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Einleitung

1. Einleitung

“Try to leave this world a little better than you found it” (Baden-Powell, 1941)

Mit diesem Zitat aus seinem Abschiedsbrief hat der Grinder der weltweiten
Pfadfinderbewegung eine Aufgabe kommenden Generationen an Kindern und
Jugendlichen aufgetragen. Diese Aufgabe ist heute relevanter denn je. Die Welt und
mit ihr die globale menschliche Gesellschaft steht vor den vermutlich gré3ten und
weltumspannendsten Aufgaben ihrer Geschichte: Klimawandel, Artensterben und
Ressourcenknappheit - um nur einige zu nennen. Ein wichtiger Treiber fur viele
Probleme stellt die globalisierte Konsumgesellschaft und in weiterer Folge die damit
zusammenhéangende Abfallwirtschaft dar. In Zukunft wird es immer wichtiger werden,
die knappen Ressourcen effizient zu bewirtschaften, und die Kreislaufe im
Ressourcenverbrauch zu schlie3en, um nachhaltiges Wirtschaften auf einer globalen
Ebene mdglich zu machen. Aus diesem Grund hat die Europdische Kommission
(2015a) einen Aktionsplan fur die Kreislaufwirtschaft beschlossen, wodurch, innerhalb
der Europaischen Union, ein Fokus auf die SchlieRung von Materialkreislaufen gesetzt
werden soll. Das Ziel ist, Materialien im Kreislauf zu fuhren, dadurch Primarressourcen
einzusparen und auf den verstarkten Einsatz von Sekundarressourcen zu setzen.
Dieses ehrgeizige Vorhaben betrifft viele Teile der Wirtschaft wie die Produktplanung,
Produktionsprozesse, den allgemeinen Verbrauch von Ressourcen und die
Abfallwirtschaft. Ein besonderer Schwerpunkt wird dabei unter anderem auf
Kunststoffe gelegt, da zurzeit europaweit gerade einmal 25% der gesammelten
Kunststoffabfélle recycelt werden. Deshalb befasst sich diese Arbeit auch mit einem
Teilstrom an Kunststoffabfallen in Osterreich.

1.1 Problemstellung

Laut Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
(BMLFUW, 2017) werden in Osterreich momentan 33,6% der Kunststoffabfalle einem
Recycling zugefuhrt. In einem Uberwiegenden Teil der Osterreichischen Gemeinden
werden Kunststoffleichtverpackungsabfélle in der getrennten Sammlung mit der
Leichtverpackungssammlung erfasst, um sie danach sortenrein einem werkstofflichen
Recycling zugefuhrt zu werden. Ein gro3er Anteil der Kunststoffabfalle landet jedoch
trotz der getrennten Sammlung in den Restmiullbehaltern.

Nicht genauer ausgewiesen in der Literatur sind die aufgrund ihres chemischen
Aufbaus fiir das Recycling sehr gut geeigneten Polyolefine (PO). Die wichtigsten
Polyolefine sind Polyethylen (PE) und Polypropylen (PP). AulRerdem ist vermutlich
eine groBe Menge der im Restmull enthaltenen Kunststoffe der Fraktion der
Verpackungen zuzuordnen, jedoch sind auch hier keine genauen Zahlen genannt.

1.2 Ziel der Arbeit

Mit einer Restmiillsortieranalyse an vier Standorten tiber Osterreich verteilt sollen
Werte fur den Kunststoff-, Polyolefin- und Verpackungsanteil im @sterreichischen
Restmull bestimmt werden. Anhand der Ergebnisse der Restmiillsortieranalyse soll
eine Osterreichweite Hochrechnung der jahrlich im Restmull vorhandenen Mengen an
Kunststoffen, Polyolefinen und Verpackungen in Osterreich durchgefiihrt werden.

ABF-BOKU Bernhard Steiner Seite 1



Einleitung

Zusatzlich sollen Unterschiede in der Zusammensetzung des Restmills aus
verschiedenen Erfassungsgebieten untersucht werden. Hierzu werden zum einen
stadtische und landliche  Gebiete, sowie Gebiete mit Kunststoff-
Leichtverpackungssammlung und Gebiete mit Kunststoff-Hohlkérpersammlung
verglichen.

Die konkreten Fragen die mit dieser Arbeit beantwortet werden sollen sind:
e Wie hoch ist der Anteil an Polyolefinen im Osterreichischen Restmull?

e Wie grol3ist der Anteil an Verpackungen im 6sterreichischen Restmull?

e Besteht ein signifikanter Unterschied im Polyolefinanteil und im
Verpackungsanteil von Restmull aus stadtischen und landlichen
Gebieten?

e Ist ein signifikanter Unterschied im Anteil an Polyolefinen und an
Verpackungen zwischen Restmtill aus Gebieten mit Hohlkérpersammlung
und Gebieten mit Leichtverpackungssammlung zu beobachten?

1.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit gliedert sich in funf Kapitel. Im ersten Kapitel werden zum einen die flr die
Arbeit notwendigen Begriffe erlautert und zum anderen ein Uberblick Gber den
derzeitigen Stand der Wissenschaft zum Thema gegeben. Dabei wird auf den Restmdill
in Osterreich und dessen Aufkommen und Behandlung eingegangen. Weiters werden
die Rahmenbedingungen von Verpackungen, mit besonderem Augenmerk auf solche
aus Kunststoffen, ndher erlautert und die Unterschiede zwischen Leichtverpackungen
und Stoffgleichen Nichtverpackungen ausgearbeitet. Danach werden die Polyolefine
erklart und die wichtigsten - Polyethylen und Polypropylen - genauer beschrieben und
deren Verwendung aufgefuhrt.

Im darauffolgenden Kapitel wird auf die getrennte Kunststoff-Sammlung in Osterreich,
mit dem Leichtverpackungs-Sammelsystem und dem Hohlkdrper-Sammelsystem,
eingegangen. Zum Schluss dieses Kapitels wird noch der Stand der Technik der
Kunststoff-Verwertung mit der stofflichen und thermischen Verwertung beschrieben.

Das dritte Kapitel befasst sich mit den angewendeten Materialien und Methoden. Zu
aller erst werden die vier Untersuchungsgebiete der Restmullsortieranalyse behandelt.
Dann wird die Feldarbeit mit der Probenahme und der Sortieranalyse genauer
beschrieben. In weiterer Folge wird erlautert, wie bei der Arbeit im Labor mit der
Probenaufbereitung und der Infrarotspektroskopie der nicht identifizierbaren
Kunststoffe der Sortieranalyse vorgegangen wurde. Zur Abrundung dieses Kapitels
wird die Vorgehensweise bei der Hochrechnung der Ergebnisse dieser Studie auf
Gesamtdsterreich prasentiert.

Kapitel vier widmet sich den Ergebnissen der durchgefiihrten Restmuill-Sortieranalyse.
Zuerst werden die Ergebnisse der einzelnen ausgewahlten Standorte présentiert,
wobei jeweils auf die Kunststoffe, die Kunststoffsorten und die Verpackungssorten
extra eingegangen wird. Danach werden die aggregierten Ergebnisse aller vier
Standorte aufgezeigt. Des Weiteren werden die Ergebnisse der Hochrechnung auf
Gesamtosterreich schriftlich und grafisch dargestellt.
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Im finften Kapitel werden die Ergebnisse der Studie genauer beleuchtet und diskutiert.

AulRerdem werden Probleme, die sich wéahrend der Durchfihrung der Arbeit ergeben
haben, erlautert.

Im vorletzten Kapitel werden Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen dieser Arbeit
gezogen. Das siebente und letzte Kapitel fasst die Ergebnisse der Arbeit zusammen
und beantwortet die in der Einleitung formulierten Forschungsfragen.
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2. Restmiill und Verpackungen in Osterreich — Stand
der Technik

Im folgenden Kapitel werden die Grundlagen und der Stand der wissenschaftlichen
Literatur zu den Themen Restmdill und Verpackungen in Osterreich beschrieben.

2.1 Restmiill in Osterreich

Der Begriff Restmill wird in Osterreich umgangssprachlich fiur gemischte
Siedlungsabfélle verwendet, der Begriff selbst ist jedoch im &sterreichischen
Abfallwirtschaftsgesetz sowie in den EU-Normen nicht genau definiert. In der aktuellen
Fassung des Bundesabfallwirtschaftsplans (BAWP) aus dem Jahr 2017 wird der
Begriff Restmull allerdings synonym fur gemischte Siedlungsabfélle verwendet
(BMLFUW, 2017). Als gemischte Siedlungsabfalle werden in Osterreich laut
Abfallwirtschaftsgesetz (AWG, 2002) feste Abfélle bezeichnet, die aus Haushalten
stammen, und feste Abfalle, die in ihrer Zusammensetzung denen aus Haushalten
ahnlich sind. Ausgenommen sind Sperrmull, biogene Abfalle, Problemstoffe und
getrennt gesammelte Abfalle wie Altglas, Altmetall, Altpapier und Altkunststoffe
(BMLFUW, 2011).

In den neun Osterreichischen Bundeslandern gelten neun verschiedene
Abfallwirtschaftsgesetze und in diesen sind, an die Gegebenheiten der Bundeslander
angepasste, Behandlungs- und Verwertungsstrategien festgeschrieben wodurch sich
auch die Zusammensetzung der gemischten Siedlungsabfélle unterscheidet. Dies ist
auf die unterschiedlichen Sammelsysteme und in weiterer Folge unterschiedliche
Verwertungswege mit  verschiedenen gewinschten Eingangsmaterialen
zurUckzufahren. (vgl. Kapitel 2.4).

Seit 01.01.2004 durfen in Osterreich keine Siedlungsabfalle mehr unbehandelt
deponiert werden. Aus diesem Grund mussen Siedlungsabfélle vor ihrer Deponierung
entweder in Mullverbrennungsanlagen oder Mechanisch-Biologischen
Abfallbehandlungsanlagen behandelt werden (Fai3ner, 2003). Grund dafir ist die
hohe Reaktivitat von Siedlungsabfallen durch den hohen organischen Anteil von 60
bis 70% (BMLFUW, 2009). Dieser darf laut 87 Absatz 7 der Deponieverordnung (DVO,
2008) funf Masseprozent an organisch gebundenem Kohlenstoff nicht tiberschreiten.

2.1.1 Aufkommen

Laut Statistik Austria (2016a) lag die Einwohnerzahl 2014 in Osterreich bei
8,6 Millionen Menschen und die produzierte Menge an Abféllen betrug
56,7 Millionen Tonnen. Davon sind 95,2%, also rund 54 Millionen Tonnen,
Primarabfalle und die restlichen 4,8%, somit 2,7 Milionen Tonnen, sind
Sekundarabfalle, die aus der Behandlung von Primarabféllen entstehen.
Sekundéarabfalle sind zum Beispiel Schlacken und Aschen aus der Verbrennung von
Siedlungsabféllen  oder Rickstande aus der  Mechanisch-Biologischen
Abfallbehandlung (BMLFUW, 2015).
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Von den 56,7 Millionen Tonnen an produzierten Abfallen in Osterreich, sind 1.427.700
Tonnen, also 2,5%, den gemischten Siedlungsabféallen zuzuordnen. Verglichen mit
dem Jahr 2009 ist das eine Steigerung der Mengen an gemischten Siedlungsabfallen
um 1,8% (BMLFUW, 2011).

Wie aus Abbildung 1 ersichtlich ist, hat sich das Aufkommen an Siedlungsabfallen seit
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Abbildung 1: Gemischte Siedlungsabfallmengen in Osterreich in den Jahren 1991-2015 (BMLFUW,
2017a)

dem Jahr 1991 um mehr als 200.000 Tonnen verringert und ist, seit dem Jahr 2004,
relativ stabil bei rund 1.400.000 Tonnen pro Jahr trotz eines Bevdlkerungsanstiegs im
gleichen Betrachtungszeitraum von 4,6%.

Das Pro-Kopf-Aufkommen an Restmiill ist in den Bundeslandern unterschiedlich. Es
reicht von 83 kg/EW*a in Vorarlberg bis 289 kg/EW*a in Wien, wobei dies auf
verschiedene Ursachen wie unter anderem den Urbanisierungsgrad oder die Anzahl
der  Singlehaushalte zurlUckzufuhren ist. Die neun verschiedenen
Abfallwirtschaftsgesetze in  den Bundeslandern spielen aufgrund von
unterschiedlichen implementierten Sammelsystemen genauso eine Rolle wie der
Tourismus und  Zweitwohnsitze.  Aullerdem haben die verschiedenen
Sammelsysteme, zum Beispiel die der Kunststoffe, in den einzelnen Gebieten einen
starken Einfluss auf die Menge und die Zusammensetzung des Restmills. (BMLFUW,
2017a).

2.1.2 Behandlung

Die Abfallwirtschaft ist flr rund drei Prozent der weltweiten Treibhausgasemissionen
verantwortlich und ist somit einer der Treiber des weltweiten Klimawandels. Um das,
bei der UN-Klimakonferenz in Kopenhagen beschlossene, Zwei-Grad-Ziel erreichen
zu kénnen, muss auch die Abfallwirtschaft ihre Emissionen verringern (UNFCCC,
2015).

Der grol3te Anteil der Treibhausgasemissionen belduft sich auf den Ausstol3 an
treibhauswirksamen Gasen, hauptsachlich Methan, aus Deponien und der
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Abwasserbehandlung. Der Anteil an Treibhausgasemissionen aus Deponien betrug
2010 43% und aus der Behandlung von Abwassern 54% der gesamten Emissionen
aus der weltweiten Abfallwirtschaft. Abfallverbrennung und andere Prozesse der
Abfallwirtschaft spielen mit 3% bei der Entstehung von treibhauswirksamen Gasen
eine untergeordnete Rolle. (Blanco et al., 2014)

Um dieser Entwicklung entgegenzuwirken, hat der Rat der Europaischen Union (1999)
die Richtlinie 1999/31/EG uber Abfalldeponien erlassen, in der eine Reduzierung der
Deponierung von biologisch abbaubaren Siedlungsabféllen fir die darauffolgenden
Jahre vorgeschrieben wurde:

e Bis 2006 auf 75%
e Bis 2009 auf 50%
e Bis 2016 auf 35%

Fur die Reduzierung ist das jeweilige Niveau der Deponierung von biologisch
abbaubaren Siedlungsabféllen der Mitgliedslander aus dem Jahr 1995 als Referenz
heranzuziehen.

