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1 Einleitung

In den letzten 20 Jahren hat sich die Abfallwirtschaft zu einer Kreislaufwirt-
schaft weiterentwickelt, in der Ressourcen-, Klima- und Umweltschutz im
Vordergrund stehen. So wurde 2005 in Deutschland die Ablagerung unbe-
handelter Siedlungsabféalle beendet und gleichzeitig die stoffliche und ener-

getische Verwertung von Abféllen gesteigert.

Die hessische Landesregierung hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2020 durch
den Ausbau der erneuerbaren Energien 20 % des Endenergieverbrauchs
regenerativ abzudecken®. Um dieses Ziel zu erreichen, sollte auch das Bio-
abfallpotential aus den Haushalten (,Abfallbiomasse“) besser genutzt wer-

den.

Die Uber die getrennte Sammlung erfassten Bio- und Grunabfalle kénnen auf
mehreren Wegen einen Beitrag hierzu leisten. Neben der thermischen Ver-
wertung von ligninreichem Material, tragen vor allem die Vergarung von or-
ganischen Stoffen und die vielfaltige Nutzung des so erzeugten Biogases zur
Energiegewinnung bei. Hierbei werden neben Gille, Mais- und Grassilage
vermehrt auch biologische Abfalle eingesetzt. Auch durch die Kompostierung
von Bioabfallen und dem damit gewonnenen Kompost wird eine Substitution
von Dungemitteln und Torf erreicht und ein wichtiger Beitrag zur Vermeidung

von Treibhausgasemissionen erzielt.

Zur Abschéatzung des vorhandenen Potentials hat das Hessische Ministerium
fur Umwelt, l&andlichen Raum und Verbraucherschutz das Witzenhausen-
Institut beauftragt entsprechende Untersuchungen durchzufihren. Diese
Studie hat ergeben, dass das Bioabfallpotential in den Haushalten nur zum

Teil ausgeschopft wird.

Gegenstand dieser Arbeit ist die Analyse der Bioabfallerfassung von 41 Ge-
bietskdrperschaften in Hessen zur Entwicklung von MalRnahmenbuindeln, die
eine Steigerung der Bio- und Griinabfallmengen erméglichen, um eine dkoef-

fiziente Verwertung zu gewébhrleisten.

! Hessisches Ministerium fur Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, 2008, Biomass-
epotentialstudie Hessen
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2 Stand der Bioabfallerfassung in Hessen

In dem Zeitraum zwischen den Jahren 2000 — 2008 wurden in Hessen
durchschnittlich 117 kg/EW*a erfasst. Bei der Betrachtung der letzten bilan-
zierten Jahre 2007 und 2008 scheint sich die spezifische Erfassungsquote

auf ein Niveau von 122 kg/EW*a einzupendeln?.
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Abb. 1: Entwicklung des spezifischen Bio- und Griinabfallaufkommens in Hessen (2000 — 2008) [Quel-
le: Abfallmengenbilanzen des Landes Hessen von 2000 — 2008]

Im bundesweiten Vergleich befindet sich das Land Hessen sowohl bei der
absolut erfassten Menge von 742.181 Mg/a als auch bei der spezifischen
Erfassungsquote von 122 kg/EW*a an fiinfter Stelle® (siehe Abb. 2 und Abb.
3). In Hessen werden somit 33 kg/EW*a mehr Bio- und Grlinabfalle erfasst
als im Bundesdurchschnitt von 89 kg/EW*a®*. Dieser Erfolg ist auf den hohen
Anschlussgrad der Biotonne zurlckzufuihren, welcher sich It. Studie auf 82
%° belauft. Somit haben rund 4.950.225 Einwohner die Méglichkeit ihre or-
ganischen Abfalle Uber die Biotonne zu entsorgen.

2 Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie, 2007/2008, Abfallmengenbilanzen des Landes
Hessen fir die Jahre 2007 und 2008

¥ Kern, M., Raussen, T., 2010, Potentieller Beitrag der Bioabfallverwertung zur Energieversorgung in:
22. Tagungsband Kasseler Abfall- und Bioenergieforum, S. 461 - 475

*vgl. Kern, M., Raussen, T., a.a.0.

® Witzenhausen-Institut in Zusammenarbeit mit Ingenieurgemeinschaft Wit-zenhausen (IGW) Fricke
und Turck GmbH, Marz 2009, Optimierung der bio-logischen Abfallbehandlung in Hessen, S. 31
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Abb. 2: Bundesweites Aufkommen an getrennt erfassten Bio- und Grinabféllen [Quelle: Kern, M.,
Raussen, T., 2010, Potentieller Beitrag der Bioabfallverwertung zur Energieversorgung]
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Abb. 3: Spezifisches Bio- und Grunabfallaufkommen der Bundeslander [Quelle: Kern, M., Raussen, T.,
2010, Potentieller Beitrag der Bioabfallverwertung zur Energieversorgung]

Trotz dieses guten Ergebnisses hat die Studie zur Optimierung der biologi-
schen Abfallbehandlung in Hessen ergeben, dass durch die flachendeckende

Einfihrung der Biotonne Potentiale von ca. 57.000 Mg/a® Bioabfall zusatzlich

6 Vgl. Witzenhausen-Institut in Zusammenarbeit mit Ingenieurgemeinschaft Witzenhausen (IGW) Fricke
und Turck GmbH: a.a.O. S. 87, hier: S. 2
[3]



erfasst werden konnten. Darlber hinaus befindet sich laut Studie ein theore-
tisch abschépfbares Potential von 133.000 Mg/a’ an organischen Abfallen im
Restmdll, die durch Anpassung der Gebuhrensysteme, Intensivierung der
Offentlichkeitsarbeit, Optimierung der Sammlung, etc. sinnvoller genutzt wer-

den kdnnten.

Nach dem Entwurf zur Novelle des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes,
soll bis zum Jahr 2015 eine flachendeckende Getrenntsammlung fur Bioab-
falle verpflichtend durchgefithrt werden®. Dies bedeutet, dass die fehlenden
18%, ca. 1.120.200 Einwohner®, welche noch keine Méglichkeit haben ihre
organischen Abfélle Uber die Biotonne zu entsorgen, spatestens zu diesem

Zeitpunkt an eine getrennte Sammlung angeschlossen werden mussen.

Unter Berlcksichtigung der oben genannten politischen Entwicklungen und
der Kenntnis des zusatzlich erfassbaren Potentials, sollen Moglichkeiten auf-
gezeigt werden, wie diese Potentiale erschlossen werden kénnen. Aus die-
sem Grund wurden die Gebietskdrperschaften in Hessen auf erfolgreich
durchgefiihrte Entsorgungskonzepte und in Gebieten mit geringer Erfassung
auf Optimierungsmoglichkeiten hin untersucht.

! Vgl. Witzenhausen-Institut in Zusammenarbeit mit Ingenieurgemeinschaft Witzenhausen (IGW) Fricke
und Turck GmbH: a.a.O. S. 87, hier: S. 2
8 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Stand: 23.02.2010, Arbeitsent-
wurf eines Gesetzes zur Neuordnung des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes, 8§11, Abs.1
o Vgl. Witzenhausen-Institut in Zusammenarbeit mit Ingenieurgemeinschaft Witzenhausen (IGW) Fricke
und Turck GmbH: a.a.O. S. 87, hier: S. 2
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3 Untersuchungs-Modelle

3.1 Modell zur Ermittlung der Einflussgréfen und Potential-

abschéatzung

Zur Ermittlung von Einflussgréf3en auf das Entsorgungsverhalten der Burger
gemal dem Modell in Abb. 4 und der Abschatzung von zusatzlich erfassba-
rem Potential, sind 41 Kommunen und Gebietskorperschaften in Hessen hin-
sichtlich ihrer Entsorgungsergebnisse fur das Jahr 2009 befragt und ausge-
wertet worden. Angefragt wurden die erfassten Mengen an Bioabfallen,

Griunabféllen und Restmdill sowie die Anzahl und Grof3e der eingesetzten

Behalter.
- Potential e
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Abb. 4: Regel-Modell zur Beschreibung der Wahl von Entsorgungswegen von Bio- und Griinabfall
[Quelle: Skript ENSO FHB Scheffold (2010)]

Durch dieses Modell werden folgende Parameter berechnet, die eine Be-

trachtung der Einflussnahme ermdéglichen:

e Zusammensetzung des Restmills, zur Abschatzung des Organik-
Anteils
e Bestimmung des zusatzlich erfassbaren Potentials an Bio- und Grin-

abfallen

[5]



Die Abb. 5 verdeutlicht auf drei Ebenen die verfiigbaren und erforderlichen
Daten zur Bilanzierung der Bio- und Grunabfallstrome, die auch in dieser Un-

tersuchung verwendet wurden.
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Abb. 5: Ubersicht zu Herkunft und Stoffstrémen sowie Datengenerierung fiir Abfallbilanzen [Quelle:
Scheffold (2010)]

Zunachst ist abzuschatzen welche Mengen an Organik im Restmdll enthalten
sind. Genaue Ergebnisse des Organik-Gehalts im Restmiill, die bis auf weni-
ge Ausnahmen mittels Modellrechnung abgeschétzt wurden, sind nur zu er-
zielen, wenn der Anteil der Bio- und Gartenabfélle im Restmull mittels Sor-
tieranalysen stichprobenhaft in den relevanten Gebieten untersucht wird.
Solche Analysen werden seit vielen Jahrzehnten als Einzelaktionen in Ent-
sorgungsgebieten durchgefiihrt, zuletzt hat Kern®® reprasentativ fir Deutsch-
land entsprechende Untersuchungen in Bezug auf Schadstoffanteile im
Restmiill betreut und veréffentlicht. In der Abb. 6 ist die Schichtung zur Hoch-

rechnung auf Deutschland fur die Analyse von 2002 veranschaulicht.

9 Kern, M., Marz 2006, Strukturanalytische Untersuchungen und Bewertung schadstoffhaltiger Abfélle
im Hausmiill, (Diss., Universitat Kassel)
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Abb. 6: Ubersicht zur Hochrechnung der Ergebnisse aus Stichproben tiber ein Schichtungsmodell auf
Deutschland [Quelle: Kern, Dissertation, S. 63 (2006)]

Als Vergleich fur die mittels Modell errechneten Anteile knnen die Ergebnis-
se der Studie des Witzenhausen-Instituts herangezogen werden.** Demnach
sind in Hessen 28 Gew.-% Kiichen- und Speiseabfalle sowie 12 Gew-% hol-
zige und krautige Gartenabfélle im Restmiill enthalten.'” Bei einer Erfas-
sungsmenge fir Restmiill in Hessen fir das Jahr 2008 von 176 kg/EW*a'®
bedeutet dies in absoluten Zahlen, dass durchschnittlich ca. 49 kg/EW*a K-
chen- und Speiseabfalle sowie ca. 21 kg/EW*a Gartenabfall im Restmull ent-
halten sind.

1 Vgl. Witzenhausen-Institut in Zusammenarbeit mit Ingenieurgemeinschaft Witzenhausen (IGW)
Fricke und Turck GmbH: a.a.O., hier S. 2

12 Vgl. Witzenhausen-Institut in Zusammenarbeit mit Ingenieurgemeinschaft Witzenhausen (IGW)
Fricke und Turck GmbH: a.a.O. S. 88, hier: S. 2

13 Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie, 2009, Abfallmengenbilanz Hessen 2008, Seite 10
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Zur Abschatzung des zusétzlich erfassbaren Potentials an Grunabféllen ist
festzuhalten, dass derzeit nicht auf allen kommunalen Sammelplatzen eine
Verwiegung der erfassten Grinabfélle stattfindet und in Hacksel-Aktionen
verwertete Mengen ebenfalls nicht erfasst werden. Aus diesem Grund kann
nicht ausgeschlossen werden, dass in den bereitgestellten Daten der OrE
erfasste Grunabfall-Mengen unbertcksichtigt geblieben sind. Das ermittelte

Potential konnte daher zu grol3 bemessen sein.

Die Mengen zur Eigenkompostierung sind (mit Ausnahmen) nicht bekannt
und muassen durch Schatzung des Potentials abztglich der tber die Entsor-

gung erfassten Stoffstrome rechnerisch bestimmt werden.

3.1.1 Berechnung Zusammensetzung Restmull

Zur Abschatzung des Potentials an organischen Bestandteilen im Restmill
wurden anhand vorliegender Hausmiullanalysen aus landlichen und stadti-
schen Bereichen Funktionen abgeleitet(siehe Anhang 1-5), die je nach anfal-
lender spezifischer Restmiill-Menge die Gewichtsanteile der einzelnen Frak-

tionen wiedergeben (siehe Tab. 2).

Es wurde eine Einteilung nach Strukturtypen anhand der Einwohnerdichte

vorgenommen:
Einwohnerdichte
Nr. Strukturtyp [EW/km?Z]
1 landlich 0 - 500
2 landlich (Stadt) 501 - 1000
3 stadtisch Vorort 1001 - 1250
4 stadtisch 1251 - 1900
5 | grof3st. verdichtet > 1900

Tab. 1: Einteilung Strukturtypen nach Einwohnerdichte

[8]




Strukturtyp
landlich grof3st. ver-
Komp. landlich (Stadt) stadtisch Vorort stadtisch dichtet
y=0,0042(x) + |y=-0,0494(x) |y=15,388*In(x)- |y=-0,0227(x) + |y=1,3467(X) -
AP 110,233 + 25,427 67,55 20,363 305,81
y=0,0083(x) + |y=0,0489(x) - |y=2,3681*In(x) - |y=-0,0881(x) + |y=-0,3(x) +
Glas |4,6667 2,2034 8,5128 26,41 76,55
y=0,0472(x) - |y=0,0415(x) - |y=-2,236*In(x) + |y=0,0384(x) + |y=0,7(X) -
LVP |1,1556 0,0006 16,414 1,4841 160,15
y=0,0069(x) - |y=-0,033(x) + |y=-1,126*In(x) + |y=-0,0222(x) + |y=0,1233(x) -
EAG |0,7111 8,0511 6,4296 5,6546 28,33
y=0,1335(x) + |y=0,2673(x) - |y=-14,8*n(x) + |y=0,083(x) + y=-0,1167(x)
REST | 19,444 10,678 106,54 11,892 + 51,38

Tab. 2: Formeln zur Berechnung der Restmiillzusammensetzung [Quelle: eigene Berechnung]

Die Berechnung der Menge an Organik im Restmiull erfolgt nach folgender

Formel:

Morg. RM =Mrm —MLyp ~Map —Mgjas ~MgaG —Mgest

Morg. rM — Menge Organik im Restmull [kg/EW*a]

Mgrm — Menge Restmiill gesamt [kg/EW*a]

Myove — Menge Leichtverpackungen im Restmiill [kg/EW*a]
Map — Menge Altpapier im Restmull [kg/EW*a]

Maias — Menge Altglas im Restmdll [kg/EW*a]

Meac — Menge Elektro-Altgerate im Restmill [kg/EW*a]

Mgest — Menge nicht zuordenbarer Bestandteile im Restmdll [kg/EW*a]

3.1.2 Zusammensetzung Biotonne

Bei der Abschatzung der Anteile an Kiichen- und Gartenabfallen in der Bio-
tonne wurde eine Differenzierung entstehender Kichenabfalle je nach Ge-
bietsstruktur vorgenommen. Fur den landlichen Raum wurden 75 kg/EW*a
und fur den stadtischen Raum 60 kg/EW*a in Ansatz gebracht. Die Bildung
dieser Schatzwerte erfolgte nach einer Veroéffentlichung von Fricke/Turck, in

der sich das Aufkommen von Kiichenabfallen je nach Erndhrungsgewohnheit
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(Verwendung von Fertiggerichten oder frische Zutaten) zwischen 30 und 90
kg/EW*a'*. befindet

Die Differenz zwischen den Schatzwerten und dem Anteil an Organik im

Restmll ergibt schlie3lich den Anteil an Kiichenabféllen in der Biotonne.

Landlich: MKU_Biot. =75kg/EW ><a—MK[J

_RM

Stadtisch: MKU_Biot =60kg/EW ><a—MKU

_RM

Mk siot. — Menge der Kiichenabfalle in der Biotonne
Mka_rv. — Menge der Kiichenabfalle im Restmdll

(Lagen keine Sortieranalysen der jeweiligen Gebietskérperschaft vor, oder
wurden diese Parameter nicht getrennt erfasst, so entspricht Mgy rm der
GI’OBe Morg._RM.)

Die Gartenabfallmengen ergeben sich aus folgender Formel:

Gartenabfalle: MGarten_Biot =M

Biot _MKU_Biot

Mgarten_iot. — Menge der Gartenabfélle in der Biotonne

Mgio, — Gesamt-Menge Biotonne

3.1.3 Berechnung Pendlereintrag

Um den Eintrag externer organischer Abfalle durch arbeits- oder besuchsbe-
dingten Pendlerverkehr bei der Berechnung entsprechend zu berlcksichti-
gen, wurde der Parameter Pendlereintrag eingefuhrt. Zur Bestimmung dieses
Faktors wurden die Schatzwerte aus Kap. 3.1.2: 75 kg/EW*a fur den landli-
chen Raum und 60 kg/EW*a fir den stadtischen Raum angenommen.

Werden in den Gebietskorperschaften Mengen erfasst, die diese Werte
ubersteigen, werden sie dem Pendlereintrag zugeteilt. Dieser Uberschuss

wird bei der Abschatzung der Eigenkompostierung berucksichtigt.

% Fricke, K., Turk, T., Vogtmann H., 1994: Die Sammlung von Bioabfallen. In: Bilitewski B.,Schnurer,
H., Zeschmar-Lahl, B. (Hrsg.): Mill-Handbuch 2. Aufl. (2007), Bd. 3, Kennzahl 2882, Lieferung 5/94,
Erich Schmitt Verlag, Berlin, Seite 1
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Landlich: MPendIer = MKU_RM + MKU Biot —75kg/EW xXa

Stadtisch: MPendIer = MKU_RM + MKU Biot ~ 60kg/EW xXa

Mpendier — Menge Kiichenabfélle durch Pendlereintrag [kg/EW*a]
Mka_rv — Menge Kiichenabfalle im Restmull [kg/EW*a]

Mk siot. — Menge Kiichenabfalle in der Biotonne [kg/EW*a]

3.1.4 Potential Bio- und Griunabfalle
Das Potential der Gebietskorperschaften setzt sich aus dem Aufwuchs der
Gartenflachen sowie den Kiichenabfallen in Biotonne und Restmill zusam-

men.

Mpot =Mk _RM Mk Biot +MGarten

Mpot. — Mengen-Potential Bio- und Gartenabfélle [kg/EW*a]
Mgarten - Menge an Gartenabfallen [kg/EW*a]

Zur Berechnung des Potentials an Gartenabfallen, wurde in Kap. 3.1.5 ein

Modell entwickelt mit dem eine Abschétzung der Gartenflache mdglich ist.

Hierzu wurden Daten zur FlachengroRe, Anzahl an Wohngebauden, Einwoh-
nerzahlen, Anzahl an Wohnungen und R&umen in Wohnungen sowie die

Wohnflache aus der hessischen Gemeindestatistik 2009*° herangezogen.

Der Aufwuchs dieser Flachen wurde mittels einer Produktionsrate von 1,5
kg/gm*a abgeschatzt.*® Nach Scheffold K. hat sich in Untersuchungen diver-
ser Gebietskorperschaften fur die Entstehung von Gartenabféllen dieser Fak-
tor bewahrt. Ahnliche Angaben werden ebenfalls von Doedens'’ sowie Fri-
cke/Turck(0,4 — 4kg/gm*a*® genannt.

1 Hessisches Statistisches Landesamt, 2010, Bestand an Wohnungen in Wohn- und Nichtwohnge-
bauden in: Hessische Gemeindestatistik Ausgabe 2009, http://www.statistik-hessen.de

16 Scheffold, K., 1993, Neue Gebihrenmodelle in der kommunalen Abfallentsorgung, EF-Verlag fur
Energie- und Umwelttechnik GmbH, Berlin, Seite 33

" Doedens,H., Weber,B., Juli 1984, Menge und Eignung organischer Abfélle zur Verwertung, In: Mull
und Abfall Heft 7, Erich Schmidt Verlag, Berlin 1984, S. 191 - 197

'8 Fricke, K., Turk, T., Vogtmann H.,a.a.0., S. 3, hier: S.10
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Die Menge an Gartenabfallen errechnet sich anhand folgender Formel:

Mgarten = Acarten/ EW xfgarten

Acaren/EW — Gartenflache pro Einwohner [gm/EW]

fearten — Produktionsrate Gartenabfall [1,5 kg/gm*a]
3.1.5 Modell zur Berechnung der Gartenflache

3.1.5.1 Modellbeschreibung und verwendete Daten

Zur Berechnung der Gartenflache ist zunachst die Grundsticksflache ermit-
telt worden. Hierzu wurden Flachenangaben der Ziffern 120/130 (Gebaude-
und Freifliche Wohnen) aus dem Datenkatalog HdL 2010 des Amts fiir

Bodenmanagement Korbach verwendet.

