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Vorwort

Vorwort

Die Wahl dieses Themas erfolgte in Zusammenarbeit mit dem Dachverbandtdigischen
Abfallwirtschaftsverbande im Zuge einer landesweiten Bioabfallkampagne. Ergebnisse zur
Bioabfallqualitat geben dabei Aufschluss Uber die groRten Fehlwurfquellen in Zusammenhang mit der
Siedlungsstruktur und dem Sammelsystem im Bezirkz-Gmagehung. Zusatzlich arbeitet mein
KollegePaar(in Arbeit)zurzeit an einer Studie zum Abschdpfungsgrad der Bioabfallsammlung, wozu
Untersuchungen de Restabfatjualitit durchgefihrt wurden. Die Datenerhebungen wurden
gemeinsamdurchgefuhrt und die Ergebnisse&ler beiden Untersuchungemverden in Kapitel 8
gegenubergestellt. Die gewonnerrkenntnisse werden anschlielend als Grundlage einer
angepassten Sammlungowie fur eine Informationskampagnegenutzt um die Qualitdt des

Bioabfalls dauerhaft zu erhéhen.

Mein Zugang zum Thema wurde einerseits durch studienbezogenes Wissen, andererseits durch
personliches Interesse gestutdder Hauptgrund dafir ist die Alltaglichkeit der Abfallthematik, die
uns alle gleichermalRen betrifft und in unserem téglichen Abfalltrertmaléen Berlicksichtigung

findet.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Seit Beginn der getrennteBioabfallsammlungn der Steiermarkm Jahr 1989st die ausreichende
Qualitat dieser Ressourdeotz zunehmender Mengen nur teilweise gegeb@&@rund dafir sind vor
allem Fehlwirfe welche durch Bewohnerlnnen den Weg in die Biotonne finden. Dizduedlelt es

sich in erster Linie unkKunststoffbeutel welche zur Vorsammlung genutmterden; doch auch
Metalle undGlas stellen ein Problerdar. Bevor eine weitere Nutzung des Bitals stattfinden

kann muissen diese Stoérstoffe kostenintensiv und zeitaufwéndig aus dem Bioabfall entfernt werden.

Erst danach ist eine Kompostierung oder energetische Nutzung maoglich.

Um das Fehlwurfproblengezielt zuunterbinden ist zuvor die Kenntnidiber den haufigsten
Ursprung der Stoérstoffe notwendig. Zu diesem Zweck wurde eine Kontrolle der Bioabfallqualitat in
vier Untersuchungsgemeinden des Bezirks @darmebung im Zuge der Mullabfuhr durchgefiitn.
Laufe dieser Untersuchungen konntee Zuodnung der Biotonnen zur jeweiligen Siedlungsstruktur
unter  Berlcksichtigung des angewandten = Sammelsystendurchgefihrt  werden
Verunreinigungsgradéim Schulnotensystem nackehlwurfanzahl je Behaltegaben letztendlich
Aufschluss Uber die Qutdt der urtersuchten Bioabfallbehalterund zeigten deutlich, dass die
Behalter derMehrfamilienhausbebauungen qualitativ mindengrtigsten Bioabfall hervorbringen
Die Siedlungsstruktur der Einnd Zweifamilienhausbebauung hingegen weist eine hdhere Qualitat
der gesammelten Bioabfalle aufDaraus resultiert ein um durchschnittlich 23 geringerer
Verunreinigungsgrad der Ein und Zweifamilienhausbebauung gegenlber der

Mehrfamilienhausbebauung.

Auch weitere Faktorenwie das Gebuhrerund Sammedystem,die Behdltergbl3e oder der Fillgrad

der Behélter wurden im Zuge derUntersuchungen erhobenDiese wurdenals beeinflussende
Faktoren der Bioabfallqualitat diskutierDabei kam heraus, dass das Sammelsysteiin einer
Vorsichtung und regelmafigen Kontrollsowie dieSiedlungsstruktur den grof3ten Einfluss auf die
Qualitat der gesammelten Bio&lle haben Dies kann anhand des Vergleichs der durchschnittlichen
Verunreinigung der Gemeinde Deablvaring (wo als einzige Untersuchungsgemeinde eine
Vorsichtung stattfindet) und anderen Untersuchungsgemeindenbestatigt werden. Das
Gebuhrensystem nimmt lediglich auf den Fllgrad der Bioabfallbehalter Einfluss, ein Zusammenhang

mit der Qualitat konnte nicht bestétigt werden.

Um Handlungsursachen diesgualitativen Unterschiedeauf den Grund zu gehen, wurde zusatzlich
eine Umfrage mit 303 Teilnehmerinnam Bezirk Graymgebung durchgefiihrt. Ergebnisse lieferten
Zusammenhdnge der Siedlungssuktur mit der verwendeten Vorsammlungmethode.

Bewohnerlnnen der Mehrfamilienhausbebauungrwenden 14 % haufiger biologisch abbaubare
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Zusammenfassung

Sackerl und %6 haufiger Kunststoffeutel zur Vorsammlungals Bewohnerlnnen der Eimd
Zweifamilienhausbebauund\uchdiese Tatsache nimmginfluss auf die Bioabfallqualitat uhkenn
den hoheren Verunreinigusgrad der Mehrfamilienhausbebauung teilweise erklaréuch der
Zusammenhang der Biand der Restabfallqualitat wurdenithilfe vonDaten meines KollegePaa)

untersucht, was deutliche Varianzen auf kommunaler Ebene ergab.

Zahlreiche weitere mehr oderemiger wichtige Einflussfaktoren von Fehlwurfen im Bioabfall wurden
in dieser Arbeit diskutiert. Schlussendlich zeigth jedoch, dass den deutlichsten Einflumsf die

Bioabfallqualitdtdas Sammelsystesowiedie Siedlungsstruktur loen.
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Abstract

Abstract

Since the beginning of the separate organic waste collection in Styria in 1989, the quality ef this r
source has left a lot to be desired, despite an increase in quantity. The main reasons for this are i
purities which find their way into the organic wastellection bin through residents. Plastic bags are
used for precollection and are thrown directly into the bins afterwards. Metal and glass are also
problems but in a smaller scale than plastic is. Before further utilization of the organic waste, these
impurities have to be removed. This process is expensive andciimsuming and is required before

composting or energetic recovery can take place.

To eliminate the impurity problem, knowledge about the main origins is necessary. For this reason
controls of the organic waste quality in four municipalities of the &amebung district took place

as part of the waste collection. Within this empiriaatéstigation, it was possible to allocate organic
waste bins to pradefined settlement structures under consideration of the used collection system.
Contamination levels (in form of marks according to the number of impurities per bin) clearly showed
that the organic wastdins ofapartmenthouses had higher average contamination thatetached

and semidetached housesOn average it can be said that the contamination lemehpartment

housesis 43%higher than indetached and seradetached houses.

Also tirther factors like tariff and collection system, kize or filling degree of the bins were reder

SR RdzZNAYy3 GKS FASEtR NBASINODK® Ly GKAA YIaidSNRa
organic waste quality. It showed thabllection sgtems with regular controls, as well as the settl

ment structure, havehe greatest influence on the quality of organic waste. This can be confirmed by
comparingthe average contamination of the community Dabwaring (only researched community

with permarent controls)with the average contamination of all commties. An influence of the

tariff system on the organic waste quality could not be made out, but instead its relation to the filling

degree of the bins was shown.

To understand the reasons for tlygialitative differences, an additional survey with 303 respondents
was carried out in several communities of the Gthmgebung district. Results yielded coherences
between settlement structure and the utilized collection method. That the organic wasteabén

used more often impartment housesis not surprising. However, it is interesting that dwellers of
apartmenthousesuse biodegradable bags ¥4more frequently as well as % more often plastic

bags for precollection than dwellers ofletached andsemidetached housesAlso this circumstance
takes influence on the organic waste quality and can explain the higher contamination level in

apartmenthouses
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Abstract

Several additional more or less important influencing factors on impurities in the organic waste
N} OlA2Y | NP RAaOdzaaSR Ay GKAAa YIaildSNDasysteSaAaod

and the settlementstructure have the most obvious influence on the quality of organic waste.
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1. Einleitung

1. Einleitung

Im Zuge dieses einleitenden Kapitels werden die aktuelle Ausgangssituation shevie
Problemstellungzur Thematikbehandelt. Weiterswird der theoretische Zugang mit Fokus auf den
Bezug zur Geographie Verstandnis Uber die weitreichenden Disziplinen egraiinten Geographie
bringen. Im Sinne der Zielsetzungen werdeRlypothese und Forschungsfragen dieser
wissenschaftlichen Arbeit dargestelbschlieRendvird auf die verwendeterirbeitsgrundlagen und

die Methodik eingegangen

1.1.Ausgangssituation

In diesem Unterkapitelvird die Ausgangssituation der getrennten Bioabfallsammlung als Grundlage

der Untersuchungeerlautert.

Biologische Abfalle und deren Inhaltsstoffe sind wichtige Nahrste&ffheten fur Boden, welche
diesen in Form von Kompostugefuhrt werdenAuch fur eine energetische Nutzung des Bioabfalls ist
die getrennte,qualitativ hochwertige BioabfallsammlundoraussetzungEine langfristige Nutzung
dieserRessource kann nur unteen richtigen Bedingungestattfinden. Dabei ist die Qalitdt des

Bioabfallsverantwortlichfiir die Qualitatder daraus entstehendeRessourcen

Eine korrekte Trennung des Bioabfalls schon in den Haushalten resultiert in einem daraus
produzierten schadstoffarmeren Kompo@trogmann 1994, S. 59kt eire ausreichende Qualitat
nicht gegeben muss vor und wahrend der Kompostierung eine aufwandige, meist handische
Entfernung und Nachbehandlung stattfinden. Nur so kann Kompost entstdee®6den belebt und
nahrt, ohne die Umwelt zusatzlich zu belasten. BD&ine 100%ig Entfernung von Fehlwirfen aus
dem Bioabfall ist trotz entsprechender Technologien nicht gleth. So landen feinste
Kunststofpartikel und andere Kleinstteile ungehindert auf landwirtschaftlichen Flachen. Dort
brauchen die meist auf Mineraldbasierenden Fehlwirfe Jahrzehptem abgebaut zu werden.
Zusatzlich bestehdie Gefahr, dass chemische Verbindungen in Nahrungsketten tbergehen und dort
unbekannte Auswirkungen auf Gesundheit von Tier und Mensch haBetrennt Bioabfallzu
sammeln bedeuet einerseits Kosteneinspamg fur Abfallbehandlungsanlagemandererseitsein

konstantes Preisniveader Bioabfalltonndir Haushalte.

Bei zu starker Verunreinigung des Bioabfalls verbleibt nur eine Entsorgung als Restmill, da eine
Nachsortierung technisc nicht mehr moglich ist. Die thermische oder mechanisichogische
Behandlung von Restmiill ist kostenintenggdochkdnnen biologischébfallegetrenntkompostiert
werden. In den meisten Fallen verbleiben am Ende Reststofiche die Lagerung auf Deponien

verlangen Biogene Ressourcegehen dadurchverloren, welche zur Bodenanreicherung und
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Fruchtbarkeitsforderung genutzt werden kdnnten. Das Fehlen dieser Nahstoffe wird in Folge meist

durch chemische Dungemittel ersetzt, lee Mensch und Umwelt zusétzlich belasten.

Es gilt somit die Qualitat des gesammelten Bioabfalls zu erhamlasPotential dieser Ressource
voll auszuschopfenDies kann zu einer nachhaltigeren Landwirtschaditragen, welche nicht
ausschlief3lich alunstlicheDungemittel zurtickgreiftAuch eine erhdéhte Anschlussquote und somit
groRere Mengen an gesammeltem Bioabfall waren winschenswaénrt. eine Verbesserung der
Bioabfallqualitaim Bezirk Grakmgebungzu erreichenist eine Analyse der aktuellen &kituren in

den Gemeinden unabdingbar. Der Fokus liegt dabei auf der Qualitdt des gesammelten Bjoabfalls

Bezug zur Siedlungsstruktur und dem genutzten Sammelsystem.

Aktionen gegen Fehlwirfe im Bioabfall sind ausgehend von den Abfallwirtschaftsverbénden
gesamten Stemnark bis Ende2017 geplant oder bereits im Gange. Regionale MedietB.(z.
Gemeindezeitungen) kindigen Aktionen an und informieren lber geplante MaRnahmen. Teil dieser
Kampagne sind unter anderem das Bekleben samtlicher BioabfalteehslA & RS NJ ! dzF & OK NA
Plastiki & 2las Ardbringewvon Anhangeriisiehe Kapitel 4.1)m Zuge deoApfelbuznRazzigsind
auBerdemTourenbegleitungen mit strichprobenartigen Kontrollen der Bioabfallbehalter geplant. Je
nach Qualitat des Inhalts $ain Anhanger im Ampelstem den/die Besitzerln lobeoder tadeln.

Der Startschuss derlandesweiten Bioabfallkampagne war im Oktober 2016 angesetzt. lhre
Durchfihrung  wird vom Land Steiermark, dem Dachverband der  Steirischen
Abfallwirtschaftsverbande under Wirtschaftskamrar Osterreich unterstitzt. Diekéuelle Situation
sowie die Ergebnisse dieser wissenschaftlichen Arbeit zeigen die Notwendigkeit und den

Handlungsbedarider in dieser Hinsicht besitt.
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KEIN
PLASTIK!

I:I Land
teiermank VA'A

Abbildung 1: "Kein Plastik™Aufkleber die im Zuge der Abbildung2: Biotonne mit falschem Inhalt welche visuell ehe
"Apfelbutzn-Razzia" an den steirischel der Restmiifraktion zugeordnet werden koénnte. (Eigent
Bioabfallbehéltern angebracht werden Aufnahme, Hitzendorf, 19.10.2016)

(Arbeitsgrundlage DachverbandAWV2017)

1.2.Problemstellung

In diesem Unterépitel wird die Problemstellung dieser Arbeit erlautert und damit die Notwendigkeit

der Untersuchungebestarkt

Bioabfalle welche aus getrennter Sammlung Uber dBioabfallbehalter hervorgehen weisen
erhebliche Qualitditsmangel auf. Es handelt sich dabei vor allenKumnststoffauf Mineraldlbasis,
welches von Bewohnerlnnen zur Vorsammlung verwendet wird. Auch abgelaufegieawérpackte
Lebensmittel werden oft auf direktem Weg in die Biotonne geworfen. Weitere haufig vorkommende

Fehlwirfe imBioabfall basieren auf Metabwie Glas und Keramik (sieKapitel3.3).

Storstoffe in  jeglicher Form sind flir emeoe Zusatzkosten nd groRen Aufwand im
Kompostierprozess verantwortlickin zu hoher Anteil von Fremdstoffen im Bioalfedhon ab 249

kann dazu fuhren, dass kein fremdstofffreies Endprodukt mehr magli¢Brishn 2016a, S. 26)

Laut KompostierungPongratz (2016) kénnen diese Kosten am Beispiel der landwirtschaftlichen
Kompostierung durch 632 Stunden Zeitaufwand guii | NE G2 FFSy 0 FSNY dzy 3 LINR

Zusatzkosten pro Tonne Bioabfall quantifiziert werden.
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In weiterer Folge besteht Gefahr diese Mikropartikel auf landwirtschaftlichen Flachen auszutragen,
wo sie Uber Tier und Mensch in die Umwelt und unsere Nahketgs gelangen kénnen. Auch auf
das Wohl von Nutztieren ist dabei hinzuweisen, denn aufgenommene Fremdkdrper auf Weiden

kdnnen zum Tod der betroffenen Tiere flhren.

Der Weg zu einem qualitativ hochwertigen Kompost ist ein langer und einige Anstrenguegimw
dafir unternommen Doch nicht jede innovative Idee fihrt in der Realadéthzu einem besseren
Ergebnis. Ein ungeldstes Problem in Hinsicht auf eine komfortable Sammlung des Bioabfalls in den
Haushalten sindSéckel dzi a0 A 2f 2 3 A a4 OHLS ¥t adf ddgna UinterschiddFzvigchen
biologisch abbaubama und tatséchlich kompostierbane Biokunststoff hinzuweisen. Ersteres hat
wegen seinerzu langen Abbauzeit nichts in der Biotonne verloréufgrund von schwerer
Unterscheidbarkeit des abbaubaren Matds von herkdmmlichen Kunststoffen findet meist eine
generelle Entfernung beider Materialieaus dem Kompoststatt. Viele weitere vermeintlich
biologisch abbaubaré&/erpackungen und Gutdtdnnten genannt werden, die den Konsumenten
irritieren und von ihm kiner Abfallfraktion zugeordnet werden kénndm schlimmsten Fall landen
diese Biokunststoffe dann in der Biotonrigieseunbeabsichtigten Storstoffen Bioabfallkdnnten

durch gezielte Verpackungsrichtlinien oder Informationskampagnen verhindert werden.

=
No
=

5AS t2aA0A2yY RSNI ! o0FIEftgANIAOKITFG 1Fyy Yyl OK \
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als passives Opfer, das als Schlusslicht keineiteren Einflussauf gegebene Strukturen
vornehmenkann. Dem kann nur begrenztzugestimmt werden, da die Abfallwirtschaft neben der
Bevdlkerung undder Politik den groRten und vielfaltigsten Einflugaf die Qualitat des Abfalls

nehmen kannVon der Sammlungiber die Behandlungdis zur Wiederverwertung sind Akteure der
Abfallwirtschaft an diversen Prozessen beteiligt und haben somit die Mdéglichkeit einer klaren
Lenkungswirkung. Dies reicht von diversen Qualitatskontrallenh Entsorgungsunternehmeiiber

angepasste Behandlungsmethodereu regelmafigen Informationskampagnen. Trotz dieser
Perspektiven liegt der Fokuger Abfallwirtschaftmeist auf finanziellen, quantitativen und nicht

Okologisch nachhalien, qualitativen Prinzipien.
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1.3.Theoretischer digang und Bezug zur Geographie

DiesedJnterkapitel dient der Diskussion des thematischen Bezugs zur Geograpiierdem erfolgt

eineEinordnung der Thematik in relevante Theorien.

