalyse

5.1 Zusammensetzung des Grobmuills (> 40 mm)

Die detaillierte Zusammensetzung des Grobmiills (> 40 mm) ist in Abb. 25 dargestellt. Dabei
setzten sich die einzelnen Stoffgruppen wie folgt zusammen:

Organik

Der Anteil nativer Organik in der Grobfraktion > 40 mm betrug etwa ein Viertel. Dieser setzte
sich aus den Fraktionen Gartenabfalle (3,9 Gew.-%; Laub, Pflanzenteile, Rasenschnitt, Baum-
und Strauchschnitt), Kiichenabfalle (4,5 Gew.-%; Obst- und Gemuseschalen, Teebeutel, Kaffee-
filter) Nahrungsabfalle (3,7 Gew.-%; gekochte Essensreste, Brot, Kase, Milchprodukte) fleisch-
haltige Nahrungsabfalle (1,3 Gew.-%; fleischhaltige Lebensmittel, Knochen, Graten, rohes
Fleisch, roher Fisch) sowie verpackte Lebensmittel (11,5 Gew.-%; teilentleerte Verpackungen,
Uberlagerte verpackte Lebensmittel) zusammen. Ein groRRer Anteil nativer Organik fand sich zu-
dem in der Mittel- und Feinfraktion <40 mm (siehe Kap. 5.2).

Druckerzeugnisse HEE 0,8
Papier-/Pappe-Verpackungen I 1,6 |
sonstige Papiere I 5 6
Behalterglas I 3 3
Kunststoffverpackungen ™1 1.8
sonstige Kunststoffe ] 33
Fe-Metallverpackungen [ 04
sonstige Fe-Metalle T 0,7
NE-Metallverpackungen 1 0,1
sonstige NE-Metalle ™1 0,5
Verbundverpackungen B 0,3
Flussigkeitsverbundverpackungen 8 0,2 |
Materiaiverbunde GG 5,3
Gartenabfille s 3 0
Kiichenabfalle I 4.5
Nahrungsabfalle I 3,7
fleischhaltige Nahrungsabfalle HEEE 13
verpackte Lebensmitte] s ] 11,5
Schadstoffe B 0,25
Elektrokleingerate EEE 0,82
Textilien |I—— 2,1
Mineralien, Inertstoffe | 4.9
Holz N 1,6
Hygieneartikel I——— 7 3
Rest>40mm I 7.8

0,0 50 10,0 15,0

Gew.-%

Abb. 25:  Zusammensetzung der Grobfraktion des Restabfalls — detailliert
(Rundungsgenauigkeit 0,1 Gew.-%)

Papiere, Pappen, Kartonagen

Der PPK-Anteil betrug insgesamt 8 Gew.-%. Dieser bestand aus den verwertbaren Papieren,
Pappen, Kartonagen, d. h. Druckerzeugnissen (0,8 Gew.-%; Zeitungen, Zeitschriften, Prospek-
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ten, Biuro- und Schreibpapier) und Papier-/Pappe-Verpackungen (1,6 Gew.-%; Wellpapp- und
Kartonverpackungen, Papprollen, Papierverpackungen) sowie zum Uberwiegenden Teil aus den
sonstigen Papieren (5,6 Gew.-%; Kiichenkrepp, Papiertaschentiicher, Backpapier).

Behalterglas

Der Anteil an Behalterglas im Restabfall betrug 3,3 Gew.-% und setzte sich aus Glaskonserven
und Flaschen zusammen.

Kunststoffe

Der insgesamt ermittelte Kunststoffanteil betrug 5,1 Gew.-%. Bei der Sortierung wurden Kunst-
stoffverpackungen (1,8 Gew.-%; diverse Verpackungsfolien, Plastiktiten, Netze, Spullmittelfla-
schen, PET-Flaschen, Joghurtbecher etc.) und sonstige Kunststoffe (3,3 Gew.-%; Milltiten und
-sacke, verschmutzte Folien, Einweghandschuhe, Kochbeutel, Schaumstoffe, Formteile, wie
z. B. Spielzeug und Gebrauchsgegenstande, aus Kunststoff, CDs, DVDs) unterschieden.

