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Automatische Erkennung von Kunststofffehlwürfen am Sammel-

fahrzeug und Maßnahmen zur Reduzierung von Fehlwürfen 

Martin Wellacher, Heidi Kaltenböck & Roland Pomberger 

Zusammenfassung 

Die im Projekt DeSort verfolgten Ziele sind die Verringerung von Störstoffen, v.a. 
Kunststofffehlwürfen, in biogenen Abfällen aus Haushalten. Das soll durch technische 
und organisatorische Maßnahmen erreicht werden. Technisch soll eine Kunststoffde-
tektion am Müllsammelfahrzeug installiert und eine verbesserte Technologie zur Kom-
postreinigung erprobt werden. Organisatorisch sollen diese Maßnahmen mit einer 
Rückmeldung der Kunststofffehlwürfe an den Erzeuger und zusätzlichen ideellen und 
finanziellen Anreizen kombiniert werden. 

1 Einleitung 

Der Beitrag behandelt getrennt gesammelte biogene Abfälle aus Haushalten und 
adressiert die Störstoffproblematik durch Kunststofffehlwürfe. Geografisch besprochen 
werden Situationen in Österreich, die auf Zentraleuropa übertragen werden können. 
Der in weiterer Folge verwendete Begriff „Bioabfall“ ist synonym für „getrennt gesam-
melte biogene Abfälle aus Haushalten“ zu verstehen. 

Kunststofffehlwürfe in Bioabfällen beeinträchtigen die Recyclingfähigkeit und sind im 
Zuge der Bekämpfung von Meeresplastik auch medial aktueller geworden. Die anhal-
tende Diskussion über problematisches Mikroplastik in der Umwelt (und damit seinen 
Eintrag in den Boden über Kompost) wird die Aufmerksamkeit wahrscheinlich in der 
nächsten Zeit erhöhen. 

Die große Masse der Bioabfälle wird störstoffbehaftet gesammelt (Kern et al. 2017). 
Kompostieranlagen sind dadurch in dem Dilemma aus schlechtem Ausgangsmaterial 
sauberen Kompost produzieren zu müssen. 

Gesetze mit einer Auswirkung auf Störstoffe finden sich auf europäischer sowie natio-
naler Ebene, wobei nur Störstoffe im Endprodukt Kompost geregelt werden, nicht aber 
in den gesammelten Bioabfällen. In einigen Ländern Europas passiert dies sowohl von 
Seiten des Gesetzgebers als auch zusätzlich durch Interessenvertretungen für Kom-
postieranlagenbetreiber. Es gibt Regelungen in Österreich, Deutschland, Belgien, 
Tschechien, Spanien, Finnland, Irland, Litauen, Niederlande, Slowenien, Großbritan-
nien, Italien und Frankreich (Saveyn & Eder 2014). Beispielsweise wird in Österreich 
im Rahmen der Kompostverordnung 2001 in Abhängigkeit von der Anwendung des 
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Kompostes u.a. Folgendes geregelt (Bundesgesetz 2001): Mit Größenangabe werden 
Kunststoffe >20 mm abhängig von der Anwendung zwischen 0,02-0,04 % TM (Tro-
ckenmasse) begrenzt, Kunststoffe >2 mm mit 0,2-0,4 % TM. Ballaststoffe >2 mm, als 
Summe von Glas, Kunststoffen und Metall betrachtet, werden in Abhängigkeit von der 
Anwendung in der Summe mit 0,5-1 % TM begrenzt.  

Auf europäischer Ebene gibt es das Vorhaben einer Novelle der Düngemittelverord-
nung 2009 (Europäische Union 2009, Europäische Union 2016), die Störstoffe in Kom-
post begrenzt. Nach einer Einigung von Rat und Parlament 2018 wird sie derzeit vom 
Europäischen Parlament abgestimmt (Europäische Union 2019). Mit einer Veröffentli-
chung ist 2019 zu rechnen.  

Wahrscheinlich viel bedeutender für die Reduktion von Störstoffen sind aber die im EU 
Circular Economy Package 2018 festgelegten Recycling-Ziele für Siedlungsabfälle, im 
Speziellen in der Novelle der EU Abfallrahmenrichtlinie 2008 (Europäische Union 
2018). Diese werden bei einer Umsetzung in die nationale Gesetzgebung die Auswei-
tung der getrennten Sammlung bewirken. Insbesondere urbane Bereiche werden da-
von betroffen sein. Die Recyclingquoten sind anspruchsvoll und in Zukunft nur über 
outputbezogene Rezyklate zu berechnen. Daher ist eine verbesserte Quellensortie-
rung von heute noch im Restabfall entsorgten Wertstoffen zu erwarten. Im Restabfall 
bzw. Gesamtabfall aus Haushalten stellen biogene Abfälle die anteilsmäßig bedeu-
tendste potentielle Recyclingfraktion dar. Die Recyclingquoten für biogene Abfälle be-
tragen für die Kompostierung >95 % und die Behandlungskosten sind im Vergleich zu 
Restabfall günstiger. Auch deshalb wird die Bedeutung des Fehlwurfmanagements in 
Bioabfall stark ansteigen. 

