Bericht
INTERN

Restabfallanalyse
iIm Landkreis Kaiserslautern
2023




Bericht

Restabfallanalyse
im Landkreis Kaiserslautern
2023

Auftraggeber

Landkreis Kaiserslautern
Lauterstralle 8
67657 Kaiserslautern

Auftragnehmer

Witzenhausen-Institut fir Abfall, Umwelt und Energie GmbH
Werner-Eisenberg-Weg 1

37213 Witzenhausen

Telefon: 05542 9380-0

E-Mail: info@witzenhausen-institut.de

Dipl.-Ing. Dipl.-Geogr. Hans-Jorg Siepenkothen

Projektleitung/-bearbeitung: David Mittelstadt

Witzenhausen im Dezember 2023



Restabfallanalyse
im Landkreis Kaiserslautern 2023

Inhaltverzeichnis

1 VeranlasSSUNQ .......cccciieeeeuiiiiiiiirissnesssssss s s s s s s ssssssssssssss s s s s s snnssssssssssssssnsnnnnsnssssssnes 7

2 Methodik und Vorgehensweise bei der Probenahme und Sortierung von

Restabfallen im Landkreis Kaiserslautern ............ccccccememmmemimmmmmmmnmnnnnnnnnnnnnnn. 8
D2 I € ¥ o | = To =T o PP 8
2.2 UntersuChungSzeitraum .........ooooi i 8
2.3 Schichtung der Grundgesamtheit.............coovuiiiiiiiiii e, 8
2.4 Festlegung der Stichprobeneinheiten............ccc.ooooiiiiiiii e, 8
2.5 Referenzgebiete, Untersuchungsumfang ...........cccooiiin 9
2.6 GEWICHIUNG ... e 9
2.7 Durchfihrung der Probenahme..............oooommiiiiiiiiice e, 10
2.8 Untersuchte Behalter und Mengen............oooooiiiiiie 11
2.9  Durchfihrung der ANalySEN ........uuiiiiiiii e 11
2.10 SortierfraktioNEN ..........ooiii i 13
2.11 Anmerkung zu Abbildungen und Tabellen............coooooii 14
3 Ergebnisse der Restabfallanalyse.........ccccccuciiiiiiiiisieccccc e 15
3.1 Korngrofienzusammensetzung des untersuchten Restabfalls.................coooeee. 15
3.2 Zusammensetzung des Grobmulls (> 40 MM).........oooomiiiiiiiiiiee i, 15
3.3 Zusammensetzung des Mittel- und Feinmiills (40 mm) ........c.oooviieeiiiieniiieeiinnnnn, 17
3.4 GesamizuSAMMENSEIZUNG ... 19
3.5 Anteile recyclingfahiger Wertstoffe im Restabfall...................ccciie e, 19
3.6 Schadstoffe und Elektrokleingerate im Restabfall ...................cccccoviiiei e, 21
3.7 Organik im Restabfall...........ccooi e 23
3.7.1 Zusammensetzung der Organik im Restabfall zu den verschiedenen
VegetatioNSzZeiten ..........vveiiii i 26
3.7.2 Haushalte mit und ohne BiotoNNe ..............eviiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 27
3.8 Behalterspezifische AUSWEIUNGEN ........cooiiiiiiiiii e 29

3.9 Abgleich der Ergebnisse der Restabfallanalyse im Landkreis Kaiserslautern mit
den Ergebnissen der Bioabfallanalyse ... 30

3.10 Abgleich der Ergebnisse der Restabfallanalyse im Landkreis Kaiserslautern mit
den Zielwerten des Abfallwirtschaftsplans Rheinland-Pfalz................cccccccveeenl. 32

3.11 Gegenuberstellung der Ergebnisse der Restabfallanalyse im Landkreis
Kaiserslautern mit den Ergebnissen anderer OrE .............cccooooeiiiiiiiicee e, 33



Restabfallanalyse
im Landkreis Kaiserslautern 2023

L S A D E=T- 1 14 1= ] = L1101V 35
4.1 Wertstoffpotenziale ........cooommrii e 35
4.2 Verteilung der organischen Abfélle auf Rest- und Bioabfall..................cccceeen. 36
4.3 Schadstoffe und Elektroaltgerate ... 36
4.4 Zielwerte des Abfallwirtschaftsplans Rheinland-Pfalz...........ccccccccoooiiiiiiiiieen. 36
4.5 Erfassungsleistung Wertstoffe............oooumiiiiiiiii e, 37
G o .4 | SRR 38

Tabellarischer Anhang



Restabfallanalyse
im Landkreis Kaiserslautern 2023

Abbildungsverzeichnis

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

1

2
3:
4

<

10:

11:
12:

13:

14:

15:

16:
17:

18:

19:
20:

21:

22:

23:

Sammlung der Abfallstichproben ...,
Schema der SortieranalySe.............uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiii
KorngréRenzusammensetzung des Restabfalls (Gew.-%) .......ccoovvvvvevviviiinnnnnn.

Zusammensetzung der Grobfraktion des Restabfalls — detailliert
(Rundungsgenauigkeit 0,1 GEW.-%0)......ccovriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee

Zusammensetzung des Mittel- und Feinmulls < 40 mm (Gew.-%)..........cc.c........
Mittel- und FeinmUIl S 40 MM ..o

Gesamtzusammensetzung des Restabfalls (Rundungsgenauigkeit 0,1

Aussortierte trockene Wertstoffe (links oben: Kunststoff-Verpackungen;
rechts oben: PPK-Verpackungen; links unten: Glas; rechts unten: NE-
MetallverpackuUnNgENn)..... ..o e

Anteile recyclingfahiger Wertstoffe im Restabfall aus Restabfalltonnen der
untersuchten Strukturen (GEeW.=%) .......coviviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e

Schadstoffe und Elektrokleingerate im Restabfall (Gew.-%) ...........ccvveveeiviinnnnns

Fundhaufigkeit von Schadstoffen und Elektrokleingeraten in den
untersuchten Stichprobeneinheiten.............cveiiiiii e

Aus allen Abfallstichproben aussortierte Batterien und Akkus (links 1.
Sortierkampagne, rechts 2. Sortierkampagne) ................eevveveiiiiiiiiiiiieiiiiiieeeenan.

Aus allen Abfallstichproben aussortierte sonstige Schadstoffe (links 1.
Sortierkampagne, rechts 2. Sortierkampagne) ...........cccceeviiiiiiiiiiiiei e,

Aus allen Abfallstichproben aussortierte Elektrokleingerate (links 1.
Sortierkampagne, rechts 2. Sortierkampagne) ...........cccceeeiiiiiiiiiiiiicieee e,

Organikpotenzial im Restabfall — differenziert nach der KorngréRe (Gew.-%)....

Relevanter Gesamtorganikanteil im Restabfall — differenziert nach
Fraktionen (GeW.=%0) .....ccooi i

Aus dem Restabfall aussortierte Organikfraktionen — links: Klichenabfalle;
rechts: Nahrungsabfalle ...

Aus dem Restabfall aussortierte Organikfraktionen — Gartenabfalle...................

Aus dem Restabfall aussortierte Organikfraktionen — links: verpackte
Lebensmittel; rechts: sonstige Organik ...

Anteile und Zusammensetzung der Organik im Restabfall in den
verschiedenen Bebauungsstrukturen (Gew.-%) .......coooeeeeiieiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeen

Anteile und Zusammensetzung der Organik im Restabfall zu den
verschiedenen Vegetationszeiten (GeW.-%).....ccooveeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e,

Anteile und Zusammensetzung der Organik im Restabfall von Haushalten
mit und ohne Biotonne (Gew.-% und Kg/E*Woche) .........cccccoviviiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn,

5

24



Restabfallanalyse
im Landkreis Kaiserslautern 2023

Abb. 24:  Zur Abfuhr bereitstehende Restabfalltonnen (links: Bioabfalle; rechts:

ElektroKIEINGErate) ......cooi e 29
Abb. 25:  Nutzung des Volumens der zur Abfuhr bereitgestellten Restabfallbehalter

(Rundungsgenauigkeit 1 %) .....coouvruiiiiiieiieeee e 29
Abb. 26:  Zur Abfuhr bereitstehende Restabfalltonnen (links: schlecht gefillt mit

freiem Restvolumen; rechts: Ubervoll) ..., 30
Abb. 27:  Einwohnerspezifische Mengen der organischen Bestandteile im Rest- und

Bioabfall (KG/E*WOCKE) ........eeiiiiiiiieei e 31
Abb. 28:  Verteilung der organischen Bestandteile im Rest- und Bioabfall (%).................. 31
Abb. 29:  Zielwerte zu maximalen Anteilen an Bioabfallen und Wertstoffen im

Restabfall 2030 (Quelle: Abfallwirtschaftsplan Rheinland-Pfalz 2022)................ 32
Abb. 30: Gegenuberstellung der Zielwerte 2030 und der Ergebnisse der

Restabfallanalyse im Landkreis Kaiserslautern 2023 ..................ooooiiieiiiiceenenen. 33
Abb. 31:  Zusammensetzung und Anteile der verwertbaren Bioabfalle im Restabfall —

Gegenuberstellung der Ergebnisse (GeW.=%) ........uuuuvreriiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineens 34
Abb. 32: Zusammensetzung und Anteile der recyclingfahigen Wertstoffe im

Restabfall - Gegenuberstellung der Ergebnisse (Gew.-%) ........ccccceveeiiiiiinnnnen. 34
Abb. 33:  Wertstoffpotenzial (trockene Wertstoffe und Organik) im Restabfall aus

Restabfalltonnen (GewW.-%) ......ooorriiiiii 35
Tabellenverzeichnis
Tab. 1: Untersuchungsmatrix Restabfall / Charakterisierung Referenzgebiete................. 9
Tab. 2: Verteilung Bebauungsstrukturen im Landkreis Kaiserslautern...............ccccc..oooe. 9
Tab. 3: Gewichtung der Ergebnisse der verschiedenen Vegetationszeiten.................... 10
Tab. 4: Untersuchte Behalter und Mengen.............coooiiiiiiiiiii e 11
Tab. 5: Sortierfraktionen Restabfall > 40 MM .........coeiiiiiiiic e, 13
Tab. 6: Sortierfraktionen Restabfall 40 MM .........cccooiiiiiiiii e, 14
Tab. 7: Behalterdaten beprobte Restabfallbehalter differenziert nach BehaltergroRe..... 30
Tab. 8: Gegentuberstellung der Zielwerte 2030 und der Ergebnisse der

Restabfallanalyse im Landkreis Kaiserslautern 2023 .................ooooiiiccenneen. 37
Tab. 9: Separat erfasste und im Restabfall ermittelte Stoffe sowie die daraus

abgeleiteten Quoten der separaten Erfassung...............eevvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienns 37



Restabfallanalyse
im Landkreis Kaiserslautern 2023

1 Veranlassung

Der Landkreis Kaiserslautern hat durch das Witzenhausen-Institut umfangreiche Analysen der
Abfalle aus privaten Haushaltungen (Restabfall) durchfihren lassen.

Mit dem Abfallwirtschaftsplan des Landes Rheinland-Pfalz ist eine solche Erhebung verpflichtend
eingefuhrt worden.

Schwerpunkt der Restabfallanalyse war die Ermittlung des Potenzials der noch im Restabfall ent-
haltenen nativ-organischen Abfalle (Bioabfalle). Darlber hinaus wurde der Restabfall hinsichtlich
darin enthaltener recyclingfahiger Wertstoffe (Glas, LVP, PPK) sowie schadstoffhaltiger Abfalle
und Elektroschrott untersucht.

Dariber hinaus wurden fir den Restabfall die Behalterkenndaten, d. h. der Fillgrad und das Ge-
wicht der zur Abfuhr bereitgestellten Behalter und daraus abgeleitet das Raum- bzw. Schittge-
wicht der Abfalle, erhoben.

Die Ergebnisse der durchgefiihrte Restabfallanalyse werden im Folgenden dargestellt.
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2 Methodik und Vorgehensweise bei der Probenahme und
Sortierung von Restabfallen im Landkreis Kaiserslautern

2.1 Grundlagen

Die durchgefiihrten Analysen der Restabfélle im Landkreis Kaiserslautern erfolgte gemaf der vom
Landesamt fur Umwelt Rheinland-Pfalz verdffentlichten ,Richtlinie zur Analyse von Restabfall in
Rheinland-Pfalz".

2.2 Untersuchungszeitraum

Es wurden zwei Sortierkampagnen durchgefuhrt, eine in der vegetationsreichen Zeit (Juni 2023,
26. KW) und eine in der vegetationsarmen Zeit (November 2023, 46. KW).

2.3 Schichtung der Grundgesamtheit

Da die Siedlungs- und Bebauungsstruktur und damit einhergehend die soziale Struktur der Be-
wohner:innen entscheidenden Einfluss auf das Aufkommen bzw. die Zusammensetzung der Ab-
falle haben, wurde dies entsprechend berlcksichtigt und eine entsprechende Schichtung der
Grundgesamtheit vorgenommen. Unter Schichtung versteht man die Bildung von homogenen Tei-
leinheiten (z. B. Haushalte in Ein- und Zweifamilienhdusern mit Garten, Haushalte in Mehrge-
schossbebauung) aus einer heterogenen Grundgesamtheit (alle Haushalte im Landkreis Kaisers-
lautern).

Zudem hat die GréRRe der genutzten Restabfallbehalter Einfluss auf das Entsorgungsverhalten
und damit auch auf die Zusammensetzung der Abfalle.

Die Probenahme- bzw. Referenzgebiete wurden so gewahlt, dass die vorhandenen Bebauungs-
und Entsorgungsstrukturen im Landkreis Kaiserslautern bertcksichtigt wurden.

24 Festlegung der Stichprobeneinheiten

Eine Stichprobeneinheit fir den Restabfall umfasste — entsprechend den Vorgaben der Richtlinie
— ein Abfallvolumen von ca. 1 m3. Sie wurde daher durch den vorgefundenen Inhalt eines 1.100 |
MGB bzw. die Inhalte mehrerer kleinerer bereitgestellter Behalter, die gemeinsam dieses Volumen
ergaben, reprasentiert.