Nachhaltig-
keit

Abbildung3: Die Saulen der NachhaltigkeifEigene Darstellung)

Die allgemeine Definition des Begriffes Nachhaltigkeit geht aufBtandtland Berichizurtick.Nach

der World Commission on Envitment and Development (198%. 41K SA (0 G S SustainableA KYY «
development is development that meets the needs of the present without compromising the ability

2F TFdzidzZNBE 3ISY SNI A2y Ziel denachhliRyén Eatwicklanyskenaach dieS SR a o a
Lebensqualdt fir alle Menschenc sowohl der heutigen Generation als auctier zukinftigen
Generationen ¢ zu sichern. Dadrei-SauleAModell der Nachhaltigkeit veranschaulichtlass
Nachhaltigkeit nur unter Einb&shung der drei DimensionenUmwdt (Okologig, Wirtschaft

(Okonomig und Gesellschaf(Soziales umgesetzt werden kanfsiehe Abbildung 2)Auch Tietjen

(2010, S. 118bestatigt dis mit der AussagecNicht mehr Okologi®@der Okonomie ist die Devise,

sondern Okologiedurch Okonomie [...] Im Grunde geht es also um eine geradezu ganzheitliche

Verschrankung der wirtschaftlichen und naturlichen Kreislauf@[d.]

Der Bereich Abfallwirtschaft ist durch eine enoriméerdisziplinaritat gekennzeichnet, welche von
Natur-, Sozial und Rechtswissenschaftdns zu technischen Disziplinen reicht. Die Geographie ist
eine Schnittstelle zwischen Natuund Sozialwissenschaften, welche sich in Hinblick auf die
Abfallwirtschaft deutlich integrativ zeigt. So sind sowohl physie auch humageographische
Aspekte gleichermalRen einzubeziehen. Das Thema dieser Arbeit ist klar an Aspekten der
Nachhaltigkeit orientiert, welche neben der Abfallwirtschaft eine weitere Schnittstelle der

DS2 3N} LIKAS R[..Nhiimebdiohen dder NacBhaltigksihematik machen zahlreiche
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1. Einleitung

AnknUpfungspunkte fur die Geographie sichtbar, die sich in ihrem Selbstverstandnis ja gerade an der
fur die Nachhaltigkeitsdiskussion so zentralen Schnittstelle zwischen Gesellsclhiafts

Naturwissenschaften positionieét(Coy 2007, S. 7)

Im Folgenden werden die Ziele und Grundséatze der nachhaltigen Abfallwirtschistt
Abfallwirtschaftsgesetz 200ZBundesministerium fir Lardund Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft 2002, S. g¢nannt:

1. Vermeiden von nachteiligen Einwirkungen auf Mensch, Tier und Pflanzen, deren

Lebensgrundlagen sowie Umwelt.

2. Vermeiden von Luftschadstoffen und klimarelevanten Gasen.

3. Schonung von Ressourcen.

4. Ausschlgs des Gefahrdungspotenzials durch Abfallbehandlung.

5

Ausschluss des Gefahrdungspotenzials durch abgelagerte Abfalle

Abbildung4 zeigt (verandernachBauer und Lieb 2013, S. 3jfallwirtschaftlich relevante Bereiche

der physischen und Humangeographie. Die Zusammenflihdasg naturalen mit dem sozialen
System resultiert im hybriden System der integrativen Geographies dieser integrativen
Perspektive ist die nachhaltige Abfallwirtschaft in zahlreiche beeinflussende, geographische Faktoren
eingebettet.Dieoben genannten igle und Grundsatze laut Abfallwirtschaftsgesetz 2@@2denvon

den Faktorerdieses Systemseitgehend abgedeckt.

Zu den physiogeographischen Faktqrehe fir eine nachhaltige Abfallwirtschaft relevt sind,
zahlen Klimawandel, G@usstol3, UmweltschutZ opographie und Naturraum. Auch Abhangigkeiten
von Ressourcen, Wetterbedingungen und Naturkatastrophen bestehAlrdiese Faktoren sind in
Zusammenhang mit der Abfallwirtschafider genaer der Abfallsammlungzu bertcksichtigenSo
kommt es beispielseise durch Sammelfahrzeuge zum,@@sstol3, der wiederum zum Klimawandel
beitragt. Durch eine optimierte Sammlung und effiziente Technologien kann dieser Einfluss
verringert werden und somit zum Umweltschutz undnelErreichen der Klimaziele beitragen.
Topographie und Naturraum beeinflussen die Abfallsammlung durch Gelandebeschaffevibeit
Steigungen oder lange Anfahrtswege zu einzelnen, abgelegenen Bioabfallbehaltern.
Naturkatastrophen und Wetterbedingungekdonnendurch Murerabgange oder Schneefall Einfluss
auf Teilprozesse der Abfallwirtschaiehmen So kénnen lange Temperaturperioden unter dem
Nullpunkt zu enormen Problemen in der Bioabfallsammlung flhren, da (vor allem feuchter) Bioabfall
in den Behéltern festfert und eine Entleerung nahezu unmdéglich macht. Ressourcen werden aus der
Natur gewonnen und sind somit Teil des naturalen Systems. Abfall wird duntsprechende

Behandlung erneut zu einer Ressource und firstenit Wiedenerwendung im Stoffkreislauf.
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1. Einleitung

Als humangeographische Faktoren kdnnen Bevdlkerung und Partizipation, Siedlungsstruktur,
Einzugsgebiete bei der Abfallsammlung, Raumrelevanz, Gesetze und Richtlinien, Politik und Akteure
sowie das Entsorgungsverhaltgan Bewohnerinnemgesehen werden. Di@bfallwirtschaft selbst ist

dabei auch Teil der Humangeographie und wird daher als Teil des sozialen Systems d@gséhes.

auf die nachhaltige Abfallwirtschaft hat die Bevolkerung als Abfallproduzent und durch Partizipation
am korrekten Trennprozess deinzelnen AbfallfraktionerDabei ist das Entsorgungsverhalten der
Bewohnerlnnen ausschlaggebend fur die Qualitat der gesammelten Abfélle. Wie sich im Laufe dieser
Arbeit zeigen wirdhat auch die Siedlungsstruktur einen markanten Einfluss auf die dumdtht.
SowohlGesetze als auch Richtlinidglitikund dessen Akteurbaben Bedeutundiir die Grundsétze

und Zieleder Abfallwirtschaft.

Im Sinne der zwei Grundprinzipi¢éaut 81 desSteiermarkische Abfallwirtschaftsgesetz 2004ilden
Nachhaltigkeit nd Handeln im Sinne desVorsorgeprinzip die Ziele und Grundsatze der
Abfallwirtschaft(Das Land Steiermark 2004, S. 24enso bilden diese den Schnittpunkt zwischen
Physie und Humangeographials integrative Perspektivém hybriden System (siehe Abbildung.2

Auf Basis aller beschriebenen Faktonearden die Prinzipieneiner nachhaltigen Abfallwirtschaft
geformt. Auf diese wird auch in nationalen und landesweiten Konzepten, Gesetzen und Planen

verwiesenDazu z&hlen unter andere(osten)Efizienz, Transparenz, Innovation u@gtimierung
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1. Einleitung

Physiogeographische Faktoren
A
Klimawandel CO,-Ausstold Umweltschutz
Naturales Topographie Naturraum —l effizient
System
Wetter- Natur-
Ressourcen bedingungen katastrophen
. O /S e transparent
t Y
. | ! nachhaltige
Hybrides Y e i i Vorsorge-
| - Nachhaltigkeit Integrative Perspektive 201 | ——) .
System A | prinzip : Abfallwirtschaft
\ VR —, W C———, T ! innovativ
Entsofgungs- Gesetze, Politik,
verhalten Richtlinien Akteure
Soziales Siedlungs- Abfallwirtschaft optimiert
System struktur o
Bevélkerung, ) )
Partizipation Al Cll Raumrelevanz
Y
Humangeographische Faktoren k2010
%

Abbildung4: Die abfallwirtschaftlich relevanten Fachbereiche der (Integrativen) Geographie. (Eigene Darstellung nach
Amt der Steiermarkischen Landesregierung 2010 und Bauer und Lieb 2013, S.33)

al FdzLJiF yf AS3Sy RSN D& zehNdas KohzEpt dérdmacihhalityEnNantwickiNg
auf seine Ubertragbarkeit auf die raumliche Ebene hin zu uberpriifen und seine raumlichen
Implikationen zu konkretisiered(Coy 2007, S. 7Als weitere Ubereinstimmung der Abfallwirtschaft

mit dem geographischerZweig ist daher Raumrelevanzu nennen. Menschen und deren
Handlungenwelche sich in unterschiedlichen Formen zeigeben direkten Einfluss auf den Raum.
Sowohl Entsorgungsverhalten, der Zusammenhang mit Siedlungsstrukturen als auch

abfallwirtschaftlicle Unterschiede auf administrativer Ebene sind Teil dieser Raumforschung.

In Anlehnung an die Dimensionen der Nachhaltigkeit nach Coy (2007, S. 4) ist die Darstellung der
Dimensionen einer nachhaltigen Abfallwirtschaft entstanden. Diese Dimensionen liegeinalb

der Rahmenbedingungen Rauund Zeit (sieheAbbildung5). Wahrend die zeitliche Komponente
Zukunft und Gegenwart verbindet, widmet sich der Faktor Raum derfle¢htungen von
Raumkategorien und Mal3stabsebeneiCoy M.2007, S. 4)Diese kdnnen in der nachhaltigen

Abfallwirtschaft zwier Ebenen zusammengefasst werden.
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1. Einleitung

\
( Zeit: Verknlipfung von Gegenwarts- und Zukunftsbezug/Zeitrhythmen
e ™
Raum: Verflechtung von MaBstabsebenen und Raumkategorien

Abfallwirtschaft Haushalte

+ Qualitatives und Politik « Partizipation

quantitatives Wachstum = Hygienische und kom-

« Effizienz ‘ . fortable Abfallsammlung

« Kreislaufwirtschaft

Nachhaltigkeit
Stoffstrome e gesellschaftliche Normen
normativ-ethisches
Leitbild
Natur Bewohnerlnnen
* Ressourcenschonung < « Zusammenarbeit in Form
+ Umweltschutz von Abfalltrennung
- Ersatz von industriellen Handlungen . Verantwortlichkeit
Kunstdingern und - Alltagshandeln
Stoffstrome . —
g Bauer 2016 nach Coy M. 2007,5.4 P,

Abbildung5: Die Dimensionen der nachhaltigen AbfallwirtschaEigene Darstellung nach Coy M. 2007, S.4)

Abfallwirtschaft selbst als 6konomische Komponente ist elieser Ebenenderen Hauptinteressen

ein qualitatives und quantitatives Wachstum, Effizienz sowie eiestgehend geschlossene

Kreislaufwirtschaft sind. Pragender Einflussfaktor zwischen der Abfallwirtschaft und den Haushalten

ist die Politik sowiedaraus resultierendaelevante MalRnahmen. Haushalte bilden eine weitere

Malstabsebene, wobei hier Partizipation und eimggienische, komfortable Abfallsammlung zu

nennen sindWeitersist das Individuum zu nennen, das durch gesellschaftliche Normen gepragt ist,

welche sich auch auf das Abfallverhalten auswirken. Beeinflussende Faktoren des Individuums sind

Zusammenarbeitn Hinblick auf Abfalltrennungund Verantwortlichkeit fir das eigene Handeln.
Genau diese Handlungen und Stoffstrdme sind Einflusskkfdr die letzte und vielleicht wichtigste
Maf3stabsebene, die Natur. Ziele zum Erhalt der Natur sind sowohl Ressohmmnsg
(beispielsweise durch getrennte Abfallsammlung)d Umweltschutz als auch der Ersatz von
industriellen Kunstdingern durch Verwendung von Kompost auf landwirtschaftlichen Fldaieen.
Menge und Qualitét der gesammelten Bioabfélle haben wiededinekien Einfluss autlie Menge
und Qualitat der Stoffstromewelche zwischen Natur und Abfallwirtsaft flieRen und somit einen

nachhaltigen Kreislauf bilden.

1.4. Zielsetzung

Im Zuge dieses Unterkapitelserden die Zielsetzungen der Untersuchungen herausgeiiet.

Schlussfolgernd sollen zukinftige Visionen einer qualitativ hochwertigen Bioabfallsammlung

dargestellt werden.
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Grundlegendes Ziel ist edie Sammlung vorBioabfall sowohl qualitativ als auchquantitativ zu
verbessern. Ein hoher Anschlussgrad &n RBioabfalltonne istus 6konomischemnd dkologischen
Grinden winschenswert. Als Notwendigkedfir giltes,die Bioabfallsammlung filBewohnerinnen
moglictst hygienisch und angenehm zu gestalten (2. durch Vorsammelsacke)Um
Verunreinigungen zuminimieren oder gar zu verhindernst es wichtig die Hauptquellenvon
Storstoffen ausfindig zu machemum eine gezielte Informationspolitik zu betreiben. Zu diesem Zweck
sollen Analysen des Bioabfalls nach Siedlungsstruktur und Sammelsystem Aufsclelusdietib
grol3ten Bioabfasiinder geben (sieh@bbildung6). Sind die haufigsten Fehlwurfquellen bekannt
kann eine angepasste Sammlungklusive Kontrollen stattfinden. Dabei werden beispielsweise
gezielt Mehrparteienhauser kontrolliert und so Kosten flr weitreichendere Kontrollen gespart. Wird
nach einiger Zeit die Qualitdt der Bioabfallfuhre einer Gemeinde hochwertiger, kann davon
ausgegangen werdemlass die Kontradin greifen. Grund daflr ist der Respekt vor Kontrollen und
mdglichen (finanziellen) Konsequenzémtersuchungen haben gezeigt, dass dadurch langfrisiig

einer geringeren Fehlwurfzahl im Bioabfall zu rechiseiisieche Kapitel 4.1)

Zielsetzung der Untersuchungen
zur Bioabfallqualitat

1. Haufigste Fehlwurfquellen sind bekannt *

f 2. Angepasste Sammlung (inkl. Kontrollen)

3. gezielte Kontrollen (z.B. v.a. Mehrparteienhduser) *

‘ 4. geringere Kosten

ESmAdn<unrmE==>wn

5. Respekt vor Kontrollen und Konsequenzen *

4 TM>IVHI—SrrrTnwo>
Qo
DCHRCHOI-LwLnOZCrom—uwn

6. Verringerung der Fehlwiirfe im Bioabfall

Arbeitsgrundlage: Eigene Darstellung, Februar 2017;

Abbildung6: Zielsetzungen zur Untersuchung der Bioabfallqualit@igene Darstéling)

Weiters ist es von grol3er BedeutungGrinde fir getatigte Fehlwirfe zu erkennen, um
Ldsungsansatze kreieren und eine angepasste Sammlung anbieten zu kénnen. Je nach Wohnsituation
des betroffenen Haushaltes erfolgt die Vorsammlung des Bioabfalls unterschidddishAnbieten

einer idealen Vorsammlung in den Haushalten konnte qualitathochwertigeren Bioabfall

hervorbringen. Dies ware durclnterstutzung der Abfallwirtschaftsverbande und Kommunen
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maglich. Beispielsweise durch eibezirksweite Verteilung vokompostierbarenvorsammelsacken
Vor allem derBezug zur Siedlungsstruktkannzur ldealisierung der Vorsammlugegnutzt werden

Denn unterschiedliche Wohnsituationen forgeunterschiedlichéAngebote(siehe Kapitel 9.3)

Zielsetzung und Idealvorstellung in Foemer Zukunftsision ist eine qualitativ und quantitativ
hochwertige Bioabfallsammlundpies wird durch Informationskampagnen und die Bereitstellung
von entsprechenden (kompostierbaren) Vorsammelhiliemeicht Ressourcen werden somit im
Sinne der Nachhaltigkeit optimal genut&tatt kostenintensiver Nachbehandlung in mechanisch
biologischen Anlagefverursacht durch unsachgemalRe Trenntibgr den Restabfglkann Bioabfall
ohne grofR3en Aufwand in entsprechenden Anlagen kompostiert werdlaachlieRend kann dieser
Form von Huras auf landwirtschaftlichen Flachen ausgetragegrden Dadurchwird der Einsatz
von chemischen Dingemittelverringert, da ein gro3er Teil der Nahrstoffe Uber qualitativ
hochwertigen Kompost in den Boden eingebragfirid. Der Anteil von Bioabfall im Rebffall undin
anderen Fraktionen geht zurtick, was zu eigeringeran Menge kostenintensiven Redifallsfihrt.
Durch das Bereitstellen vokompostierbarenVorsammelsackeiin Kombination mit angepassten
Kontrollen kénnen Fehlwirfaahezubeseitigtwerden. Dabei kommen sowohl Vorsammelsacke auf
Papierbasis als auch eindeutig erkennbare, kompostierbare Biokunststoffsdcke zum Einsatz. Eine
einheitliche Kennzeichnung der Biokunststoffsacke ist dabei unumgangtctieren Erkennbarkeit

in Behandlungsdagen zu gewébhrleisten.

1.4.1. Arbeitshypothesen

Im Folgenden werden di Arbeitshypothesen vorgestellt und dahinterstehende Annahmen kurz

erlautert.

a) Die Siedlungsstruktur der Mehrfamilleudebauung weist die starkste Verunreinigung des

Bioabfalls durke Fehlwirfe auf

Es wird davon ausgegangen, dass je nach Siedlungsstruktur unterschiedliche Bedingungen bei
der Bioabfallentsorgung vorherrschen. Dazu zahlt beispielsweise die vorherrschende
Anonymitat in der Mehrfamilienhausbebauung, die einer geringeen Bioabfallqualitat

resultiert

b) Diehbtchste Qualitat des Bioabfallsrd vonder Ein und Zveifamilierhauebauung erreicht.