 

Das von den Autoren bearbeitete aktuelle Forschungsprojekt „DeSort“ erforscht die 
Grundlagen für die automatische Erkennung (Detection) und die sensorgestützte Sor-
tierung (Sorting) von Kunststoffen in biogenen Materialien. Die geplanten Innovationen 
betreffen die wissenschaftliche Erforschung der Zusammenhänge von Verwitterung, 
u.a. durch Kompostierung, auf Kunststoffoberflächen und der Detektion mit spektro-
skopischen Methoden. Im Projekt arbeiten folgende Partner zusammen: 

 Binder + Co AG, Gleisdorf 

 Montanuniversität Leoben, Lehrstuhl für Abfallverwertungstechnik und Abfallwirt-
schaft 

 Poschacher Kompost, Kraubath/M 

 Servus Abfall Dienstleistung GmbH, Graz 

Der zum Beitrag gehörende Vortrag am Abfallforum wird zusätzliche Ergebnisse aus 
einem Versuch zum Vergleich von zwei automatisierten Erkennungsmethoden mit ei-
ner human-visuellen Erkennung enthalten, der aber erst nach Abgabe des schriftlichen 
Beitrages stattfinden wird. 
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2 Kunststofffehlwürfe 

Kunststoffteile sind in biogenen Abfällen aus Haushalten in Österreich, Europa und 
weltweit seit Beginn jeder getrennten Sammlung eine problematische Begleiterschei-
nung, die durch Fehlwürfe der Produzenten entsteht. Diese Problematik nimmt zu und 
erhöht sich, je dichter und urbaner die Sammelgebiete sind (Bauer 2017, Euwid 2017).  

Übliche Gehalte von Störstoffen wurden ausreichend beschrieben (u.a. Wellacher & 
Kunter 2017). Die Hauptfraktion aller Störstoffe in biogenen Abfällen sind Kunststoff-
teile (Wellacher & Krenn 2017) (Abbildung 1). 

 

 

Abbildung 1: Sortierte Störstoffgruppen aus Bioabfall im Volumenverhältnis zueinan-
der aus der Stadt Leoben: nicht-abbaubare Kunststoffe (links), Sonstiges 
(Mitte oben), Metalle (Mitte unten), Verbunde (rechts oben), abbaubare 
Kunststoffe (rechts unten) © Wellacher 

 

Der Markt für bioabbaubare Kunststoffe nimmt zu. Einen wichtigen Absatzmarkt stellen 
kompostierbare Säcke dar, die auch zur Vorsammlung von biogenen Abfällen in Kü-
chen vertrieben und von manchen Kommunen empfohlen werden. Die Folgen für die 
Störstoffgehalte von biogenen Abfällen sind leider mannigfaltig. Einerseits sind die 
meisten Biokunststoffe nicht ausreichend abbaubar und verbleiben unabgebaut als 
Störstoffe im Kompost, wenn auch nicht immer sichtbar (Deutsche Umwelthilfe 2018), 
andererseits motivieren sichtbare (Bio-)Kunststoffe in der Biotonne nicht kundige Bür-
ger dazu, die Vorsammlung ebenfalls in Kunststoffsäcken – jedweder Natur, also auch 
fossiler - vorzunehmen und diese dann in der Biotonne zu entsorgen. 
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Das Thema Mikroplastik in der Umwelt wurde bisher v.a. in aquatischen Systemen 
diskutiert und in seinen Folgen untersucht (Liebmann 2015). Mikroplastik, d.h. Kunst-
stoffteile <5 mm, stellt nach derzeit geltender Erkenntnis eine Belastung für Ökosys-
teme dar. Störstoffe in Kompost sind so - neben dem Littering - die wesentliche Ein-
tragsquelle für Mikroplastik in Böden, da letztlich immer der Boden die Senke für Stör-
stoffe in Kompost ist, also auch für darin enthaltene Kunststoffteile. 