Nach den Vorgaben der Sortierrichtlinie wurden flir jede der festgelegten Teilgesamtheiten/
Schichten aus statistischen Griinden mindestens sechs Stichprobeneinheiten untersucht. Es wur-
den eine Unterteilung in vier Schichten vorgenommen, die untersucht wurden. Insgesamt wurden
so je Sortierkampagne 24 Stichprobeneinheiten bzw. in Summe 48 Stichprobeneinheiten im Rah-
men der Restabfallanalyse untersucht.
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2.5 Referenzgebiete, Untersuchungsumfang

Fir die Analysen wurden, in Abstimmung mit dem Landkreis Kaiserslautern unter Berlcksichti-
gung der lokalen Gegebenheiten und der Abfuhrplane, je Kreis vier verschiedene Referenzgebiete
ausgewahlt und untersucht. Die Stichproben wurden in den nachfolgend dargestellten Gebieten
genommen (Tab. 1).

Tab. 1: Untersuchungsmatrix Restabfall / Charakterisierung Referenzgebiete

tiberwiegend

Bebauungsstruktur genutzte
Siedlungsstruktur 9 . Restabfall- Differenzierung
Untersuchungsgebiet ..
behalter-
groBe
I&ndlich-dérfliche Einfamilienhduser Biotonnennutzer
Struktur mit gro3en Grundsticken 60-901 Eiqenkompostierer
(alt-landlich) Martinshéhe g P
kleinstadtisch-landliche  Ein-/Zweifamilien-, Reihenhauser Biotonnennutzer
Struktur mit kleineren Grundstiicken 60-901 Eigenkompostierer
(neu-landlich) Kindbsbach g P
Mehrfamilienha
Innenstadt verdichtet ehriamilienhauser - Biotonnennutzer
i geschlossene Bebauung 60 -2401 . .
(stadtisch Struktur) . - Eigenkompostierer
Ramstein
Mehrfamilienhauser
Grollwohnanlagen ,
- offene Bebauung 1.100 | - Biotonnennutzer
(stadtisch Struktur)
Landstuhl
2.6 Gewichtung
Tab. 2: Verteilung Bebauungsstrukturen im Landkreis Kaiserslautern
Struktur Anteil %
landlich-dorflich Einfamilienhauser 36,5
T . Ein-/Zweifamilien-,
kleinstadtisch-landlich Reihenhauser 45,4
stadtisch verdichtet geschlossenen Bebauung 136
(Innenstadt) Mehrfamilienhauser '
stadtisch offene Bebauung 45
(GroRwohnanlagen) Mehrfamilienhauser '
Summe 100,0
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Die Ortsteile im Landkreis Kaiserslautern wurden den entsprechenden Strukturen zugeordnet.
Anhand der Einwohnerdaten wurde eine entsprechende prozentuale Verteilung der Strukturen
ermittelt (Tab. 2). FuRend auf der dargestellten Verteilung wurden die Analyseergebnisse der
Strukturen gewichtet.

Zudem erfolgte noch eine Gewichtung der zu den verschiedenen Vegetationszeiten ermittelten
Untersuchungsergebnisse (entsprechend der Vorgaben der rheinland-pfalzischen Richtlinie).

Tab. 3: Gewichtung der Ergebnisse der verschiedenen Vegetationszeiten

Gewichtung Vegetationszeiten (%)

vegetations- vegetations-
arme reiche
Zeit Zeit
33 67

Basierend auf dieser Verteilung/Gewichtung wurden die Gesamtzusammensetzungen des Rest-
und Bioabfalls fir den Landkreis Kaiserslautern berechnet.

2.7 Durchfihrung der Probenahme
Die Sammlung der Stichproben erfolgte am Tag der regularen Abfuhr in den zuvor ermittelten
Strallenziigen durch Mitarbeiter des Witzenhausen-Instituts. Die einer Stichprobeneinheit ent-

sprechende Anzahl an Behaltern < 240 | MGB wurde in 1,1 m® MGB umgeleert, die sich auf einem
Sammelfahrzeug befanden (Abb. 1).

Abb. 1: Sammlung der Abfallstichproben

10
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Bei den Probenahmen wurden:
e Abfuhrgebiet und Abfuhrdatum

e StralRe und Hausnummer des Behalterstandplatzes
® Anzahl und Grdle der bereitgestellten Behalter

e Befilllungsgrad der Behalter

® Gewichte (Brutto/Tara/Netto) der Behalter

o Auffalligkeiten

in einem Sammelprotokoll festgehalten.

Die bereitgestellten Abfallbehalter wurden gewogen, in die 1,1 m® MGB umgeleert und zuriickge-
wogen, sodass das exakte Gewicht der Abfalle je Behalter erhoben werden konnte. Basierend auf
diesen Daten konnte dann in Verbindung mit den ermittelten Fillgraden das behalterspezifische
Raum- und Schiittgewicht ermittelt werden (Behalterkenndaten). Uber die bei den Probenahmen
ermittelten Adressen der Behalterstandplatze wurden die angeschlossenen Einwohner:innen und
die Standzeiten ermittelt. Somit konnte fiir jede Stichprobeneinheit die entsprechende Einwohner-
zahl ausgewiesen und die spezifische Abfallmenge in kg/E*Wo berechnet werden.

2.8 Untersuchte Behalter und Mengen

Tab. 4: Untersuchte Behalter und Mengen
Anzahl beprobte Behalter sortierte sortierte
. Abfall.  Restabfallmenge Restabfallmenge

Schichtung 601 901 1201 2401 1.1001 Sack (kg) (m?)
altlandlich 58 44 22 1 0 2 1.362 7,5

neu landlich 79 40 14 1 0 1 1.091 6,8

stdtisch Innenstadt 60 39 21 3 0 2 1.575 8,1
stadtisch GroRwohnanlagen 0 0 0 0 12 0 1.249 8,9
Summe 197 123 57 5 12 5 5.277 31,3

29 Durchfihrung der Analysen

Die aus den Referenzgebieten eingesammelten Stichprobeneinheiten wurden mittels Siebung in
drei Stoffstréme unterteilt (Abb. 2):

11
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Abb. 2:

Stichprobe
Restmiill

Beutel
ausleeren

> reprasentative
Unterkorn Stichprobe
<40 mm ‘

Siebtisch

10 mm Rundloch

Uberkorn
> 40 mm
‘ Uberkorn Unterkorn
Handsortierung des 10-40 mm <10 mm
Grobmiills am J ‘
Sortiertisch .
Fraktionierung Verwie-
" ‘ gung
Fraktionierung
Verwie-
J gung
Verwie-
gung

Schema der Sortieranalyse

Die Grobmiillfraktion wurde auf den Sortiertisch transportiert und dort manuell in einzelne Frakti-
onen sortiert (Tab. 5). Von der Mittelmdlifraktion wurde eine reprasentative Stichprobe genommen
und diese nach Absiebung der Feinmdillfraktion ebenfalls in einzelne Fraktionen sortiert (Tab. 6).

12
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2.10 Sortierfraktionen

Tab. 5: Sortierfraktionen Restabfall > 40 mm

Restabfallfraktionen > 40 mm

Obergruppe Sortierfraktion

Beispiel

Druckerzeugnisse

Zeitungen, Zeitschriften

Papier/Pappe

Papier-/Pappe-Verpackungen

Kartonverpackungen,
Verpackungspapiere

sonstige Papiere

Papiertaschentlicher, Kiichenkrepp

Flaschen, Glaskonserven

Glasverpackungen
sonstiges Glas

Flachglas

Kunststoffverpackungen

Tuten, Folien, Flaschen, Becher

Kunststoff sonstige Kunststoffe

Muilltiten, Formteile,
stoffgleiche Nichtverpackungen

Fe-Metallverpackungen

Getrankedosen, Konserven

sonstige Fe-Metalle

Draht, Rohre

Metalle NE-Metallverpackungen

Menlschalen, Fischdosen,
Getrankedosen

sonstige NE-Metalle

Alufolie, Armaturen

Verbundverpackungen

Blister, Verbundfolien

Elektrokleingerate

Radio, Toaster, Telefon

Materialverbunde

Gluhbirnen, Schuhe, Tetrapacks

Holzverpackungen

Camembertschachtel

sonstiges Holz

Bretter, Latten

Gartenabfalle

Laub, Rasenschnitt, Pflanzenreste,
Baum- und Heckenschnitt

Kichenabfalle

Obst- und Gemiuseschalen,
Kaffeefilter

Nahrungsabfalle

gekochte Essensreste, Brot, Kase,
Fleisch, Fisch, Wurst, Knochen

verpackte Lebensmittel

verpackte Lebensmittel, gefullte
Verpackungen

sonstige native Organik

Haare, Kleintierstreu

Schadstoffe

Batterien, Lacke, Altol, Medikamente

Textilien

Bekleidung

Mineralien, Inertstoffe

Steine, Keramik, Bauschutt

sonstige Abfélle Hygieneprodukte

Windeln, Binden, Tampons

nicht restentleerte Verpackungen

Kosmetika, Putzmittel

Rest > 40 mm

nicht sortierfahiges,
Staubsaugerbeutel, Kosmetika

13
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Tab. 6: Sortierfraktionen Restabfall £ 40 mm

Fraktionen Restabfall £ 40 mm

Sortierfraktion Beispiel
Kuchenabfalle Obst- und Gemiseschalen, Teebeutel
Nahrungsabfalle Nudeln, Knochen
Gartenabfalle Blatter, Nadeln
PPK Papierfetzen
Fe-Metalle Schrauben, Kronkorken
NE-Metalle Verschlisse
Kunststoffe Milchdéschen
Glas Scherben
Holz Eisstiele
Verbunde Verbunde
Mineralien. Inertstoffe Steine
Schadstoffe Batterien
Sonstiges Tampons
Feinmill < 10 mm Kaffeesatz, Katzenstreu, Erde

211 Anmerkung zu Abbildungen und Tabellen

Die nachfolgenden Abbildungen und Tabellen stellen die ermittelten Werte anschaulich dar. Zur
besseren Ubersichtlichkeit sind die Werte in den Schaubildern im Allgemeinen auf eine Stelle nach
dem Komma gerundet. Lediglich Kleinstmengen einzelner Fraktionen weisen mehr Nachkommas-
tellen auf, um die Darstellbarkeit zu gewahrleisten. Fraktionen, deren Existenz im Rahmen dieser
Untersuchung nicht nachweisbar waren, sind hingegen einstellig als ,0“ angezeigt. Etwaige Diffe-
renzen/Uberhange bei Aufsummierung auf 100 % sind rundungsbedingt.

14
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3 Ergebnisse der Restabfallanalyse
3.1 KorngroRenzusammensetzung des untersuchten Restabfalls

Die KorngréRenzusammensetzung stellt sich wie folgt dar:

Feinmdll £ 10 mm
7,8 Gew.-%

Mittelmdill
>10bis<40m
18,3 Gew.-%

Grobmdall > 40 mm
73,9 Gew.-%

Abb. 3: KorngréRenzusammensetzung des Restabfalls (Gew.-%)

Im Folgenden werden zunachst die Zusammensetzungen der Grobfraktion (> 40 mm) und die der
Mittel- und Feinfraktion (= 40 mm) des untersuchten Restabfalls dargestellt. Die daran anschlie-
Renden Darstellungen geben die Gesamtzusammensetzung des Restabfalls im Landkreis Kai-
serslautern wieder.

3.2 Zusammensetzung des Grobmiills (> 40 mm)

Die detaillierte Zusammensetzung des Grobmills (> 40 mm) ist in Abb. 4 dargestellt. Dabei setz-
ten sich die einzelnen Stoffgruppen wie folgt zusammen:

Metalle

Bei den Metallen wurden vier verschiedene Fraktionen aussortiert: Fe-Metallverpackungen
(0,3 Gew.-%; Konserven- und Getrankedosen, Spraydosen), NE-Metallverpackungen (0,4 Gew.-%;
Tuben, Verschlisse, Menuschalen, Katzenfutterdosen), sonstige Fe-Metalle (0,2 Gew.-%; Blech,
Draht, Werkzeug, Besteck) sowie sonstige NE-Metalle (0,4 Gew.-%; Alufolie, Druckgussteile,
Topfe, Pfannen).

15
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Fe-Metall-Verpackungen
sonstige Fe-Metalle
NE-Metall-Verpackungen
sonstige NE-Metalle
Druckerzeugnisse
Papier-Pappe-Vermpackungen
sonstige Papiere |
Kunststoff-Verpackungen |
sonstige Kunststoffe |
Behalterglas

sonstiges Glas
Gartenabfélle
Kichenabfalle
Nahrungsabfalle
vermpackie Lebensmittel
sonstige Organik
Holzverpackungen
sonstiges Holz
Verbundvermpackungen
Elektirokleingerate
Materialverbunde
Mineralien, Inertstoffe
Schadstoffe

Textilien

Hygieneartikel

nicht restentleerte Vermpackungen
Rest > 40 mm

0,0 50 10,0 15,0
Gew.-%

Abb. 4: Zusammensetzung der Grobfraktion des Restabfalls — detailliert
(Rundungsgenauigkeit 0,1 Gew.-%)

Papiere, Pappen, Kartonagen

Der PPK-Anteil bestand aus den verwertbaren Papieren, Pappen, Kartonagen, d. h. Druckerzeug-
nissen (0,7 Gew.-%; Zeitungen, Zeitschriften, Prospekten, Biuro- und Schreibpapier) und Papier-
Pappe-Verpackungen (1,8 Gew.-%; Wellpapp- und Kartonverpackungen, Papprollen, Papierver-
packungen) sowie zum Uberwiegenden Teil aus den sonstigen Papieren (7,6 Gew.-%; Ki-
chenkrepp, Papiertaschentlicher, Backpapier).

Kunststoffe

Bei der Sortierung wurden Kunststoffverpackungen (2,0 Gew.-%; diverse Verpackungsfolien,
Plastiktiten, Netze, diverse Kunststoffverpackungshohlkérper wie Spulmittelflaschen, PET-
Flaschen, Joghurtbecher) und sonstige Kunststoffe (2,6 Gew.-%; Mulltiten und -sacke, ver-
schmutzte Folien, Einweghandschuhe, Kochbeutel, Formteile, wie z. B. Spielzeug und Ge-
brauchsgegenstande aus Kunststoff, CDs, DVDs etc.) unterschieden.