Bioabfallbehalter der Eirund Zweifamilienhausbebauung kdnnen den jeweiligen Besitzerinnen
problemlos zugeordnet werden. Die dadurch fehlende Anonymitéhrt im Vergleich zur

Mehrfamilienhausbebauung zu einer hdheren Qualités Bioabfalls
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¢) Ursachen fur Fehlwurfe im Bioabfall sind sowohl Unwissenheit aldPaaktikabilitat.

Neben Unwissenheit und/oddJnsicherheiten bei der Bioabfalltrennung sind auch Platzmangel
durch begrenzten Wohnraumnd Praktikabilitat der Vorsammlunig Kunststoféacken Griinde

fur Fehlwirfe im Bioabfall.

1.4.2.Forschungsfragen

Es ergeben sich folgende Forschungsfragen:

1. Inwieweit ist die Qualitat des Bioabfadl auf die Siedlungsstruktur zuriickzufiihnren?

1.1. In welchen Siedlungsstrukturen ist besonderst Verunreinigungen des Bioabfallzu
rechnen, wo sind Verunreinigungen am geringsten?

1.2. Welche Form der Verunreinigung kommt am hsten vor?

1.3. Welche Ursachen der Verunreinigung konnen abhangig von der Siedlungsstruktur genannt
werden?

1.4. Welcheraumlichen Muster der Verunreinigundes Bioabfallsind erkennbar? Treten diese
flachendeckend oder punktuell auf?

2. Welchen Einfluss haben da&ebihrensystem und Vorsammelske auf die Qualitdt des
Bioabfalk?

2.1. Wirken sich Vorsammelsacke avhisstarke, Kartoffelstarke, oder Papierbasipositiv auf
die Bioabfaljualitat aus?

2.2. Welche Auswirkungen hat das Gebihrenegsauf die Qualitat des Bioadifs?

3. Inwieweit ist die Qualitat des Bioabfadl auf das Sammelsystem zuriickzufiihren?

3.1. Wirkt sich eine Abfuhr deBioabfallbehaltermit Vorsichtung, verglichen mit klassischer
Abfuhr, posiiv auf die Qualitat des Bioabfalaus?

3.2. Wirken sich Sanktionegegen Haushalte bei erkannten Verunreinigungen piosauf die
Qualitat des Bioabfalaus?
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2. Methodik und Beurteilungsschemder Untersuchung

In diesem Unterkapitel wird auf die angewandte Methodik deempirischen Datenerhebung
eingegangen. Dazwerden zu Beginnmethodische Grundlagen der Geographiergestellt sowie
verwendete Arbeitsgrundlagen genanniVeiters wird das Untersuchungsgebiet dargestelltm
schlieBlich die angewandte Erhebungsthodik zu erlautern. Letztendlich wird das
Beurteilungsschem von Faktoren (Siedlungsstruktur, Sammelsystem, Verunreinigungsgxad
welche im Zuge der Untersuchungen erhoben wurdéefiniert. Auspragungerdieser Faktoren

werdenprasentiertsowie Beispiele aufgezeigt.

Erhebungsmethoden der Geographie reichen \aer Analyse von Satellitenbildaufnahmen und
anderen Luftbildaufnahmen, tber Kartierungend Beobachtungen bis zu Befragungen. Ob eine
Auswertung nach qualitativen oder quantitativen Verfahren erfoligt von der gewinschten
Auswertungsstrategie und spdtn Ergebnissen abhangig. Quantitative Auswertungsverfahren sind
beispielsweise jede Fornvon Statistik und statistikbasierte Analyse wéahrend man unter
qualitativen Verfahren Typisierung, Kodierung odetehpretation versteht (Mattissek et al. 2013, S.
19)

Die Untersuchungen des Bioabfalls machten eine quantitaBvieebung der Datenotwendig um
eine Vergleichbarkeit der Ergebnisae ermdglichenAls Methodik wurde dabei die Sichtuimg Zuge
der Millabfuhr gewahl{siehe Kapitel 2.2Methodisches Hauptaugenmerk dieser wissenschaftlichen
Arbeit liegt auf der Erhebung von empirischen Daterlche im Zuge von Untersuchungen in
ausgewahlten Gemeinden d@&ezirksGrazUmgebung generiert wden. Diesesowohlqualitativen

als auch quantitativerDaten blden den Grundstein fur Analysen und Interpretationen sowie in
weiterer Folger die Evaluierung von Hypothesen udie Beantwortung der Forschungsfragddie
Datenegebnisse der Untersuchungen werden in Grafiken und Diagrammen dargestellt
Erkenntnise bestmdglich zu visualisiere@usatzlich dienen Infografiken dem Verstandnis von
Theorie und MethodikDiese Visualisierungen wurde mithilfe von Adobe lllustrator angefeidigt.
Datenverwaltung, Interpretation und Berechnungen wurden in Microsoft Extechgefinhrt.
Tabellen dienen zusatzlich der Gegeniberstellung und Prasentation von numerischen

Forschungsresultaten.

Als ergadnzende Arbeitsgrundlage wird ausgewdahlte Fachliteratur verwendet. In diesem
Zusammenhang ist auRerdem auf die laufende Arba&iinesKollegen Paarir{ Arbeit) hinzuweisen,

der den Abschopfungsgrad der Bioabfallbehaltethand von Analysen des Restmills untersucht.
Aspekte seiner Studie werden unter Bertcksichtigung der Ergebnisse dieser Arbeit zur

Bioabfallqualitat in Kapitel 8 dgestellt. Dies soll Zusammenhdnge der Abfallqualitat
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(unterschiedlicher Frakinen) innerhalb einer Gemeind&laren, um wenn notwendig, die
vorhandenen Strukturen einer dementsprechenden Anpassung zu unterzigtheiters ist auf die
Arbeit meines KollegeHubmann(2015) hinzuweisen, welche sich mit der Altpapiersammlung in
Zusammenhang mit den Siedlungand Sammlungsstrukturtypen im Bezirk Gtamgebung

befasste.

Befasst man sich mit technischen Verfahren zur Abfallbehandlung-eeevertung ist das Angebot

an Untersuchungen ungugehdorigelLiteratur zahlreich. Auch die Thematik des Kompostierprozesses
und der Biogasgewinnung ist ein gut untersuchtes Feldden letzten Jahremaben sich auch
Untersuchungen zur Bioabfallqualitat dimeren EinflussgroRen gemelflieispielsweise: Kranert et

al. 2016) Der Einfluss des Sammelsystemmsf die Bioabfallqualitdt ist vor allem unter dem
Gesichtspunkt de¥ermarktungvon Detektorerzur Storstofferkennungin gut untersuchtes Gebiet.
Forschungsprojekte im Zusammenhamif der Bioabfallqualitat in Bezug auf die Siedlungsstruktur
(inkl. empirischer Datenerhebung)ndin Osterreichhingegennicht vorhanden. Umso notwendiger

erscheint diese Auftragsarbeit mit integiv, geografischem Blickwinkel.

2.1.Untersuchungsgebiet

Diese Arbeit wird im Auftrag des Dachverbands der steirischen Abfallwirtschaftsverbénde verfasst.
Der Fokus der Untersuchungen liegt auf dem Bezirk Gmagebung, deren Gemeinden den
gleichnamigen Abfallwirtschaftsverband bilden. Die Rolle des Abfattialtsverbandes Graz
Umgebung in den untersuchten Gemeinden wird im Regionalen Abfallwirtschaftsplan 2013 wie folgt

beschrieben:

a5SNJ ! 6FF ff 6 A NI-aneburg lirie@EtkibaRfidhmed &dr Abfallvermeidung und
ergreift die erforderlichen Maflznahnmezur Qualitatssicherung im Bereich der getrennten Sammlung
wiederverwendbarer und verwertbarerSiedlungsabfalle und bedient sich dazu entsprechend
ausgebildeter Umweltdzy R ! 6 T I f f o(BdfEhwirtSchasyespéhg” Gramgebung 2013,
S.2)

Um die zatralen Fragestellungen anhand der erhobenen Daten beantworten zu kgnsieaine
Analyse einzelner Gemeinden unabdingbar. Dabei wurde die Forderdeiy vertretbaren
Arbeitsaufwand nicht zu Gberschreitgperticksichtigt. Letztendlich wurde4 der 36Gemeinden des
Bezirls Grazdmgebung ausgewahlt. Ziel dabei war eine mdglichst differenzierte Auswahl an

Attributen der Kommunen, um einen umfassenden Datenkatalog zu generieren.

Besonders die Ausprdgung von mehrheitlich urbanen oder peripheren Struktuvan

Auswahlkriterium, bestimmt es doch die dominierende Siedlungsstruktur in einer

Seite| 32



2. Methodik und Beurteilungsschema der Untersuchung

Untersuchungsgemeinde. Dieses Kriterium ist im Bezirk-Gmagebung auch durch die Nahe zur
Stadt Graz und damit in Zusammenhang stehetth Suburbanisierung bestimmvVeranschaulicht
kann dieser Faktor der differenzierten Siedlungsstruktur anhand der HaushaltsdicbteG@meinde
werden. Abbildung? zeigt die Haushaltsdichte in den i@einden des Bezirks Graimgebung. Eine
hohe Haushaltsdichte wie sie beispielsweise in der ehemals eigenstéandigen Gemeinde Gratwein mit
349 Haushalterpro km? (Stand 2012].andesstatistik SteiermarR014d) erreicht wird weist eine
andere dominierende Sidahgsstruktur auf als Gemeinden mit geringer Haushaltsdichte. In
Gemeinden wie DoEIwaring liegt die Haushaltsdichte bed Blaushaltenpro km? (Stand 204,
Landesstatistik SteiermarR0178h. Dese Differenzder Haushaltsdichteresultiert auch in einer
unterschiedlicherSiedlungsstruktur. Geht man nun von einer Anhéngigkeit der Bioabfallqualitat von
der Siedlungsstruktur ausbedeutet dies, dass auch die Haushaltsdichte Einfluss auf die

Bioabfallqualitat nimm{siehe Kapitel )

Neben der Haushaltsdichteurden folgende Kriterien berticksichtig

1 Vorhandensein einer getrennten Bioabfallsammlung

T Kommunal unterschiedliche Geblhrensysteme

1 Kommunal unterschiedliche Entsorgungsdienstleister

1 Gemeinden mit und ohne Vorsichtung im Zuge der Bioabfallsammlung

1 Gemeinden mit unterschiedlich ausgepragter Siedlungsstruktur (hohe Bevélkerungsgichte
urbanere Siedlngsstruktur ¢ hoherer Anteil an Mehrfamilienhausbebauungeringe
Bevolkerungsdichte ¢  periphere Siedlungsstruktur¢ hoherer Anteil an Ein und

Zweifamilenhausbebauung)

Folgende Untersuchungsgemeinden wurden anhdedgenannten Kriterien letztendlich ausgewahlt
(siehe Kapitel 4)

1 Dobtzwaring

1 (ehemals eigenstidndige Gemeinde) Gratwein
1 Hart bei Graz
1

Hitzendorf

Es ist an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass in dieser Arbeit bei der Nennung der Gemeinde
aDN}Y dgSAya RIFd DSo60ASG RSN SKSYIlFfta SA3aSyadaNyRA

unterschiedlichen Bioabfalltouren konnte nicht die gesamte Gemeinde GraiSteafiengel
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bertcksichtity werden. Seit der Gemeindestrukturreform 201%t Gratwein Teil der Gemeinde

GratweinStral3engel

Die Haushaltsdichte je km? im Bezirk Graz-Umgebung 2012

Frohnleiten

Ubelbach

Deuts,chfeistritz

St. Radegund!
bei Graz

Stattegg

--Grétwein-StraBengel

:\_,_‘Egg'érsdaﬁ- _

Thal bei Nestelbach
Graz

Hitzendorf :

= Seiersherger S Y
Haseldorf-_ Pirka Ef,‘éjhen
Tobelbad Motk
statten
Fernitz-
Mellach

Haushalte je km?

Zeichenerklarung
D 2 bis 56

_— Bezirksgrenze
[} esbisiis

_— Gemeindegrenze
- 138 bis 172

Stiwohl Gemeindename
B 204026 . ,
0 5 10 15 20km Dabl Gemeindename vor 2015
. 349 S Gemeindegrenze vor 2015
Kartengrundlage: GIS-Steiermark, N
392 Datengrundlage: Landesstatistik Steiermark, "

. Eigene Darstellung, Februar 2017 Bezirksgrenze vor 2015

Abbildung7: Die Haushaltsdichte je kfiin den Gemeinden des Bezirks G#dmgebung 2012. (Kartengrurathe: GIS
Steiermark, Datengrundlage: Landesstatistik Steierm&fKL7, eigene Darstellung)
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2.2. Kontrolle wahrend der Mullabfuhr

Um Daten Uber die Qualitat des Biomiills in Bezug auf die Siedlungsstruktur und daslSestem
zu erhalten wurde als Sichtungsmethode die Kontrolle des Bioabfalls wahrend der Mdullabfuhr
gewadhlt. Damit lasst sich die Qualitat des Bioabfalls in Bezugeajdvwieilige Siedlungsstruktumd
das Sammelsystengemeindetibergreifend analysieren. Vorhandene kommunale Unterschiede

kodnnen als Vergleichsbasis genutzt werdam Wirkungszusammenhange zu erkennen.

Bei der Kontrolle wéhrend der Mullabfuhiandelt es sich um eine visuelle Behélterkontrolle durch
Kontrollpersonaldas an der Abfallsammlung teilnimmt. Sowohl vor der Scimgftals auch in der
Schittwanne kann das Material kontrolliert werden. Vorteile dieser Methode liggeer moglichen
Zuordnung der Fehlwirfeu den Haushaltemnd in Folge dessen moglichen Konsequenzen. Die
Gefahr nur oberflachlich zu kontrollieren sovdie Mullabfuhr zu verlangsamen ist jedoch gegeben.
(Abfall Entsorgungsund Verwertungs GmbH 2005, S. 90)

Eine weitere methodische Mdglichkeit ware die Kontrolle der gesamten Bioabfallfuhre in der
Behandlungsanlage gewesen. Jedoch ware dabei eine Zuordnung zu den jeweiligen
Siedlungsstrukturen ausgeblieben. Eine vollstandige Bioabfallanalyse wurde aufgrund des
vertretbaren Aufwandes dieser Arbeit nicht durchgefiihrt. Auch eine Kontrolle der Behalter am
Vorabendder Sammlungrschien aufgrund der begrenztekussagekraft nicht sinnvoll undusste

deshalb der Kontrolle wahrend der Millabfuhr isleen. Diese Methodermoglichte sowohl eine

oberflachliche Kontrolle der Behalter (vor der Schittung) als auch eine Draufsicht in der

Schiittwanne, welche den gesamten Tonneninhalt sichtbar machte.

Er wurden folgende Faktoresrhoben:

Tabellel: Uberblick der enobenenFaktorender Untersuchungen (Eigene Darstellung)

Mehrfamilienhausbebauunds()
_ Ein und Zweifamilienhausbebauun§?
Siedlungsstruktur . . o
Gewerbe, Gastronomie und 6ffentliche Einrichtung88 (
(siehe Kapitel 2.1)2
BehaltergroRe irLiter 80, 120, 240, 360 oder100 Liter

10 bis 100 % (in Zehnerschritten, Behdlter mit % Fullgrad

gl lin HteEt wurden nicht berticksichtigt)
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Keine Fehlwiirfe %

1 bis 2 Fehlwirfe 2
Verunreinigunggrad 3 bis 4 Fehlwiirfe 3
nach Anzahl der Fehlwurfe 5 bis 6 Fehlwurfe 4

mehr als7 Fehlwirfe =5

(sieheKapitel 2.1.)

z.B. Artder Fehlwurfe Art der offentlichen Einrichtung, weiter

Sonstiges Besonderheiteretc.

2.2.1. Verunreinigungsgrad

In diesem Unterkapitel wird die angewandte Methode bei der Erhebung des Verunreinigungsgrads
im Feld prasentiert. Weiters soll die Entstehung der Methodik erlautert sowie einzelne

Verunreinigungsgrade definiert werden.

Die Anwendung einer qualitativeiMethode hat den Nachteil, dass die Datenerhebung kaum
standardisiert und nicht mathematisedtatistisch ausgewertet werden kar{Mattissek et al. 2013,
S.35). Um den Grad der Verunreinigung zu definieren und vergleichbar zu maghedeshdb eine
Form der Quantifizierung notwendigDazu wurde auf die Anzahl der gesichteten Fehlwirfe je
Behdlter Bezug genommen, um digoabfallqualitatzu bestimmen. Nach der minimalen und
maximalen Auspragung der Storstoffanzahl in den untersuchten Beh&hnahe eine Klassifizierung

nach dem Schulnotensigsn vorgenommen (sieh&abelle2).

Sind keine Fehlwiirfe vorhandemrhélt der Behalter die Note 1, was keiner Verunreinigung
entspricht. Die Obergrenze und somit die meisten zu erwartenden Fehlwirfe in einem Behalter

g dzZNRSY «al 6 , wa§ deR NokeA 5/ kiSeldhr starkenVerunreinigung, entspricht. In
Ausnahmefallerkdnnten theoretisch auch héhere Zahlen an Storstoffen in einem Bioabfallbehalter
@2NKI yRSy aSAyd 5AS hoSNENByYyI S RSN {GI NBRG2FFI yI
maximal zu erwartenden Fehlwurfanzahl in einem Behélter gewahlt.

Als Fehlwurf im Biabfall zahlen # Stoffe, welchen Kapitel 3.3genannt verden. Berlcksichtig

werden konnten im Zuge der Untersuchungen jedoch nur jene Fehlwiigfiehe mit freiem Auge,

an der Oberflache des Bioabfallbehalters oder anschlielfend in der Schittvednlear waren Dies

war erst ab einer bestimmten GroRe moglidhnter diese Toleranzschwelle fall&eispielsweise
Zigaretterstummel Gummiringeund andere kleine Fehlwirfe, welchacht einbezogen werden
konnterd 9AYS 9AYyoST ASKdzy 3 tideénbldewichtbSzbgéraystdllanalySekdess N NF S

Inhalts der Biotonne bedeutet. Aufgrund der begrenzten Aussd&gzogenauf einige wenige
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Bioabfallbehélter) und desiberdurchschnittlichen Aufwande wurde diese Methode daher

ausgeschlossen.