3 Automatische Erkennung bei der Bioabfallsammlung  

Die Sammlung von Bioabfall wird vom Abfallbesitzer veranlasst. Abfallbesitzer ist in 
der Regel die Kommune. Entweder sammelt die Kommune selbst oder vergibt die 
Sammlung an einen Dienstleister. In jeden Fall ist die Hauptaufgabe des Sammelper-
sonals die Sammlung an sich. Eine Beurteilung des Störstoffgehaltes und Ableitung in 
Maßnahmen in weiterer Folge wird von der Sammlung abgekoppelt zum Zwecke der 
abfallwirtschaftlichen Beurteilung direkt von der Kommune durchgeführt. Vereinzelt 
werden Metalldetektoren an den Sammelfahrzeugen eingesetzt, die regelmäßig den 
Metallgehalt erfassen (www.maier-fabris.de). Diese Maßnahme hat nachweislich Aus-
wirkungen auf den Störstoffgehalt, indem durch Rückmeldung von Störstoffbelastun-
gen die Erzeuger besser trennen und sich im Bioabfall weniger Fehlwürfe finden (Meh-
ren 2015). 

Für Kunststofffehlwürfe ist keine Anwendung einer maschinellen Erkennung bei der 
Bioabfallsammlung bekannt. Ein Zusammenhang von über Metalldetektoren erfassba-
ren Fehlwürfen und der Kunststofffehlwürfe ist naheliegend aber nicht zwingend vor-
handen. Insbesondere können Kunststofffehlwürfe auch ohne Metallbelastungen vor-
liegen.  

Die Verantwortung für die Fehlwürfe hat der Abfallbesitzer. Geht der Abfall vom Bürger 
zur Kommune über, wechselt auch die Verantwortung. Leider werden von den Kom-
munen wichtige Maßnahmen für eine möglichst gute Quellensortierung unterlassen, 
obwohl die Problematik seit den Anfängen der getrennten Sammlung für Bioabfälle in 
den 1990er Jahren bekannt ist. Auch trotz z.T. intensiver Anstrengungen ist die Prob-
lematik in vielen Sammelgebieten nahezu unverändert bzw. ungelöst, wodurch die 
Verantwortung in weiterer Folge auf die Kompostieranlagen abgeschoben wird, die 
dann aufwendige Reinigungsmaßnahmen unternehmen müssen. Der Wirkungsgrad 
solcher Reinigungsmaßnahmen kann aber mögliche Verbesserungen bei der Quellen-
sortierung niemals wettmachen. 

Die folgenden Methoden zur automatischen Erkennung von Kunststofffehlwürfen bei 
der Bioabfallsammlung sollen nach der Entleerung einer Tonne in den Schüttbereich 
der Pressfahrzeuge stattfinden. Dabei wird immer die Oberfläche des Schüttbereiches 
hinsichtlich der Flächenanteile von Kunststofffehlwürfen analysiert (Abbildung 2). 
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1. Die im Projekt DeSort verwendete Nahinfrarot-Erkennung (NIR) der Kunststoff-
fehlwürfe wird in Kooperation mit einem Hersteller von Sortiermaschinen unter-
nommen. Dabei werden mit der bekannten NIR-Technologie im Bereich 900 bis 
1700 nm Wellenlänge Kunststoffe auf Oberflächen biogener Abfälle detektiert 
und deren Flächenanteil erfasst. 

 

 

Abbildung 2: Entleerter Bioabfall im Schüttbereich eines Pressfahrzeuges ©Kalten-
böck 

 

2. Die im Projekt DeSort verwendete automatisierte Bilderkennung der Kunststoff-
fehlwürfe ist eine Art des „machine learning“, bei welchem eine Software mit 
Farbbildern trainiert wird, markierte Gegenstände vor einem Hintergrund zu er-
kennen und ihren Flächenanteil am Bild zu messen. Die Präzision der Erken-
nung mit Flächenanteilsmessung steigt mit der Zahl der Trainingsbilder. Es wird 
davon ausgegangen, dass etwa 106 Bilder benötigt werden, damit eine zufrie-
denstellende Präzision erzielt werden kann. Da jedes Bild manuell von einer für 
die Aufgabe geschulten Person markiert werden muss, ist der Aufwand entspre-
chend hoch (Abbildung 3). Im Projekt werden in einem geplanten Versuch ei-
nige 100 Bilder aufgenommen und bearbeitet, um die Methode für diese An-
wendung erstmals zu testen.  

3. Die beiden Methoden NIR und automatisierte Bilderkennung werden mit der 
Methode der human-visuellen Erkennung und Abschätzung der Flächenanteile 
ergänzt (Bauer 2017). 