Berechnungsgrundlage der Gberbauten Flache durch Gebaude sind folgende

Daten aus der hessischen Gemeindestatistik (Ausgabe 2009):

e Anzahl Wohngeb&ude mit Anzahl an Wohnungen (1 — 3)%°
e Anzahl Wohnungen®
e Wohnflache®

e Anzahl Wohnrdume gesamt und nach Anzahl der Raume je Wohnung
(1 — 6 und mehr Raume)®

Aus diesen Daten erfolgte die Bildung von 3 Geb&udetypen mit den folgen-
den Eigenschaften:

Typ A
Anzahl Wohnungen je Gebaude 1
6 und mehr RAume

(5 Rdume nach Bedarf)

Geschosszahl 1
Tab. 3: Geb&udetypen zur Berechnung der Gberbauten Flache (Typ A)

Anzahl der Raume pro Wohnung

9 Amt fiir Bodenmanagement Korbach, 22.11.2009, Hdl 2010

0 Hessisches Statistisches Landesamt, 2010, Bestand an Wohngebauden in: Hessische Gemein-
destatistik Ausgabe 2009, http://www.statistik-hessen.de

2L Hessisches Statistisches Landesamt, 2010, Bestand an Wohnungen in Wohn- und Nichtwohnge-
bauden in: Hessische Gemeindestatistik Ausgabe 2009, http://www.statistik-hessen.de

2 Hessisches Statistisches Landesamt, 2010, Bestand an Wohnungen in Wohn- und Nichtwohnge-
bauden in: Hessische Gemeindestatistik Ausgabe 2009, http://www.statistik-hessen.de

% Hessisches Statistisches Landesamt, 2010, Bestand an Wohnungen in Wohn- und Nichtwohnge-
bauden in: Hessische Gemeindestatistik Ausgabe 2009, http://www.statistik-hessen.de
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Typ B

Anzahl Wohnungen 2
.. 5 Raume

Anzahl der Raume pro Wohnun
P J (4 Raume nach Bedarf)
Geschosszahl 2

Tab. 4: Gebaudetypen zur Berechnung der Uberbauten Flache (Typ B)

Typ C

Anzahl Wohnungen 3+
Anzahl der Rdume pro Wohnung 1 -4 Raume
Geschosszahl 3+

Tab. 5: Geb&udetypen zur Berechnung der tiberbauten Flache (Typ C)

3.1.5.2 Berechnungsvorgang
a) Berechnung Gebaudegrundflache

Berechnung: Acs =Ack | Anzyg

Acs — Flache je Grundstuck [qm/GS]
Ack — Gesamte Wohnflache der Gebietskdrperschaft [qm]
Anz. we — Anzahl der Wohngebaude der Gebietskdrperschaft

b) Berechnung Wohnflache pro Raum:

A'\Nges.

ANZ.Raume(ges.)

AR

Awr — Wohnflache je Raum [gm]
Awges. — Gesamt-Wohnflache der Gebietskorperschaft [gm]
ANZ.raume(ges.) — Gesamtanzahl an Raumen der Gebietskorperschaft

c) Berechnung Wohnungszahl Typ 1:

ANZ\\hgT1 = ANZ.(\Whg./Geb)T1 X ANZ.1-Whg.

Anz.wng.t1 — Anzahl an Wohnungen Typ 1

ANZ.whg.ceb)T1 — Anzahl Wohnungen je Gebaude Typ 1
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ANZ.1.wng. — Anzahl der Wohngebaude mit 1 Wohnung

d) Berechnung Anzahl Raume Typ 1:

ANZ.RaumeT1 = ANZ\whg 11 % (ANZ.6.4Raume % 6)

ANzZ.raumer1 — Anzahl an Raumen Typ 1
ANz.g:raume — Anzahl der Wohnungen mit 6 und mehr Raumen

Liegt die Anzahl an Wohnungen mit 6 und mehr Raumen unter der Anzahl
der Wohngebéaude mit einer Wohnung, wird die Fehlmenge aus der Anzahl

an Wohnungen mit 5 Rdumen erganzt.

Die Berechnungsformel lautet dann:

ANZRaumeT1 = ANZ1_Whg. X (ANZ.6 Raume % 6) +((ANZ.1_whg. —ANZ.6 Raume ) X 5)

e) Berechnung Wohnflache Typ 1:

AwohnT1 =ANZ.RaumeT1 X AWR

Awonn.t1— Wohnflache Typ 1 [qgm]

f) Berechnung Gebaudeflache je Grundstiuck Typ 1:

AwohnT1

ANZ.GeschT1 * ANZ.GebT1

AGebT1 =

Aceb. 11— Gebaudeflache je Grundstick Typ 1 [gm Geb./GS]
ANZ.cesch. 11 — Anzahl der Geschosse Typ 1
Anz.cen. 11— Anzahl an Wohngebauden Typ 1

g) Berechnung Gebaudeflache gesamt Typ 1:

AGebT1ges) = ANZ.GebT1 X AWohnT1

Aceb.T1(ges.) — Gebaudeflache der Gebietskorperschaft fir Typ 1 [qm]
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h) Berechnung Wohnungszahl Typ 2:

ANZ\\hg T2 = ANZ.(Whg./Geb)T 2 X ANZ.2_Whg.

ANZ.whg 12 — Anzahl an Wohnungen Typ 2
ANZ.whg.ceb)T2 — Anzahl Wohnungen je Gebaude Typ 2
ANZ.2.wng. — Anzahl der Wohngebaude mit 2 Wohnungen

i) Berechnung Anzahl Raume Typ 2:

ANZ.RaumeT 2 = ANZ\whg T2 X (ANZ.5_Raume *5)

ANZ.raumet2 — Anzahl an Raumen Typ 2
ANZ.5.raume — Anzahl der Wohnungen mit 5 Raumen

Liegt die Anzahl an Wohnungen mit 5 Raumen unter der Anzahl der Wohn-
gebaude mit zwei Wohnungen, wird die Fehlmenge aus der Anzahl an Woh-

nungen mit 4 Raumen erganzt.

Die Berechnungsformel lautet dann:

ANZ.RaumeT2 = ANZ.2_whg. X (ANZ.5_Raunme %) +((ANZ.2_wng. —ANZ.5_Raume ) x 4)

j) Berechnung Wohnflache Typ2:

AnohnT2 = ANZRaumeT 2 X AWR

Awonn.t2— Wohnflache Typ 2 [qm]

k) Berechnung Gebaudeflache je Grundstick Typ 2:

AWohn.T2

ANnZ.GeschT2 *ANZ.GephT2

AGebT2 =

Aceb. 12— Gebaudeflache je Grundstiick Typ 2 [gm Geb./GS]

ANZ.cesch.72 — Anzahl der Geschosse Typ 2
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ANnz.cen 12— Anzahl an Wohngebauden Typ 2

I) Berechnung Geb&udeflache gesamt Typ 2:

AGebT 2(ges.) = ANZ.GebT 2 X ANZwohnT 2

Aceb 12(ges) — Gebaudeflache der Gebietskdrperschaft fur Typ 2 [qm]

m) Berechnung Wohnungszahl Typ 3:

ANZ\\ng T3 = ANZ(\Whg./Geb)T3 X ANZ.3_whg.

Anz.whg.t3 — Anzahl an Wohnungen Typ 3
ANZ.whg.ceb)T3 — Anzahl Wohnungen je Gebaude Typ 3
ANZ.3.whg. — Anzahl der Wohngebaude mit 3 oder mehr Wohnungen

Der Parameter Anz.a.wng. Wird tber Zielwertfindung ermittelt. Hierzu werden
die berechneten Wohnungszahlen der Typen 1 — 3 addiert und anschlie3end
von der tatsadchlichen Wohnungszahl subtrahiert. Dieser Differenz wird per
Zielwertfindung der Wert ,Null“ zugeordnet und als veranderbaren Parameter

der Wert fur Anz.z.whg. deklariert.

n) Berechnung Anzahl Raume Typ 3:

ANZ.RaumeT 3 = ANZ.Raume(ges) ~ ANZ.RaumeT1 ~ ANZ.RaumeT 2

ANz.raumets — Anzahl an Raumen Typ 3
ANZ.raume(ges.) — Gesamte Anzahl der Raume einer Gebietskorperschaft

0) Berechnung Wohnflache Typ 3:

AnohnT3 = ANZRaumeT 3 X AWR

Awonn.t3— Wohnflache Typ 3 [qm]
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p) Berechnung Gebaudeflache je Grundstick Typ 3:

AWohn.T3

ANZ.GeschT3 *ANZ.GephT3

AGeb.TS =

Aceb 13— Gebaudeflache je Grundstick Typ 3 [gm Geb./GS]
ANZ.cesch. T3 — Anzahl der Geschosse Typ 3
ANnz.cen 73— Anzahl an Wohngebauden Typ 3

g) Berechnung Geb&audeflache gesamt Typ 3:

AGebT3(ges) = ANZ.GebT 3 X ANZ\ohnT3

Aceb. 13(ges.) — Gebaudeflache der Gebietskdrperschaft fur Typ 3 [qm]

r) Berechnung der durchschnittlichen Geb&udeflache:

3
ZAGeb.Ti(ges.)
AGebdurch. =

ANZ.Gep,(ges)

Aceb.durch. — durchschnittliche Gebaudeflache je Grundstiick [qm/GS]
3
ZAGeb.Ti—ges.
i=1 - Summe der Gebaudeflache gesamt Typ 1 — 3 [gm]

ANZ.ceb.(ges) — Gesamt-Anzahl an Wohngebauden der Gebietskorperschaft

s) Berechnung der zusatzlich versiegelten Flache:

Asus =EW /Geb.x15m?

Azus. — zusatzlich versiegelte Flache [gm/GS]
EW/Geb. — Einwohnerzahl pro Gebaude

Es wurde angenommen, dass zur Uberbauten Grundstiucksflache durch Ge-

baude, zuséatzlich eine Flache von 15 gm pro Einwohner und Gebaude durch
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Parkplatze und Wege versiegelt ist. In stadtischen Bereichen wurde dieser
Faktor nach der Hohe des Parameters Anz.z.whg. Wie folgt angepasst:

ANZ.3.wng.>7 = 20 gqm/EW*Geb., statt 15 gm/EW*Geb.
ANZ.3.wng.>8 = 25 qm/EW*Geb., statt 15 gm/EW*Geb.

t) Berechnung der Gartenflache je Grundstuck:

AGarten = AGS - AGeb.durch. - Azus.

Acarten — Gartenflache je Grundstiick [gm/GS]

u) Berechnung der Gartenflache je Einwohner:

AGarten

AGarten/EW = EW /Geb.

Acaren/ew — Gartenflache je Einwohner [gm/EW]

3.2 Modell zur Analyse der Einflussnahme bereitgestellter Vo-

lumina fur Restmull und Bioabfall

Grundlage dieses Modells ist das Verhaltnis der bereitgestellten spezifischen
Bioabfallvolumina zu den spezifischen Restmullvolumina der einzelnen Ge-
bietskorperschaften mit landlicher Struktur (Abb. 7).

[18]
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Abb. 7: Gegeniberstellung von spezifischem Restmiill- zu spezifischem Biotonnenvolumen landlicher
Gebietskdrperschaften [Quelle: eigene Erhebungen]

Aus dieser Gegenuberstellung konnten die Gebietskorperschaften zu funf
Gruppen mit unterschiedlichen Auspragungen zusammengefasst werden
(Tab. 6).

Kategorie Eigenschaften

Typ A geringe Bereitstellung von spezifischem Restmiill- und Biotonnenvolu-
men; Behaltervolumina &hnlich bemessen

Typ B groReres spezifisches Biotonnenvolumen als Typ A, mit tendenziell
groRerem spezifischem Restmiillvolumen

Typ C ausreichendes spezifisches Biotonnenvolumen, unterschiedliches spe-
zifisches Restmiillvolumen

Typ D . . - .
mehr spezifisches Biotonnenvolumen als spezifisches Restmiullvolumen

Typ E hohes spezifisches Biotonnenvolumen zu geringer Bereitstellung von
spezifischem Restmillvolumen

Tab. 6: Typeneigenschaften

Ziel dieses Modells ist es Zusammenhange innerhalb der einzelnen Gruppen
und deren Auswirkungen auf die spezifisch erfasste Bioabfallmenge darzu-
stellen. Aus dem Vergleich der Ergebnisse der einzelnen Typen sollen Stell-
schrauben aufgezeigt werden, die eine Steigerung der erfassten Mengen

ermoglichen.

Der zweite Schwerpunkt liegt in der Betrachtung weiterer Satzungsregelun-
gen, wie z.B. der Gebuhrenerhebung und damit verbundener Anreize zur

Lenkung der Abfallstrome.
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4 Einflussfaktoren auf die Bioabfallerfassung

4.1 Flachendeckendes Biotonnenangebot

Aus der aktuellen Abfallbilanz des Landes Hessen fiir das Jahr 2008%* geht
eindeutig hervor, dass in Gebietskdrperschaften mit flachendeckendem Bio-
tonnenangebot generell h6here Mengen an Bio- und Grunabféllen erfasst
werden als in Kreisen und Stadten ohne oder mit nur in vereinzelten Gebie-
ten eingefuhrter Biotonne. Einzige Ausnahme ist der Schwalm-Eder-Kreis mit
einer spezifischen Erfassungsquote von 189 kg/EW*a. Dies wird in Abb. 8
verdeutlicht, wonach 65% der Gebietskorperschaften mit flachendeckendem
Biotonnenangebot die durchschnittliche Erfassungsquote des Landes Hes-

sen von 122 kg/EW*a Uberschreiten.

225 0 &

200

175 -

' D Hessen 2008:

150 +— 122 kg/EW*a

Ge

o

ietskorperschaften

Blaue Saulen: Gebietskorperschaften mit flichendeckendem Biotonenangebot

Rote Saulen: Gebietskorperschaften ohne flachendeckendes Biotonnenangebot

Abb. 8: Spezifische Bio-und Grinabfallmengen des Bundesland Hessen 2008 [Quelle: Abfallmengen-
bilanz des Landes Hessen 20087

Eine Einflhrung der Biotonne ist entweder verpflichtend per Anschluss- und
Benutzungszwang oder auf freiwilliger Basis mdoglich. In der Literatur wird
darauf hingewiesen, bei Anschlusspflicht starkere Kontrollen durchzufiihren,

** Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie, 2009, Abfallmengenbilanz des Landes Hessen fiir
das Jahr 2008
% Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie, 2009, Abfallmengenbilanz des Landes Hessen fiir
das Jahr 2008
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da mit einem groReren Storstoffanteil zu rechnen ist. ?° Bei freiwilligem An-
gebot der Biotonne wird empfohlen mit entsprechenden Gebuhrenanreizen

einen hohen Anschlussgrad zu erzielen.

4.2 Spezifisches Behaltervolumen

Das pro Haushalt zugeteilte Behé&ltervolumen ist die wichtigste Einflussgrofie
zur Erfassung organischer Abfélle mittels Biotonne, da diese die Entsor-
gungsméglichkeiten des Biirgers begrenzt.?” Organische Abfalle, die vor al-
lem in der Vegetationszeit vermehrt anfallen, missen bei nicht ausreichen-
dem Behaltervolumen Uber andere Wege (Eigenkompostierung, Hol- und
Bringsysteme, Verbrennung) entsorgt werden.

Moglichkeiten zur Erweiterung des spezifischen Behéltervolumens sind das
ausschlief3liche Angebot groR3volumiger Gefal3e sowie die Erhéhung der Lee-
rungshaufigkeit (z.B. wochentliche statt 14-taglicher Abfuhr in den Sommer-

monaten).

Die meisten der untersuchten Gebietskorperschaften mit landlicher Struktur
bieten zur Erfassung von Bio- und Grunabfallen 120 |- und 240 |- Behélter
an. Demnach haben sich diese Behaltergré3en je nach Haushaltsgrof3e und
genutzter Gartenflache etabliert, ausreichend Raum fir Kiichen- und sperrige
Gartenabfélle bereitzustellen. GrofRvolumige Behélter bewirken, dass ver-
mehrt Gartenabfall aus der Eigenkompostierung eingebracht wird, dadurch
hohere Kosten entstehen und bei Anreizen zur Wahl kleinerer Restabfallvo-
lumina, die Verschmutzung und Fehlbeflllung der Biotonne mit Restmull an-
steigt. Durch Sichtkontrollen oder dem Einsatz elektronischer Detektionssys-
teme und einer ausgewogenen Gebuhrengestaltung kann dieser Entwicklung
entgegen gewirkt werden. Zur Behdlterkontrolle kénnen entweder Sichtkon-

trollen oder ein elektronisches Detektionssystem eingesetzt werden.

Da in stadtischen Bereichen generell geringere Mengen an Gartenabféllen zu

erwarten sind und ein hdherer Anteil an 1-Personenhaushalten vorhanden

% Funda, K., Kern, M., Raussen, T., Bergs, C.-G., Hermann, T., September 2009, Okologisch sinnvolle
Verwertung von Bioabféllen — Anregungen fir kommunale Entscheidungstréager, Bundesministerium fur
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) (Hrsg.)S. 13
“"Henssen, D., Mai 2009, Einfiihrung und Optimierung der getrennten Sammlung zur Nutzbarmachung
von Bioabfallen, VHE/BKG (Hrsg.), S. 33

[21]



ist, kdnnen hier auch kleinerer Behéltervolumina (35 |- bis 80 |- Behalter)

sinnvoll eingesetzt werden.

Der Zusammenhang zwischen spezifischem Behaltervolumen und der spezi-

fischen Bioabfallmenge ist in Abb. 9 dargestellit.
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Einfluss des spezifischen Behaltervolumens auf die spezifische
Erfassungsmenge
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Abb. 9: Einfluss des spezifischen Behéltervolumens auf die spezifische Bioabfallmenge [Quelle: eigene Erhebungen]
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Aus dieser Grafik geht hervor, dass je groRer das spezifische Behaltervolu-
men bemessen ist, entsprechend mehr Mengen je Einwohner und Jahr er-
fasst werden. Die Funktionen der Korrelationskurven lauten fur den landli-
chen Bereich: y = 106,7In(x) - 192,82 und fir den stadtischen Bereich: y =
68,659In(x) - 106,04.

Uber diese Gleichungen kann je nach Gebietsstruktur (landlich/stadtisch)
eine Abschétzung der zu erwartenden Erfassungsmenge fir das je nach Ge-
bietskorperschaft bereitgestellte spezifische Behaltervolumen (x in
[lEW*Wo0.]) vorgenommen werden. Bei negativen Abweichungen des be-
rechneten Erwartungswerts, ist Uber eine Optimierung der Bioabfallerfassung
nachzudenken. Des Weiteren kann abgeschéatzt werden, welche Mengen
durch eine VergrolRerung des spezifischen Behaltervolumens zu erwarten

sind.

4.3 Gebuhrenpflicht Biotonne
Von den 41 untersuchten Gebietskorperschaften erheben 13 eine Gebuhr fur
die Biotonnensammlung und 28 fuhren diese ,kostenlos” Gber Quersubventi-

onierung der Restmullgebihr durch.

Anzahl Gebietskorperschaften mit/ohne
Biotonnengebiihr

Ohne Gebihren Mit Gebiihren

W ldndlich @ stadtisch

Abb. 10: Anzahl der Gebietskérperschaften ohne und mit Biotonnen-Gebiihr [Quelle: eigene Erhebun-
gen]

Bei Gegenuberstellung der erfassten Mengen von Bio- und Grunabfallen der

untersuchten Gebietskorperschaften mit und ohne Gebuhrenerhebung fur die
[24]



Nutzung der Biotonne, konnte nicht festgestellt werden, dass durchschnittlich
groRere Mengen bei kostenlosem Biotonnenangebot erzielt wurden (siehe
Abb. 11). Lediglich die Verteilung der Mengen auf die Biotonne und zusatzli-

che Hol- und Bringsysteme ist unterschiedlich.