Unbeschichtetes Papier welches zur Vorsammlung verwendet wurde und in geringen Mengen
vorhanden war, wurde nicht als Fehlwurf gewertet. Hochglanzbeschichtetes Papier hingegen zahlte
zu den Storstoffen. Eine qualitative Interpretation der Fehlwirfe hinkatht ihrer
Schadensauswirkung fand im Zuge der Datenerhebungen statt. Dosen und Kunststoffsacke wurden
dabei starker bertcksichtigt als Knochen oder Katzenstreu, die vermutlich aufgrund von

Unwissenheit in die Biotonne geworfen wurden.

Weiters waren in veunreinigten Behaltern vermehrgeschlossen&Kunststoffgéicke mit Bioabfall
enthalten. Eine Einsicht in diese Bindel war im Zuge der Untersuchungen nicht mdglich. Die
tatsachliche Anzahl an Fehlwirfen je Behalter kann daher in vielen Fallen Uber die exhaineahl
hinausgehen. Durch die einheitlich angewandte Methodik der Untersuchung kénnen diese Umstande
jedoch vernachlassigt werden. Zusammenhange der Siedlungsstruktur und des Sammslayftem

die Bioabfallgualitat konnten mit der gewahlten Methodik apél herausgearbeitet werden.

Anhand der Ober und Untergrenze der Fehlwurfanpadehaltemwurde folgende Klassifierung des

Verunreinigungsgraslerstellt. ZusétzlicienenFotos dem Versténdnis der Qualitatsabstufungen:

Tabelle2: Klassifizierung des Verunreinigungsgrads des Bioabfgligjene Darstellung)

Verunreinigungsgrad Definition Beispiel

1 keine Fehlwirfe
Abbildung 8: Der Inhalt eines Bioabfallbehalters mit den
Verunreinigungsgrad 1ohne Fehlwiirfe (Eigene Aufnahme,
Hitzendorf, 19.10.2016)

? 1 bis 2 Fehlwirrfe
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3 3 bis 4 Fehlwiirfe
Abbildung 9: Der Inhalt eines Bioabfallbehélters mit den
Verunreinigungsgrad 3, mit 3 bis 4 Fehlwirfen. (Eige
Aufnahme,DoblZwaring, 31.10.2016)

4 5 bis 6 Fehlwiirfe

5 7 Fehlwirfe und mehi

Abbildung 10: Der Inhalt eines Bioabfallbehalters mit den
Verunreinigungsgrad 5, mit 7 und mehr Fehlwirfen. (Eige
Aufnahme, Hitzendorf, 19.10.2016)

2.2.2. Siedlungsstruktur

In diesem Unterkapitel wird die angewandte Methodik zur Klassifizierung der Siedlungsstruktur in
den Untersuchungsgemeinden vorgestelVeiters wird sie anhand ausgewahlter Literatur

beschrieben.

Um Zusammenhange der Siedlungsstrukauf die Bioabfallqualitatzu untersuchen war eine
Einteilung der Bioabfallbehalter nach ihrer Herkunft notwendigch dabei wurde eine quantitative
Methode der Datenerhebung gewah@urch Kategorien werden geordeeDatenmengen erhoben,
welche durch anschlieRende Schematisierung intersubjektiv tGberprifbar gemacht werden kdnnen
(Mattissek et al. 2013, S. 39pazu wurdendrei unterschiedliche Siedlungsstrukturen definjert
denen die untersuchten Biotomm zugeteilt wurden. Auch anhand der Dichte der zu entleerenden

Behdalter sowie derenVolumen in Liter (120 oder 240 Liter), karaufgrund variierender
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Abfallmengen auf die Siedlungsstruktur zurtickgeschlossen werden. Wahrend der Kontrollen mit der

Millabfuhr wurden dieBioabfallbehaltedem zugehdrigen Gebaudeach Erscheinungsbild zugeteilt.

Im Folgenden werdedie ausgewahlta Siedlungsstrukturen in Anlehnung &manert(2010, S. 597)

dargestellt:

Mehrfamilienhausbebauung (S1) Offene und geschlossene  Wwadiedlung mit
Mehrfamilienhdusern, wokiemindestens drei Vollgeschosseder mindestens sechs Wohneinheiten
je Eingang vorhanden sind. Daraus ergibt sich eine grofRe Behalterzahl pro Ladepunkt und oft weite

Antransportwege der Sammelbehélter.

Ein und Zweifanilienhausbebauung (S2)Wohngebiet mit Ein und Zweifamilienh&usern in
aufgelockerter (Iandlicher) oder verdichteter (urbaner) Bebauung. Daraus resultieren viele Ladepunkt
mit wenigen Behaltern, in oft unregelmaligen Abstédnden. Der Einfluss von Gartiberab&i in

dieser Siedlungsstruktur grof3.

Zusatzlich war die Definition einer weiteren Siedlungsstruktur notwenaligallen unterschiedlichen

Strukturen im Untersuchungsgebiet gerecht zu werden.

Gewerbe, Gastronomie und o6ffentliche Einrichtungen (SBjnrichtungen welche zu keiner der
oben genannten Siedlungsstrukturen passen, da sie eine gewerbliche, gastronomische oder
Offentliche Funktion haben. Dazu z&hlen sowohl Werkstétten, Gaststatten, Supermarkte sowie
Schulen, Kindergéarten und administratignrichtungen.Die Anzahl an Behéltern kann je nach

Einrichtung stark variieren. Der Einfluss von Gartenabfallen ist abh&ngig von der Art der Einrichtung.

2.2.3. Sammelsysteme

In den Untersuchungsgemeinden im Bezirk @#amebung kommen bei der Bioabfallsmlung
lediglich 120 und 240Liter-Behalter zum Einsatz. Erstere konnen durch einen Kunststoffeinsatz zu
90 Liter Behéltern verkleinert werden, was jedoch nur sehr selten der FalGistdlegend
unterscheiden kann man die Sammelsysteme in den Untetsygdgemeinden lediglich durch eine
optionale Vorsichtung. Ansonsten ist die Sammlung der Bioabféalle weitgehend standardisiert und
kaum dfferenzierbar (siehe Kapitel 3.4Als Paradebeispiel kann die Bioabfallsammlung in der
Gemeinde DobFwaring gesehen &vden, die eine Vorsichtung sowisvenn notwendig, eine

dementsprechende Ermahnung und Information der Bewohnerinnen beinhaltet (siehe Kapitel 4.1).

2.3. Personenbefragung mittels Fragebogen

Eine weitere empirische Methode ist die Befragung vdewohnerinnen zu ihrem

Entsorgungsverhalten und personlich&Vissensstand zur Thematik Bioabfall mittels Fragebogen.
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Der verwendete Fragebogen befindet sich im Anhang dieser Aeftagt wurden Personen aus
folgenden 16 Gemeinden des Besgiérazadmgebung: Deutschfeistritz, Dotdwaring, Feldkirchen
bei GrazFrohnleiten, Gossendorf, Gratkorn, GratwdtralRengel, Kainbach bei Graz, Kalsteif
Graz FernitzMellach Peggau, Raab@rambach, SeiersbergPirka Semriach, Uldbach und
VasoldsbergEine Analse der gewonnenen Statistik sotlie Untersuchungder Bioabfallqualitat
zusatzlich stitzen und weite Kausalzusammenhéange klanaiehe Kapiteb und 7. Dazu wurden
bei einer Einwohnerzahl von 148@ (Landesstatistik Steiermark 20178tand 1.1.2016)303
Personen im Bezirk Graimgebundbefragt.

Bei einer StichprobengréfRe (n) von 303 Befragten betrdgt der Stichprobenfehler (d) gemaR der

FormelQ -6% Die Umfrageergebniss@ben somit ein&icherheit von 8% (Mayer 2013, 66f)

Eine weitere empirischeBefragung zur Ursachenforschung von Fehlwirfien Bioabfall ware
wulnschenswertlm Zuge dieser Arbeit konntesufgrund desUmfangs lediglich mdgliche Ursachen
diskutiert werden (siehe Kapitel .7$omit ist Raum fir weiterertersuchungen vorhanden, welche

sich auf die Grinde von Bewohnerlnn&torstoffe in die Biotonne zu werfen, konzentrieren saollte

Die gewahltea Methoden der empirischen Datenerhebung und deriveichenden Umfrage im
Bezirk GratJmgebung sind passendenstrumente um die Analyse der Bioabfallqualitat in
Zusammenhang mit der Siedlungsstruktur und dem Sammelsystem durchzufiihren. Die Ergebnisse
dieser Untersuchungen werden in den Kapiteln 4, 5 und 6 prasent@pitel 8 stellt zusatzlich

Zusammenhénge d@io- und Restabfallqualitat in ausgvahlten Untersuchungsgemeindelar.
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3. Theoretiscle Grundlagen

In diesem Kapitelwerden notwendige Definitionen welche in Zusammenhang mit den
Untersuchungen stehererlautert. Dazu zéhlerdie Begriffe Abfallwirtschaft, BioabfallFehlwtrfe
Sammelsystem Siedlungsstrukturund Vorsammelsédcke Weiters werden die theoretischen
Grundlagen dr durchgefihrten Untersuchundpeschrieben Diese umfassen di®efinition der

Bioabfallqualitat sowi€inflisse voworsammelsacken und Fehlwdrfen.

3.1. Abfallwirtschaft

Laut LandesAbfallwirtschaftsplan Steiermarezieht sich Nachhaltigkeit in der Abfallwirtschaft auf
Abfallvermeidung und Abfallbehandlung im Sinne von Verwertung und BeseitigAmg der
Steierméarkischen Landesregieru@@10, S. 11)DasSteiermarkischeAbfallwirtschaftsgesetz 2004
liegt dem Lands-Abfallwirtschaftsplan zugrunde undennt als Grundprinzipien der teirischen
Abfallwirtschaft das Vorsorgeprinzip unddie Nachhaltigkeit(Das Land Steiermark 2004, S. 243)
Optimierungwird im Sinne der Nachhaltigkeit in Zusammenhang mit einer mdglichst geschlossenen
Kreislaif- und Stoffflusswirtschafgesehen Optimierungen im Kreislaystem durch stoffliche und
energetische Verwertung sowie Wiederverwendung konnten den Primarbedarf an Rohstoffen und
unverwertbaren Endprodukte auf ein Minimum reduziereiPomberger 2010, S. 85hnliche Ziele

(z.B. Abfavermeidungsprogramm) der nachhaltigen Abfallwirtschaft sind auch im
Bundesabfallwirtschaftspla2011) zu finden In ihm ist, laut Bundesministerium fiir Landund

Forstwirtschaft, Umwelt und Wassemgchaft (2011, S. §¥olgendeAbfallHierarchiebeschrieben

Abfallvermeidung
Varbereitung zur Wiederverwendung
Recycling

sonstige Verwertungz.B. energetische Verwertung)

a kr 0w N PRE

Beseitigung

In Bezug auf Bioabfall ist die Abfallvermeidung lediglidBeirug auf Lebensmittel sinnfihrendlso
dahingehenddassmdglictst wenig Lebensmittel’erschwendet und weggeworfen werde@egen
eine quantitativ zahlreiche Sammlung vomdaren biologisch@ Abféallen, wie beispielsweise
Grinschnitt und Gartenabfalke ist nichs einzuwenden Denn groRere Menge gesammelta
Bioabfals bedeuten auch mehr biologische Ressource zur Kompostler Biogaserzeugung
Vorbereitung zur Wiederverwendundoedeutet in der Bioabfallfraktion Aufbereitung zur
Kompostierung oder energetisen Nutzung. Afgrund von Fehlwirfenst dieser Schrithaufig mit

einem zeit- und kostenintensive Mehraufwand verbunden Vor allem die BndischeEntfernung
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wurde in diesem Zusammenhanbereits genannt Zusatzlich zu dieser werdemerkdmmliche
technischeVerfahrenzur Aufbereitung angewenddésiehe Kapitel 3)3Nachster Schritin der AbfaH
Hierarchie stellt das Recycling dar, daszogen auf Bioabfaldie Kompostierungst. Auch eine
energetische Verwertung (B. in Biogasanlagen) der biologischerféile ist méglich. Durch eine
qualitativ hochwertige, getrennte Bioabfallsammlung bleibt eine Beseitigtorg Reststoffenam
Ende der Biodall-Hierarchie ausEndprodukte wie Kompost und Biogas kénnen genutzt werden und
bilden damit einen geschlossenenelstauf. Lediglich im Bioabfall entitane Fehlwirfe missen

entfernt undgesondertin Container gesammelt uncerwertetwerden

Handlungsfeldeder Abfallwirtschaft konnen iwvier Bereiche gegliederiverden (siehe Abbildung
11). Je bilden eine Verfahrenskette welche einen Teil der Stoffflusswirtschaft darstellt.
Nachhaltigkeit ist dabei in jedeBereichzu integrierenDiese Arbeit konzentriert sich in erster iein
auf den Bereich der Sammlung und des Transports von Siedlungsabfallen, rwekmme
Aufgabenbereich der Gemeinden und Abfattschaftsverbanden unterliegDieser Aufgabenbereich
kann beispielsweisedurch eine Optimierung der Transportwegeler Qualitéiskontrollen bei der

Bioabfallammlung nachhaltig beeinflusst werden.

{FYYt dzy N

¢ NI y & L2 M

Abbildung 11: Verfahrenskette der Abfallwirtschaft (Arbeitsgrundlage: Pretz T., et al.,, 2012, S. 157. Veranderte
Darstellung)

Die steirische Abfallwirtschaft ist mit 400 Mitgliedsbetrieben, 3.000 Mitarbeiterinnen und 500
Mio. EuroJahresumsatein wichtiger Wirtschaftssektor. Investitionen in Forschung und Entwicklung
zukunfsweisender Technologien sorgten fir Innovationen im Bereich der Abfallsortiertechnik und
der Umwelttechnologie. Diese wurden nicht zuletzt durch Lehre und Forschung der Abfallwirtschaft
an dendrei steirischen BildungseinrichtungenMontanuniversitat Leben, Technische Universitat
Graz sowidder KartFranzendUniversitat Graz; ermdglicht. Die gute infrastrukturelle Ausstattung

der Abfallwirtschaft mit zahlreiche\nlagen fiir die Abfallbehandlung underwertung in der
Steiermark resultiert in einer hohefrennquote.Firdie Verwertung von biogenen Abféllen stehen
steiermarkweit70 Anlagen zur Kompostierung sowie 44 Anlagen zur Biogaserzeugung zur Verfiigung

(Amt der Steierméarkischen Landesregierung 2010, S. 13)
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Kommunikation

Gemeinden

Kommunikation

Entsorgungsdienstleister

Kommunikation

Arbeitsgrundlage: Eigene Darstellung

Abbildung 12: Die abfallwirtschaftliche Hierarchie laut Steierméarkischem Abfallwirtschaftsgesetz 2004 (Eigene
DarstellungnachDas Land Steiermark 2004, S. 245)

Die Aufgabenzuordnungler steirischen Abfallwirtschaft lasst sich als Hierarchie beschreiben und ist
unter § 6 im Steiermarkischem\bfallwirtschaftsgesetz 200féstgehalten(Das Land Steiermark 2004,

S. 2455sieheAbbildungl2). Der Dachverband der Steiermarkischdfallwirtschaftsverbande steht
uber allen steiriseen Abfallwirtschaftsverbanderso auch tber dem Abfallwirtschaftsverband Graz
Umgebung. Dieser kommiziert mit seinen Vertragsgemealan und nimmt eine beratende und
unterstitzende Funktion bei abfallwirtschaftlichen Problemstellungém Auch die Planung der
Abfallwirtschaft und die Beseitigung und Verwerturan Siedlungsabfalle(in Behandlungsanlagég

fallt in seinenAufgabenbereich(Abfallwirtschaftsverbéande 2017)

Die Vertragsgemeindensind Mitglieder des AWV Fur die Sammlung und Abfuhr von
Siedlungsabféllen in einem Gemeindegebiet haben die Gemeinden selbst zu ¢bageriand
Steiermark 2004, S. 2453ie nehmen dair die Dienstleistungen von Entsorgungsunternehmen in
Anspruch. Basis der abfallwirtschaftlichen Aufgabenzuordnung bildet die Bevdlkerung, mit der

moralischen Verpflichtung der sachgeméafRen EntsorgumgSammlung ihrer Abfélle.

Zahlreiche Instrumente untstltzen die nachhaltige Entwicklung der Abfallwirtschaft in Form von
Gesetzen, Planen und Konzepten. lhr Ziel ist nexhhaltige Gesichtspunkte langfristig in der
Abfallwirtschaft und den Kopfen aller Beteiligten zu verankern. Letztendlich sind Busgerinn
Konsumentnnen und somit Produzemnen von Siedlungsabfallen. Deren Einbindung und
Information in abfallwirtschaftliche Prozesse kann zur Bewusstseinsforderung, bis hin zu einer

nachhaltigeren Stoffflusswirtschafieitragen.

Seite| 43



3. Theoretische Grundlagen

KomplexeStrukturen abfallwirtschaftlichelnteressen durcheilnehmendeAkteuream Abfallprozess

sind von BedeutungHir den Hersteller von Produkteist die Verpackung und somit despater
anfallerde Abfall meist zweitrangig und wird in erster Linie aus okoncimeis Sicht betrachtet.
Demnach sollsie mdglichst kostengulnstig, hygienisch, stabil und fir Kunden ansprechend sein.
Konsumentereines Produktesiutzen dieses und sindachdessenVerwendungdaran interessiert
sichdesl yFI f f S ysRs$hAellssmadhiciziu entledigen. Zustandige Entsorgungsdienstleister
stehen meist unter Zeitdruck und erledigen die vorgegebene Aufgabe der Abfallsammlung
dementsprechend effizient. Behandlungsanlagen haben wiederum Interesse an den
Siedlungsabféllen, da man Miill als weite Ressource erkannt habie Gemeinderbeauftragen
Entsorgungsunternehmen und sind im Interesse der Bevoélkerung an einer méglich kostengtinstigen
Sammlung interessiert.Nicht selten fihren diese unterschiedlichen Interesseauch zu
Interessenskonfliktemer einzelnen Parteierdn jedem Fall sind diedateressen der Akteure bei der

Analyse von abfallwirtschaftlichen Strukturen zu bertcksichtigen.