Metalle

Metalle hatten einen Anteil von 1,8 Gew.-%. Hier wurden vier verschiedene Fraktionen sortiert:
Fe-Metallverpackungen (0,4 Gew.-%; Konserven- und Getrankedosen, Spraydosen), NE-
Metallverpackungen (0,1 Gew.-%; Tuben, Verschlisse, Menlschalen, Katzenfutterdosen), sons-
tige Fe-Metalle (0,7 Gew.-%, Blech, Draht, Werkzeug, Besteck) sowie sonstige NE-Metalle
(0,5 Gew.-%, Alufolie, Druckgussteile, Tépfe, Pfannen).

Verbunde

Die Verbunde mit einem Anteil von 5,8 Gew.-% setzten sich aus Verbundverpackungen
(0,3 Gew.-%; Verpackungsverbundfolien, Tablettenblister, Tabakpackchen, Chipsdosen) Flis-
sigkeitsverbundkartons (0,2 Gew.-%; Tetrapaks) sowie aus Materialverbunden (5,3 Gew.-%;
Gebrauchsgegenstande, Schuhe, Glihbirnen, leere Druckerpatronen, Kaffeekapseln) zusam-
men.

Sonstige Abfille

Der Anteil an sonstigen Abféllen belief sich in der Summe auf 24,7 Gew.-%. Zu den sonstigen
Abfallen zahlten die Fraktionen schadstoffhaltige Abfalle (0,25 Gew.-%; Insektizide, Offilter, Far-
ben, Lacke, Klebstoff, Eternit, Batterien, Gerate-Akkus, Leuchtmittel), Elektrokleingerate
(0,82 Gew.-%; diverse Haushaltskleingerate, Kommunikations- und Unterhaltungselektronik,
Lichterketten, Wecker, Spielzeug, Taschenrechner, Computerteile, elektrische Zahnbursten),
Textilien (2,1 Gew.-%; Altkleider, Handtlcher, Bettwasche), mineralische Abfélle, Inertstoffe
(4,9 Gew.-%; Steine, Bauschutt, Porzellan, Haushaltsglas, Flachglas), Holz (1,6 Gew.-%; Obst-
steigen, Bretter, Latten, Spanplatten), Hygieneprodukte (7,3 Gew.-%; Baby- und Inkontinenz-
windeln, Tampons, Binden, Kosmetiktlicher) und sonstige Abfalle > 40 mm (7,8 Gew.-%; Staub-
saugerbeutel, Haare, Exkremente, Kleintierstreu, Putzlappen, Kerzen, nicht sortierfahige Abfall-
bestandteile).
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5.2 Zusammensetzung des Mittel- und Feinmiills (< 40 mm)

Zur Bestimmung der Zusammensetzung der Siebfraktion < 40 mm wurde vom Siebdurchgang
einer jeden untersuchten Einzelstichprobe eine reprasentative Mischprobe nachuntersucht. Die
Feinfraktion < 10 mm wurde abgesiebt und die Mittelfraktion 10 bis 40 mm manuell in kompos-
tierbare und nicht kompostierbare Bestandteile sortiert (Abb. 26).

Die Mittel- und Feinmullfraktion setzte sich anteilig aus den organischen/kompostierbaren Be-
standteilen Kuchenabfalle (6,1 Gew.-%; Obst- und Gemiseschalen), Nahrungsabfalle
(4,5 Gew.-%; Knochen, Nudeln), Gartenabfalle (1,5 Gew.-%; Laub, Grasschnitt) und PPK
(0,7 Gew.-%; Papierschnipsel- und fetzen) sowie den nicht kompostierbaren Bestandteilen mit
5,2 Gew.-% (Steine, Metalle, Glas, Kunststoffe, Verbunde und sonstige Abfalle) und der orga-
nisch-mineralischen Feinfraktion < 10 mm mit 8,5 Gew.-% zusammen.