Erfasste Mengen mit/ohne
BiotonnengebUhr

landlich

stadtisch

kg/EW*a

Ohne Gebihren- Mit Gebihren-  Ohne Gebihren- Mit Gebuhren-
landlich landlich stadtisch stadtisch

m Bioabfalle mGrunabfalle

Abb. 11: Durchschnittlich erfasste Mengen im landlichen und stadtischen Bereich ohne/mit Geblhr
[Quelle: eigene Erhebungen]

Allerdings lassen sich sowohl im landlichen als auch im stadtischen Bereich
Tendenzen erkennen, dass bei Gebihrenerhebung fur die Biotonne deutlich
mehr Mengen Uber zuséatzlich angebotene Hol- und Bringsysteme fur Gar-
tenabfalle erfasst werden als in Gebietskdrperschaften ohne Biotonnenge-
bihr. Dies geht mit der gunstigen bis meist kostenlosen Entsorgungsmaog-

lichkeit dieser Systeme einher.

Aus dieser Erkenntnis ergibt sich eine Mdglichkeit fir Gebietskdrperschaften,
die eine Gebuhr fir die Biotonne erheben, eine Steigerung der Erfassungs-
mengen durch ein Angebot zuséatzlicher Hol- und Bringsysteme fiir Gartenab-

falle zu erzielen.
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Einfluss der Biotonnengebihr auf die
spezifische Bioabfallmenge (Biotonne)

lindlich 226 stadtisch

111

77
45*

20

5454

Minimum  Mittelwert Maximum  Minimum  Mittelwert Maximum

*Stadt Kassel

® Ohne Geblihr mMit Gebihr

Abb. 12: Einfluss der Biotonnengebiihr auf die spezifische Bioabfallmenge [Quelle: eigene Erhebun-
gen]

Abb. 12 zeigt, dass in den untersuchten Gebieten mit landlicher Struktur oh-
ne Gebuhrenerhebung durchschnittlich 27 kg/EW*a mehr Bioabfélle tber die

Biotonne erfasst werden.

Da in Kassel als einzige unter den untersuchten Stadten, eine Gebduhr fur die
Bioabfallentsorgung erhoben wird, ist die Differenz von 32 kg/EW*a im Ver-
gleich zu Stadten ohne Biotonnengebihr wenig belastbar. Mit 45 kg/EW*a
liegt diese weit unter dem durchschnittlichen Wert von 77 kg/EW*a. Aller-
dings erfasst die Stadt Kassel fast dieselbe Menge Uber die zuséatzlich ange-

botenen Hol- und Bringsysteme fur Grinabféalle.
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Einfluss der Biotonnengebihr auf die
spezifische Grin- und Bioabfallmenge

landlich

stadtisch
197

10799*

Minimum  Mittelwert Maximum  Minimum  Mittelwert Maximum

*Stadt Kassel

® Ohne Geblihr mMit Gebihr

Abb. 13: Einfluss der Biotonnengebiihr auf die spezifische Griin- und Bioabfallmenge [Quelle: eigene
Erhebungen]

Durch Abb. 13 wird der Eindruck vermittelt, dass generell hdhere Mengen an
Bio- und Grunabfallen erfasst werden kdnnen, wenn fiir die Biotonnensamm-
lung keine separaten Gebuhren erhoben werden. Durch die vorangegangen
Untersuchungen konnte jedoch aufgezeigt werden, dass je nach Angebot
zusatzlicher Hol- und Bringsysteme fur Gartenabfélle, lediglich eine Vertei-

lung der Mengen auf andere Entsorgungswege stattfindet.

Je nach Gebietskorperschaft stellt sich daher die Frage, welche Entsor-

gungswege mehr oder weniger ausgelastet werden sollen.

Eine Steigerung der Erfassungsmengen Uber die Biotonne kann durch kos-
tenloses Angebot und Quersubventionierung der anfallenden Entsorgungs-
und Verwertungskosten fir die Biotonnensammlung Uber die Restabfallge-
bahr erreicht werden.

Sollen jedoch zusatzliche Hol- und/oder Bringsysteme besser ausgelastet
werden, so kann eine Gebuhrenerhebung fur die Biotonne eine Lenkungs-

wirkung erzielen.
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4.4 Arten an eingesetzten Gebihrensystemen

4.4.1 Behalterbezogene Gebuhr

In den meisten der untersuchten Gebietskorperschaften wurde ein Gebuh-
rensystem mit rein behélterbezogener Gebihr eingesetzt. Dieses System
enthalt eine feste Grundgebuhr, welche sich ausschliel3lich auf das Behalter-
volumen bezieht. Die Leerungsintervalle fir Restmill und Biotonne sind fest-
gelegt, weshalb die einzige Einflussnahme dieses Systems auf die Ausnut-
zung des bereitgestellten Biotonnenvolumens in der Moglichkeit der Redukti-
on des Behéltervolumens fur Restmull liegt. Sonstige finanzielle Anreize, die
zu einer Gebuhrenreduktion fihren und eine Lenkungsfunktion auf den Stoff-
strom der organischen Abfalle ermdglichen, sind in diesem System nicht vor-

gesehen.

4.4.2 Kombination behélterbezogene Gebihr mit wahlbarem
Leerungsrhythmus

Etwas komplexer gestaltet sich die behélterbezogene Gebuhr mit wahlbarem
Leerungsrhythmus. Die Gebuhr bemisst sich ebenfalls an der zugeteilten
Behaltergrole, allerdings mit dem Unterschied, dass durch Abfallvermeidung
und Ausnutzung des Biotonnenvolumens Mdéglichkeiten bestehen, sowohl die
Behaltergrol3e als auch das Leerungsintervall fir Restmull zu beeinflussen.

Zur Kontrolle der gewéhlten Option werden die Leerungsintervalle entweder
Uber den Einsatz von elektronischen Identsystemen erfasst oder die Abfall-
behélter werden durch unterschiedliche Plaketten je nach gewahltem Lee-

rungsrhythmus gekennzeichnet.

Bei verminderter oder gleicher Zuteilung der Behaltergro3e fur Bioabfallgefa-
Re kann sich dieses System als nachteilig erweisen, da eventuell nicht aus-
reichend Behdltervolumen fur organische Abfélle zur Verfigung steht. Vor
allem sperrige Gartenabfalle werden dann Uber alternative Wege, wie Hol-
und Bringsysteme fur Gartenabfalle, Eigenkompostierung, Verbrennung auf

dem Grundstlck eventuell sogar mittels illegaler Ablagerung entsorgt.
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4.4.3 Kombination behéalterbezogene Gebihr mit zuséatzlicher

ServicegebUhr nach Leerungs-Inanspruchnahme

Diese Gebuhrenart erfolgt nach tatsachlicher Inanspruchnahme der Entsor-
gungsdienstleistung und kommt somit einer verursachergerechten Gebuhr
am nachsten. Hierbei entstehen dem Birger Kosten nach der tatsachlichen
Abfallerzeugung. Hierzu befinden sich derzeit zwei Systeme im Einsatz. Eine
Variante bemisst die Gebuhr anhand des bereitgestellten Abfallgewichts
durch Wageeinrichtungen am Abfallfahrzeug. Die andere Variante, welche
auch in den untersuchten Gebietskorperschaften eingesetzt wird, bemisst die
Gebuhrenhthe anhand des bereitgestellten Volumens durch Z&hlung der
Behalterleerungen.

Um eine umfangreiche Erfassung von Bioabféllen zu erzielen und die illegale
Entsorgung von Restmull zu vermeiden, ist es bei diesen System erforder-
lich, wie auch in den meisten Kommunen durchgeftihrt, eine Anzahl von Min-
destleerungen festzulegen, die in einer Grundgebuhr enthalten sind. Werden
Leerungsgebuihren fur Bioabfélle erhoben, so hat dieses System in Bezug
auf die Steigerung der Mengen den Nachteil, dass die Nutzung einschrankt
wird und die Abfalle vermehrt der Eigenkompostierung oder alternativen Ent-

sorgungswegen zugefihrt werden.

4.4.4 Personenbezogene Gebuhr

Die vierte Systemart bemisst sich nach der Personenanzahl je Haushalt.
Hierzu wurden auch Gebuhrensysteme betrachtet, welche die Gebuhr nach
Wohneinheiten bemessen. Grundséatzlich entspricht dieses System weder
dem Grundsatz eines verursachergerechten Gebihrensystems noch bietet
es dem Abfallerzeuger Mdglichkeiten aufgrund seines Verhaltens die Gebihr

entsprechend zu verringern.

4.4.5 Kombination aus personen- und behalterbezogener Ge-
buhr

Dieses System ist eine Kombination aus personenbezogener Grundgebihr
mit einer Zusatzgebihr nach der Behaltergrof3e. Durch die Variabilitat der

Behaltergrole ist diese Gebuhr ndher an der Verursachung als die rein per-
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sonengebundene Gebuhr. Hier kann der Burger durch Einschrankung seiner
Abfallerzeugung Einfluss auf die Geblhrenh6he nehmen. Um das Behalter-
volumen entsprechend zu verringern, ist davon auszugehen, dass die Bio-

tonne mehr in Anspruch genommen wird.

4.4.6 Ergebnisse der GeblUhrensysteme

Je nach Siedlungsstruktur und eingesetztem Gebihrensystem erzielten die
Gebietskorperschaften unterschiedlich hohe Erfassungsmengen. Im landli-
chen Bereich liegen diese durchschnittlich zwischen 129 kg/EW*a und 164
kg/EW*a (Abb. 14).Betrachtet man nur die mittlere Erfassungsquote so er-
reicht man mit einem behélterbezogenen Geblhrensystem nach genutztem
Leerungsrhythmus die hochsten Bioabfallmengen in den landlichen Gebiets-
korperschaften. Allerdings liegen die erfassten Mengen bei den Maximalwer-
ten der anderen Gebuhrensysteme dartber. Dies deutet darauf hin, dass es
zwischen dem Einflussfaktor Gebihrensystem und der Bioabfallmenge keine
lineare Abhangigkeit gibt, sondern andere Einflisse deutliche Auswirkungen

auf die erfassten Bioabfallmengen haben.

Erfolg Gebuhrensysteme - landlich

226

] 204 188
175 ]

156 153164 15271

139 146

129 —

kg/EW*a 101 111 106

48

BG BG + LR BG + LI PG PG + BG

BG — Behélterbezogene Gebiihr

BG + LR — Behdlterbezogene Gebihr nach Leerungsrhythmus,

BG + LI — Behélterbezogene Gebiihr nach tatsachlicher Inanspruchnahme der Leerungen
PG — Personenbezogene Gebiihr

PG + BG — Personen- und behalterbezogene Gebiihr

EMinimum BEMittelwert OMaximum

Abb. 14: Einfluss der Gebiihrensysteme auf die spezifischen Bio- und Griinabfélle — landliches Gebiet
[Quelle: eigene Erhebungen]
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In den 6 untersuchten Stadten wurden lediglich 3 der 5 unterschiedenen Ge-
bihrensystemarten eingesetzt, die durchschnittliche Erfassungsquoten zwi-
schen 40 kg/EW*a und 147 kg/EW*a erzielen. Die hdchste durchschnittliche
Erfassungsmenge wird hier durch Einsatz des rein behélterbezogene Gebuh-
rensystems erreicht. Aufgrund der geringen Anzahl untersuchter stadtischer
Strukturen ist eine belastbare Aussage der eingesetzten Gebihrensysteme
jedoch nicht méglich. Da Frankfurt als einzige der untersuchten Stadte eine
grof3stadtisch verdichtete Struktur aufweist ist ein Vergleich mit anderen
Stadten die &hnliche Voraussetzungen erflillen erforderlich, um zu diesem

Punkt Aussagen treffen zu konnen.

Erfolg Gebuhrensysteme - stadtisch

197
147
kg/EW*a 109
40
BG BG + LR PG+ BG*
BG — Behalterbezogene Gebiihr

BG + LR — Behalterbezogene Gebiihr nach Leerungsrhytmus,
PG + BG — Personen- und behalterbezogene Gebihr

* Wird nur in Frankfurt eingesetzt

EMinimum ®EMittelwert BEMaximum

Abb. 15: Einfluss der Geblhrensysteme auf die spezifischen Bio- und Griinabfélle — stadtisches Ge-
biet [Quelle: eigene Erhebungen]

4.5 Einfluss zusatzlich angebotener Hol- und Bringsysteme

fur Gartenabfalle

Zum Einfluss der zusatzlich angebotenen Hol- und Bringsysteme auf die er-
fassten Bio- und Grinabfallmengen kdnnen lediglich qualitative Aussagen
getroffen werden. Die Grunde hierfir liegen in der Inhomogenitat der Rege-

lungen der untersuchten Gebietskérperschaften und den teilweise ungenau-
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en bis fehlenden Erhebungen, der tber diese Systeme erfassten Mengen.
Daher ist eine Aussage Uber die Hohe an zusatzlich erfassbaren Mengen

nicht maglich.

Durch das Angebot solcher Entsorgungsmaoglichkeiten wird generell ein Zu-
satzertrag zu den Uber die Biotonne erfassten Mengen erzielt. Die Hohe die-
ser Mengen ist von verschiedenen Faktoren abhangig, die im Folgenden bei-
spielhaft genannt werden:

e Kostenloses oder gebuhrenpflichtiges Angebot des Systems
e Gebuhrenerhebung auf die Biotonnen-Leerung

e Erreichbarkeit

e Offnungszeiten

e Anzahl an Abfuhren bei Holsystemen fir Gartenabfélle

e Gebietsstruktur

e Mdglichkeiten zur Eigenkompostierung, etc.

Am deutlichsten zeigt sich der Einfluss, wie bereits in Kapitel 4.3 erwahnt, bei
der Gebuhrenerhebung fur die Biotonne. Dies fuhrt zu einer gréf3eren Inan-
spruchnahme dieser Systeme. Auch die Bereitstellung von spezifischem Be-
haltervolumen und die eingesetzten Behaltergrél3en der Biotonne wirken sich

auf diese Systeme aus.

4.6 Offentlichkeitsarbeit

Der Einfluss der Offentlichkeitsarbeit kann nicht in Zahlen dargestellt werden.
Jedoch sollen hier durch einige Beispiele Moglichkeiten erfolgreicher Offent-

lichkeitsarbeit dargestellt werden.

Fur den landlichen Bereich werden Mal3hahmen aus den Landkreisen Darm-
stadt-Dieburg und dem Rheingau-Taunus-Kreis naher erlautert. Da in beiden
Kreisen hohe Erfassungsmengen fir Bio- und Grinabfalle mit einer guten
Trenn-Qualitat erzielt werden, zeigt sich wie wichtig der Faktor Offentlich-

keitsarbeit als begleitende MalRnahme Entsorgung ist.

Zur Steigerung der Akzeptanz fur die Getrenntsammlung wird in beiden Krei-

sen eine Abfallzeitschrift herausgegeben, in der die Ergebnisse aus der
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Komposterzeugung von Bio- und Gartenabféllen verdffentlicht werden.
Dadurch wird dem Birger das Gefuhl vermittelt, durch Bereitstellung der im
Haushalt anfallenden Kiichen- und Gartenabfélle sowie durch Einhaltung von
Trennvorgaben aktiv einen Beitrag zum Umwelt- und Ressourcenschutz zu
leisten. Somit kann gleichzeitig Einfluss auf die Bereitschaft zur Bereitstel-
lung von Bio- und Gartenabféllen sowie die Beachtung von Trennvorgaben

erreicht werden.

Auch zur Akzeptanzsteigerung von Kontrollmalinahmen hinsichtlich der
Trennqualitat kann die Offentlichkeitsarbeit eingesetzt werden. Herr Pertl,
Betriebsbeauftragter des Da-Di-Werks des Landkreises Darmstadt-Dieburg
hatte im Gesprach mitgeteilt®®, dass vor etwa 10 Jahren ein Detektionssys-
tem aufgrund eines damals hohen Storstoffanteils der Biotonne eingefihrt
worden ist. Mit diesem System ist es moglich durch Wirbelstromverfahren,
sich in der Biotonne befindliche Metalle zu erkennen und den Grad der Ver-
unreinigung zu bestimmen. Nach Einfihrung dieses Systems erfolgte auf-
grund ausbleibender Behélterleerungen eine hohe Beschwerdewelle der Be-
volkerung. In diesem Fall wurde das Mittel Offentlichkeitsarbeit vom Zweck-
verband Abfall- und Wertstoffeinsammlung (ZAW) dahingehend genutzt,
dass der Haushalt mit dem geringsten Fremdstoffanteil in der Biotonne einen
Preis sowie eine namentliche Nennung in der Abfallzeitschrift erhielt.

Seither hat sich die Qualitat des Inputmaterials deutlich verbessert und auch

die Beschwerden bleiben bis auf wenige aus.

Ein weiteres Beispiel fur herausragende Offentlichkeitsarbeit ist der Rhein-
gau-Taunus-Kreis. Dieser betreibt auf seiner Grunschnitt-
Kompostierungsanlage in Taunusstein-Orlen eine Mullwerkstatt, in welcher
bis zu 22 Schulklassen im Jahr die Kompostierung und nattrlichen Abbau-
prozesse nahergebracht werden.?® Diese friihe Aufklarung hinsichtlich der
Zersetzungsprozesse kann zu einer nachhaltigen Akzeptanz fur die Ge-
trenntsammlung beitragen. Durch Informationstage auf der Kompostierungs-

anlage und sonstigen Veranstaltungen wird auch ein enger Kontakt zur Be-

%8 pertl, W., 2010: Betriebsbeauftragter DA-DI Werk, Messel, mdl. Mitteilung vom 07.05.2010
29 semmler, G., 2010: stellvertretender Abteilungsleiter Deponie, Kompostierungsanlage des Eigenbe-
trieb Abfallwirtschaft (EAW) Rheingau-Taunus-Kreis, Bad Schwalbach, mdl. Mitteilung vom 08.06.2010
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volkerung gepflegt. Zudem besteht ein breites Angebot an Informationsbro-
schiren, die vom Eigenbetrieb Abfallwirtschaft (EAW) Rheingau-Taunus-
Kreis auf Anfrage bereitgestellt werden oder von der Homepage herunterge-

laden werden kdnnen.

Diese Beispiele sollen als Anregungen flir Gebietskoérperschaften dienen, die

eine Optimierung der Offentlichkeitsarbeit anstreben.

Im stadtischen Bereich, vor allem in grof3stadtisch verdichteten Raumen, ist
es aufgrund hoher Anonymitat schwieriger Menschen zu erreichen und ent-
sprechende Lenkungen von Stoffstromen durch die Ausdehnung der Offent-
lichkeitsarbeit zu ermdéglichen. Ein gutes Beispiel zur Durchfihrung liefert
hierbei die Stadtreinigung Hamburg, welche im Jahr 2009 eine groRe Kam-
pagne unter dem Motto ,MehrWertStoffe“*® durchgefiihrt hat. Hierbei wurde
die Bevolkerung durch GroR3plakate im Stadtgebiet und an Miullfahrzeugen
sowie durch Videospots, z.B. im 6ffentlichen Nahverkehr, zu vermehrter Ab-
falltrennung im Sinne der glnstigen Auswirkungen auf Umwelt und Klima
aufgerufen. Des Weiteren wird Offentlichkeitsarbeit durch Hauswurfsendun-
gen betrieben. Zu Beginn des Jahres 2011 soll nun flachendeckend auch im
innerstadtischen Bereich die Biotonne eingefiihrt werden. Um Anreize zu
schaffen, wird die monatliche Gebduihr fir die Biotonne um 70% gesenkt und

die Grundgebiihr fiir den Restmiill um rund 3,8% angehoben.*!

Da besonders in GroRRstadten mehr nicht deutsch-sprechende Mitblrger le-
ben als beispielsweise in landlichen Gebieten, ist eine Grundinformation zu
den Regelungen der Abfallentsorgung notwendig. Ein Beispiel fur fehlende
Informationsbereitstellung ausléandischer Mitbirger ohne ausreichend
Deutsch-Kenntnisse stellt hier die Stadt Frankfurt am Main dar. In Frankfurt
haben die auslandischen Mitburger tUber das Internet keine Moglichkeit sich
in Ihrer Sprache Uber die Abfallentsorgung zu informieren. Weder bietet die
Seite der Stadt Frankfurt (www.frankfurt.de), die immerhin teilweise in 10
Nicht-Deutschen Sprachen zur Verfigung steht, Informationen Uber die Ab-

fallentsorgung noch ist es auf der Homepage des Entsorgers, der FES

%0 Boisch, A., 2010, Stoffliche und energetische Bioabfallverwertung in Ham-burg. In: Witzenhausen-
Institut (Hrsg.): Bio- und Sekundarrohstoffverwertung V (2010), Witzenhausen, S. 415 - 425
%1 Boisch, A., 2010: Betriebsleiterin Kompostwerk Biitzberg, Biitzberg, mdl. Mitteilung vom 28.06.2010
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GmbH (www.fes-frankfurt.de), mdglich diese als nicht deutsch-sprechende
MitbUrger zu erhalten.