In Osterreich wurde bereits mit dem 01.01.2004 ein Deponierungsverbot fiir
unbehandelte Abfélle mit einem Gesamt-Kohlenstoffgehalt (TOC-Gehalt) tber flunf
Prozent erlassen (DVO, 2008). Das, von der Europaischen Union (EU) vorgegebene
Ziel wurde in Osterreich, Deutschland, Danemark, Schweden, Luxemburg,
Niederlande und Belgien zeitgerecht umgesetzt. In allen anderen EU-Staaten, wie zum
Beispiel Bulgarien, Ruméanien, Frankreich oder Grof3britannien wurde dieses Ziel nicht
erreicht. Viele Lander haben einen Aufschub der Zielsetzung um vier Jahre
bekommen, werden aber auch dann das Ziel nicht einhalten konnen. Malta,
Griechenland und Kroatien konnten bis 2010 keine Reduzierung erreichen, sondern
hatten eine Steigerung von bis zu 40% zu verzeichnen (EEA, 2013). Insgesamt wurden
im Jahr 2016 rund 24% des gesamten Abfalls in der Européaischen Union deponiert
(Eurostat, 2018a).

Zusatzlich hat die EuropaischeKommission (2015a) mit dem Aktionsplan fir die
Kreislaufwirtschaft eine Vision fir nachhaltiges Wirtschaften in Europa prasentiert. In
dieser Mitteilung wird auf verschiedene Bereiche der Wertschopfungskette wie
Produktgestaltung, Verbrauch und Abfallbewirtschaftung eingegangen. Die
Abfallwirtschaft stellt einen Schlisseltreiber flr eine nachhaltige Kreislaufwirtschaft
und die Ressourcenschonung dar. Es werden in der Europaischen Union noch immer
rund 50% der Kunststoffabfalle deponiert und lediglich 25% recycelt. Deshalb wurden
mit dem Vorschlag fur eine Richtlinie des Europaischen Parlaments und des Rates zur
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Anderung der Richtlinie 2008/98/EG ,
iber Abfdlle der Europdischen Behandlung von gemischten
Kommission (2018) auch neue Siedlungsabfallen in Osterreich
europaweit gultige Recyclingquoten
eingefihrt. Durch diese Anderung
werden die Mitgliedslander verpflichtet,
ihre Recyclingquoten von
Siedlungsabfallen bis 2025 auf 55%,
bis 2030 auf 60% und bis 2035 auf 65%
anzuheben. Im Jahr 2016 lag die
Recyclingquote in Osterreich bei 57,6%
und somit wurde das EU-Ziel fur 2025

1%
18%

bereits erreicht (Eurostat, 2018b). 81%
In Osterreich wurden im Jahr 2015 81% .

R = Thermische Behandlung
der gesammelten gemischten R
Siedlungsabfalle thermisch behandelt, = Mechanisch-Biologische Behandiung
18% einer mechanisch-biologischen Stoffliche Verwertung

Behandjung unterzogen, und ein Abbildung 2: Behandlung von gemischten

Proz_ent wurde  stofflich  verwertet Siedlungsabfallen in Osterreich (BMLFUW; 2017)
(Abbildung 2).

21.2.1 Verbrennung

Zurzeit existieren in Osterreich elf thermische Behandlungsanlagen fiir gemischte
Siedlungsabfalle mit einer Gesamtkapazitat von 2,5 Mio. Tonnen pro Jahr. Die
AnlagengrofRen variieren von 96.000 Tonnen pro Jahr in der Millverbrennungsanlage
Arnoldstein bis zu 525.000 Tonnen pro Jahr in der Mullverbrennungsanlage Durnrohr.
Im Jahr 2015 wurden insgesamt 81% der gemischten Siedlungsabfalle, rund
1.162.100 Tonnen, direkt in Maillverbrennungsanlagen thermisch behandelt
(BMLFUW, 2017a).

2.1.2.2 Mechanisch-Biologische Behandlung

In den 14 d&sterreichischen Mechanisch-Biologischen Abfallbehandlungsanlagen
wurden 2015 255.600 Tonnen, das sind 18% der gemischten Siedlungsabfélle,
vorbehandelt. Insgesamt ist dsterreichweit eine Kapazitat von 661.000 Tonnen pro
Jahr genehmigt, wobei nur rund 551.000 Tonnen pro Jahr nach aktuellen
Betriebskonzepten genutzt werden konnen. Die kleinste Anlage, mit einer
Jahreskapazitat von 4.500 Tonnen, ist in Hartberg in der Steiermark in Betrieb, und die
grodte Anlage hat eine Kapazitat von 140.000 Tonnen und steht in Bergheim-
Siggerwiesen im Bundesland Salzburg (BMFLUW, 2017a).

2.1.2.3 Stoffliche Verwertung

Ein Prozent der gesammelten gemischten Siedlungsabfélle, rund 13.900 Tonnen,
wurden im Jahr 2015 in Sortier- und Aufbereitungsanlagen getrennt und stofflich
verwertet (BMLFUW, 2017a).
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2.2 Verpackungen

Verpackungen machen einen grof3en Bestandteil des kommunalen Abfalls aus. Auf
getrennt gesammelte Verpackungen (z.B. Glas, Papier und Kartonagen) entfallen 11%
des gesamten Aufkommens an Siedlungsabfallen aus Haushalten und &hnlichen
Einrichtungen (BMLFUW, 2017a).

Nach der Verpackungsverordnung (VVO, 2014) sind Verpackungen ,aus
verschiedenen Packstoffen hergestellte Packmittel, Packhilfsmittel oder Paletten zur
Aufnahme, zum Schutz, zur Handhabung, zur Lieferung und zur Darbietung von
Waren.“ Ist jedoch die Verpackung integraler Bestandteil des Produkts, also zur
Handhabung oder Haltbarmachung tber den gesamten Lebenszyklus essentiell, so
fallt diese nicht unter die VVO. Nicht zugelassen sind Verpackungen, die eine
Konzentration von Blei, Kadmium, Quecksilber oder Chrom VI tUber 100 parts per
million (ppm) aufweisen.

Die Unterscheidung in Verpackungen und Stoffgleiche Nichtverpackungen ist im
Anhang der VVO (2014) genau geregelt und wird in den Abschnitten 2.2.1 und 2.2.2
genauer erlautert.

Altstoff Recycling Austria AG (ARA) ARAQ
Austria Glas Recycling GmbH (AGR) g|asrec;3ﬁfr§i§\d

good waste austria GmbH (GWA) SUSErIAa cmoq

™\ European
European Recycling Platform Austria \5' Recycling
GmbH (ERP) Platform

A Landbell Group Company

Reclay UFH GmbH 7
Interseroh Austria GmbH . (
interseroh
honus

Bonus Holsystem flur Verpackungen
GmbH & Co.KG

holsystem

Abbildung 3: Genehmigte Sammel- und Verwertungssysteme in Osterreich
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Primarverpflichtete, also Inverkehrbringer von Verpackungen, missen entweder selbst
die Sammlung und Verwertung von inverkehrgebrachten Verpackungen tibernehmen,
oder an einem der sieben genehmigten Sammel- und Verwertungssysteme fur
Haushaltsverpackungen (Abbildung 3) teilnehmen, sofern nicht eine vorgelagerte
Vertriebsstufe an ein solches System angeschlossen ist. Dies ist durch eine
rechtsverbindliche Erklarung nachzuweisen.

Die Sammel- und Verwertungssysteme sind fur die mdglichst effiziente und
umweltschonende Verarbeitung von Verpackungsabfallen jeglicher Art verantwortlich.
Produzenten zahlen Lizenzentgelte an die Sammel- und Verwertungssysteme fir die
Verarbeitung der Abféalle. Diese wiederum zahlen an die Abfallberatung fur ihre
Informationstatigkeit an die Burgerlnnen und die Entsorger und Kommunen fur die
Sammlung der Verpackungsabfalle. Die Verwerter zahlen den Rohstofferldos wieder
zurlick an das jeweilige Sammel- und Verwertungssystem (Abbildung 4).

Ll

— :+-t-@ kommunizieren
|- :
OO0 orgagusnﬁren

L Abfall- ---------

: beratung

é & )

& A J
%] Entsorger & __| & AN

Anfallstellen Kommunen 1 4

Abbildung 4: System der Zertifizierung von Verpackungen in Osterreich
(VKS, s.a.)

Im Jahr 2015 sind in Osterreich rund 1.311.246 Tonnen an lizensierten Verpackungen
angefallen. Das ist eine Steigerung der Verpackungsmengen von 2011 bis 2014 um
5,8%. Von den 1.311.246 Tonnen wurden 67,1% stofflich recycelt und in Kombination
mit der energetischen Verwertung wurden 96,3% einem Verwertungsprozess
zugefuhrt. 3,7% wurden im Jahr 2015 deponiert.
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Die getrennt erfasste Menge an

Kunststoffen, inklusive der in Restmdill Marktanteile der Sammel-
und Gewerbemilll enthaltenen Mengen, und Verwertungssysteme
belauft sich auf 294.888 Tonnen pro Jahr, an der LVP-Sin Prozent
wobei 100% davon einem Verwertungs- 26_ 18 09
und davon 33,6% einem e

Recyclingverfahren unterzogen werden
(BMLFUW, 2017a).

Fur die Leichtverpackungssammliung

= ARA
= |nterseroh

A

Reclay
(LVP-S) hat die AGR keine Bedeutung, « Bonus
da sich dieses System ausschlief3lich auf
Glas spezialisiert hat. In Abbildung 5 s 'Efg

sieht man die Marktanteile der Ubrigen
Sammel- und Verwertungssysteme im
Jahr 2017. Die ARA bearbeitet mit 73,1%

fast drei Viertel des Marktes fur Abbildung 5: Anteile der zertifizierten Sammel- und

Leichtverpackungen, gefolgt VON  Verwertungssysteme am Leichtverpackungssektor
Interseroh mit 11,6%, Reclay mit 9,9%, in Osterreich (Eigene Darstellung nach BMNT,
Bonus mit 2,6%, ERP mit 1,8% und good 2018)

waste austria mit 0,9%.

2.2.1 Leichtverpackung

In Anhang 2 der VVO (2014) werden explizite Beispiele fir Verpackungen der
verschiedenen Kategorien aufgelistet. Blumentbpfe, die nur zum Transport und
Verkauf der Pflanzen dienen, wie z.B. fur Jungpflanzen, werden den Verpackungen
zugeordnet. Transport- und Tragetaschen aus Papier oder Kunststoff fallen genauso
unter die VVO wie Kleiderbiigel, die mit dem Kleidungsstiick zusammen gekauft
werden. Es zahlen auch Getrankesystemkapseln von Kaffeemaschinen und
Schachteln fur StRigkeiten zu den Verpackungen.

2.2.2 Stoffgleiche Nichtverpackung

Nicht als Verpackungen im Sinne der VVO (2014) gelten Blumentdpfe, in denen die
Pflanzen ihre gesamte Lebenszeit verbringen. AuRerdem gelten Millsécke jeglicher
Art, Grablichter, Wursthdute und Wachsschichten um Ké&se als Stoffgleiche
Nichtverpackungen. Ausgenommen aus der VVO sind auch radio-frequency
identification-Tags (RFID) zur Funkfrequenzkennzeichnung.
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2.3 Polyolefine

» 1rivialnamen haben es so an sich. Gelegentlich basieren sie auf einer einzigen, oft
zufélligen Beobachtung. Ein Paradebeispiel daftr liefert die Bezeichnung Olefine. Der
Beiname Olefine fur die Stoffklasse der Alkene geht auf chemische Experimente im
vorletzten Jahrhundert zurlick, bei denen sich die Gase Ethylen, Propylen und
Isobutylen mit dem ebenfalls gasférmigen Chlor zu flissigen, olartigen/dlbildenden
Substanzen (,Olefine®) vereinigten. Doch die Polymere dieser Gase sind alles andere
als olartige/6lbildende Substanzen — eher aus Olen gebildet. Es sei denn, man beziehe
in das Wort Polyolefine das chemische Recycling mit ein, bei dem diese ,Polyalkene®
wiederum zu Olen werden. Also doch Polyolefine!* (Kaiser, 2015)

Das Wort Polyolefine wird als Uberbegriff fir Kunststoffe aus Polyethylen (PE) und
Polypropylen (PP) verwendet. Im Jahr 2015 wurden weltweit 322 Millionen Tonnen an
Kunststoffen produziert (Plastics Europe, 2016). Polyolefine machen den grof3ten
Anteil der weltweit produzierten Kunststoffe aus und haben seit Beginn der
Polymerproduktion starke Zuwachsraten in der Produktion zu verzeichnen wie aus
Tabelle 1 ersichtlich ist.

Tabelle 1: Weltweite Produktion von Polyolefinen in Millionen Tonnen

(Eigene Tabelle nach Kaminsky, 2008)

Jahr PE-LD PE-LLD PE-HD PP Total
1983 11,3 1,2 6,4 6,4 25,6
1990 14,0 4,0 11,4 12,6 42,7
1995 14,4 7,8 14,3 17,1 53,6
2001 15,8 15,2 20,9 27,7 79,6
2005 18,5 18,5 29,0 37,0 103,5
20102 19,5 19,5 37,0 50,0 126,0

3 Der Wert fur das Jahr 2010 ist geschatzt. Bisher keine aktuelleren Daten verfuigbar.

In Summe entfallen rund 58 Millionen Tonnen auf die européische Produktion. Der
europaische Bedarf an Kunststoffen liegt bei 49 Millionen Tonnen pro Jahr, wobei, wie
aus Abbildung 6 ersichtlich ist, insgesamt ungefdhr 48,5% des Bedarfs die
verschiedenen Ausfiuhrungen der Polyolefine PE und PP ausmachen. Rund 70% des
Bedarfs teilen sich die sechs Lander Deutschland, Italien, Frankreich, Spanien,
Grol3britannien und Polen auf (Plastics Europe, 2016).
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19.9%
19.1% ks

17.3%

12.1%
10.1%

6.9% T1% 75%

v " LA LY |

Abbildung 6: Europaischer Kunststoffverbrauch nach Polymertyp
(Plastics Europe, 2016)

2.3.1 Polypropylen

Einer der wichtigsten Vertreter der Polyolefine ist Polypropylen, im weiteren Verlauf

mit PP abgeklrzt. PP ist ein teilkristalliner Thermoplast, der weitgehend unpolar ist

und eine Kristallinitat von 60 - 70% aufweist (Hellerich et al., 2004). Dieser Kunststoff

zeichnet sich durch gute mechanische Eigenschaften aus, die auch bei hohen

Temperaturen, bis knapp an den Schmelzpunkt erhalten bleiben.

