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Diese Prasentation und deren Inhalt ist eine Vorschau auf das Kapitel , Status quo of
biowaste collection in Germany” der Dissertation ,Household food waste
management: Bridging current and new practices” von Steffen Walk (ORCiD: 0000-
0003-3294-5052). Sie dient einer ersten Ubersicht der Datenauswertung zum Stand
des Bioabfallmanagements im Jahr 2022 mit Fallbeispiel Deutschland. Hierzu wurden
Leistungsindikatoren (engl. Key Performance Indicators) und deren Einflussfaktoren
(engl. Influencing Factors) miteinander korreliert und eine statistische Auswertung
vorgenommen. Im Weiteren wurde ein besonderer Fokus auf Lebensmittelabfalle
gelegt, welche Uber die Abfallsysteme entsorgt wurden.

Informationen zur Datenerhebung sowie Deskriptive Statistiken zu den in dieser
Prasentation beschriebenen Einflussfaktoren konnen im veroffentlichten Abfall-Atlas
2022 eingesehen werden: Link
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Gesamt Trenngrad — Biotonne-Restmiilltonne

Biotonne Trenngrad

Mengen und Qualitaten
Bioabfallmenge (Biotonne)
Grinabfallmenge (Separate Sammlung)

Restabfallmenge (Restmulltonne)

Bioabfall Trenngrad
Kichenabfall Trenngrad

Gringut Trenngrad (inkl. Extramengen)

Menge getrennt erfasste

Lebensmittelabfalle

Menge Lebensmittelabfalle in Restmull

Storstoffe in Biotonne Der Trenngrad normiert die Abfallmengen mit
spezifischem Bezug. Zum Beispiel normiert der Gesamt-

Storstoffe in Biotonne im Verhaltnis zu Trenngrad das Verhaltnis der Mengen in der Biotonne
Kuchenabfall und der Restmiilltonne. Je hoher dieser Wert, desto
mehr Abfalle sind in der Biotonne im Vergleich zur
Restmilltonne. Die Trenngrade sind im Anhang
definiert.
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Inhalt Biotonne

Inhalt Restmulltonne
100% Gesamt Trenngrad

- Biotonne-Restmulltonne

Biotonne Trenngrad

Bioabfall Trenngrad

Kichenabfall Trenngrad

0%

Legende:

Kiichenabfall / Lebensmittelabfall
Griinabfall

Storstoffe / andere Materialien
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Kontrollierbar

Sammelsystem: Modell (Haushaltsnah, .IiL
Bringsystem), Sammelfrequenz, A
Anschlussgrad, Sammelcontainer

Gebuihrensystem: z.B. Grundgebtihr, @
Tonnengebihr, Servicegebihr oder Pay-as-

you-throw (PAYT) = Bedarfsgerecht

3
¢@¢
Materialflusskontrolle: z.B. Ausschluss mancher

Abfallarten (z.B. fleischiges in Biobafall),
Beutelmaterialien, Tonnenkontrollen

Kommunikationsaktivitaten: z.B. Art und
Intensitat, Anreize
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Nicht kontrollierbar

Siedlungsstruktur: rural oder urban

Gebaudestruktur: Ein-, Mehrfamilienhaus

Saisonalitat und Klima:
Urlaubssaison (Tourismus),
Vegetationsphasen,

Geographische Unterschiede (Nord-
Sud)




Datenauswertung
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Menge - Biotonne

Anova, p = 0.0039
3004 Bioabfall-Sammelmenge
ns ns ns * >
- -
e 2504 N =-437 n =.437 N =437 = 437 n _.437
n n =437 . :
2 200- , : . : '
(Il . :
0o
=,
o 1501
c
S
35 100+
foa
50-
2016 2017 2018 2019 2020 2021
Jahr - Gewichteter Mittelwert

Leichte Steigerung in 2020 und 2021 im Vgl. zu 2016. Méglicherweise beeinflusst durch
COVID-Pandemie.
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Menge pro Einwohner
und Jahr

0-50kg
Niedrig

51-100 kg
MittelmaBig

101-150 kg
Hoch

151-236 kg
Sehr hoch

Keine getrennte
Sammlung
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Menge - Restmiilltonne

400- Anova, p = 0.46
ns ns ns ns ns
T 3501 N=469 N=469  n=469 _
‘o n = 469 : : nN=469 469
';‘ 300+ . .
¥ : . i : : i
o 250- ' " , i i
=,
o 1
£ 150
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5 T ] L
o
50
2016 2017 2018 2019 2020 2021

Jahr — Gewichteter Mittelwert

Kaum Mengenveranderung in erfasstem Zeitrahmen.