Glas

Es wurden Glasverpackungen (2,2 Gew.-%; Glaskonserven, Flaschen) und sonstiges Glas
(0,9 Gew.-%; Flachglas, Haushaltsglas) aussortiert.
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Organik

Der Anteil der Organik in der Grobfraktion > 40 mm setzte sich aus den Fraktionen Gartenabfalle
(2,0 Gew.-%; Laub, Pflanzenteile, Rasenschnitt, Baum- und Strauchschnitt), Kichenabfalle
(4,0 Gew.-%; Obst- und Gemuseschalen, Teebeutel, Kaffeefilter) Nahrungsabfalle (5,0 Gew.-%;
gekochte Essensreste, Brot, Kése, Milchprodukte, Fleisch, Wurst, Fisch, Knochen, Graten) sowie
verpackte Lebensmittel (9,9 Gew.-%; teilentleerte Verpackungen, Uberlagerte verpackte Lebens-
mittel) und sonstige Organik (0,1 Gew.-%; Kleintierstreu, Haare) zusammen. Ein grof3er Anteil
nativer Organik fand sich zudem in der Mittel- und Feinfraktion < 40 mm (siehe Kap. 3.3).

Holz

Bei der Sortierung wurden Holzverpackungen (0,01 Gew.-%; Camembertschachteln, Obststie-
gen) und sonstiges Holz (0,9 Gew.-%; Bretter, Latten, Spanplatten) unterschieden.

Verbunde

Die Verbunde setzten sich aus Verbundverpackungen (0,9 Gew.-%; Flussigkeitsverbundverpa-
ckungen, Verpackungsverbundfolien, Tablettenblister, Tabakpackchen, Chipsdosen), Elektro-
kleingerate (0,89 Gew.-%; diverse Haushaltskleingerate, Kommunikations- und Unterhaltungs-
elektronik, Lichterketten, Leuchtmittel, Spielzeug; siehe auch Kap. 3.6) und aus Materialverbunden
(3,6 Gew.-%; Gebrauchsgegenstande, Schuhe, Glihbirnen, leere Druckerpatronen, Kaffeekap-
seln etc.) zusammen.

Mineralien. Inertstoffe

Mineralische Abfalle, Inertstoffe (Steine, Bauschutt, Porzellan etc.) fanden sich mit einem Anteil
von 2,5 Gew.-%.

Schadstoffe

Schadstoffe (Batterien, Gerateakkus, Farbe, Lacke, Altdl) hatten einen Anteil von 0,25 Gew.-% (siehe
auch Kap. 3.6).

Sonstige Abfaille

Zu den sonstigen Abféllen zahlten die Fraktionen Textilien (1,0 Gew.-%; Altkleider, Handtucher,
Bettwasche), Hygieneprodukte (11,8 Gew.-%; Baby- und Inkontinenzwindeln, Tampons, Binden,
Kosmetiktlcher), nicht restentleerte Verpackungen (0,7 Gew.-%; Kosmetika, Putzmittel) sowie
restliche Abfalle > 40 mm (11,4 Gew.-%; Staubsaugerbeutel, Exkremente, Putzlappen, Kerzen,
nicht sortierfahige Abfallbestandteile).

3.3 Zusammensetzung des Mittel- und Feinmiills (€ 40 mm)
Der Anteil der Mittel- und Feinfraktion am Restabfall betrug 26,1 Gew.-%. Zur Bestimmung der

Zusammensetzung der Siebfraktion <40 mm wurde vom Siebdurchgang einer jeden untersuchten
Einzelstichprobe eine reprasentative Mischprobe genommen und manuell sortiert (Abb. 5).
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Kiichenabfille
Nahrungsabfalle |
Gartenabfille |
PPK

Fe-Metalle
NE-Metalle
Kunststoffe
Glas

Holz

Verbunde
Mineralien, Inertstoffe
Schadstoffe
Sonstiges

Feinmill < 10 mm [ZZAAA77 Fr7 i ir i il riririrriZzzz 11,8
0,0 20 40 6,0 8,0 10,0
Gew.-%

58
| 6,5

Abb. 5: Zusammensetzung des Mittel- und Feinmdlls < 40 mm (Gew.-%)

Die Mittel- und Feinmillifraktion setzte sich anteilig aus den organischen Bestandteilen (Kiichen-
/Nahrungs-/Gartenabfalle), nicht kompostierbaren Bestandteilen und der organisch-mineralischen
Feinfraktion < 10 mm zusammen.

Entsprechend der rheinland-pfalzischen Richtlinie wurde fir die Feinfraktion pauschal ein Organi-
kanteil von 50 % angenommen, sodass sich der organische Anteil < 10 mm auf 3,9 Gew.-% belief.

Abb. 6: Mittel- und Feinmull £ 40 mm
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3.4 Gesamtzusammensetzung

Aus den zuvor dargestellten Zusammensetzungen des Grobmiills sowie des Mittel- und Feinmuills
ergab sich die folgende Gesamtzusammensetzung des Restabfalls:

Fe-Metalle [] 0,9

NE-Metalle [] 0,6

Papiere, Pappen,.. IIIIINEGN 11,6

Kunststoffe | 4,8

Glas = 3,3
Organik 34,4

Holz ] 1,0

Verbunde -_ 6,1
Mineralien, Inertstoffe 12,9

Schadstoffe | 0,33
Sonstiges T T 26,

Feinmiill < 10 mm 22077 7.8

(w5

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
Gew.-%
Abb. 7: Gesamtzusammensetzung des Restabfalls (Rundungsgenauigkeit 0,1 Gew.-%)

3.5 Anteile recyclingfahiger Wertstoffe im Restabfall

Ein Schwerpunkt der durchgeflihrten Untersuchungen war die Ermittlung des im Restabfall ent-
haltenen Anteils recyclingfahiger Wertstoffe. Diese sollten prinzipiell nicht Gber die Restabfalltonne
entsorgt, sondern Uber eine getrennte Erfassung einer stofflichen Verwertung zugefuhrt werden.
Hierzu zahlen die Leichtverpackungen (Kunststoff-, Verbund- und Metallverpackungen) die im
Holsystem (Gelbe Tonne / Gelber Sack) erfasst werden, Behalterglas (Flaschen, Glaskonserven),
das Uber ein Depotcontainersystem im Bringsystem erfasst wird, sowie verwertbare Papiere, Pap-
pen, Kartonagen (Blropapiere, Zeitungen, Zeitschriften, Verpackungen aus Papier, Well- und
Vollpappen), die im Holsystem mittels Papiertonne erfasst werden.

Der Anteil der noch im Restabfall befindlichen recyclingfahigen Wertstoffe fir die Erfassungssys-
teme bestehen, das heilst LVP, verwertbare PPK und Glas, belief sich in der Summe auf lediglich
8 Gew.-% (Abb. 8) bzw. hochgerechnet 9,2 Kilogramm je Einwohner und Jahr.
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verwertbare PPK
2,5 Gew.-%
Glas

2,2 Gew.-%

LVP
3,3 Gew.-%

restliche Abfalle
92,0 Gew.-%

Abb. 8: Trockene Wertstoffe im Restabfall aus Restabfalltonnen (Gew.-%)

Abb. 9: Aussortierte trockene Wertstoffe (links oben: Kunststoff-Verpackungen; rechts oben:
PPK-Verpackungen; links unten: Glas; rechts unten: NE-Metallverpackungen)
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In Abb. 10 sind die in den untersuchten Strukturen ermittelten Wertstoffanteile dargestellt. Die
hoéchsten Anteile recyclingfahiger Wertstoffe fanden sich in den stadtisch verdichteten Strukturen,
bei denen die Bewohner:innen in der Regel gemeinschaftlich die Behalter nutzen.

mverwertbare PPK BGlas OLVP

alt neu stadtisch stadtisch GWA
landlich landlich Innenstadt

Abb. 10:  Anteile recyclingfahiger Wertstoffe im Restabfall aus Restabfalltonnen der
untersuchten Strukturen (Gew.-%)

3.6 Schadstoffe und Elektrokleingerate im Restabfall

Die bei den Untersuchungen ermittelten Anteile an schadstoffhaltigen Abfallen (inklusive Batte-
rien) und Elektrokleingeraten beliefen sich auf 0,33 bzw. 0,89 Gew.-% (Abb. 11).

Schadstoffe Elektrokleingerate
0,33 Gew.-% 0,89 Gew.-%

restliche Abfalle

Abb. 11:  Schadstoffe und Elektrokleingerate im Restabfall (Gew.-%)
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Die ermittelten Anteile erscheinen nicht sonderlich hoch. Die Restabfalltonne wird jedoch regel-
maRig als Entsorgungsvariante flr diese Stoffe genutzt, wie die Fundhaufigkeiten zeigten. In 69 %
der untersuchten Stichprobeneinheiten wurden Schadstoffe (zumeist Batterien) gefunden, Elekt-
rokleingerate fanden sich in 81 % der untersuchten Stichprobeneinheiten (Abb. 12).

Stichproben Stichproben
ohne Schadstoffe ohne Elektrokleingerite

31 %

19 %

Stichproben Stichproben
mit Schadstoffen mit Elektrokleingeriten

Abb. 12:  Fundhaufigkeit von Schadstoffen und Elektrokleingeraten in den untersuchten
Stichprobeneinheiten

Abb. 13 bis Abb. 15 zeigen die aus allen Stichproben der beiden Sortierkampagnen aussortierten
Elektrokleingerate, Batterien und sonstige Schadstoffe.

Abb. 13:  Aus allen Abfallstichproben aussortierte Batterien und Akkus
(links 1. Sortierkampagne, rechts 2. Sortierkampagne)
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Abb. 14:  Aus allen Abfallstichproben aussortierte sonstige Schadstoffe
(links 1. Sortierkampagne, rechts 2. Sortierkampagne)

Abb. 15:  Aus allen Abfallstichproben aussortierte Elektrokleingerate
(links 1. Sortierkampagne, rechts 2. Sortierkampagne)

3.7 Organik im Restabfall

Ein weiterer Untersuchungsschwerpunkt der Restabfallanalyse war die Ermittlung des Organikan-
teils im Restabfall. Von jeder Restabfallstichprobe wurden die Anteile nativer Organik der Grob-
mullfraktion (< 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. 16 sind die Anteile nativer Organik (Organikpotenzial) im Restabfall
dargestellt.

Gemal der rheinland-pfalzischen Richtlinie ist flr die Beurteilung der Organik im Restabfall der
Gesamtorganikanteil relevant. Dieser Gesamtorganikanteil ergibt sich aus dem Anteil der Bioab-
falle (Kichenabfalle, Nahrungsabfalle und Gartenabfalle ohne verpackte Lebensmittel und ohne
sonstige native Organik) und dem Organikanteil der Feinfraktion < 10 mm (da keine GlUhverlus-
termittlung erfolgt, wurde der Organikanteil in der Fraktion < 10 mm mit 50 Masse-% angesetzt).

23



Restabfallanalyse
im Landkreis Kaiserslautern 2023

Organik > 40 mm
21,0 Gew.-%

restliche Abfalle

61,8 Gew.-% Organik Mittelmill

(10 - 40 mm)
13,4 Gew.-%

Organik Feinmiill (< 10 mm)
3,9 Gew.-%

Abb. 16:  Organikpotenzial im Restabfall — differenziert nach der KorngréRe (Gew.-%)

Der relevante Gesamtorganikanteil im Restabfall betrug durchschnittlich 28,2 Gew.-% (Abb.
17) und setzte sich zusammen aus 12,1 Gew.-% Kichenabfallen, 11,9 Gew.-% Nahrungsabfallen
und 4,2 Gew.-% Gartenabfallen (der Organikanteil in der Fraktion < 10 mm ist hier anteilig auf die
drei Fraktionen umgerechnet).

Der einwohnerspezifische Gesamtorganikanteil betrug 0,63 Kilogramm je Einwohner und Wo-
che bzw. hochgerechnet 32,7 Kilogramm je Einwohner und Jahr.

relevanter
Gesamtorganikanteil Gartenabfille
28,2 Gew.-% 4,2 Gew.-%

Kiichenabfalle

12,1 Gew.-%

restliche Abfalle
61,9 Gew.-%

Nahrungsabfalle
11,9 Gew.-%

verp. Lebensmittel
9.9 Gew.-%

sonstige Organik
0,1 Gew.-%

Abb. 17:  Relevanter Gesamtorganikanteil im Restabfall — differenziert nach Fraktionen
(Gew.-%)
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Die beim Gesamtorganikanteil nicht berticksichtigten verpackten Lebensmittel (9,9 Gew.-%; ver-
dorbene oder Uberlagerte Lebensmittel, volle oder teilentleerte Verpackungen), kénnten, von ihrer
Verpackung befreit, ebenfalls Uber die Biotonne erfasst werden.

Der Anteil der im Restabfall ermittelten verpackten Lebensmittel war relativ hoch. Dabei handelte
es sich zu einem Gutteil um Lebensmittel, die augenscheinlich noch zum Verzehr geeignet waren
(dies qilt auch fir viele der aussortierten Nahrungsabfalle). Bei vielen verpackten Lebensmitteln
war das Mindesthaltbarkeitsdatum noch nicht oder gerade eben abgelaufen.

Im Folgenden sind beispielhaft die aus dem Restabfall aussortierten Organikfraktionen dargestellt.

Abb. 18:  Aus dem Restabfall aussortierte Organikfraktionen — links: Kiichenabfalle; rechts:
Nahrungsabfalle

Abb. 19:  Aus dem Restabfall aussortierte Organikfraktionen — Gartenabfalle
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Abb. 20:  Aus dem Restabfall aussortierte Organikfraktionen — links: verpackte Lebensmittel;
rechts: sonstige Organik

Wie in Abb. 21 zu sehen, fanden sich in allen untersuchten Strukturen relativ wenige Gartenab-
falle. Dies ist ein Indiz daflrr, dass die Gartenabfalle bevorzugt auf anderen Wegen entsorgt/ver-
wertet werden (Biotonne, Kompost, Recyclinghéfe). Die im Restabfall befindliche Organik wurde
von haushaltsstdmmiger Organik (Kichenabfallen, Nahrungsabféllen) dominiert. Auch verpackte
Lebensmittel fanden sich in allen Strukturen in erheblichen Anteilen.

B Gartenabfalle mKichenabfélle DNahrungsabfille B verp. Lebensmittel Osonstige Organik

15,0 139
12,9 d
12,11 12,2 12,2 12,
10,0 -
2
]
(U]
50 +4
0,0 -
alt neu stadtisch Innenstadt stadtisch GWA
landlich landlich

Abb. 21:  Anteile und Zusammensetzung der Organik im Restabfall in den verschiedenen
Bebauungsstrukturen (Gew.-%)

3.71 Zusammensetzung der Organik im Restabfall zu den verschiedenen
Vegetationszeiten

Um den jahreszeitlichen Einfluss auf die Restabfallzusammensetzung zu berlcksichtigen, wurden
die Untersuchungen sowohl in der vegetationsreichen (26. KW) als auch in der vegetationsarmen

Zeit (46. KW) durchgeflihrt. Die Ergebnisse sind in Abb. 22 gegeniibergestellt. Die Anteile der
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kichenstammigen Organik waren in der vegetationsarmen Zeit héher (viele Schalen von Citrus-
frichten), auch fanden sich mehr Nahrungsabfalle. Der Anteil an Gartenabfallen war in der vege-
tationsarmen Zeit etwas geringer.