Als Werkstoff ist PP vielseitig einsetzbar und wird im Maschinen- und Fahrzeugbau, in

der Elektrotechnik oder der Verpackungsindustrie verwendet (Franck, 2011). In

Anhang 1 der VVO (2014) wird Polypropylen die Abkirzung PP und die Nummer 5

zugewiesen. Grundbaustein fur PP ist Propen, welches durch

die Summenformel CsHs und die in Abbildung 7 zu sehende  H |;| |;|

Strukturformel beschrieben wird. Propen entsteht als c=C—C—H

Nebenprodukt bei Crackanlagen in der Erddlindustrie und wird Hf I

durch katalytische Kettenpolymerisation zu PP aufgebaut H

(Kaiser, 2011). Abbildung 7:

PP besitzt eine Dichte von 0,895 g/cm? bis 0,92 g/cm3 und hat Strukturformel von Propen
. ; . (Eigene Darstellung)

somit eine geringere Dichte als alle Formen von Polyethylen

(PE). AuRerdem besitzt PP eine hohere Steifigkeit, Harte und

Festigkeit als PE. Durch die teilkristalline Struktur ist PP nur schwach transparent,

wobei durch die Zugabe von bestimmten Nukleierungsmitteln PP in transparenter

Form hergestellt werden kann. Bei Einsatz von PP an der Luft liegt die obere

Gebrauchstemperatur bei maximal 110 ° C, jedoch kann durch die Zugabe von

Additiven und Fullstoffen eine héhere Temperatur erreicht werden. Temperaturen, die
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unter dem Gefrierpunkt liegen, bewirken eine erhdhte Schlagempfindlichkeit. (Hellerich
et al., 2004)

Die Einsatzmoglichkeiten von PP sind aufgrund der verschieden einstellbaren
Eigenschaften durch die Beimischung von Additiven variabel. Au3erdem ist PP fir die
meisten gangigen Verarbeitungsverfahren geeignet, wodurch sich eine groR3e
Bandbreite an Produkten und Einsatzbereichen ergibt. Die haufigsten
Verarbeitungsverfahren sind SpritzgieRen, Extrudieren, Pressen, Extrusionsblasen
und die Folienproduktion (Hellerich et al., 2004).

In Tabelle 2 sind die unterschiedlichen Verfahren mit den daraus entstehenden
Produkten zu sehen.

Tabelle 2: Einsatzmdglichkeiten von PP nach den Herstellungsverfahren
(Eigene Darstellung nach Franck, 2011)

Verfahren Anwendungen

Spritzgiel3en Elektrotechnik, Automobilbau, Funktionsteile
Extrudieren Rohre jeglicher Art

Pressen Formteile, grol3e Tafeln

Extrusionsblasen Hohlkorper

Folien Blasfolien, Flachfolien, Beschichtungen

Die weltweite Produktion von PP lag laut Kaminsky (2008) nach Schatzungen im Jahr
2010 bei 50 Millionen Tonnen. Im Vergleich zum Jahr 1983 ist das eine Steigerung
von Uber 750%. Der Verbrauch von PP in Europa belief sich 2015 laut Plastics Europe
(2016) auf 19% des gesamten Kunststoffverbrauchs. Das ist eine Menge von 9,3
Millionen Tonnen an verbrauchtem PP.

2.3.2 Polyethylen

PE hat ahnliche Eigenschaften wie PP. PE ist ein teilkristalliner und H H
unpolarer Thermoplast, der durch radikalische oder katalytische \ /
Kettenpolymerisation hergestellt werden kann. Als Grundbaustein dient C=C
dafur Ethylen wie in Abbildung 8 abgebildet. Es gibt mehrere Typen \
von PE, die durch verschiedene Polymerisationsbedingungen H
entstehen und sich durch die mittlere Kettenlange, ihren _ _
Verzweigungsgrad und diverse andere Parameter unterscheiden. S’?&T{ﬂﬁg‘fﬁél
Alle Typen bestehen aus unterschiedlich groen Anteilen an yon polyethylen
kristallinen und amorphen Bereichen innerhalb der Produkte. (Eigene
Kristallinitdt ist verantwortlich fiur die Steifigkeit, Dichte, Harte, Darstellung)
Abriebfestigkeit und Bestandigkeit gegen Chemikalien. Amorphe

Anteile sind wichtig fur die mechanische Festigkeit, Kerbunempfindlichkeit,
Spannungsrissbestandigkeit und die Zahigkeit des Werkstoffes (Kaiser, 2015).
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Aus diesen Unterschieden lassen sich vier Hauptgruppen von PE unterscheiden:

e Linear Low Density Polyethylene (LLD-PE): Lineares Polyethylen mit sehr
geringer bzw. geringer Dichte

e Low Density Polyethylene (LD-PE): Polyethlyen geringer Dichte
e Medium Density Polyethylene (MD-PE): Polyethylen mittlerer Dichte
e High Density Polyethylen (HD-PE): Polyethylen hoher Dichte

PE ist der Kunststoff mit der weltweit gré3ten Produktion und somit derzeit der
wichtigste  Massenkunststoff. Darunter fallen die funf wichtigsten und
meistverwendeten Kunststoffe: LDPE, HDPE, PP, Polyvinylchlorid (PVC) und
Polystyrol (PS) (Kaiser, 2015). Im Jahr 2015 waren 29,4%, 14,4 Millionen Tonnen aller
in Europa nachgefragten Kunststoffe, PE (Plastics Europe, 2016). Seit dem Jahr 1983
wurde eine Steigerung der weltweiten PE-Produktion von Uber 400% verzeichnet.
1983 wurden 18,9 Millionen Tonnen produziert. Im Vergleich dazu wurden 2010 76
Millionen Tonnen an PE produziert, und die Tendenz ist weiter steigend (Franck,
2011).
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2.4 Kunststoff-Sammlung in Osterreich

In Osterreich ist parallel zur Restmullsammlung eine getrennte Altstoffsammliung
implementiert. Da die kommunale Sammlung nicht gefahrlicher Siedlungsabfélle aber
im Kompetenzbereich der Bundeslander und nicht des Bundesgesetzgebers liegt,
treten hier die Abfallwirtschaftsgesetze der neun Bundeslander in Kraft (B-VG, 2016).
In Osterreich werden nach dem BAWP (BMLFUW, 2017a) folgende Altstoffe getrennt
erfasst:

e Altpapier, Pappe und Kartonagen — Verpackungen und Drucksorten
e Altglas (Weil3- und Buntglas) — Verpackungen

e Altmetalle — Verpackungen

e Altmetalle — Haushaltsschrott

e Alttextilien einschlief3lich Schuhe

e Leichtfraktion — Verpackungen

e Sperriges Altholz

e Sonstige Altstoffe wie Fette/Frittierdle, Flachglas, Altreifen, sonstige Kunststoffe
und andere

VERTEILUNG DER LVP-SAMMLUNG AUF REGIONSEBENE
NACH 8 SAMMELTYPEN

ID___ Sammelfraktion / Sammelsystem

A910 Leichtverpackungen / Riicknahme {iber Altstoffsammelzentren
B910 Leichtverpackungen / Bringsystem (Behélter oder Sicke)
B H910 Leichtwerpackungen / Holsystem (Behalter oder Sicke)

B914 Plastikflaschen / Bringsystem (Behdlter)
M 1914 Plastikflaschen / Holsystem (Behalter oder Sacke)

B930 Leicht- und Metallverpackungen / Bringsystem (Behalter)
B H930 Leicht- und Metallverpackungen / Holsystem (Behaiter oder Sickd

HO34 Plastikflaschen und Metallverpackungen / Holeystem (Sicke
™ 8 Y

Quelle: ARA (Stand 31.12.2022)

\ Beispiel: Osttirol
Farbgruppe GELB:  Sammelfraktion = Leichtverplickungen

Farbe LEUCHTGELB: Sammelsystem = Bringsystem 0
1,00 = 100% Ubereinstimmung bei Sammelfraktion A R A
SO MACHT RECYCLING SINN. s oo syl
), P .

Abbildung 9: Osterreichische Gemeinden abgebildet nach Kunststoff-Sammelfraktion und -
Sammelsystem (ARA, 2012)
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2015 wurden in Osterreich rund 154.700 Tonnen an Kunststoffleichtverpackungen
getrennt erfasst. Das sind ungeféahr 17,9% der gesamten, getrennt erfassten Altstoffe
(BMLFUW, 2017a).

In  Abbildung 9 zeigt sich wie differenziert die unterschiedlichen
Kunststoffsammelsysteme in den einzelnen Bezirken Osterreichs umgesetzt sind. Der
Groliteil der Osterreichischen Gemeinden, rund 60% des Bundesgebiets, flhrt eine
parallele Leichtverpackungssammlung (LVP-S) in unterschiedlichen Systemen durch.
Ein paar Bezirke in Karnten, Niederdsterreich, Salzburg und Wien (alle Bezirke)
sammeln nur Kunststoffhohlkérper in der Hohlkdérpersammlung (HK-S), und die
restliche Kunststoff-Leichtfraktion wird im Restmull entsorgt. Die Kosten dafir werden
nicht durch die kommunalen Miullgebihren, sondern durch die Lizenzentgelte der
jeweiligen Sammel- und Verwertungssysteme gedeckt.

Zusatzlich unterscheiden sich die Erfassungsgebiete auch im System der Abholung -
Holsystem auf der einen, Bringsystem auf der anderen Seite. Holsystem bedeutet,
dass Abfélle beim Abfallproduzenten vor Ort, zum Beispiel in Abfallbehéltern oder
Sacken abgeholt werden. Im Gegensatz dazu werden bei einem sogenannten
Bringsystem die Abfalle vom Produzenten zu speziell eingerichteten Sammelstellen
gebracht. Insgesamt sind ungefahr 2,1 Mio. Haushalte an das Holsystem
angeschlossen, wobei in landlichen Gebieten hauptsachlich der Gelbe Sack und in
stadtischen Gebieten vorwiegend die Gelbe Tonne zum Einsatz kommt (ARA, 2014).

Laut einer Studie zur Clusterung von Sammeltypen flr verschiedene Verpackungen in
Haushalten des Technischen Buro Hauer Umweltwirtschaft GmbH (2014) ist der
Erfassungsgrad der Kunststoffleichtverpackungen in Holsystemen tendenziell héher
als im Bringsystemen. Wiederum ist die Menge an Fehlwirfen im Bringsystem hoéher
als im Hohlsystem. AuBerdem ist ein Zielkonflikt bei der Auswahl von
Sammelsystemen und bei der Festlegung von Sammel- und Verwertungsquoten zu
beobachten. Durch die reine HK-S nimmt der Sammelaufwand fiir den Konsumenten
ab, aber das Potential getrennt erfasster und stofflich verwertbarer
Leichtverpackungen (LVP) nimmt auch ab, da diese Uber die Restmillsammlung
entsorgt werden.

LVP-5 HK-5
Fehlwirfe

Flaschen rund 10%

0% Fehlwirfe

20%-30%

sonst. LVP
20%-30%

GVE
6-B%

Flaschen
50%-60%

sonst. LVP GVE
rund 50% 1%6-2%

Abbildung 10: Durchschnittiche Zusammensetzung der Sammelware der Kunststoff-
Leichtverpackungen im LVP-S und im HK-S. GVK = Getréankeverbundkartons (Eigene Darstellung nach
Technisches Biro Hauer Umweltwirtschaft GmbH, 2014) welche Mengen (kg/EW.a) werden erfasst?
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Aus Abbildung 10 wird ersichtlich, dass die Mengen an Fehlwdrfen in der LVP-S
deutlich héher sind als in der HK-S. Jedoch landen in der HK-S zwischen 20% und
30% an sonstigen LVP in der Sammlung, die ebenso als Fehlwiirfe zu betrachten sind.
Erwartungsgemal ist die prozentuelle Menge an Flaschen in der HK-S bedeutend
hoher als in der LVP-S. Werden jedoch die spezifischen Sammelmengen je
Sammelsystem verglichen, so zeigt sich eine idente Menge von 5 kg an Hohlkdrpern
in beiden Systemen (Technisches Bilro Hauer Umweltwirtschaft GmbH, 2014).
Dadurch ergibt sich auch der hohere Erfassungsgrad der Kunststoffe in der LVP-S, da
in der HK-S die nicht gesammelten LVP-Mengen Uber die Restmullsammlung entsorgt
werden mussen.

2.4.1 Leichtverpackungs-Sammelsystem

Das Leichtverpackungs-Sammelsystem ist das in Osterreich am weitesten verbreitete
Kunststoff-Sammelsystem. Abbildung 9 zeigt, hier in griin gehalten mit der ID H910,
die Bezirke mit einer Leichtverpackungs-Sammlung mit Holsystem. Hier werden
entweder Behalter, wie die Gelbe Tonne, oder Sacke, wie der Gelbe Sack, direkt bei
den Haushalten oder kleinen Sammelinseln von den o&rtlichen Entsorgungsfirmen
abgeholt.

Gebiete in gelber Farbe sind dem Leichtverpackungs-Sammelsystem im Bringsystem
(B910) zuzuordnen, wobei hier Behélter oder Sacke von den Abfallproduzenten zu
groReren Sammelstellen angeliefert werden. In einigen Bezirken im ndrdlichen
Oberdsterreich und in Tirol werden die Leichtverpackungen tber die vorhandenen
Altstoffsammelzentren zurickgenommen (A910). In manchen Gebieten werden mit
der Leichtverpackungs-Sammlung auch Metallverpackungen mitgesammelt, teilweise
im Bringsystem (B930) und teilweise im Holsystem (H930). Uber Osterreich verteilt
wird fur Uber funf Millionen Einwohnerinnen in allen Bundeslandern aufl3er Wien ein
LVP-Sammelsystem angeboten (ARA, 2014).

2.4.2 Hohlk6rper-Sammelsystem

In Abbildung 9, in orange, rosa und dunkelblau gehalten, sieht man Bezirke mit reiner
Hohlkérper-Sammlung. Dies betrifft Teile von Karnten und Niederésterreich und die
Stadte Salzburg und Wien. Gebiete in oranger Farbe zeigen Bezirke die
Plastikflaschen im Holsystem (H914) sammeln, in rosa Farbe werden Hohlkdrper im
Bringsystem (B914) abgeliefert, und dunkelblaue Standorte haben eine Kombination
der Plastikflaschen- und Metallverpackungs-Sammlung im Holsystem (H934) mit
Sacken eingefiihrt. Uber drei Mio. Osterreicher sind an dieses Sammelsystem
angeschlossen (ARA, 2014).

Es kann davon ausgegangen werden, dass Sammelsysteme mit einer
Hohlkdrpersammlung zu einer erhdhten Menge an Kunststoffleichtverpackungen im
Restmill in Ho6he von 6 bis 14 kg/EW*a fuhren. AulRerdem steigen in manchen
Gebieten mit Hohlkérper-Sammlung auch die Mengen an Papier-Verpackungen um 2
kg/EW*a an, Glas-Verpackungen um 2 kg/EW*a und Metall-Verpackungen um rund 1
kg/EW*a. Durch die reine Flaschensammlung und den dadurch geringen
Sortierkatalog in der HK-S kommt es zu einer deutlich geringeren Menge an
Fehlwirfen (Technisches Buro Hauer Umweltwirtschaft GmbH, 2014).
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2.5 Kunststoff-Verwertung

1988 wurden von der Society of the Plastics Industry (SPI) erstmals die
Recyclingcodes, SPI resin identification codes genannt, definiert und sind seitdem
weltweit als Kennzeichnung fur Kunststoffe in Gebrauch. Die Codes mit den Nummern
01 bis 07 sind den Kunststoffen zugeordnet (Wilhelm, 2008). In Abbildung 11 sind alle
derzeit gebrauchlichen Recyclingcodes fur Kunststoffe abgebildet.