Restmiill-Sammelmenge
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Menge pro Einwohner
und Jahr

54-75kg
Sehr niedrig

76 -150kg
Niedrig

151-225kg
Hoch

226-311kg
Sehr hoch
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Hkkk Anova, p < 2.2e-16
100 . | Sammelmengen-Verhaltnis

X

cu
T € 80-

n=274

< S n =220
E % : Mengenverhiltnis
o .E 60- zwischen Bioabfall und
=+ _ Restmiill
- n==62
€ 0,00-0,32
B o 407
L E 0,33-0,49
o 0 =y

5

&0 207 0,50-0,65

0 ! . 0,66-0,72
<300 > 300 <1500 > 1500

Keine getrennte
Bioabfallsammlung

Bevdlkerungsdichte [Ew. km ™2

Der Gesamttrenngrad Biotonne-Restmilltonne setzt beide Mengen in ein Verhaltnis.
Die Boxplots bestatigen einen hoheren Gesamt-Trenngrad bei sinkender
Bevolkerungsdichte. Dies ist insbesondere auf groBere Mengen Grinabfille, die in
landlichen Gebieten vermehrt entstehen und lber die Biotonne gesammelt werden,
zurlckzufihren.
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Kichenabfall-Trenngrad zu Gesamt-Trenngrad

(ohne getrennt erfasste Gartenabfalle)

100-
90
80- o
70-
60+ e o _
50- o
40

30- o e o

204 o
10{  .®

Kiichenabfall-Trenngrad [%]

O _.‘.‘y. I 1 1 T 1 ) 1
0 10 20 30 40 50 60 70

Gesamt-Trenngrad (Biotonne-Restmiilltonne) [%]

Starke Korrelation zwischen Kiichenabfall-Trenngrad und Gesamt-Trenngrad.

Ermoglicht Abschatzung des offenen Potentials von Kiichenabfall im Restmuill.
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Die Menge in kg hat im Gegensatz zum prozentualen Anteil eine viel groBere Aussagekraft zum Anteil der Kiichenabfalle im Restmdill, da sie sehr gut aus
den Gesamtmengen des Restmiills bestimmt werden kann. Bei der Betrachtung des prozentualen Anteils scheint dieser bei geringeren Restmuillmengen

starker von der Trendlinie abzuweichen.
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Kichenabfall [% von Bioabfall in Biotonne]

Der Anteil des Kiichenabfalls an der Gesamtorganik in der Biotonne (Kiichenabfall + Griinabfall) hat einen sehr geringen Einfluss auf den Anteil
der Storstoffe am Gesamtinhalt der Biotonne. Somit kann der Verdacht, dass Storstoffe in Verbindung mit dem Anteil der Kiichenabfalle stehen
in dieser Analyse nicht bestatigt werden. Dies konnte ggfs. in einem Vergleich der Abfallzusammensetzung in der Biotonne im Sommer und
Winter erfolgen.
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etk Anova, p < 2.2e-16
300 | *n ' Kiichenabfall-Sammelsystem
I ! *

- |

‘s 250- n =557
. .

E; 200+ X Priméres Sammelsystem

b0 fiir Kiichenabfille

= 150+

8 Tlr-zu-Tar

S

"6 1001 Recyclinghof

pa) n=7

504 | n=23 =}l Sammelpunkt
0 T : i
Haushaltsnah Bringpunkt Wertstoffhof B Rt
Tlr-zu-Tir StraBencontainer

Bioabfall Sammelmodell

Die haushaltsnahe ,Tur-zu-Tar“-Sammlung zeigt eindeutig die groRten Bioabfallmengen
im Vergleich zu anderen Modellen.
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. 3001 - n=

= : n=23
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o 2504 | Primares Sammelsystem
= fiir Kiichenabfille

LY 2001 n=7
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Ingnho

£ 100 . e
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o 50- Sammelpunkt

Haushaltsnah Bringiounkt Wertstoffhof Keine ;g:;fgﬁ:raer:rr:ﬁmg
Tur-zu-Tur StraBencontainer Getrenntsammlung

Bioabfall Sammelmodell

Das Bioabfall-Sammelmodell hat gleichbedeutend Auswirkungen auf die
Restmillmengen, welche die geringsten Mengen bei der haushaltsnahen ,Tur-zu-Tir"-
Sammlung aufweist.
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Bioabfall Sammelmodell -
Mengenveranderung Restmiilltonne
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Implementierungsstatus der Tur-zu-Tlr-Bioabfallsammlung

Es besteht eine Kausalitat zwischen der Einfliihrung einer haushaltsnahen ,Tlir-zu-Tur"-
Bioabfallsammlung und einer signifikanten Reduktion der Restmiillmengen.
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© Sammelpunkt

Keine getrennte
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Keine Tir-zu-Tir-
Sammlung

Biotonne Anschlussgrad [%]

