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1. Durchfiihrung von Abfallanalysen
Abfallanalysen sollen Aufschlul® geben lber die Zusammensetzung von Abfallen in stofflicher Hinsicht und
beziiglich chemischer und physikalischer Eigenschaften. Unterschieden werden hierbei die Analysen
- der Zusammensetzung nach

- KorngroRe,

- Stoffgruppen,

- Verwertbarkeit bzw. Storstoffanteil,

- der chemisch/physikalischen Eigenschaften der einzelnen Siebfraktionen und Stoffgruppen oder

auch der Gesamtmenge, wie

- spezifisches Gewicht,

- Wassergehalt,

- Luftporenvolumen,

- Wasserkapazitat,

- Verdichtbarkeit,

- Eluierbarkeit,

- pH-Wert,

- Heiz-/Brennwert,

- Gluhverlust,

- Salzgehalt,

- Schadstoffgehalt,

- Gehalt an Pflanzennahrstoffen.

Die Liste ist unvollstandig, da sie sich immer an den speziellen Erfordernissen der durchzufiihrenden
Erhebungen ausrichten muf3. So bestimmt z.B. die weitere Behandlung der zu untersuchenden Abfille, ihre
Wiederverwertung (stofflich) bzw. ihre Umwandlung (thermisch oder biologisch) den Untersuchungsumfang
ganz wesentlich. Umgekehrt hangt die Wahl der Behandlungsmethode von den chemisch/physikalischen
Eigenschaften einzelner Abfallstrome ab.

Die Sieb- und Sortieranalyse von Abféllen ist i.d.R. eingebettet in die abfallwirtschaftliche Grunddatenerhebung
fiir ein Sammelgebiet bzw. einen Betrieb oder dient der Untersuchung der Effizienz von Abfallsammelsystemen
und -behandlungsanlagen. Daher macht es im Rahmen von Erhebungen lber ein Sammelgebiet oder einen
Betrieb Sinn, zur gleichen Zeit auch die Kenndaten Uber die eingesetzten Abfallbehdlter mit zu erfassen. Dar-
Uber hinaus schafft die Kenntnis dieser Daten die Grundlage fur die Einschatzung der Wirksamkeit des einge-
setzten Einsammlungs- und Transportsystemes.

Behalterkenndaten sind
- das Gewicht der abholbereiten Behilter,
- ihr Fallgrad,
- das Raumgewicht der Abfalle im Behalter,
- die Bereitstellungsquote bei Holsystemen (Haus-zu-Haus-Sammlung),
- die Haufigkeit der Benutzung bei Bringsystemen (z.B. zentrale Container fiir Wertstoffe).

Ausgenommen seien an dieser Stelle Untersuchungen zur Tatigkeit der Mullwerker (Zeitnahme beim
Ladevorgang etc.) und der eingesetzten Sammeltechnik (z.B. Umladevorgange), da sie weder die
Abfallzusammensetzung noch die chemisch/physikalischen Eigenschaften der Abfalle wesentlich beeinflussen.

Die Abfallwirtschaftskonzeption einer Gebietskorperschaft oder eines Betriebes bendtigt die Abfallanalyse
- zur Festlegung von Mengenstromen (z.B. Wertstoffe/Reste) und darauf aufbauend

- zur Auswahl und Dimensionierung von Behandlungsanlagen oder Teilen hiervon.

Insofern bilden Abfallanalysen die Basis jeglicher abfallwirtschaftlicher Planung und damit der Funktion der
immer komplexer werdenden, miteinander verkniipften Behandlungsverfahren.

Innerhalb der Abfallbehandlung dient die Abfallanalyse der Steigerung der Effizienz des eingesetzten
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Verfahrens bis hin zu einzelnen Aggregaten (z.B. Mihlen, Siebe, Férdereinrichtungen) und/oder Ar-
beitsschritten (Separierung von bestimmten Wertstoffen, Kompostrotte etc.).

In den folgenden drei Teilkapiteln werden nun die Grundlagen fiir die Erhebung von Behalterkenndaten,
stofflicher Zusammensetzung und chemisch/physikalischer Beschaffenheit von Abfallstrémen behandelt,
soweit sie fiir die abfallwirtschaftliche Planung von Interesse sind. Auf die Darstellung von
Effizienzuntersuchungen an Abfallbehandlungsanlagen wurde verzichtet, da sie von Fall zu Fall sehr stark
variieren und da z.B. fiir die Analyse der stofflichen Zusammensetzung von Abfallstromen die vorgestellten Vor-
gehensweisen analog angewendet werden kdnnen.

1.1 Behilterkenndaten

Im Rahmen der Systemabfuhr dient die Erhebung der Behilterkenndaten der Uberpriifung des bereitgestellten
Behaltervolumens je Einwohner in Abhdngigkeit von Abfuhrrhythmus, BehaltergroRe und Sammelsystem sowie
der Ermittlung von Kenndaten fir die Tourenplanung.

Folgende Problemstellungen stehen im Hintergrund:
1. Die BehaltergroRe ist zu gering bzw. die Abfuhrintervalle sind zu lang:
- Sekundarentsorgung (z.B. Autobahnrastplatz),
- bei Mehrbehiltersystemen (z.B. Zwei-Tonnen-System, Mekam) schlechte Trennschérfe,
- Verunreinigung des Standplatzes (z.B. Wertstoffcontainer).
2. Die Behilter sind zu grol bzw. die Abfuhrintervalle zu kurz:
- Nicht erwiinschte Stoffe, wie z.B. Sperrmiill, Bauschutt, Strauchschnitt, die in der Regel Gber
ein eigenes Abfuhrsystem entsorgt werden, finden sich in den Behiltern,
- die generelle Auslastung des Sammelsystems ist zu niedrig.
3. Die Auslastung des Sammelfahrzeuges:
- Spezifisches Gewicht der Abfdlle (Zuladung, zuldssiges Gesamtgewicht),
- Anzahl der zu ladenden Behilter je Tour (Fullgrad, spezifisches Gewicht).

1.1.1  Stichprobenauswahl

Grundgesamtheit fiir die Auswahl der Stichprobe zur Erhebung von Behalterkenndaten ist die Gesamtzahl
eines in einem Sammelgebiet benutzten Abfallbehilters, also z.B. alle MGB mit 120/240 | Inhalt oder alle
Wertstoffcontainer fiir Glas und Papier, zum Zeitpunkt der reguldren Abfuhr. Soll der EinfluR der
Gebietsstruktur (Bebauung, Grinflaichen- oder Gewerbeanteil etc.) mit bericksichtigt werden, so ist eine
Unterteilung der Grundgesamtheit nach den fiir die Auswertung interessanten Parametern zweckmaRig.
Beispielhaft sei hier das System Biotonne erwahnt, fir das der Gartenanteil eine entscheidende EinfluRgroRe
fiir das benétigte Behadltervolumen darstellt.

Es empfiehlt sich, zur statistischen Absicherung der Stichprobe bei der Haus-zu-Haus-Sammlung von zwischen 5
und 10 % der insgesamt im Untersuchungsgebiet vorhandenen Behélter Kenndaten zu erheben. Dies bedeutet
beispielsweise fur eine Sammeltour mit 120/240 | MGB fiir Mischmuill bei rund 1.200 vorhandenen Behiltern,
daR mindestens je 60, nach dem Zufallsprinzip ausgewdhlte Abfalltonnen mit 120 und 240 | Inhalt zu beproben
sind. Die Auswabhl der zu erfassenden Abfallbehélter kann i.d.R. anhand der bei der Gebietskorperschaft/-
Kommune oder dem Abfuhrunternehmen vorhandenen Behalterlisten (nach Straen und Gebduden geordnet)
getroffen werden. Sollen gebietsstrukturspezifische Daten gewonnen werden, so missen zusatzlich Flachen-
nutzungs- oder Bebauungsplane hinzugenommen werden, um beispielsweise alle Hiuser mit Garten
auszuwahlen. Stehen keine solchen Hilfsmittel zur Verfiigung, mul’ die Einteilung der Stichprobe anhand einer
Begehung des Sammelgebietes vorgenommen werden.

Jahreszeitliche Schwankungen der Abfallmengen sind bei der Auswahl des Untersuchungszeitpunktes im
Jahresverlauf zu beachten. Die Durchfiihrung der Untersuchung zu Zeiten der Anfallextrema (z.B. Herbst und
Winter bei der Sammlung von Bioabfallen) ist zu empfehlen. Anhand der Abfallmengenstatistik kann dann die
Behalterauslastung flr einen bestimmten Abfallstrom im Jahresgang mit genligender Genauigkeit bestimmt
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werden.

Die Auswahl einer reprdsentativen Stichprobe zur Bestimmung der Kenndaten fiir Behdlter in Bringsystemen
(z.B. Wertstoffcontainer) kann analog erfolgen. Besonderes Augenmerk ist hierbei auf die Standplatzqualitat
und auf die Struktur der Umgebung zu richten. Die Anzahl der zu beprobenden Behalter sollte in diesem Fall
nicht unter 20 % der insgesamt vorhandenen liegen; eine Beprobung aller Behalter im Zuge der Abfuhr ist in
diesem Falle meist moglich.

1.1.2 Datenerfassung und -auswertung
Ermittelt wird der Fillstand im Abfallbehalter (Meterstab) und dessen Gesamtgewicht (Federwaage bis MGB
240 |, bei groBeren Behéltern Behaltertausch und separate Wiegung oder Radlastwaage). In einem
vorgefertigten Formular werden protokolliert:

- Standort (z.B. StraBennamen/Hausnummer),

- Behéltervolumen und -art (z.B. 110 I-Rundtonne, Glascontainer 3 m?),

- Abfallart (z.B. Restabfall),

- Fullstand (vom oberen Behélterrand auf die Abfalloberflache gemessen),

- Gesamtgewicht des Behalters (Bruttogewicht),

- andere Standortdaten, wie z.B. Zuganglichkeit, Sauberkeit (nur Depotcontainer)

Holsysteme
Als praktikabelste Vorgehensweise bei Haus-zu-Haus-Systemen empfiehlt es sich, am regularen Abfuhrtag,
beginnend am Startplatz der Einsammlung, das Sammelgebiet anhand einer Stadtkarte systematisch abzuar-
beiten. Dabei ist folgendes zu beachten:

1. Das Wiegeteam ist im allgemeinen langsamer als das Sammelfahrzeug => friiher als das Sammel-
fahrzeug beginnen.

2. In Gebieten, in denen die Abfallbehalter erst zu einem spateren Zeitpunkt (normalerweise liegt der
Beginn der Abfuhr zwischen 6% und 7% Uhr) abgeholt werden, stehen die Abfallbehilter erst kurz vor der Ab-
holung bereit => nicht zu friih anfangen, die Behilter stehen u.U. noch nicht alle bereit.