Eine Sonderstellung der Abfallwirtschaft ergibt sich dadurch, dese derProduktionsgesellschaft
gegenube steht undsamtliche Abfélle aller anderen Branchen in all ihrer Menge und Heterogenitat
entsorgt. Der abfallwirtschaftliche Sektor steht der ausdifferenzierten Produktionsseite einsam
gegenuber(Scharff 2010, S. 68jine weitereSonderstellungler Abfallwirtschaftentsteht durch die
grofReZahl anbeteiligten Akteuren.Grund daflr ist, dass vier Transaktionspartner am Abfallprozess
beteiligt sind. Diese sind der AbfallproduziEn{Bewohnerln), der Entsorgungsdienstleister, der
Abnehmer der Abfélle (Behandlungsanlagen etc.) und die GemeindenderAWYV als Abnehmer

der Dienstleistung(Gelbmann 2010, S. 104)

Sedlungsabfélle durchlaufen als Verpackung oBesdukt ber Haushalte, Sammlung, Behandlung
und Verwertung einen weiten Weg innerhalb des abfallwirtschaftlichen Sys(simise Abbildung
13). Um durch das Zusammerispunterschiedlicher Akteure eine Verbesserung der Bioabfallgualitat
zu erreichen, ist ein Paradigmenwechsel weg von der Entsorgungswirtschafhin zur

Versorgungswirtschaft notwendig(Kranert et al. 2016, S. 329)

Als Produzentenkdnnen die Hersteller von Produkten bezeichnet werden, welche auch primér fur
die Menge und Art der verwendeten Ressourcen verantwortlich sind. Sie sind l&icEilinien zur
Vermeidung, Verwertung und umweltvertraglichen Beseitigumgri Abfalle selbst verantwortlich
(KnochW., 2010, S.93). lilmrer Verantwortung liegt auch die Zusammensetzung von Verpackungen

und Produkten, welche spéater als Abfall entsorgt werden.

Erst seit den1990er-Jahren hat die Rolle der Produktion, Distribatiund des Konsums als

Abfallerzeuger Bericksichtigung gefunden. Die Verantwortung der Produzenten fur Produktreste und
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Verpackungen wurden durch quantitative Vorgaben fir den produzierenden Sgkirdurch die

Verwertungsquote) in Form von Zielen koetisiert. (Sharff 2010, S. 65ff

Unklare stoffliche Zusammensetzurem von Produkten und Verpackungesturch unzureichende
Kennzeichnung oder Informatiofiihren unweigerlich zu Irritationen und Unsicherheitether
Birgerinnenbeim Trennenln Folge dessen kdnneékbfélle nicht eindeutig einer Faktion zugeordnet
werden, woraufhin Fehlwirfentstehen Ein Beispiadafir ist der Teebeutel auf Mineraldlbasis, der
aufgrund seiner Zusammensetzung in den Restabfallnicht in die Biotonngehort (siehe Kapitel

3.3). Fragliche Entscheidungen in der Herstellung von Produkten dieser Art liegen im
Verantwortungsbereich deProduzenten. Klare gesetzliche Regelungen sind notwgndigklare
Bedingungen bei der Abfalltrennuzgi schaffen In jedem Fall solltesverpflichtendsein Hinweise

zur korrekten Trennung d€KerpackunggBestandteileeines Produld an diesemanzubringen

SobaldKonsumentenProdukte konsumiererfallt die Verantwortung mit dem Umgang der Abfélle in
ihre Hande Die korrekte Trennung der Abféllist damit Aufgabevon BewohnerlnnenWer falsche
Abfallfraktionen in die Sammelbehélter einbringt,gedt eine Verwaltungsibertretungvelchemit
einer Geldstrafe bis ze30.000 oder mit bis zaechsWochen Ersatzfreiheitsstrafe bestraft werden

kann(Das Land Steiermark 2004, S. 248)

Durch denEigentumsibergantaut Steiermarkischenbfallwirtschaftsgesetz 200812, wird Abfall

mit dem Aufladen auf ein Fahrzeug der Ooffentlichen Han&igentum der jeweiligen

Abfallwirtschaftsverinde (Das Land Steiermark 2004,286) Damit gelangerbfélle h denBesitz
der Destruenen, welche Entsorgungsdienstleistend Abfallverwerter sind Wird der Abfall einer
Behandlungsanlage zugefiihgeht das Eigentum an deri&lBetreiberin der Anlage tbébas Land
Steiermark 2004, 246).

EinZiel der Afallwirtschaft ist esaus heterogenen Abfallen hochkonzentrrreine Teilstrome zu
schaffen(Scharff 2010, S. 68Wiedervewertete Ressourcen kénneso von Produzentenerneut
genutzt werdenund es entsteht eine nachhaltig8toffflusswirtschaftim Falle des Bioabfalls wéare
diese RessourcaBiogas oder Kompost, welcher von Landwirten und (privaten) Géartnern zur

Bodenanreicherung verwendet werden kann.
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Akteure des abfallwirtschaftlichen Systems am Beispiel von
Siedlungsabfallen

-~

Kauf von Produkten

N

Einsatz von
neuen Ressourcen

Produzent

(Produktion, Industrie und
Gewerbe, Marketing...)

Recycelte und Verladen auf Entsorgungsfahrzeug,
wiederverwertete Ressourcen Ubergabe an eine Behandlungsanlage

%%

Arbeitsgrundlage: StAWG 2004, Eigene Darstellung;

yo

weitere Behandlung
(ablagerungsfiahige
Abfalle)

Abbildung 13: Akteure des abfallwirtschaftlichen Systems am Beidpien Siedlungsabfall. (Arbeitsgrundlage: Das Land
Steiermark 2004, Eigene Darstellung)

oDie kommunale Abfallwirtschaft hat sich in den letzten Jahren sehr rasch von der reinen
Abfallbeseitigung zu einem Instrument der Nachhaltigkeit mit vielfaltiyeigaben entwickelt (Amt

der Steiermarkischen Landesregierung 2005, S.Dlgser Paradigmenwandel zeigt, dass eine
kontinuierliche Adaption der MaRnahmen notwendig,istim eine stetige und nachhaltige
Weiterentwicklung der Abfallwirtschaft zu gewabhrleistdgin neues Interessensfeld ist auch die
Thematik dieser Untersuchung, die sich mit der Bioabfallqualitat in Bezudjea8fedlungsstruktur

und das angewandte Sammgdéem beschéftigt. Das Interesse des DachverbamngesSteirischen
Abfallwirtschaftsverbéandean diesem Thema zeigt, dass Forschungsbeesteht, um den Weg

einernachhaltigen angepassteibfallwirtschaft auch weiterhin zu verfolgen.

Die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit sind in die gesamtheitliche Betrachtung der
Untersuchungen einzubeziehen, jedoch ist deren Zielsetzung in erster Linie dkologisch ausgerichtet
Qualitativ hochwertiger Bidafall ist umweltrelevant, denrKunststoffe sind bereits vielerorts in
unserem Okosysterau finden. Uber Mikroteilchen im Kompost gelangliese auf unsere Acker und
Felder. Trotz dieser 6kologischen Dominanz der Thematik isthadie 6konomische und soziale
Dimension nicht auszuschlieen. Denn eine qualitathochwertige und quantitativ zahlreiche

Bioabfallsammlung ist auch aus wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Grinden interessant.
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Storstoffe im Bioabfall sind aus oOkonomischer Sicht durch ihre Kostenintensitat belastend.

Gesellschaftlicisind die Ursaakn von Fehlwirfen im Bioabfall von Interesse.

Erst der Mensch hat den naturlichen Kreislaufen durch seine unvollkommenen Kreislaufe
hineingepfuscht. Denn in der Natur gibt es keinen Abfall. Entstehen Aléleegen sich diese in
neue Kreislaufe hineirgus denen es keinen endgultigen Ausstieg mehr @irisching 2010, S. 29)

So kann auch dismachhaltige Abfallwirtschaft, welche als geschlossenes System mit internen
Abstimmungen und Stoffflissen agienicht ohne Auswkungen auf Umwelt und Natur existieren.
Jedoch sind Grundsatze zur Verminderung negativer o©kologischer Auswirkungen, wie die
Vermeidung von Abfallablagerungen auf Deponien sowie die bestmogliche Behandlung und
Wiederverwertung von Abféllerein Schritt indieseRichtung Unerfllltes Ziel der Abfallwirtschaft ist
dennochein ZeroWasteStatus, in dem keine Abfélle mehr einer Ablagerung bedirfen und alle

Bestandteile des Abfareislaufesviederverwertet werden kdnnen.

3.2. Bioabfall

An dieser Stelleverden unterschiedlich®efinitionen des BioabfaBegriffsprasentiert die Entwik-

lung sowie Prognosen der Bioabfallsammlung in der Steiermark werden dargestellt.

Zu den biogene Siedlungsabfallen (Bioabfall) gehdren laut Lafddieirtschaftsplan Steienark
2010folgende Abfélle:

1 Bioabfall getrennt gesammelt (Biotonne)

1 kommunale Gartenund Parkabfalle

1 Friedhofsabfalle(Amt der Seiermarkischen Landesregierugg10, S. 48)

Nicht allebiogenenAbfalle werden demnach in der Biotonne gesammelt. SA RSy and G NByy i
melnden biogenen Siedlungsabféllen handelt es sich gemal 8§ 4 Abs. 4 Z. 2290MNG kompe-

tierbare Siedlungsabfallewie z.B. Kiichen Garten, Markt 2 RS NJ CNX S ReAlfaivditk 0 FNf € S
schaftsverband Gra@amgebung 2013, S. 3@ninschnitt undsperrige biologischébfille (zB.Aste)

mussen wenn keine Eigenkompostierung statifiet, in den kommunalen Altstodhmmelzentren

entsorgt werden.

Nach Bilitewski et al. (2009,81 0 & A Y R im Sle@lungsdofdli ehtBalteme biologisch abbaub

re nativ und derivativorganische Abfallanteile (z. B. organische Kiichenabfélle, Garterd f LAuS 0 @ d
§ 8 des Steiermarkischen Abfallwirtschegfesetzesst jeder Anrainer dazuerpflichtet, seinenAbfall

Uber die offentliche Abfuhr sammeln und abfiihren zu lag¥as Land Steiermark 2004 285) Wer

keine Eigenkompostierung betrejshuss also seineBicabfalliber einen entsprechendeBioabfal-

behélte fachgerecht entsorgerDer getrennt gesammelteBioalfall wird anschlieRendn entspe-
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chenden Alagen behandelt und recycelRieser Vorgang wandelt Bioabfall in wertvollen Kompost
um. Laut Abfallrahmenrichtlinie Abs. 35 ishe getrennte Sammlung und dmungsgemalie Behdn

lung der Bioabfélle im Sinne der Redwaiey der Treibhausgasemissionen und Einklang mit der
Abfallhierarchie zu férdern. Dazu gehéren die Herstellung umweltvertraglicher Komposte uved and
rer Endprodukte aus Bioabfa{Europaisches Parlament und deatRier Européischen Unid2008, S.

5)

Um eine Verunreinigung des nahrstoffreichen Humus zu verhindistrdie wichtigste Voraussetzung
der Kompostherstellung deren hohe Qualitat aus getrennter Samm({Otip 2004, S. 1Nicht nur
sind zusatzliche Kosten durch die Verunreinigung problematisch, gia&erkleinerungler im Bio-
abfall verblielenen (KunststofjFehlwirfeim Laufe des Kompostierprozessssgefahrlich Resultat
dieser Mikropartikel kann eiQualitatsverlust des Kompostga Folge eines zu hohen Schadstoffa
teils, sein. Wahrend auf einem Bauernhof der Misthaufen meist als wdldv®essource gesehen
wird, ist die Biotonne in der Stadt eine Form des Ahfélie geringe Wertschating der biologischen
Abfallfraktion kann daher Mitgrund fiir eine geringeAchtsamkeit im Umgang mit dieseein

(Prisching 2010, S. 29)

Betrachtet man die Entwicklung dé@bfallsammlungn der Steiermarkldsst sich erkennen, dassch

die Menge der gesammelten, kommunalen Abfélle von 1990 (311.179 Tonnen) bis 2008 (548.155
Tonnen) fast verdoppehat (sieheAbbildung14). Grund dafir ist das gestiegene Gesamtabféllau
kommen von 266 kg/EW im Jahr 1990 auf 421 kg/EW im Jahr @0fl@end der Anteil des Resta

falls van 238.616 Tonnen im Jahr 199@f 148.052 Tonnen im Jahr 20@8rlckging konnten sich
weitere Abfallfraktionen entwickeln, so auch die des Bioabf@lisit der Steiermarkischen Landesr
gierung 2010, &0)
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Entwicklung der kommunalen Abfallsammelmengen
700.000
t mKlarschlamm (KS)
gesamt: 548.155 t Trockensubstanz
600.000 +33.741tKS - mAltfahrzeuge (Autowracks)
gesamt: 454.348 t //:- Elektro- und Elektronikaltgerate
500.000 +22.569 tKS ;fi B Problemstoffe
. N e
,’
/ m Altreifen
s
o/
400.000 I/4 | Verpackungsabfalle (inkl.
. 74 "Altpapier")
gesamt: 311.179 ®Baurestmassen
300.000 Sonstige Abfalle - Land
mVerwertbare Siedlungsabfélle
200.000 (Altstoffe, ohne "Altpapier”)
HBiogene Siedlungsabfalle
(Bioabfall)
® Strallenkehricht
100.000
Sperrige Siedlungsabfille
(Sperrmull)
0 i Gemischte Siedlungsabfélle
(Restmll)
1990 2003 2008

Abbildung 14: Gesamtaufkommen aller iiber kommunale Strukturen gesammelten Abfélle in den Jahren 1990, 2003 und
2008.(Arbeitsgrundlage: Amt der Steierméarkischen Landesregierung 20180%5.

Eine getrennte Bioabfallsammlung findet in der Steiermark seit 1989 @eiyl und Lebersorger
2010, S. 14)Nicht nur die Wertschatzung der Biodlhé ist in den letzten Jahren gestiegeondern
auch deren Menge aus getrennter Sammlysgghe Tabelle3). Wurden im Jahr 199th der Steie-
markjahrlich 1.163 Tonnen Bioabfall gesammelt, waren es im Jahr 2003 schon 72.215 Sonreen
2008s0gar95.136 TonnenHinzu kommtdass im Jahr 1990 lediglich eine Sammlung biogenel-Abfa
le Uber die Biotonne stattfand. Erst 1995 erf@giuch eine Sammlung von biogenen Friedhofslabfa
len sowie 1996 von kommunalen Gartamd Parkabfallen(Amt der Steiermarkischen Landeseeqi
rung 2010, S180) Verglichen mit dem Jal#014und einer Sammelmenge vohl2.151Tonnen,be-
trug die Menge der gesammelten Bioabfalle in der Steiermark 890 04 % (Abfallwirtschaft Ste
ermark 2017).

Prognoseriaut Beigl und LebersorggR010, S. 6)fsagten eineSteigerung der gesammelten bilg
nen Siedlungsabfalleis 2020auf 95.422 Tonne/oraus. Diese Prognose wurde bereits 2014 mit
112.151 Tonnen gesamelten Bioabfalleriiberschritten Anhand dieseEntwicklungerwird das zum
Teil ungenutzte Poteaal der Bioabfallfraktiorsichtbarund legtnahe, dass der volle Abschépfieag

grad trotz starker Zunahme der Sammelmengen seit 1989 noch nicht erreicht ist
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Tabelle 3: Entwicklung derkommunalen Sammlung biogener Siedlungsabfélle in der Steiermadn 1990 bis 2008
(Eigene [rstellung, Datengrundlage: Amt der Steiermarkischen Landesregierung 201018. Abfallwirtschaft
Steiermark 201y

Biogene Siedlungsabfalle g(_atrennt gesammelter biogene Friedhds-, Garten,
Jahr . Bioabfall ot
gesamtin t/a ) . und Parkalfélle in t/a
(Biotonne) in t/a
1990 1.163 1.163 -
2003 72.215 56.224 15.991
2008 95.136 67.859 27.277
2014 112.151 68.343 43.808

Um eine dauerhaft, qualitativ hochwertige Bioabfallsammlurg gewahrleisten sind folgende

Schritte in den Gemeindamabdingbar:
1 Information der Bewohnerlnnen durch den AWV
1 unangekindigt&ontrollen des anfallenden Bioabfalls imregelmafiigen Abstédnden

1 Konsequenzenfir betroffene Haushalte beiwiederholt erkannter Verunreinigung des

Bioabfalls

Erst wenn diese drei Handlungsalf#ukontinuierlich umgesetzt werdenkann es zu einer
permanenten Verbesserung d&ioabfallqualitait kommenlnformation mag ein notwendigeund
auch bereits umgesetzteleil dieses Prozesses sein, doch ohne Kontradies Bioabfallsund

darauffolgenda Korsequenzen kann keirtgedeutendeVerbesserung garantiert werden.