Keine Daten

Der Anschlussgrad beeinflusst die gesammelten Bioabfallmengen erheblich, mit
leichten Schwankungen in Abhangigkeit der Bevolkerungsdichte.
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Biotonne Anschlussgrad — Menge Restmiulltonne

Bevolkerungsdichte [Ew. km™?]
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Biotonne Anschlussgrad [%]

Der Einfluss des Anschlussgrades auf die Restmullmenge ist geringer als auf die
Bioabfallmenge. Dies konnte daran liegen, dass die liber die Biotonne erfasste Organik
Uberwiegend nicht aus der Restmiulltonne stammt, sondern zuvor eigenkompostiert
oder Uber eine separate Griinabfallsammlung erfasst wurde.
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Biotonne Anschlussgrad —
Mengenveranderung Restmiilltonne
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Biotonne Anschlussgrad [%]

Die Grafik zeigt die Veranderung der Restmillmenge nach Einfihrung der Biotonne in
verschiedenen Sammelgebieten in Abhangigkeit des Anschlussgrades an die Biotonne.
Im Trend sinkt die Restmillmenge, jedoch gibt es Gebiete, in denen ein hoher
Anschlussgrad kaum Veranderungen brachte (roter Kreis).
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3004 ns
Bioabfall-Sammelhilfen kombiniert
— 2501 n =489
— .
lm
lg 2] " =- >2 Erlaubnis von
w Sammelhilfen
2 1501
Q - Papier: erlaubt
c BAK: erlaubt
C
B 100+ Papier: verboten
0o BAK: erlaubt
@ Papier: erlaubt
50+ . BAK: verboten
Papier: erlaubt
0 BAK: keine Angabe
Jé Nein . Papier: verboten
BAK: verboten
BAK Beutel erlaubt —
- apier: keine Angabe
BAK: verboten

In den meisten Sammelgebieten sind nur Papierbeutel erlaubt. Die Nutzung biologisch
abbaubarer und kompostierbarer Sammelbeutel zeigt in den Gebieten wo diese
erlaubt sind keine Abweichung auf die gesammelten Bioabfallmengen im Vergleich zu
Gebieten in denen sie verboten sind.

Keine getrennte
Bioabfallsammlung

Papier: keine Angabe
BAK: keine Angabe

BAK: Biologisch abbaubare Kunststoffe
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Anova, p = 4e-11

300- " : -
ns " ‘ o ns ns Sammelhaufigkeit kombiniert

2504 n=67

2004 n=19 n =290 n=41

Anzahl der Sammlungen
pro Jahr

B: Unter 26

R: Unter 26

B: 26
R: Unter 26

- B: Uber 26
R: Unter 26

B: Unter 26

R: 26

B: 26

R: 26

- B: Uber 26
R: 26

B: Unter 26
. R:Uber 26

M :
R: Uber 26

B: Uber 26

R: Uber 26

Keine Tiir-zu-Tur-
Bioabfallsammlung

1504

X p—_

100_ *
X — |
I

0.4-0.9 1 1.1-1.4 15-1.9 2 21-29 3.0-4.0

Biotonne [kg Ew. ta™!]

50+

Verhaltnis der Sammelfrequenzen -
Biotonne zu Restmiilltonne

Flr die Auswirkung der Sammelfrequenz auf gesammelte Mengen ist eine gemeinsame
Betrachtung dieser fiir die Biotonne und Restmiilltonne sinnvoll.

Ein Verhaltnis von 1 weist auf eine gleiche Sammelhadufigkeit beider Abfallarten hin.
Aus der Abbildung geht hervor, dass ein hoheres Verhdltnis zugunsten der
Bioabfallsammlung zu gréBeren Sammelmengen Uber die Biotonne flhrt.

B: Bioabfall | R: Restmiill
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Anova, p < 2.2e-16
— 3504 ) ns ns ' Sammelhaufigkeit kombiniert
'o n=20
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@ 2001 [~ | n =97 pro Jake
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g 501 g ;J:ter26
B: 26
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Verhaltnis der Sammelfrequenzen -
Biotonne zu Restmiilltonne

- B: Uber 26
R: 26

B: Unter 26
R: Uber 26

Die Restmiillmenge sinkt, je seltener er im Vergleich zur Biotonne gesammelt wird.
Besonders auffallig ist der Unterschied zwischen einer haufigeren Sammlung von
Restmill und einer maximal gleichhdufigen Sammlung beider Abfallarten.

M G
R: Uber 26

B: Uber 26
R: Uber 26

Keine Tir-zu-Tir-

Bioabfallsammlung

B: Bioabfall | R: Restmiill
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Keine getrennte
Bioabfallsammlung

Gebuihrensystemkombination

B: Bioabfall | R: Restmiill

Fir die Auswirkung des Gebuhrensystems auf gesammelte Mengen ist eine
PAYT: Pay as you throw

gemeinsame Betrachtung dieses fir die Biotonne und Restmilltonne sinnvoll. Die
Abbildungen zeigen eine Auswahl an Kombinationen.