B Gartenabfalle B Kichenabfille ONahrungsabfalle
B verp. Lebensmittel Osonstige Organik
15,0

13,7

Gew.-%

vegetationsreiche vegetationsarme
Zeit Zeit

Abb. 22:  Anteile und Zusammensetzung der Organik im Restabfall zu den verschiedenen
Vegetationszeiten (Gew.-%)

3.7.2 Haushalte mit und ohne Biotonne

Bei der Probenahme wurden in drei Gebieten die Abfélle getrennt nach Haushalten, die eine Bio-
tonne nutzen, und Haushalten ohne Biotonne eingesammelt. Die Ergebnisse dieser beiden Nut-
zergruppen sind in Abb. 23 gegenlibergestellt.

Im Restabfall der Haushalte ohne Biotonne fand sich ein deutlich héherer Organikanteil. Insbe-

sondere Gartenabfalle und aber auch kiichenstdmmige Abfalle — also genau die Materialien, die
unkritisch Uber die Biotonne verwertet werden konnten — fanden sich hier in hoheren Anteilen.
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B Gartenabfélle B Kichenabfille ONahrungsabfalle

Bverp. Lebensmittel Osonstige Organik

15,7

Biotonnen- Eigen-
nutzer kompostierer
B Gartenabfalle EKichenabfalle ONahrungsabfalle
Bverp. Lebensmittel Osonstige Organik
0,45 0,41

Biotonnen- Eigen-
nutzer kompostierer

Abb. 23:  Anteile und Zusammensetzung der Organik im Restabfall von Haushalten mit und
ohne Biotonne (Gew.-% und kg/E*Woche)
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3.8 Behalterspezifische Auswertungen

Schon bei der Probenahme konnte ein erster Eindruck von der Qualitat des Restabfalls gewonnen
werden (Abb. 24).

Abb. 24:  Zur Abfuhr bereitstehende Restabfalltonnen (links: Bioabfalle; rechts:
Elektrokleingerate)

Der mittlere Fullstand aller untersuchten Restabfalltonnen belief sich auf 72 %. In Abb. 25 ist die
Verteilung der Fullstdnde der untersuchten Restabfalltonnen dargestellit.

% e
/,
60,0 52,8
43,7
e
y
40,0
yd
20,0 -
3.6
& -
e /
0,0 ; . .’
Behalter mit freiem volle Behalter Ubervolle Behalter
Restvolumen Fallstand Fillstand > 100 %
Fullstand < 80 % 80-100 %

Abb. 25:  Nutzung des Volumens der zur Abfuhr bereitgestellten Restabfallbehalter
(Rundungsgenauigkeit 1 %)

Etwas mehr als die Halfte der Behalter (52,8 %)wiesen Fillstande von weniger als 80 % auf und
verfligten noch Uber ein groRRes freies Restvolumen, 43,7 % der Behalter wiesen Flllstdnde zwi-
schen 80 und 100 % auf und waren damit gut geflllt, 3,6 % der untersuchten Restabfallbehalter
waren mit Flllstdanden > 100 % Ubervoll.
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Abb. 26:  Zur Abfuhr bereitstehende Restabfalltonnen (links: schlecht geflllt mit freiem
Restvolumen; rechts: Gbervoll)

Aus den bei der Probenahme ermittelten Gewichten und Fullstinden der Behalter konnte das
Schuttgewicht (Gewicht des Behalterinhalts/gefulltes Volumen) des bereitgestellten Restabfalls
ermittelt werden. In Tab. 7 sind diese relevanten Behalterdaten der untersuchten Restabfallbehal-
ter differenziert nach der BehaltergroRe dargestellt.

Tab. 7: Behalterdaten beprobte Restabfallbehalter differenziert nach Behaltergrofie
Restabfall
s'i::d Raum-  Schilt- Netto-
(%) gewicht gewicht gewicht
60 | Behalter 71 0,13 0,19 7,8
90 | Behélter 73 0,13 0,18 12,0
120 | Behalter 72 0,12 0,17 14,0
240 | Behalter 74 0,16 0,22 37,7
1.100 | Behalter 68 0,09 0,15 104,1
Mittelwert Uber alle BehaltergroRen 72 0,13 0,18 13,2

' Raumgewicht = Gewicht Behalterinhalt (kg) / gestelltes Behaltervolumen (Liter)
2 Schiittgewicht = Gewicht Behalterinhalt (kg) / gefillltes Behaltervolumen (Liter)
% Nettogewicht = mittleres Gewicht des Behélterinhalts (kg)

3.9 Abgleich der Ergebnisse der Restabfallanalyse im Landkreis
Kaiserslautern mit den Ergebnissen der Bioabfallanalyse

Aufgrund der 2022 durchgefiihrten Untersuchung zur Zusammensetzung Bioabfalle kdnnen Aus-
sagen Uber den Verbleib bzw. die bevorzugte Entsorgungsvariante der in beiden Abfallstrémen
enthaltenen Organikfraktionen getroffen werden.

In Abb. 27 sind die bei den Untersuchungen ermittelten einwohnerspezifischen Mengen und in
Abb. 28 daraus abgeleitet die prozentuale Verteilung der in Rest- und Bioabfall gefundenen
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organischen Bestandteile dargestellt. Die Gartenabfalle fanden sich zu 92 % in der Biotonne und
damit im richtigen System. Deutlich schlechter war diese Bilanz bei den Kiichenabféllen, die sich
zu 57 %, und den Nahrungsabfallen, die sich nur zu 45 % in der Biotonne fanden. Verpackte Le-
bensmittel, die so nicht in die Biotonne gehéren, fanden sich zu 90 % im Restabfall und damit im
richtigen System.

B Gartenabfélle mKlchenabfidlle ONahrungsabfille ®verpackte Lebensmittel
1,40

1,20 1.15

kg/E*Woche

040 0,36

0,27 0,27 0.21

im Restabfall in der Biotonne

Abb. 27:  Einwohnerspezifische Mengen der organischen Bestandteile im Rest- und Bioabfall

(kg/E*Woche)
Oim Restabfall @in der Biotonne
100 90
80 -
= 55
@ 60 -
% 43
E 40 -
>
20 -
38 10
0. | | . 1R
Gartenabfalle Klchenabfalle  Nahrungsabfalle verpackte
Lebensmittel

Abb. 28:  Verteilung der organischen Bestandteile im Rest- und Bioabfall (%)
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3.10

Abgleich der Ergebnisse der Restabfallanalyse im Landkreis
Kaiserslautern mit den Zielwerten des Abfallwirtschaftsplans
Rheinland-Pfalz

Der ,Abfallwirtschaftsplan Rheinland-Pfalz — Teilplan Siedlungsabfalle und andere nicht gefahrli-
che Abfalle 2022 nennt durchaus ambitionierte Zielwerte zu maximalen Anteilen an Bioabfallen
und Wertstoffen die 2030 noch im Restabfall enthalten sein dirfen (Abb. 29).

Als Zielwerte fur maximale Anteile an verwertbaren Bioabfallen im hauslichen Restabfall
werden fur 2030 differenziert nach den drei Clustern folgende Werte angestrebt (Abb. 64).

Zielwerte Bioabfall* im Restabfall 2030
Rheinland-Pfalz

- Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
landlich landlich-dicht stadtisch
(< 150 Ew/km?) | (150 - 750 Ew/km?) | (> 750 Ew/km?)

maximaler Anteil an Bioabfall im Restabfall kg/Ew*a 20 20 28

I(Kichen- gs-/Gart bfalle; ohne verpackte Lebensmittel)

Abb. 64: Zielwert maximaler Anteil Bioabfall im hauslichen Restabfall in Rheinland-Pfalz 2030

In Rheinland-Pfalz sollen die im hauslichen Restabfall enthal-
tenen Wertstoffe durch Getrenntsammlung weiter reduziert
und die Wertstoffe einer hochwertigen stofflichen Verwertung
hauslichen Restabfall zugefiihrt werden. Bis spatestens 2030 sollen die nachfolgend
um 30 % genannten Zielwerte als Indikator einer wirksamen Getrennt-
sammlung erreicht werden. Als Zielwerte werden ein maximaler Anteil an Wertstoffen
(Glas, PPK, LVP) von 8 kg/Ew und Jahr fiir Cluster 1 und 2 bzw. von 18 kg/Ew und Jahr fiir
Cluster 3 im hauslichen Restabfall angestrebt (Abb. 67).

Zielwert Reduktion der
Wertstoffanteile im

Zielwerte Wertstoffe* im Restabfall 2030
Rheinland-Pfalz

landlich landlich-dicht stadtisch
(< 150 Ew/km?) | (150 - 750 Ew/km?) | (> 750 Ew/km?)

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
Einheit

maximaler Anteil an Wertstoffen im Restabfall kg/Ew*a

* Wenstoffe (Glas, PPK, LVP)

Abb. 67: Zielwert maximaler Anteil Wertstoffe im hauslichen Restabfall in Rheinland-Pfalz bis
2030

Abb. 29:  Zielwerte zu maximalen Anteilen an Bioabfallen und Wertstoffen im Restabfall 2030

(Quelle: Abfallwirtschaftsplan Rheinland-Pfalz 2022)

Der Landkreis Kaiserslautern hat eine Einwohnerdichte von 167 E/km? und muss daher die Krite-
rien des Clusters 2 erflllen. In Abb. 30 sind Zielwerte den Ergebnissen der Restabfallanalyse im
Landkreis Kaiserslautern gegentibergestellit.
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B Zielwert 2030 O im Restabfall des
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Bioabfall Wertstoffe

Abb. 30:  Gegentberstellung der Zielwerte 2030 und der Ergebnisse der Restabfallanalyse im
Landkreis Kaiserslautern 2023

Ab 2030 didrfen an verwertbaren Bioabfallen (Kuchen-/Nahrungs-/Gartenabféalle) noch 20
kg/E*Jahr und an Wertstoffen (Glas, PPK, LVP) noch 8 kg/E*Jahr im hduslichen Restabfall ent-
halten sein. Im Restabfall des Landkreises Kaiserslautern fanden sich mit 32,7 kg/E*Jahr deutlich
mehr Bioabfalle als der Zielwert erlaubt. Die Restabfall ermittelten 9,2 kg/E*Jahr Wertstoffe lagen
nur knapp Uber dem zu erflillenden Zielwert.

3.11  Gegenuberstellung der Ergebnisse der Restabfallanalyse im
Landkreis Kaiserslautern mit den Ergebnissen anderer orE

Aufgrund der Vorgaben des Abfallwirtschaftsplans des Landes Rheinland-Pfalz wurden und wer-
den zurzeit viele Untersuchungen zur Zusammensetzung des Restabfalls in Kreisen und Stadten
in Rheinland-Pfalz durchgefiihrt. Die die Zielwerte fir Bioabfall und Wertstoffe betreffenden Er-
gebnisse sind im Folgenden vergleichend gegenlbergestellt.

In Abb. 31 sind die bei den Untersuchungen ermittelten Zusammensetzungen und Anteile der
verwertbaren Bioabfalle im Restabfall gegenlbergestellt.

In der Summe fand sich im Restabfall des Landkreises Kaiserslautern im Vergleich zu den ande-
ren OrE deutlich mehr verwertbare Organik. Die Zusammensetzung entsprach im Wesentlichen
der in den anderen 6rE ermittelten, mit einer Dominanz der klichenstammigen Bioabfalle und we-
nigen Gartenabfallen. Allerdings fanden sich im Restabfall des Landkreises Kaiserslautern insbe-
sondere die kiichenstammigen Bioabfalle in deutlich héheren Anteilen
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Gew.-Y
ew.-% B Gartenabfille ®Kilchenabfille ONahrungsabfille
35,0
300 28,2
25,0
20,0
14,9
15,0 4 .1
10,0 -
50 -
0,0 -
Landkreis Kreis 1 Kreis 2 Kreis 4
Kaiserslautern RP RP RP
2022 2022 2022

Abb. 31:  Zusammensetzung und Anteile der verwertbaren Bioabfalle im Restabfall —
Gegenuberstellung der Ergebnisse (Gew.-%)

Bei den im Restabfall enthaltenen recyclingfahigen Wertstoffen fand sich in der Summe im
Restabfall des Landkreises Kaiserslautern ein ahnlich geringer Anteil, wie bei den andern 6rE
(Abb. 32).

Auch die Zusammensetzung entsprach im Wesentlichen der in den anderen 6rE ermittelten.

Gew.-% @ verwertbare PPK @ Behdlterglas 0O LVP
12,0
9,3
8,0 7,7
8,0

6,5

Landkreis Kreis 1 Kreis 2 Kreis 4
Kaiserslautern RP RP RP
2022 2022 2022

Abb. 32: Zusammensetzung und Anteile der recyclingfahigen Wertstoffe im Restabfall —
Gegenuberstellung der Ergebnisse (Gew.-%)
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4 Zusammenfassung

Bei den im Sommer und Spatherbst 2023 durchgefiihrten Sortieranalysen wurde die detaillierte
Zusammensetzung des Restabfalls im Landkreis Kaiserslautern ermittelt, um so den Status quo
der aktuellen Abfallzusammensetzungen zu dokumentieren.

4.1 Wertstoffpotenziale

In Abb. 33 ist das im Restabfall enthaltene Wertstoffpotenzial, d. h. die Anteile im Abfall, die mit
vorhandenen Systemen prinzipiell erfassbar waren, dargestellt. In der Summe belief sich dieses
Wertstoffpotenzial (recyclingfahige Wertstoffe (verwertbare PPK, Behalterglas, LVP) und rele-
vanter Gesamtorganikanteil (Garten-, Kiichen- und Nahrungsabfélle) auf 36,2 Gew.-% des zur
Abfuhr bereitgestellten Restabfalls.