Als positives Beispiel kann hier auch wieder die Stadt Hamburg betrachtet
werden. Der Internetauftritt der Stadt (www.hamburg.de) ist zwar nur in die
englische Sprache Ubersetzt und bietet ebenfalls keine Verlinkung zum zu-
standigen Entsorger, auf der Seite der Stadtreinigung Hamburg
(www.stadtreinigung-hh.de) erhalt man allerdings grundlegende Informatio-
nen hinsichtlich der Entsorgung in den Sprachen Englisch, Polnisch, Rus-

sisch und Turkisch.

5 Ergebnisse aus den Modellen

5.1 Ergebnisse des Modells zur Ermittlung der Einflussgro-

Ren und Potentialabschéatzung

5.1.1 GrolRe der Gartenflachen

Die Ergebnisse aus der Berechnung zur GroéRe der Grundsticks- und Gar-
tenflachen mittels Modell aus Kap. 3.1.5 sind in Abb. 16 und 17 grafisch dar-
gestellt. Fur die einzelnen Gebietskorperschaften konnen die Ergebnisse aus

Anhang 7 entnommen werden.

In den 41 untersuchten Gebietskdrperschaften leben rund 3,7 Mio. Einwoh-
ner, was rund 60 % der hessischen Bevolkerung (rund 6,1 Mio. Einwoh-
nern®?) entspricht. 35 dieser Gebiete haben eine landliche Struktur. Demnach
stehen 50 % der dort ansassigen Bevdlkerung eine Grundsticksflache von >
165 gm/EW (siehe Abb. 16) mit einer Gartenflache von > 115 qm/EW (siehe
Abb. 17) zur Verfugung.

% Hessisches Statistisches Landesamt, 2009, Bevdlkerung insgesamt in: Hessische Gemeindestatistik
Ausgabe 2009, http://www.statistik-hessen.de
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Grundstucksflache je Einwohner -
untersuchte Gebietskdrperschaften
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Abb. 16: Grundstiicksflaiche je Einwohner — untersuchte Gebietskorperschaften [Quelle: eigene
Erhebungen, HdL-Datei 2010]
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Abb. 17: Gartenflache je Einwohner — untersuchte Gebietskérperschaften[Quelle: eigene Erhebungen,
HdL-Datei 2010]
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Im Vergleich dieser Ergebnisse mit dem gesamten Land Hessen ergeben
sich leichte Differenzen. Die Grundsticksflache je Einwohner liegt geman
Abb. 18 fur 50 % der Gesamt-Bevdlkerung bei ca. 140 gm/EW und ist damit
rund 25 gm/EW geringer bemessen. Der éhnliche Kurvenverlauf und die an-
nahernd identischen unteren und oberen Grenzen zeigen jedoch, dass ein

fur das Land Hessen reprasentatives Untersuchungsgebiet betrachtet wor-

den ist.
Grundstucksflache je Einwohner -
Hessen gesamt
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Abb. 18: Grundstiicksflache je Einwohner — Hessen gesamt [Quelle: Hessische Gemeindestatistik
Ausgabe 2009, HdL-Datei 2010]

5.1.2 Potential an Bio- und Gartenabféallen

5.1.2.1 Potentiell erfassbare Mengen der landlichen Gebietskorper-

schaften

In Abb. 19 ist das spezifische Aufkommen an Bio- und Grinabféllen, die
Mengen an Organik im Restmull sowie die Potential-Mengen der Eigenkom-
postierung fur die Gebietskdrperschaften mit landlicher Struktur dargestellt.
Dies sind die Ergebnisse aus dem Modell zur Ermittlung der Einflussgrof3en
und Potentialabschéatzung aus Kap. 3.1.
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Erfasste Mengen und Potential der
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Abb. 19: Getrennt erfasste Mengen an Bio- und Griinabfall sowie nicht erfasste Potentiale an Organik
im Restmull und Gber Eigenkompostierung verwertete Mengen der landlichen Gebietskdrperschaften
[Quelle: eigene Erhebungen]

Die Bio- und Griunabfélle stellen die Uber die Getrenntsammlung erfassten
Mengen dar und sind fur Bioabfall braun und Grinabfall grin gekennzeich-
net. Das zusatzliche Erfassungspotential liegt in den organischen Anteilen
des Restmills (graue Markierung) und der Uber die Eigenkompostierung

verwerteten Mengen (rote Markierung).

Es hat sich gezeigt, dass im landlichen Raum trotz hoher Erfassungsquoten

durchaus Potential an zusatzlich erfassbaren Mengen besteht.

So zum Beispiel in der Gemeinde Wald-Michelbach, wo trotz einer Erfas-
sungsquote von 132 kg/EW*a an Bio- und Grunabfallen, zusatzliche Mengen
von ca. 118 kg/EW*a uber die Eigenkompostierung selbst verwertet werden.
Unter der Annahme, dass 50 % dieser Mengen theoretisch ausgeschleust
werden kdnnen, ware dort somit ein zusatzliches Potential von 59 kg/EW*a

moglich.

Insgesamt ergibt sich fur die untersuchten Gebietskdrperschaften im landli-
chen Raum ein absolutes Potential von 67.500 Mg/a (28 kg/EW*a) an ab-
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schopfbaren Mengen aus der Eigenkompostierung, unter der Annahme einer

50 %igen Abschopfungsrate.

Die Anteile an Organik im Restmdill bewegen sich im landlichen Bereich der
untersuchten Gebietskorperschaften zwischen 38 — 58 kg/EW*a. Gemal3
Studie des Witzenhausen-instituts®* kénnen durch Effizienzsteigerung der
Sammlung 30% prinzipiell abgeschopft werden. Fur den landlichen Bereich
waren fur alle untersuchten Gebiete eine absolute Menge von ca. 35.700
Mg/a (15 kg/EW*a) theoretisch moglich.

Insgesamt kdnnten also durch Optimierung der Bioabfallerfassung in den
untersuchten landlich gepragten Gebietskorperschaften eine Menge von
67.500 Mg/a aus der Eigenkompostierung und weitere 35.700 Mg/a an Or-

ganik im Restmull zusatzlich erfasst werden.

5.1.2.2 Potentiell erfassbare Mengen der stadtischen Gebietskorper-

schaften
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Abb. 20: Getrennt erfasste Mengen an Bio- und Grunabfall sowie nicht erfasste Potentiale an Organik
im Restmdll und Uber Eigenkompostierung verwertete Mengen der stadtischen Gebietskdrperschaften
[Quelle: eigene Erhebungen]

¥ Witzenhausen-Institut in Zusammenarbeit mit Ingenieurgemeinschaft Witzenhausen (IGW) Fricke
und Turck GmbH, a.a.O., S. 89, hier: S. 2
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Erwartungsgemal ist aufgrund der begrenzten Grol3e und Anzahl an Garten-
flachen und des geringen Platzangebots zur Einrichtung von Kompostplat-
zen, im stadtischen Bereich ein geringes Potential an zusatzlichen Erfas-
sungsmengen durch Ausschleusung aus der Eigenkompostierung vorhan-
den. Die anfallenden Kichen- und Gartenabfalle werden fast ausnahmslos
den angebotenen Entsorgungssysteme angedient.

Aus diesem Grund liegt das zuséatzlich erfassbare Potential der untersuchten
Stadte bei rund 12.700 Mg/a bzw. 10 kg/EW*a.

Im stadtischen Bereich befinden sich wesentlich gréf3ere Mengen im Rest-
mdll. Die spezifischen Mengen liegen hier zwischen 58 — 109 kg/EW*a. Die
gréfdten Mengen mit 109 kg/EW*a befinden sich in der Stadt Frankfurt, da
dort die Biotonne aufgrund von Platzmangel nicht im gesamten Entsor-
gungsgebiet angeboten werden kann und ein grof3er Pendlerverkehr vor-
herrscht (257.944 Pendler bei 664.838 EW>*).

Bei gleicher Annahme einer 30%igen Abschoépfrate durch Intensivierung der
Getrenntsammlung organischer Abfélle, ware im stadtischen Bereich eine
absolute Menge von ca. 38.000 Mg/a erzielbar, was einer spezifischen Er-
fassungsquote von 30 kg/EW*a entspricht.

Fir die untersuchten stadtischen Gebietskdrperschaften liegen somit die Po-
tentiale an zusatzlich erfassbaren Mengen bei 12.700 Mg/a aus der Eigen-
kompostierung und weitere 38.000 Mg/a befinden sich an Organik im Rest-

mull.

5.1.2.3 Potentiell erfassbare Mengen Insgesamt

Fir den organischen Anteil im Restmull ergibt sich eine zusatzliche Erfas-
sungsmenge von 74.500 Mg/a und fur eine Ausschleusung von 50 % aus der
momentan Uber die Eigenkompostierung verwerteten Menge von 80.200
Mg/a in den untersuchten Gebietskorperschaften. Somit besteht ein Potential

auf der Grundlage des Berechnungsmodells von rund 154.700 Mg/a, wel-

% Hessisches Statistisches Landesamt, 2009, Sozialversicherungspflichtig beschaftigte Pendler Uber
die Gemeindegrenzen in: Hessische Gemeindestatistik Ausgabe 2009, http://www.statistik-hessen.de/

[40]



ches durch Optimierung der getrennten Bio- und Grunabfallerfassung in den

untersuchten Gebietskdrperschaften zusatzlich erfasst werden kénnte.

theoretisch abschépfbares
Potential gesamt Potential
Potential EK | Organik RM | Gesamt | Potential EK | Organik RM | Gesamt
[Mg/a] [Mg/a] [Mg/a] [Mg/a] [Mg/a] [Mg/a]
Landlich 135.046 119.098 | 254.144 67.528 35.731| 103.259
Stéadtisch 25.366 129.233| 154.599 12.683 38.769| 51.452
Gesamt 160.412 248.331| 408.743 80.211 74.500| 154.711

Tab. 7: Ergebnis der Potentialabschatzung Organik im Restmdill und Mengen Eigenkompostierung
[Quelle: eigene Erhebungen]

5.2 Ergebnisse des Modells zur Analyse der Einflussnahme

bereitgestellter Volumina fir Restmull und Bioabfall

5.2.1 Ubersicht tiber die Typen-Eigenschaften

Um die folgenden Einzelbetrachtungen der Typen A — E besser nachvollzie-
hen zu kdnnen, sind in Tab. 8 nochmals ihre Eigenschaften dargestellt.

Kategorie Eigenschaften

Typ A geringe Bereitstellung von spezifischem Restmiill- und Biotonnenvolu-
men; Behaltervolumina &hnlich bemessen

Typ B groReres spezifisches Biotonnenvolumen als Typ A, mit tendenziell
groRerem spezifischem Restmiillvolumen

Typ C ausreichendes spezifisches Biotonnenvolumen, unterschiedliches spe-
zifisches Restmullvolumen

Typ D - . - .
mehr spezifisches Biotonnenvolumen als spezifisches Restmillvolumen

Typ E hohes spezifisches Biotonnenvolumen zu geringer Bereitstellung von

spezifischem Restmiillvolumen
Tab. 8: Typeneigenschaften

5.2.2 Ergebnisse Typ A

Dieser Gruppierung wurden Gebietskorperschaften zugeteilt, die sich durch

geringe Bereitstellung spezifischen Rest- und Bioabfallvolumens kennzeich-
nen. Dies entspricht einer Strategie der bevorzugten Abfallvermeidung und

der Lenkung von Stoffstromen.
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OrE spez. Behdlter- | Volumen
volumina Bio/RM spez. Erfassungsquote
Hol-
Bioab- | Rest- Bioab- | /Bringsyste | Bio- und Rest-
fall mill fall m Grunabfall mdll
[I/EW* | [I/EW* [ke/E [ke/E
Wo] Wo] |[IBio/IRM] | W*a] | [kg/EW*a] | [kg/EW*a] | W*a]
Sammelgebiet
AZV 6,3 8,2 0,77 27 21 48 133
Untertaunus 7,9 9,5 0,83 58 122 180 95
Odenwaldkreis 9,7 12,5 0,78 64 118 182 146
Gemeinde
Weimar 10,8 10,6 1,02 101 0 101 93
Stadt Rau-
schenberg 12,6 10,7 1,18 109 0 109 86
Gemeinde
Miinchhausen 14,6 7,8 1,87 125 0 125 82

Tab. 9: Erfassungssituation Typ A [Quelle: eigene Erhebungen]

Von allen betrachteten 5 Typen werden hier durchschnittlich die geringsten

Mengen sowohl an Bio- und Grinabféllen (125 kg/EW*a) als auch an Rest-
mill (106 kg/EW*a) erfasst.

Das spezifische Behaltervolumen fur Bioabfall belauft sich auf 6,3 bis 14,6
I/EW*Wo und das fir Restmull befindet sich zwischen 8,2 bis 12,5 I/EW*Wo.

Das Verhaltnis des spezifischen Bioabfallvolumens zum spezifischen Rest-

mullvolumen liegt somit zwischen 0,77 und 1,87.

Die Gemeinde Minchhausen erzielt mit 125 kg/EW*a die hochste Erfas-

sungsmenge Uber die Biotonne unter Einsatz des htéchsten Faktors an Bio-

abfall- zu Restmullvolumen der Gruppe A von 1,87. Dies vermittelt einen ers-

ten Eindruck Uber den Einfluss dieses Verhéaltnisses.
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Abb. 21: Entwicklung der erfassten Bioabfallmengen durch bereitgestelltes Behaltervolumen Restmiill
Typ A [Quelle: eigene Erhebungen]

In den Zustandigkeitsbereichen des Abfallwirtschafts-Zweckverband (AZV)
des Landkreises Hersfeld-Rotenburg, dem Sammelgebiet des Untertaunus
(Rheingau-Taunus-Kreis) und im Odenwaldkreis wird der in Kap. 4.3 be-
schriebene Effekt deutlich, dass bei GeblUhrenerhebung fir die Biotonnen-
nutzung eine starkere Inanspruchnahme von separat angebotenen Sammel-
systemen erfolgt. So werden zu den erfassten Bioabfallen des AZV von 27
kg/EW*a, weitere Mengen von 21 kg/EW*a Uber ein separates Bringsystem
erfasst. Im Untertaunus werden zu den 58 kg/EW*a erfassten Bioabfallen
zusatzlich 122 kg/EW*a Uber separat angebotene Griinschnitt-Sammelstellen
erfasst. Dies ist im Odenwaldkreis ahnlich, dort werden 118 kg/EW*a zuséatz-
lich Uber ein Bringsystem zu den 64 kg/EW*a Uber Biotonne erfasst werden.
Der Grund fir die teilweise recht grol3en Unterschiede der tUber Biotonne und
separate Systeme erzielten Erfassungsmengen, liegt in der kostenlosen Nut-
zungsmoglichkeit der Bringsysteme. Ein zusétzlicher Einfluss wird durch den
Einsatz von ldentsystemen und der Gebuhrenerhebung nach tatsachlich in
Anspruch genommenen Leerungen fir die Biotonne in den Erfassungsberei-

chen des AZV und des Untertaunus generiert.

Insgesamt wurde festgestellt, dass fur den Typ A die erfassten Mengen uber
zusatzliche Hol- und Bringsysteme fur Grinabfalle am gré3ten war. Dies re-

sultiert aus der geringen Bereitstellung an spezifischem Behaltervolumen und
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der Gebuhrenerhebung auf die Biotonne von 4 der 6 aufgefuhrten Gebiets-

korperschaften.

5.2.3 ErgebnisseTyp B

Dieser Gruppierung wurden Gebietskorperschaften zugeteilt, die zwar durch-

schnittlich grél3ere spezifische Behaltervolumina fur Bioabfall bereitstellen als

Gruppe A, aber gro3tenteils mehr Behaltervolumen fur Restmilill anbieten.

OrE spez. Behilter- | Volumen
volumina Bio/RM spez. Erfassungsquote
Hol-
Bioab- | Rest- Bioab- | /Bringsyst Bio- und Rest-
fall mill fall em Grunabfall | mull
[I/EW* | [I/EW* [I Bio/I [ke/E [kg/E
Wo] Wo] RM] W*a] | [kg/EW*a] | [kg/EW*a] | W*a]
Rheingau 15,6 17,8 0,88 82 122 204 | 138
LK_Fulda 16,8 15,3 1,1 106 0 106| 126
Gemeinde Wald-
Michelbach 17 15,7 1,08 125 7 132 130
Stadt Kelsterbach 17 22 0,77 74 79 153 | 129
Stadt Fulda 17,2 27,9 0,62 102 28 130| 194
ZVA Werra-
Meilner-Kreis 17,6 24,8 0,71 102 0 102 92
Gemeinde
Gorxheimertal 17,8 24,1 0,74 99 6 105| 146

Tab. 10: Erfassungssituation Typ B [Quelle: eigene Erhebungen]

Bei diesem Typ konnte festgestellt werden, dass die erfasste Menge an Bio-

abfall mit steigendem Restmiullvolumen tendenziell sinkt, was in Abb. 22 er-

sichtlich wird.
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Abb. 22: Entwicklung der erfassten Bioabfallmengen durch bereitgestelltes Behaltervolumen Restmiill
Typ B [Quelle: eigene Erhebungen]

Die Schwankungen sind auf die unterschiedlichen bereitgestellten Behalter-

volumina fur Bioabfall zurtckzufuhren.

Der Erfolg der ersten beiden Punkte, Gemeinde Wald-Michelbach mit 125
kg/EW*a und LK Fulda mit 106 kg/EW*a, lasst sich aus einer hoheren Bereit-
stellung an Behaltervolumen fur Bioabfall als fir Restmdull ableiten. Die Fak-
toren fir | Bio/EW*Wo. pro | RM/EW*Wo. belaufen sich in beiden Gebiets-
korperschaften auf rund 1,1.

Die geringsten Mengen dieser Gruppe erfassen die Stadt Kelsterbach mit
einem Faktor von 0,77 und der Rheingau mit einem Faktor von 0,88.

In den restlichen Gebietskorperschaften werden zwar hohere spezifische
Behaltervolumina fir Bioabfall bereitgestellt, allerdings mit dariber liegen-
dem Angebot an spezifischem Restmill-Volumen. Es ergeben sich fur das
Verhéltnis | Bio/EW*Wo. pro | RM/EW*Wo. Faktoren von 0,62 -0,74.

Dies bekraftigt den Einfluss dieses Faktors, der in der Untersuchung des Typ

A ebenfalls nachgewiesen wurde.
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5.2.4 Ergebnisse Typ C
In dieser Gruppe befinden sich Gebietskdrperschaften mit einem &hnlichen
Angebot an spezifischem Bioabfall-Volumen und breiter Streuung hinsichtlich

des bereitgestellten Behaltervolumens fir Restmdll.

orE spez. Behadlter- | Volumen
volumina Bio/RM spez. Erfassungsquote
Hol-
Bioab- | Rest- Bioab- | /Bringsyst | Bio-und Rest-
fall mill fall em Grunabfall | mall
[I/EW* | [I/EW* [I Bio/I [ke/E [ke/E
Wo] Wo] RM] W*a] | [kg/EW*a] | [kg/EW*a] | W*a]
Stadt Wetzlar 19,6 38,2 0,51 103 46 149 217
Stadt Amoneburg | 20,8 12 1,73 180 0 180 96
Stadt Sontra 21,2 22,9 0,93 144 2 146 177
Stadt Eschwege 21,3 33,8 0,63 117 18 135 113
Landkreis Darm-
stadt-Dieburg 21,4 13,7 1,56 154 15 169 72
Kreis Limburg-
Weilburg 21,4 26,4 0,81 127 20 147 204
ZAKB Kreis Berg-
stralle 21,6 20,4 1,06 108 74 182 111

Tab. 11: Erfassungssituation Typ C [Quelle: eigene Erhebungen]

Durch diese Inhomogenitat wird besonders deutlich, wie durch die Erhéhung

des Restmiull-Volumens die erfasste Menge an Bioabfallen sinkt.

spez. Bioabfallmenge/ spez. Volumen RM

200
T

180 _4 ‘\Illl-.-ll CUUIY y - _54,1|n(x) + 300,89

~
160 T i
Sontra
\\

@ 120 Darmjst-Djeb. —=#. Limb. Weilb. ¥ Eschwege
© ®|ZAKB ————2SCNWEg

X

; Jetzl
Y 80 etzlar
)

X

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
I/EW*Wo. RM

Abb. 23: Entwicklung der erfassten Bioabfallmengen durch bereitgestelltes Behaltervolumen Restmiill
Typ C [Quelle: eigene Erhebungen]
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Bis zu Punkt 4 (Sontra) werden noch ausreichend hohe Mengen erfasst, da

verhaltnismaiig mehr Behaltervolumen fur Bioabfélle als fur Restmull bereit-
gestellt wird (Faktor 0,93 - 1,73). Aber ab Punkt 5 ergeben sich Faktoren von

0,51 bis 0,81, was den Grund fur die geringere Erfassungsmenge darstellt.