3.3. Fehlwiirfe

oEin in der Abfallwirtschaft (getrennte Sammlung von Abfall) gebrauchlicher Term fur Abfall, der in
die falschen Sammelbehalter geworfen wird, z.B. Kunststoffverpackungen Biatenned (Abfalt
Entsorgungsund Verwertungs GmbH 2005, S. .18) Falle des Bioabfalls missen dies& bereits
erwahnt, vor und wahrend des Kompostierprozessader der energetischen Nutzurgufwandig
entfernt werden.Diese Entfernung kann teilweise automatisch stattfinden, jedoch stellt dabei vor
allem Kunststoff ein Problem dar. Dieses kann auch in modernen Anlagen nicht vollstandig
automatisch entfernt werden und muss zumindest mithilfe esinFlieBbands hé&ndisch entfernt
werden. Im Bezirk Grakkmgebung sind vor allem kleine private Kompostierer tatig, die eine
handische Vorsortierung des Bioabsadlurchfiihren (siehédbbildungl5). Siebung und Windsichtung

werden jedoch auch in diesen Anlagen angewendet Storstoffe zu entfernen.
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Abbildung 15: Handische Entfernung von Storstoffen aus dem Bioabfallder landwirtschaftlichen Kompostieranlage
Pongratz (Eigene Aufnahme, Do¥waring,30.08.2016)

Aufgrund der Gefahr von mdglichen enthaltenen Stoffen im Bioabfall, wie spitzen, scharfen
Gegenstanden und der Freisetzung von Bioaerosolen, ist eine ntarfbéhdische) Sortierung des
Bioabfalls im Sinne des Dienstnehmerschutzes nicht wiinschenswert. Mechanische Verfahren zur
Entfernung von Storstoffen aus dem Bioabfall wie beispielsweise Siebung, Windsichtung oder die
Abscheidung von Metallen sind zu bewmgen (Bundesminister fir Landund Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft 2005, &L)Eine Entfernung von Stoérstoffen aus dem Bioabfall findet

je nach Verschmutzungsgrad einmal oder mehrmals, vor und nach Ridte statt Diese
Sortierverfahrerwerdenim Zuge einer Zerkleinerung und Mischung vor der Hauptrotte sowie einer

Siebung und Aufbereitung im Anschluss an die Nebenthitehgefuhrt(sieheAbbildungl?).

Abbildung 16: Sortiermaschine in einer geschlossenen Kompostanlage. (Dachverband AWV 2017)
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Vereinfachte schematische Darstellung der Vorgehensweise in einer
landwirtschaftlichen Kompostieranlage

Be- und Ent-
wasserung

Zerkleinerung Siebung
Mischung Aufbereitung

Storstoffe
(Kunststoff,
Metall...)

Storstoffe
(Kunststoff,
Metall...)

Be- und Ent-
wasserung

(Arbeitsgrundlage: Eigene Darstellung nach Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft 2011, 5.111)

Abbildung 17: Vereinfachte schematische Darstellung der Vorgehensweise in ein@ndwirtschaftlichen
Kompostieranlage. (Eigene Darstellung veréandert nach Bundesministerium fir Land Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft 2011, S. 111)

Nicht immer ist biogener Abfall eindeutig einer Fraktion zuzuordnen. Grund siaidiunter andera
uneinheitlide Regelungen welche durch unterschiedliche Formen der Behandlungsanlagen
notwendig werden. Technisch voll ausgestattete, geschlossene Anlagen verfliigen Uber die
Mdoglichkeit optimale Bedingungefz. B. durch Heizungur raschen Kompostierung zu schaffen.
Dadurch kénnen beispielsweise Knochlemmpostiert werden und sind in diesen Regionen in der
Biotonne erlaubt.In den steirischen Anlagen findet eitendwirtschaftlicheKompostierung unter
freiem Himmel statt. Diese Anlagen verfigen nicht Uber die techaeigehsstattung um gewisse

Bestandteile (wie z.B. Knochen) in der vorgesehenen Zeit zu kompostieren.

a5AS . SHGANLAOKE Filhdzyd @2y {ASRfdzy3aloFNiftSy
Demnach werden je nach Vorhandensein erforderlicher Anlagenkapazitaterigenein
Bundeslandern Bioabfalle Gberwiegend einer Vergarung in tberértlichen Biogasanlagen
zugefuhrt, teils in geschlossene Anlagen (bei gesichertem Erreichen eines
entsprechenden Temperaturniveaus fiir den thermophilen Abbau) kompostiert oder wie

in der Stermark Ublich, einer landwirtschaftlichen Kompostierung zugefihrt.
Entsprechend muss hier auch durch unterschiedliche Offentlichkeitsarbeit in der

{ LYYt dzy3 NBI FBrS Skhreyes GebtRafsflilrér des Dachverbands der
Steierischen Abfallwirtschafterbande, 17.02.2017)
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Diese Umstande werden auch in der Offentlichkeitsarbeit, wie beispielsweise im Zuge der
a! LIF Siwd dzli Wy & o §dieNeGbbildur@ KsliuhddAbbildung 19). Eine Definition des
Bioabfalls findet dabei in der Steiermark ohne Knochen, in Gebieten mit geschlossenen

Behandlungsanlagen mit Knochen statt.

WAS IST BIOABFALL? WAS IST BIOABFALL?

%ﬁ% :

Alle Abfille biogener Herkunft aus Haushalt und Garten

kompost kompost
&biogas &biogas
Exklarfilm: , Der verband Erklarfim. Dar verband
wertvolle Bioabfall* wwwkomposidiogas.info wertvolle Biosbfall® wekompostbiogasinia

Abbildung 18: Steirische Variante der Bioabfalldefinitior Abbildung19: Original Variante der Bioabfalldefinition im
im Zuge der "Apfelbuta-Razzia, ohne Knochen(Kompost Zuge der "Apfelbuta-Razzia", mit Knochen. (Kompost un
und Biogas Verband 2017) Biogas Verband 2017)

Diese unterschiedlichen Regelungen und Definitionen des Bioabfalls kdnnen in Kombination mit
Informationsdefizit zur Verwirrung deBevdlkerungfiihren. Bestimmte Bestandteilsvie Knochen,
Kehricht oder Fleischabfalle sind in der Steiermark in den Bioabfallbehaltern verbt¢esthabfalle
kdnnen in offenen Kompostieranlagen zum Anlocken von NagetieretJugézieferfuhren. Abfélle

dieser At gehdren trotz ihrer(teilweiser) biogenenBestandteilein den RestabfallGrund dafir sind

die stoffiche Zusammensetzung oder auch GroR3e, welche den Kompostierprozess negativ
beeinflussen wirdenDasAbfall TrennrABC dedBBundesministerium fir Landind Forstwirtschatt,
Umwelt und Wasserwirtschaft (201%. ¢ definiert was grundsatzlich nicht in die Biotonne d&ie
Anwendung dieser Trennanleitung ist jedoch aufgt von unterschiedlichen Regelungen auf

Landesebené manchen Regionen nur bedingt moglich:
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Bauschutt
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Zigarettenkippen

Aufgrund des vertretbaren Aufwands dieser Studie wurde der quantitative \érlameil der
jeweiligen Fehlwurfe am Bioabfall nicht ermittelt. Im Zuge der Untersuchungen konnte jedoch eine
qualitative Einschatzung dehaufigsten Fehlwirfe vorgenommen werdeKunststoff ist dabei
eindeutigder haufigste Stdrstoff in der Biotonne, gefolgt von Metallen und sehr selten Keramik und
Glas. In einem Fall wurde auch ein Elektrogerat im Bioabfall gesichtet. Somit sind dexsitithat
Fehlwurfart betreffend, theoretisch keine Grenzen gesetzt. Jedoch lassim die haufigsten

Fehlwirfenach Material grob imrei Kategorien teilen:

Kunststoff

Kunststoff tritt in erster Linie in Form von originalverpachkielberlagertenLebensmitteh und
Kunststofbeuteln, welche der Vorsammlung diengim der Biotonne auf. Besonders hervorgehoben
muss dabei eine mogliche Irrefihrung der Konsumenten werden, welche durch das Auftreten von
neuen Materialenwie biologischen Kunsstfen, entsteht. Durch unzureichende Kennzeichnung ist

es dem Verbraucher oft nicht mdglickine Entscheidung Uber die Zusammensetzung und damit
Entsorgung des Produktes zu treffen. Als Beiskdginen pyramidenférmigeTeebeutel genannt
werden welcher neu auf den Markt sind Das Produkt sieht aus wie ein herkdmmlicher

kompostierbarer Beutel, jedoch basiert er auf Mineralolbdisnststoff und hat somit nichts in der
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Biotonne zu sucherfsiehe Abbildung 16)Eine Kennzeichnung daflr gibt es nicht, was es den
Bewdnerlinnenerschwert dieses Produkt der korrekten Abfallfraktion zuzuordrenamlich dem
Restmdill. Das gleiche Problem tritt auch bei Hygienetiichern und papieréhnljeeamreinigten)

Auflagen auf, wie sie beispielsweise bei der Verpackung von Flesskndung finden.

Weiters sind Kunststofblien, Kunststofhetze, Kunststof§chniire, Gummiringe, Kaffeekapseln,
Strumpfhosen sowie Zigarettenschachteln zu nenmegiche im Zuge der Wersuchungen gesichtet
wurden. Zu Beginn des Kompostierprozesses werdedl3ere Kunststoffteile handisch aussortiert
und anschlieRend zusétzlich durch Windsichtung aus dem Humus entfernt. Kigiststofpartikel

kdnnen jedoch nicht géanzlich entfernt werden und verbleiben zum Teil in Mikroform im fertigen

Kompost.

Abbildung 20: Fehlwiirfe aus Kunststoffwelche im Zuge der Untersuchungen im Bioabfall gesichtet wurd€RBigent
Aufnahmen DoblZwaring, 30.8.2016 und 31.10.20116

Metall

Zu den gesichteten Fehlwirfen aus Metall im Biolzfhlen Alufolie, Durchdriickverpackungen von
Medikamenten, Essbesteck, Blumendraht, Bierkapseln, Drahtspangen als Verschluss, Kaffeekapseln
sowie alubeschichtete Getrankebeutel. In seltenen Fallen wurden auch Dosen im Bioabfall gefunden.
LautBrunn (2016, S. 15) sind fiBehandlungsanlagen Verbundmaterialien und Metalle kein grol3es
Problem, da sie mithilfe von Siebung und Magnetscheidgtfernt werden konnenDiese Aussage

ist jedoch mit Vorsicht zu genieen, da nicht jede Behandlungsanlage uber tdidsgische
Ausstattung verfugt. In kleinen landwirtschaftlichen Kompostieranlagen sigeGrof3teilsin der
Steiermark vorkommen, sind keine Magnetscheider vorhanden. Damit ist auch keine automatische
Aussortierung von Metallen mdglicltine weitere Mdglickeit zur Entfernung von Metallen und
anderen Storstoffen ist das Sieben des Kompostes, welches je nach Bedarf und Zeitaufwand

mehrmals und in unterschiedlichen Kérnungen wiederholt werden kann.
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Abbildung 21: Fehlwirfe ausMetall, welche im Zuge der Untersuchungen im Bioabfall gesichtet wurd€Rigen:
Aufnahmen Dob}lZwaring, 30.08 und 31.10.20)16

Glas

Glas als Fehlwurf konnte nur in seltensten Féllen gesichtet werden und findet meist den Weg ber
Getrankeflaschen un@eschirr in die Bioabfalltonne. Vorhandene Glasteilchen werden bei jedem
Versuch sie zu entfernen und aubkim Umsetzen zerkleinert ungind daher nur schwer aus dem
Kompost zu entfernenAufgrund von verpflichtenden Grenzwertewelche es im Kompost zu
unterschreiten gilt, sind Glas und Steine ein Probléasdurch Vorzerkleinerung von ersterem noch
verscharft wird(Brunn 2016bS. 15) Eine Entfernung mittels Magnetie das bei Metallen der Fall

ist, ist bei Fehlwirfen aus Glas nicht moglidlamit verursachen Glaspartikel den grof3ten Schaden
im spateren Kompostvelcher in weiterer Folge Uber Felder und Weiden auch Nutztiere gefahrden

kann.

3.4. Sammelsystem

In diesem UnterkapiteWird ein Uberblick tiber den Systembegriff gegeben, aeschlieRend mit
dem Sammelsystem des Bioabfalls in Verbindung gebracht Wieiters werden Unterschiededer
Bioabfallammlung in den Untersuchungsgemeinden des Bezirks -Gragebung prasentiert.

Schlussendlictvird das Sammelsysteais Einflussfaktoder Bioabfallqualitat diskutiert.

Die Sammlung von Bioabféllen erfolgt im BezZdtazUmgebung nach dem Holsystem in einer
Systemabfuhr Abfélle deren Sammlung im Holsystem erfolgt, werden direkt bei den Haushalten
abgeholt, was durch einheitliche Behdltersysteme und dementsprechende Fahrzeuge stattfindet
(Kranert und Cordlandwehr 2010, S. 94Benauer betrabitet wird fir den Haushaltsabfall das so
genannte Umleerverfahren angewandt.Bei diesem Verfahren werden die genormten

Sammelbehalter durch entsprechende Vorrichtungen in das Sammelfahrzeug entleert und auf den
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ursprunglichen Standplatz zurlickgestellBiitewski et al. 2009, S. 125).Diese Form der
Abfallsammlung ist deverwendete Standard von Entsorgungsdienstleistern. Jedoch gibt es auch
Ausnahmen und andere technisché&sungen wie das Beispiel der Gemeinde Ddhlaring zeigt

(siehe Kapitel 4.1).

Ein System besteht aus Elementen, die unterschiedliche Beziehungen zueinander haben. Diese
vernetzten Beziehungen formen die Struktur des Systems und sind fir d&&seténdnisvon
grundlegender Bedeutung. Bei Beziehungen zwischen Systemelementen karuh esn Material

oder InformationsflussowieWirkungszusammenhange hande{Sommerlatte 2002, 1f)

Die Elemente des Sammelsystems sind Bioabfall, Bewohnerinnen, Mullabfuhr, eventuelle Kontrollen,
Behandlungsanlagen und letztendlich der Kompost und dessen Verwendung durch Landwirt

oder private Gartner. Diese Faktoren hahaemerschiedliche Beziehungen zueinandeelche auch

die Bioabfal und Kompostqualitat beeinflussen. Wie der Zusammenhatgy einzelnen
Systemelemente verstanden werden kanwird in den folgenden Szenarien dargestgitiehe
Abbildung22). Jedoch ist darauf hinzuweisatass diese Szenan lediglich Mdglichkeiten darstellen

und somit nicht zu 1086der Realitat entsprechen.

Grundsatzlich kanrewischen einem Sammelsystem mit und ohne Vorsichtung untiedeh
werden Dieseoptionale Vorsichtung nimmt Einfluss auf die Bioabfallqualitéd in weiterer Folge
auch auf die Kosten der Behandlung und Aufbereitun@/ie sich das Vorhandensein oder
Nichtvorhandensein dieser Kontrolleruswirkt, visualisiert Abbildung 22. Im Weiteren werden
Sammelsystertzenarien mit/ohne Vorsichtung vorgestellt. Sie dienen dem Verstandnis magliche

Wirkungszusammenhange
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Sammelsystem
Szenario 1: Szenario 2:
unangekindigte/
keine unregelmaBige/
Kontrollen offene
Kontrollen
e N / N
; keine kein ; e zusitzlicher
SIS | puswikingen | awaer || Asieduch | it | 7S
auf Qualitat ' Aufwand/Kosten 9 Kosten
| I I I
kostenintensive Kosteneinsparung
Aufbereitung bei Behandlung
[ |
qualitativ minderwertiger qualitativ hochwertiger
Kompost Kompost
| | | [
Endprodukt mit Qualitatsklasse B Storstofffreies Qualitatsklasse A+
Storstoffen (Mikroplastik..) laut Kompostverordnung Endprodukt laut Kompostverordnung
Arbeitsgrundlage: Eigene Darstellung, Janner 2017;

Abbildung22: Szenarien zu den Auswirkungen des Sammelsystems auf diebBilbgualitat. (Eigene Darstellung)

Szenario 1Finden keine Kontrollen statist der Anreiz zukorrekten Trennung des Bioabfalls gering
(siehe Abbildung 22). Vor allem Bewohnerinnendie regelmaBig Storstoffe in die Biotonne
einbringen tun dies auch weiterhinind somit findet auch kemQualitatsverbesserundes Bioabfalls
statt. Zwar fallen kime zuséatzlichen Kosten durch Kontrollpersonal an, jedoch werden diese durch
die kostenintensive Aufbereitung des Bioabfalls in den Behandlungsanlagen wettgerDaese:.
Aufbereitung ist aufgrund der schlechten Bioabfallqualitat notwendign das Ubermal ra
Fehlwirfen zu entfernen.Aus qualitativ minderwertigem Kompost kann kein storstofffreies
Endprodukt hergestellt werden. Infolge dessen wird lediglich die Qualitatsklasse B laut
Kompostverordnung erreicht. Dieser Kompost ist trotz teurer AufbereitungBettandlung weniger
wert. Auch wenn die gesetzlichen Grenzveegingehalten werdensind optische Auffélligkeiten bei

der Vermarktung, vor allem durch Fetzen von Kunstdgtoffen, nicht zu vernachlassig@friege et

al. 2016, S. 642

Laut Kompostverordnung &, Abs. 3 sind diese Komposte nicht fiir Flachen der Nahrungb
Futtermittelproduktion vorgesehen. Wird die Qualitatsklasse B errgi@dit beispielsweise eine
Verwendungin den Bereichen Landschaftsbau und Landschidige mdglich (Bundesministerium

fur Land und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft 2001, S. 4)
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Szenario 2Durch regelmaiige Kontrollen der Bioabfallbehélter sind Anreize zur korrekten Trennung
vorhanden. Dabei kann zwischen regelméRigen und unregelmalgmmie angekindigten und
unangekiindigterKontrollen unterschieden werden. Wobei davon ausgegangen werdan, kdass
unangekundigte unregelméflige Kontrollen aufgrund der Unberechenbarkeit und des
Uberraschungseffekts die groRte Wirkung zeigefiene, sichtbare Kontrollen durch entsprechendes
Personal haben grol3ere Effekte als verdeckte Kontrollen, welchpidlsiseise durcleine Kamera

von der Fahrerkabinausdurchgefuhrt werden. Grund dafur ist die Praseles Kontrollpersonals

die jenen Teil der Bevolkerung anspticder in Folge dieser MaRnahm#en Umgang mit der
Biotonne berdenken wirdAuch Bewohnerinen, die bisher regelméaRig Fehlwirfe getatigt haben
sind aus Respekt vor angekindigten Kontrollen bemdig Biotonne (zumindest voribergehend)
sauber zu halte. Dadurchkann eine Qualitatsverbesserung des Bioabfalls verzeichnet werden.
Anfallende zusaliche Kosten durclidas Kontrollpersonalverden durchqualitativ hochwertigen
Bioabfall und geringere Kosten der Aufbereitung und Behandhumggeglichen Ein weitgehend
storstofffreies Endprodukt entsteht, das laut Kompostverordnung die héchste Qualaésskvon A+
erreicht. Kompost dieser Qualitatsstufe karzu einem guten Preis verkauwfd vielfaltigverwendet
werden Erde fUr Haushalt (Garten, Containerpflanzgroder Landwirtschaft haben mindestens der
Qualitatsklasse A+ zu entsprech@Bundesministerium fir Lardind Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft 2001, S..4)

3.5. Siedlungsstruktur

Eine Siedlung ist eine Form der menschlichen Niederlassung, die aus einer (Einzelsiedlung) oder einer
Gruppe von BehausungdGruppensiedlung) bestehDerBegriff Siedlung umfasst dabei sowohl den

Lagerplatz einer Jagergruppe als auch die Millionens(&dtrsdorf und Bender 2010, S. 30)

Siedlungen kdnnen nach sehr unterschiedlichen Gesichtspunkten klassifizieienveé\nhand der
Anzahl an Bewohnétnen oder Wohnstatten, ihrer Funktion, Struktur oder Lage. Wobei die
Lagekategorien sehr vielfaltig sind und von der topographischen, geographischen, zur hndtur

und  wirtschaftsrAdumlichen Lage reichen (Borsdorf und Bender 2010, D)
Damit sei aufgezeigt wikomplex und vielfaltig die Siedlungsgeographie zur Klassifizierung der

Siedlungsstruktur ist.