Das Wiegeteam sollte aus mindestens drei Personen bestehen, die Wiegeleistung betrigt dann ca. 50 MGB/h.
Zwei Personen heben den Behalter mit einer an einer Stange befestigten Federwaage an, die dritte Person liest
das Bruttogewicht ab und protokolliert alle benétigten Daten. Bei Behdltern mit einem Nenninhalt groRer 240 |
mul entweder mit einer Radlastwaage gearbeitet bzw. ein Behéltertausch vorgenommen werden.

Die Fillstandskurve fir die jeweiligen Behaltertypen kann zweckmaRigerweise durch Auslitern mit Wasser
(Abstand der Fiillstinde 10 cm) erfolgen. Tabelle 1 gibt fur einigen Behaltertypen die Parameter fir die
Fiillstandskurve wieder. Bei Behiltern mit seitlichen Offnungen wird die Tonne mit einem diinnen Plastiksack
ausgeschlagen. Als geniligend genaues Nettogewicht zur Bestimmung des Abfallgewichtes und des spezifischen
Gewichtes der Abfalle kann der Durchschnittswert von 5-10 leeren Behaltern verwendet werden.
Flllstandskurven siehe Anlage I. Zur Berechnung der Bereitstellungsquote bei der Haus-zu-Haus-Sammlung
werden wahrend des Sammelvorganges alle bereitgestellten Behélter gezahlt. Das Verhiltnis von bereitgestell-
ten zu insgesamt vorhandenen Behaltern (siehe Behélterliste) wird dann in [%] angegeben. Bendtigte
Utensilien (Behalter bis 240 | Inhalt):

1. Schreibbrett und Bleistifte

3. Formulare

5. Federwaage mit Stange und Haken

7. Regenschirm und Regenjacken

9. Stlickgutzahler (Bereitstellungsquote)

Stadtpléne und StraRenkarten
Meterstab

Taschenlampe (je nach Jahreszeit)
Fahrzeug (fur groRere Entfernungen)

© o N
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Tabelle 1: Umrechnungsschema Behilterfiiligrad (Beispiele Holsysteme)

Polynom 3. Grades: Y= A(3) * X>+ A(2) * X>+ A(1) * X+ A(0) (Y in[I], X in [cm])

MEKAM Facheinteilung
Koeffizient 30% 40% 50% 60% 70% 100%

A(0) 70,1938 90,3898 115,9173 134,5120 159,1737 229,3676
A(1) -0,9267 -1,3310 -1,7380 -1,6865 -2,3466 -3,2733
A(2) -0,000045 0,00359 0,00573 -0,00084 0,00718 0,00714
A(3) 1,8014 % -7,5636" -1,00438" 3,11399% -1,1151°% 6,8629%

Polynom 3. Grades: Y = A(3) * X3+ A(2) * X>+ A(1) * X + A(0) (Y in [I], Xin [cm])

Rundtonnen BehaltergroRe und -art
und MGB .. .
Rundtonnen MullgroBbehilter (MGB)

Koeffizient 501 1101 801 1201 2401 Biotonne )*
A(0) 49,8267 110,3108 90,0168 118,8441 238,5643 88,0823
A(1) -1,0508 -1,5135 -1,3920 -1,8545 -2,7715 -1,1699
A(2) 0,00649 0,00168 0,00325 0,00725 0,00045 -0,0057
A(3) -3,9230% 3,5489 -3,2051°% -2,1402°% 3,0536™ 8,0194%

)* 80| Nenninhalt mit Korbeinsatz (Fa. OTTO)

Bringsysteme

Bei Depotcontainern 1aRt sich die Fiillstandskurve am sinnvollsten aus den MaRRangaben einer Kon-
struktionszeichnung errechnen. Das Gewicht der Abfalle kann in diesem Fall nur durch Umleeren des
Containerinhaltes auf ein separates Fahrzeug bestimmt werden.

Aus dem mittels der Fillstandskurve fiir den jeweiligen Behéltertyp errechneten Abfallvolumen (s. Bild 1 und

Tab. 1) und dem Nettogewicht der Abfalle wird deren Schittgewicht berechnet. Der Fiillgrad der Behélter

ergibt sich aus dem Verhaltnis von Abfall- zu Behalternennvolumen; er wird in [Vol.-%] angegeben. Tab. 2 und

Anlage Il zeigen Beispiele fiir die Auswertung von Behilterkenndaten.
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Tabelle 2: Beispiele fiir Behdlterkenndaten (Bringsysteme)
Papiercontainer (3 m?)
Stand- | Anzahl Con-| Fiillgrad letzte angeschl. Gebiets- | Lage im Umfeld | Sammeler- | Gesamtge-
ort tainer [%] Leerung | Einwohner |struktur ) gebnis [kg/- | wicht [kg]
vor [d] E,a]
1 2 90/95 8 740 1.1 zentral 40,4 330
2 1 100 8 740 2.1 Rand, extrem 40,4 160
3 1 100 4 710 2.2/2.3 zentral 31,3 450
4 1 100 4 710 13 zentral 31,3 250
5 2 95/95 4 1.000 2.2/2.3 Rand, extrem 12,3 470
6 1 50 7 1.150 3.1 Rand, zentral 6,2 135
7 2 100/100 10 1.000 2.3/3.2 Rand, zentral 12,3 305
8 1 110 7 610 1.2 zentral 14,1 290
9 2 100/100 7 1.390 3.1 Rand 10,1 620
10 1 45 7 700 1.1 zentral 13,3 285
11 1 100 7 780 1.1 zentral 11,3 280
12 2 100/50 7 1.080 3.1 Rand, extrem 9,6 240
13 1 55 14 260 1.2 zentral 11,3 155
14 1 100 7 550 1.2 zentral 14,2 245
Glas-/Dosencontainer (3 m?)
Stand- | Anzahl Con-| Fiillgrad letzte angeschl. Gebiets- | Lageim Umfeld | Sammeler- | Gesamtge-
ort tainer [%] Leerung | Einwohner |struktur) gebnis [kg/- | wicht [kg]
vor [d] E,a]
1 1 75 7 710 1.3 zentral 35,4 530
2 1 60 7 710 2.2/2.3 zentral 35,4 395
3 1 100 21 550 1.2 zentral 17,5 660
4 1 70 28 260 1.2 zentral 22,8 475
5 2 105/105 20 1.390 3.1 Rand 11,7 1.285
6 1 120 28 700 11 zentral 21,4 800
7 1 80 21 740 2.1 Rand, extrem 27,2 470
8 1 50 7 740 1.1 zentral 27,2 290
9 1 50 14 1.000 2.3/3.2 Rand, zentral 37,7 345
10 1 120 21 1.150 3.1 Rand, zentral 12,2 770
11 1 50 7 780 1.1 zentral 26,2 355
12 2 60/100 7 610 1.2 zentral 14,4 770

)* Gebietsstrukturen:

1.1
1.2
13
2.1
2.2
2.3
3.1
3.2

Ortszentrum, landlich (verdichtete Bebauung)
Ortszentrum, landlich (aufgelockerte Bebauung)
Ortszentrum, stadtisch (verdichtete Bebauung)
Ortszentrum, stadtisch (aufgelockerte Bebauung)
Wohnsiedlung, landlich (aufgelockerte Bebauung)
Wohnsiedlung, stadtisch (verdichtete Bebauung)
Mischbebauung, landlich (Gewerbe/Wohnen)
Mischbebauung, stadtisch (Gewerbe/Wohnen)
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1.2 Stoffliche Zusammensetzung

Die Art der Erhebung der stofflichen Zusammensetzung von Abfallstromen hangt v.a. von der Beschaffenheit
des zu untersuchenden Materials ab. Hierbei spielt die StiickgroRe eine entscheidende Rolle. So ist es
unmoglich, Haushaltsabfalle, die einen Durchmesser < 40 mm haben, an einem Sortierband nach Stoffgruppen
zu trennen. Auch die Sortierung gemischt angelieferter Gewerbeabfalle ist aufgrund der Heterogenitat des
Materials problematisch.

Daher wird im folgenden unterschieden in die fiir einzelne Abfallarten sinnvolle Vorgehensweise (z.B. Siebung,
Sortierung, optische Klassierung) nebst zugehorigem Stichprobenumfang und praktischer Vorgehensweise.

1.2.1 Auswahl einer reprasentativen Stichprobe

Von entscheidender Bedeutung ist die zufallige Auswahl der Stichprobe aus einer definierten Grundgesamtheit.
Die Abschatzung des Stichprobenfehlers kann dann Uber die Varianz bzw. Standardabweichung bei
vorgegebener Wahrscheinlichkeit erfolgen. Nur eine den statistischen Anforderungen geniligende Stichprobe
bietet die Gewahr fir ausreichend abgesicherte Analysedaten. Eine ausfiihrliche Darstellung der hierzu
notwendigen Vorgehensweise ist z.B. in [1] und [2] enthalten, so daR hier im folgenden nur noch auf die
abfalltechnisch relevanten Einflugrofen und auf die Probenauswahl eingegangen wird.

Die genaue Festlegung von Stichprobenumfang und Probenahmegebiet bzw. Probenahmestelle ergibt sich
jeweils aus den spezifischen Anforderungen an die Sortierung (z.B. Reinheitsgrad getrennt erfasster Ab-
fallstrome, Zusammensetzung von Mischmidill, Abschopfungsgrad bestimmter Wertstoffe, verschiedene
BehaltergroRen etc.). Daher ist es zunachst notwendig, die Anforderungen verschiedener Abfallarten an die
Auswahl der Stichprobe und die Art der Aufteilung in Stoffgruppen zu definieren:

Haushaltsabfille und hausmiilldhnlicher Gewerbeabfall

Diese Abfallarten umfassen je nach Sammelsystem sowohl vermischt eingesammelte Abfalle als auch bereits an
der Quelle abgetrennte Stoffstrome, wie Bioabfélle und Wertstoffe. Sie werden i.d.R. im Holsystem in GefalRen
bis 1,1 m? Inhalt oder im Bringsystem (iber Container mit begrenzter Einwurfmdglichkeit erfasst, so daR sich
nach einer Aufsplittung in Siebfraktionen eine fiir die hdandische Sortierung geeignete StiickgroRe ergibt.

Die Abfuhr erfolgt meist in regelmaRigen Intervallen von Haus zu Haus oder von Standplatz zu Standplatz. In
jedem Fall stellt die Menge der im Sammelgebiet anfallenden Abfille statistisch gesehen die Grundgesamtheit
dar, aus der dann die Stichprobe zuféllig entnommen wird (0,5-1,0% des Gewichtes je Sammelzyklus bei Haus-
zu-Haus-Sammlung, bis zu 10-15 Gew.-% bei zentralen Containern fiir Wertstoffe, je nach Aufstellungsdichte).