L‘.)L%)L‘".) E.)E’.)&.)U.)

Abbildung 11: Recycling Codes der Society of the Plastics Industry (Chemistry Australia, 2017)
PETE = Polyethylenetherephtalate, HDPE = High density Polyethylene, V = Polyvinylchloride, LDPE = Low density
Polyethylene, PP = Polypropylene, PS = Polystyrene

Zurzeit wird an einer Weiterentwicklung der Recyclingcodes gearbeitet, um weitere
Kunststoffsorten wie LLD-PE und Polylactide in das System aufzunehmen. Auf3erdem
sollen die drei Pfeile durch ein durchgéangiges Dreieck ersetzt werden, um beim
Endverbraucher das Verstandnis zu steigern. Grundsatzlich wurden die Codes erstellt,
um die Identifikation von Kunststoffen zu erleichtern und nicht, wie falschlicherweise
angenommen wird, die Wiederverwendbarkeit von Waren anzuzeigen (Clauson,
2013). Da fir das Recycling von Kunststoffen ein hoher Homogenitatsgrad erforderlich
ist, wird bei der Sammlung und Erfassung der Materialien der Fokus auf die Reinheit

der Stoffe geleqgt.
VERPACKUNGSRECYCLING A R AO
In Osterreich sind laut BMLFUW (2017a) | WACHST WEITER sl Bl s
im Jahl’ 2015 294888 Tonnen an Erfassungsmenge* seit 1995 um 36 % angewachsen.
Kunststoffabfallen getrennt gesammelt
und im Restmill und Sperrmiill
miterfasst worden. Abbildung 12 zeigt pe—
die Erfassungsmenge der durch die ARA | &eooce
gesammelten Verpackungsabfélle aus | s Metalle
den Jahren 1995 bis 2014. In diesen | . Clas
knapp 20 Jahren ist der Erfassungsgrad

der Leichtverpackungsabfalle von rund
100.000 Tonnen pro Jahr im Jahr 1995 |zeocce
auf Gber 200.000 Tonnen im Jahr 2014 | .00
gestiegen.  Zurickzufuhren ist der i
Anstieg zum einen auf die Erhéhung der . - S
in Verkehr QEbraChten und verbrauchten 2014 hat das ARA System nach Aussortieren der Fehlwirfe 805.000 t
Mengen O/VOIf, 2017) und zum anderen Verpackungen verwertet. Das liefert Rohstoffe fur die Industrie und

) spart 670.000 t/a CO2.
auf die Verbesserung der Trennmoral * Verpaciungen k. Fehiwtife

845.000t

800.000

700.000

Leichtverpackungen

300.000

I

Auftraggeber, Quelle: ARA APA-AUFTRAGSGRAFIK
(APA, 2013).
2.5.1 Stoffliche Verwertung

Mit der VVO (2014) wurde die Verpackungsrichtlinie der Européischen Union
(Européisches Parlament und Rat der Europaischen Union, 2004) in ¢sterreichisches
Recht umgesetzt. Mit dieser Gesetzesnovelle wurde eine Recyclingquote von 22,5%
der in Verkehr gesetzten Masse an Kunststoffen vorgeschrieben. Die Recyclinquote
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der Kunststoffverpackungen in Osterreich wird im Jahr 2015 mit 33,6% angegeben
und erfullt damit die Vorschreibung der VVO (BMLFUW, 2017a).

In Osterreich gibt es 34 Recyclinganlagen fiir Altkunststoffe mit einer gesamten
Mindestkapazitat von 318.000 Tonnen pro Jahr. 17 dieser Anlagen erzeugen Flakes,
Regranulate oder Mahlgut, wobei in acht Anlagen auch Halbzeuge und
Kunststofferzeugnisse produziert werden. Weitere elf Anlagen stellen Styropormahlgut
her (BMLFUW, 2017a).

2.5.2 Thermische Verwertung

Die Verwertungsquote der Kunststoff-abfalle wird im Jahr 2015 mit 100% beziffert. Die
Verwertungsquote setzt sich aus der Recyclingquote und den anderen
Verwertungsmethoden, wie der thermischen Behandlung, zusammen. Da Kunststoffe
in Osterreich entweder einer stofflichen oder einer thermischen Verwertung zugefiihrt
werden, ergibt sich eine Quote von 66,4% der Kunststoffmenge, die thermisch
verwertet wird (BMLFUW, 2017a). Hier muss zwischen der Verbrennung von
Kunststoffen in der thermischen Verwertung von gemischten Siedlungsabfallen in
Mullverbrennungsanlagen und der Mitverbrennung von Kunststoffen in Zementwerken
als Ersatzbrennstoff unterschieden werden.
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3. Methodik und Vorgehensweise

Im folgenden Kapitel wird die Methode der Probenahme und die nachfolgende Arbeit
im Labor genauer beschrieben. AuRerdem wird auf die verschiedenen
Untersuchungsgebiete genauer eingegangen.

3.1 Untersuchungsgebiete

Die Untersuchungsgebiete fur die Restmiillsortieranalyse wurden so gewahlt, dass der
demografische Einfluss und der Einfluss des Sammelsystems berlcksichtigt wurden.
Diese Gebiete bilden die Schichtung der Sortieranalyse ab. Geschichtet wurde nach
stadtischen und landlichen Gebieten und Gebieten mit LVP-S und HK-S. Die
Grundlage fur die geografische Schichtung stellt eine Einteilung des Grades der
Urbanisierung durch die Europadische Kommission (Statistik Austria, 2013) dar.
Stadtische Gebiete gelten als Flachen mit einer Bevolkerungsdichte von mehr als
1.500 Personen pro km? und einer Mindesteinwohnerzahl von 50.000 Personen, die in
diesem Agglomerat leben. Flachen die diese Anforderung nicht erfiillen gelten in
diesem Fall als landlich. Die Schichtung nach Sammelsystemen wurde anhand der
Verteilung der LVP-Sammlung nach Regionsebene durch die ARA (ARA, 2012)
gemacht. Graz und Wien stehen hier reprasentativ fur den stadtischen Raum, Liezen
und Korneuburg wurden stellvertretend fir landliche Siedlungsgebiete ausgesucht.
Fur Gebiete mit Leichtverpackungssammlung wurden Graz und Liezen ausgewahlt. Im
Vergleich dazu wurde fur die Hohlkdrpersammlung Wien und Korneuburg
herangezogen (Tabelle 3). Die untersuchten Gebiete wurden anhand der
Bevolkerungsstruktur und den vorherrschenden Sammelsystemen ausgewahlt, sind
jedoch als nicht-reprasentativ anzusehen. In den folgenden Unterkapiteln wird ein
genauerer Uberblick tber die einzelnen Untersuchungsgebiete gegeben.

Tabelle 3: Standorte der Probenahme nach sammelspezifischen und demografischen Schichten
(Eigene Darstellung)

Hohlkérpersammlung | Leichtverpackungssammliung

Stadt Wien Graz

Land Korneuburg Liezen

3.1.1 Bezirk Liezen

Der Bezirk Liezen ist der flachenmaRig groRte politische Bezirk Osterreichs mit einer
Flache von ungefahr 3315 km?2. Laut Statistik Austria (2016b) liegt Liezen, bezogen
auf die Einwohnerzahl, im 0&sterreichischen Vergleich im Mittelfeld, mit einer
Einwohnerzahl von 79.860. Die Jahresmenge an Restmdll betrug in Liezen im Jahr
2015 13.570 Tonnen. Pro Kopf produziert jeder Einwohner 169,9 kg Restmull pro Jahr.

Insgesamt wurden rund 5.114 Tonnen an getrennt erfassten Kunststoffen gesammelt.
Daraus ergibt sich eine Menge an getrennt erfassten Kunststoffen in der LVP-S von
21,1 kg/EW*a (Felsberger, 2017).
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Durchgefiihrt wurde die Probenahme an der Abfallbehandlungsanlage Liezen in
Kooperation mit dem Abfallwirtschaftsverband Liezen. Gesammelt werden in Liezen
Metall- und Leichtverpackungen zusammen, teilweise in Behaltern im Bringsystem,
aber auch teilweise in Behaltern und Sacken im Holsystem.

3.1.2 Bezirk Graz

Graz ist die zweitgroRte Stadt Osterreichs mit einer Einwohnerzahl von 280.258
(Statistik Austria, 2016b) und Landeshauptstadt des zweitgrof3ten, Gsterreichischen
Bundeslandes, der Steiermark. Die Flache des Stadtgebietes betragt 127 km? und
breitet sich 6stlich und westlich des Flusses Mur aus. Im Jahr 2015 wurde eine
Restmullmenge von 51.579 Tonnen gesammelt. Somit betrug die Menge an Restmuill
pro Einwohner und Jahr 184,0 kg. In der LVP-S wurden 5.114 Tonnen an Kunststoffen
getrennt gesammelt, wodurch sich eine Menge an 18,7 kg/EW*a ergibt (Felsberger,
2017).

Die Probenahme wurde im Recyclingcenter Sturzgasse der Holding Graz AG, die fur
die kommunale Abfallsammlung der Stadt Graz zustandig ist, durchgefuihrt. Die
Kunststoffsammlung wird in Graz Uber ein Holsystem mit Behaltern und Sacken
abgewickelt.

3.1.3 Bezirk Wien

Als Bundeshauptstadt der Republik Osterreich ist Wien die groRte Stadt des Staates
mit 1.840.573 Einwohnern und einer gesamten Flache von 415 km? (Statistik Austria,
2016b). Die jahrlich gesammelte Restmullmenge betrug 2015 518.515 Tonnen, wobei
dies einer Menge von 281,7 kg pro Kopf und Jahr entspricht. Somit ist das Pro-Kopf-
Aufkommen an Restmull im dsterreichischen Vergleich im Bundesland Wien am
hdchsten. Im Vergleich dazu ist die getrennt gesammelte Kunststoffmenge mit 4867
Tonnen in Wien am geringsten, da lediglich Kunststoffhohlkérper getrennt erfasst
werden (Mastny, 2018). Pro-Kopf errechnet sich eine Menge von 2,6 kg/EW*a.

Ort der Probenahme in Wien war die Abfallbehandlungsanlage der Magistratsabteilung
48 in der Percostralle 2, im 22. Wiener Gemeindebezirk. In Wien werden nur
Kunststoffhohlkdrper getrennt, in Behaltern im Bringsystem erfasst und alle anderen
Kunststoffleichtverpackungen im Restmull entsorgt.

3.1.4 Bezirk Korneuburg

Korneuburg ist ein nieder@sterreichischer Bezirk, der nérdlich an Wien angrenzt und
eine Flache von 662 km? hat. Insgesamt hat Korneuburg 75.094 Einwohner und es
wurden im Jahr 2015 10.200 Tonnen an Restmill gesammelt und einer weiteren
Verwertung zugefuhrt (Statistik Austria, 2016b). Pro Einwohner bedeutet dies ein
jhrliches Restmiillaufkommen von 135,8 kg. Im gesamten Bezirk Korneuburg ist eine
Kombination aus  Kunststoffhohlkérper- und  Metallverpackungssammliung
implementiert, und sonstige Kunststoffleichtverpackungen werden dem Restmull
zugefuhrt. Die Sammelmenge an getrennt erfassten Kunststoffen betrug 2015 rund
455 Tonnen und eine Pro-Kopf-Menge von 7,5 kg/EW*a (Frohner und Punesch, 2016).

Angeliefert wird der gesamte Restmiill des Bezirkes Korneuburg zum Filialstandort der
Firma Brantner in Hagenbrunn. Vor Ort wurde auch die Probenahme durchgefihrt.
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3.2 Feldarbeit

Die Feldarbeit erstreckte sich lGber insgesamt 12 Tage von Ende Mai bis Anfang Juli
2016 und beinhaltete die Probenahmen aller vier Standorte zu jeweils drei
verschiedenen Zeitpunkten (Tabelle 4). Im folgenden Kapitel wird die Arbeit der
Probenahme und der Sortieranalyse im Feld genauer erlautert.

3.2.1 Probenahme

Als Grundlage fiur die gesamte Probenahme an allen Standorten dienten die
ONORMEN S2127 - Grundlegende Charakterisierung von Abfallhaufen oder von
festen Abfallen aus Behdltnissen und Transportfahrzeugen (Austrian Standards
Institute, 2011) und S2097 — Sortieranalyse von Abfallen. Darin findet sich die Formel
fur die Berechnung der Stichprobengré3e sowie der einzelnen Stichprobenmengen.

Die Berechnung der Stichprobengrof3e der jeweiligen Standorte erfolgte auf Basis der
Grundgesamtheit, welche sich aus den jahrlich anfallenden Restmullmengen der vier
geschichteten, reprasentativen =~ Sammeltouren  der  Probenahmestandorte
zusammensetzt. Diese Sammeltouren wurden in Zusammenarbeit mit den
Anlagenbetreibern der vier Probenahmestandorte nach soziodemografischen und
abfallwirtschaftlich relevanten Kriterien ausgesucht und bilden die soziale Schichtung
(Einfamilienhauser, Reihenh&auser, Mehrparteienh&user) der Gemeinden maoglichst
gut ab.

Aus Abbildung 13 ist ersichtlich, dass die Unterschiede in den Sammelmengen von
Leichtverpackungen geringen jahreszeitlichen Schwankungen ausgesetzt sind. Daher
wurde bei der Probenahmeplanung auf grof3e zeitliche Unterschiede der
Probenahmezeitpunkte verzichtet und alle Probenahmen innerhalb eines Monats
durchgeflihrt. Die tagliche Sammelmenge an Restmill eines Sammelfahrzeugs war
die Zugriffsebene der Sortieranalyse.
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Abbildung 13: Jahresganglinien der verschiedenen Altstoffsammlung aus Haushalten in Osterreich
(Scharff, 2008)

Der maximale Beurteilungsmaf3stab fir die Untersuchung einer Abfallmenge betragt
200 Tonnen. Dies bedeutet, dass je 200 Tonnen Abfall eine qualifizierte Stichprobe zu
entnehmen ist, wobei eine qualifizierte Stichprobe aus mindestens zehn
Einzelstichproben zu bestehen hat.
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Eine Mindestprobemenge einer Einzelstichprobe berechnet sich anhand folgender
Formel:

Probemenge einer Stichprobe (kg) = 0,06 x Gro3tkorn (95%-Perzentil) in mm, jedoch
zumindest 0,2 kg

Daraus ergibt sich eine Mindestmenge einer qualifizierten Stichprobe von 2 kg.