5.2.5 Ergebnisse Typ D

In der Gruppe D sind Gebietskorperschaften zusammengefasst, die generell

gréf3ere Behaltervolumina fur Bioabfall als flr Restmull bereitstellen.

OrE spez. Behilter- Volumen
volumina Bio/RM spez. Erfassungsquote
Hol-
Bioab- | Rest- Bioab- | /Bringsyste Bio- und Rest-
fall mill fall m Grinabfall mdll
[I/EW* | [I/EW* [kg/EW [kg/EW
Wo] Wo] | [l Bio/l RM] *a] [kg/EW*a] [kg/EW*a] *a)
Stadt
Viernheim 22,9 17,3 1,32 127 56 183 135
Stadt
Hirschhorn 23,4 17,8 1,31 104 7 111 110
LK_GieRen 24,4 16,1 1,52 167 8 175 137
Stadt Neu-
stadt 24,7 16,7 1,48 171 0 171 105
Landkreis
Kassel 25,1 18 1,39 178 22 200 160
Stadt
Lorsch 27,3 13,8 1,98 157 66 223 110

Tab. 12: Erfassungssituation Typ D [Quelle: eigene Erhebungen]

Die Faktoren fur | Bio/EW*Wo. pro | RM/EW*Wo. befinden sich zwischen
1,31 und 1,98.
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Abb. 24: Entwicklung der erfassten Bioabfallmengen durch bereitgestelltes Behéltervolumen Restmiill
Typ D [Quelle: eigene Erhebungen]

Bis auf die Stadt Hirschhorn mit einer spezifischen Erfassungsmenge fir Bio-
und Grunabfélle von 111 kg/EW*a werden in dieser Gruppe Mengen erzielt,
die sich deutlich Uber der durchschnittlichen Erfassungsmenge des Landes
Hessen von 122 kg/EW*a® fiir das Jahr 2008 befinden. Durchschnittlich wird

in dieser Gruppe eine Bioabfallmenge von 151 kg/EW*a erfasst.

Das Ergebnis der Stadt Hirschhorn I&sst sich auf die Gebietsstruktur zurtick-
fuhren. Begrenzt durch Neckar und den Odenwald sind die Grundstiicke und
somit auch die Gartenflachen durchschnittlich nicht sonderlich gro3 bemes-
sen. Daher ist die erzielte Erfassungsmenge durchaus ausreichend und es

bieten sich nur beschréankt Optimierungsmoglichkeiten.

5.2.6 Ergebnisse Typ E

Beide Gebietskdrperschaften dieser Gruppe zeichnen sich durch eine hohe Bereit-
stellung an spezifischem Biotonnenvolumen zu einer geringen Bereitstellung von

spezifischem Restmiillvolumen aus.

% Hessisches Landesamt fur Umwelt und Geologie, 2009, Abfallmengenbilanz des Landes Hessen fir
das Jahr 2008, S. 10
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orE spez. Behidlter- | Volumen

volumina Bio/RM spez. Erfassungsquote
Hol-
Bioab- | Rest- Bioab- | /Bringsyste Bio- und Rest-
fall mill fall m Grunabfall mill
[I/EW* | [I/EW* [ke/E [kg/E
Wo] Wo] | [I Bio/IRM] | W*a] | [kg/EW*a] | [kg/EW*a] | W*a]
Stadt Kirch-
hain 34,7 8,6 4,03 226 0 226 70
Stadt Lam-
pertheim 35,4 14 2,53 180 2 182 112

Tab. 13: Erfassungssituation Typ E [Quelle: eigene Erhebungen]

Auch hier ist der Faktor | Bio/EW*Wo. pro | RM/EW*Wo. ausschlaggebend
fur die erfassten Mengen. Es werden in Lampertheim mit &hnlichem spezifi-
schen Behaltervolumen fir Bioabfélle fast 50 kg/EW*a weniger erfasst. Dies
liegt darin begriindet, dass fast die doppelte Menge an Restmiill-Volumen
bereitgestellt wird und dies zeigt sich auch in der erfassten Restmull-Menge,
die 42 kg/EW*a hoher ist als in Kirchhain. Dies entspricht auch der Abschét-
zung des Organik-Anteils im Restmdll, der fur die Stadt Kirchhain mit 38
kg/EW*a und fur die Stadt Lampertheim mit 51 kg/EW*a berechnet wurde.
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Abb. 25: Entwicklung der erfassten Bioabfallmengen durch bereitgestelltes Behaltervolumen Restmiill
Typ E [Quelle: eigene Erhebungen]

In Lampertheim ist das Verhaltnis RM-Volumen zu Bio-Volumen mit 14
I/EW*Wo RM zu 35,4 /EW*Wo Bio mit dem Faktor 0,4 etwas groRRer. Fir or-

ganische Abfélle wird maximal das Volumen des RM bereitgestellt, jedoch ist
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das Leerungsintervall mit 13 Leerungen/a geringer bemessen als das fur Bi-
oabfall mit insgesamt 38 Leerungen/a.

Dies ist eine Mdglichkeit tber die Abfuhrh&ufigkeit das Angebot an spezifi-
schem Behaéltervolumen zu reduzieren. Der Erfolg zeigt sich in beiden Ge-

bietskorperschaften mit Erfassungsquoten von 88 und 91 % fur Bioabfalle.

Die ausschliel3liche Nutzung eines 240 |- Behélters fir Bioabfélle, wie in der
Stadt Kirchhain, ist nur Gebietskorperschaften in landlichen Gebieten zu
empfehlen, da sonst der Anteil an Storstoffen steigt. Dies ist aber auch eine
weitere Erklarung fur das hohe spezifische Behéltervolumen.

In der Stadt Lampertheim erfolgt bei Befreiung vom Anschluss- und Benut-
zungszwang der Biotonne eine Geblhrenermaliigung von 34,80 € pro Jahr
fur einen 120 I-Behélter. Dies entspricht etwa 17% der Gesamtgebihr und
bietet wenig Anreiz zur Eigenkompostierung, was aus dem hohen An-
schlussgrad hervorgeht.

In beiden Gebietskorperschaften werden zusatzliche Sammelsysteme fur
Gartenabfélle angeboten. Allerdings werden diese nur marginal genutzt. So
wird die Menge per Direktanlieferung der Kompostieranlage in Kirchhain
nicht erfasst und in Lampertheim betragt die Erfassungsmenge Uber das 2x

jahrliche Holsystem fur Gartenabfalle lediglich 2 kg/EW*a.

In den Gebietskorperschaften des Typs E erfolgt eine grél3ere Bereitstellung
an Bioabfall- zu Restmill-Volumen. Das bereitgestellte Volumen fur organi-
sche Abfalle ist hier um den Faktor 2,5 bis 4 héher als das Volumen fir
Restmdll. Kirchhain stellt 34,7 /EW*Wo. Bio- zu 8,6 /EW*Wo0. RM-Volumen
und Lampertheim 35,4 /EW*Wo Bio- zu 14 I/[EW*Wo RM-Volumen zur Ver-
fugung.

Der Erfolg hoher Volumenbereitstellung fur die Biotonne in Kombination mit
reduziertem Restmiullvolumen zeigt sich vor allem in der Hohe der erfassten
Mengen (216 kg Bio./EW*a und 180 kg Bio./EW*a) und den hohen Erfas-
sungsquoten von 88 % und 91 %.
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In Lampertheim wird fur organische Abfalle maximal das Volumen fir Rest-
mull bereitgestellt. Das Angebot an spezifischem Behaltervolumen wird hier
Uber die Anzahl der Leerungen pro Jahr beeinflusst. Fur Restmiill werden
lediglich 13 Leerungen/a angeboten, wohingegen fur Bioabfélle insgesamt 38

Leerungen/a zur Verfigung stehen.

Anders ist dies in der Stadt Kirchhain. Dort wird durch ausschliel3liche Bereit-
stellung von 240 |-Behéltern ausreichendes Behéltervolumen zur Verfugung
gestellt. Die Anzahl der Leerungshéaufigkeiten tragen allerdings mit 13 Lee-
rungen/a fur Restmull und 26 Leerungen/a fir Bioabfall ebenfalls zur Steige-

rung des spezifischen Behaltervolumens fur Bioabfélle bei.

Die ausschlief3liche Nutzung eines 240 |- Behélters fir Bioabfalle wie in der
Stadt Kirchhain ist nur bedingt empfehlenswert, da in Gebieten mit geringem
Anfall an Gartenabfallen das Volumen zu hoch bemessen und somit ein An-

stieg des Storstoffanteils zu erwarten ist.

Zusatzlich zur Biotonne werden in beiden Gebietskorperschaften Sammel-
systeme fir Gartenabfélle angeboten. Allerdings werden Uber diese Wege
nur geringe Mengen erfasst. In Kirchhain ist eine Direktanlieferung an der
Kompostieranlage mdglich. Diese Mengen werden allerdings nicht separat
erfasst. Lampertheim erfasst tiber die 2x jahrlich durchgefiihrte Sammlung im

Holsystem flir Gartenabfalle eine zuséatzliche Menge von 2 kg/EW*a.

In den beiden Gebietskorperschaften des Typs E zeigt sich, dass mit einem
grolBeren Angebot an Behaltervolumen fur Bioabfélle entsprechend hohe
Mengen erzielt werden konnen. Die bis auf Gro3behélter durchgefihrte 4-
wadchentliche Leerung des Restmiulls wirkt darliiber hinaus lenkend auf den
Stoffstrom Organik, der vorzugsweise Uber die Biotonne entsorgt wird. Ver-
gleicht man die Gebuhrenhéhe mit denen anderer Gebietskorperschaften, so

ist diese durchaus angemessen und liegt im mittleren bis unteren Bereich.

5.2.6 Zusammenfassung
Es lassen sich fur die 5 Typen einige Tendenzen ableiten. So haben die An-
schluss-Quote der Biotonne sowie die Erfassungs-Quote von Grunschnitt-

und Bioabfall von Typ A nach Typ E stets einen steigenden Verlauf. Ahnlich
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verhalten sich die Erfassungsmengen der Biotonne, die bis zu Typ D kontinu-

ierlich ansteigen, was mit dem gréf3eren Behéltervolumen einhergeht.

spez. Bioabfallmenge/ spez. Volumen RM
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Abb. 26: Entwicklung der erfassten Bioabfallmenge zum bereitgestellten Behaltervolumen fir Restmdill
[Quelle: eigene Erhebungen]

Die Untersuchung des Einflusses von spezifischem Behaltervolumen fir
Restmull auf die Erfassungsmenge an Bioabfall hat aufgrund der breiten
Streuung keinen direkten Zusammenhang ergeben. Lediglich tendenziell
kann ein Absinken der erfassten Menge mit steigendem Behaltervolumen fir
Restmll festgestellt werden. Dies ist ein Beleg dafir, dass die alleinige Ver-
ringerung des bereitgestellten Behaltervolumens fur Restmull keine Garantie

fur eine Steigerung der erfassbaren Mengen an Bioabfall darstellt.

Vielmehr hat das Verhéltnis des spezifischen Volumens der Biotonne- zum

Restmillvolumen einen Einfluss auf die Steigerung der erfassten Mengen.
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Auswirkung des spez. Behdltervolumens
RM/Bio auf die spez. Bioabfallmenge
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Abb. 27: Auswirkungen des Verhéltnisses spezifischer Behaltervolumina Bioabfall zu Restmiill auf die
spezifische Erfassungsmenge fiir Bioabfall [Quelle: eigene Erhebungen]

So war in den untersuchten Gebietskorperschaften mindestens ein Faktor
Biotonne-/Restmiill-Volumen von 1,39 notwendig um eine spezifische Erfas-

sungsquote von >150 kg/EW*a zu erzielen.

Dieses Untersuchungsmodell hat ergeben, dass hohe Erfassungsmengen
durch ein ausreichendes Behéltervolumen fur Bioabfélle erzielt werden kon-
nen, wenn ein entsprechend geringeres Volumen fur Restmiull bereitgestellt
wird. Als Orientierung kann hier die Gruppe des Typs D herangezogen wer-
den, die zwischen 22,9 — 27,3 I/[EW*Wo. Biotonnen- zu 13,8 — 18 I/[EW*Wo.
Restmiullvolumen bereitstellt. Dadurch ergeben sich Bereitstellungs-Faktoren
zwischen 1,31 — 1,98 Biotonnen- zu Restmillvolumen mit denen durch-

schnittlich 151 kg/EW*a an Bioabfallen Uber die Biotonne erfasst werden.

Es wird angenommen, dass durch diese Mal3nahme vor allem eine Entfrach-

tung des Organikanteils aus dem Restmlll erzielt werden kann.
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6 Empfehlungen fiur Optimierungsmaoglichkei-

ten der unterschiedlichen Gebiuhrenmodelle

6.1 Behélterbezogene Gebihr

Bei diesem System wurden von allen untersuchten Gebietskdrperschaften
mit 226 kg/EW*a die gro3ten spezifischen Bio- und Griunabfalle erfasst. Es
befindet sich Im landlichen Bereich jedoch mit durchschnittlich 156 kg/EW*a
nur an zweiter Stelle. Dieses System weist Schwankungen von + 38 kg/EW*a
auf und ist somit trotz Einsatz in 17 untersuchten Gebieten mit relativ hohen
Unsicherheiten behaftet. Da durchschnittlich gute Ergebnisse erzielt werden
und aufgrund der einfachen Struktur nur geringe Handlungsmdglichkeiten

bestehen, ist die Empfehlung zusatzlicher MaRnahmen beschréankt.

Neben den Standardempfehlungen aus der Literatur®®, wie Anschluss- und
Benutzungszwang der Biotonne, geringen Gebiuhrenanreiz zur Eigenkom-
postierung und die ausreichende Bereitstellung von Behaltervolumen (aus-
schlie3lich 120 |- und 240 |- Behalter) gibt es zwei weitere Mdglichkeiten. In
den Gebietskorperschaften mit geringem Behéltervolumen fur Bioabfalle be-
steht die Mdglichkeit zusatzlich Hol- und Bringsysteme fur Grinabfalle anzu-
bieten. Ist allerdings das Behaltervolumen fir Bioabfélle bereits entspre-
chend dimensioniert, wirde diese MalRnahme lediglich einen geringen Zu-
satzertrag erzielen oder lediglich eine Verlagerung von separat erfassten

Griunabfallmengen in die Biotonne stattfinden.

Eine zweite Mdglichkeit ist die Reduzierung des Restmiullvolumens durch
entsprechende Satzungsvorgaben. So kénnte beispielsweise statt einer Zu-
teilung von 20 I/EW*Wo. fir Restmill, eine Zuteilung von 10 I/EW*Wo. erfol-
gen. Zusatzlich kdonnte das doppelte Volumen fur Bioabfélle zugewiesen
werden. Somit ware auch eine Entfrachtung des Organik-Anteils aus dem

Restmull moglich.

% Funda, K., Kern, M., Raussen, T., Bergs, C.-G., Hermann, T., S. 13, hier: S.21
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6.2 Kombination behélterbezogene Gebihr mit wahlbarem

Leerungsrhythmus

Dieses System wird insgesamt in 5 der untersuchten Gebietskorperschaften
eingesetzt, wovon 2 eine landliche und 3 eine stadtische Struktur aufweisen.
Im landlichen Bereich wurden durchschnittlich 164 kg/EW*a = 11 kg/EW*a
erfasst, in stadtischen Gebieten hingegen durchschnittlich 99 kg/EW*a + 2
kg/EW*a. Damit konnten ahnliche Erfolge wie bei rein behélterbezogener
Gebuhr erzielt wurden. Aufgrund der geringen Anwendung jedoch kann so-
wohl im landlichen als auch im stadtischen Bereich keine definitive Aussage

Uber die Erfolgsaussichten dieses Systems getroffen werden.

Die geringen Schwankungen kénnten ein Indiz fir ein stabiles System mit
kalkulierbaren Erfolgsaussichten sein, was sich allerdings aufgrund der we-
nigen Stichproben nicht belegen lasst. Durch die Wahlmdglichkeit des Lee-
rungsintervalls ergibt sich fur den Burger die Moglichkeit durch gezielte Ab-
fallvermeidung die Gebuhr entsprechend zu senken. Die vergleichsweise
hohe Erfassungsmenge der Bioabfalle zeigt auch eine gute Akzeptanz die-
ses Systems.

Weitere denkbare Malinahmen zur Mengensteigerung sind die gleichen wie
bei der rein behalterbezogenen Gebiuhr. Besonders in Gebietskdrperschaf-
ten, die trotz ausreichendem Biotonnenangebot noch eine hohe Menge an
Restmull erfassen, ist Uber eine Satzungsregelung zur Begrenzung des
Restmiullvolumens nachzudenken, da hier davon auszugehen ist, dass ein
entsprechend hoher Organik-Gehalt im Restmdull vorzufinden ist. Vor Durch-
fuhrung dieser Malinahme wird eine Abschatzung der zusétzlich erfassbaren

Mengen durch Restmillanalysen empfohlen.

Zusatzliche Hol- und Bringsysteme kénnen auch hier zu Mehrertragen fuh-

ren.

6.3 Kombination behélterbezogene Gebihr mit zuséatzlicher

Servicegebihr nach Leerungs-lnanspruchnahme

Eingesetzt wird dieses Gebulhrensystem ausschlie3lich in 8 landlichen Ge-

bietskorperschaften. Es wurden durchschnittlich 139 kg/EW*a + 51 kg/EW*a
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erzielt. Die starken Schwankungen resultieren aus den unterschiedlichen

Anwendungsmaglichkeiten dieses Systems.

Sollen generell Abfalle vermieden werden, so werden wie im Sammelgebiet
des AZV (Landkreis Hersfeld-Rotenburg) die Service-Gebuhren fur die Lee-
rungen von Bioabfall und Restmll gleich bemessen. Hier wurde auch keine
Mindestleerungszahl verbindlich festgelegt, wodurch in starkem Malie die
Eigenkompostierung gefdrdert wird. Gleichzeitig werden aber auch Hol- und
Bringsysteme starker genutzt und erzielen in diesem Fall fast die gleiche

Menge, die Uber die Biotonne erfasst wurde.

Eine Lenkungsfunktion zum Ausbau der Uber die Biotonne erfassten Mengen
kann am Beispiel des Landkreises Darmstadt-Dieburg veranschaulicht wer-
den. Hier wird fur die Biotonne gegeniber der Restmilltonne das doppelte
Volumen kostenlos bereitgestellt. Um Verunreinigungen in der Biotonne
durch Fehlwirfe zu minimieren, wurde eine Mindestleerungsanzahl fir
Restmull von 12 Leerungen pro Jahr per Satzung vorgeschrieben und zu-
satzlich ein Detektionssystem zur Kontrolle der Biotonne auf Schadstoffe
eingesetzt. Gleichzeitig wurde eine geringe Gebuhrenreduktion bei Befreiung
vom Anschluss- und Benutzungszwang der Biotonne von 2,60 €/Monat
(31,20 €/a)*’ eingefiihrt, mit der sich der Antragsteller verpflichtet alle anfal-
lenden kompostierfahigen Abfélle auf seinem Grundstick zu verwerten. Des
Weiteren verpflichtet sich der Antragsteller dazu keine organischen Abfélle
einem privaten oder o6ffentlichen Betreiber von Verwertungsanlagen (Kom-
postierungsanlagen), Sammelstellen oder landwirtschaftlichen Betrieben an-

zudienen®®.