Zudem fanden sich noch 0,1 Gew.-% sonstige Organik und 9,9 Gew.-% verpackte Lebensmittel,
die, von ihrer Verpackung befreit, ebenfalls Gber die Biotonne erfasst werden kénnten.

verpackte
Lebensmittel

restliche Abfille 9,9 Gew.-%

53,8 Gew.-% sonstige Organik
0,1 Gew.-%

relevante Organik
28,2 Gew.-%

trockene
Wertstoffe
8,0 Gew.-%

Abb. 33:  Wertstoffpotenzial (trockene Wertstoffe und Organik) im Restabfall aus
Restabfalltonnen (Gew.-%)

Das heil3t, gut ein Drittel der Uber die Restabfallbehalter entsorgten Abfalle kdnnten theoretisch
bei einer sorgfaltigen Trennung in den Haushalten Uber die Gelben Tonnen, die separate Papier-
und Glaserfassung sowie Uber die Biotonne als schon vorhandene Entsorgungswege einer Ver-
wertung zugefihrt werden.

Diese theoretische Wertstoffmenge reduziert sich jedoch aus verschiedenen Grinden und kann
in der Praxis nur teilweise aus den Restabfallbehaltern ferngehalten bzw. in die anderen Sammel-
systeme umgelenkt werden. Ein Teil der Wertstoffe wird aus Bequemlichkeit Gber die Restabfall-
behalter entsorgt oder zur Flllung des bei bevorstehender Leerung verbleibenden Restvolumens
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genutzt (z. B. Gartenabfalle). Auch sind hier individuelle Hygieneaspekte der Blirger:innen zu be-
rucksichtigen. Insbesondere Teile der Kiichen- und Nahrungsabfalle, die als ,ekelig“ angesehen
werden, werden lieber in einem zugeknoteten Beutel in den Restmlill statt in die Biotonne gege-
ben.

4.2 Verteilung der organischen Abfalle auf Rest- und Bioabfall

Wie zuvor dargelegt, landet ein durchaus relevanter Teil der organischen Abféalle immer noch im
Restabfall und damit im falschen System.

Es fanden sich in allen untersuchten Strukturen sehr wenige Gartenabfalle. Dies ist ein Indiz dafir,
dass die Gartenabfalle bevorzugt auf anderen Wegen entsorgt/verwertet werden. Die im Restab-
fall befindliche Organik wurde von haushaltsstdmmiger Organik (Kichenabfallen, Nahrungsabfal-
len) dominiert. Verpackte Lebensmittel fanden sich in allen Strukturen in erheblichen Anteilen.

Betrachtet man die beiden Erfassungssysteme Restabfall- und Biotonne hinsichtlich der Organik-
fraktionen, ergibt sich folgendes Bild: die Gartenabfalle fanden sich zu 92 % in der Biotonne und
damit im richtigen System. Deutlich schlechter war diese Bilanz bei den Kiichenabfallen, die sich
zu 57 %, und den Nahrungsabfallen, die sich nur zu 45 % in der Biotonne fanden. Verpackte Le-
bensmittel, die so nicht in die Biotonne gehdren, fanden sich zu 90 % im Restabfall und damit im
richtigen System.

4.3 Schadstoffe und Elektroaltgerate

Die Anteile der im Restabfall ermittelten Schadstoffe sowie der Elektrokleingerate waren relativ
gering. Es wurden bei den Untersuchungen durchschnittlich 0,33 bzw. 0,89 Gew.-% ermittelt. Bei
der Beurteilung dieser beiden Fraktionen ist jedoch nicht nur ihr Anteil am Restabfall von Belang,
sondern auch mit welcher Haufigkeit diese Fraktionen im Restabfall zu finden sind. In 69 % der
untersuchten Stichprobeneinheiten fanden sich Schadstoffe (insbesondere Batterien); 81 % der
Stichprobeneinheiten enthielten Elektrokleingerate.

Die Restabfallsammlung wird von den Burger:innen leider als regelmafiger und bequemer Ent-
sorgungsweg flr diese Stoffe genutzt.

4.4 Zielwerte des Abfallwirtschaftsplans Rheinland-Pfalz
Der Landkreis Kaiserslautern tiberschreitet die maximalen zulassigen Mengen bei den Bioabfallen

deutlich und bei den Wertstoffen knapp (Tab. 8), so dass bei beiden Stoffstrdmen Handlungsbe-
darf zur Reduzierung besteht.
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Tab. 8: Gegentberstellung der Zielwerte 2030 und der Ergebnisse der Restabfallanalyse im
Landkreis Kaiserslautern 2023

Zielwert Bioabfall im Restabfall 2030 Bioabfall im Restabfall
far Cluster 2 landlich (150 - 750 E/km?) des Landkreises Kaiserslautern 2023
20 kg/E*Jahr 32,7 kg/E*Jahr
Zielwert Wertstoffe im Restabfall 2030 Wertstoffe im Restabfall
fir Cluster 2 landlich (150 - 750 E/km?) des Landkreises Kaiserslautern 2023
8 kg/E*Jahr 9,2 kg/E*Jahr

4.5 Erfassungsleistung Wertstoffe

In Tab. 9 sind die im Landkreis Kaiserslautern 2022 separat erfassten Mengen denen im Restab-
fall gefundenen gegenlibergestellt und daraus wurden die Quoten der separaten Erfassung' ab-
geleitet.

Tab. 9: Separat erfasste und im Restabfall ermittelte Stoffe sowie die daraus abgeleiteten
Quoten der separaten Erfassung
im Kreis im
Kaiserslautern Restabfall Quote
Material separat gesammelt separate Erfassung
(2022) (Analyse 2023)
kg/E*a kg/E*a %
verwertbare PPK 59,4 29 95
Glas 23,2 2,5 90
LVP 32,0 3,8 89
Bioabfalle
(ohne verp. Lebensmittel) 7.8 32,7 70
Elektrokleingerate
(Gruppe 5) 0,9 1,0 47
Problemabfalle 17 0.4 82

inkl. Batterien

Zur Ermittlung der Quote der separaten Erfassung wurden die im Landkreis Kaiserslautern separat ge-
sammelten Wertstoffmengen und die bei der Analyse im Restabfall ermittelten hochgerechneten Men-
gen addiert. Diese Summe entspricht der Gesamtmenge des Wertstoffs (= 100 %). Die Quote der sepa-
raten Erfassung ist der Anteil, der mittels separater Erfassung von dieser Gesamtmenge Uber das Wert-
stoffsammelsystem abgeschopft wurde.

So wurden beispielsweise kg/E*a PPK separat gesammelt, im Restabfall fanden sich kg/E*a verwert-
bare PPK. Die PPK-Gesamtmenge bzw. das PPK-Potenzial belief sich somit auf kg/E*a. Von dieser
Gesamtmenge wurden demnach % separat erfasst.
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4.6 Fazit

Potenzial flr eine weitere Reduzierung der Restabfallmenge durch eine bessere Trennung der
Abfalle und Nutzung der existierenden Sammelsysteme durch die Blrger:innen ist durchaus vor-
handen. Insbesondere die noch im Restabfall enthaltene Organik (vor allem die Kiichen- und Nah-
rungsabfalle) muss weiter reduziert und in die Biotonnen umgelenkt werden.

Die Nutzung der Biotonne tragt deutlich zur Entfrachtung des Restabfalls von Bioabfallen bei. Im
Restabfall der untersuchten Haushalte ohne Biotonne fanden sich erkennbar mehr Bioabfalle. Al-
lerdings enthielt auch der Restabfall der Haushalte, die eine Biotonne nutzen, noch zu viele, ins-
besondere kiichenstammige, Bioabfalle. Eine weitere Aufklarung zur richtigen und sinnvollen Ent-
sorgung dieser Materialien ware hier sicher ein erster Schritt.

Von einem hohen Niveau der separaten Erfassung kann bei den recyclingfahigen Wertstoffen
(verwertbare PPK, Glasverpackungen und LVP) gesprochen werden. Allerdings missen diese zur
Einhaltung des Zielwerts noch etwas reduziert werden.

Bei den tonnengangigen Elektrokleingeraten und den schadstoffhaltigen Abfallen ist noch deutlich
Luft nach oben zur Steigerung der Quoten der separaten Erfassung. Die Fundhaufigkeiten und
hohen Stlickzahlen im Restabfall sprechen hier eine deutliche Sprache. Die durchaus erschre-
ckenden Bilder (Abb. 13 bis Abb. 15), welch groRe Anzahl an Batterien (343), sonstige Schad-
stoffe (18) und Elektrokleingerate (243) im Restabfall landen?, sollte zum Nach- und Umdenken
anregen. Hier werden wertvolle Rohstoffe, die recycelt werden konnten, vernichtet. Der Aufwand
fur die Blrger:innen, diese Materialien an Geschéaften und Wertstoffhéfen abzugeben, ist natrlich
hdéher, als bei den haushaltsnahen Erfassungssystemen. Aber auch das lief3e sich mit etwas gu-
tem Willen in die alltdglichen Wege zur Arbeit oder zum Einkaufen integrieren. Auch sollten die
Bulrger:innen noch einmal deutlich auf die Rickgabemaoglichkeiten dieser Materialien im Handel
hingewiesen werden. Eine Reduzierung der Elektrokleingerate und Batterien im Restabfall ware
daher anzustreben.

2 Auf den Bildern sind ,nur die aus der im Vergleich zum Gesamtaufkommen verschwindend geringen

analysierten Restabfallmenge aussortierten Batterien und Elektrokleingerate zu sehen. Rechnet man
diese hoch, wird einem schwindelig, welche Stlickzahlen Woche fir Woche im Restabfall landen.
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Restabfa" alt neu stadtisch stadtisch
landlich landlich Innenstadt GWA S

Sortierfraktion Gew .-% Gew.-% Gew .-% Gew .-% Gew .-%

Fe-Metall-Verpackungen 0,2 0,3 0,3 0,9 0,3
sonstige Fe-Metalle 0,6 0,2 0,2 0,9 0,4
NE-Metall-Verpackungen 0,2 0,1 0,1 0,3 0,2
sonstige NE-Metalle 0,4 0,2 0,5 0,3 0,4
Druckerzeugnisse 0,6 0,6 1,1 1,5 0,7
Papier-/Pappe-Verpackungen 1,7 1,7 1,9 2,6 1,8
sonsfige Papiere 71 8,3 6,7 8,2 7,6
KunststoftVerpackungen 1,8 2,1 1,7 3,9 2,0
sonsfige Kunststofie 2,2 2,6 3,1 3,2 2,6
Behalterglas 1,2 1,8 51 58 2,2
sonstiges Glas 14 0,5 1,2 0,4 0,9
Gartenabfélle 1,1 2,8 2,1 1,2 2,0
Kiichenabfille 2,7 438 45 4.3 4,0
Nahrungsabfille 45 54 4,6 5.9 5,0
verpackie Lebensmittel 8,5 11,6 79 9,7 9,9
sonstige Organik 0,0 0,0 0,6 0,4 0,1
Holzverpackungen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
sonstiges Holz 0,5 1.1 1,2 1,0 0,9
Verbundverpackungen 0,7 0,9 1,2 1,4 0,9
Elekrokleingerate 1,24 0,77 0,42 0,76 0,89
Materialverbunde 41 3,1 39 44 3,6
Mineralien, Inertstofie 41 1,3 34 0,2 2,5
Schadstofle 0,43 0,12 0,17 0,31 0,25
Texflien 1,9 0,3 0,8 1,3 1,0
Hygieneartkel 9,4 149 9,0 72 11,8
nicht restenfieerte Verpackungen 14 0,3 0,3 0,4 0,7
Rest> 40 mm 12,6 9,6 14,3 11,0 114
Mittel- und Feinmiill < 40 mm 29,7 243 23,7 22,6 26,1
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0, 100,0

Restabfall alt neu stidtisch stadtisch
landlich landlich Innenstadt GWA S
Sortierfraktion <40 mm Gew .-% Gew .-% Gew.-% Gew .-% Gew .-%
Kiichenabfille 5,3 6,0 6,1 74 58
Nahrungsabfille 6,3 6,3 7.4 79 6,5
Gartenabfille 1,6 0,8 0,5 0,4 1,0
PPK 1,6 1,3 1,6 1,7 1,5
Fe-Metalle 0,3 0,2 0,2 0,0 0,2
NE-Metalle 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
Kunststoffe 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3
Clas 0,3 0,1 0,3 0,0 0,2
Holz 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1
Verbunde 0,9 0,6 0,5 0,4 0,7
Mineralien. Inertstoffe 0,6 0,3 0,2 0,0 0,4
schadstofhaltige Abfille 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1
Sonstiges 2,0 1,3 0,9 0,8 14
Feinmiill < 10 mm 10,2 7,0 54 3,6 78
Summe 29,7 243 23,7 22,6 26,1
Restabfall alt neu stidtisch stadtisch
landlich landlich Innenstadt GWA S
Sortierfraktion Gesamt Gew .-% Gew .-% Gew .-% Gew .-% Gew .-%
Fe-Metalle 1,2 0,6 0,7 1,9 0,9
NE-Metalle 0,6 0,5 0,7 0,7 0,6
Papiere, Pappen, Kartonagen 11,1 12,0 11,3 14,0 11,6
Kunststoffe 43 49 5,1 7,3 4.8
Clas 2,8 2,5 6,6 6,2 3,3
Organik 30,0 37,8 33,7 37,2 34,4
Holz 0,5 1,3 1,3 1,0 1,0
Verbunde 6,9 54 6,0 7,0 6,1
Mineralien, Inertstoffe 4.6 1,6 3,7 0,2 2.9
Schadstofie 0,58 0,15 0,23 0,32 0,33
Sonstiges 27,3 26,5 25,2 20,6 26,3
Feinmiill < 10 mm 10,2 7,0 54 3,6 78
Summe 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Restabfall alt neu stadisch | stadtisch
landlich landlich Innenstadt GWA Q
Organik Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew .-% Gew.-%
Organik > 40 mm 16,7 24,7 19,7 21,5 21,0
Organik Mittelmdill (10 - 40 mm) 13,3 13,1 14,0 15,7 13,4
Organik Feinmiill (< 10 mm) 5,1 3,5 2,7 1,8 3,9
Summe 35,1 41,3 36,4 39,0 38,2
Restabfall alt neu stadisch | stadtisch
landlich landlich Innenstadt GWA S
Organik gesamt Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew .-% Gew.-%
Gartenabfalle 42 4,6 34 21 42
Kiichenabfille 11,0 12,9 12,2 12,8 12,1
Nahrungsabfille 11,3 12,1 12,2 13,9 11,9
verp. Lebensmittel 8,5 11,6 7.9 9,7 9,9
sonstige Organik 0,0 0,0 0,6 04 0,1
Summe 35,1 41,3 36,4 39,0 38,2
Restabfall alt neu stadisch | stadtisch
landlich landlich Innenstadt GWA &
relevanter Gesamtorganianteil Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew -% Gew .-%
Gartenabflle 4,2 4,6 34 21 4,2
Kiichenabfalle 11,0 12,9 12,2 12,8 12,1
Nahrungsabfille 11,3 12,1 12,2 13,9 11,9
Summe 26,6 29,6 27,9 28,9 28,2
Restabfall alt neu stadtisch stadtisch
[andlich landlich Innenstadt GWA S
trockene Wertstoffe Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew .-% Gew.-%
verwertbare PPK 2,31 2,30 2,98 4,07 2,48
Behalterglas 1,16 1,79 513 5,76 2,20
LVP 2,82 3,40 3,31 6,51 3,32
Summe 6,3 7,5 11,4 16,3 8,0
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Restabfa" alt neu stadtisch L
landich Jandlich inenstagt | SECiSch GWA 8 8