Im Versuchsaufbau werden den Ergebnissen der drei Methoden die tatsächlichen im 
Vorfeld über manuelle Sortierung festgestellten Störstoffgehalte in Feuchtmasse pro 
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Gesamtmasse gegenübergestellt. Daraufhin wird eine Bewertung von Messpräzision 
und Praktikabilität vorgenommen, die der weiteren Vorgehensweise im Projekt dient. 

 

 

Abbildung 3: Aufnahme der Oberfläche eines geschütteten Bioabfalls mit Flächenmar-
kierung („labelling“) der Störstoffe zum Training der automatisierten Bilder-
kennungssoftware (rot = nicht-bioabbaubare Kunststoffe, grün = bioabbau-
bare Kunststoffe) ©Kaltenböck 

4 Maßnahmen zur Reduzierung von Fehlwürfen 

4.1 Psychologie in der Abfallsammlung 

Der Störstoffgehalt ist u.a. abhängig von der Siedlungsstruktur, der Vorsammlung und 

der Vorsichtung. Die Vorsammlung im Haushalt, meist der Küche, wird nach prakti-

schen und hygienischen Anforderungen und Bedürfnissen der Bewohner gestaltet. 

Diese sind eng mit dem Weg zum Sammelbehälter verbunden. Ist die Entfernung groß 

bzw. liegen Stockwerke dazwischen, ist mit der heute vorzufindenden Infrastruktur 

keine befriedigende Mehrweg-Lösung zu erzielen. Meist wird die Entleerung mit dem 

regelmäßigen Verlassen der Wohnung auf dem Weg zur Arbeit etc. verbunden, was 

den Rücktransport des Mehrweggebindes in die Wohnung nicht erlaubt. Eine Lager-

möglichkeit im Müllsammelraum ist hinsichtlich der üblichen Hygienebedürfnisse und 

der oft vorliegenden Geruchsbelastung doppelt unattraktiv, einmal wird einen innen 
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verschmutzter Behälter zurückgelassen und dann ist der Sammelraum meist kein be-

vorzugter Aufstellort für Regale etc. Hier fehlen dringend Ideen und erfolgreiche Initia-

tiven in Zusammenarbeit mit Architekten. 

Sammelgebiete mit ähnlichem Sammelaufwand zeigen oft abfallwirtschaftlich rele-

vante Unterschiede, v.a. hinsichtlich sozio-ökonomischer Faktoren der Bewohner und 

hinsichtlich der Siedlungsstruktur. Unterschiede beim Störstoffgehalt sollten sich auch 

auf die Sammlung auswirken. Gebiete mit „guten“ Touren sollten von Gebieten mit 

„schlechten“ Touren hinsichtlich der unternommenen Maßnahmen und gegebenenfalls 

auch hinsichtlich der nachfolgenden Verwertungsanlagen unterschieden werden. 

4.2 Maßnahmen  

Allen Maßnahmen soll eine Analyse der Fehlwurfquote vor der Maßnahme vorausge-

hen, um im Nachhinein die Auswirkungen im Vergleich zu vor der Maßnahme prüfen 

zu können. Die Maßnahmen müssen wiederkehrend erfolgen, und es ist zu planen 

und zu kommunizieren, dass Verbesserungen im Umweltschutz und der Abfallwirt-

schaft mit Aufwand verbunden sind, ohne die keine Fortschritte erwartet werden kön-

nen („Niveau kostet“). 

Maßnahme 1 „Bewusstseinsbildung“: Die Vorsammlung im Haushalt der Erzeuger 

nimmt wesentlich Einfluss auf den Störstoffgehalt. Die Kommune sollte den Bürgern 

geschirrspülmaschinentaugliche (und für die Reinigung in Geschirrspülmaschinen ent-

sprechend dimensionierte) Mehrweg-Kunststoffbehälter zur Verfügung stellen. Diese 

Behälter müssen vorab von der Kommune erprobt und mit Henkel ausgestattet als 

benutzerfreundlich erwiesen sein. In problematischen Gebieten, z.B. Mehrfamilien-

hausbebauungen, sollten vorläufig (bis bessere Lösungen vorliegen) Einweg-Kraftpa-

piersäcke zur Verfügung gestellt werden, um der Nutzung von bioabbaubaren und 

nicht-abbaubaren Kunststoffsäcken entgegenzuwirken. Auch diese Säcke müssen 

vorab von der Kommune erprobt und mit Henkel ausgestattet als benutzerfreundlich 

erwiesen sein. Die Bewusstseinsbildung muss unbedingt einheitlich über möglichst 

alle Kommunen der Region erfolgen. Die Information zur richtigen Abfalltrennung muss 

auch regelmäßig wiederkehrend transportiert werden. Schlechte Beispiele hinsichtlich 

unterschiedlicher Regelungen für die Verwendung von bioabbaubare Kunststoffsäcke 

zur Vorsammlung, den Verbleib oder Ausschluss von Knochen etc. stiften Verwirrung 

und behindern die Zielerreichung.  