Jahreszeitliche Schwankungen in der Abfallmenge und -zusammensetzung kénnen nur erfasst werden, wenn je
Sammelgebiet mindestens vier Sortieranalysen pro Jahr durchgefiihrt werden. Die Mindestanzahl der Analysen
kann auf zwei erniedrigt werden, wenn z.B. Gber eine Mengenerfassung die jahreszeitlichen Minima und
Maxima bekannt sind. In diesem Fall wird die Probenahme zum Zeitpunkt der Mengenextrema anzusetzen
sein.

Im Falle der Haushaltsabféalle und der hausmiilldhnlichen Gewerbeabfille empfiehlt sich fur die Auswahl der
Stichprobe zunéchst die Feststellung der Struktur des Sammelgebietes (Bebauungsdichte, Nutzung) anhand
statistischer Daten. Dies sind z.B. Einwohnerzahlen, Griinflaichenanteile, Anzahl der Wohnungen je Gebaude, -
Gewerbeanteil etc., die sich i.d.R. in bei den Statistischen Amtern gefiihrten Datensammlungen finden lassen.

Des weiteren spielen die BehaltergréRe, der Abfuhrrhythmus, die Organisation der Wertstofferfassung u.a.
eine Rolle. Diese Auskiinfte sind in der Regel beim fiir die Abfallentsorgung zustandigen Amt oder direkt beim
Abfuhrunternehmer zu erhalten.

Nach der Auswertung dieser Daten wird jeweils nach dem Zufallsprinzip entweder

- eine Mischprobe aus dem gesamten Sammelgebiet gezogen, evtl. unter Einbeziehung von
Bebauungs- und/oder Nutzungsstrukturen (siehe Beispiele), oder

- eine bebauungsspezifische Probe auf der Basis der aus einer Statistik ausgewahlten GréRe (z.B.
Anzahl der Wohnungen je Wohngebaude, Griinflichenanteil 0.4.) genommen, d.h. nur Behélter aus der
jeweiligen Bebauungsstruktur werden ausgewahlt, oder

- eine nutzungsspezifische Probe anhand der im Sammelgebiet anzutreffenden Nutzung (z.B.
Mischgebiete: Gewerbe/Wohnen) ausgewshlt.

Basis flr die Probenahme ist sinnvollerweise das Abfuhrgebiet (Sammeltour), da die Probe am Tag der
reguldren Abfuhr gezogen werden muf. Der Umfang der Probenahme ist dadurch begrenzt, daft je Sortiertag


http://www.orbit-online.net/

Sortieranalyse Abfall Seite 10/ 30
Prof. Dr.-Ing. Habil Werner Bidlingmaier, Bauhaus Universitat Weimar

Projekt Orbit | Dr. W. Bidlingmaier | Bauhaus Universitat Weimar | www.orbit-online.net

mit einem Sortiertrupp (4-8 Personen, je nach Anzahl der zu sortierenden Stoffgruppen, ausgeristet mit
Siebmaschine und Sortierband) aus technischen Griinden max. 1.000 - 1.200 kg Abfélle verarbeitet werden
kénnen.

Eingesammelt wird entweder mit einem Miillsammelfahrzeug mit entsprechender Schiittung oder durch
Umleeren kleinerer Behilter in z.B. 1,1 m3-Container, die dann mit einem Pritschenfahrzeug mit Ladebordwand
transportiert werden, oder durch Auswechseln der Abfallbehalter (leer gegen voll) oder durch Entleeren von
groReren Containern (z.B. Glas- und Papiercontainer) mit der Ladevorrichtung des Sammelfahrzeuges auf einen
anderen LKW (z.B. mit in Fachern unterteilter Pritsche).

Anschlieend sind drei Beispiele fiir die Vorgehensweise bei der Probenahme fiir die Haus-zu-Haus-Sammlung
dargestellt:

(A) Mischprobe mit Beriicksichtigung der Bebauungsstruktur (z.B. bei kleineren Untersuchungsgebieten)

Das Entsorgungsgebiet umfasst 100.000 Einwohner, die 300 kg/E,a gemischt gesammelte Abfille
produzieren. Bei einer Probenmenge von 0,5 Gew.-% (wdchentliche Abfuhr) errechnen sich fir die
Stichprobe 2.880 kg. Ein durchschnittliches Schiittgewicht bei 240 | MGB von 120 kg/m? und einen
Fillgrad von 80 % angesetzt, ergeben sich 125 Abfallbehilter, die je Sortiertermin mindestens ein-
gesammelt werden mussen. Eine Durchsatzleistung von 1.000 kg/d bei der Sortierung angesetzt,
missen also drei Sortiertage eingeplant werden. Beispiel fiir die Bebauungsstruktur:

Struktur [: 1-2 Wohnungen/Gebaude =75%
Struktur Il: 3-4 Wohnungen/Gebiude =15%
Struktur IlI: >4 Wohnungen/Gebaude =10%

Entsprechend der Bebauungstruktur (prozentualer Anteil) werden alle Bereiche des Sammelgebietes
beprobt. Es errechnet sich eine zu sammelnde Behalterzahl von 94 Stiick aus Struktur I, 19 Stlick aus
Struktur Il und 13 Stlick aus Struktur Ill, die anhand der Behalterliste (Standort mit Hausnummer)
zufallig ausgewahlt und dann jeweils zusammen eingesammelt werden.

(B) Bebauungsspezifische Probe (z.B. bei groRen Untersuchungsgebieten)

Im Gegensatz zu (A) wird jede Bebauungsstruktur getrennt beprobt. D.h., dal am reguldren Abfuhrtag
nur Behélter einer Bebauungsstruktur im Sammelgebiet ausgewahlt werden. Die zu sammelnde
Abfallmenge ist dabei stark abhangig von der Homogenitat der jeweils vor Ort anzutreffenden
Strukturen und liegt bei ca. 1.000-2.000 kg je Bebauungsstruktur und Sortiertermin. Dies entspricht
z.B. bei 240 | MGB und Mischmidill ca. 40-90 Behaltern.

(@) Nutzungsspezifische Probe (z.B. hausmiulldhnlicher Gewerbeabfall)

Entsprechend der Nutzung der Gebdude werden nur Behalter eingesammelt, die Gewerbebetrieben
zugeordnet werden kénnen. Die Probenmenge ist abhdngig von der Homogenitat der vorhandenen
Nutzungen. Sie ist eher bei 1 % der anfallenden Abfallmenge oder héher anzusetzen, da
erfahrungsgemaR die Palette der lGber die hausmulldhnlichen Gewerbeabfille entsorgten Betriebe
vom Biro Uber das Handels- oder Handwerkergeschaft bis hin zum kleinen Industriebetrieb reicht.

Neben den EinfluRgroRen fir die Abfallzusammensetzung bei der Haus-zu-Haus-Sammlung (Bebau-
ungsstruktur, BehaltergroRe, Gewerbeanteil etc.) ergeben sich fiir Standplatze in Bringsystemen (i.d.R.
Container fur Wertstoffe) zuséatzliche Randbedingungen:

- Aufstellungsdichte (Einwohner je Standplatz)

- Zuganglichkeit (Auto, FuBgénger),

- Lage zu anderen Einrichtungen der Infrastruktur (Laden, Haltestellen etc.),
- Einsehbarkeit (wilde Ablagerung von Abfallen).

Bei der Ausarbeitung eines Stichprobenplanes sind diese vorher zu erhebenden Daten analog z.B. der
Wertigkeit der Bebauungsstruktur einzubeziehen, so dald sich fiir die Probenahme andere bzw. zusatzliche
Schichtungen wie bei Holsystemen ergeben kénnen.

Beispielhaft sei an dieser Stelle die Probenahme fiir 3 m*-Container fiir Altpapier und Glas/Dosen in einem
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landlich strukturierten Landkreis dargestellt, in dem jeweils durchschnittlich 700 Einwohnern ein
Containerstandplatz zur Verfligung steht:

Am reguldren Entleerungstag ist der Flllgrad der Behalter bestimmt und der Containerinhalt auf einen
Pritschen-LKW umgeladen worden. AuRerdem wurden die Zeit seit der letzten Entleerung sowie stand-
ortrelevante Daten (Sauberkeit, Lage im Umfeld etc.) festgehalten. Durch die Trennung der Ladeflache des
Sammel-LKW in zwei Abteilungen konnten je Sortiertermin ebensoviele Standorte abgearbeitet werden. Das
Gesamtgewicht der Behélterinhalte ergab sich durch Addition der Gewichte der Sortierfraktionen (s. auch Tab.
2).

Als Stichprobe wurden 14 Standorte (10,1 %) von Papier- und 12 Standorte (10,2 %) von Glas-/Dosencontainern
ausgewadhlt. Dabei wurden von den Glas-/Dosencontainern nur solche Stellplatze in die Probe einbezogen, an
denen auch Papiercontainer standen, so daR auch in der Probenahme sich das Zusammenspiel beider Systeme
widerspiegelte. An den beiden zusatzlich beprobten Standplatzen fiir Papiercontainer waren keine
Glas-/Dosenbehalter aufgestellt. Die mit rund 10 % der insgesamt aufgestellten Behélter relativ niedrig
angesetzte Stichprobenzahl konnte in diesem Fall als vertretbar angesehen werden, da die Unterschiede bei
den Standorten gleicher Kategorie (Lage, Umfeld etc.) iber das gesamte Untersuchungsgebiet minimal waren.

Tabelle 3: Einfliisse auf die Probenahme fiir die Sieb- und Sortieranalyse bei verschiedenen Haushaltsabfal-
larten und Sammelsystemen

EinfluBgroRen Holsysteme Bringsysteme
Wertstoffe Bioabfall Misch- und Restmiill Griinabfélle Wertstoffe
BehaltergroRe ja ja ja nein nein
Jahreszeit nein ja (ja) ja nein
Bebauungsstruktur ja ja ja ja ja
Grunflachenanteil nein ja (ja) ja nein
Zuginglichkeit Stand- nein )* nein )* nein ja ja
platz
Standplatzlage im Um- nein )* nein )* nein ja ja
feld
Aufstellungsdichte - - - ja ja
Angaben in Klammern: Verbindung mit anderen Sammelsystemen beachten!
Striche bedeuten "keine Relevanz"
)t Unterschiede ergeben sich nur zwischen direkt einem Haushalt zugeordneten (z.B. Ein- bzw. Zwe-
ifamilienhausbebauung) und gemeinschaftlich genutzten Behaltern
Sperrmiill

Aufgrund seiner StickgroRe und Zusammensetzung unterscheidet sich der ja eigentlich ebenfalls zu den
Abfallen aus Haushaltungen gehorende Sperrmiill ganz wesentlich von jenen, was zumindest sortiertechnisch
eine andere Vorgehensweise erfordert. Beziiglich der Auswahl der Stichprobe nach abfalltechnischen
Gesichtspunkten gilt das fiir die Haushalts- und hausmiilldhnlichen Gewerbeabfille gesagte analog, wobei
besonderes Augenmerk auf folgende EinfluRgréRen zu richten ist:

- BehaltergrofRe bei der reguldaren Haus-zu-Haus-Sammlung im Sammelgebiet,

- Angebot an Getrenntsammelsystemen fiir Wertstoffe, Bioabfille etc.,

- Abfuhrrhythmus und Sperrmillsammelsystem und

- Siedlungsstruktur.