Der organische Anteil der Feinfraktion < 10 mm betrug etwas mehr als die Halfte, sodass sich
der hierin enthaltene organische Anteil < 10 mm auf 4,7 Gew.-% belief.

Kiichenabfalle 6,1

Nahrungsabfalle 45

Gartenabfalle

PPK . 0.7

1,5

nicht kompostierbar _ 52
Feinmiill <10 mm (i) o

Abb. 26: Zusammensetzung des Mittel- und Feinmdills < 40 mm (Gew.-%)
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Abb. 27:  Mittel- und Feinmull < 40 mm

5.3 Anteile trockener Wertstoffe im Restabfall

Ein Schwerpunkt der durchgefiihrten Untersuchungen war die Ermittlung des im Restabfall ent-
haltenen Anteils trockener Wertstoffe. Diese sollten prinzipiell nicht Gber die Restabfalltonne
entsorgt, sondern Uber eine getrennte Erfassung einer stofflichen Verwertung zugefiihrt werden.
Hierzu zahlen die Leichtverpackungen (Kunststoff-, Verbund- und Metallverpackungen), die im
Holsystem (Gelbe Sacke) erfasst werden, Behalterglas (Flaschen, Glaskonserven), das Uber ein
Depotcontainersystem im Bringsystem erfasst wird, sowie verwertbare Papiere, Pappen, Karto-
nagen (Blropapiere, Zeitungen, Zeitschriften, Verpackungen aus Papier, Well- und Vollpappen),
die vierwdchentlich im Holsystem mittels Papiertonne erfasst werden.

Im Kreis Schleswig-Flensburg hat die ASF Altkleidercontainer auf einer Vielzahl von Standplat-
zen zur Erfassung von Altkleider bereitgestellt, sodass auch hier flur die Burger die Moglichkeit
einer getrennten Erfassung besteht. Zudem koénnen Alttextilien auch an den Recyclinghéfen
abgegeben werden. Daher werden auch die im Restabfall enthaltenen Textilien bei der Betrach-
tung der trockenen Wertstoffe einbezogen. Allerdings ist hier zu berlcksichtigen, dass die Gren-
ze zwischen den Textilien, die zur weiteren Verwertung geeignet sind und mit den Altkleidercon-
tainern erfasst werden sollen, und solchen, die nicht mehr zur Verwertung geeignet sind und
sich daher zu recht im Restabfall befinden, flieRend ist. Bei der Analyse wurden stark ver-
schmutzte oder sehr zerschlissene Textilien der Fraktion sonstige Abfalle zugeordnet.

Neben diesen trockenen Wertstoffen, fir die Erfassungssysteme existieren, fanden sich noch
weitere Wertstoffe im Restabfall, die flir eine separate Erfassung Uber eine Wertstofftonne ge-
eignet waren (stoffgleiche Nichtverpackungen aus Kunststoff und Metall).

Der Anteil der noch im Restabfall befindlichen trockenen Wertstoffe, d. h. LVP, verwertbare PPK
Glas und Textilien belief sich in der Summe auf 10,7 Gew.-% (Abb. 28).
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verwertbare PPK
2,4 Gew.-%

Glas
3,3 Gew.-%

LVP
2,9 Gew.-%
Textilien
2,1 Gew.-%

stoffgl. Nicht-
verpackungen
4.6 Gew.-%

restliche Abfalle
84,7 Gew.-%

Abb. 28:  Trockene Wertstoffe im Restabfall (Gew.-%)

In Abb. 29 sind die in den untersuchten Strukturen ermittelten Wertstoffanteile dargestellt.