Die spezifische Erfassungsmenge von 154 kg/EW*a Uber die Biotonne und
der zusatzliche Ertrag von 15 kg/EW*a per Direktanlieferung bestéatigen den
Erfolg dieses Systems.

3" zweckverband Abfall- und Wertstoffeinsammlung (ZAW) fir den Landkreis Darmstadt-Dieburg,
17.12.2009, Abfallsatzung Zweckverband Abfall- und Wertstoffeinsammlung (ZAW) fur den Landkreis
Darmstadt-Dieburg, § 33 Abs. 2

% zweckverband Abfall- und Wertstoffeinsammlung (ZAW) fiir den Landkreis Darmstadt-Dieburg,
Antrag auf Befreiung vom Anschluss- und Benutzungszwang — Erstantrag —
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Festzuhalten ist die besondere Bedeutung zusatzlicher Hol- und Bringsyste-
me bei Anwendung dieses Gebuhrentyps. Es wurde festgestellt, dass bei
Erhebung einer Gebuhr fir die Nutzung der Biotonne zusatzlich angebotene
Hol- und Bringsysteme starker frequentiert werden. Dies ist auf die kosten-
gunstige bis kostenlose Nutzung zurtckzufiihren. Somit kann Uber diese
MalRnahme ein Mengenzuwachs ermdglicht werden.

Es wurden zwei Beispiele genannt, mit denen unterschiedliche Ziele dessel-
ben Grundsystems erreicht werden kdonnen. Wird eine Mengensteigerung
angestrebt, so wird eine Systemvariante, ahnlich der des Landkreises Darm-

stadt-Dieburg, empfohlen.

6.4 Personenbezogene Gebuhr

Auch diese Variante wurde ausschliel3lich in 5 landlichen Gebietskorper-
schaften angewandt. Die Gebuhrenerhebung bezieht sich meist auf einen
festen Jahres- oder Monatsbetrag pro Person, wie in der Stadt Hirschhorn,
oder wird anhand einer Jahresgebihr pro Person und einer zusatzlichen Ge-
bihr je Liter Restmill-Volumen pro Person und Monat bemessen, wie im

Landkreis Limburg-Weilburg.

Trotz fehlender finanzieller Anreize zur Abfallvermeidung oder Lenkungsfunk-
tion des organischen Abfalls in die Biotonne, wurden mit durchschnittlich 152
kg/EW*a + 26 kg/EW*a hohe Mengen an Bio- und Grinabfallen erfasst. Dies
resultiert aus der fast ausschlielilich kostenlosen Bereitstellung der Biotonne
mit entsprechend hohem spezifischem Behaltervolumen zwischen 17,3
I/EW*Wo. (Stadt Marburg) und 29,5 I/EW*Wo. (Lahn-Dill-Kreis).

Zusatzliche Mengen koénnen bei diesem System Uber Gebuhrenanreize zur
Verminderung des Restmiillanteils erzielt werden. Es kdnnte zum Beispiel
eine Reduktion der Gebuhr durch Verminderung des Behéltervolumens an-
gestrebt werden, wie dies im Landkreis Limburg-Weilburg (147 kg/EW*a)
durchgefuhrt wird.
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6.5 Kombination aus personen- und behdlterbezogener Ge-
buhr

Da im stadtischen Bereich ausschlie3lich die Stadt Frankfurt dieses System
eingefuhrt hat, kbnnen Uber Erfolgsaussichten keine Aussagen getroffen
werden. Die Stadt Frankfurt erfasste im Jahr 2009 insgesamt 35 kg/EW*a
Uber die Biotonne und weitere 5 kg/EW*a Uber zusatzliche Hol- und Bring-
systeme. Die Gebuhr setzt sich aus einer Grundgebthr je Wohneinheit und
zusatzlicher Monatsgebuhr nach bereitgestelltem Behaltervolumen fir Rest-

mull zusammen.

Im landlichen Bereich fand diese Systemart in drei Gebietskérperschaften
Anwendung. Dort wurden durchschnittlich 129 kg/EW*a + 17 kg/EW*a und

somit im Vergleich der Gebiihrensysteme die geringsten Mengen erfasst.

Die Gebuhr besteht dort aus einer Grundgebuhr pro Person zuzuglich einer
Gebuhr je nach zugeteilter Behéaltergrol3e.

7 Diskussion und Fazit

Aufgrund der GroR3e des Untersuchungsgebietes wurden die Entwicklungen
der Bioabfallerfassung anhand von Modellen aufgezeigt. Diese Szenarien
konnen als Ausgangslage fur darauf aufbauende detailliertere Untersuchun-

gen in einzelnen Gebietskorperschaften herangezogen werden.

Es ist festzuhalten, dass aufgrund der vielen Unterschiede hinsichtlich des
Entsorgungsverhaltens der Bevolkerung in den jeweiligen Gebietskorper-
schaften, das schon allein durch die Gebietsstruktur stark variiert, eine Mo-
dellbetrachtung nur als Mal3Bhahmen-Tool betrachtet werden kann. Aus die-
sem Grund mussen die in der Arbeit ermittelten MalRnahmen durch Ver-

suchsprojekte zur Ermittlung der Erfolgsaussichten verifiziert werden.

Um eine Lenkungswirkung hinsichtlich verminderter Eigenkompostierung von
Gartenabféllen zu erzielen, wird empfohlen, neben der Biotonne zusatzliche

Sammelaktionen flir sperrige Gartenabfélle und bequem zu erreichende
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Bringsysteme einzufuhren. Auch ein Verbot fur die Verbrennung von Garten-
abfallen kann zu héheren Ertragen fuhren.

Zudem ist eine Bemessung des Behéltervolumens nach Bedarf angemessen.
Ein Ansatz fur die Zuteilung von ausreichendem Behéltervolumen konnte
eine Kombination aus Zuordnung nach Personenanzahl sowie vorhandener

Gartenflache sein.

Da der Schwerpunkt dieser Arbeit auf der Erfassungs-Steigerung von Bio-
und Griunabfallmengen beruht, soll an dieser Stelle darauf hingewiesen wer-
den, dass auch die Forderung der Eigenkompostierung, fur einige Kreise und
Stadte durchaus sinnvoll ist. Beispielsweise ist in Gebietskdrperschaften mit
begrenzten Verwertungskapazitaten fir Bio- und Grinabfalle ein hoher Anteil
an Eigenkompostierung durchaus angebracht, um einen Anstieg der Samm-
lungs- und Verwertungskosten und damit eine Erh6hung der Gebuhren zu
vermeiden. Zudem wird durch Eigenkompostierung den Grundsatzen der
Kreislaufwirtschaft Rechnung getragen, wonach die Vermeidung von Abféllen

einer stofflichen Verwertung vorzuziehen ist*®.

8 Zusammenfassung

Die Untersuchungen zur Bio- und Grinabfallerfassung im Land Hessen zei-
gen, dass es eine grof3e Bandbreite an Moglichkeiten gibt, die zu einer Stei-
gerung der Mengen bei der kommunalen Bioabfallerfassung fuhren. Es ist
daher die Aufgabe des jeweiligen o6ffentlich rechtlichen Entsorgers, sich aus
dem Malnahmenpool die entsprechenden Lenkungsparameter auszuwah-
len. Diese sind nach Abschatzung des zuséatzlich erfassbaren Potentials ent-
sprechend zu gestalten, um den gewtiinschten Erfolg zu erzielen. Zweckma-
Riger ist jedoch die Vorgabe des Landes von Zielmengen und Regelungen
zum Anschluss- und Benutzungszwang fur die Biotonne sowie zur Einrich-

tung von Sammelstellen fur Gartenabfalle.

% Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz, 27.09.1994, (BGBI. | S. 2705), in der Fassung der letzten
Anderung durch Artikel 8 vom 11. August 2010 (BGBI. | S. 1163), §4, Abs.1
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Folgende Kenntnisse konnten durch Analyse und Vergleich der Gebietskor-
perschaften erlangt werden:

e In Kap. 4.1 wurde aufgezeigt, dass 65 % der Gebietskorperschaften
mit flachendeckender Einfihrung der Biotonne tber der durchschnittli-
chen Erfassungsquote des Landes Hessen aus dem Jahr 2008 von
122 kg/EW*a liegen. Somit wurde verdeutlicht, dass zur Erfassungs-
steigerung von Bio- und Griunabféallen eine flachendeckende Einflh-
rung der Biotonne anzustreben ist. Diese kann auch unterstiitzend in
Gebietskorperschaften mit Forderung von Eigenkompostierung zur
Aufnahme von Kichen- und Speiseresten eingefuhrt werden

e Bei Gebuhrenerhebung fir die Biotonne ist es empfehlenswert ein
ausreichendes und kostengunstiges/kostenloses Angebot an zusatzli-
chen Hol- und/oder Bringsystemen anzubieten, da Uber diese Syste-
me hohe Zusatzmengen erfasst werden kénnen

e Bei leistungsabhangigen Gebihrensystemen nach Kap. 4.4.3 wird
empfohlen die Biotonne kostenlos zur Restmiilltonne anzubieten, da
hiermit eine Lenkungsfunktion erzielt wird und eine bessere Akzeptanz
fur dieses Systems entsteht

¢ Je nach GroR3e und Nutzungsintensitat von Gartenflachen kdnnen vor
allem im landlichen Bereich Bio- und Griinabfalle tber 150 kg/EW*a
erfasst werden. Durch die Betrachtung des Verhaltnisses von spezifi-
schem Biotonnenvolumen zu spezifischem Restmull-Volumen hat sich
herausgestellt, dass mindestens der Faktor 1,39 einzuhalten ist. Ge-
nerell wurden die grofiten Mengen von Typ D (siehe Kap. 5.2.5) mit
Faktoren von 1,31 bis 1,98 erfasst. Eine Anpassung dieses Faktors
dient vor allem der Ausschleusung von Organik aus dem Restmuill

e Fur eine Erh6hung des spezifischen Biotonnenvolumens bzw. Redu-
zierung des Restmiullvolumens stehen zwei Mdglichkeiten zur Verfu-
gung. Zum einen kann durch eine Verkirzung/Verlangerung der Lee-
rungsintervalle ein Mehr- oder Minderangebot an Behéltervolumen er-
reicht werden. Zum anderen besteht diese Mdglichkeit im Angebot der
Behaltergrol3en, die durch Satzungsregelungen entsprechend zuge-

teilt werden kénnen, z. B. doppeltes Biotonnenvolumen zu Restmiuill-
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Volumen oder 20 kg/EW*Wo. Biotonnenvolumen und 10 kg/EW*Wo.
RM-Volumen

e Um eine Mengensteigerung zu erzielen, ist es vor allem notwendig
ausreichend spezifisches Biotonnenvolumen bereitzustellen (siehe
Abb. 9). Um eine ausreichende Menge aus der Eigenkompostierung
auszuschleusen, ist vor allem die Breitstellung groRvolumiger Abfall-
behalter (mind. 120 I) erforderlich um auch entsprechend sperrige Ab-
falle aufnehmen zu kdénnen

e Eine wichtige BegleitmaRnahme zu einer nachhaltigen Erfassung ho-
her Bioabfallmengen und die Gewébhrleistung einer gleichbleibenden
Trennqualitat ist die Offentlichkeitsarbeit. Selbst wenn diese nicht
quantifizierbar ist, haben die Beispiele aus dem Landkreis Darmstadt-
Dieburg und dem Rheingau-Taunus-Kreis ihren Stellenwert fur erfolg-

reiche Bioabfallerfassung deutlich gemacht

Eine Abhangigkeit der erfassten Mengen von der Wahl eines Gebihrentyps
konnte nicht festgestellt werden. Durchschnittlich wurden allerdings bei be-
halterbezogenen Gebuhrensystemen und wahlbarem Leerungsrhythmus
durchschnittlich mit 164 £ 11 kg/EW*a die gro3ten Mengen erfasst.

In Gebietskorperschaften ohne flachendeckendes Biotonnenangebot ist es
von Vorteil Informationsveranstaltungen im Vorfeld der Einfihrung durchzu-
fuhren, um durch Klarung von Fragen und der Diskussion von Kritikpunkten
Akzeptanz zu schaffen. Unterstiitzend kénnen Informationsbroschiren an die

Haushalte mit den Kontaktdaten der Beratungsstelle verteilt werden.

9 Ausblick

Anhand der Untersuchungen konnten Zusammenhéange hinsichtlich der Ein-
flussnahme auf die Steigerung der Mengen an Bio- und Griunabfallen aus der
kommunalen Bioabfallerfassung aufgezeigt werden. Durch die Ermittlung des
theoretisch zuséatzlich erfassbaren Potentials von 154.700 Mg/a an Bio- und
Griunabféllen konnte eine Grélienordnung ermittelt werden, die durchaus ei-

ne Optimierung einzelner Gebietskdrperschaften erwarten lasst.
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Das Ziel der politischen Entscheidungstrager erneuerbare Energien nachhal-
tig zu fordern und mindestens 20% des Endenergieverbrauchs bis zum Jahr
2020 durch regenerative Energietrager zu ersetzen®, wird nur erreichbar
sein, wenn das gesamte Angebot genutzt wird. Das Bioabfallpotential aus

den Haushalten (,Abfallbiomasse®) kann hierzu wesentlich beitragen.

Die Ausweitung dieser Sparte belegen aktuelle Planungen zur Errichtung
einer Co-Vergarungsanlage in Fulda* oder die Erweiterung der Kompostie-
rungsanlage in Kirchhain-Stausebach um eine Vorvergarungsstufe®.

Somit sind die Weichen in Richtung stoffliche und energetische Verwertung
aus Bio- und Grunabfallen gestellt und es ist davon auszugehen, dass in Zu-

kunft ein gesteigerter Bedarf an verwertbarem Material vorhanden sein wird.

40 Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, 2008, Bio-
massepotentialstudie Hessen
a Bug A., 2010, Biothan Fulda — Umsetzung der Nassvergarung von Lebensmittelabféllen und Speise-
resten. In: Witzenhausen-Institut (Hrsg.): Bio- und Sekundarrohstoffverwertung V (2010), Witzenhau-
sen, S. 427 - 429
“2 Betrieb fur Abfallwirtschaft (BefA) Marburg Biedenkopf, 2010, Abfallmengenbilanz des Landkreises
Marburg-Biedenkopf fur das Jahr 2009, S. 4
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Abkilrzungsverzeichnis

a Jahr

AP Altpapier

AS Altstoffe

EAG Elektroaltgerate

EK Eigenkompostierung

EW Einwohner

Gew.-% Gewichtsprozent

GS Grundstuck

kg/EW*a Kilogramm pro Einwohner und Jahr
kg/gm*a Kilogramm pro Quadratmeter und Jahr

I Liter

I/EW*Wo. Liter pro Einwohner und Woche

| Bio/EW*Wo. Liter Bioabfall pro Einwohner und Woche
| RM/EW*Wo. Liter Restmull pro Einwohner und Woche
LK Landkreis

LVP Leichtverpackungen

Mg Megagramm (1.000 kg)

Mg/a Megagramm pro Jahr

Mio. Million

OrE offentlich-rechtlicher Entsorger

gm Quadratmeter

gm/EW Quadratmeter pro Einwohner
gm/EW*Geb. Quadratmeter pro Einwohner und Gebaude
gm/GS Quadratmeter pro Grundstiick

RM Restmuill

spez. spezifisch

WS Wertstoffe
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Kreisfreie Stadt/

Bioabfall absolut

Bioabfall spezifisch

Nr. Landkreis [Mg] [kg/EW*a]
1| Landkreis Darmstadt-Dieburg 56.448 195
2 | Main-Kinzig-Kreis 47.815 129
3| Kreis BergstralRe 44.333 168
4| Landkreis Kassel 46.585 194
5| Landkreis GroR-Gerau 42.714 178
6 [ Landkreis Giel3en 33.881 133
7 | Kreis Offenbach (*) 36.280 108
8 | Rheingau-Taunus-Kreis 35.030 191
9| Lahn-Dill-Kreis 35.736 139
10 | Landkreis Marburg-Biedenkopf 35.723 142
11 | Landkreis Waldeck-Frankenberg 29.274 177
12 | Wetteraukreis 29.544 111
13| Stadt Frankfurt 26.592 40
14 | Stadt Wiesbaden 27.716 100
15| Schwalm-Eder-Kreis (*) 35.138 189
16 | Kreis Limburg-Weilburg 25.259 146
17| Landkreis Fulda 23.232 106
18 | Hochtaunuskreis (*) 22.034 98
19 | Odenwaldkreis 17.663 179
20 [ Stadt Kassel 18.363 95
21| Werra-Meil3ner-Kreis 13.348 125
22 [ Main-Taunus-Kreis (*) 14.345 64
23 [ Stadt Darmstadt 13.672 96
24 [ Stadt Maintal 7.455 198
25 [ Vogelsbergkreis (*) 7.569 67
26 | Stadt Offenbach (*) 5.116 43
27 [ Landkreis Hersfeld-Rotenburg 5.635 45
28 [ Stadt Bad Vilbel 2.895 92
29 [ Stadt Kelsterbach 2.786 206
Land Hessen 742.181 122

Anhang 6: Erfasste Bioabfallmengen der Gebietskérperschaften [Quelle: Abfallmengenbilanz Hessen

2008]
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NI Gemeinde/Stadt Kreis/kreisfreie Stadt Struktur | GS-FI./EW | Garten-FI./EW
: Gebiet OrE [m*/EW] [m*/EW]
1 | Sammelgebiet MZV Marburg-Biedenkopf Landlich 182 135
2 | Améneburg Marburg-Biedenkopf Landlich 174 125
3 | Weimar, Gem. Marburg-Biedenkopf Landlich 171 123
4 | Ebsdorfergrund, Gem. Marburg-Biedenkopf Landlich 178 129
5 [ Kirchhain Marburg-Biedenkopf Landlich 167 122
6 | Marburg, St. Marburg-Biedenkopf Landlich 106 70
7 | Minchhausen, Gem. Marburg-Biedenkopf Landlich 165 113
8 | Neustadt, St. Marburg-Biedenkopf Landlich 175 131
9 | Rauschenberg, St Marburg-Biedenkopf Landlich 198 148
10 | Stadtallendorf, St. Marburg-Biedenkopf Landlich 151 115
11 | Marburg-Biedenkopf LK. Landkreis Landlich 153 113
12 | ZAKB Kreis Bergstralie Bergstralle Landlich 148 105
13 | Stadt Lampertheim Bergstralle Landlich 124 83
14 | Stadt Lorsch Bergstralle Landlich 122 79
15 | Stadt Viernheim Bergstralle Landlich 84 50
16 | Gemeinde Gorxheimertal Bergstralie Landlich 169 124
17 | Gemeinde Wald-Michelbach Bergstralle Landlich 197 153
18 | Stadt Hirschhorn Bergstralie Landlich 131 86
19 | BergstraRe, Lk. Landkreis Landlich 138 97
20 | GieRRen, Lk o. St. Giel3en Landlich 177 132
21 | GieRen, St. Giel3en Stadtisch 87 52
22 | GieRen gesamt Landkreis Landlich 151 111
23 | Untertaunus, Sammelg. Rheingau-Taunus-Kreis Landlich 158 115
24 | Rheingau, Sammelg. Rheingau-Taunus-Kreis Landlich 119 78
25 | Rheingau-Taunus-Kreis Landkreis Landlich 145 102
26 | Wetzlar, Innenstadt Lahn-Dill-Kreis Landlich 138 100
27 | Lk. Lahn-Dill 0. Wetzlar Lahn-Dill-Kreis Landlich 190 143
28 | Lanh-Dill-Kreis Landkreis Landlich 179 134
29 | Fulda, Lk. o. St. Fulda Landlich 198 152
30 | Fulda, St. Fulda Landlich 132 98
31 | Fulda, LK. Landkreis Landlich 178 136
32 | ZVA Werra-Meil3ner-Kreis Werra-Mei3ner-Kreis Landlich 225 175
33 | Sontra, St. Werra-Mei3ner-Kreis Landlich 192 144
34 | Eschwege, St. Werra-Mei3ner-Kreis Landlich 177 135
35 | Witzenhausen, St. Werra-Mei3ner-Kreis Landlich 215 169
36 | Werra-MeiRner-Kreis, Lk. Landkreis Landlich 212 164
37 | Sammelgebiet AZV Hersfeld-Rotenburg Landlich 231 183
38 | Sammelgebiet MZV Hersfeld-Rotenburg Landlich 124 77
39 | Hersfeld-Rotenburg, Lk. Landkreis Landlich 205 157
40 | Darmstadt-Dieburg, LK. Landkreis Landlich 133 91
41 | Kassel, Lk. Landkreis Landlich 203 158
42 | Limburg-Weilburg, Lk. Landkreis Landlich 191 143
43 | Odenwaldkreis, Lk. Landkreis Landlich 178 133
44 | Kelsterbach, St. Kelsterbach Landlich 75 46
45 | Frankfurt, St. Frankfurt. Stadtisch 48 13
46 | Wiesbaden gesamt Wiesbaden Stadtisch 76 38
47 | Kassel, St. Kassel Stadtisch 103 69
48 | Maintal, St. Maintal Stadtisch 86 49
49 | Bad Vilbel, St. Bad Vilbel Stadtisch 99 62