Die hochste gesammelte Jahresmenge der ausgewdahlten Sammeltouren stellt Wien
mit 560 Tonnen dar. Daher wurde diese Menge auch stellvertretend fir die anderen
Probenahmestandorte herangezogen Daraus ergibt sich:

560/200 = 2,8 = 3 qualifizierte Probenahmen

Anhand dieser Berechnung ergibt sich eine Menge von drei qualifizierten
Probenahmen pro ausgewéhltem Standort.

Fur die Berechnung der Probemenge einer Stichprobe wurde als GrofR3tkorn die
Kantenlange einiger Verpackungsfolien mit 500 mm angenommen, die bei einem
Probeversuch in Wien im Dezember 2015 beobachtet wurden.

Probemenge einer Stichprobe (kg) = 0,06 x 500 mm = 30 kg

Daher ergibt sich eine Probemenge von drei3ig Kilogramm fir eine Stichprobe. Zehn
Proben betragen eine Menge von 300 Kilogramm und ergeben eine qualifizierte
Stichprobe. Insgesamt wurde fir jeden Standort eine Menge von 900 kg und tber alle
Probenahmen eine Gesamtmenge von 3,6 Tonnen beprobt.

Tabelle 4: Zeittafel der durchgefuhrten Probenahmen (Eigene Darstellung)

Datum Liezen Graz Wien Korneuburg

30.05.2016 X

01.06.2016 X

02.06.2016 X

03.06.2016 X

13.06.2016 X

15.06.2016 X

16.06.2016 X

17.06.2016 X

27.06.2016 X

29.06.2016 X

30.06.2016 X

01.07.2016 X
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3.2.2 Sortieranalyse

Die Sortieranalyse wurde an den vier
Standorten Liezen, Graz, Wien und
Korneuburg an  jeweils  drei
verschiedenen Terminen durch-
gefuhrt. Von den Anlagenbetreibern
wurden dazu acht Stick 110-Liter zeg
Abfallbehalter bereitgestellt. Diese &
wurden einerseits zum Verwiegen
der Einzelproben und andererseits
als Behalter fir die acht |
verschiedenen Sortierfraktionen %
verwendet. Dazu wurde die = B S
gesamrr.l.elte Menge der JeW?”S Abbildung 14: Abkippen der Sammelmenge in Graz
ausgewahlten Sammeltour, eine (Eigene Darstellung)
ungefahre Menge von 10 t, auf einen

eigens ausgewiesenen Platz gekippt, wie in Abbildung 14 ersichtlich ist.

Aus der Gesamtmenge von ungeféhr 10 Tonnen Restmull wurden in weiterer Folge
handisch die zehn Einzelstichproben zu je 30 kg in einen 110 Liter Abfallbehalter
geschaufelt (Abbildung 15).

gt | | - Nach der Verwiegung der zehn
: ’ A ‘. Einzelstichproben wurde die Menge
. _@Fg, von 300 kg handisch aussortiert und
L alle Kunststoffe den acht

__« verschiedenen Fraktionen (Tabelle 5)
. zugeordnet. Da die restlichen
Materialien fur diese Studie keine
Relevanz aufweisen, wurden diese
. entsorgt. Die aussortierten Teile
= wurden anhand der SPI
| Recyclingcodes und dem Anhang 2
: der Verpackungs-verordnung 2014
Abbildung 15: Verwiegung der einzelnen Stichproben den einzelnen Fraktionen zu_getellt.
(Eigene Darstellung) Dafur wurden sechs verschiedene

Fraktionen zur Sortierung definiert.

Es wurden die Kunststoffsorten PE, PP und alle restlichen Kunststoffe, hier als Nicht-
Polyolefine (NPO) bezeichnet, jeweils in LVP und Stoffgleiche Nichtverpackung
(StNVP) aufgetrennt. Nicht durch Recyclingcodes eindeutig identifizierbare Teile, wie
Folien oder Hartschalenverpackungen wurden in den zwei Fraktionen ,?PO?/LVP“ und
,?PO?/SINVP* gesammelt und zu einer weiteren Untersuchung mit ins Labor
genommen. Durch die Erfahrungen der ersten Untersuchungen im Labor und den
Lehren, die daraus geschlossen werden konnten, war es bei den darauffolgenden
Probenahmen leichter, die Zuordnung vorzunehmen. So ergab zum Beispiel die
Beprobung von Kunststofftragetaschen, dass es sich hierbei ausschlief3lich um die
Kunststoffsorte PE handelt. Bei den weiteren Probenahmen wurde auf diese
vorhandenen Ergebnisse zuriickgegriffen, wodurch eine bessere Zuteilung zu den
Kunststofffraktionen vorgenommen werden konnte. Nach der Identifizierung der Teile
der Fraktionen ,?PO?/LVP* und ,?PO?/StNVP* wurden die Mengen den vier
Fraktionen ,PP/LVP* ,PE/LVPY ,PP/SINVP* und ,PE/StNVP“ zugeordnet. Die
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Ergebnisse der einzelnen Probenahmen sind den Probenahmeprotokollen in Anhang

1 zu entnehmen.

Tabelle 5: Fraktionen der Sortieranalyse (Eigene Darstellung)
PP= Polypropylen, PE= Polyethylen, NPO= Nicht-polyolefine Kunststoffe, ?PO?= nicht zuordenbare
Fraktion, LVP= Leichtverpackung, StNVP= Stoffgleiche Nichtverpackung

Verpackungen
PP/LVP PP/StNVP
PE/LVP PE/StNVP
Kunststoffe
NPO/LVP NPO/StNVP
?PO?/LVP ?PO?/StNVP

3.3 Laborarbeit

Die Fraktionen ,?PO?/VP* und ,?PO?/StNVP“ wurden zu einer weiteren Untersuchung
mit an das Labor des Lehrstuhls fir Abfallverwertungstechnik und Abfallwirtschaft der
Montanuniversitat Leoben genommen, um eine Infrarot-Spektroskopie durchzufuhren.
In den folgenden Abschnitten wird die Arbeit im Labor dargestellt.

3.3.1 Probenaufbereitung

Abbildung 16: Gesauberte und
nummerierte Probenteile (Eigene
Darstellung)

Im Labor wurden die einzelnen Probeteile erstmal
verwogen, und die Gewichte in einer Excel-Tabelle
dokumentiert. Danach wurde aus jedem Teil ein
kleines Stick herausgeschnitten, in Wasser
gesaubert, mit einer Nummer katalogisiert
(Abbildung 16) und den verwogenen Mengen
zugeordnet. Bei Folien und grof3flachigen
Kunststoffteilen mit geringer Starke wurden die
Stucke fur die Messung mit dem Infrarot-
Spektrometer mit einer Schere herausgeschnitten.
Aus Hartkunststoffteilen wurde mithilfe eines
Messers ein kleines Stlick abgeschabt und danach
ebenfalls mit Wasser gereinigt. Insgesamt wurden
so Uber 800 Probenteile aufbereitet und mit
Infrarotspektroskopie gemessen.
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3.3.2 Infrarot-Spektroskopie

Methodisch wurde die Infrarot-Spektroskopie
mithilfe des Agilent Cary 630 FTIR Spectrometer
(Abbildung 17) und der dazugehérigen Software
,Micro Lab“ durchgefiihrt. Mithilfe von Dipl.-Ing.
Dr.mont. Gernot Oreski vom Polymer Competence
Center Leoben konnte anhand von reinen
Kunststoffproben eine Datenbank fur den
Spektrenabgleich mit den Probematerialien erstellt
werden. Fir die Erstellung der Datenbank wurden
Kunststoffproben der gangigsten Kunststoffe (z.B.
PET, PP, PE, PA, PVC) am Endverbrauchermarkt
gemessen und die resultierenden Spektren als
Vergleichsbasis fur die weiteren Messungen in
einer Datenbank der Software ,Micro Lab“
gespeichert. Somit konnten die nicht eindeutig
zuordenbaren Probestiicke der Sortieranalysen
aus den Fraktionen ,?PO?/VP* wund ,?PO?/StNVP* den verschiedenen
Kunststoffsorten zugewiesen werden. Die aufbereiteten Probenstiicke wurden mit der
Feststellschraube fixiert, anhand der abgeschwachten Totalreflexion (ATR) mithilfe
eines Diamanten vermessen und sofort mit der erstellten Datenbank abgeglichen.

Abbildung 17: Agilent Cary 630 FTIR
Spectrometer (Agilent, 2018)

Der Abgleich war eindeutig, da PE und PP charakteristische Spektren aufweisen, die
im Vergleich mit den Spektren der anderen Kunststoffsorten unverwechselbar sind. PE
hat einen Ausschlag mit einer charakteristischen Doppelspitze bei einer Wellenlange
zwischen 2800 und 3000 cm, wie in Abbildung 18 zu erkennen ist. Diese
charakteristischen Spitzen sind auf starke symmetrische und asymmetrische
Valenzschwingungen von CH2z-Verbindungen zurtickzufihren. Au3erdem ist bei einer
Wellenlange zwischen 1400 und 1500 cm™ eine Deformationsschwingung der CHo-
und CHs-Verbindungen zu beobachten (Eyerer et al., 2008).

—— Current Sample —— Selected Library Hit
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Abbildung 18: FTIR-Spektrum einer Probe aus PE (Eigene Darstellung mit Micro Lab)

PP hingegen hat, wie in Abbildung 19 zu erkennen ist, eine charakteristische Vierfach-
Spitze, die ebenfalls Valenzschwingungen von CH2- und CHs-Verbindungen abbildet.
Die ganz linke Spitze ist ein Ausschlag des Spektrums bei einer Wellenlange von 2950
bis 2975 cm™? durch eine asymmetrische Schwingung der CHz-Verbindungen.
Aufgrund der asymmetrischen Streckschwingung von CH2-Verbindungen ergibt sich
die hochste Spitze bei einer Wellenlange von 2915 bis 2940 cm-. Auf der rechten Seite
der Vierfach-Spitze leiten sich beide Spitzen, durch die symmetrischen
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Streckschwingungen von CHs bei einer Wellenlange zwischen 2865 bis 2885 cm und
CH2 mit einer Wellenlange von 2840 bis 2870 cm her. Zwischen der Wellenlange von
1370 bis 1465 sind aulRerdem zwei signifikante Spitzen durch die
Deformationsschwingungen der CHs-Verbindungen zu beobachten (Brunner, 2015).

—— Current Sample —— Selected Library Hit
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Abbildung 19: FTIR-Spektrum einer Probe aus PP (Eigene Darstellung mit Micro Lab)

Durch die charakteristischen Spitzen der Spektren von PP und PE ist eine Zuweisung
der gemessenen Proben einfach durchzufihren. In Abbildung 20 sieht man das
Spektrum von PC und es ist ersichtlich, dass keine Verwechslungsgefahr mit PP und
PE besteht, da die ausgepragten Spitzen zwischen 500 und 1800 cm™ auf Ring-
Vibrationen und Streckschwingungen anderer Stoffgruppen zuriickzuftihren sind und
keine Ahnlichkeit mit PP und PE aufweisen (Brunner, 2015). Auch die Spektren von
PA, PVC oder PET weisen keine Ahnlichkeit auf, da die Spitzen in anderen Bereichen
der Wellenlangen ihre Maxima aufweisen.
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Abbildung 20: FTIR-Spektrum einer Probe aus PC (Eigene Darstellung mit Micro Lab)

3.4 Osterreichweite Hochrechnung

Anschliel3end wurde eine Hochrechnung der Ergebnisse der einzelnen Standorte auf
Osterreich durchgefiihrt. Hierzu diente eine Aufstellung der genauen Einwohnerzahlen
der verschiedenen Osterreichischen Gemeinden durch die Statistik Austria aus dem
Jahr 2016 als Grundlage. Zusatzlich wurde bei den neun verschiedenen
Landesregierungen nach einer Aufstellung der Restmullmengen nach Gemeinden
angefragt. Diese Aufstellung findet sich in Anhang 2.
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In einem ersten Schritt wurden die Ergebnisse der vier Probenahmestandorte
statistisch ausgewertet und Werte fir den mittleren Kunststoffanteil, den Anteil an
Polyolefinen und den Anteil der Verpackungsfraktionen im Restmull der einzelnen
Probenahmen und der Probenahmestandorte errechnet. Der nachste Schritt war die
Zuordnung der vier Gemeinden mit ihren Einwohnerzahlen und den zugehdorigen
Restmullmengen zu den vorherrschenden Sammelsystemen nach Aufstellung der
ARA (Abbildung 9) wodurch jede der vier Gemeinden einer Schicht zugeordnet wurde.
Danach wurden die berechneten Prozentwerte der einzelnen Probenahmestandorte
mit den Restmuillmengen der einzelnen Gemeinden multipliziert und so fur jede der
vier Gemeinden Werte fur den Kunststoff-, PO- und Verpackungsanteil pro Jahr
berechnet. Durch die Division dieser Werte mit den Einwohnerzahlen der Gemeinden
wurden Pro-Kopf-Mengen berechnet. Die gesammelten Werte der vier Gemeinden der
Probenahmestandorte dienten in weiterer Folge als reprasentative Werte fur die vier
Schichten landlich/HK-S, landlich/LVP-S, stadtisch/HK-S und stadtisch/LVP-S.

In weiterer Folge wurden alle Gemeinden Osterreichs auf Basis der Zuordnung zum
Grad der Urbanisierung durch die Statistik Austria (2013) und der Verteilung der
verschiedenen Sammelsysteme (ARA, 2012) den vier Schichten zugeordnet. Anhand
der errechneten Prozentwerte der vier Probenahmestandorte wurden Werte fur den
mittleren Kunststoffanteil, den Anteil an Polyolefinen und den Anteil der
Verpackungsfraktionen im Restmiull der jeweiligen Gemeinde berechnet.

Die dabei errechneten Mengen an Kunststoffen, Kunststoffsorten (PO/NPO) und
Verpackungsfraktionen (LVP/StNVP) im Restmull der verschiedenen Gemeinden
wurden zu Osterreichweiten Werten zusammengerechnet. Aus den Pro-Kopf-Mengen
und den Prozentangaben des Gehalts an Kunststoffen, Kunststoffsorten und
Verpackungsfraktionen wurden Mittelwerte gebildet. In Tabelle 6 ist ein Auszug der
Daten aus der Hochrechnung auf Osterreich zu sehen.