mverwertbare PPK ®mGlas OLVP mTextilien

Summe
6,0 - 12 Gew .-%

Summe
50 - .10 Gew.-%

Summe
8,9 Gew.-%

Gew.-%
b
o

30 - 2,8

landl. dorfi. kleinstadt. | innerstadt. stadtisch
verdichtet Geschoss

Abb. 29:  Anteile trockener Wertstoffe im Restabfall der untersuchten Strukturen (Gew.-%)

Der hochste Anteil trockener Wertstoffe fand sich in der Struktur stadtische Geschossbebauung
(Mehrfamilienhduser), bei der die Bewohner gemeinschaftlich 1.100 Liter MGB nutzen. Hier lag
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der Anteil in der Summe deutlich Uber denen in den Ubrigen untersuchten Strukturen. Insbeson-
dere die Anteile verwertbarer PPK und LVP waren sehr hoch.

Abb. 30: Aussortierte trockene Wertstoffe (links oben: Kunststoffverpackungen; rechts oben:
Glas; links unten: Fe-Metallverpackungen; rechts unten: PPK-Verpackungen)

5.4 Schadstoffhaltige Abfédlle und Elektrokleingerate im Restabfall

Die bei den Untersuchungen ermittelten Anteile an schadstoffhaltigen Abfallen (inklusive Batte-
rien) und Elektrokleingeraten beliefen sich auf 0,25 bzw. 0,82 Gew.-% (Abb. 31).

Abb. 32 bis Abb. 34 zeigen jeweils die aus allen Stichproben aussortierten schadstoffhaltigen
Abfalle, Batterien und Elektrokleingerate (linke Seite 1. Kampagne, rechte Seite 2. Kampagne).
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schadstoffhaltige
Abféalle
0,25 Gew.-%

Elektrokleingerate
0,82 Gew.-%

restliche Abfalle

Abb. 31:  Schadstoffhaltige Abfélle und Elektrokleingerate im Restabfall (Gew.-%)

Abb. 33: Batterien (aussortiert aus allen Abfallstichproben)
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Abb. 34:  Elektrokleingerate (aussortiert aus allen Abfallstichproben)

Die ermittelten Anteile erscheinen nicht sonderlich hoch. Die Restabfalltonne wird jedoch regel-
maRig als Entsorgungsvariante fur diese Stoffe genutzt, wie die Fundhaufigkeiten zeigten. In
77 % der untersuchten Stichprobeneinheiten wurden schadstoffhaltige Abfalle (zumeist Batte-
rien) gefunden, Elektrokleingerate fanden sich sogar in 90 % der untersuchten Stichprobenein-
heiten (Abb. 35).

Stichproben
ohne Schadstoffe Stichproben
ohne Elektrokleingerite
23 %

10 %

Stichproben

: Stichproben
mit Schadstoffen

mit Elektrokleingeréten

Abb. 35:  Fundhaufigkeit von schadstoffhaltigen Abfallen und Elektrokleingeraten in den
untersuchten Stichprobeneinheiten

5.5 Native Organik im Restabfall

Ein weiterer Untersuchungsschwerpunkt der Restabfallanalyse war die Ermittlung des Organi-
kanteils im Restabfall. Von jeder Restabfallstichprobe wurden die Anteile nativer Organik der
Grobmiuilifraktion (< 40 mm), der Mittelmulifraktion (10 bis 40 mm) sowie des Feinmdlls (< 10
mm) ermittelt. Im Folgenden wird der bei der Analyse ermittelte Gesamtanteil an nativer Organik
im Restabfall betrachtet. In Abb. 36 sind die Anteile nativer Organik (Organikpotenzial) im
Restabfall dargestellt.
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Gartenabfalle
7,1 Gew.-%

restliche Abfalle

58,4 Gew.-% Kiichenabfalle

13,1 Gew.-%

Nahrungsabfalle
8,6 Gew.-%

fleischh.
Nahrungsabfalle

verp. Lebensmittel 1,3 Gew.-%

11,5 Gew.-%

Abb. 36:  Organikpotenzial im Restabfall (Gew.-%)

