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KURZFASSUNG: Kunststoffe in biogenen Abfallen gefdhrden immer mehr die Verwertung bio-
gener Abfille zu qualitatsvollem Kompost. Neben steigenden Ubergabekosten der Kommunen
an die Kompostanlagenbetreiber kommt es fallweise auch zu Rickweisungen von zu stark be-
lasteten Chargen. Die durch manuelle Sortierung gefundenen Stérstoffe sind mit rd. 86 % Uber-
wiegend Kunststoffe. Messungen zu verschiedenen Zeitpunkten bei denselben Abfuhrtouren wei-
sen starke Schwankungen hinsichtlich der Storstoffbelastung auf. Ebenso konnten
Veranderungen in der Aufteilung des Gesamtstorstoffgehaltes in Storstoffgruppen festgestellt
werden. Im Entwurf einer neuen Kompostverordnung ist ein Grenzwert fir den Stérstoffgehalt bei
angelieferten biogenen Abfallen festgelegt. Im Projekt DeSort wurde eine Zahimethode entwi-
ckelt, mit welcher durch einer schnellen Erfassung der Zahl der sichtbaren Storstoffe bezogen
auf das Schuttvolumen eine Aussage Uber die Storstoffkonzentration in Gewichtsprozent getrof-
fen werden kann. Einzelne geprufte Maflinahmen zur Verhaltensanderung beim Anfall von bioge-
nen Abfallen zeigten, dass die personliche Verteilung von Papiersacken als Vorsammelhilfen zu
einer nachhaltigen positiven Veranderung des Fehlwurfverhaltens von Blirgerinnen fiihrt.

1 EINLEITUNG

Der Kunststoffanfall in biogenen Abféllen gefahrdet immer mehr die Verwertung biogener Abfalle
zu Kompost als Diinger und Bodenverbesserer, die eine tragende Saule der modernen Kreislauf-
wirtschaft ist. Beschwerden Uber den sichtbaren Kunststoffgehalt in Kompost nehmen stark zu.
Als Folge davon sinken die Vermarktungserlése fiir Kompost, wodurch die Ubergabekosten der
Kommunen an die Kompostierer steigen und Riickweisungen zu stark storstoffbehafteter Char-
gen an die Kommunen erfolgen. In der Steiermark haben beispielsweise einzelne Kompostierer
ihre Ubernahmevertrdge mit Kommunen aufgrund der hohen Stérstoffbelastungen gekiindigt.
Fallweise missen sich die Kommunen zumindest verpflichten, aussortierte Kunststoffe vom Kom-
postierer zurlickzunehmen, was zusatzlich steigende Kosten verursacht.

Die Osterreichische Kompost-Verordnung begrenzt Kunststoffe im Kompost >2 mm mit 0,2 %
bzw. 0,4 % an der Trockenmasse (Kompostverordnung 2001). Die deutsche Diingemittelverord-
nung hat die zu bestimmenden Teile seit 2019 auf 1 mm herabgesetzt (Dingemittelverordnung
2012).

In Osterreich wurde der Vorentwurf einer neuen Kompostverordnung zur Kommentierung ausge-
sendet. Dabei wird eine Professionalisierung der Kompostierung angestrebt. Nach Informationen
des Arbeitsausschusses fur Biogene Abfélle wird dabei ein Grenzwert fir den Storstoffgehalt bei
angelieferten biogenen Abfallen festgelegt. Unabhangig von einem finalen Grenzwert ergibt sich
daraus der Bedarf einer praktischen wissenschaftlich fundierten Schnellmessmethode (Arbeits-
ausschuss Biogene Abfalle 2022).