Da eine hdndische Sortierung von Sperrmiill nahezu unmaoglich ist (die einzelnen Abfallbestandteile verhaken
sich bei der Ublichen Einsammlung in PreBmiillfahrzeugen derart, daR sie mit vertretbarem Aufwand nicht
mehr voneinander getrennt werden kénnen), empfiehlt es sich, eine optische Klassierung entweder im
Sammelgebiet direkt oder an der Abladestelle vorzunehmen. Dabei werden automatisch ganze Sammeltouren
als Stichprobe erfasst, was bei der Heterogenitat des Probenmaterials eine deutlich bessere Datenbasis ergibt.

Oftmals gentigt bei Sperrmiill-Untersuchungen eine Unterscheidung in brennbare/nicht brennbare und
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kompostierbare Bestandteile, da eine Abtrennung von verwertbaren Stoffen bei dieser Abfallart nur im Vorfeld
(Haushalt bzw. Vorabsammlung einzelner Fraktionen) Sinn macht.

Gewerbe- und Baustellenabfille

Bei den Gewerbeabfallen stellt die Herkunft der Abfélle nach Branchen das Hauptkriterium fir die
Stichprobenauswahl dar, da sich die Zusammensetzung naturgemaR v.a. hiernach richtet. Eine Sortierung bzw.
Klassierung dieser Abfélle wird daher fast immer branchenspezifisch durchgefiihrt werden. Eine Ausnahme
hiervon bilden die vermischt eingesammelten hausmiillahnlichen Gewerbeabfalle, die bereits im Abschnitt
Haushaltsabfille diskutiert worden sind.

Die Probenahme bei Gewerbeabfillen richtet sich demnach v.a. nach den Gegebenheiten in den jeweiligen
Produktionsstatten, wobei fiir die Auswahl eines oder mehrerer branchentypischer Betriebe z.B. die
Produktionstechnik, aber auch die BetriebsgréRe eine Rolle spielen. Da auch fir Gewerbeabfille die Regel gilt,
dal an der Quelle getrennte Abfélle die hdchste Wertstoffqualitdt ergeben, wird die Probenahme nach
Abfallanfallstellen die meistgewéahlte Methode sein.

Zur statistischen Absicherung der Analysedaten tritt daher die Verteilung der Probenahmetermine tGber die
Zeitachse neben der Bestimmung der Probenmenge in den Vordergrund. Allgemeingiiltige Regeln kdnnen
aufgrund der groRen moglichen Bandbreite von Untersuchungszielen, die ja die Probenahme ganz wesentlich
beeinflussen, nicht angegeben werden. Hier wird von Fall zu Fall ein Probenahmeplan erarbeitet werden
mdissen.

Fir vermischt anfallende Gewerbeabfille und die meist ebenfalls vermischt anfallenden Baustellenabfélle
gelten sinngemald die selben Regeln wie fiir Haushaltsabfalle, wobei auf die Verteilung der einzelnen
Probenahmen (jeweils i.d.R. ganze Behélter) Gber die Zeit bzw. die Festlegung der Probenmenge nach dem
gesamten Abfallanfall das Hauptaugenmerk zu richten ist.

Eine relativ einfache Methode, einen Uberblick (iber Zusammensetzung, Qualitit und Herkunft der
Gewerbeabfille eines Entsorgungsgebietes zu erhalten, stellt die optische Klassierung (Sichtung) der an der
Deponie bzw. Verbrennungsanlage angelieferten (i.d.R. vermischten) Chargen dar. In die Stichprobe werden
hierbei alle im Untersuchungszeitraum anliefernden Fahrzeuge aufgenommen, wobei der Umfang der
Stichprobe so gewahlt sein soll, daB ein moéglichst hoher Prozentsatz der regelmaRigen Anlieferer (80-90%)
erfasst wird. Dies bedeutet fiir die Praxis, dal? mindestens eine Woche lang Daten erhoben werden missen.
Dabei ist darauf zu achten, daR keine UnregelmaRigkeiten, wie Feiertage oder Urlaubszeiten, die Stichprobe
beeinflussen. Eine Wiederholung der Untersuchung zu verschiedenen Jahreszeiten ist zumindest in den
Entsorgungsgebieten zu empfehlen, die einen hohen Anteil an nativ organischen Gewerbeabfillen aufweisen
(Saisonbetriebe).

1.2.2 Durchfiihrung der Analyse

In diesem Abschnitt soll der praktische Ablauf der Analyse der Zusammensetzung von Abfillen behandelt
werden. Es lassen sich drei Moglichkeiten bzw. Schritte unterscheiden:

- Siebung,

- Handsortierung und

- optische Klassierung.

Tabelle 4 zeigt im Uberblick die fiir die Abfallarten
- Hausmull und hausmillahnlicher Gewerbeabfall,
- Wertstoffgemische,
- sortenreine Wertstoffe und Bioabfall,
- Gewerbeabfalle und
- Sperrmiill

sinnvollerweise durchzufiihrenden Analysenschritte, die im folgenden ausfiihrlich beschrieben werden.
Beispielhaft ist in Bild 3 der Ablauf einer Sieb- und Sortieranalyse von vermischt eingesammelten
Haushaltsabféllen bzw. Restabféllen nach der Abtrennung von Wertstoffen und/oder Bioabfall dargestellt.

Siebung

Sinn der Absiebung einer Abfallprobe ist ihre Auftrennung in separat leicht von Hand zu sortierende Fraktionen
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bzw. die Anreicherung von bestimmten Stoffgruppen. Als Siebschnitte werden im allgemeinen 8, 40 und 120
mm gewahlt, wobei i.d.R. nur die Fraktion > 40 mm als ganzes handisch in Stoffgruppen aufgeteilt wird.
Kleinere Abfallbestandteile sind mit den auf jeden Fall vom Sortierpersonal zu verwendenden
Lederhandschuhen nicht oder nur schwer zu greifen. Analog der Nomenklatur der Bundesweiten
Hausmiillanalyse [2] ergeben sich bei der beschriebenen Vorgehensweise die Siebfraktionen

- Feinmill (0-8 mm),

- Mittelmll (8-40 mm) und

- Grobmiill (40-120 mm und > 120 mm).

Die Fraktionen Fein- und Mittelmll sind im allgemeinen so homogen, dal zur Bestimmung von Kenndaten
(z.B. Schittgewicht, Wassergehalt, Glihverlust, Heizwert etc.) ohne Probleme eine Mischprobe gezogen
werden kann. Bei Bedarf ist es mit vertretbarem Aufwand maglich, eine Stichprobe der Fraktion 8-40 mm
(sinnvollerweise ca. 10 Gew.-%) auf einzelne Stoffgruppen nachzusortieren. Der manuellen Sortierung
problemlos zugdnglich sind die Siebfraktionen > 40 mm. Die Anzahl der auszulesenden Stoffgruppen richtet
sich nach dem Ziel der Untersuchung bzw. der Abfallart.

Die Vorschaltung einer Siebanalyse empfiehlt sich fiir alle Abfallarten mit einem hohen Feinanteil. Dazu
gehoren v.a. relativ trockene Haushaltsabfalle (Mischmll, Wertstoffgemische, Restmiill) sowie
hausmiilldhnliche Gewerbeabfille, je nach Untersuchungsziel bzw. Abfallzusammensetzung aber auch
Gewerbe- und Baustellenabfille.

Bei vermischt eingesammelten Wertstoffen (z.B. DSD-Material oder Mehrkomponenten-Wertstofftonne) kann
die Absiebung insofern angebracht sein, als es keinen Sinn macht, Abfallbestandteile bestimmten Stoffgruppen
zuzuordnen, die dann in einer groRtechnischen Sortieranlage auf jeden Fall abgesiebt und zu den Reststoffen
gelangen wirden. Hier ist allenfalls eine Nachsortierung einer Stichprobe des Siebdurchganges zur Feststellung
von bestimmten Anreicherungen angebracht. Andererseits kann auf eine Siebung ganz verzichtet werden,
wenn nur bestimmte Stoffe ausgelesen werden sollen. Eine Entscheidung wird von Fall zu Fall je nach
Zielrichtung der Analyse gefallt werden miissen.

Sortenrein erfasste Wertstoffe (z.B. Glas oder Papier) werden in den meisten Fallen nur auf Ungehorigkeiten
sortiert, so daf’ eine Siebung entfallen kann. Bioabfélle eignen sich zum einen aufgrund ihres teilweise sehr
hohen Wassergehaltes nur sehr eingeschrankt fiir eine Absiebung, zum anderen wird es normalerweise nur auf
den Storstoffanteil ankommen; eine Fraktionierung nach Siebschnitten eribrigt sich daher ebenfalls.

Sperrmiill eignet sich wegen seiner StiickgroRe und des bereits beschriebenen Zustandes nach der
Einsammlung (PreRplattenfahrzeug) nicht fir eine Siebanalyse.

Zur Absiebung der beschriebenen Abfallarten kdnnen sowohl Flach- als auch Trommelsiebe eingesetzt werden.
Flr die praktische Durchfiihrung empfiehlt es sich, die Durchsatzleistung so zu wahlen, dal} eine Ta-
gesprobenmenge (bei Haushaltsabfallen ca. 1.200 kg) von derselben Mannschaft sowohl abgesiebt als auch
nach Stoffgruppen sortiert werden kann, einschlieBlich evtl. Nachsortierungen der Fraktion 8-40 mm.

Die Durchfiihrung der Siebung sollte an einem wind- und regengeschitzten Ort stattfinden. Bei der
Siebbeschickung ist darauf zu achten, daR alle Tiiten, Sacke und sonstigen Behaltnisse gedffnet und entleert
werden. Eine Probenahme zur Nachsortierung oder fiir Laboranalysen muR sofort im Anschlu an den
Siebvorgang erfolgen, um Feuchtigkeitsverluste zu vermeiden (Verfalschung von Gewicht und Wassergehalt).
Samtliche Gewichtsdaten sind zu protokollieren, auch fiir entnommene Proben und Kehricht, da nur so eine
saubere Mengenbilanz (Sieblinie) zu gewahrleisten ist.