Sortierfraktion kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*a

Fe-Mefall-Verpackungen 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,3
sonsfige Fe-Mefalle 0,01 0,00 0,01 0,03 0,01 0,4
NE-Metfall-Verpackungen 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,2
sonstige NE-Metalle 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 04
Druckerzeugnisse 0,01 0,01 0,03 0,05 0,02 08
Papier-/Pappe-Verpackungen 0,04 0,03 0,05 0,08 0,04 2,1
sonsfige Papiere 0,16 0,17 0,18 0,25 0,17 8,9
Kunststof-Verpackungen 0,04 0,04 0,05 0,12 0,04 2,3
sonsfige Kunststoffe 0,05 0,05 0,08 0,10 0,06 3,0
Behalterglas 0,03 0,04 0,14 0,18] 0,05 2,5
sonstiges Glas 0,03 0,01 0,03 0,01 0,02 1,1
Gartenabfalle 0,02 0,06 0,06 0,04 0,04 2,3
Kiichenabfille 0,06 0,10 0,12 0,13 0,09 46
Nahrungsabfalle 0,10 0,11 0,12 0,18 0,11 58
verpackie Lebensmitiel 0,18 0,24 0,21 0,30 0,22 114
sonstige Organik 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,1
Holzverpackungen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
sonstiges Holz 0,01 0,02 0,03 0,03 0,02 1,0
Verbundverpackungen 0,01 0,02 0,03 0,05 0,02 1,0
Elektrokleingerate 0,027 0,016 0,011 0,024 0,020 1,0
Materialverbunde 0,09 0,06 0,10 0,14 0,08 4,2
Mineralien, Inertstoffe 0,09 0,03 0,09 0,01 0,06 2,9
Schadstofle 0,009 0,003 0,005 0,010 0,006 0,3
Texdlien 0,04 0,01 0,02 0,04 0,02 1,2
Hygieneartikel 0,21 0,30 0,24 0,22 0,26 13,6
nichtrestentieerte Verpackungen 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,8
Rest>40 mm 0,28 0,19 0,38 0,34 0,25 13,2
Mittel- und Feinmiill < 40 mm 0,65 0,49 0,63 0,70 0,58 30,2
Summe 2,19 2,04 2,67 3,12 2,23 115,8

alt neu stadtisch
Restabfall landiich landich nenstadt | SE0iSch GWA 8 8
Sortierfraktion <40 mm Gew.-% Gew -% Gew.-% Gew.-% Gew -% kg/lE*a
Kiichenabfalle 0,12 0,12 0,16 0,23 0,13 6,7
Nahrungsabfélle 0,14 0,13 0,20 0,25 0,15 7,6
Gartenabfille 0,04 0,02 0,01 0,01 0,02 1,2
PPK 0,04 0,03 0,04 0,05 0,03 1,7
Fe-Metalle 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,3
NE-Metalle 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,1
Kunsstofle 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,3
Glas 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,2
Holz 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,1
Verbunde 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,8
Mineralien. Inertstoffe 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 04
schadstofhaltige Abfélle 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,1
Sonsfiges 0,04 0,03 0,02 0,02 0,03 1,7
Feinmiill < 10 mm 0,22 0,14 0,15 0,11 0,17 9,0
Summe 0,65 0,49 0,63 0,70 0,58 30,2
alt neu stadtisch
Restabfall lndiich indich | inensagt | SEHSCN CWAL 8 8
Sortierfraktion Gesamt kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*a
Fe-Metalle 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 1,0
NE-Metalle 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7
Papiere, Pappen, Kartonagen 0,2 0,2 0,3 0,4 0,3 13,5
Kunsstofle 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 5,6
Glas 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 39
Organik 0,7 0,8 0,9 1,2 0,8 39,8
Holz 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2
Verbunde 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 71
Mineralien, Inertstoffe 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 34
Schadstoffe 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 04
Sonstiges 0,6 05 0,7 0,6 0,6 30,5
Feinmiill < 10 mm 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 9,0
Summe 2,19 2,04 2,67 3,12 2,23 115,8




Tabellarischer Anhang

Restabfall alt neu stadtisch .
landich ndich | inenstagt | BN GWAL - ® 8
Organik kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*a
Organik > 40 mm 0,37 0,50 0,53 0,67 0,47 24,3
Organik Mittelmill (10 - 40 mm) 0,29 0,27 0,37 0,49 0,30 15,5
Organik Feinmiill (< 10 mm) 0,11 0,07 0,07 0,06 0,09 4,5
Summe 0,77 0,84 0,97 1,22, 0,85 443
Restabfall alt neu stadtisch -
landich ndich | Innensagt | SPUSCNCOWAL ® 8
Organik gesamt kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*a
Gartenabfalle 0,09 0,09 0,09 0,07 0,09 49
Kiichenabfalle 0,24 0,26 0,33 0,40 0,27 14,0
Nahrungsabfélle 0,25 0,25 0,33 0,43 0,27 13,8
verp. Lebensmitel 0,18 0,24 0,21 0,30 0,22 114
sonstige Organik 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Summe 0,77 0,84 0,97 1,22, 0,85 443
Restabfall ) alt. e stadisch | e GwA 8 8
landlich landlich Innenstadt
relevanter Gesamtorganianteil kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*a
Gartenabfalle 0,09 0,09 0,09 0,07 0,09 49
Kiichenabfalle 0,24 0,26 0,33 0,40 0,27 14,0
Nahrungsabfélle 0,25 0,25 0,33 0,43 0,27 13,8
Summe 0,58 0,60 0,74 0,90, 0,63 32,7
Restabfall " alt. e stadisch | S 8
landlich landlich Innenstadt
trockene Wertstoffe kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*a
verwertbare PPK 0,05 0,05 0,08 0,13 0,06 2,9
Behalterglas 0,03 0,04 0,14 0,18 0,05 25
LVP 0,06 0,07 0,09 0,20 0,07 38
Summe 0,14 0,15 0,31 0,51 0,18 9.2




Tabellarischer Anhang

1. Kampagne
Restabfa" alt neu stadtisch stadtisch
landlich landlich Innenstadt GWA S

Sortierfraktion Gew .-% Gew.-% Gew .-% Gew .-% Gew .-%

Fe-Metall-Verpackungen 0,3 0,3 0,3 1,0 0,3
sonstige Fe-Metalle 0,8 0,1 0,2 0,5 0,4
NE-Metall-Verpackungen 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2
sonstige NE-Metalle 0,5 0,2 0,4 0,2 0,3
Druckerzeugnisse 0,6 0,6 1,3 1,2 0,7
Papier-/Pappe-Verpackungen 2,0 1,8 2,0 1,9 1,9
sonsfige Papiere 7,2 8,5 7,6 78 79
Kunsistoff-Verpackungen 1,9 2,3 1,9 3,7 2,2
sonsfige Kunststofie 2,3 2,7 3,6 3,1 2,7
Behalterglas 14 2,2 52 5.9 2,5
sonstiges Glas 1,9 0,7 0,8 0,4 1.1
Gartenabfélle 1,1 3.2 2,0 1,1 2,2
Kiichenabfille 2,4 44 43 3,8 3,6
Nahrungsabfille 4,0 54 44 52 47
verpackie Lebensmittel 6,2 13,6 8,1 10,4 10,0
sonstige Organik 0,0 0,0 0,4 0,0 0,1
Holzverpackungen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01
sonstiges Holz 0,6 0,2 0,6 14 0,4
Verbundverpackungen 0,8 1,3 1,5 1,5 1,1
Elekrokleingerate 1,75 0,95 0,51 0,88 1,18
Materialverbunde 47 35 3,6 6,1 4.1
Mineralien, Inertstofie 4.7 0,7 2,2 0,1 2,3
Schadstofle 0,45 0,05 0,02 0,45 0,21
Texilien 21 0,4 0,8 1,5 11
Hygieneartkel 8,8 13,3 9,2 7,7 10,9
nicht restenfieerte Verpackungen 1,7 0,3 0,3 0,5 0,8
Rest> 40 mm 10,5 9,6 14,9 13,4 10,8
Mittel- und Feinmiill < 40 mm 30,9 23,4 23,6 20,0 26,0
Summe 1000 1000 1000  1000] 1000

Restabfall alt neu stidtisch stadtisch
landlich landlich Innenstadt GWA S
Sortierfraktion <40 mm Gew .-% Gew .-% Gew.-% Gew .-% Gew .-%
Kiichenabfille 5,2 54 6,1 6,5 55
Nahrungsabfille 57 6,8 75 6,6 6,5
Gartenabfille 2,1 1,0 0,6 0,5 1,3
PPK 1,9 1,7 1,9 1,7 1,8
Fe-Metalle 0,4 0,2 0,2 0,0 0,3
NE-Metalle 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0
Kunststoffe 0,3 0,2 0,4 0,2 0,3
Clas 0,4 0,2 0,4 0,0 0,3
Holz 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1
Verbunde 1,0 0,7 0,5 0,5 0,8
Mineralien. Inertstoffe 0,4 0,2 0,2 0,0 0,3
schadstofhaltige Abfille 0,2 0,0 0,1 0,0 0,1
Sonstiges 2,2 1,2 0,7 0,7 1,5
Feinmiill < 10 mm 10,8 5,6 48 3,0 7,3
Summe 30,9 234 23,6 20,0 26,0
Restabfall alt neu stidtisch stadtisch
landlich landlich Innenstadt GWA S
Sortierfraktion Gesamt Gew .-% Gew .-% Gew .-% Gew .-% Gew .-%
Fe-Metalle 14 0,6 0,8 1,5 1,0
NE-Metalle 0,8 0,4 0,6 0,6 0,6
Papiere, Pappen, Kartonagen 11,8 12,6 12,7 12,6 12,3
Kunststoffe 45 5,2 6,0 7,0 5,1
Clas 3,7 3,1 6,5 6,3 3,9
Organik 26,9 39,9 33,5 341 34,0
Holz 0,6 0,3 0,7 1,5 0,5
Verbunde 8,2 6,5 6,1 9,0 7,2
Mineralien, Inertstoffe 52 0,9 24 0,1 2,6
Schadstofie 0,68 0,05 0,09 0,45 0,30
Sonstiges 25,3 25,0 25,9 23,7 25,2
Feinmiill < 10 mm 10,8 5,6 48 3,0 7,3
Summe 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00




Tabellarischer Anhang

1. Kampagne
Restabfall alt neu stadtisch stadtisch
landlich landlich Innenstadt GWA S
Organik Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
Organik > 40 mm 13,8 26,7 19,3 20,5 20,7
Organik Mittelmill (10 - 40 mm) 13,1 13,2 14,2 13,6 13,3
Organik Feinmiill (< 10 mm) 54 2,8 2,4 1,5 3,6
Summe 32,3 42,7 359 35,7 37,6
Restabfall alt neu stadtisch stadtisch
landlich landlich Innenstadt GWA Q
Organik gesamt Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
Gartenabfalle 49 5,0 3,3 2,1 4.6
Kiichenabfalle 10,8 11,5 11,8 11,2 11,3
Nahrungsabfille 10,3 12,5 12,2 12,0 11,6
verp. Lebensmittel 6,2 13,6 8,1 10,4 10,0
sonstige Organik 0,0 0,0 0,4 0,0 0,1
Summe 32,3 42,7 35,9 35,7 37,6
Restabfall alt neu stadtisch stadtisch
landlich landlich Innenstadt GWA Q
relevanter Gesamtorganianteil Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew .-% Gew .-%
Gartenabfalle 4,9 5,0 3,3 2,1 4.6
Kiichenabfille 10,8 11,5 11,8 11,2 11,3
Nahrungsabfille 10,3 12,5 12,2 12,0 11,6
Summe 26,0 29,0 274 25,3 2715
Restabfa" alt neu stadtisch stadtisch
landlich landlich Innenstadt GWA S
trockene Wertstoffe Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
verwertbare PPK 2,6 24 3,3 3,1 2,6
Behélterglas 14 2,2 52 59 2,5
LVP 3,2 4,0 39 6,5 38
Summe 72 8,7 12,4 15,6 9,0