Anhang 7: Grundstiicks- und Gartenflachen der untersuchten Gebietskdrperschaften
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Kategorie Org Volumen Anschlussquote Einwohner/
spez. Behaltervol. Bio/RM spez. Erfassungsquote Biotonne Biotonne Erfassungsquote
Hol- Bio- und (Beh. (erfasste
Bioabfall Restmuill Bioabfall | /Bringsystem Grunabfall Restmiill Bio/Beh.RM) Menge/Potential)
[IITEW*Wo] | [VEW*Wo] | [I Bio/l RM] | [kg/EW*a] [kg/EW*a] [kg/EW*a] [kg/EW*a] [%] [%]
Sammelgebiet AZV 6,3 8,2 0,77 27 21 48 133 87% 8,76 14%
Untertaunus 7,9 9,5 0,83 58 122 180 95 39% 8,39 73%
Odenwaldkreis 9,7 12,5 0,78 64 118 182 146 54% 6,16 66%
TYP A | Gemeinde Weimar 10,8 10,6 1,02 101 0 101 93 76% 13,95 39%
Stadt Rauschenberg 12,6 10,7 1,18 109 0 109 86 67% 4,76 37%
Gemeinde Miinchhau-
sen 14,6 7,8 1,87 125 0 125 82 77% 4,10 51%
Rheingau 15,6 17,8 0,88 82 122 204 138 71% 51 106%
LK_Fulda 16,8 15,3 1,1 106 0 106 126 79% 4,58 35%
Gemeinde Wald-
Michelbach 17 15,7 1,08 125 7 132 130 61% 5,14 43%
TYP B Stadt Kelsterbach 17 22 0,77 74 79 153 129 70% 7,33 106%
Stadt Fulda 17,2 27,9 0,62 102 28 130 194 74% 5,26 59%
ZVA Werra-MeiR3ner-
Kreis 17,6 24,8 0,71 102 0 102 92 75% 3,86 30%
Gemeinde Gorxheimer-
tal 17,8 24,1 0,74 99 6 105 146 93% 3,37 40%
Stadt Wetzlar 19,6 38,2 0,51 103 46 149 217 81% 4,48 66%
Stadt Amdneburg 20,8 12 1,73 180 0 180 96 54% 4,78 69%
Stadt Sontra 21,2 22,9 0,93 144 2 146 177 90% 3,08 50%
VP C Stadt Eschwege 21,3 33,8 0,63 117 18 135 113 69% 3,27 49%
Landkreis Darmstadt-
Dieburg 21,4 13,7 1,56 154 15 169 72 85% 3,54 80%
Kreis Limburg-Weilburg 21,4 26,4 0,81 127 20 147 204 89% 3,33 51%
ZAKB Kreis Bergstral3e 21,6 20,4 1,06 108 74 182 111 84% 3,87 78%
Stadt Viernheim 22,9 17,3 1,32 127 56 183 135 107% 3,32 122%
Stadt Hirschhorn 23,4 17,8 1,31 104 7 111 110 92% 3,74 54%
TYP D LK_GieRen 24,4 16,1 1,52 167 8 175 137 88% 3,70 64%
Stadt Neustadt 24,7 16,7 1,48 171 0 171 105 7% 4,08 63%
Landkreis Kassel 25,1 18 1,39 178 22 200 160 80% 3,91 64%
Stadt Lorsch 27,3 13,8 1,98 157 66 223 110 104% 3,30 115%
TYPE Stadt Kirchhain 34,7 8,6 4,03 226 0 226 70 92% 3,45 88%
Stadt Lampertheim 35,4 14 2,53 180 2 182 112 105% 3,14 91%

Anhang 8: Erfassungs-Situation der untersuchten Gebietskorperschaften nach Typen
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Kategorie Org Behalter-Zuteilung Leerungsintervall
BehaltergrofRen
Bioabfall Bio Restmiill BehéltergroRen RM
Vinin [VEW*Wo] | Behmin[l] 1] Vmin [I/EW*Wo] Behmin[[] 1] Bioabfall | Restmiill
501, 1201, 2401, 1100 |, 2500 |,
Sammelgebiet AZV K.A. K.A. 1201, 2401 K.A. K.A. 5000 | 22 26
Untertaunus k.A. k.A. 80,1201, 2401 K.A. k.A. 80,1201, 2401, 1100 | 27 26
TYP A Odenwaldkreis 5 K.A. 60 | 10 60 60,1201, 2401, 1100 | 52 26
Gemeinde Weimar 5 Beh RM x 0,5 601, 1201, 2401 10 80 80,1201, 2401, 1100 | 26 13
Stadt Rauschenberg k.A. 120 1201 10 k.A. 601,801, 1201 26 26
Gemeinde Minchhau-
sen K.A. 120 120 | K.A. 60 601,801, 120 |, 240 26 13
Rheingau k.A. k.A. 80, 1201, 2401 K.A. 80 80,1201, 2401, 1100 | 40 26
max. RM-
LK_Fulda k.A. GroRe 1201, 2401 7,5 120 1201, 2401, 3601, 6601, 1100 | 26 26
Gemeinde Wald- 501,601,801,1201,2401, 770
Michelbach k.A. 120 1201 K.A. 50/60 I, 1100 | 38 18
1201/8 Pers.;
TYPB Stadt Kelsterbach k.A. min. 120 1201, 2401 10 80 80,1201, 2401, 1100 | 43 26
1201, 2401, 1.1001, 2.500 |,
Stadt Fulda k.A. k.A. 1201, 2401 7,5 k.A. 5.000 | 26 26
ZVA Werra-MeiR3ner-
Kreis k.A. k.A. 1201, 2401 K.A. 120 1201, 2401, 1.100 | 26 26
1
Gemeinde Gorxheimer- Beh.(120)/R 80 - 4Pers., 120 - 7 Pers.,
tal KA. M-Beh. 1201 k.A. 240 - 12 Pers. 80,1201, 2401, 1.100 | 26 26
max. RM- 1201, 2401, 7701, 1.100 |,
Stadt Wetzlar 20; 15 a.A. GrolRe 1201, 2401 20; 15 a.A. 120 4.000 I, 5.000]| 26 26
Beh.Bio = 801, 1201, 240
Stadt Amdneburg k.A. Beh.RM I, 1.100 | 20 80 801,1201,2401,1.100 | 26 13
Beh.Bio = 12; 10 a.A.
Stadt Sontra k.A. Beh.RM 1201, 2401 +10%Geb.st. 80 801,1201,2401,1.100 | 26 26
TYP C | Stadt Eschwege K.A. 120 1201, 2401 K.A. 120 1201, 2401,6601, 1100 26 26
Landkreis Darmstadt- 120 1 Bio je 501,601,801, 1201, 2401,
Dieburg k.A. 60 | RM 1201, 2401 12 I/EW*Monat 50 1.100 | 26 26
120; Bio-Beh 1201, 2401, 1.100 |, 2.500 I,
Kreis Limburg-Weilburg 15; 20 a.A. = RM-Beh. 1201, 2401 15; 20 a.A. 120 5.0001, 7.500 | 26 26
601,801,1201, 2401, 7701,
ZAKB Kreis Bergstralle K.A. 120 1201, 2401 7,5 60 1.1001, 2.500 1, 5.000 I, 7.500 | 35 26

Anhang 9: Behélterzuteilung der untersuchten Gebietskdrperschaften Typ A - C

[75]




Kategorie Org Behalter-Zuteilung Leerungsintervall
Bioabfall BehéltergroRen Bio Restmiill BehéltergroRen RM
Viin [VEW*Wo] | Behmin[l] 1] Vin [I/EW*Wo] Behmin 1] 1] Bioabfall | Restmiill
Beh.Bio
= 12 bei 14 tagl.
Stadt Viernheim K.A. Beh.RM 1201 Leer. 50 501,1201, 2401, 1100 | 33 26
Stadt Hirschhorn k.A. k.A. 1201 k.A. 80 801,1201,2401,7701,1.100 | 38 26
min.
LK_GielRen k.A. 120/GS 1201, 2401 15; 7,5 auf Antrag 60 601,1201,2401, 7701, 1100 | 26 26
TYP D wie RM- 351,501, 60l1,801,1201, 2401,
Stadt Neustadt k.A. Beh. 601,801,1201, 2401 max. 12 60 1100 26 26
2*RM-

Vol., min. 50 I- Sacke, 801, 1201, 240,
Landkreis Kassel k.A. 240 1201, 2401 K.A. 20 I/EW, min. 80 1.100 | 26 26

120 I-Bio

-2401 501,601,801, 1201, 240l, 770l,
Stadt Lorsch k.A. RM 1201 k.A. 50/60 1.100| 39 18
40 bei 14-tagl. 20 bei 4-woch.
Stadt Kirchhain Leer. 240 240 | Leer. 80 801,1201,2401,1.1001 26 13
TYP E max.
RM- 801,1201,2401, 6601, 770 1,

Stadt Lampertheim k.A. Grole 801, 120 |, 240l k.A. 25 I/EW; min. 80 |-Beh. 1.100 | 35 13

Anhang 10: Behalterzuteilung der untersuchten Gebietskdrperschaften Typ D und E
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Kategorie orE Gebuhrensystem Gebuhrenhéhe (1201-Beh.) Ersparnis bei Befreiung
Bioabfall Restmuill Gesamt
[€/a] [€/a] [€/a] [€/a] [%]
Sammelgebiet AZV BG + LI 33,48 89,34 122,82 33,48 ca. 27%
Untertaunus BG + LI 93,60 165,60 259,20 93,60 ca. 36%
TYP A Odenwaldkreis BG 49,20 350,40 399,60 49,20 ca. 12%
Gemeinde Weimar BG kostenlos 228,00 228,00 18,00 ca. 8%
Stadt Rauschenberg BG 55,00 302,00 357,00 55,00 ca. 15%
Gemeinde Miinchhausen BG kostenlos 219,00 219,00 57,00 ca. 26%
Rheingau BG + LI 102,00 154,80 256,80 102,00 ca. 40%
LK_Fulda PG + BG kostenlos 4.w0: 136,80 14-tagl.: 177,00 40,20 ca. 23%
Gemeinde Wald-Michelbach BG kostenlos 202,20 202,20 keine 0%
TYP B Stadt Kelsterbach BG + LR kostenlos 4wo.: 72,00 14-tagl.: 144,00 4we.: 10,80/ 14-tagl.: 21,60 15%
Stadt Fulda BG + LR kostenlos 4wd.: 101,40 14-tagl.: 202,80 101,40 50%
ZVA Werra-Meil3ner-Kreis BG + LI 52,80 148,80 201,60 52,80 ca. 26%
Gemeinde Gorxheimertal BG kostenlos 219,60 219,60 31,20 ca. 14%
Stadt Wetzlar BG kostenlos 207,00 207,00 39,00 ca. 19%
Stadt Améneburg BG kostenlos 172,80 172,80 57,50 ca. 33%
Stadt Sontra PG + BG kostenlos 316,20 316,20 60,60 ca. 20%
TYP C | Stadt Eschwege BG + LI 55,40 114,00 169,40 55,40 ca. 33%
Landkreis Darmstadt-Dieburg BG + LI kostenlos 230,40 230,40 31,20 ca. 13,5%
Kreis Limburg-Weilburg PG kostenlos 261,00 261,00 21,60 ca. 8%
ZAKB Kreis Bergstral3e BG + LI kostenlos 176,24 176,24 25,00 ca. 14%
Stadt Viernheim BG kostenlos 370,20 370,20 45,20 ca. 12,5%
Stadt Hirschhorn PG kostenlos 244,80 244,80 keine 0%
TVP D LK_GieRBen BG + LR 26,40 | 4wd.: 100,80 (ges. 127,20) | 14-t&gl.: 211,20 (ges. 273,90) 26,40 4wd.: ca. 21%:14-tagl.: 12,5 %
Stadt Neustadt PG + BG 114,00 246,00 360,00 114,00 ca. 32%
Landkreis Kassel BG kostenlos 300,60 300,60 15,00 ca. 5%
Stadt Lorsch BG kostenlos 302,28 302,28 38,76 ca. 13%
TVPE Stadt Kirchhain BG kostenlos 223,20 223,20 keine 0,00
Stadt Lampertheim BG kostenlos 201,60 201,60 34,80 ca. 17%

Anhang 11: Gebiihrensysteme und —gré3e der untersuchten Gebietskdrperschaften nach Typen
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. Einwoh- . Einwoh- Einw/ Ge- Whg/ Ge- HDL-FL/ Ge- HDL- Gartenfl./ Gar-
Gt Typ Typ ner AEEE nerdichte baude baude baude FL/EW CUFiE Einw. ten/Geb
Nr.
Landlich/
Gebiet orE Stadtisch [EW/km?] [E/G] Wg/G] [m%G] [MYEW] | [m¥EW] | [m%EW] [M%G]

1 | Darmstadt-Dieburg, Lk | Landkreis Landlich 288.400 658 438 4,15 1,82 550 133 232 91 376

2 | ZAKB Kreis Bergstral3e Bergstral3e, Lk Landlich 167.778 459 366 4 1,77 593 148 264 105 421

3 | Stadt Lampertheim Bergstral3e, Lk Landlich 31.301 72 435 4,15 1,95 515 124 247 83 346

4 | Stadt Lorsch Bergstrale, Lk Landlich 13.620 25 545 3,98 1,69 486 122 244 79 314

5 | Stadt Viernheim Bergstralle, Lk Landlich 32.643 48 680 5,54 2,63 464 84 168 50 278

6 | Gemeinde Gorxheimertal | Bergstrale, Lk Landlich 3.961 11 360 3,71 1,71 626 169 240 124 459
Gemeinde Wald-

7 | Michelbach Bergstralle, Lk Landlich 11.036 74 149 3,85 1,68 758 197 343 153 588
Stadt Hirschhorn Bergstral3e, Lk Landlich 3.743 31 121 3,6 1,76 471 131 230 86 311
Bergstrale, Lk Landkreis Landlich 264.082 720 367 4,14 1,86 572 138 251 97 400

10 | Kassel, Lk Landkreis Landlich 238.544 1.293 184 3,62 1,71 736 203 365 158 574
11 | GieRRen, Lk 0. St. GieRBen, Lk Landlich 180.500 782 231 3,74 1,68 664 177 324 132 495
12 | GieBen, St. GieRen, Lk Stéadtisch 75.000 73 1.027 6,42 3,56 558 87 227 52 336
13 | GielRen gesamt Landkreis Landlich 255.500 855 299 4,26 2,05 643 151 295 111 471
Rheingau-Taunus,
14 | Untertaunus, Sammelg. Lk Landlich 119.417 539 222 4,03 1,8 637 158 255 115 463
Rheingau-Taunus,
15 | Rheingau, Sammelg. Lk Landlich 63.738 272 234 4,18 1,94 497 119 222 78 327
16 | Rheingau-Taunus-Kreis | Landkreis Landlich 183.155 811 226 4,08 1,85 590 145 243 102 417
17 | Wetzlar, Innenstadt Lahn-Dill, Lk Landlich 51.752 76 681 4,45 2,14 613 138 271 100 445
18 | Lk Lahn-Dill 0. Wetzlar Lahn-Dill, Lk Landlich 203.381 991 205 3,44 1,53 654 190 345 143 491
19 | Lanh-Dill-Kreis Landkreis Landlich 255.133 1.067 239 3,61 1,63 647 179 330 134 483

Anhang 12: Unabhéngige Variablen der untersuchten Gebietskdrperschaften Nr. 1 - 19
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. Einwoh- . Einwoh- Einw/ Ge- Whg/ Ge- HDL-FL/ Ge- HDL- Gartenfl./ Gar-
NI (CzaEt Typ Typ ner AEEE nerdichte baude baude béude FL/EW enlFIS Einw. ten/Geb
’ Landlich/
Gebiet orE Stadtisch [EW/km?] [E/G] [Wa/G] [m%G] [MYEW] | [mYEW] | [m¥EW] [m%G]
Marburg-
20 | Sammelgebiet MZV Biedenkopf Lk Landlich 95.759 640 150 3,61 1,51 656 182 386 135 487
Marburg-
21 | Amoneburg Biedenkopf Lk Landlich 5.214 44 119 3,46 1,42 604 174 334 125 434
Marburg-
22 | Ebsdorfergrund, Gem Biedenkopf Lk Landlich 8.978 73 123 3,44 1,34 614 178 344 129 445
Marburg-
23 | Kirchhain Biedenkopf Lk Landlich 16.235 91 178 3,74 1,58 623 167 324 122 455
Marburg-
24 | Marburg, St. Biedenkopf Lk Landlich 79.663 124 642 6,38 2,86 674 106 200 70 445
Marburg-
25 | Minchhausen, Gem Biedenkopf Lk Landlich 3.524 42 84 3,31 1,26 545 165 474 113 374
Marburg-
26 | Neustadt, St. Biedenkopf Lk Landlich 8.935 57 157 3,76 1,59 658 175 379 131 492
Marburg-
27 | Rauschenberg, St Biedenkopf Lk Landlich 4.533 67 68 3,31 1,37 655 198 437 148 489
Marburg-
28 | Stadtallendorf, St. Biedenkopf Lk Landlich 21.276 78 273 5,05 2,05 762 151 450 115 580
Marburg-
29 | Weimar, Gem Biedenkopf Lk Landlich 6.945 47 148 3,53 1,44 603 171 337 123 434
23 | Marburg-Biedenkopf Lk | Landkreis Landlich 251.062 1.263 199 4,29 1,83 658 153 326 113 483
30 | Limburg-Weilburg, Lk Landkreis Landlich 170.000 738 230 3,46 1,59 659 191 351 143 493
31| Fulda, Lk o. St. Fulda, Lk Landlich 154.000 1.276 121 3,76 1,71 743 198 416 152 573
32 | Fulda, St. Fulda, Lk Landlich 64.008 104 615 54 2,54 712 132 281 98 528
33| Fulda, Lk Landkreis Landlich 218.008 1.380 158 4,13 1,89 736 178 376 136 563
34 | Odenwaldkreis, Lk Landkreis Landlich 98.092 624 157 3,68 1,66 656 178 331 133 488

Anhang 13: Unabhéngige Variablen der untersuchten Gebietskérperschaften Nr. 20 - 34
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. Einwoh- . Einwoh- Einw/ Ge- Whg/ Ge- HDL-FL/ Ge- HDL- Gartenfl./ Gar-
NI Gt Typ Typ ner AEEE nerdichte baude baude baude FL/EW CuAiE Einw. ten/Geb
: Landlich/
Gebiet OrE Stadtisch [EW/km?] [E/G] Wa/G] [m%G] [MYEW] | [m¥EW] | [m%EW] [m%G]
ZVA Werra-Meif3ner- Werra-Mei3ner-
35 | Kreis Kreis, Lk Landlich 60.994 724 84 3,1 1,52 696 225 479 175 543
Werra-Mei3ner-
36 | Sontra, St. Kreis, Lk Landlich 8.110 111 73 3,24 1,55 622 192 509 144 465
Werra-Meil3ner-
37 | Eschwege, St. Kreis, Lk Landlich 19.500 63 310 3,7 2,14 654 177 390 135 498
Werra-Mei3ner-
38 | Witzenhausen, St. Kreis, Lk Landlich 15.360 127 121 3,44 1,72 738 215 419 169 582
Werra-Mei3ner-Kreis,
39| Lk Landkreis Landlich 103.964 1.025 101 3,26 1,66 689 212 456 164 535
Hersfeld-
40 | Sammelgebiet AZV Rotenburg, Lk Landlich 93.282 886 105 3,36 1,56 775 231 453 183 615
Hersfeld-
41 | Sammelgebiet MZV Rotenburg, Lk Landlich 29.530 211 140 3,36 1,65 416 124 396 77 259
42 | Hersfeld-Rotenburg, Lk | Landkreis Landlich 122.812 1.097 112 3,36 1,58 689 205 439 157 529
43 | Kelsterbach, St. Kelsterbach, St. Landlich 14.656 15 977 6,33 3 473 75 257 46 289
Stad-
44 | Frankfurt, St. Frankfurt, St. tisch 684.562 248 2.760 9,32 4,87 444 48 117 13 125
Stad-
45 | Wiesbaden gesamt Wiesbaden, St. tisch 272.890 204 1.338 7,55 3,85 571 76 151 38 286
Stad-
45 | Kassel, St. Kassel, St. tisch 194.000 107 1.813 6,48 3,45 667 103 192 69 445
Stad-
46 | Maintal, St. Maintal, St. tisch 37.784 32 1.181 5,84 2,78 504 86 159 49 286
Stad-
47 | Bad Vilbel, St. Bad Vilbel, St. tisch 31.775 26 1.222 4,81 2,33 474 99 180 62 296

Anhang 14: Unabhangige Variablen der untersuchten Gebietskérperschaften Nr. 35 - 47
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Grin-

Gebiet Typ Typ AP Glas | LvP | EAG | Rest | und | Veker | Mocat ML'\E/‘:S' L

NI Bioabf.