Der Gesamtanteil an nativer Organik im Restabfall betrug durchschnittlich 41,6 Gew.-%
bzw. 1,12 kg/E*Wo. Die Organik setzte sich vor allem aus Kuchenabfallen (13,1 Gew.-% Obst-
und Gemiuseschalen, verdorbenes Obst und Gemuse, Teebeutel, Kaffeefilter) und Nahrungsab-
fallen (8,6 Gew.-%; gekochte Speisereste, Brot, Kase, Milchprodukte) sowie zu einem kleineren
Teil Gartenabfallen (7,1 Gew.-% Pflanzenreste, Grinschnitt, Laub, Fallobst, Topfpflanzen,
Schnittblumen und Rasenschnitt) und fleischhaltige Nahrungsabfalle (0,8 Gew.-%; fleischhaltige
Lebensmittel, Wurst, Knochen, Graten rohes Fleisch, roher Fisch) zusammen. Hinzu kommen
noch verpackte Lebensmittel (11,5 Gew.-%; verdorbene oder Uberlagerte Lebensmittel, volle
oder teilentleerte Verpackungen), die, von ihrer Verpackung befreit, Uber die Biotonne erfasst
werden kdnnten.

Wie in Abb. 37 zu sehen, fanden sich in allen untersuchten Strukturen nur relativ wenige Gar-
tenabfalle. Dies ist ein Indiz dafir, dass die Gartenabfélle bevorzugt auf anderen Wegen ent-
sorgt/verwertet werden (Biotonne, Kompost). Die im Restabfall befindliche Organik wurde von
haushaltsstdmmiger Organik (Kuichenabfallen, Nahrungsabfallen) dominiert.
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B Gartenabfalle B Kichenabfalle O Nahrungsabfalle
mfleischh. Nahrungsabfille mverp. Lebensmittel
20,0 178 185

landl. dorfl. kleinstadt. innerstadt. stadtisch Geschoss
verdichtet

0‘0 =

Abb. 37:  Anteil und Zusammensetzung der Organik im Restabfall in den verschiedenen
Bebauungsstrukturen (Gew.-%)

Die Abb. 38 bis Abb. 42 zeigen beispielhaft die aus dem Restabfall aussortierten Organikfraktio-
nen.

X 2 ’m,f]'gl

Abb. 38:  Gartenabfélle im Restabfall (links: vegetationsarme, rechts: vegetationsreiche Zeit)

43



Bio- und Restabfallanalyse im Kreis Schleswig-Flensburg
2016/17

Witzenhausen-institut

Abb. 39:  Kuchenabfélle im Restabfall (links: vegetationsarme, rechts: vegetationsreiche Zeit)

Abb. 41:  Sonstige Nahrungsabfalle im Restabfall
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Abb. 42:  Verpackte Lebensmittel im Restabfall

Der Anteil der im Restabfall ermittelten verpackten Lebensmittel war erschreckend hoch. Dabei
handelte es sich zumeist um Lebensmittel, die augenscheinlich noch zum Verzehr geeignet wa-
ren (dies gilt auch fur viele der aussortierten Nahrungsabfélle). Bei vielen verpackten Lebensmit-
teln war das Mindesthaltbarkeitsdatum noch nicht oder gerade eben abgelaufen.

5.6 Behalterspezifische Auswertungen

Bei der Einsammlung der Stichproben wurden die beprobten Behalter verwogen und so fur je-
den Behalter das Nettogewicht des Behalterinhalts ermittelt.

Bei den durchgefiuhrten Behalterverwiegungen ergaben sich die folgenden mittleren Gewichte
(Brutto) fur die verschiedenen Behaltergrofien (Abb. 43).