Tabellarischer Anhang

1. Kampagne
Restabfa" alt neu stadtisch L
landiich landiich innenstagt | S20tSCh GWA Q

Sortierfraktion kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo

Fe-Metall-Verpackungen 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01
sonstige Fe-Metalle 0,02 0,00 0,01 0,02 0,01
NE-Metall-Verpackungen 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
sonstige NE-Metalle 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01
Druckerzeugnisse 0,01 0,01 0,03 0,04 0,02
Papier-/Pappe-Verpackungen 0,04 0,04 0,05 0,06 0,04
sonstige Papiere 0,16 0,17 0,20 0,24 0,17
Kunststoff-Verpackungen 0,04 0,05 0,05 0,12 0,05
sonstige Kunststoffe 0,05 0,06 0,10 0,10 0,06
Behalterglas 0,03 0,05 0,14 0,19 0,06
sonstiges Glas 0,04 0,01 0,02 0,01 0,02
Gartenabfille 0,02 0,06 0,05 0,03 0,05
Kiichenabfalle 0,05 0,09 0,11 0,12 0,08
Nahrungsabfélle 0,09 0,11 0,12 0,16 0,11
verpackte Lebensmittel 0,13 0,28 0,21 0,33 0,22
sonstige Organik 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Holzverpackungen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
sonstiges Holz 0,01 0,00 0,01 0,04 0,01
Verbundverpackungen 0,02 0,03 0,04 0,05 0,03
Elektrokleingerate 0,038 0,020 0,013 0,027 0,026
Materialverbunde 0,10 0,07 0,09 0,19 0,09
Mineralien, Inertstoffe 0,10 0,01 0,06 0,00 0,05
Schadstoffe 0,010 0,001 0,001 0,014 0,005
Textlien 0,04 0,01 0,02 0,05 0,02
Hygieneartkel 0,19 0,27 0,24 0,24 0,24
nicht restentieerte Verpackungen 0,04 0,01 0,01 0,01 0,02
Rest> 40 mm 0,22 0,20 0,39 0,42 0,24
Mittel- und Feinmiill < 40 mm 0,67 0,48 0,62 0,63 0,58
Summe 215 2,05 263 313 222

alt neu stadtisch
Restabfall landiich léndiich innenstaqt | S20tsch GWA Q
Sortierfraktion <40 mm Gew.-% Gew .-% Gew .-% Gew.-% Gew.-%
Kiichenabfille 0,11 0,11 0,16 0,20 0,12
Nahrungsabfalle 0,12 0,14 0,20 0,21 0,14
Gartenabfille 0,05 0,02 0,01 0,02 0,03
PPK 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04
Fe-Metalle 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
NE-Metalle 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kunststofie 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01
Glas 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
Holz 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Verbunde 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02
Mineralien. Inertstoffe 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
schadstofhaltige Abfélle 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sonstiges 0,05 0,03 0,02 0,02 0,03
Feinmiill < 10 mm 0,23 0,12 0,13 0,10 0,16
Summe 0,67 0,48 0,62 0,63 0,58
alt neu stadtisch
Restabfall landiich léndiich innenstagt | S20tSCch GWA Q
Sortierfraktion Gesamt kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo
Fe-Metalle 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
NE-Metalle 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Papiere, Pappen, Kartonagen 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3
Kunststofie 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1
Glas 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1
Organik 0,6 0,8 0,9 11 0,8
Holz 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Verbunde 0,2 0,1 0,2 0,3 0,2
Mineralien, Inertstofie 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1
Schadstoffe 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01
Sonsfiges 0,5 0,5 0,7 0,7 0,6
Feinmiill < 10 mm 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2
Summe 2,15 2,05 2,63 3,13 2,22




Tabellarischer Anhang

1. Kampagne
Restabfall alt neu stadisch |
landlich ndich | nenstagt | S2AUSCh GWA Q
Organik kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo
Organik > 40 mm 0,30 0,55 0,51 0,64 0,46
Organik Miteelmill (10 - 40 mm) 0,28 0,27 0,37 0,43 0,30
Organik Feinmiill (< 10 mm) 0,12 0,06 0,06 0,05 0,08
Summe 0,69 0,88 0,94 1,12 0,83
Restabfall alt neu stadtisch »
landiich ndich | nenstagt | SEAUSCh GWA Q
Organik gesamt kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo
Gartenabfalle 0,11 0,10 0,09 0,06 0,10
Kiichenabfille 0,23 0,24 0,31 0,35 0,25
Nahrungsabfélle 0,22 0,26 0,32 0,37 0,26
verp. Lebensmittel 0,13 0,28 0,21 0,33 0,22
sonstige Organik 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe 0,69 0,88 0,94 1,12 0,83
Restabfall alt neu stadtisch »
landlich Iandlich innenstadt | S20rC GWA Q
relevanter Gesamtorganianteil kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo
Gartenabfélle 0,11 0,10 0,09 0,06 0,10
Kiichenabfille 0,23 0,24 0,31 0,35 0,25
Nahrungsabfélle 0,22 0,26 0,32 0,37 0,26
Summe 0,56 0,60 0,72 0,79 0,61
Restabfall at neu sadiseh | psisch oAl g
landlich landlich Innenstadt
trockene Wertstoffe kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo
verwertbare PPK 0,06 0,05 0,09 0,10 0,06
Behalterglas 0,03 0,05 0,14 0.19] 0,06
LVP 0,07 0,08 0,10 0,20 0,08
Summe 0,16 0,18 0,32 0,49 0,20
[stofigleiche NVP 0,08] 0,06] 0,11] 0,12 0,08]




Tabellarischer Anhang

2. Kampagne
Restabfa" alt neu stadtisch stadtisch
landlich landlich Innenstadt GWA S

Sortierfraktion Gew .-% Gew.-% Gew .-% Gew .-% Gew .-%

Fe-Metall-Verpackungen 0,2 0,2 0,2 0,7 0,2
sonstige Fe-Metalle 0,2 0,4 0,2 1,8 0,3
NE-Metall-Verpackungen 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
sonstige NE-Metalle 0,3 0,3 0,8 0,5 0,4
Druckerzeugnisse 0,5 0,5 0,6 2,0 0,6
Papier-/Pappe-Verpackungen 1,1 1,6 1,7 4,0|| 1,5
sonsfige Papiere 6,8 8,0 5,0 9,0 7,2
Kunsistoff-Verpackungen 1,5 1,5 1,4 4.3 1,6
sonsfige Kunststofie 2,0 2,5 19 3,5 2,3
Behalterglas 0,6 0,9 49 54 1,5
sonstiges Glas 0,3 0,3 1,8 0,4 0,5
Gartenabfille 0,9 2,1 2,1 14 1,6
Kiichenabfille 3,2 5,6 51 54 47
Nahrungsabfille 55 55 49 7,3 55
verpackie Lebensmittel 13,0 7,6 75 8,3 9,6
sonstige Organik 0,0 0,0 1,0 1,2 0,2
Holzverpackungen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
sonstiges Holz 0,2 3,1 2,6 0,0 1,8
Verbundverpackungen 0,4 0,3 0,5 1,3 0,4
Elekrokleingerate 0,22 0,40 0,26 0,52 0,32
Materialverbunde 2,8 2,3 46 1.1 2,7
Mineralien, Inertstofie 2,7 2,5 5,9 0,5 3,0
Schadstofle 0,38 0,28 0,48 0,02 0,33
Texflien 1,7 0,2 0,7 1,0 0,8
Hygieneartkel 10,6 18,2 8,7 6,1 13,6
nicht restenfieerte Verpackungen 0,7 0,4 0,1 0,2 0,5
Rest> 40 mm 17,0 9,5 12,9 6,1 12,5
Mitiel- und Feinmiill < 40 mm 27,2 259 23,8 27,8 26,2
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0, 100,0

Restabfall alt neu stidtisch stadtisch
landlich landlich Innenstadt GWA S
Sortierfraktion <40 mm Gew .-% Gew .-% Gew.-% Gew .-% Gew .-%
Kiichenabfille 54 71 6,0 9,3 6,4
Nahrungsabfille 7,5 54 7,0 10,4 6,6
Gartenabfille 0,6 0,4 0,5 0,1 0,5
PPK 1,0 0,6 0,9 1,7 0,8
Fe-Metalle 0,3 0,1 0,1 0,1 0,2
NE-Metalle 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Kunststoffe 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
Clas 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Holz 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1
Verbunde 0,7 0,3 0,4 0,2 0,5
Mineralien. Inertstoffe 0,8 0,6 0,3 0,0 0,6
schadstofhaltige Abfille 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Sonstiges 14 1,3 1,3 1,0 1,3
Feinmiill < 10 mm 8,9 9,7 6,7 4.6 8,8
Summe 27,2 25,9 23,8 27,8 26,2
Restabfall alt neu stidtisch stadtisch
landlich landlich Innenstadt GWA S
Sortierfraktion Gesamt Gew .-% Gew .-% Gew .-% Gew .-% Gew .-%
Fe-Metalle 0,6 0,7 0,5 2,5 0,7
NE-Metalle 0,4 0,5 1,0 0,9 0,6
Papiere, Pappen, Kartonagen 9,5 10,6 8,3 16,6 10,2
Kunststoffe 3,7 42 34 8,0 4.1
Clas 1,0 1,3 6,9 58 2,1
Organik 36,2 33,7 341 434 35,1
Holz 0,3 3,2 2,7 0,0 1,9
Verbunde 4.1 3,3 57 3,0 3,9
Mineralien, Inertstoffe 3,5 3.1 6,3 0,5 3,5
Schadstofie 0,38 0,36 0,52 0,07 0,38
Sonstiges 31,3 29,5 23,7 14,4 28,7
Feinmiill < 10 mm 8,9 9,7 6,7 4.6 8,8
Summe 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00




Tabellarischer Anhang

2. Kampagne
Restabfall alt neu stadtisch stadtisch
landlich landlich Innenstadt GWA S
Organik Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
Organik > 40 mm 22,7 20,8 20,6 23,6 21,6
Organik Mittelmill (10 - 40 mm) 13,54 12,88 13,49 19,78 13,51
Organik Feinmiill (< 10 mm) 4,43 4,84 3,35 2,32 4,38
Summe 40,7 38,5 37,5 45,7 39,5
Restabfall alt neu stadtisch stadtisch
landlich landlich Innenstadt GWA Q
Organik gesamt Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-%
Gartenabfalle 2,8 4,0 3,6 2,2 34
Kiichenabfalle 11,3 15,6 13,1 16,1 13,7
Nahrungsabfille 13,5 11,3 12,3 17,9 12,5
verp. Lebensmittel 13,0 7,6 7,5 8,3 9,6
sonstige Organik 0,0 0,0 1,0 1,2 0,2
Summe 40,7 38,5 37,5 457 39,5
Restabfall alt neu stadtisch stadtisch
landlich landlich Innenstadt GWA Q
relevanter Gesamtorganianteil Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew .-% Gew .-%
Gartenabfalle 2,8 4,0 3,6 2,2 34
Kiichenabfille 11,3 15,6 13,1 16,1 13,7
Nahrungsabfille 13,5 11,3 12,3 17,9 12,5
Summe 27,7 30,9 29,0 36,2 29,7
Restabfa" alt neu stadtisch stadtisch
landlich landlich Innenstadt GWA S
trockene Wertstoffe Gew.-% Gew.-% Gew .-% Gew .-% Gew.-%
verwertbare PPK 1,63 2,08 2,37 5,98 2,13
Behélterglas 0,63 0,87 4,95 5,41 1,54
LVP 2,08 2,12 2,20 6,48 2,32
Summe 43 51 9,5 17,9 6,0




Tabellarischer Anhang

2. Kampagne
Restabfa" alt neu stadtisch L
landiich landiich innenstagt | S20tSCh GWA Q

Sortierfraktion kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo

Fe-Metall-Verpackungen 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01
sonstige Fe-Metalle 0,00 0,01 0,00 0,05 0,01
NE-Metall-Verpackungen 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
sonstige NE-Metalle 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01
Druckerzeugnisse 0,01 0,01 0,02 0,06 0,01
Papier-/Pappe-Verpackungen 0,03 0,03 0,05 0,12 0,03
sonstige Papiere 0,15 0,16 0,14 0,28 0,16
Kunststoff-Verpackungen 0,03 0,03 0,04 0,13 0,04
sonstige Kunststoffe 0,04 0,05 0,05 0,11 0,05
Behalterglas 0,01 0,02 0,14 0,17 0,03
sonstiges Glas 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01
Gartenabfille 0,02 0,04 0,06 0,04 0,04
Kiichenabfalle 0,07 0,11 0,14 0,17 0,11
Nahrungsabfélle 0,13 0,11 0,14 0,22 0,12
verpackte Lebensmittel 0,29 0,15 0,21 0,26 0,22
sonstige Organik 0,00 0,00 0,03 0,04 0,00
Holzverpackungen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
sonstiges Holz 0,00 0,06 0,07 0,00 0,04
Verbundverpackungen 0,01 0,01 0,01 0,04 0,01
Elektrokleingerate 0,005 0,008 0,007 0,016 0,007
Materialverbunde 0,06 0,05 0,13 0,03 0,06
Mineralien, Inertstoffe 0,06 0,05 0,16 0,01 0,07
Schadstoffe 0,009 0,006 0,013 0,001 0,007
Textlien 0,04 0,00 0,02 0,03 0,02
Hygieneartkel 0,24 0,36 0,24 0,19 0,30
nicht restentieerte Verpackungen 0,02 0,01 0,00 0,01 0,01
Rest> 40 mm 0,38 0,19 0,36 0,19 0,28
Mittel- und Feinmiill < 40 mm 0,61 0,52 0,66 0,86 0,59
Summe 2,26 2,00 2,77 3,10 2,25

alt neu stadtisch
Restabfall landiich léndiich innenstaqt | S20tsch GWA Q
Sortierfraktion <40 mm Gew.-% Gew .-% Gew .-% Gew.-% Gew.-%
Kiichenabfille 0,12 0,14 0,17 0,29 0,14
Nahrungsabfalle 0,17 0,11 0,19 0,32 0,15
Gartenabfille 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01
PPK 0,02 0,01 0,03 0,05 0,02
Fe-Metalle 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
NE-Metalle 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kunststofie 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01
Glas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Holz 0,00 0,00 0,00 0,00{ 0,00
Verbunde 0,02 0,01 0,01 0,00] 0,01
Mineralien. Inertstofie 0,02 0,01 0,01 0,00] 0,01
schadstofhaltige Abfélle 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sonstiges 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03
Feinmiill < 10 mm 0,20 0,19 0,19 0,14 0,20
Summe 0,61 0,52 0,66 0,86 0,59
alt neu stadtisch
Restabfall landiich léndiich innenstagt | S20tSCch GWA Q
Sortierfraktion Gesamt kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo
Fe-Metalle 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
NE-Metalle 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Papiere, Pappen, Kartonagen 0,2 0,2 0,2 0,5 0,2
Kunststofie 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
Glas 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0
Organik 0,8 0,7 0,9 1,3 0,8
Holz 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
Verbunde 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
Mineralien, Inertstofie 0,1 0,1 0,2 0,0 0,1
Schadstoffe 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01
Sonsfiges 0,7 0,6 0,7 0,4 0,6
Feinmiill < 10 mm 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2
Summe 2,26 2,00 2,77 3,10 2,25