Im Zuge des Projektes DeSort - ,Grundlagen fur die automatische Erkennung und die sensorge-
stutzte Sortierung von Kunststoffen in biogenen Materialien® - wurde eine Zahimethode entwi-
ckelt, mit welcher durch einer schnellen Erfassung der Zahl der sichtbaren Stdrstoffe bezogen
auf das Schittvolumen eine Aussage uber die Storstoffkonzentration in Gewichtsprozent getrof-
fen werden kann. Zudem wurden psychologischen MalRhahmen zur Verhaltensanderung beim
Anfall von biogenen Abfallen gepriift.
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2 METHODIK

2.1 Messung von Stérstoffen

Zur Entwicklung einer Schnellmessmethode wurde eine Zahimethode naher untersucht, indem
Messwerte in 40 Biotonnen mit den daraufhin tatsachlich sortierten Gesamtgehalten an Storstof-
fen verglichen und die Ubereinstimmung mittels Korrelation bewertet wurde. Dabei wurde die
Anzahl der sichtbaren Stoérstoffe in der Schittgosse des Sammelfahrzeuges erfasst und der
Messwert auf das zuvor festgestellte Flllvolumen bezogen und auf Stiick pro 12 | Schiittvolumen
umgerechnet.

Zur Messung der Storstoffe erfolgten Probenahme und manuelle Sortieranalyse in Anlehnung an
die Gebietsanalyse der Bundesgiitegemeinschaft Kompost e.V. (BGK) (Kehres 2018) bzw. fir
Kompost nach dem Methodenbuch der BGK (Bundesglitegemeinschaft Kompost e.V. 2015). Die
Sortierung der biogenen Abfalle erfolgte in 17 Fraktionen, die fur die Ergebnisdarstellung zu funf
Gruppen zusammengefasst wurden.

2.2 Psychologische MalBnahmen zur Verbesserung der Qualitét in der Biotonne

Zur Untersuchung wurden maRig problematische Sammeltouren von Mehrparteienwohnhdusern
ausgewahlt, d.h. weder Einfamilienwohnhaustouren noch sehr problematische Mehrparteien-
wohnhaustouren. Die Sammeltouren umfassten jeweils 20 Biotonnen von 120 | bzw. 240 | Fas-
sungsvolumen in vier Gebieten der Steiermark:

e Graz1

e Graz2

e Kapfenberg

e  Mirzzuschlag

Die Biotonnen wurden dabei gesammelt, vor der Sortierung mit der Zahimethode bewertet und
dann sortiert. Bei den Untersuchungen im Dezember 2020 wurden in den vorangegangenen 6-
8 Wochen Malinahmen bei allen involvierten Liegenschaften und allen Wohnparteien durchge-
fuhrt. Dabei wurden persdnlich adressierte Anschreiben unterschiedlichen Inhalts mit oder ohne
eine Serie von Papiersacken an jede Wohnpartei verteilt, teilweise Uber die Postfacher, teilweise
personlich, teilweise durch ein Platzieren vor der Haustlre. In dem Anschreiben wurde auf eine
Kontrolle der Biotonne in den nachsten Wochen hingewiesen, was wahrend dieser Zeit drei Mal
mit der Zahlmethode praktiziert wurde (und beim dritten Mal gesammelt und sortiert). Zwischen-
zeitlich gab es dann ein Erinnerungsschreiben, in dem auf die Zwischenbewertung hingewiesen
wurde. Die Sortierergebnisse wurden fir die Darstellung der Gebietswerte summiert und als Ge-
samtwert ausgegeben.

3 ERGEBNISSE

3.1 Messung von Stérstoffen

Die durch manuelle Sortierung gefundenen Storstoffe sind lberwiegend Kunststoffe. In einer
Messung in 120 Biotonnen im Dezember 2020 umfassen diese 86 % (OS) (Abb. 1). Die Summe
der Kunststoffe kann weiter aufgeteilt werden in Sacke und nicht-Sacke, erstere in nicht-abbau-
bare, 21 %, und abbaubare, 18 %, sowie letztere in reine Kunststoffe (nicht-Sacke), 14 %, und
Verbunde/Sonstiges, 33 %. Die restlichen Stérstoffe (Glas, Keramik, Metalle) spielen mit 14 %
eine untergeordnete Rolle.
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Abb. 1: Aufteilung der Storstoffe in biogenen Abfallen in 120 Biotonnen im Dezember 2020 in flinf
Storstoffgruppen in Prozent an der Originalsubstanz