Benotigte Utensilien:

. Siebmaschine

. Behalter fir die Feinfraktionen <40 mm

. Stabile, ausreichend groRe Folien oder Planen fir die Fraktionen > 40 mm
. Schaufeln und Gabeln

Waagen

. Formulare und Schreibzeug

. Probenbehilter (Laborproben)

. Je nach GroRe der Siebmaschine: Aufgabeférderband

. Staubmasken flr das Personal (trockene Abfille)

VCONOUAWNR

Handsortierung
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Die Ermittlung der stofflichen Zusammensetzung von Abfillen 4Rt sich exakt nur Gber eine Handsortierung
feststellen. Je nach Abfallart wird die Anzahl der auszusortierenden Stoffgruppen stark variieren. In der Regel
steht die Frage nach der Verwertbarkeit der Abfallstréme bei Sortieranalysen im Vordergrund. Aber auch die
Befrachtung mit Problemstoffen und/oder Schadstoffeintrage kénnen von Interesse sein. Je nach Abfallart
werden die Sortierfraktionen positiv oder negativ ausgelesen.

Bei der Positivauslese werden alle interessierenden Stoffgruppen von Hand separiert und getrennt gewogen.
Diese Vorgehensweise wird v.a. bei vermischt eingesammelten Haushaltsabfallen, Restabfallen nach der
Abschdpfung von Wertstoffen und/oder Bioabfall, hausmiilldhnlichen Gewerbeabfillen aber auch bei
vermischten Gewerbeabfallen angewandt. Der Sortierrest reprasentiert in diesen Fallen entweder alle nicht
stofflich zu verwertenden Abfille oder den "vegetabilen Rest", der einer Kompostierung zugefiihrt werden
kénnte.

Eine Negativauslese ist immer dann angebracht, wenn der beprobte Abfallstrom in seiner Zusammensetzung
sehr homogen ist. Dies ist z.B. bei sortenrein erfassten Wertstoffen und Bioabfallen der Fall. Auch
Monochargen aus dem Gewerbeabfallbereich werden sinnvoller nach dieser Methode sortiert. Der Sortierrest
stellt bei dieser Verfahrensweise die gereinigte Wertstoff- bzw. Bioabfallfraktion dar.

Natiirlich kommen je nach Ziel der Untersuchung auch Mischformen von Positiv- und Negativauslese vor. So
wird z.B. bei der Sortierung des Inhaltes von Depotcontainern fir Glas neben den Ungehdrigkeiten auch
gleichzeitig eine Trennung der Glaser nach Farben und ganzen Gebinden/Scherben vorgenommen werden.

Allgemein gilt, dafl mit einem Sortiertrupp mit sechs bis acht Arbeitskraften bis zu 20 Fraktionen (vermischter
Hausm{ll) in einem Durchgang ausgelesen werden kénnen, wobei je nach Haufigkeit des Auftretens einer
Stoffgruppe von einer Sortierkraft zwischen einer und vier Fraktionen bewaltigt werden.

Tabelle 5 gibt einen Uberblick iiber die Vorgehensweise bei diversen Abfallarten, in Bild 4 ist beispielhaft ein
Bandbelegungsplan fiir die Sortierung vermischt eingesammelter Haushaltsabfalle dargestellt.

Die genaue Wagung der einzelnen Fraktionen ist neben der Handsortierung selbst das A und O der
Sortieranalyse. Es empfiehlt sich, nur eine Person mit dem Wageprotokoll zu beauftragen (standiger Wechsel
fihrt zu Fehlern, z.B. andere Benennung von Stoffgruppen). Es ist darauf zu achten, dal8 alle Stoffgruppen und
auch alle Reste (Kehricht) gewogen werden. Zumindest arbeitstaglich sind die Waagen zu Gberprifen. Das
Wiegepersonal muR in die Funktionsweise der einzelnen Waagen genau eingefihrt sein. In den Wiegefor-
mularen sind alle Brutto- und Taragewichte sauber zu protokollieren (Ubertragungsfehler bei der
Berichtserstellung).

Tabelle 4: Sinnvolle Analysenschritte bei der Feststellung der Zusammensetzung verschiedener Abfallarten

Abfallart Siebung Handsortierung optische Klassie-

rung

vermischter Hausmiill )* und Restmiill ja ja nein

vermischte Wertstoffe optional ja nein

sortenreine Wertstoffe und Bioabfall nein ja nein

Gewerbe- und Baustellenabfille optional ja ja

Sperrmdill nein nein ja

)} einschlieBlich hausmiilldhnlicher Gewerbeabfall

Bendtigte Utensilien:

l. Sortierung

1. Sortierband. Bandbelegungsplan fiir die Sortierung vermischt eingesammelter Haushaltsabfille
siehe Anlage IV.

2. SortiergefaRe (120/240 | MGB): Die Anzahl der Behalter sollte der doppelten Anzahl der Sortierfrak-
tionen entsprechen.

3. Sortierwannen (5-20 | Inhalt): Anzahl ca. 5, Verwendung fiir mengenmaBig kleine Stoffgruppen (wie
z.B. Problemstoffe) bzw. fiir die Nachsortierung (z.B. Metalle in magnetische und nicht magnetische).

4. Fir den Bandiberlauf (je nach Sortierband):

a) Stabile Foliensacke mit ca.150-200 | Inhalt und Befestigung fiir das Band oder
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b) 240 | MGB (passen nicht zu jedem Forderband) oder
c) Holz- bzw. Plastikkisten.
5. Filzschreiber (permanent), um die Sortierbehalter mit ihrem Taragewicht zu beschriften.
6. Krepp- bzw. Paketband fiir evtl. Sonderbeschriftungen.
7. Magnet fir die Nachsortierung der Metalle in magnetische und nicht magnetische.
8. GrolRe, starke Folien zum Abdecken der Abfallhaufen bei Regen und Sonnenschein (Wassergehalt!).

Il. Wagung

1. Mindestens zwei Sackwaagen fiir Gewichte bis 150 kg (MGB-Wiegung).

2. Eine kleine elektronische Waage plus Batterien fiir geringe Gewichte bis 10 kg.

3. Beim Einsatz von 1,1 m3-Containern (z.B. Einsammlung im Umleerverfahren) groRe Waage plus
Rampe.

lll. Werkzeug und elektrische Ausriistung

. Schaufeln (Kohlenschaufel und Spitzschaufel), Gabel, Hakengabel, Handfeger und Besen.
. Kompletter Werkzeugkasten.

. Ol und Schmierfett (Antriebsketten, Lager, Waagen).

. Kabeltrommel (220 V).

. Kabelverteiler (220/380 V) plus evtl. Adapterkabel (z.B. 32A auf 16A/380V).

. Phasenwechsler (380 V).

. Verlangerungskabel (380 V).

NOUDWN R

IV. Arbeitsschutz
1. Bei Glassortierungen Schutzbrille.
. Bei staubenden Abfdllen Atemschutzmasken.
. Bei Aufenthalt in fremden Werkshallen Schutzhelme.
. Stabile Lederhandschuhe (evtl. gummiert bei nassen Abfallen).
. Regenjacken und Thermojacken (je nach Jahreszeit und Wetter).
. Sicherheitsschuhe und robuste Arbeitskleidung.
. Handwaschpaste und Hygienepapier.
. Verbandskasten; Adressen und Telefonnummern von Arzten vor Ort.

coONOULT A WN

V. Bliroausriistung
1. Schreibzeug (Bleistifte, Kugelschreiber, Farbstifte, Radiergummi, Spitzer etc.).
2. Taschenrechner und evtl. Laptop plus Disketten, Ladegerat und Batterien zur Auswertung vor Ort.
3. Formulare fiir die Sortierung (Gewichte etc.) und Sammellisten fir die morgentliche Abholung der
Proben plus Stadtkarten.

VI. Probenahme
1. Probenbehalter mit Deckel und PE-Beutel (z.B. Proben der Fraktion < 40 mm).
2. FolienschweiRgerét fur Probenbeutel.
3. Laborschaufeln zum Einfillen der Proben (Mehlschaufeln).
4. \Verstarkte Folie zur Herstellung einer Mischprobe.

VII. Fahrzeuge
1. LKW fiir den Transport von Siebmaschine, Bandern, Waagen, Sortierbehaltern etc.
2. Kleinbus fur den Personentransport.
3. Fur die Probenahme geeignete Sammelfahrzeuge:
a) Mllfahrzeug (kein Trommelmdllfahrzeug -> Zerkleinerung der Probe!).
b) LKW mit Ladebordwand zum Sammeln mit 1,1m>3-Containern (Umleeren der MiillgefiRe).
¢) LKW mit Pritsche und Unterteilung der Ladeflache (z.B. fir Proben aus Depotcontainern ->
Umleerung!)
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Tabelle 5:

Sortierfraktionen fur verschiedene Abfallarten

Positivauslese

Negativauslese

Positiv- oder Negativauslese )*

vermischter Haus-

vermischte Wert-

Bioabfall

sortenreine Wert-

Gewerbe- und Baustellenab-

- Druckerzeugnisse
- Restpapier
(ohne Hygienepap.)

Pappe/Karton

Kunststoffe
- Folien

- Behalter
- Sonstige

(0]

las
(nach Farben)

Metalle
- magnetisch
- nicht magnetisch

(verschied. Sorten)
- hicht verwertbar

Pappe/Karton

Kunststoffe

- verwertbar

(evtl. nach Sorten)
- nicht verwertbar

Glas (nach Farben)
- ganze Gebinde
- Scherben

Metalle
- magnetisch
- nicht magnetisch

Wegwerfwindeln
Mineralien

Holz, Leder, Gummi,
Horn, Knochen

Problemstoffe

Bandiberlauf

Verpackungsverbund |Verpackungsverbund
Materialverbund Textilien
Textilien Rest

Metalle
Kunststoffe

Glas

und alle anderen
nicht kompostier-
baren Stoffe

rigkeiten, z.B. bei

Papier

()

las

Kunststoffen

aber auch positive
Auslese von Frak-
tionen, z.B. bei

Papier
- nach Qualitaten

[0)

las
- nach Farben
- Scherben

Kunststoffen
- nach Sorten

miill )%, Restmiill stoffe stoffe fille
Papiere Papiere Alle Storstoffe, wie I.d.R. Negativauslese |Bei Mischabfallen:
- sauberes Papier - verwertbar z.B. samtlicher Ungeho-

Positive Auslese von Wert-
stoffen und Problemstoffen

Bei Monochargen:

Negative Auslese von Un-ge-
horigkeiten

)! je nach Zielsetzung der Sortieranalyse
)?> einschlieBlich hausmiillihnlicher Gewerbeabfall

Das Ablaufschema fiir eine Sieb- und Sortieranalyse fiir vermischte Haushaltsabfalle bzw. Restabfalle aus
Getrenntsammelsystemen ist in der Anlage Ill wiedergegeben.