@ Kilogramm je Behalter (brutto)

180 - 169

160 -
-l
120 1
100 4
80 -
60 - 46

29
40 1 24 2‘2
Fay | .4
20 / -| ' IE
60 Liter 80 Liter 120 Liter 240 Liter 1.100 Liter
MGB MGB MGB MGB MGB

Abb. 43:  Mittlere Brutto-Gewichte der untersuchten Restabfallbehalter differenziert nach
BehaltergroRe
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Je nach Fillstand und Inhalt der Behalter (z. B. hohe Anteile schwerer Materialien, wie Bio-
abfalle oder Mineralien) ergaben sich groRe Spannweiten bei den ermittelten Gewichten (Abb.
44).

232
230
o
3 180
£ —_
8
§ 130 Mittel
3 134 Max.
2 Mi
in.
E 80 69 = 61 63
E ‘L
o
)
g 30 ‘ #
34
10 10 13
-20

60 Liter 80 Liter 120 Liter 240 Liter 1.100 L'rter.
MGB MGB MGB MGB MGB

Abb. 44:  Minimal-/Maximal-Gewichte (brutto) der Restabfallbehalter differenziert nach
BehaltergroRe

Abb. 45 zeigt die ermittelten Fullstdnde der untersuchten Restabfallbehalter. Im Mittel Gber alle
Behalter lag der Fullstand bei 82 %.
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Abb. 45:  Mittlere Fullstande der untersuchten Restabfallbehalter
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In den meisten zur Abfuhr bereitgestellten Restabfallbehaltern war durchaus noch Platz (Abb.
46), auch wenn an einigen Standplatzen uberflllte Behalter zu finden waren (Abb. 47).

% der beprobten Restabfallbehalter

42 42

Behalter mit freiem normal beflillte tbervolle Behalter

Volumen Behalter > 100 %
<80 % 80 - 100 %
Fullstand

Abb. 46:  Nutzung des Volumens der zur Abfuhr bereitgestellten Restabfallbehalter

Abb. 47:  Ubervolle Behalter

Allerdings werden im Kreis Schleswig-Flensburg auch noch vorhandene sogenannte ,Eich-
strichbehalter” von den Haushalten genutzt. Das heif’t, hier sind groBvolumigere Behalter mit
einem Eichstrich versehen, der die maximale Fullhéhe festlegt (so darf ein 120 | Behalter mit
einem 60 | Eichstrich nur bis zur Halfte beflllt werden). In der Praxis wurde dieser Eichstrich
jedoch haufig ignoriert, wie Abb. 48 belegt. Rund 46 % der beprobten Eichstrichbehalter waren
voller als erlaubt. Das System der Eichstrichbehalter fur die Restabfallerfassung wird aber be-
reits seit geraumer Zeit nicht weiter fortgefiihrt. Neuaufstellungen und Behalteranderungen er-
folgen nur noch mit tatsachlichem Volumen.
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m Eichstrichbehalter Behalter ohne Eichstrich
% )
60,0 «
40,0 v~
20,0 + l l
00 - d
Behalter mit freiem volle Behaélter Ubervolle Behalter
Restvolumen Fallstand Fallstand > 100 %
Fullstand < 80 % 80 - 100 %
Abb. 48: Genutztes Volumen der untersuchten Behélter mit und ohne Eichstrich

Zudem werden die Restabfallbehalter im Kreis Schleswig-Flensburg sowohl im 14-taglichen als
auch im 4-wochentlichen Rhythmus abgefahren. Tab. 10 gibt die Behalterkenndaten der beiden
Abfuhrrhythmen wieder.

Tab. 10:  Kenndaten der Behalter mit 14-taglichem und 4-wéchentlichem Abfuhrrhythmus
Leerungs- Fullstand Schijttgfawicht kg/E*Woche Liter/E*Woche Liter/E*YVoche
rhythmus (%) (kg/Liter) gestellt gefullt

14-taglich 77 0,196 3,03 21 16
4-wochentlich 91 0,216 1,56 10 8

Die 4-wochentlich geleerten Behalter wiesen deutlich hdhere Fllstdnde auf und hatten ein ho-
heres Schittgewicht, was auf eine gréRere Verdichtung der Abfalle in den Behaltern schlielen
lasst. Die entsorgte einwohnerspezifische Menge war deutlich geringer, was auf eine intensivere
Nutzung anderer Entsorgungs-/Verwertungswege fir die angefallen Abfalle hindeutet. Das zur
Verfugung stehende spezifische Behaltervolumen war knapper bemessen und wurde besser
genutzt (10 Liter gestellt, davon 8 Liter gefullt).