Tabelle 6: Auszug aus der dsterreichweiten Hochrechnung (Eigene Darstellung)

Bezirk Einwohner| Restmiill | Restmiill [Demografie Sammel-| Kunststoff- | Kunststoff- | Kunststoff- PO-Gehalt|PO-Gehalt|PO-Gehalt
system gehalt gehalt gehalt
[t/a] |[ke/EW*a] [%] [t] [kg/EW*a] [%] [t] [keg/EW*a]
Steiermark
Graz Stadt 280.258 | 51.579 184,0 Stadt LVP 12,2% 6.305 22,5 6,9% 3547,2 12,7
Graz Umgebung 148.830 13.711 92,1 Land LVP 13,5% 1.847 12,4 8,5% 1169,5 7,9
Deutschlandsberg 60.657 6.404 105,6 Land LVP 13,5% 863 14,2 8,5% 546,3 9,0
Leibnitz 81.315 7.818 96,1 Land LVP 13,5% 1.053 13,0 8,5% 666,9 8,2
Leoben 61.558 9.338 151,7 Land LVP 13,5% 1.258 20,4 8,5% 796,5 12,9
Liezen 79.860 13.570 169,9 Land LVP 13,5% 1.828 22,9 8,5% 1157,5 14,5
Murau 28.390 3.358 118,3 Land LVP 13,5% 452 15,9 8,5% 286,4 10,1
Voitsberg 51.851 6.706 129,3 Land LVP 13,5% 903 17,4 8,5% 572,0 11,0
Weiz 89.104 7.056 79,2 Land LVP 13,5% 951 10,7 8,5% 601,9 6,8
Murtal 73.150 9.480 129,6 Land LVP 13,5% 1.277 17,5 8,5% 808,6 11,1
Bruck-Miirzzuschlag 100.349 12.173 121,3 Land LVP 13,5% 1.640 16,3 8,5% 1038,4 10,3
Hartberg-Furstenfeld | 90.546 6.912 76,3 Land LVP 13,5% 931 10,3 8,5% 589,6 6,5
Sudoststeiermark 86.144 7.784 90,4 Land LVP 13,5% 1.049 12,2 8,5% 664,0 7,7
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4. Ergebnisse

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Probenahmen genauer beleuchtet
und die daraus resultierenden Hochrechnungen genauer erlautert. Die folgenden
Ergebnisse sind ohne Anhaftungskorrektur angegeben. Zusatzlich wurden alle
Kunststoffmengen mit einem Korrekturfaktor von 27,2% fur Anhaftungen bei Restmull-
Sortieranalysen bereinigt (Bauer, 2002). Im Anhang 3 sind alle Ergebnisse mit und
ohne Anhaftungskorrektur in tabellarischer Form zu finden.

4.1 Sortieranalyse Liezen

Die Probenahmen in Liezen wurden am 30. Mai, 13. und 27. Juni 2016 am Standort
des Abfallwirtschaftsverbandes Liezen in der Gesausestrale 50, 8940 Liezen
durchgeflhrt. Insgesamt wurde Uber alle drei Probenahmen hinweg eine Menge von
909,7 kg Restmdill analysiert.

4.1.1 Kunststoffe im Restmull in Liezen

Am Standort des Abfallwirtschaftsverbandes Liezen wurden, je nach Probetag,
zwischen 37,7 kg und 46,1 kg an Kunststoffen aus der beprobten Restmullmenge
aussortiert. Der Mittelwert der aussortierten Kunststoffmenge betrug 40,9 kg
(Abbildung 21).

Kunststoffmenge im Restmdll in
Liezen in [kg]
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Abbildung 21: Aussortierte Menge und Mittelwert an Kunststoffen in kg
wéahrend der Probenahmen in Liezen (Eigene Darstellung)

Betrachtet man die Menge an aussortierten Kunststoffen in Prozent, ergab sich ein
Mittelwert des Kunststoffanteils, Uber alle drei Probenahmen, von 13,5% im Liezener
Restmill. Die aussortierten Kunststoffanteile variierten von 12,4% bis 15,2%

(Abbildung 22).
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Abbildung 22: Aussortierte Anteile und Mittelwert an Kunststoffen in %
wahrend der Probenahmen in Liezen (Eigene Darstellung)

4.1.2 Verpackungen und Stoffgleiche Nichtverpackungen im Restmll in Liezen

Weiters wurde die aussortierte Kunststoffmenge nach VP und StNVP aufgetrennt und
ein Mittelwert von 27,1 kg an VP und 13,7 kg an StNVP gemessen. Die
Schwankungsbreite an VP lag zwischen 24,1 kg und 33,2 kg, bei StNVP konnte eine
Schwankung von 12,9 kg bis 14,7 kg beobachtet werden (Abbildung 23).

VP- und StNVP-Menge des Gesamtkunststoffs im
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Abbildung 23: Aussortierte Mengen und Mittelwert in kg an VP und StNVP
wahrend der Probenahmen in Liezen (Eigene Darstellung)

In Abbildung 24 sind die prozentuellen Anteile an VP und StNVP abgebildet. Wahrend
der Probenahmen wurde ein mittlerer Anteil von 66,0% an VP und 34,0% an StNVP
verwogen. Die Unterschiede der einzelnen Probenahmen beliefen sich teilweise auf
bis zu zehn Prozent. Bei der ersten Probe wurden 62,2% an VP aussortiert, im
Vergleich dazu wurden bei der zweiten Probe 72,1% an VP getrennt erfasst.
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VP- und StNVP-Anteil des Gesamtkunststoffs im
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Abbildung 24: Aussortierte Anteile und Mittelwert in % an VP und StNVP
wahrend der Probenahmen in Liezen (Eigene Darstellung)

Weiters wurde berechnet, wie hoch der jeweilige Anteil der VP und StNVP am
gesamten Restmullaufkommen ist. Anteilsmaf3ig berechnet ergibt sich ein Mittelwert
der VP im Restmill von Liezen von 9,0%. An StNVP wurde ein Mittelwert von 4,5% im
Liezener Restmill gemessen (Abbildung 25). 86,5% des beprobten Restmiills
verteilten sich auf alle anderen im Restmill enthaltenen Fraktionen, wie zum Beispiel
organische Stoffe, Papier, Hygieneartikel oder Textilien (Innovative Umwelttechnik
GmbH und Saubermacher Dienstleistungs AG, 2014).

VP- und StNVP-Anteil im Liezener Restmdll in [%]

4.5%

86,5%

9,0%

Reststoffe = Gesamtkunststoff StNVP VP

Abbildung 25: Anteile an VP und StNVP in % im Liezener Restmiill (Eigene Darstellung)

4.1.3 Polyolefinanteil im Restmull in Liezen

Der Polyolefinanteil im Liezener Restmdull betrug im Mittel der drei Probenahmen 25,9
kg und der mittlere Anteil an nicht-polyolefinen Kunststoffen belief sich auf 14,9 kg. Die
Spanne des Polyolefinanteils lag zwischen 21,5 kg bei der dritten Probe und 30,1 kg
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bei der zweiten Probe. Der Unterschied des NPO-Anteils war mit einer Spanne von
3,7 kg geringer als die Spanne des PO-Anteils (Abbildung 26).
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Abbildung 26: Aussortierte Mengen und Mittelwert in kg an PO und NPO wahrend der Probenahmen
in Liezen (Eigene Darstellung)

Prozentuell betrachtet, ergab sich ein Mittelwert des PO-Anteils von 63,3% und des
NPO-Anteils von 36,7%. Die Unterschiede der einzelnen Probenahmen beliefen sich
auf bis zu 10,7% (Abbildung 27).

PO- und NPO-Anteil des Gesamtkunststoffs
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Abbildung 27: Aussortierte Anteile und Mittelwert in % an PO und NPO
wahrend der Probenahmen in Liezen (Eigene Darstellung)

In Abbildung 28 wurden die Ergebnisse der Probenahmen in Beziehung zur gesamten
Restmullmenge in Liezen gesetzt, um den PO- und NPO-Anteil am
Restmillaufkommen anschaulich darzustellen. Es konnte von einem mittleren PO-
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Anteil von 8,6% des Restmiills ausgegangen werden. Der NPO-Anteil betrug im Mittel
rund 4,9% des gesamten Restmiuills.

PO- und NPO-Anteil im Liezener Restmdll in [%]

86,5%

Reststoffe = Gesamtkunststoff = NPO =PO

Abbildung 28: Anteile an PO und NPO in % im Liezener Restmdll (Eigene Darstellung)

4.2 Sortieranalyse Graz

In Graz wurde die Probenahme am Standort Recyclingcenter Sturzgasse der Holding
Graz AG in der Sturzgasse 16, 8020 Graz vorgenommen. Durchgefuhrt wurden die
Probenahmen am 1., 15. und 29. Juni 2016. Wahrend der Probenahmen wurde eine
Gesamtmenge von 912,6 kg Restmull sortiert.

4.2.1 Kunststoffe im Restmill in Graz

Uber die drei Probenahmen hinweg wurde in Graz eine mittlere Menge an Kunststoffen
von 37,2 kg verwogen. Die Werte der einzelnen Proben schwankten zwischen 33,4 kg
und 43,1 kg (Abbildung 29).
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Abbildung 29: Aussortierte Menge und Mittelwert an Kunststoffen in kg
wahrend der Probenahmen in Graz (Eigene Darstellung)

In prozentueller Betrachtung ergab sich ein mittlerer Kunststoffanteil an Restmdill in
Graz von 12,2%. Aus den drei Probenahmen ergab sich eine maximale
Schwankungsbreite von rund 3,2%, wobei die Werte von 11,0% bis 14,2% schwanken
(Abbildung 30).
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Abbildung 30: Aussortierte Anteile und Mittelwert an Kunststoffen in %
wahrend der Probenahmen in Graz (Eigene Darstellung)
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4.2.2 Verpackungen und Stoffgleiche Nichtverpackungen im Restmull in Graz

Wie aus Abbildung 31 ersichtlich ist wurde eine mittlere Menge an VP von 26,0 kg und
11,1 kg an StNVP im Grazer Restmull gemessen, wobei die Spanne an VP von 24,4
kg bis 27,6 kg und die Spanne an StNVP von 9,0 kg bis 15,5 kg reichte.

VP- und StNVP-Menge des Gesamtkunststoffs im
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Abbildung 31: Aussortierte Mengen und Mittelwert in kg an VP und StNVP
wahrend der Probenahmen in Graz (Eigene Darstellung)

In Prozenten gemessen ergab sich aus den oben beschriebenen Ergebnissen ein
Mittelwert von 70,5% an VP und 29,5% an StNVP. Die unterschiedlichen Messungen
ergaben eine Schwankung von 64,1% bis 74,4% der Fraktion VP und 25,6% bis 35,9%
der Fraktion StNVP (Abbildung 32).
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Abbildung 32: Aussortierte Anteile und Mittelwert in % an VP und StNVP
wahrend der Probenahmen in Graz (Eigene Darstellung)
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Werden die verwogenen Mengen mit dem gesamten Restmiullaufkommen in
Beziehung gesetzt, errechnet sich ein mittlerer Anteil von 8,6% an VP im Grazer

Restmdll. Der Anteil der SINVP am Restmdullaufkommen betrug im Mittel rund 3,7%
(Abbildung 33).

VP- und StNVP-Anteil im Grazer Restmdll in [%]

3.7%

87.8%

8,6%

Reststoffe = Gesamtkunststoff StNVP VP

Abbildung 33: Anteile an VP und StNVP in % im Grazer Restmll (Eigene Darstellung)

4.2.3 Polyolefinanteil im Restmull in Graz

Der PO-Anteil am gesamten Restmullaufkommen schwankte zwischen 19,1 kg und
21,6 kg, wobei sich der Mittelwert auf 20,6 kg belief. Im Vergleich dazu wurde ein Anteil

an NPO von 11,7 kg bis 24,0 kg beobachtet. Hier lag der mittlere Anteil an NPO bei
16,6 kg (Abbildung 34).
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PO- und NPO-Menge des Gesamtkunststoffs
im Restmill in Graz in [kg]
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Abbildung 34: Aussortierte Mengen und Mittelwert in kg an PO und NPO
wahrend der Probenahmen in Graz (Eigene Darstellung)

Die gesamte Kunststoffmenge im Grazer Restmilill teilte sich im Mittel in 56,3% an PO
und 43,7% an NPO auf. Bei den unterschiedlichen Probenahmen ergaben sich Werte
von 44,3% bis 64,8% an PO und 35,2% bis 55,7% an NPO, wobei der gravierende
Unterschied in der Hohe des NPO-Anteils bei der zweiten Probenahme auf eine
entsorgte Badeinsel aus PVC mit einem hohen Gewicht zurickzufiihren war
(Abbildung 35).

PO- und NPO-Anteil am Gesamtkunststoff
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Abbildung 35: Aussortierte Anteile und Mittelwert in % an PO und NPO
wahrend der Probenahmen in Graz (Eigene Darstellung)

Setzt man die gemessenen Mengen an PO und NPO in Bezug zur gesamten
Restmullmenge, ergibt sich ein durchschnittlicher Anteil im Grazer Restmiuill von 6,8%
an PO und 5,5% an NPO (Abbildung 36).
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PO- und NPO-Anteil im Grazer Restmill in [%]

= Reststoffe = Gesamtkunststoff = NPO =PO

Abbildung 36: Anteile an PO und NPO in % im Grazer Restm{ll (Eigene Darstellung)
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4.3 Sortieranalyse Wien

Die Sortieranalyse in Wien wurde bei der Abfallbehandlungsanlage Rinterzelt der
Magistratsabteilung 48 in der Percostralle 4, 1220 Wien durchgefuhrt. Die Proben
wurden am 2., 16. und 30. Juni 2016 genommen. Die gesamte Probenmenge aller drei
Probenahmen betrug 908,7 kg an Restmiuill.

4.3.1 Kunststoffe im Restmull in Wien

Bei den drei Probenahmen in Wien betrug die durchschnittliche Kunststoffmenge im
Restmuill rund 35,1 kg. Die Werte der einzelnen Proben schwankten von 32,7 kg bis
39,0 kg wie in Abbildung 37 zu sehen ist.
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Abbildung 37: Aussortierte Menge und Mittelwert an Kunststoffen in kg
wéahrend der Probenahmen in Wien (Eigene Darstellung)

Prozentuell gesehen wurde ein mittlerer Kunststoffanteil von rund 11,6% Uber die drei
Probenahmen gemessen. Die Werte des Gesamtkunststoffanteils im Wiener Restmull
variierten zwischen 10,8% bis 12,8% (Abbildung 38).
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Abbildung 38: Aussortierte Anteile und Mittelwert an Kunststoffen in %
wahrend der Probenahmen in Wien (Eigene Darstellung)

4.3.2 Verpackungen und Stoffgleiche Nichtverpackungen im Restmull in Wien

Wird der Gesamtkunststoffanteil im Wiener Restmull auf die Fraktionen VP und StNVP
aufgeteilt, ergibt sich ein mittlerer VP-Anteil von 28,2 kg und ein mittlerer StNVP-Anteil
von 7,0 kg. Die Ergebnisse der drei durchgefiihrten Probenahmen auf den VP-Anteil
bezogen bewegten sich zwischen 26,1 kg und 30,4 kg. Wird der Anteil an StNVP
betrachtet, waren Werte zwischen 3,4 kg und 11,0 kg zu beobachten (Abbildung 39).
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Abbildung 39: Aussortierte Mengen und Mittelwert in kg an VP und StNVP
wahrend der Probenahmen in Wien (Eigene Darstellung)
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Werden die Ergebnisse der Probenahme in Prozent umgerechnet, belauft sich der
Mittelwert an VP auf 80,1% und der Mittelwert an StNVP auf 19,9%. Uber die drei
Probenahmen ergaben sich Prozentwerte an VP von 71,9% bis 90,0%. Im
Umkehrschluss betragen die Werte an StNVP 10,0% bis 28,1%, wie aus Abbildung 40
erkennbar ist.
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Abbildung 40: Aussortierte Anteile und Mittelwert in % an VP und StNVP
wahrend der Probenahmen in Wien (Eigene Darstellung)

Wenn die Prozentanteile der VP- und StNVP-Mengen in Bezug zum gesamten
Restmullaufkommen gesetzt werden, errechnet sich ein durchschnittlicher Anteil an
VP im Wiener Restmuill von 9,3% und ein durchschnittlicher Anteil an StINVP von 2,3%
bei einem Gesamtkunststoffanteil von 11,6% (Abbildung 41).