Im Laufe von Messungen zu vier verschiedenen Zeitpunkten wurden unterschiedlich hohe Mess-
werte bei ein und denselben Abfuhrtouren von je zwanzig Biotonnen gefunden. Firr Kapfenberg
schwanken die Werte innerhalb der kalten Jahreszeit um das Vierfache, in Graz 1 reduzierte sich
der Gesamtgehalt Uber drei Jahre um fast 90 % (Abb. 2).
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Abb. 2: Storstoffgesamtgehalte in vier verschiedenen Gebieten zu vier verschiedenen Zeitpunk-
ten (Summenwerte aus jeweils 20 Biotonnen, auf Originalsubstanz bezogen)

Ebenso konnten Veranderungen Uber vier Messzeitpunkte in der Aufteilung des Gesamtstorstoff-
gehaltes in Storstoffgruppen festgestellt werden. Hierzu wurden die Summenwerte aus allen sor-
tierten Biotonnen berechnet. AnteilsmaRig zugenommen haben abbaubare Kunststoffsacke, ab-
genommen haben hingegen Verbunde/Sonstiges sowie Glas/Keramik/Metall (Abb. 3).
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Abb. 3: Veranderung der Anteile von fiinf Stérstoffgruppen an der Gesamtmasse an Storstoffen
zu drei verschiedenen Zeitpunkten in jeweils 40-100 Biotonnen (Messung in Prozent an der Ori-
ginalsubstanz; Februar 2019 n=100, Dezember 2020 n=80, Dezember 2021 n=40)

Die in der zweiten Untersuchung ermittelte Korrelation der Z&dhimethode mit sortierten Gesamt-
gehalten ergab fur die Gebiete Graz 1 und Graz 2 ein gutes Bestimmtheitsmaf} von R? = 0,57,
unabhangig vom Fullgrad der Behélter, wobei alle Behalter 120 | Fassungsvolumen hatten (Abb.
4). Werden auch die Ergebnisse der beiden anderen Untersuchungsgebiete herangezogen, sinkt
das Bestimmtheitsmal3.
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Abb.4: Korrelation von gezahlten Storstoffen in 40 Biotonnen aus Graz 1 und Graz 2 mit den
sortierten Gesamtgehalten

Die Korrelationsgrafik und deren Gleichung ist folgendermallen zu verwenden: Mdchte man bei-
spielsweise Biotonnen mit einem Stoérstoffgehalt von 22 % erkennen, so muss man alle Behalter
mit mehr als 0,7 Storstoffen pro 12 | Schiittvolumen dafiir auswahlen (oder 7 Stérstoffen pro 120
| etc.).
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3.2 Psychologische MalRhahmen zur Verbesserung der Qualitét in der Biotonne

Unter den MaBnahmen zur Verhaltensanderung der Erzeuger biogener Abfalle zur Reduktion von
Storstoffen war die Verteilung von Papiersacken als Vorsammelhilfen signifikant die erfolg-
reichste, wie am Beispiel Graz 1 und Kapfenberg zu sehen ist (Abb. 5). Die Androhung von Kos-
ten einer Sonderentleerung hatte schwach signifikante Verbesserungen bewirkt (Graz 2), ein Mo-
tivationsschreiben alleine brachte keine Verbesserungen (Mirzzuschlag). Auch die Kombination
von Papiersacken und Androhung von Kosten einer Sonderentleerung fiihrte zu einer messbaren
Verbesserung beim Storstoffbesatz der betrachteten Biotonnen (Graz 1).
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Abb. 5: Vergleich der Veréanderungen des Storstoffbesatzes durch unterschiedliche Malnahmen
(Anzahl der Biotonnen in den Untersuchungsgebieten, die Uber den Versuchszeitraum besser
wurden, gleich blieben bzw. schlechter wurden)

Die klare Wirkung der Verteilung von Papiersacken auf die Verbesserung der Storstoffqualitat der
biogenen Abfalle in Graz 1 und Kapfenberg war uberraschend und erfreulich. Das Ergebnis ist
abgesichert, da es an zwei verschiedenen Standorten erfolgreich war.