Um Zusammenhange ddsioabfallqualitat mit der Siedlungsstruktur zu analysierish diese zu
klassifizieren. Im Sinne der gestellten Forschungsfragen liegt der Fokus auf der Wohnsituation der
Bewohnerinnen. Dabei wird generell zwischen-kEind Mehrfamilienhausern unterschden. Die
Anzahl der Wohneinheiten und Bewohnerinnen werden dabei genauso wenig bericksichtigt wie die

Lage. Auch findet keine Berlcksichtigung der Entfernung der Gebdude zueinander statt,
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beispielsweise als gestreute oder geschlossene Einfamilienhausb&pauieiner Siedlungsrund
ist, dass diese zusatzlichen Informationen fir die Fragestellung nicht relevant sind und Uber das

notwendige Maf3 an Information hinausgehen.

Ebenso bedeutender Faktor fir die Siedlungsstruktur in den Untersuchungsgemeind8ezids
GrazUmgebung ist die Suburbanisierung. Darunter versteht man vereinfacht gesagt die
Abwanderung der Stadtbevélkerung an den Stadtrand. Je nach geografischer Lage und Entfernung
zur Stadt Graz ist diese in den untersuchten Kommunen unterschietlgiepragtBorsdorf und

Bender (2010, 946) nennen dieses Umland aufgrund seiner Funktion als Komplementarraum fir
RSY {GFRGTSNY a{ OKf | dafiil IsiRdl &tabke MBdtufsNEinkaufs Nikda G A & OK

Freizeitpendlerstrome tagstber in die Kernstadt.

Es stellt sich dig-rage warum die Siedlungsstruktur fir die Bioabfallthematikerhaupt von
Bedeutung ist. Vergleithman die Bedingungen der Bioabfallsammluiges Einfamilienhauss mit

jenen einer Wohnung, lassen sich Unterschiede erkennen. Diese reichen von der gegeben
Anonymitat in Mehrparteienhausern, Uber gréRere Behdltersysteme, hin zu weiteren Wegen
(mehrere Stockwerke, eventuell ohne Lifigim Gang zur Bionne. All diese Gegebenheiten wirken
sich in unterschiedlichen Auspragungen auf das Trennverhalten der BewohnerinneDednes.
spielen komplexe und weitreichende Faktoren eine R&lieige dieseFaktorenwerdenin Abbildung

23 dargestellt Anhand von Szenarien wird derembgliche Auswirkunguf die Bioabfallqualitaim

Folgenden zusammengefasst:

Szenario 1:In Mehrfamilienhdusear ist aufgrund der vorhadenen Anonyritét eine geringere
Achtsamkeit bei der Trennung von BioabgEbebenHinzu kommt ein meist weiter Entsorgungsweg
zur Biotonne Uber mehrere Stockwerke. Um den Weg zurlick in die Wohnung mit einem Kiibel zu
vermeiden,wird ein Kunststofackzur Vorsammlungerwendet. Dieser landet anschlieResdmt

Inhalt im BioabfallbehalteDiese Beutel kbnneauch kompostierbar sein, jedoch lassen erhobene
Daten (siehe Kapitel 5) darauf schlieRen, dass in diesdluggsstruktur vermehrt Kunststaticke in

der Biotonne landen. Wird durch schlechte Trennung eine geringe Bioabfallqualitdt erreicht
entstehen indirekt hohere Kosten,eispielsweise durch eine kostenpflichtige Sonderentleerung.
Wird ein groRere Restmulbehélter aufgrund von fehlender Trennung si®ioabfallsnotwendig,

fallen zusatzlichalirekte Kosten an. Diese Kosten werdanForm von versteckten Kosten an die
Mieter weiterer gegeben. Betriebskosten erhéhen sich nur in kleinen Schritten. Daher kann eine
finanzielle Bndhung nicht auf die mangelnde Abfadibnung durch den Mieter selbst zurtickgefihrt
werden. Somit gibt es keinen finanziellen Anreiz fir die Bewohner|rihesn Bioabfall korrekt zu

trennen.
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Szenario 2Bewohnerlnnerder Ein und Zweifamiliehausbebauungniissen aufgrund der fehlenden
Anonymitat dieVerantwortung fur den Inhalt ihrer Biotonngbernehmen, was in einer hdheren
Achtsamkeit bei der Trennung des Bioabfalls resultigveiterer Anreiz zur vorschriftsmaRigen
Bioabfalltrennung ist, dass sich Erhdlgen in Form vondirekten Kosten auf die Haushalte
auswirken.Findet aufgrund von mangelnder Qualitat eine Gebuhrenerh6hung oder kostenjogicht
Sonderentleerung stattmuss diese vom betroffenen Haushalt selbst finanziert werd&a.Lange

des Entsorgurgyveges, alsoder Weg zur Biotonne, istin der Regel bei der Einund
Zweifamilienhausbebauuniirzer. DieBiotonne steht ebenerdig im Garteroder vor der Haustdr.
Deshalb ist auch die Verwendung von Mehrwegbehéltern zur Vorsammlung mit geringerem Aufwand
verbunden. Ergebnisse der Umfrage zeigen, das%o@izr Befragten aus S2 einen Kibel zur

Vorsammlung verwenden, wahrend das in S1 nuvdster Befragten tur(siehe Kapitel 6.4)

Siedlungsstruktur
Vi N
Szenario 1: Szenario 2:
Mehrfamilienhaus Ein- und Zweifamilienhaus
weiter Weg kurzer Weg :
Anonymitat ve;;tsiz:te zur Biotonne Zur Biotonne <|j<|re![(te Versnt-
(Stockwerke) (vor der Tur) i) weling
| I | | | |
geringere  keine direkten Vorsammlung ; héhere
: : Vorsammlung : Auswirkungen :
Achtsamkeit Auswirkungen ; in Mehrweg- Achtsamkeit
: . in (Plastik-) - auf .
bei der auf Betriebs- Sicken behaltern Gebiihren bei der
Trennung kosten (z. B. Kiibel) Trennung
I |
vermehrt Fehlwrfe im Bioabfall vereinzelt Fehlwiirfe im Bioabfall
Arbeitsgrundlage: Eigene Darstellung, Janner 2017;

Abbildung23: Szenarien moglicher Auswirkungen id8iedlungsstruktur auf die Bioabfallqualitat. (Eigene Darstellung)

Eine weitere Annahme welche unabhangig von der Siedlungsstruktur ist, kdnnte sein, dass Haushalte
zwar Eigenkompostierung betreiben, diese jedoch nur halbherzig ausfuhren. Grund dafie konn
beispielsweise in den Wintermonaten Schneefall und weite Wege zumpé#sthaufensein. Dies

wirde in einem hoheren Anteil Bioabfall im Restabfall resultieren (siehe Kapitéh &iesem

Zusammenhangst erneut auf die Arbeit meines Kollegen Paar (inefythinzuweisen.
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3.6. Vorsammelsacke

Auch Vorsammelsacke kénnen die Qualitat des Bioabfalls beeinflussen, wobei zusammengefasst von
einer positiven Beeinflussung ausgegangen werden Kaigse entsteht hauptséchliatadurch dass
Biokunststoffe zu einergewiss@ Teil Kunststoffacke zur Vorsammlurgrsetzen und dahingehend

die Bioabfallqualitat verbesserdedoch fithren die biologisch abbaubaren Vorsammelhilfen auch zu

Problemen auf welche in dieserKapitelweiter eingegangenvird.

a5 SNJ ! Y 3lehemdmiteuiid Speiseabfillen ist wegen Ihres Wassergehalts, Geriichen und
Schimmel oft unangenehm. Daher werden diese Bioabfalle in vielen Haushalten Gber den Restmdill
entsorgt, sie bilden einen groR3en Teil der bisher noch nicht erfassten Bioab&dleles zusatzlichen

t 2 0 Sy (Raskef 2618 . 126)urch die Verwendung von kompostierbaren \onsnelsacken soll

den Haushalten eine hygienischedusaubere Vorsammlung erméglicht werden und in Folge dessen
Qualitat und Quantitat der Bioabfallsammlung erhéht werd&mmoglichen soll dies ein héherer
Abschopfungsgradwodurch weniger Bioabfélle in anderen Fraktionemie beispielsweisedem
Restabfall landen. Unterschiedliche Vorsammelhilfen sind #Abbildung 24, Abbildung 25 und
Abbildung26 dargestellt.

Ein Problemwelches durch biologische Kunststoffe hervorgerufeind, ist die Unsicherhejtwas

deren Bestandteile und Entsorgung bétriBiologische Kunststoffe sind zwar biologisch abbaubar,
jedoch nicht wangsweise auch kompostierbdn der Biotonne sind lediglich kompostierbare Beutel
erlaubt, welche innerhalb eines vorgegebenen Zeitraums abgebaut werden konDése
kompostierbaen Vorsammelsickeverden als Biokunststoffauf Mais oder Kartoffelstarkbasis

oder auf Karton/Papierbasisangeboten.Wobei jede Form der Vorsammelhilfe mégliche negative
Effekte hervorrufen kanrRapiersacke neigen durch die Feuchtigkeit des Batlabfermehrtdazuzu

reiRen KompostierbareBiokunststoffefiihren hingegereu Probémen in Behandlungsanlagen. Dazu
zahlt einerseits die schwere Unterscheidbarkeit mit Kunststoffen, andererseits die Gefahr, dass

Blrgerlnnen auch nicht kompostierbare Bioktstoffe in die Bioabfallbehalter einbringen.

Beispiel furdie Problematik der biologischen Kunststo#end biologisch abbaubare Obaind
Gemiusenetz, welche vor kurzem in Graz entwickelt wur@ashe Abbildung30). Biologisches Obst

und Gemiuse soll in einer biologisch abbaubaren Verpackung angeboten werden um den
Okologischen FuRabdruck des Produkts zu verring@oer Grazer 2017S. 45) Die schwere
Unterscheidbgkeit von herkémmlichen Kunststoffnetzensti jedoch problematisch. Wier
Burgerlnnen noch Behandlungsanlagen konnen eindeutig zwischen Kunststoff und Biokunststoff
differenzieren. Das kann einerseits zu vermehrten Fehlwirfen in der Bioabfalltonne flhren,

andererseits Mehraufwand durclzuséatzlicheEntfernung in Kompostieranlagen hervorrufen. Die
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tatsachliche Kompostierbarkeiter biologisch abbaubaren Neti aul3erdem nicht in allen Anlagen

garantiert (sieh&apitel 3.3).

Abbildung24: Vorsammelsack Abbildung25: Vorsammelsack auf Abbildung26: Kennzeichnungines
auf Papierbasis(Eigene Maisstérkebasis(Eigene Aufnahme kompostierbaren Vorsammelsack¢Eigene
Aufnahme 08.01.2017 08.01.2017% Aufnahme 08.01.2017

Abbildung?27:

Kompostierbare

Vorsammelsacknit Abbildung28: Vorsammelsack auf Abbildung29: Kompostierbarer

Gittermuster wieer in der Papierbasis wie er in der Steiermark Vorsammelsack auf Kartoffelstarkebasis wie
Schweiz verwendetvird. zum Einsatz kommen solEigene er in der Region Graz geférdert wurde.
(Arbeitsgrundlage: Petroplast Aufnahme, 20.02.2017) (Eigene Aufnahme, 20.02.2017)

2017)
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Abbildung30: Artikel zur Bewerbungbiologisch abbaubareObst- und Gemusenetze(Der Grazer 2017, S:5)

Viele Gemeinden lehnen den Einsatz kompostierb@&kunststofbeutel grundsatzlichab und
folgen damit dem Vorsorgeprinzip. Grund dafiir sind Beflirchtungen, dass die als kompostierbar
bezeichneten Beutel nicht schnell genug biologisch abgebaut werderd Wé&r Einsatz von
Vorsammelsacken mit der europaischen Norm BNM3432 oder DINEN14995 von den
zustandigen Institutionen geforderbesteht kein Grund zur Beunruhigurdp diese Materialien in

der vorgesehenen Breesszeitn Kompostieranlagen abgebawerden kénnen(Reske 2015, S. 127

128) Aufgrund der =zuvor genannten unterschiedlichen technischen Ausstattung der
Behandlungsanlagen kdnnen ge&eVorsammelséacke jedochur in geschlosseneAnlagen in der

vorgegebenen Zeit vollstandig kpastiert werden (siehe Kapitel 3.3).

Tatsachlich besteht die Gefaghdass durch die Verwendung der biologisch abbaubaren
Kunststoffsdcke auctvermeintlich) biologisch abbaubakéerpackungn aus diesem Material in der
Biotonne landen kénnten. Diegelissengenau @nommen Uber die Leichtfraktioentsorgt werden.
Unwissenheit und mangelnde Information der Birgerlnnen kann jedoch zu einer Entsorgung der
biologisch abbaubaren Biokunststoffe Uber die Biotonne fihren und diese zusétzlich mit Fehlwirfen
belasten.Eine dementsprechende Information der Bewohnerlnnen und eindeutige Kennzeichnung
der kompostierbarenvVorsammelsackest daher unumgéngliclum dieses Problem zu entschéarfen.

Die Kennzeichnung konnte wie in der Schweiz durch ein flachendeckendes Gitrradetgen

(sieheAbbildung27).
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Positive Effektewelche durch den Einsatz voviorsammelsackererzielt werden sind ¢ neben
hygienischeren Sammelbedingungend einan Riickgang voKunststoffacken zur Vorsammlung
auch eine gesteigerte Motivation der Bewohnerlnnan einer getrennten Bioabfallsammlung
teilzunehmen Zuséatzlicher Komfort entsteht dadurch, dasach der Entleerung kein Behdlter
retourniert werden muss d die Beutel direkt in der Biotonne entsorgt werden konnirese Form
der Entsorgungserleichterung ist vor allem in Haushalten der Mehrfamdiebhebauung relevant
(siehe Kapitel 3.5).

Abbildung 31: Der einwandfreie, auf den ersten Blickjedoch schwer definierbare Inhalt einer Biotonne welche
ausschlie3lich Papier und biologische Kunststoffe beinhaltgieigene AufnahmeHitzendorf, 16.11.2016

Aus Sicht der Kompostierer ist die Thematik der Vorsammelsacke auch weggnhungelostes
Problem. Die biologisch abbaubaren Vorsammelhilfen sind im Gegensatz zu Pappe und Karton,
welche aufgrund ihrer aufsaugenden Funktion von Flissigkeiten auch vorteilhaft wirken kénnen, in
Behandlungsanlagen unerwinsghtenn nicht gar verban (Brunn 2016b, S. 15§rund dafir ist,

dass diese mit konventionellem Kunststoff aussortiert werden und daher ein Metaadfentsteht.

Eine Unterscheidung dé&ompostierbaren von herkdmmlichen Kunststoffen ist auf den ersten Blick
oftmals nicht mdglict{sieheAbbildung31).

Einige Gemeinden lehnen die Verwendung von biologisch abbaubaren Vorsammelsacken strickt ab,
andere dulden diese, wieder andebewerbendiese sogar. Die Stadt Graz beispielsweise zabh au
kompostierbareVorsammelsacke zu den Fehlwirfévit Grund fir mangelnde Bioabfallgualitéat
durch Fehlwirfe von verwirrten Blrgerinnen kann somit aaitte uneinheitliche Abfallpolitik sein.

Deshalb sollte die Definition der in den Bioabfallbehalteraugsten Stoffe dringend vereinheitlicht
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werden und in Absprache mit den Behandlungsanlagen erfqlBaimn 2016b, S. 17Aufgrund der
Verwechslungsgefahr wurde die Férderung von Maiel Kartoffelstarkebeuteln in der Region Graz
eingestellt (siehe Abbildung29). Um eine klare Abgrenzung von konventionellen Kunststoffen zu
garantieren sollen deshalb zukiinftig vermehrt Vorsammelsacke aus Kraftpapier geférdert werden
(siehe Abbildung 28). Vorsammelsacke auf Papierbasis konnen unabhéngig von der
Behandlungsanlage in der vorgebebenen Zeit vollstakdigpostiertwerden. An dieser Stelle soll

auf die Studie derArbeiterkammer Steiermark (2013)ingewiesen weden, die sich mit dem

umstrittenen Thema der Biokunststoffe beschatftigt.