Das PAYT-Gebuhrensystem fiir Restmull hat den groRten Einfluss auf Bioabfallmengen.
Wenn dieses System flr beide Abfallstrome angewandt wird, fihrt dies scheinbar zu
einem negativen Effekt auf die Bioabfallmenge.
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Anova, p = 0.013

= 300+ 5 A e
L s ns . ns Gebiihrensystem kombiniert
= n = 86 _
S 2501 : n=48 n =55
% .
g T: 200- "= i
2 | Gebiihrensystem
=
< 3 1501
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Keine getrennte
Bioabfallsammlung

Geblhrensystemkombination

B: Bioabfall | R: Restmiill

Bereinigt man die Abfallmengen in der Biotonne um den Anschlussgrad an diese, d.h.
PAYT: Pay as you throw

rechnet man die Mengen auf die real angeschlossene Bevolkerung um, so ergibt sich
ein eindeutiges Bild, welches Geblhrensystem Bioabfallmengen beginstigt. Somit
sollte das flexible System fiir die Biotonne und das PAYT-System fiir die Restmilltonne
angewandt werden, um hohe Bioabfallmengen zu beglinstigen.
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Restmiulltonne Technology

Anova, p = 2e-13
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Keine getrennte

Geblihrensystemkombination Bioabfallsammlung

B: Bioabfall | R: Restmiill
PAYT: Pay as you throw

Das PAYT-Gebuhrensystem fiur Restmill hat den groften Einfluss auf die
Restmillmengen und fuhrt zu deutlich niedrigeren Mengen im Vergleich zu einem
festen oder flexiblen Gebuhrensystem.
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Keine getrennte
Implementierungsstatus des PAYT-Geblhrensystems Bioabfallsammlung
B: Bioabfall | R: Restmiill
PAYT: Pay as you throw

Es besteht ein Kausalitat zwischen der Einfihrung eines PAYT-Geblhrensystems und
der Minderung der Restmullmengen.
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Die folgende Tabelle beschreibt schlussfolgernd, ob sich ein systemischer Aspekt positiv auf hohe Bioabfallmengen und
geringe Restmullmengen auswirkt. Die beschriebenen Kategorien der
Restmillmengen haben sich als diejenigen mit den grofsten Auswirkungen erwiesen. Aufgrund der vorherig beschriebenen
Korrelationen, kann angenommen werden, dass auch fur Kichenabfalle diese Annahme getroffen werden kann. Eine

Aussage zu Storstoffen in der Biotonne kann jedoch nicht getroffen werden.

Einflussfaktoren auf die Bioabfall- und

Wirkungsvollste

Einflussfaktor Einflussgrad K :
ategorie

Bioabfall Sammelmodell Hoch Tur-zu-Tur

Erlaubte Sammelhilfen Niedrig -

Verhaltnis der

Sammelfrequenz Mittel

Gebuhrensystem Hoch

Mittel (Biotonne:
Anschlussgrad Biotonne Hoch, Restmiulltonne:
niedrig)

Mindestens grol3er 1
(Biotonne haufiger als
Restmilltonne)

Biotonne: Flexibel,
Restmiulltonne: PAYT

Je hoher, desto besser
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Die Analyse umfasst deskriptive Statistiken von KPls und deren Einflussfaktoren. Zudem wurde eine
Korrelationsanalyse nummerischer Daten und eine vergleichende Analyse der Einflussfaktoren auf Basis
ausgewahlter KPIs durchgefiihrt. Statistische Tests, z.B. t-Test und ANOVA (Varianzanalyse) wurden
durchgefiihrt, um eine mogliche statistische Signifikanz zu ermitteln.

Signifikanzniveau: Signifikanzniveau
rrk Anova, p < 2.2e-16
* p < 0.05 ‘\\\\\\\\ : = ‘ . |
** p<0.01 - |
. p < 0.001 o Ergebnis , Analysis of Variance”
kK < 0.0001 Statistische AusreilRer - , rgebnis ,Analysis ot variance: -
P Mittelwert Varianzanalyse:
Bezugspunkte t-test: . ] . Untersuchung aller Mittelwerte
Oberer Whisker / / Median von mindestens 3 Gruppen auf
a) Alle Gruppen untereinander Oberes Quartil 1 vy signifikante Abweichungen.
(siehe Beispiel rechts) _— n=7
Unteres Quartil .
b) N-1 Gruppen zu Bezugsgruppe i . =93
C) A”e Gruppen ZU Gesamtmed|an Unterer WhlSker 7 + .
aller Werte
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