Tabellarischer Anhang

2. Kampagne
Restabfall alt neu stadisch |
landlich ndich | nenstagt | S2AUSCh GWA Q
Organik kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo
Organik > 40 mm 0,51 0,42 0,57 0,73 0,49
Organik Mitielmill (10 - 40 mm) 0,31 0,26 0,37 0,61 0,30
Organik Feinmiill (< 10 mm) 0,10 0,10 0,09 0,07 0,10
Summe 0,92 0,77 1,04 1,42 0,89
Restabfall alt neu stadtisch »
landiich ndich | nenstagt | SEAUSCh GWA Q
Organik gesamt kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo
Gartenabfélle 0,06 0,08 0,10 0,07 0,08
Kiichenabfalle 0,26 0,31 0,36 0,50 0,31
Nahrungsabfélle 0,30 0,23 0,34 0,55 0,28
verp. Lebensmittel 0,29 0,15 0,21 0,26 0,22
sonstige Organik 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe 0,92 0,77 1,04 1,42 0,89
Restabfall alt neu stadtisch »
landlich landlich Innenstadt stddisch GWA Q
relevanter Gesamtorganianteil kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo
Gartenabfélle 0,06 0,08 0,10 0,07 0,08
Kiichenabfalle 0,26 0,31 0,36 0,50 0,31
Nahrungsabfélle 0,30 0,23 0,34 0,55 0,28
Summe 0,63 0,62 0,80 1,12 0,67
Restabfall at neu sadiseh | psisch oAl g
landlich landlich Innenstadt
trockene Wertstoffe kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo kg/E*Wo
verwertbare PPK 0,04 0,04 0,07 0,19 0,05
Behalterglas 0,01 0,02 0,14 0,17 0,03
LVP 0,05 0,04 0,06 0,20 0,05
Summe 0,10 0,10 0,26 0,55| 0,13
[stofigleiche NVP 0,05] 0,06] 0,08] 0.18] 0,07]




Tabellarischer Anhang

Restabfall Biotonnen- Eigen- Biotonnen- Eigen-
nuizer  kompostierer nuizer  kompostierer

Organik Gew.-% Gew.-% kg/E*Wo kg/E*Wo
Organik > 40 mm 20,0 23,3 0,49 0,61
Organik Mittelm(ill (10 - 40 mm) 13,3 17,0 0,33 0,45
Organik Feinmdill (< 10 mm) 2,0 2,6 0,05 0,07
Summe 35,3 43,0 0,87 1,13

Restabfall Biotonnen- Eigen- Biotonnen- Eigen-
nuizer  kompostierer nuizer  kompostierer

Organik gesamt Gew.-% Gew.-% kg/E*Wo kg/E*Wo
Gartenabfille 2,4 71 0,06 0,19
Kiichenabfille 10,5 15,7 0,26 0,41
Nahrungsabfille 12,4 11,8 0,30 0,31
verp. Lebensmitiel 9,8 8,0 0,24 0,21
sonstige Organik 0,2 0,3 0,01 0,01
Summe 35,3 43,0 0,87 1,13

Restabfall Biotonnen- Eigen- Biotonnen- Eigen-
nuizer  kompostierer nuizer  kompostierer

relevanter Gesamtorganianteil Gew.-% Gew.-% kg/E*Wo kg/E*Wo
Gartenabfille 2,4 71 0,06 0,19
Kiichenabfélle 10,5 15,7 0,26 0,41
Nahrungsabfille 12,4 11,8 0,30 0,31
Summe 25,3 34,7 0,62 0,91

Restabfall
Biotonnen- Eigen- Biotonnen- Eigen-

nuizer  kompostierer nuizer  kompostierer
Sortierfraktion Gew.-% Gew.-% kg/E*Wo kg/E*Wo
Fe-Metall-Verpackungen 0,5 0,2 0,01 0,01
sonstige Fe-Metalle 0,5 0,2 0,01 0,01
NE-Metall-Verpackungen 0,2 0,1 0,00 0,00
sonstige NE-Metalle 0,3 0,6 0,01 0,01
Druckerzeugnisse 0,9 1,0 0,02 0,02
Papier-/Pappe-Verpackungen 2,0 1,8 0,05 0,05
sonstige Papiere 75 8,0 0,18 0,21
Kunststof-Verpackungen 2,6 1,2 0,06 0,03
sonstige Kunststoffe 29 2,3 0,07 0,06
Behélterglas 3,6 2,8 0,09 0,07
sonsfiges Glas 0,9 0,5 0,02 0,01
Gartenabfalle 1,2 43 0,03 0,11
Kiichenabfille 38 5,0 0,09 0,13
Nahrungsabfille 4,9 57 0,12 0,15
verpackte Lebensmitiel 9,8 8,0 0,24 0,21
sonstige Organik 0,2 0,3 0,01 0,01
Holzverpackungen 0,0 0,0 0,00 0,00
sonstiges Holz 0,6 1,7 0,02 0,04
Verbundverpackungen 11 0,9 0,03 0,02
Elektrokleingeréte 0,82 0,75 0,020 0,020
Materialverbunde 4,2 2,3 0,10 0,06
Mineralien, Inertstoffe 24 1,5 0,06 0,04
Schadstoffe 0,28 0,13 0,007 0,003
Texftlien 1,1 0,8 0,03 0,02
Hygieneartikel 11,5 52 0,28 0,14
nicht restentieerte Verpackungen 0,7 0,2 0,02 0,00
Rest> 40 mm 11,0 15,0 0,27 0,39
Mittel- und Feinmiill < 40 mm 24,2 29,6 0,59 0,78
Summe 100,00 100,00 2,45 2,62




Tabellarischer Anhang

1. Kampagne
Restabfall Biotonnen-  Eigen- Biotonnen-  Eigen-
nuzer  komposterer nuizer  komposterer
Organik Gew.-% Gew.-% kg/E*Wo ka/E*Wo
Organik > 40 mm 19,5 23,0 0,48 0,59
Organik Mittelm(ll (10 - 40 mm) 12,6 18,1 0,31 0,46
Organik Feinmill (< 10 mm) 29 3,9 0,07 0,10
Summe 35,0 45,0 0,87 1,15
Restabfall Biotonnen- Eigen- Biotonnen- Eigen-
nuizer  komposterer nuizer  kompostierer
Organik gesamt Gew.-% Gew.-% kg/E*Wo kg/E*Wo
Gartenabfalle 2,8 9.1 0,07 0,23
Kiichenabfalle 10,4 16,3 0,26 0,41
Nahrungsabfille 11,8 11,6 0,29 0,29
verp. Lebensmittel 9,9 7,9 0,25 0,20
sonstige Organik 0,1 0,1 0,00 0,00
Summe 35,0 45,0 0,87 1,15
Haushalte
Restabfall Biotonnen- ohne Biotonnen- Eigen-
nuizer Biotonne nuizer  komposterer
relevanter Gesamtorganianteil Gew.-% Gew.-% kg/E*Wo kg/E*Wo
Gartenabfalle 2,8 9,1 0,07 0,23
Kiichenabfalle 10,4 16,3 0,26 0,41
Nahrungsabfille 11,8 11,6 0,29 0,29
Summe 249 36,9 0,62 0,94

1. Kampagne
Restabfall
Biotonnen- Eigen- Biotonnen- Eigen-

nuizer  kompostierer nuizer  kompostierer
Sortierfraktion Gew.-% Gew.-% kg/E*Wo kg/E*Wo
Fe-Metall-Verpackungen 0,5 0,3 0,01 0,01
sonstige Fe-Metalle 0,4 0,3 0,01 0,01
NE-Metall-Verpackungen 0,2 0,1 0,01 0,00
sonstige NE-Metalle 0,3 0,5 0,01 0,01
Druckerzeugnisse 0,9 1,1 0,02 0,03
Papier-/Pappe-Verpackungen 1,9 2,0 0,05 0,05
sonstige Papiere 7,6 8,5 0,19 0,22
Kunststof-Verpackungen 2,7 1,2 0,07 0,03
sonstige Kunststoffe 3,0 24 0,08 0,06
Behalterglas 3,8 3,3 0,09 0,08
sonstiges Glas 1,0 0,4 0,03 0,01
Gartenabfalle 1,2 53 0,03 0,13
Klichenabfalle 3,6 43 0,09 0,11
Nahrungsabfalle 4.6 54 0,11 0,14
verpackte Lebensmitiel 9,9 79 0,25 0,20
sonstige Organik 0,1 0,1 0,00 0,00
Holzverpackungen 0,0 0,0 0,00 0,00
sonstiges Holz 0,8 0,2 0,02 0,01
Verbundverpackungen 1,3 1,2 0,03 0,03
Elektrokleingerate 1,01 1,05 0,025 0,027
Materialverbunde 4,9 2,5 0,12 0,06
Mineralien, Inertstofie 2,1 11 0,05 0,03
Schadstofle 0,29 0,02 0,007 0,001
Textlien 1,4 0,3 0,03 0,01
Hygieneartikel 10,8 46 0,27 0,12
nicht restentieerte Verpackungen 0,8 0,1 0,02 0,00
Rest> 40 mm 11,8 13,9 0,29 0,35
Mittel- und Feinmiill < 40 mm 23,0 31,8 0,57 0,81
Summe 100,0 100,0 2,48 2,55




Tabellarischer Anhang

2. Kampagne
Restabfall Biotonnen- Eigen- Biotonnen- Eigen-
nuizer  kompostierer nuizer  kompostierer
Organik Gew.-% Gew.-% kg/E*Wo kg/E*Wo
Organik > 40 mm 21,1 24,0 0,51 0,66
Organik Mittelm(ill (10 - 40 mm) 14,7 14,8 0,35 0,41
Organik Feinmdill (< 10 mm) 0,2 0,2 0,01 0,00
Summe 36,1 39,0 0,86 1,08
Restabfall Biotonnen- Eigen- Biotonnen- Eigen-
nuizer  kompostierer nuizer  kompostierer
Organik gesamt Gew.-% Gew.-% kg/E*Wo kg/E*Wo
Gartenabfille 1,7 3,1 0,04 0,08
Kiichenabfille 10,8 14,7 0,26 0,41
Nahrungsabfille 13,6 12,4 0,32 0,34
verp. Lebensmitiel 9,6 8,1 0,23 0,22
sonstige Organik 0,4 0,7 0,01 0,02
Summe 36,1 39,0 0,86 1,08
Restabfall Biotonnen- Eigen- Biotonnen- Eigen-
nuizer  kompostierer nuizer  kompostierer
relevanter Gesamtorganianteil Gew.-% Gew.-% kg/E*Wo kg/E*Wo
Gartenabfille 1,7 3,1 0,04 0,08
Kiichenabfélle 10,8 14,7 0,26 0,41
Nahrungsabflle 13,6 12,4 0,32 0,34
Summe 26,1 30,2 0,62 0,83

2. Kampagne
Restabfall
Biotonnen- Eigen- Biotonnen- Eigen-

nuizer  kompostierer nuizer  kompostierer
Sortierfraktion Gew.-% Gew .-% kg/E*Wo kg/E*Wo
Fe-Metall-Verpackungen 04 0,2 0,01 0,00
sonstige Fe-Metalle 0,7 0,2 0,02 0,00
NE-Metall-Verpackungen 0,1 0,1 0,00 0,00
sonstige NE-Metalle 0,4 0,6 0,01 0,02
Druckerzeugnisse 1,0 0,6 0,02 0,02
Papier-/Pappe-Verpackungen 2,3 1,3 0,06 0,04
sonstige Papiere 7.4 6,9 0,18 0,19
Kunststof-Verpackungen 24 1,2 0,06 0,03
sonstige Kunststoffe 2,6 2.1 0,06 0,06
Behélterglas 3,2 1,7 0,08 0,05
sonsfiges Glas 0,7 0,6 0,02 0,02
Gartenabfalle 14 24 0,03 0,07
Kiichenabfille 42 6,3 0,10 0,17
Nahrungsabflle 55 6,5 0,13 0,18
verpackte Lebensmitiel 9,6 8,1 0,23 0,22
sonstige Organik 04 0,7 0,01 0,02
Holzverpackungen 0,0 0,0 0,00 0,00
sonstiges Holz 0,3 47 0,01 0,13
Verbundverpackungen 0,7 0,3 0,02 0,01
Elektrokleingeréte 0,42 0,13 0,010 0,004
Materialverbunde 3,0 1,9 0,07 0,05
Mineralien, Inertstoffe 3.1 2,2 0,07 0,06
Schadstoffe 0,28 0,34 0,007 0,009
Texftlien 0,5 1,8 0,01 0,05
Hygieneartikel 13,0 6,5 0,31 0,18
nicht restentieerte Verpackungen 04 0,3 0,01 0,01
Rest> 40 mm 9,4 17,1 0,23 0,47
Mittel- und Feinmiill < 40 mm 26,6 25,3 0,64 0,70
Summe 100,0 100,0 2,40 2,76




	1 Veranlassung
	2 Methodik und Vorgehensweise bei der Probenahme und Sortierung von Restabfällen im Landkreis Kaiserslautern
	2.1 Grundlagen
	2.2 Untersuchungszeitraum
	2.3 Schichtung der Grundgesamtheit
	2.4 Festlegung der Stichprobeneinheiten
	2.5 Referenzgebiete, Untersuchungsumfang
	2.6 Gewichtung
	2.7 Durchführung der Probenahme
	2.8 Untersuchte Behälter und Mengen
	2.9 Durchführung der Analysen
	2.10 Sortierfraktionen
	2.11 Anmerkung zu Abbildungen und Tabellen

	3 Ergebnisse der Restabfallanalyse
	3.1 Korngrößenzusammensetzung des untersuchten Restabfalls
	3.2 Zusammensetzung des Grobmülls (> 40 mm)
	3.3 Zusammensetzung des Mittel- und Feinmülls (≤ 40 mm)
	3.4 Gesamtzusammensetzung
	3.5 Anteile recyclingfähiger Wertstoffe im Restabfall
	3.6 Schadstoffe und Elektrokleingeräte im Restabfall
	3.7 Organik im Restabfall
	3.7.1 Zusammensetzung der Organik im Restabfall zu den verschiedenen Vegetationszeiten
	3.7.2 Haushalte mit und ohne Biotonne

	3.8 Behälterspezifische Auswertungen
	3.9 Abgleich der Ergebnisse der Restabfallanalyse im Landkreis Kaiserslautern mit den Ergebnissen der Bioabfallanalyse
	3.10 Abgleich der Ergebnisse der Restabfallanalyse im Landkreis Kaiserslautern mit den Zielwerten des Abfallwirtschaftsplans Rheinland-Pfalz
	3.11 Gegenüberstellung der Ergebnisse der Restabfallanalyse im Landkreis Kaiserslautern mit den Ergebnissen anderer örE

	4 Zusammenfassung
	4.1 Wertstoffpotenziale
	4.2 Verteilung der organischen Abfälle auf Rest- und Bioabfall
	4.3 Schadstoffe und Elektroaltgeräte
	4.4 Zielwerte des Abfallwirtschaftsplans Rheinland-Pfalz
	4.5 Erfassungsleistung Wertstoffe
	4.6 Fazit