Am Ort der Sortierung oder zumindest in der Nahe sollte sich ein Betriebsgebdaude mit Waschgelegenheit,
Toiletten und Pausenraum befinden. Die Moglichkeit der Telefonbenutzung erleichtert viele vor Ort
notwendigen Organisationsarbeiten.

Optische Klassierung

LaRt sich eine Handsortierung aufgrund der Beschaffenheit der zu untersuchenden Abfalle (z.B. Sperrmiill, s.a.
Kap. 1.1) oder der Notwendigkeit einer sehr groRen Stichprobe (z.B. Gewerbeabfall, s.a. Kap. 1.1) nicht
durchfiihren und/oder besteht nur die Notwendigkeit, einen ersten, nichtsdestotrotz fundierten Uberblick tiber
die Zusammensetzung der zu untersuchenden Abfalle zu erhalten, ist die Methode der Wahl die optische
Klassierung, auch Sichtung genannt. Im folgenden wird nun beispielhaft die Durchfiihrung einer
Gewerbeabfallsichtung beschrieben, da fiir diese Abfallart die optische Klassierung nach Stoffgruppen am
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gebrauchlichsten ist. Die beschriebene Vorgehensweise kann natiirlich analog auch fir andere Abfallarten
Ubernommen werden.

Ziel einer Gewerbeabfallsichtung ist es, die Abfallmenge, ihre Zusammensetzung und moglichst die Herkunft
der Abfélle zu ermitteln. Daneben kann relativ einfach der Typ der anliefernden Fahrzeuge mit erfasst werden.
Im einzelnen werden i.d.R. Daten erhoben UGber

- den Abfallerzeuger,

das Gesamtvolumen der angelieferten Abfille,

- deren Nettogewicht und

- die stoffliche Zusammensetzung nach Volumenanteilen.

Es empfiehlt sich, die angelieferten Chargen in drei Kategorien zu unterteilen, die Auskunft dartiber geben, ob
und mit welchem Aufwand eine Sortierung nach Stoffgruppen in einer mechanisierten Anlage durchfiihrbar ist:

- "Gut sortierbar": Hoher Anteil eines Stoffes, kaum verschmutzt, trocken.
- "Mittel sortierbar": Mehrere Stoffe, maRig verschmutzt, trocken.
- "Schlecht sortierbar": Viele Stoffe, stark durchmischt und verschmutzt und/oder feucht.

Als Beispiel fur ein Formblatt, das vor Ort zur Schatzung der Volumenanteile der Stoffgruppen, der Einteilung
der Sortierbarkeit und zur Zuordnung der Ladungen zu den Wiegedaten verwendet werden kann, soll Tabelle 6
dienen. Uber das Fahrzeug-Kennzeichen, Datum und Uhrzeit kann der entsprechende Wiegeschein und, falls im
Untersuchungsauftrag enthalten, der Fragebogen, anhand dessen der Fahrer zur Herkunft der Abfalle
interviewt wurde, aufgefunden werden. Aus der Art des Fahrzeuges bzw. des Fahrzeugaufbaues lassen sich
Rickschlusse auf den Verdichtungsgrad der Abfalle ziehen und es ist moglich, eine Fahrzeugstatstik zu
erstellen.

Die Erfahrung zeigt, daR bei der Errechnung der Abfallgewichte (netto) je Anlieferung tber die Schiittgewichte
der einzelnen Stoffgruppen und deren geschatztem Volumenanteil ein Fehler von i.d.R. deutlich unter 10 %
bezogen auf die gewogene Menge erreicht werden kann. Damit ist sichergestellt, dal® die erhobenen Daten
eine ausreichende Genauigkeit besitzen, um fir abfallwirtschaftliche Planungen herangezogen zu werden.
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Tab. 6: Beispiel fiir ein Formblatt zur optischen Klassierung von Gewerbeabfillen

GEWERBEABFALLSICHTUNG (Projekt)

Datum/Uhrzeit: Laufende Nummer:
Kfz-Kennzeichen: Branche:
Sortierbarkeit Fahrzeug
O gut (hoher Anteil eines Stoffes, kaum verschmutzt, trocken) O Miillfahrzeug
O mittel (mehrere Stoffe, maRig verschmutzt, trocken)

O Container mit ..... m
O schlecht (viele Stoffe, stark durchmischt und verschmutzt, und/od-

er feucht) O Pritsche
O Sonstiges
Volumenprozent Stoffgruppe
PAPIER
PAPPE
KUNSTSTOFFE

VERPACKUNGSGEMISCH

HOLZ

PALETTEN

TEXTILIEN

GRUNABFALLE

SONSTIGES ORGANISCHES

MINERALISCHES

HAUSMULLAHNLICH

SONSTIGES

In Tabelle 7 sind anhand eines Untersuchungsbeispieles zur Verdeutlichung der groRen Schwankungsbreiten
die iber das bekannte Volumen und die gewogene Menge errechneten Schiittgewichte von Gewerbeabfallen
im Transportfahrzeug bzw. -behalter dargestellt. Hierbei handelt es sich jeweils um die Schiittgewichte der

gesamten Ladungen.
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Tabelle 7: Spezifische Gewichte von vermischten Gewerbeabfillen in [kg/m?] im Transportfahrzeug bzw.
-behilter. Beispiele aus einer Untersuchung in zwei siiddeutschen Landkreisen im Jahre 1991.

Fahrzeug, Sortierbarkeit Anzahl der Messungen bei Sortierbar-
Behalter keit
gut mittel schlecht gut mittel schlecht
Container mit Presse 159 148 229 14 14 14
(84-301) (68-284) (108-541)
Container ohne Presse 116 106 131 31 37 89
(26-326) (46-320) (38-370)
Mullfahrzeug (PreR- 162 288 274 3 6 17
platte) (55-242) (223-390) (110-418)
Pritschenfahrzeug 140 133 129 7 4 7
(40-380) (96-168) (70-200)
() in Klammern: Streubereich

Bendtigte Utensilien:
1. Schreibbrett und Bleistifte
2. Formulare
3. Arbeitskleidung (Sicherheitsschuhe etc.)
4. Regenschirm und Regenjacken (je nach Witterung)

1.3 Chemisch-physikalische Beschaffenheit

Die Feststellung der chemischen und physikalischen Beschaffenheit von Abfdllen dient meist ihrer Einordnung
in Kategorien, wie z.B. hohes/niedriges Schadstoffpotential, einsetzbares Behandlungsverfahren etc., oder der
Festlegung von Qualitatsmerkmalen, wie z.B. Nahrstoffgehalt, Brennwert u.a.. Fiir die Genauigkeit der
analysierten Werte sind die reprasentative Probenahme aus dem oft sehr heterogen zusammengesetzten
Stoffstrom und die gewissenhafte Probenaufbereitung von der frischen Probe bis zur Analysenprobe von
entscheidender Bedeutung.

Schwerpunkte dieses Teilkapitels sind daher Probenahme und Probenaufbereitung aus Abfallgemischen und
homogenen Stoffstromen (z.B. Siebfraktionen mit kleinem Korndurchmesser), wie sie bei Sieb- und
Sortieranalysen anfallen. Nicht behandelt werden die einzelnen Analysenmethoden, die im einschlagigen
Schrifttum (Deutsche Einheitsverfahren, DIN-Normen, Analysenvorschriften der Bundesgilitegemeinschaft
Kompost e.V. u.v.m.) erschépfend behandelt sind. Vielmehr soll das Hauptaugenmerk auf dem Zweck der
Analysen, die bei einer Abfallsortierung sinnvollerweise vorgenommen werden kdnnen, liegen.

1.3.1 Probenahme
Die sorgfaltige Vorbereitung der Probenahme beinhaltet folgende Schritte:

- Festlegung des Untersuchungszieles
- Relevanz der einzelnen Sieb- und Sortierfraktionen
- Bestimmung der Untersuchungstiefe
- Art der der Sortierung nachgeschalteten Laboranalysen

- Ausarbeitung eines Probenahmeplanes
- Festlegung der Probenmengen und der zu beprobenden Fraktionen
- Verteilung der Probenahme liber den Untersuchungszeitraum
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- Vorgeschaltete MaBnahmen (z.B. Nachsortierung, erste Zerkleinerung)
- Erstellung von Probenahmeprotokollen

- Bereitstellung von geeigneten ProbenahmegefaRen in genligender Anzahl und von Geratschaften
zur Mischung und Teilung grofRer Proben (verstarkte Folie, Schaufeln etc.)

Ausschlaggebend fiir den Umfang einer Stichprobe fiir Laboranalysen ist der Grad der Homogenitat des zu
beprobenden Abfallstromes. Da bei Sieb- und Sortieranalysen i.d.R. sehr heterogene Gemische untersucht
werden, kann eine sinnvolle Probenahme nur in einzelnen Stoffgruppen bzw. Siebfraktionen vorgenommen
werden. Als Beispiel soll die Bestimmung des Glihverlustes von vermischt eingesammelten Haushaltsabfallen
dienen:

Die getrocknete und staubfein zerkleinerte zur Analyse verwendete Probe wiegt allenfalls 10 g. Zur
Sortieranalyse werden fiir eine Mischprobe mit Beriicksichtigung der Bebauungsstruktur aus einem
Entsorgungsgebiet mit 100.000 Einwohnern (s.a. Kap. 1.2) 2.880 kg (feucht) eingesammelt, was bei
einem Wassergehalt von 40 % 1.728 kg oder 1,73 * 10° g Trockensubstanz bedeutet. Die Analysen-
probe, die ja fir die Gesamtprobe reprasentativ sein soll, umfaBt also nur 0,0058 %o der Ausgangs-
masse. Der Ansatz der Probenahme aus dem Gemisch erledigt sich also von selbst.

Um nun sinnvolle Daten Gber die chemische und physikalische Beschaffenheit des Gemisches zu erhalten,
werden die bei der Sieb- und Sortieranalyse sowieso anfallenden Stoffstréme getrennt beprobt und analysiert.
Uber die Gewichte der einzelnen Fraktionen |4Rt sich dann auf die urspriingliche Probe oder Teile hiervon
zuriickrechnen.

In Tabelle 8 ist beispielhaft dargestellt, welche Sieb- und Sortierfraktionen bei vermischt eingesammelten
Haushaltsabfdllen beprobt werden und welche Mengen zu entnehmen sind. Je nach Untersuchungsziel missen
die einzelnen Fraktionen durch Nachsortieren noch weiter aufgeteilt werden. So wird es z.B. fiir die spatere
Analyse von Schwermetallen notwendig sein, metallische Anteile auch aus der Siebfraktion 8-40 mm
auszulesen, ebenso kdnnen verschiedene Papier- und Kunststoffsorten in diesem Zusammenhang
interessieren.