Betrachtet man die einwohnerspezifische Abfallmengen differenziert nach der Haushaltsgrole
bzw. der Zahl der an die Behalter angeschlossenen Einwohner (Abb. 49) zeigte sich, dass hier
die spezifischen Mengen mit Zunahme der HaushaltsgroRRe sanken. Der Bewohner eines Ein-
personenhaushalts entsorgte fast die dreifache Menge Restabfall wie der Bewohner eines Vier-
personenhaushalts. Bei den Behaltern, an die 5 und mehr Personen angeschlossen sind und die
i. d. R. von mehreren Haushalten gemeinschaftlich genutzten werden, stieg die entsorgte ein-
wohnerspezifische Menge wieder an.
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Abb. 49:  Mittlere einwohnerspezifische Mengen der untersuchten Restabfallbehalter
differenziert nach HaushaltsgroRe/angeschlossenen Einwohnern

5.7 Gegenuberstellung der Ergebnisse der Restabfallanalyse im Kreis
Schleswig-Flensburg und der Ergebnisse in den Kreisen
Dithmarschen und Rendsburg-Eckernforde

Zum jetzigen Zeitpunkt liegen noch keine abschliefenden Ergebnisse aus den anderen Kreisen
vor, sodass ein Vergleich separat zu einem spateren Zeitpunkt erfolgt.
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6 Zusammenfassung

Bei den im Spatherbst 2016 und im Frihsommer 2017 durchgefihrten Sortieranalysen wurde
die detaillierte Zusammensetzung des Bio- und Restabfalls im Kreis Schleswig-Flensburg ermit-
telt, um so den Status quo der aktuellen Abfallzusammensetzungen zu dokumentieren.

6.1 Bioabfallanalyse
6.1.1 Qualitat

Die Qualitat der untersuchten Bioabfélle war prinzipiell gut; der Anteil der in die Biotonne geho-
renden Materialien lag im Mittel Uber 97 %. Die Zusammensetzung wurde von den Gartenabfal-
len dominiert, es fanden sich aber auch grof3e Mengen von haushaltsstammigen Bioabfallen
(Kichen- und Nahrungsabfalle).

Bei den untersuchten Bebauungsstrukturen wurden deutliche Unterschiede hinsichtlich der ent-
haltenen Fremdstoffe festgestellt. Die landlich-dorfliche und die kleinstadtische Struktur weisen
ein sehr gutes Trennverhalten und geringe Fremdstoffanteile auf, in der innerstadtisch verdichte-
te Struktur fanden sich schon héhere Fremdstoffanteile und die stadtische Geschossbebauung
tragt deutlich zur Verschlechterung der Biogutqualitat bei. (Tab. 11).

Tab. 11:  Gesamtverteilung des Bioabfalls differenziert nach Bebauungsstruktur

innerstadt stadtisch

landl. dorfl. | Kleinstadt verdichtet | Geschoss

Verteilung gesamt Gew.-% | Gew.-% | Gew.-% | Gew.-% | Gew.-%
in die Biotonne gehdrend
7 71 2 7
(Organik, PPK, unbeh. Holz) 9.0 o6 o, 926 9.3
BAW-Beutel 0,3 0,04 0,03 0,1 0,1
verpackte Lebensmitiel 0,1 0,7 0,5 1,6 0,5
Fremdstoffe
(Kunststoffe, Glas Metalle, 1,6 1,7 24 57 2,1
Sonstiges)
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Die ermittelten Fremdstoffanteile und -mengen beweg