VP- und StNVP-Anteil im Wiener Restmiill in [%]
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Abbildung 41: Anteile an VP und StNVP in % im Wiener Restmiill (Eigene Darstellung)
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4.3.3 Polyolefinanteil im Restmull in Wien

Die beprobten Mengen an Kunststoffen aus dem Wiener Restmiill ergaben Werte
zwischen 20,0 kg und 23,1 kg fur den PO-Anteil. Fur den Anteil an NPO konnten Werte
zwischen 12,6 kg und 15,9 kg gemessen werden. Somit betrug der mittlere PO-Anteil
im Wiener Restmull Gber die drei Probenahmen hinweg rund 21,1 kg und der mittlere
Anteil an NPO rund 14,1 kg (Abbildung 42).
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Abbildung 42: Aussortierte Mengen und Mittelwert in kg an PO und NPO
wahrend der Probenahmen in Wien (Eigene Darstellung)

Durch die Umrechnung in Prozentwerte erreichte der mittlere PO-Anteil an der
Kunststoffmenge im Wiener Restmill einen Wert von 60,0%. Fur den mittleren NPO-
Anteil errechnete sich ein Wert von 40,0%, wobei die Werte der drei Proben zwischen
38,7% und 40,8% lagen. Die Werte fur den PO-Anteil der verschiedenen Proben
reichten von 59,2% bis 61,3% wie in Abbildung 43 dargestellt ist.
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PO- und NPO-Anteil am Gesamtkunststoff
im Restmill in Wien in [%]
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Abbildung 43: Aussortierte Anteile und Mittelwert in % an PO und NPO
wahrend der Probenahmen in Wien (Eigene Darstellung)

Bezogen auf die gesamte Restmillmenge konnte ein mittlerer Wert von 7,0% an PO
festgestellt werden. Die prozentuelle Menge an NPO im Wiener Restmll belief sich,
wie in Abbildung 44 ersichtlich ist, durchschnittlich auf 4,6%.

PO- und NPO-Anteil im Wiener Restmiill in [%]

e
o B

Reststoffe = Gesamtkunststoff =NPO =PO

Abbildung 44: Anteile an PO und NPO in % im Wiener Restmull (Eigene Darstellung)
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4.4 Sortieranalyse Korneuburg

In Korneuburg wurden die Probenahmen am Standort Hagenbrunn der Firma Brantner
Osterreich GmbH in der Kupferschmiedgasse 57-69, 2201 Hagenbrunn durchgefhrt.
Gezogen wurden die Proben am 3. und 17. Juni und am 1. Juli 2016. Uber alle drei
Probetage wurde eine Restmillmenge von 913,0 kg beprobt.

4.4.1 Kunststoffe im Restmull in Korneuburg

In Abbildung 45 ist zu sehen, dass der Mittelwert der Kunststoffmenge im
Korneuburger Restmull 46,7 kg betrug. Die beprobten, qualitativen Stichproben
beinhalteten zwischen 43,8 kg und 51,3 kg an Kunststoffmaterialien.

Kunststoffmenge im Restmiill in
Korneuburg in [kg]

@D
o

43,8

(41}
o

o

o

Kunststoffe in kg
M 8 fey

-
o

o

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Mittelwert

u Kunststoffe in kg --=Mittelwert

Abbildung 45: Aussortierte Menge und Mittelwert an Kunststoffen in kg
wahrend der Probenahmen in Korneuburg (Eigene Darstellung)

In Prozent ausgedriickt bedeuteten die oben genannten Mengenangaben einen
Mittelwert der Kunststoffmengen im Korneuburger Restmuill von 15,3%. Die
aussortierten Kunststoffmengen der einzelnen Proben beliefen sich auf 14,4% bis

16,8% (Abbildung 46).
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Kunststoffanteil im Restmill in
Korneuburg in [%]
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m Kunststoffanteil in % ---Mittelwert

Abbildung 46: Aussortierte Anteile und Mittelwert an Kunststoffen in %
wahrend der Probenahmen in Korneuburg (Eigene Darstellung)

4.4.2 Verpackungen und Stoffgleiche Nichtverpackungen im Restmull in
Korneuburg

Bei den drei Probenahmen in Korneuburg konnte eine mittlere Menge der
Konzentration von VP von 36,8 kg und 9,8 kg an StNVP festgestellt werden. Die
Variation lag zwischen 34,1 kg und 41,0 kg an VP und an StNVP zwischen 8,3 kg und
10,9 kg (Abbildung 47).

VP- und StNVP-Menge des Gesamtkunststoffs im
Restmiull in Korneuburg in [kg]

80
2 50
- 10,3
g 40 83 109 - 98
o
[7)]
% 30
Pl 41,0 354 341 368
o
o 10
>

0
Probe 1 Probe 2 Probe 3 Mittelwert
VP = StNVP
Abbildung 47: Aussortierte Mengen und Mittelwert in kg an VP und StNVP
wahrend der Probenahmen in Korneuburg
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Werden die oben genannten Werte in Prozentzahlen umgerechnet, ergab sich ein
Mittelwert der Menge an VP von 78,9% und 21,1% an StNVP. Der VP-Anteil der
einzelnen Probenahmen schwankte zwischen 75,8% und 81,0%. Die Werte des
StNVP-Anteils variierten zwischen 19,0% und 24,2% wie aus Abbildung 48 ersichtlich
ist.

VP- und StNVP-Anteil des Gesamtkunststoffs im
Restmill in Korneuburg in [%]
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VP SINVP  ---Mittelwert

Abbildung 48: Aussortierte Anteile und Mittelwert in % an VP und StNVP
wahrend der Probenahmen in Korneuburg (Eigene Darstellung)

In Bezug zur gesamten Korneuburger Restmillmenge ergab sich durch die
gemessenen Werte der Probenahmen ein Kunststoffanteil von 15,3%, der sich auf
einen VP-Anteil von 12,1% und einen StNVP-Anteil von 3,2% aufteilte (Abbildung 49).

VP- und StNVP-Anteil im Korneuburger Restmuill in [%]

3.2%

84,7%
12,1%

Reststoffe = Gesamtkunststoff StNVP VP

Abbildung 49: Anteile an VP und StNVP in % im Korneuburger Restmll (Eigene Darstellung)
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4.4.3 Polyolefinanteil im Restmull in Korneuburg

Der PO-Anteil der drei Probenahmen schwankte zwischen 26,0 kg und 31,9 kg. Wird
der NPO-Anteil betrachtet, so zeigte sich eine Schwankung von 16,4 kg bis 19,4 kg.
Im Mittel bedeutete das einen PO-Anteil von 28,4 kg und einen NPO-Anteil von 18,2
kg (Abbildung 50).

PO- und NPO-Menge des Gesamtkunststoffs
im Restmill in Korneuburg in [kg]

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Mittelwert

60
50

Kunststoffsortenin kg
= M w fey
o o o o o

m PO mNPO

Abbildung 50: Aussortierte Mengen und Mittelwert in kg an PO und NPO
wahrend der Probenahmen in Korneuburg (Eigene Darstellung)

In Prozenten ausgedrickt zeigte sich ein mittlerer PO-Anteil von 60,9% und ein
mittlerer NPO-Anteil von 39,1%. Die Schwankungsbreite des PO-Anteil betrug 4,6%,
wobei die Werte zwischen 57,9% und 62,5% lagen. Aus Abbildung 51 ist zu erkennen,
dass der maximale Unterschied der NPO-Konzentration im Korneuburger Restmdill
ebenso 4,6% betrug, und sich die gemessenen Werte zwischen 37,5% und 42,1%
befanden.
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PO- und NPO-Anteil am Gesamtkunststoff
im Restmill in Korneuburg in [%]
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mPO =mNPO ---Mittelwert

Abbildung 51: Aussortierte Anteile und Mittelwert in % an PO und NPO
wahrend der Probenahmen in Korneuburg (Eigene Darstellung)

Der errechnete Gesamtkunststoffanteil im Korneuburger Restmiill von 15,3% teilt sich
in 9,3% an PO und 6,0% an NPO auf wie aus Abbildung 52 ersichtlich ist.

PO- und NPO-Anteil im Korneuburger Restmill in [%]

/

84,7%

™~

Reststoffe = Gesamtkunststoff = NPO =PO

Abbildung 52: Anteile an PO und NPO in % im Korneuburger Restmiill (Eigene Darstellung)
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4.5 Zusammengefasste Ergebnisse der Probenahmen

In den folgenden Kapiteln wird auf die gesammelten und aggregierten Ergebnisse der
vier Probenahmestandorte genauer eingegangen.

45.1 Kunststoffanteil

Wien hat mit 281,7 kg/EW*a an Restmdill und 32,7 kg/EW*a an Kunststoffen im
Restmill die hochsten Mengen aller Probenahmestandorte wobei der Kunststoffanteil
mit 11,6% der geringste ist. Korneuburg hat den hochsten Kunststoffanteil von 15,3%,
jedoch aufgrund der geringsten Restmullmenge von 135,8 kg/EW*a auch die geringste
Menge an Kunststoffen im Restmull mit 20,8 kg/EW*a. In Graz betragt die
Restmullmenge pro Person und Jahr 184,0 kg und mit einem Kunststoffanteil im
Restmll von 12,2% liegt die Kunststoffmenge bei 22,5 kg/EW*a. Die Restmuillmenge
in Liezen betragt 169,9 kg/EW*a, der Kunststoffanteil liegt bei 13,5% und die
Kunststoffmenge bei 22,9 kg/EW*a. Der Mittelwert der Restmillmenge aller
Probenahmen liegt bei 192,9 kg/EW*a und der Kunststoffanteil beléauft sich auf 13,2%
mit einer Kunststoffmenge von 24,7 kg/EW*a. (Abbildung 53)

Kunststoffanteil in [%] und Kunststoffmenge in [kg]
im Vergleich zur Restmillmenge in [kg]
pro Personund Jahr aller Standorte
18,0 153 300,0

m

16,0 135 * 13,2 2500 =
= 140 . 11,6 . =
= 12,0 2000 2
— 10,0 =
5 100 1500 '
€ 60 192, 9=
@ ;g 229 32,7 24,7 500 £
= 1 u—
Z 00 . E

Liezen Wien Korneuburg [Mittelwert
Kunststoffmenge wRestmillmenge s Kunststoffanteil

Abbildung 53: Kunststoffanteil in % und Kunststoffmenge in kg/EW*a verglichen mit der
Restmilimenge in kg/EW*aller Probenahmestandorte (Eigene Darstellung)

In Abbildung 54 ist zusatzlich noch die getrennt erfasste Kunststoffmenge aller
Probenahmestandorte abgebildet. Daraus ist ersichtlich das in den Gebieten mit HK-
S die Sammelmenge an getrennt erfassten Kunststoffen erwartungsgemal geringer
ausfallt als in Gebieten mit LVP-S. In Wien wurden im Jahr 2015 2,6 und in Korneuburg
7,5 kg/EW*a in der Kunststoffsammlung erfasst. Gebiete mit LVP-S weisen weitaus
hoéhere Mengen in der getrennten Sammlung auf. So wurden in Graz 18,7 und in
Liezen 21,1 kg/EW*a gesammelt.
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Getrennt erfasste Kunststoffmengeim Vergleich zur
Kunststoffmenge im Restmiill und Restmillmenge pro
Personund Jahr in [kg]

g 35,0 28:'? 300 g
m 30,0 250 W
2280 1840 169,9 200 2
=200 1358 150 =
E‘Hﬁ-” 327 . ;_’j
S 10,0 20,8 100 2
£ 50 2.6 - 03
w00 ] 0 =
g Graz Liezen Wien Korneuburg &
=

Kunststoffmenge im Restmill = Getrennt gesammelte Kunststoffmenge  sRestmillmenge

Abbildung 54: Vergleich der getrennt erfassten Kunststoffmengen mit den Kunststoffmengen im
Restmdll und den Restmilimengen pro Person und Jahr (Eigene Darstellung)

4.5.2 Verpackungsanteil

Die Anteile der Verpackungs- und Nichtverpackungsfraktionen ergaben einen
Gesamtmittelwert Uber alle Probenahmen von 74,0% VP und 26% StNVP. Liezen und
Graz mit Mittelwerten Uber alle drei Probetage von 66,0% und 70,5% an VP liegen
unter dem Gesamtmittelwert, und Wien und Korneuburg mit 80,6% und 78,9% an VP
liegen Uber dem Gesamtmittelwert von 74,0% (Abbildung 55).

VP- und StNVP-Anteil des Gesamtkunststoffs im
Restmull aller Probenahmen in [%]
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Abbildung 55: Aussortierte Anteile und Mittelwert in % an VP und StNVP
wahrend der Probenahmen aller Standorte (Eigene Darstellung)

Auf alle Probenahmestandorte bezogen und mit dem in dieser Studie beobachteten,
mittleren Gesamtkunststoffanteil von 13,2%, berechnet sich ein VP-Anteil im Restmdll
von 9,8% und ein StNVP-Anteil von 3,4% (Abbildung 56).
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VP- und StNVP-Anteil im Restmiill
aller Probenahmen in [%]

/ 3,4%

9,8%

86,8%

N

Reststoffe = Gesamtkunststoff = StNVP VP

Abbildung 56: Anteile an VP und StNVP in % im Restmdill aller Probenahmen (Eigene Darstellung)

4.5.3 Polyolefinanteil

In Bezug auf den Anteil an Polyolefinen und anderen Kunststoffen im Restmull aller
Probenahmestandorte ergibt sich ein Gesamtmittelwert des PO-Anteils von 60,1% und
des NPO-Anteils von 39,9%. Dabei liegen Liezen und Korneuburg mit Mittelwerten des
PO-Anteils von 63,3% und 60,9% Uber dem Gesamtmittelwert. Im Vergleich dazu
zeigten sich in Graz und Wien wiederum Mittelwerte des PO-Anteils, tber alle
Probenahmen von 56,3% und 60,0% und bewegen sich somit unter dem
Gesamtmittelwert Uber alle Probenahmen aller Standorte hinweg von 60,1%

(Abbildung 57).