Vor der Probenahme empfiehlt sich fiir die volumindsen Stoffgruppen Papier, Kunststoffe, nativ organische
Stoffe und Reste eine Vorzerkleinerung auf eine KorngréRe < 60 mm, was z.B. mit einer Schneidwalzenmiihle
0.a. bewerkstelligt werden kann. Dabei kénnen i.d.R. die gesamten an einem Sortiertag ausgelesenen
Fraktionen zerkleinert werden, was den Vorteil der Probenmischung und -teilung bietet (Homogenitat!).

Bei mehrtagigen Sieb- und Sortieranalysen sind je nach Untersuchungsziel die einzelnen Tagesproben der
Analyse zuzufiihren (z.B. zur Unterscheidung von einzelnen Sammeltouren oder BehaltergroRBen etc.) oder es
ist eine Mischprobe aus den Tagesproben der jeweiligen Sieb- und Sortierfraktion herzustellen. Die
Vorgehensweise bei der statistisch abgesicherten Entnahme von Proben aus einem Sammelgebiet, bis hin zur
Analysenprobe, ist ausfihrlich in [5] beschrieben.

Bei der Probenahme ist auch zu beachten, dal nicht durch die Verwendung falscher Geratschaften oder
Probenbehalter die spatere Laboranalyse beeinflut wird. Dies wird normalerweise aber nur bei Analysen im
Spurenbereich (Schwermetalle, organische Schadstoffe etc.) der Fall sein. Welche Werkstoffe fiir Geratschaften
bzw. Gebinde geeignet sind, ist vorher festzulegen.

Die beschriebene Vorgehensweise fiir vermischt eingesammelte Haushaltsabfalle 1a8t sich analog auch fiir
andere Abfallarten, v.a. Wertstoffe (sortenrein und vermischt), Bioabfille, hausmiullahnliche Gewerbeabfille,
Restabfille aus Haushaltungen und alle am Sortierband auslesbaren Gewerbeabfille, anwenden.

Bei grobstiickigen Abfallen (z.B. Sperrmill, Baustellenabfalle) empfiehlt sich i.d.R., Giber die bei der optischen
Klassierung gewonnene stoffliche Zusammensetzung und Werte aus Sekundarstatistiken (z.B. Heizwerte fiir
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Holz, Kunststoffe etc.) auf die Eigenschaften des Gemisches zuriickzurechnen. Nur bei speziellen
Fragestellungen kann es auch sinnvoll sein, eine gréBere Charge groRtechnisch zu zerkleinern und abzusieben
(Beprobung der Siebfraktionen) oder Einzelstiicke zur ndheren Analyse auszusondern.

Tabelle 8: Beispiel fiir die Probenahme aus vermischt eingesammelten Haushaltsabfillen fiir Laboranalysen
(Gewicht der Gesamtprobe 2.880 kg, feucht)

Fraktion Menge Probenmenge Probenahme
[kgl (%] [kg] [%]

0-8mm 346 12,0 ca. 17 5 volumenstromproportional
8-40 mm 855 29,7 ca. 43 5 volumenstromproportional )*
Papier 429 14,9 ca. 43 10 nach Vorzerkleinerung auf < 60 mm )*
Kunststoffe 135 4,7 ca.7 5 nach Vorzerkleinerung auf < 60 mm )*
organ. Stoffe 533 18,5 ca. 53 10 nach Vorzerkleinerung auf < 60 mm
Metalle 109 3,8 ca.5 5 n. Vorsort. in magnetisch/nicht magn.
Glas 199 6,9 ca. 10 5 volumenstromproportional )*
Inertes 170 5,9 ca.9 5 volumenstromproportional )*
Rest 104 3,6 ca. 20 20 nach Vorzerkleinerung auf < 60 mm
Gesamt 2.880)° 100,0 207 -
)t evtl. vorherige Nachsortierung in verschiedene Materialgruppen
)? ca. drei Sortiertage!

1.3.2 Probenaufbereitung

Im folgenden soll der Weg einer bereits durch die in Kap. 1.3.1 beschriebenen MalBnahmen vorbehandelten
Einzelprobe aus Sieb- und Sortierfraktionen bei der Probenaufbereitung im Labor beschrieben werden. Soweit
moglich sollte die Probenmischung und -vereinzelung bereits vor Ort auf dem Sortierplatz geschehen, so da}
im Labor nur noch Gebinde mit max. 20 | Inhalt bzw. 10 kg Masse verarbeitet werden missen. Bild 6 zeigt die
Vorgehensweise im Uberblick.

Bereits beim Probeneingang im Labor muf} eine Sichtung auf Homogenitat bzw. StlickgréRe vorgenommen
werden, um bei homogenen Proben eine erste Mischung und Teilung durchzufiihren bzw. die fiir die Analysen
am frischen Material (z.B. pH-Wert, Selbsterhitzungstest etc.) notwendige Menge zu entnehmen. Zur
Trocknung gelangen i.d.R. maximal 10 | bzw. 10 kg.

Bei StiickgroBen > 10 mm kann es notwendig sein, vor der Analyse am frischen Material eine Zerkleinerung
oder eine Absiebung vorzunehmen. Zerkleinert wird zweckmaRigerweise in einer Messermiihle mit 10 mm-
Siebeinsatz, die auch bei relativ feuchten Materialien noch gut handhabbar ist. Eine Absiebung kommt nur
dann in Frage, wenn der Siebriickstand keinen oder nur einen abschatzbaren geringen Anteil am
Analysenergebnis hat (z.B. flr Selbsterhitzungsversuche).

Fir die Trocknung wird normalerweise ein Trockenschrank, in dem auch volumindse Proben Platz finden,
eingesetzt. Die gewahlte Trocknungstemperatur (zwischen 40 und 105 °C) ist abhangig von den nachfolgenden
Analyseschritten (z.B. auf organische Schadstoffe 0.4.). Kleinere Probenmengen kénnen auch gefriergetrocknet
werden.

Der Trocknung schlief3t sich eine weitere Probenmischung und -teilung an, wobei Materialien > 10 mm vorher
einer Zerkleinerung in einer Messer- (Siebeinsatz 10 mm) oder anderen adaquaten Mihle zugefiihrt werden.
Auch kann es an dieser Stelle im Verfahrensgang sinnvoll sein, eine Nachsortierung auf z.B. Metallteile, Glas
0.a. vorzunehmen, um Verfalschungen der Analysenergebnisse zu verhindern oder um Stoffgruppen, die in
nassem Zustand nicht ausgelesen werden konnten, zu separieren. Bei vorhersehbarem spateren gréReren
Bedarf an Probenmaterial sollte aus dem getrockneten Gut < 10 mm eine erste Riickstellprobe entnommen
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werden, die dann bei Bedarf weiter zu verarbeiten ist. Der nicht bendtigte Probenrest wird verworfen.

Im zweiten Zerkleinerungsschritt werden von den getrockneten und, wenn nétig, vorzerkleinerten Proben etwa
200-500 g (je nach Schittgewicht) in Zentrifugalmihlen mit Siebeinsatz, Kugelmihlen,
Scheibenschwingmiihlen o.3. bis zur Analysenfeinheit (i.d.R. < 250 um) vermahlen. Hierbei ist darauf zu achten,
daR der Abrieb der Mahlwerkzeuge die nachfolgende Analyse nicht beeinflufSt. So scheiden z.B.
Mahlwerkzeuge aus Chrom-Nickel-Legierungen, wenn auf Schwermetalle nach AbfKIarV, oder Sinterkorund-
Mabhlbecher (Al,0s), wenn auf Aluminium untersucht werden soll, aus. Auch die beim Mahlvorgang
auftretenden, teilweise sehr hohen Temperaturen kénnen von Bedeutung sein.

Bei allen Mahlvorgdangen mit getrocknetem Material ist mit starker Staubentwicklung zu rechnen. Werden
geschlossene Mahlbecher (z.B. Kugel- oder Scheibenschwingmiihle) verwendet, spielt dies nur eine unter-
geordnete Rolle, da hier nur Staube beim Ein- und Umfiillen von Probenmaterial bzw. beim Absieben auf einem
Prifsieb (Analysenfeinheit) austreten konnen. Wird allerdings mit Messer- oder Zentrifugalmiihlen gearbeitet,
so ist das Tragen einer Feinstaubmaske fiir das Laborpersonal obligatorisch.

Flr elastische oder zahe Materialien (z.B. Kunststoffe oder Textilien) kann es erforderlich sein, eine
Versprodung des Mahlgutes vor dem Mahlgang durch Kiihlung mit flissigem Stickstoff herbeizufiihren. Bei
dieser an der Universitat Stuttgart entwickelten Methode wird das vorzerkleinerte Probenmaterial in ein mit
Flussigstickstoff gefilltes (Dewar-)GefaR gegeben. Unter kontinuierlicher Zugabe fliissigen Stickstoffes aus
einem Uberdruckbehilter direkt in den Einfiilltrichter der hierfiir verwendeten Zentrifugalmihle mit
Siebeinsatz kdnnen dann sukzessive kleine Probenmengen (ca. 20 ml), in Stickstoff schwimmend, zudosiert
werden.

Der Aufwand bei dieser Methode (Zeit- und Stickstoffverbrauch) liegt sehr hoch und ist daher nur in speziellen
Fallen gerechtfertigt. Unbedingt beachtet werden miissen auch SicherheitsmaBnahmen, wie Tragen von
Schutzbrille, Handschuhen und langer Oberbekleidung, um Augenverletzungen und Erfrierungen
auszuschlielen.

Dem zweiten (Fein-)Zerkleinerungsschritt folgt eine weitere Probenmischung und -teilung, wobei es zuvor
erforderlich sein kann, auf einem Prifsieb die Mahlfeinheit des Probenmaterials zu kontrollieren und
eventuelle Riickstande erneut zu vermahlen. Je nach Mahlgut werden dann eine 50-200 g schwere
Ruckstellprobe und Analysenproben (Anzahl und Masse nach Bedarf) gezogen. Die restliche Probe wird
verworfen.

Ablaufschema siehe Anlage V.

1.3.3 Analysen

Grundsatzlich ist der Analysenumfang natiirlich vom Ziel der durchzufiihrenden Untersuchungen abhangig. Die
nachfolgend aufgefiihrten Laboranalysen stellen demnach nur einen Vorschlag fiir eine mogliche
Vorgehensweise dar, die v.a. die Erhebung von Basisdaten lber die Eignung der bei der Sieb- und Sortieranalyse
gewonnenen Fraktionen oder des gesamten untersuchten Materials fir verschiedene Verfahren der
Abfallbehandlung bzw. -ablagerung im Auge hat.

Unterschieden wird hierbei in Analysen, die auf jeden Fall durchgefiihrt werden sollten, und solche, die
optional in den Untersuchungsumfang aufgenommen werden kénnen, um eine maoglichst breite Datenbasis zu
erhalten.