Maßnahme 2 „Ideelle Anreize“: Durch die Sichtung der Störstoffe bei der Schüttung 

ins Fahrzeug und alleine die Rückmeldung an den Bürger werden ähnliche Anreize 
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geschaffen, wie bei einer (vorerst) Konsequenz-losen Überprüfung der Geschwindig-

keitsbegrenzung im Straßenverkehr. Zusätzlich bewirkt eine Kennzeichnung von Fehl-

wurffreiheit oder -belastung auf der Biotonne oft einen Statusgewinn bzw. -verlust des 

Bürgers in der Gesellschaft. Schon die vorauseilende Wirkung von Kontrollen zur 

Trennqualität wurde bestätigt (Opelt 2018), der tatsächliche Nachweis von Fehlwürfen 

gegenüber dem Bürger ebenfalls: Ein ideenreicher Betreiber einer kleinen Kompost-

anlage in einem ländlichen Randgebiet von Graz, der auch die Sammlung für sein 

Material durchführt, hat ein Sammelfahrzeug für eine Vorsichtung umgebaut und lässt 

im Zuge der Vorsichtung gefundene Fehlwürfe auf der Biotonne des Verursachers zu-

rück. Diese zugegeben aufwendige Maßnahme erzielt eine große Wirkung, die zu ei-

nem nahezu fehlwurffreien Bioabfall führt (Bauer 2017). Es wäre aber nicht nötig, diese 

Maßnahme bei jeder Sammlung zu unternehmen. Regelmäßige z.B. jährliche Kontrol-

len würden ausreichen. Daraus kann eine grundsätzliche Rückmeldung der Quellen-

sortierungsqualität an den Bürger als wirkungsvoll abgeleitet werden. Eine Übertra-

gung auf dichter besiedelte Gebiete ist allerdings noch nicht nachgewiesen. Dies wird 

im Projekt DeSort versucht werden. 

Maßnahme 3 „Finanzielle Anreize“: Finanzielle Anreize sind zwingend mit dem lokalen 

von der Kommune festgelegten Gebührensystem verbunden. Verursachergerechte 

Gebührensysteme sind abfallwirtschaftliches Ein-Mal-Eins und bilden die Grundlage 

jeder Quellensortierung. Auswirkungen auf den Störstoffgehalt einer getrennten Frak-

tion sind damit jedoch nicht direkt verbunden. Dazu bedarf es zusätzlicher Gebühren-

vorschriften, die gezielt für problematische Haushalte und Wohneinheiten ausreichend 

„schmerzhaft“ festgelegt werden müssen. Ausreichend sind für einen Haushalt in Ös-

terreich aktuell etwa € 50 pro Jahr bzw. Anlass. Darunter ist mit zu geringer Motivation 

bis hin zu fehlender Wahrnehmbarkeit zu rechnen. Einer Strafe für schlechte Quellen-

sortierung hat jedenfalls eine Kaskade von Maßnahmen vorauszugehen, die von Be-

wusstseinsbildung, Rückmeldung, Verwarnung bis zu Nicht-Entleerung reichen. Un-

belehrbare Haushalte und Wohneinheiten sind durch einen Abzug der Biotonne und 

einen entsprechend höheren Tarif im Rahmen der verursachergerechten Gebühren zu 

bestrafen. In den Planungen dieser finanziellen Anreize sollte davon ausgegangen 

werden, dass ein gewisser Prozentsatz der Bevölkerung konsequent beratungsresis-

tent sein wird. 

5 Diskussion 

Die im Projekt DeSort verfolgten Ziele sind die Verringerung von Störstoffen, v.a. 

Kunststofffehlwürfen, in biogenen Abfällen aus Haushalten. Das soll durch technische 
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und organisatorische Maßnahmen erreicht werden. Technisch soll eine Kunststoffde-

tektion am Müllsammelfahrzeug installiert und eine verbesserte Technologie zur Kom-

postreinigung erprobt werden. Organisatorisch sollen diese Maßnahmen mit einer 

Rückmeldung der Kunststofffehlwürfe an den Erzeuger und zusätzlichen ideellen und 

finanziellen Anreizen kombiniert werden. 
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