Landlich/

Gebiet OrE Stadtisch | kg/EW*a | kg/EW*a | kg/EW*a | kg/EW*a | kg/EW*a | kg/EW*a | kg/EW*a | kg/EW*a | kg/EW*a | kg/EW*a | kg/EW*a
1 | Darmstadt-Dieburg, Lk Landkreis Landlich 7,59 3,79 1,32 0,00 20,92 38,38 38,38 0 36,62 | 117,38
2 | ZAKB Kreis Bergstralle BergstralRe, Lk Landlich 11,88 6,20 4,08 0,06 38,03 50,75 50,75 0 24,25 83,75
3 | Stadt Lampertheim BergstralRe, Lk Landlich 11,98 6,27 4,18 0,07 38,53 50,97 50,97 0 24,03 | 155,97
4 | Stadt Lorsch Bergstrale, Lk Landlich 21,99 3,50 5,02 4,86 36,80 37,83 37,83 0 37,17 119,83
5 [ Stadt Viernheim Bergstralle, Lk Landlich 25,33 5,94 7,56 4,86 50,13 41,18 41,18 0 33,82 93,18
6 | Gemeinde Gorxheimertal Bergstralle, Lk Landlich 15,84 8,58 7,80 0,44 56,85 56,49 56,49 0 18,51 80,49
7 | Gemeinde Wald-Michelbach | Bergstrale, Lk Landlich 14,01 7,48 5,95 0,25 47,84 54,47 54,47 0 20,53 | 104,47
8 | Stadt Hirschhorn BergstralRe, Lk Landlich 11,77 6,14 4,00 0,06 37,54 50,49 50,49 0 24,51 79,49
9 [ BergstralRle, Lk Landkreis Landlich | 12,44 6,53 4,55 0,10 40,52 51,86 51,86 0 23,14 98,86
10 | Kassel, Lk Landkreis Landlich | 17,44 9,60 10,24 0,64 65,28 56,80 50,72 6,08 0 24,28 | 153,72
11 | GieRRen, Lk o. St. GieRRen, Lk Landlich 14,81 7,95 6,73 0,32 51,69 55,50 55,50 0 19,5 147,5
12 | GieRen, St. Giel3en, Lk Stadtisch | 23,08 6,99 8,73 1,02 53,88 89,30 89,30 0 0,00 105
13 | Giel3en gesamt Landkreis Landlich | 16,41 8,94 8,41 0,50 59,80 56,94 56,94 0 18,06 | 130,94
14 | Untertaunus, Sammelg. Rheingau-Taunus, Lk | Léndlich 10,10 5,19 2,78 0,00 30,52 46,41 46,41 0 28,59 29,41
15 | Rheingau, Sammelg. Rheingau-Taunus, Lk | Léndlich 14,92 8,02 6,84 0,33 52,26 55,63 55,63 0 19,37 62,63
16 | Rheingau-Taunus-Kreis Landkreis Landlich | 11,77 6,14 4,00 0,06 37,54 50,49 50,49 0 24,51 42,49
17 | Wetzlar, Innenstadt Lahn-Dill, Lk Landlich 31,90 18,23 19,53 1,95 102,68 42,71 36,29 6,42 0 38,71 64,29
18 | Lk Lahn-Dill 0. Wetzlar Lahn-Dill, Lk Landlich 24,31 13,98 23,60 2,12 121,29 50,70 37,59 13,11 0 37,41 128,59
19 [ Lanh-Dill-Kreis Landkreis Landlich | 25,98 15,31 22,74 2,09 116,95 48,93 37,22 11,71 0 37,78 | 115,22

Anhang 15: Zusammensetzung Restmull- und Biotonne der untersuchten Gebietskdrperschaften Nr. 1 - 19

[81]




. Grun- und M_Kiu- M_Gart- M-Bio- " M_Gart-
Gebiet Typ Typ AP Glas LVP EAG Rest Bioabf. RHM RHM LVP M_KuU-BT BT
Nr Land-
lich/
Stad- | kg/EW | kg/EW | kg/EW | kg/EW | kg/EW
Gebiet OrE tisch *a *a *a *a *a kg/EW*a kg/EW*a | kg/EW*a | kg/EW*a | kg/EW*a | kg/[EW*a
Marburg-Biedenkopf
20 | Sammelgebiet MZV Lk Landlich | 13,33 7,07 5,33 0,17 44,64 53,46 53,46 0 21,54 117,46
Marburg-Biedenkopf
21 | Amoneburg Lk Landlich | 10,21 5,24 2,86 0 30,97 46,72 46,72 0 28,28 151,72
Marburg-Biedenkopf
22 | Ebsdorfergrund, Gem | Lk Landlich | 9,66 4,93 2,49 0 28,75 45,17 45,17 0 29,83 114,17
Marburg-Biedenkopf
23 | Kirchhain Lk Landlich | 7,37 3,68 1,23 0 20,15 37,57 37,57 0 37,43 188,57
Marburg-Biedenkopf
24 | Marburg, St. Lk Landlich | 22,42 3,75 53 4,88 38,3 38,35 38,35 0 36,65 77,35
Marburg-Biedenkopf
25 | Miinchhausen, Gem | Lk Landlich | 8,68 4,39 1,89 0 24,92 42,12 42,12 0 32,88 92,12
Marburg-Biedenkopf
26 | Neustadt, St. Lk Landlich | 11,2 5,82 3,57 0,01 35,13 49,27 49,27 0 25,73 145,27
Marburg-Biedenkopf
27 | Rauschenberg, St Lk Landlich | 9,11 4,63 2,15 0 26,6 43,51 43,51 0 31,49 77,51
Marburg-Biedenkopf
28 | Stadtallendorf, St. Lk Landlich | 12,54 6,6 4,64 0,12 41,02 52,08 52,08 0 22,92 127,08
Marburg-Biedenkopf
29 | Weimar, Gem Lk Landlich | 9,88 5,06 2,63 0 29,63 45,8 45,80 0 29,2 71,8
Marburg-Biedenkopf Land-
23| Lk Landkreis lich 11,98 6,27 4,18 0,07 38,53 50,97 50,97 0 24,03 113,97
Limburg-Weilburg, Land-
30| Lk Landkreis lich 22,62 | 12,97 | 16,46 1,43 95,23 55,29 55,29 19,71 107,29
31 | Fulda, Lk o. St. Fulda, Lk Landlich | 13,56 7,19 5,53 0,20 45,70 53,82 53,82 21,18 84,82
32 | Fulda, St. Fulda, Lk Landlich | 30,73 | 14,12 | 15,62 3,20 88,85 41,48 41,48 33,52 68,48
Land-
33 | Fulda, Lk Landkreis lich 15,84 8,58 7,80 0,44 56,85 56,49 56,49 0 18,51 86,49
Land-
34 | Odenwaldkreis, Lk Landkreis lich 15,84 8,58 7,80 0,44 56,85 56,49 56,49 0 18,51 45,49

Anhang 16: Zusammensetzung Restmull- und Biotonne der untersuchten Gebietskdrperschaften Nr. 20 - 34
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. Griin- und M_KiU- M_Gart- M-Bio- .. M_Gart-
Gebiet Typ Typ AP Glas LVP EAG Rest Bioabf. RHM RHM LVP M_Ku-BT BT
Nr Land-
lich/
Stad- | kg/EW | kg/EW | kg/EW | kg/EW | kg/EW
Gebiet OrE tisch *a *a *a *a *a kg/EW*a kg/EW*a | kg/EW*a | kg/EW*a | kg/EW*a | kg/[EW*a
ZVA Werra-Meil3ner- | Werra-Meil3ner-
35 | Kreis Kreis, Lk Landlich | 9,77 5,00 2,57 0,00 29,19 45,47 45,47 0 29,53 72,47
Werra-Meil3ner-
36 | Sontra, St. Kreis, Lk Landlich | 19,43 | 10,87 | 12,04 0,90 76,23 57,53 57,53 0 17,47 126,53
Werra-Meil3ner-
37 | Eschwege, St. Kreis, Lk Landlich | 12,10 6,33 4,27 0,08 39,02 51,20 51,20 0 23,8 93,2
Werra-Meil3ner-
38 | Witzenhausen, St. Kreis, Lk Landlich | 13,12 6,93 512 0,16 43,59 53,08 53,08 0 21,92 113,08
Werra-Meil3ner- Land-
39 | Kreis, Lk Landkreis lich 11,43 5,94 3,73 0,03 36,09 49,78 49,78 0 25,22 87,78
Hersfeld-Rotenburg,
40 | Sammelgebiet AZV Lk Landlich | 14,35 7,67 6,28 0,28 49,48 54,94 54,94 0 20,06 6,94
Hersfeld-Rotenburg,
41 | Sammelgebiet MZV Lk Landlich | 9,66 4,93 2,49 0,00 28,75 45,17 45,17 0 29,83 63,17
Hersfeld-Rotenburg, Land-
42 | Lk Landkreis lich 13,22 7,00 5,23 0,17 44,11 53,27 53,27 0 21,73 21,27
Land-
43 | Kelsterbach, St. Kelsterbach, St. lich 24,57 5,29 6,90 4,90 30,70 56,63 56,63 0 18,37 55,63
Stad-
44 | Frankfurt, St. Frankfurt, St. tisch 41,74 | 10,92 | 18,84 3,05 56,11 109,37 109,37 0 0 35
Stad-
45 | Wiesbaden gesamt | Wiesbaden, St. tisch 35,60 | 12,95 | 18,21 0,90 75,30 95,03 80,47 14,57 4,5 0 57
Stad-
45 | Kassel, St. Kassel, St. tisch 31,76 | 17,49 | 12,52 2,41 57,43 79,40 79,40 0 0 45
Stad-
46 | Maintal, St. Maintal, St. tisch 19,02 5,32 9,81 0,82 61,80 58,23 58,23 0 1,77 109,23
Stad-
47 | Bad Vilbel, St. Bad Vilbel, St. tisch 11,78 5,20 6,12 1,50 37,26 91,16 91,16 0 0 79

Anhang 17: Zusammensetzung Restmdill- und Biotonne der untersuchten Gebietskdrperschaften Nr. 35 - 47
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Potential

N Gebiet Typ Typ org. Grunabfall (Hol- Bio +
RHM Bio RHM Bring) Eigenkomp. Grun.
Landlich/ B=Bring

Gebiet OrE Stadtisch | I/EW*Wo | kg/EW*a | IEW*Wo | kg/EW*a | kg/EW*a | H=Hol | kg/EW*a kg/EW*a kg/EW*a

1| LK Darmst.-Dieb. Landkreis Landlich 13,7 72 21,4 154 38,38 | B 15 4 211,50
2 | ZAKB BergstralBe Bergstrale, Lk Landlich 20,4 111 21,6 108 50,75 | H,B 74 0 232,50
3 | Lampertheim Bergstralle, Lk Landlich 14,0 112 354 180 50,97 | H,B 2 0 199,50
4| Lorsch Bergstralle, Lk Landlich 13,8 110 4,3 157 37,83 |B 66 0 193,50
5 | Viernheim Bergstral3e, Lk Landlich 17,3 135 22,9 127 41,18 |H,B 56 0 150,00
6 | Gorxheimertal Bergstral3e, Lk Landlich 24,1 146 17,8 99 56,49 | H,B 100 261,00
7 | Wald-Michelbach Bergstrale, Lk Landlich 15,7 130 17 125 54,47 | H 118 304,50
8 | Hirschhorn Bergstralle, Lk Landlich 17,8 110 23,4 104 50,49 | B 43 204,00
9 [ BergstrafRle, Lk Landkreis Landlich 18,7 116 23,5 122 51,86 | H,B 58 0 220,5
10 | LK Kassel Landkreis Landlich 18,0 160 25,1 178 56,80 | B 22 55 312,00
11 [ LK GieRen o. St. GieRen, Lk Landlich 16,1 137 24,4 167 55,50 | H,B 8 43 273,00
12 | St. GieRRen Gief3en, Lk Stadtisch 22,2 183 23,1 105 89,30 | H,B 0 167,30
13 | Giel3en gesamt Landkreis Landlich 17,9 151 24 149 56,94 | H,B 30 241,5
14 | Untertaunus Rheingau-Taunus, Lk Landlich 9,5 95 7,9 58 46,41 | B 122 21 247,50
15 | Rheingau Rheingau-Taunus, Lk Landlich 17,8 138 15,6 82 55,63 | B 122 192,00
16 | Rheingau-Taunus-Kreis Landkreis Landlich 12,4 110 10,6 67 50,49 | B 122 228
17 [ Wetzlar Lahn-Dill, Lk Landlich 38,2 217 19,6 103 42,71 |H,B 46 33 225,00
18 [ Lahn-Dill 0. Wetzlar Lahn-Dill, Lk Landlich 41,9 236 29,5 166 50,70 | B 22 51 289,50
19 [ Lanh-Dill-Kreis Landkreis Landlich 41,1 232 27,5 153 48,93 | H,B 27 47 276

Anhang 18: Spezifisch erfasste Abfallmengen und Potential an erfassbaren Bio- und Grinabféllen der untersuchten Gebietskdrperschaften Nr. 1 - 19
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Potential

NI, Gebiet Typ Typ org. Grunabfall (Hol- Bio +
RHM Bio RHM Bring) Eigenkomp. Grin.
Landlich/ B=Bring

Gebiet OrE Stadtisch | /EW*Wo | kg/EW*a | /EW*Wo | kg/EW*a | kg/EW*a | H=Hol | kg/[EW*a kg/EW*a kg/EW*a
20 | MZV Mar.-Bied. Marburg-Biedenkopf Lk Landlich 124 139 53,46 | B 0 85 277,50
21 | Amdneburg Marburg-Biedenkopf Lk Landlich 12,0 96 20,8 180 46,72 | B 0 36 262,50
22 | Ebsdorfergrund Marburg-Biedenkopf Lk Landlich 91 18 144 45,17 | B 0 79 268,50
23 | Kirchhain Marburg-Biedenkopf Lk Landlich 8,6 70 34,7 226 37,57 | B 0 258,00
24 | Marburg Marburg-Biedenkopf Lk Landlich 113 17,3 114 38,35 | H,B 28 180,00
25 | Miinchhausen Marburg-Biedenkopf Lk Landlich 7,8 82 14,6 125 42,12 | B 0 77 244,50
26 | Neustadt Marburg-Biedenkopf Lk Landlich 16,7 105 24,7 171 49,27 | B 0 51 271,50
27 | Rauschenberg Marburg-Biedenkopf Lk Landlich 10,7 86 12,6 109 4351 |B 0 144 297,00
28 | Stadtallendorf Marburg-Biedenkopf Lk Landlich 117 150 52,08 | B 0 45 247,50
29 | Weimar Marburg-Biedenkopf Lk Landlich 10,6 93 10,8 101 45,80 | B 0 113 259,50
23 | Marburg-Biedenkopf Lk Landkreis Landlich 112 19,5 138 50,97 | H,B 9 47 244,5
30 | Limb.-Weilb. Landkreis Landlich 26,4 204 21,4 127 55,29 | H,B 20 87 289,50
31 | LK Fulda o. St. Fulda, Lk Landlich 15,3 126 16,8 106 53,82 | B 0 143 303,00
32 | St. Fulda Fulda, Lk Landlich 27,9 194 17,2 102 4148 | B 28 51 222,00
33 | Fulda, Lk Landkreis Landlich 19 146 16,9 105 56,49 | B 8 110 279
34 | Odenw .kreis Landkreis Landlich 12,5 146 9,7 64 56,49 | B 118 36 274,50

Anhang 19: Spezifisch erfasste Abfallmengen und Potential an erfassbaren Bio- und Grunabféllen der untersuchten Gebietskérperschaften Nr. 20 - 34
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Potential

N Gebiet Typ Typ org. Griinabfall (Hol- Bio +
RHM Bio RHM Bring) Eigenkomp. Grin.
Landlich/ B=Bring

Gebiet OrE Stadtisch I/EW*Wo | kg/EW*a | IEW*Wo | kg/EW*a | kg/EW*a | H=Hol | kg/EW*a kg/EW*a kg/EW*a
35 [ ZVA Wer.-Meil3. Werra-MeiBner-Kreis, Lk Landlich 24,8 92 17,6 102 45,47 | kein 0 190 337,50
36 | Sontra Werra-MeiBner-Kreis, Lk Landlich 22,9 177 21,2 144 57,53 | B 2 87 291,00
37 | Eschwege Werra-MeiBner-Kreis, Lk Landlich 33,8 113 21,3 117 51,20 | B 18 91 277,50
38 | Witzenhausen Werra-MeiRner-Kreis, Lk Landlich 122 135 53,08 | kein 140 328,50
39 | Werra-Meil3ner-Kreis, Lk Landkreis Landlich 26,6 107 18,7 113 49,78 | B 4 154 321
40 [ AZV Hersf.-Rot. Hersfeld-Rotenburg, Lk Landlich 8,2 133 6,3 27 54,94 | B 21 247 349,50
41 | MZV Hersf.-Rot. Hersfeld-Rotenburg, Lk Landlich 17,2 91 11,4 93 45,17 |H 0 52 190,50
42 | Hersfeld-Rotenburg, Lk Landkreis Landlich 10,4 123 7,5 43 53,27 | H,B 16 198 310,5
43 | St. Kelsterbach Kelsterbach, St. Landlich 22,0 129 17 74 56,63 | H,B 79 0 144,00
44 | St. Frankfurt Frankfurt, St. Stédtisch 37,9 240 7,9 35 109,37 | B 5 29 128,87
45 | St. Wiesbaden Wiesbaden, St. Stadtisch 48,1 238 12,7 57 99,54 | H,B 33 0 137,47
46 | St. Kassel Kassel, St. Stadtisch 20,7 201 10,1 45 79,40 | H,B 54 24 182,90
47 | St. Maintal Maintal, St. Stédtisch 20,4 155 21,8 111 58,23 | B 86 0 133,50
48 | St. Bad Vilbel Bad Vilbel, St. Stadtisch 21,4 153 11,2 79 91,16 | H,B 18 27 184,16

Anhang 20: Spezifisch erfasste Abfallmengen und Potential an erfassbaren Bio- und Grunabféllen der untersuchten Gebietskérperschaften Nr. 35 - 48
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Einwohnerzahl

GroRe [1]

Anzahl der Biotonnen [Stck]

Abfallmenge [Mg/a]
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1.100

Menge Bioabfall

Mg/a

Menge Griinschnitt

Mg/a

Abfuhrrhytmus Biotonne

Biotonne freiwillig oder Benutzungszwang?

Angeschlossene Grundstiicke Abfallsammlung

Grundstiicke mit Biotonne

Anteil Eigenkompostierung

%

Griinschnittsammlung

Holsystem

Hatfigkeit der Abholung im Jahr

Kosten flir den Blirger

€/kg oder €/m3

Bringsystem

Kosten flir den Blirger

€/kg oder €/m?3

Verwertung der Bioabfille
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Art der Verwertung

Verwertung der Griinabfille

Ort

Art der Verwertung

Anhang 21: Erhebungsbogen Bioabfall




GroRle [1]

Anzahl der Restmiilltonnen [Stck]

Alle Daten fiir das Jahr
2009
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Anhang 22: Erhebungsbogen Restmull
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