Auf jeden Fall sinnvolle Analysen
In diese Rubrik fallen die Analysen auf

- Raumgewicht
- Wassergehalt
- Organische Substanz (GlUhverlust)
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- Brennwert (H,)

Das Raumgewicht einzelner Fraktionen, eine wichtige GroRe bei der Dimensionierung von Behaltern,
Transportfahrzeugen und samtlichen Komponenten einer Behandlungsanlage, kann am sinnvollsten bereits vor
Ort bei der Sieb- und Sortieranalyse ermittelt werden. Hierzu stehen die Sortierbehélter und entsprechende
Waagen zur Verfligung (s.a. Kap. 3.2.1, Behalterkenndaten).

Die Bestimmung des Wassergehaltes ist notwendig, um zum einen mogliche abfalltechnische Behandlungs-
maRnahmen einzugrenzen (z.B. Vergdrung/Kompostierung) und zum anderen, um den Heizwert (H, ) zu be-
rechnen (Leistungsfahigkeit einer Verbrennungsanlage). Der Aufwand zur Bestimmung ist minimal (W&agung vor
und nach dem Trocknen, Berechnung), da eine Trocknung der Abfallproben vor einer Weiterverarbeitung im
Labor in den allermeisten Fallen sowieso vorgenommen werden muR.

Der Gluhverlust kann als Maf fiir die in der Probe enthaltene organische Substanz verwendet werden. Seine
Analyse (Veraschung der Probe im Muffelofen) ist einfach und schnell durchzufiihren, wenn die Probe bereits
fein vermahlen ist. Um erste Anhaltspunkte lber die Zusammensetzung der Probe zu erhalten, kann auch (bei
erhohter Einwaage und mindestens finf Wiederholungen) vorzerkleinertes Material aus der Messermiihle
eingesetzt werden.

Gebraucht wird die Analyse des Gliihverlustes z.B. zur Feststellung der Eignung der Probe fiir die biologische
Behandlung (im Zusammenspiel mit anderen Parametern, wie Schad- und Nahrstoffgehalte etc.) und nach der
TA Siedlungsabfall [8] zur Prifung der Ablagerungsfahigkeit. Der Analysenwert kann auch zur Gberschlagigen
Berechnung des Brennwertes (H,) und des Gesamtkohlenstoffgehaltes (TOC) der Probe herangezogen werden.

Die Analyse des Brennwertes (H,) erfolgt im Kalorimeter und wird an der getrockneten, staubfein zermahlenen
Probe durchgefiihrt. Der personelle und apparative Aufwand liegt bereits relativ hoch, so da die Bestimmung
nur an einzelnen Proben interessant ist, fur die noch keine abgesicherten Werte vorliegen. Der Analysenwert
bildet die Basis fiir die exakte Berechnung des Heizwertes (H,), der fir die Dimensionierung von thermischen
Behandlungsanlagen unabdingbar ist.

Optionale Analysen
Prinzipiell besteht ohne Frage die Méglichkeit, in Abfdllen nach allen analysierbaren Stoffen zu suchen. Im
Rahmen von Sieb- und Sortieranalysen ist jedoch eine sinnvolle Eingrenzung vorzunehmen, die es ermdglicht,
Basisdaten Uber die Eignung verschiedenster Stoffstrome fiir die unterschiedlichen Abfallbehandlungsverfahren
und die Deponierung zu erhalten. Eine erste grobe Einteilung kann vorgenommen werden nach der Analyse auf

- wertgebende Substanzen (v.a. fiir die Kompostherstellung relevant, aber auch fiir die evtl.
Rickgewinnung von Wertstoffen),

- Schadstoffpotential (Schwermetalle, organische Schadstoffe allgemein, aber auch Salzgehalt und
pH-Wert fir die Eignung zur biologischen Behandlung),

- Zuordnungskriterien fiir einzelne Behandlungsverfahren und die Ablagerung (Katalog im Anhang B
der TA Siedlungsabfall [8]).

Abhdngig vom Untersuchungsziel kénnen dann Umfang und Anzahl der Laboranalysen festgelegt werden. Im
folgenden wird eine Auswahl von Analysen, die den genannten drei Hauptgruppen zuzuordnen sind,
vorgestellt.

Als wertgebende Substanzen sind fiir eine geplante biologische Abfallbehandlung mit anschlieRendem
Produktabsatz v.a. Pflanzennahrstoffe, wie Stickstoff (N), Phosphor (P), Kalium (K) und Calzium (Ca) interessant.
Fir die Analyse kommen hierbei alle prinzipiell verrottbaren bzw. vergarbaren Abfalle in Frage, deren Eignung
(in Verbindung mit ihrem Schadstoffpotential) fur biologische Verfahren geprift werden soll. Bestimmt werden
kdnnen sowohl der leicht Iosliche als auch der Totalgehalt.

Ebenso kann das Gaspotential organischer Stoffe als Eignungsprifung fiir Biogasanlagen (Methangewinnung)
interessant sein, das mit einem Gartest und nachfolgender Analyse auf Gasmenge und -zusammensetzung
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(Gaschromatograph) erhoben werden kann

Zur Feststellung des Schadstoffpotentials von Abfallstromen werden normalerweise Analysen auf deren
Schwermetallgehalt (Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Zink nach AbfKIarV) und/oder auf
deren Gehalt an organischen Schadstoffen (PCDD/F, PCB, PAK) durchgefiihrt. Diese Analysen sind v.a. dann
interessant, wenn eine Verwertung der beprobten Fraktion oder des Stoffgemisches angestrebt wird. Sie sind
(speziell bei organischen Schadstoffen) sehr teuer und kdnnen daher nur im vom Untersuchungsziel
abgedeckten Einzelfall durchgefiihrt werden. Auf die speziellen Regeln fiir die Probenahme und -aufbereitung
sei an dieser Stelle ausdrticklich hingewiesen.

Als potentiell schadlich fiir biologische Prozesse sind zum einen ein niedriger pH-Wert (nur Kompostierung) und
zum anderen ein hoher Salzgehalt (Kompostierung und Vergédrung) anzusehen. Beide Analysen werden an der
frischen Probe im Eluat mittels Elektroden durchgefiihrt, wobei zur Bestimmung des Salzgehaltes die
Leitfahigkeit der Probe gemessen wird. Sie sind schnell und kostengtinstig zu erledigen.

Die prinzipielle Eignung eines Stoffes flir einen Kompostierungsprozell kann mittels eines Selbsterhitzungs-
testes an der feuchten Probe im Dewargefal® durchgefiihrt werden. Hierzu kann es sinnvoll sein,
rottebeschleunigende Zuséatze beizumischen.

Was die Zuordnungskriterien fiir Deponien nach TA Siedlungsabfall anlangt, so sei auf den Anhang B in [8]
verwiesen. Festgestellt werden missen danach

- die Festigkeit der Abfallstoffe,

- deren organischer Anteil im Trockenrickstand,

- die extrahierbaren lipophilen Stoffe,

- eine ganze Reihe von Eluatkriterien (v.a. Schwermetall- und organische Schadstoffgehalte sowie pH-
Wert und Leitfahigkeit, insgesamt 17 Analysen).

Alle dort genannten Analysen missen durchgefiihrt werden, um die Einordnung von Abfallstoffen nach
Deponieklassen bzw. den Nachweis der generellen Ablagerungsfahigkeit zu fihren.

Zusammenfassend ist nochmals festzuhalten: Jede Analyse kann in ihrer Aussagekraft nur so gut sein, wie es
Probenahme und -aufbereitung zulassen. Gerade bei der Analyse auf Spurenstoffe (teilweise im ppb-Bereich)
ist auf eine moglichst reprasentative Probenauswahl und auf eine sorgfaltige Behandlung bei der Probenahme
und im Labor unter Beachtung der einschlagigen Vorschriften zu sehen, da z.B. bereits minimale
Einschleppungen der zu untersuchenden Substanzen durch Geratschaften oder Gefdlle zu starken
Abweichnungen im Analysenwert fiihren kdnnen.
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FlieBschema Sortieranalyse

Abfaliprobe
{Probemenge Misch-/ Restmull: ca. 1.000 kg}

.

I Siebanalyse I Stoffgruppen
Papier *
1 Pappe *
Kunststoffbehalter *
Folien *
Glas
Metall
Y Y Y Kichenabfille
Evtl. Sortierung ; ¢ Gartenabfille
ca. 10 % von gfr;a:ung 'g Verpackungsverbund
8-40 mm CForEps Materialverbund
Windeln
¥ Textilien

7 : Inertes
Verwiegung Verwiegung Problemstoffe

Stoffgruppen Stoffgruppen Holz, Leder, Gummi

‘ Rest
L 4

| Probenahme ]

L 4 L J L
Feinmdll Mittelrndll Grobmdll Grobmdll
0-8 mm E-40 mm 40-120 mm = 120 mm

Y Y L 4

L
Labor verwertbar/ nicht verwertbar

Analysen nach Bedarf

Bild 3: Ablaufschema Sortierung
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. Machsortierung
1 Pappe 6 Glas 11 Papier Rest 16 Schuhe
2 Zaitungen 7 Kunststoffbahalter 12 Kunststoff allgemain 17 Inertes
3 Nlustrierte 8 Metall 13 Biormdll 18 Holz
4 Papier Rest 9 Verpackungsverbund 14 Windeln/ Binden 19 Polystyrol
& Folien 10 Materialverbund 15 Textilien 20 Glas/ Metall

Bild 4:
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Probenaufbereitung im Labor

Probeneingang
max. 20 | baw. 10 kg
Sichtung auf Homogenitat
und Stickgrofe

)

Probenmischung und -teilung

Schwermetalle
org. Schadstoffe
Pflanzennahrstofie

< 60 mm
= B0 mm
¥ {
evtl, Zerkleinerung il AL Trocknung
oder Absiebung max. 10 | bzw. 10 kg
L 1
M dhl I
assermihle 1
= IHmen 10 mm-Siebeinsatz g = Mrmm
1
Y )
Analysen an der <10mm_| Probenmischung | <10mm _
frischen Probe i und -teilung 1
I
z.B. +
pH - Wert evil.
Leitfahigkeit Riickstellprobe 1
Selhsterhitzung ca. 1-2 kg
Atmungsaktivitat 3 |
Redoxpotential :
Sy :2_50_ B Feinzerkleinerung | o _ _ _ _ _ I
1 ca. 200-500 g
I
|
|
1 k
. > 250 pm Probenmischung < 250 um
Prifsieb [ und -teilung
I
: < 250 um
¥ i
250 um ; evil.
An:;valle_gmbe = = £ Riickstellprobe 2
et ca. 200-500 g
z.B.
Glihverlust
Heizwert

Bild 5: Probenaufbereitung
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