Die leicht positive Wirkung eines Anschreibens mit Androhung auf eine Sonderentleerungsgebiihr
erscheint unter dem Blickwinkel der Kurzzeitbetrachtung nicht signifikant.

Ein reines Informationsschreiben, obwohl an die Bewohner verteilt, auch in Verbindung mit dem
Erinnerungsschreiben, war nicht erfolgreich. Das verwundert nicht, wird aber nach wie vor in vie-
len Kommunen nicht berticksichtigt.

Wurde anfangs durch den Untersuchungszeitraum von 6-8 Wochen davon ausgegangen, dass
dabei vorerst nur der Kurzzeiteffekt nachgewiesen werden konnte, so konnte mittlerweile im De-
zember 2021 eine neue Sortierung der 40 Biotonnen in Graz 1 und Graz 2 durchgefiihrt werden.
Diese ergab ebenso Uberraschend sehr niedrige Stérstoffgehalte von 0,9 bzw. 0,5 % an der Ori-
ginalsubstanz (siehe Abbildung 2). Somit konnte seit Februar 2019 durch die Malinahme im De-
zember 2020 in den 40 Liegenschaften eine durchschnittliche Verbesserung der Stérstoffgehalte
von 6,2 % auf unter 1 % erreicht werden. Ein bemerkenswerter Erfolg.

Das weist darauf hin, dass auch ein Jahr nach der Durchfiihrung die Erfolge der Malinahme
Papiersackverteilung und — jetzt unter dem Blickwinkel der Langzeitbetrachtung — auch die An-
drohung einer Sonderentleerungsgebiihr nachweisbar sind.

Die Ergebnisse bestatigen die Empfehlung von Fachleuten und auch Erfahrungen, dass sowohl
Anreize als auch Konsequenzen in Zusammenhang mit einer Kontrolle wirkungsvolle Elemente
bei der Veranderung des Fehlwurfverhaltens der Birgerinnen darstellen (Henssen 2020, Ohde
& Eger 2020).
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4 SCHLUSSFOLGERUNG BZW. ZUSAMMENFASSUNG

Bei den Storstoffbelastungen biogener Abfalle handelt es sich grofiten Teils um Kunststoffe. Rest-
liche Storstoffe (Glas, Keramik, Metalle) spielen eine untergeordnete Rolle. Mehrere Messungen
zu verschiedenen Zeitpunkten bei denselben Abfuhrtouren weisen starke Schwankungen hin-
sichtlich der Stérstoffbelastung auf. Zudem konnten Veranderungen in der Aufteilung des Ge-
samtstorstoffgehaltes in Storstoffgruppen festgestellt werden. Beispielsweise konnte eine Zu-
nahme bei den abbaubare Kunststoffsdcken beobachtet werden. Bei den gepriften Manahmen
zu Verhaltensdnderung zur besseren Trennung bei biogenen Abfallen zeigte sich, dass die per-
sonliche Verteilung von Papierséacken als Vorsammelhilfen zu einer nachhaltige positive Veran-
derung des Fehlwurfverhaltens fiihrt. Die Z&himethode zur Storstoffschnellmessung korreliert gut
mit dem Storstoffgehalt in Gewichtsprozent und kann daher fiir die Schnellmessung im Zuge der
Schittung in das Sammelfahrzeug angewendet werden. Damit wird Sammlern ein Werkzeug in
die Hand gegeben, mit dem eine unmittelbare Riickmeldung zur Sammelqualitat — gegebenen-
falls mit Beweisfoto — an die Liegenschaft gegeben werden kann. Das ist jedenfalls vorteilhafter
als eine Leerung vor Ort mit manueller Sortierung und genauer als das Beurteilen der Sammel-
qualitat durch den Blick in die Biotonne.
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