Bisherwurden theoretische Grundlagenvelche in Zusammenhang mit der Fragestellung stehen
behandelt. Begriffe wurden definiert sowipositive und negative Entwicklungen und Eisfié
erklart. Dieses theoretische Wissen dient nun als Grundlage fiir die Analysen der empirischen

Datenerhebung in den nachsten Kapiteln.
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4. Die Bioabfallsammlung in den Untersuchungsgemeinden des BeZfiaz
Umgebung

In diesem KapiteWird auf die Untesuchungsgemeinden DeBlwaring, Hart bei Gra#jitzendorf
sowie die ehemals eigenstandige Gemeinde Gratweingegangen.Abbildung 32 zeigt die
Untersuchungsgemeinden  zusammen mit  denubrigen  Mitgliedsgemeinden  des
Abfallwirtschaftsverbandes Grédmgebung.Die Untersuchungsgemeinden werden vorgestellt und
die erhobenen Data mit Bezug zuQualitat des Bioabfalls prasentieBezogen auf die jeweilige
Gemeindeumfasstdiesgrob folgende Punkte:

- (Statistische) Informationen zluntersuchungsgemeinde

- Grofle und Anzahl demtersuchtenBehéalter

- Gebuhrensystem

- Siedlungsstruktur

- Riligrad der Behalter

- Qualitat des Bioabfalls
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Mitglieds- und Untersuchungsgemeinden im Abfall-
wirtschaftsverband Graz-Umgebung 2017

Ubelbach

Deutschfeistritz

St. Radegund
bei Graz

Stattegg

Gratwein-StraBengel

Eggersdorf

bis 31.12.2014 eigenstdndige
Gemeinde Gratwein

St. Marein b. G.

Vasoldsherg

Seiersberg-

Haseldorf- Pirka

Tobelbad

statten

Fernitz-
Mellach

Dobl-Zwaring

e

Zeichenerklarung

— Bezirksgrenze

0 5 10 15 20 km Gemeindegrenze
L ) L " 1

Stiwohl Gemeindename
Kartengrundlage: GIS-Steiermark,
Datengrundlage: Landesstatistik Steiermark, :
Eigengnarsm\fung Februar 2017 N D Untersuchungsgemeinde

Abbildung 32 Mitgliedss und Untersuchungsgemeinden im Abfallwirtschaftsverband Gtémgebung 2017
(Kartengrundlage: Glsteiermark eigene Darstellung)
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4.1. DoblZwaring

Die Gemeinde DobEwaring im SlUdosten der Stadt Graz ist eine landlich gepragte Gemeinde. Mit
einer Flache vor87,9 km® und 3.443 wohnhaften Personen liegt die Bevolkerunigsde bei
91 Einwohnern pro krh(sieheTabelle4). Ausden 1.288Haushaltender Kommuneergibt sich eine

Haushaltsdichte vong8Haushalten prém?. (Landesstatistik Steiermag0175)

Tabelle4: Informationen zur Geneinde DoblZwaring (Eigene DarstellungDatengrundlage Landesstatistik Steiermark
2017H

DoblZwaring

Flachestand 205) 37,9km?
Einwohnerstand 208) 3.443
Bevolkerungsdichteinwohner pro kfy 91 EW/knt
Haushaltgstand 202) 1.288
Haushaltsdichtestand 202) 34 HH/knt

Anzahl dekontrollierten

Bioabfallbehalter 164

Fur die Sammlung des Bioabfalls in Bobhring ist dieBioabfallservice Reisenhofer KE(Gtandig.
Eine Vorsichtung undasEntfernen von Fehlwirfen vor Ort wird durch den Entsorger durchgefiihrt.
Herr Reisenhofeist selbst Kompostierer unaeif3 daher tiber die negativen Folgen von Fehlwirfen
im Bioabfall BescheicEs wird ausschlie3lich qualitativ hochwertiger Bioabfall gesalinrwas zu
einer enormen Kostenund Zeieinsparung wéahrend des Kompostierprozesses fihrt, da eine
Nachkehandlung und handische Entfernung von Storstoffen nicht mehr notwendig Jcldch ist

auf die hohen Kosten einer solchen Sammlung durch den enofeigaufwand hinzuweisen.

Aufgrund dieser Vorsichtung nimmt die GemeindBoblZwaring was die Qualitdt des Bioabfalls
betrifft, eine besondere Stellung ein. Milf&i einer Absenkarrichtung kann der Tonneninhalt an Ort

und Stelle gesichtet und Fehlwirférddisch entfernt werder(siehe Abbildung33). Diese werden
anschlieRend aufien Deckeldes geleeten Behaltersgelegt um Anrainerauf die Verschmutzung
aufmerksam zu mache(siehe Abbildung36). Zusétzlich sollen im Zugeste N2 2S1 1Sa a! LIFSH
NBAYS> t fBewdhdednney Sukclfofe Anhinger (sieheAbbildung37) regelméaRig auf die
unzureichende Qualitat des Bioabfalls aufmerksam gemacht werden. Finddmestimmten
Haushalten fortwahrend starke Verureinigungen statt, nachdem Information und mehrere
Kontrollen durchgefihrt wurden, wird eine Sortieraufforderung erteilt und Behalter werden zur
ordnungsgemalen Sortierung und Verwertung von Fehlwlrfen unausgeleert stehen gelassen.
Haushaltewelche auf d@ Qualitat in ihrer Biotonne achtererhalten hingegen Lob und Dank in Form

einesgriinenAnhangerswelcher aufdem Behéalterangebracht wird.
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Gebuhrensystem

In DobtZzwaring wird die Bioabfallgeblhr anhand eines jahrlichen Fixbetrages verrechnet, welcher
unabhéangig von der Anzahl der Entleerungen ist. Das auf3ert sich im Fligrad der Belefdtesr
geringer ist alsn jenen Gemeinde, in denen die Anzahl der Entleerung kostenmettimmend ist
(sieheAbbildung40).
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Abbildung33: Vorrichtung zur Schittung des Bioabfalls sowie Schittwanne zur anschlieRenden Qualitatskontrolle i
Gemeinde DobPwaring (Eigene Aufnahme, Doftwaring, 31.10.2016)

Abbildung 34: Schittung der Bioabfallbehalter in de Abbildung 35. Handische Aussortierungson Fehlwirfen
Gemeinde DobZwaring (Eigene AufnahmeDoblZwaring, aus demBioabfall in der Gemeinde DobZwaring. (Eigene
31.10.2016) Aufnahme,DoblZwaring,31.10.2016)
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Apfelbutzn reifn,
plastik nein
=

Abbildung 37: Roter Anhanger mit Abbildung 38: Griiner Anhanger mit
Anweisungen und Informationen Dank und Lolwird bei ausbleibenden
wird bei vorhandener Fehlwiirfen im Bioabfallam Behélter
Verunreinigungdes Bioabfalls am angebracht (Eigene Afnahme, Dobk
Behalter angebracht (Eigene zwaring, 31.10.2016

Aufnahme DobtZwaring,

31.10.2016

Abbildung 36: Aussortierte Fehlwirfe
einer Biotonne in der Gemeinde Dobl
Zwaring welche zur Sichtbarmachung au
und neben demverunreinigten Behélter
platziert wurden. (Eigene Aufnahmg
DoblZwaring, 31.10.2016

Anzahl und GroRRe der kontrollierten Behalter

In der Gemeinde Dofdwaring wurden im Zuge zweier Begleittouren insgesamt 164 Behéalter
kontrolliert. Aufgrund der verwendeten Sammarrichtung des Entsorgers ist in d&ommune
lediglich eine BehaltergroRe von 120 Litern moglich. Haushaltelche ein groReres
Behaltervolumen benétigensteht die Mdoglichkeit zur Verfigung mehrere 1P2iger-Behalter

anzufordern.

Siedlungsstruktur

Die Betrachtung der Bioabfallbehalter na&iedlungsstruktur lasst erkennen, dass der- Himd
Zweifamilietnausebauung knapp die Ha der Behélter zugehtrig sin@iehe Abbildung39). Die
Anzahl von Behalterder Mehrfamilienhausbebauunsteht mit 40% an zweiter Stellegefolgtvon
Behalten der SiedlungsstruktuGewerbe, Gastronomie und 6ffentlichen Einrichtungen mi¢d Ber
vergleichsweise hohe Antedn Behélten von S3kann durch die Nahe zur Autobahmd somit

attraktiver Infrastruktur firGewerbe und Dienstlestungsbetriebe erklart werden.
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Die Verteilung der Bioabfallbehalter nach der Siedlungsstruktur
in der Gemeinde Dobl-Zwaring 2016

Mehrfamilien-
hausbebauung (51)

Ein- und Zweifamilien-
hausbebauung (52)

H Gewerbe, Gastronomie
und offentliche Einrichtungen (53)

n=164

Datengrundlage: Eigene Erhebung 2016

Abbildung 39: Die Verteilung der Bioabfallbehalter nach der Siedlungsstruktur in der Gemeinde Bularing 2016
(Eigene Darstellung)

Hillgrad der Behalter

Der Anteil an Bioabfaldhaltern mitgeringem Fullgrad von 10nd 20 Prozentist mit 27%in der
Gemeinde DobEwaringvergleichsweisdoch (sieheAbbildung40). Behalter mit einem Fullgrader
Kategorien von30 bis 80 Prozentbetragen jeweilsum die 15% wahrend der Anteil an vian
Behaltern (90und 100 Prozent mit 26% hoher ist Somit ergibt &h ein durchschnittlicher Fillgrad

der Bioabfallbehaltem der Gemeinde Dokwaringvon 56%

Die Verteilung des Fiillgrads der Bioabfallbehélter in der Gemeinde
Dobl-Zwaring 2016

10 und 20 % 42

R 30und40% 25

=

®  50und 60 % 27

o0

Z 70 und 80 % 26

90 und 100 % 44
0 5 10 15 20 25

% der Behalter
n= 164

Datengrundlage: Eigene Erhebung 2016

Abbildung 40: Die Verteilung des Fillgrades der Bioabfallbehdlter in der Gemeinde Zekdring 2016 (Eigene
Darstellung)
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Qualitat des Bioabfalls

Aus den 164 kontrollierten Bioabfallbehaltern in der Gemeinde Zaldring ergibt sich eine
durchschnittliche Verunreinigungach dem Schulnotensystem vdn32 (siehe Abbildung41). Es
kann zusammengefasst werderdass 224 der untersuchten Behélter eine Verunreinigung
unterschiedlichen Gradaufweisen unddaher eine Entfernung von Stoérstoffen notwendist. Zu
jeweils 2% entspricht die Verurginigung einem mittleren sowie starken Grad. Biategorie der
leichten Verunreinigung mit maximal 2 Fehlwirfero Behélterschlie3t 1@6 der Bioabfalltonnen

ein.

Die Verteilung der Bioabfallqualitat nach Grad der
Verunreinigung in der Gemeinde Dobl-Zwaring 2016

4 3
%), (%)

Verunreinigungsgrad
B 1 (ohne)

] 2 (leicht)

[ ] 3 (mittelméRig)
[ 4 (stark)

n=164

Datengrundlage: Eigene Erhebung 2016

Abbildung 41: Die Verteilung demBioabfallqualitédt nach Grad der Verunreinigung in der Gemeinde Ddblaring 2016
(Eigene Darstellung)

Untersucht man die Qualitat der Bioabfallbehalter nach Siedlungsstrukisst sich erkennen, dass
Behdlter der Mehrfamiliehausbebauung den gréfdten Anteil an unsauberéfaterial aufweisen,
gefolgt von Gewerbe, Gastronomimd Offentlichen Einrichtunge(sieheAbbildung42). Betrachtet
man die Anzahl an unsauberen Tonnen ohne auf den Grad der Verunreinigung zu acht&intiggt
34% an erster Stelle gefolgt von S3mit 24% Positives Schlusslicht bilde die Ein und
Zweifamilietausebauungmit nur 9% verunreinigten Behiéern, dessen Verunreinigung jedoch
nicht Gber einen leichten Grad hinausgekine starke Verunreinigung kommt&1in 2 %der Falle

vor, wahrend bei S30 %der Tonnen stark verunreinigt sind.
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Die Verteilung des Verunreinigungsgrads der Bioabfallbehalter nach Siedlungs-
struktur in der Gemeinde Dobl-Zwaring 2016
100 1 Verunreinigungsgrad
B 1(ohne)
804 [ 2 (leicht)
®© [] 3 (mittelmé&Rig)
,; 60 [ 4 (stark)
= B 5 (sehrstark)
T 40
o
Behalterzahlen
20 n gesamt= 164
S1=65
J 52=78
Mehrfamilienhaus- Ein- und Zweifamilien- Gewerbe, $3=21
bebauung hausbebauung Gastronomie und
(1) (S2) offentl. Einrichtungen
(53) Datengrundlage: Eigene Erhebung 2016

Abbildung 42: Die Verteilungdes Verunreinigungsgrads der Bioabfallbehélter nach Siedlungsstruktur in der Gemeinde
Doblzwaring 2016. (Eigene Darstellung)

Somit lasst sich klar erkennendass die Ein und Zweifamiliehaudebauung mit eine
durchschnittlichen Qualitédach dem Schuliensystemvon 1,09in der Gemeinde Doklwaring @&n
saubersten Bioabfall liefer (siehe Tabelle 5). Mehrfamilierhaudvebauung sowie Gewerbe,
Gastronomie und offentliché&irrichtungen halten sich mit einer®urchschnittswertvon 1,43 die
Waage Einqualitativer Unerschied nach Siedlungsstruktur kann daher anhand der erhobenen Daten

bestatigt werden.

Tabelle5: Vergleich der durchschnittlicheWerunreinigung nach Siedlungsstruktur in der Gemeinde Dablaring2016
(Eigene Darstellung)

durchschn. Verunreinigung des
Siedlungsstruktur Bioabfallsnach dem
Schulnotensystem

1. | Einund Zweifamiliehausvebauung $2 1,09

2. Mehrfamilierhauhebauung(S) 1,43
3 Gewerbe, Gastronomie und 6ffentliche 14
" Einrichtungen$3 '

durchschnittliche Verunreinigung gesamt 1,32
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4.2. Gratwein

Seit der Steirischen Gemeindestrukturreform 2015 bildet Gratwein zusammen mit Stralengel die
Gemeinde GratweinStraengel. Aufgrund von getrennten Bioabfallsammeltourdumrch den
EntsorgerZuser Ressourcenmanagementrde ledidich die Sammlung der ehemals eigenstandigen
Gemeinde Gratwein beriicksichtigdit einer Flache von 4,6 Kngehorte die ehemals egmstéandige
Gemeinde Gratwein zu den kleineren Gemeindes Bezirk Graadmgebung(sieheTabelle6). Aus

der hohen Einwohnerzahl von 3.664 Personen trotz relativ ngen Grof3e ergibt sich ire
Bevoélkerungsdichte von 8@ nwohnen pro km?. Die Zahl der Haushaltiegt bei 1607, woraus sich

eine Haushaltsdichte von 349 Haushalten kmw ergibt. (Landesstatistik Steierma014d)

Tabelle6: Informationen zum Ortsteil Gratwein (ehemals eigenstandige Gemeinde Gratwein) in der GemeBrdéwein-
StraRengel (Eigene DarstellungDatengrundlage Landesstatistik SteiermarR014d)

Gratwein

Flachestand 2014) 4,6 knf
Einwohnerstand 2014) 3.664
Bevolkerungsdichtesinwohner pro k) | 802 EW/knt
Haushaltgstand 2012) 1.607
Haushaltsdichtestand 2012) 349 HH/kN
A_nzahl dekontrollierten 219
Bioabfallbehélter

Gebulhrensystem

Bei derSammlungles Bioabfalls in der Gemeinde Gratwein kommt ein Behalteridentifikationssystem
zum Einsatz. Zu entleerende Behalteerden zuvor anhand eines Barcodes eingescamm die
Anzahl der Entleerungernu speichern. Bezahitird nach Anzahl der Entleerungemd Grol3e des
Bioabfallehalters

Anzahl und GroRRe der kontrollierten Behalter

Wahrend der zwei Sammeltouren wurden insgesamt ARiRabfallbehélter kontrolliert(siehe
Abbildung43). Davon hatten 6 % der vorhandenen Tonnen ein Volumeon 120 Liter sowie 2%
einesvon 240 Liter Durch einen Kunststoffeinsatzesteht zusétzlich die Moglichkeit20-Liter-
Behalter auf 80 Literu verkleinern was 11% der untersuchten Bioabfallbehaltan der ehemals

eigenstandigen Gemeinde Gratwdiatraf.
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Die Verteilung der Behaltergrol3e des Bioabfalls in
der Gemeinde Gratwein 2016

BehaltergroRe

Datengrundlage: Eigene Erhebung 2016

Abbildung43: Die Verteilung der Behdltergrof3e des Bioabfalls in der Gemeinde Gratwein AElgene Darstellung)

Siedlungsstruktur

Der Anteil an Bioabfallbehalterwelche Mehrfamiliehausebauungen zugeordnet werdekdnnen
ist in der Gemeinde Gratwein mit einem Anteil von%8ergleichsweise hoctsieheAbbildung44).
Dies lann anhand der hohen Haushsdichte van 349 Haushaltenpro km? und der daraus
resultierendenDominanz der Mehrfamilienhausbebauutiggrindet werden. In keiner anderen
Untersuchungsgemeinde ist die Zahl der Bioabfallbehdltar S1 hdher. So sind nur 246 der
Behdlter der Einund Zweifamiliehaudbebauung zuzuordnen. Die Bioabfelidlter von Gewerbe,

offentlichen Einrichtungen und Gastronomie nehme¥8er untersuchten Tonneain.

Abbildung44: Die Verteilung der Bioabfallbehalter nach der Siedlungsstruktur in der Gemeinde Gratwein .A&l@gene
Darstellung)
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