Kunststoffsortenin %

PO- und NPO-Anteil des Gesamtkunststoffs
im Restmiill aller Probenahmen in [%]

=PO mNPQ --- Mittelwert

Abbildung 57: Aussortierte Anteile und Mittelwert in % an PO und NPO
wahrend der Probenahmen aller Standorte (Eigene Darstellung)
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Der mittlere Gesamtkunststoffanteil im Restmdull aller Probenahmestandorte von
13,2% teilt sich aufgrund der Probenahmen der vier verschiedenen Standorte, wie in
Abbildung 58 zu sehen ist, auf 7,9% an PO und 5,3% an NPO auf.

PO- und NPO-Anteil im Restmdll
aller Probenahmen in [%]

5,3%

86,8%
7.9%

Reststoffe = Gesamtkunststoff NPO PO

Abbildung 58: Anteile an PO und NPO in % im Restmll aller Probenahmen (Eigene Darstellung)

4.5.4 Soziodemografische Unterschiede

Im Folgenden werden die Auswirkungen der soziodemografischen Unterschiede auf
die Zusammensetzung des Probematerials genauer beleuchtet. Als stadtische Gebiete
werden die Probenahmestandorte Graz und Wien bezeichnet, wiederum als landliche
Gebiete werden die Standorte Liezen und Korneuburg benannt.

454.1 Kunststoffanteil

In Abbildung 59 sind die aggregierten Werte der stadtischen und landlichen Gebiete
der Probenahmen und der Mittelwert Uber alle Probenahmen abgebildet. Es zeigt sich
ein niedrigerer Anteil an Kunststoffen im Restmuill der stadtischen Gebiete mit einem
zusammengefihrten Wert von 11,9%, wobei sich der Wert um 1,3% unter dem
Mittelwert befindet. Der Wert fiir die l&andlichen Gebiete betragt 14,4% und liegt somit
um 1,3% Uber dem Durchschnitt aller Probenahmen. Der Unterschied zwischen
landlichen und stadtischen Gebieten belauft sich insgesamt auf 2,5%.
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Kunststoffanteil im Restmill nach
soziodemografischen Unterschieden in [%]
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Abbildung 59: Unterschiede im Kunststoffanteil zwischen stadtischen
und landlichen Gebieten in % (Eigene Darstellung)
45.4.2 Verpackungsanteil

Abbildung 60 zeigt die  Verpackungsanteile, aufgeschlisselt  nach
soziodemografischen Unterschieden und zusatzlich - zum Vergleich - den Mittelwert
der Verpackungsteile Uber alle 12 Probenahmen hinweg. In Gebieten auf dem Land
liegt der Anteil an VP mit 73,1% knapp unter dem Mittelwert von 74% und der Anteil
an StNVP mit 26,9% knapp Uber dem Mittelwert. In stadtischen Gebieten ergibt sich
ein umgekehrtes Bild, wobei der Anteil an VP mit einem Wert von 74,9% knapp Uber
dem Mittelwert liegt und der Anteil an StNVP mit 25,1% knapp unterhalb. Insgesamt
betragt die Differenz zwischen stadtischen und landlichen Gebieten rund 1,8%.

Verpackungssorten im Restmill nach
soziodemografischen Unterschieden in [%]
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Abbildung 60: Anteile an VP und StNVP in % im Restmiill aller Probenahmen aggregiert nach
soziodemografischen Unterschieden (Eigene Darstellung)
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45.4.3 Polyolefinanteil

Bezogen auf den PO-Anteil wird aus Abbildung 61 ersichtlich, dass Gebiete auf dem
Land mit einem Wert von 62,1% an PO um 2% Uber dem Durchschnitt von 60,1%
liegen.

Kunststoffsorten im Restmdll nach
soziodemografischen Unterschieden in [%]
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Abbildung 61: Anteile an PO und NPO in % im Restmiill aller Probenahmen aggregiert nach
soziodemografischen Unterschieden (Eigene Darstellung)

Wiederum auf den NPO-Anteil bezogen, befinden sich landliche Gebiete um 2% unter
dem Mittelwert von 39,9%. In stadtischen Gebieten ergibt sich ein umgekehrtes Bild,
wobei sich der PO-Anteil mit 57,5% um 2,6% unter dem Mittelwert befindet. Dafur
bewegt sich der NPO-Anteil mit 42,6% um 2,6% Uber dem berechneten,
durchschnittlichen Wert. Das Gefélle zwischen Gebieten mit landlicher und Gebieten
mit stadtischer Struktur ist 4,6%.

4.5.5 Sammlungsspezifische Unterschiede

Dieses Kapitel widmet sich den Auswirkungen der verschiedenen Sammelsysteme in
Osterreich in Bezug auf die Zusammensetzung des Restmills, wiederum bezogen auf
die verschiedenen, genauer beleuchteten Kunststofffraktionen.

455.1 Kunststoffanteil
In der folgenden Abbildung 62 ist der Kunststoffanteil im Restmull nach den
unterschiedlichen Kunststoffsammelsystemen dargestellt. Gebiete mit

Leichtverpackungssammlung weisen einen mittleren Kunststoffanteil von 12,8% auf
und liegen somit um 0,4% unter dem Mittelwert aller Probenahmen. Im Gegensatz
dazu zeigt sich ein mittlerer Kunststoffanteil von 13,5% in Gebieten mit
Hohlkérpersammlung und dieser Wert befindet sich um 0,3% tber dem Mittelwert. Der
Unterschied zwischen Gebieten mit Leichtverpackungssammlung und Gebieten mit
Hohlkérpersammlung belauft sich somit auf 0,7%.
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Kunststoffanteil im Restmill nach
sammlungsspezifischen Unterschieden in [%]
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Abbildung 62: Unterschiede der Kunststoffanteile im Restmull zwischen Gebieten mit
Hohlkérpersammlung und Leichtverpackungssammlung in % (Eigene Darstellung)
4.5.5.2 Verpackungsanteil

Abbildung 63 zeigt den Einfluss der verschiedenen Sammelsysteme auf den Anteil der
verschiedenen Verpackungssorten im Restmill in  den verschiedenen
Probenahmegebiete. Mit 68,1% an VP verfligen Gebiete mit
Leichtverpackungssammlung Uber einen Anteil an VP, der um 5,8% unter dem
Mittelwert aller Probenahmen liegt. Umgekehrt dazu liegt der Anteil an StNVP um 5,8%
uber dem Durschnitt.

Verpackungssorten im Restmill nach
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Abbildung 63: Unterschiede der Anteile an Verpackungssorten im Restmiill zwischen Gebieten mit
Hohlkdrpersammlung und Leichtverpackungssammlung in % (Eigene Darstellung)
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In Gebieten mit Hohlkérpersammlung ergibt sich ein VP-Anteil von 79,4% und liegt
somit um 5,5% Uber dem Mittelwert von 73,9%. Der StNVP-Anteil belauft sich auf
20,6% und somit um 5,5% unter dem Durchschnitt von 26,1%. Gebiete mit
Hohlkdrpersammlung haben somit einen um 11,3% hoheren Anteil an VP und einen
um 11,3% niedrigeren Anteil an StNVP.

455.3 Polyolefinanteil

Bezogen auf den Einfluss der Sammelsysteme auf den Anteil der verschiedenen
Kunststoffsorten im Restmdll zeigt Abbildung 64 nur geringe Unterschiede auf. So
haben Gebiete mit Leichtverpackungssammlung einen geringfiigig niedrigeren Anteil
an PO mit 59,6% als Gebiete mit Hohlkérpersammlung mit 60,5%. Bei der Fraktion
NPO zeigt sich ein kontrares Bild, wobei Gebiete mit Leichtverpackungssammlung
einen NPO-Anteil von 40,4% und Gebiete mit Hohlkérpersammlung einen Wert von
39,5% aufweisen. Somit bewegen sich Leichtverpackungssammilungsgebiete beim
PO-Anteil minimal unter dem Mittelwert und bei dem Anteil an NPO geringfligig
daruber. Ein gegensatzliches Bild ergibt sich bei Hohlkdrpersammlungsgebieten,
wobei sie im PO-Anteil um 0,4% tber und im NPO-Anteil um 0,4% unter dem Mittelwert
liegen.

Kunststoffsorten im Restmdll nach
sammlungsspezifischen Unterschieden in [%]

Kunststoffsortenin %

LVP-S HK-S Mittelwert
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Abbildung 64: Unterschiede der Anteile an Kunststoffsorten im Restmill zwischen Gebieten mit
Hohlkdrpersammlung und Leichtverpackungssammlung in % (Eigene Darstellung)

4.6 Osterreichweite Hochrechnung

In den folgenden Unterkapiteln werden die Ergebnisse der &sterreichweiten
Hochrechnung genauer beschrieben. Als Basis fur alle Berechnungen dienen die
Restmullmenge von 1.428.351 Tonnen und die Einwohnerzahl von 8.679.425 aus der
Hochrechnung der von den Landesregierungen und Statistik Austria (2016) zur
Verfligung gestellten Daten.
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4.6.1 Kunststoffe

Aus der Hochrechnung ergibt sich ein Kunststoffanteil im dsterreichischen Restmiill
von 182.825 Tonnen. Aus Abbildung 65 ist abzulesen, dass landliche Gebiete mit LVP-
Sammlung das grof3te Kunststoffpotential im Restmull von 76.693 Tonnen aufweisen,
wobei in diesen Gebieten rund 4,9 Mio. Menschen leben - dicht gefolgt von stadtischen
Gebieten mit HK-Sammlung mit einer jahrlichen Menge von 68.116 Tonnen bei einer
Einwohnerzahl von 2,1 Mio. Stadtische Gebiete mit LVP-Sammlung produzieren
14.413 Tonnen an Kunststoffen im Restmdill und hier leben 0,6 Mio. Osterreicher. In
landlichen Gebieten mit HK-Sammlung leben ungefahr 1,0 Mio. Personen, und es
fallen jahrlich 23.603 Tonnen Kunststoffe an.

Kunststoffmengenin [t] und Einwohnerzahlen in [Mio.] nach
demografischen und sammlungsspezifischen Unterschieden
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Abbildung 65: Kunststoffmengen in Tonnen je Erfassungsgebiet im Vergleich zu den Einwohnerzahlen
in Mio. (Eigene Darstellung)

Um den Mittelwert des Kunststoffanteils im ¢sterreichischen Restmdill zu berechnen,
wurden die Werte aller Gemeinden, auf Basis der Zuteilung zu stadtischen und
landlichen Gemeinden und des vorherrschenden Sammelsystems gemittelt (Anhang
2). Auf Gesamtosterreich gesehen ergibt sich somit ein mittlerer Kunststoffanteil von
12,8% an Kunststoffen im Restmull wie in Abbildung 66 zu sehen ist.

Heruntergebrochen auf jeden Osterreicher ergibt sich somit eine Pro-Kopf-Menge pro
Jahr im Mittel von rund 21,1 kg an Kunststoffen im Restmull und einer Restmullmenge
von 164,6 kg pro Person und Jahr.
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Kunststoffanteil in [%] und Kunststoffmenge in [kg]
im Vergleich zur Restmullmenge in [kg]
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16,0 13,5 ° 250 o
= 14.0 12,2 ® 116 12,8 *g
E 12|0 ol 200 %
2 10,0 =
2 1o, 150 ¢
£ 80 242,4 oo 5
% j,g 194,8 1646 g
Q4 118,9 £
2 20 208 16.0 28,1 21 1 50 z

0.0 0o =

Stadt LVP-S  Land LVP-S Stadt HK-S Land HK-S Mittelwert

Kunststoffmenge ®Restmillmenge @ Kunststoffanteil

Abbildung 66: Kunststoffanteil in % und Kunststoffmenge in kg/EW*a verglichen mit der
Restmiullmenge in kg/EW*a (Eigene Darstellung)

Auffallend ist der geringste Kunststoffanteil von 11,6% in stadtischen Gebieten mit HK-
Sammlung, wobei dieser in Verbindung mit der hohen Restmullmenge pro Einwohner
und Jahr von 242 ,4 kg steht. Betrachtet man die Kunststoffmenge im Restmdill pro Jahr
zeigte sich, wie zu erwarten war, der hochste Wert von 28,1 kg in Gebieten mit HK-
Sammlung in stadtischen Bereichen.

Auch in stadtischen Gebieten mit LVP-Sammlung zeigt sich ein im Vergleich zu
landlichen Gebieten niedrigerer Kunststoffanteil von 12,2%, jedoch liegt die Pro-Kopf
verbrauchte Menge an Kunststoffen und Jahr bei 23,8 kg und das Restmullaufkommen
bei 194,8 kg pro Einwohner und Jahr.

Landliche Gebiete mit HK-Sammlung haben den hdchsten Kunststoffanteil pro Jahr
von 15,3% bei einer spezifischen Kunststoffmenge von 23,1 kg und einem
spezifischen Restmiullaufkommen von 150,4 kg pro Einwohner und Jahr.

In Gebieten mit LVP-Sammlung im landlichen Bereich zeigt sich die niedrigste
spezifische Kunststoffmenge pro Person und Jahr von 16,0 kg bei einem
Restmullaufkommen von 118,9 kg und einem Kunststoffanteil im Restmull von 13,5%.

ABF-BOKU Bernhard Steiner Seite 58



Ergebnisse

4.6.2 Verpackungssorten

Auf Osterreich gesehen ergibt o
sich ein VP-Anteil im Restmill VP- und StNVP-Anteil im
von 9,4% und ein StNVP- Osterreichischen Restmdill
Anteil von 3,4% (Abbildung

67). Insgesamt errechnet sich

eine jahrliche Menge von

134.268 Tonnen an VP und 3.4%
48.567 Tonnen an StNVP, die

im dsterreichischen Restmill 87.2%

entsorgt wird. 9,4%

Pro Person und Jahr bedeutet
das eine mittlere Menge von
15,5 kg an VP und 5,6 kg an
StNVP bei einer mittleren
Restmullmenge von 164,6 kg

pro Einwohner und Jahr wie in
Abbildung 68 abzulesen ist. Abbildung 67: Prozentanteile der Verpackungssorten im
Osterreichischen Restmill (Eigene Darstellung)

Reststoffe = Gesamtkunststoff StNVP VP

Die jeweiligen Erfassungs-

gebiete weisen auch unterschiedliche Zusammensetzungen der
Kunststoffverpackungssorten auf. Stadtische Gebiete mit HK-Sammlung haben den
hdchsten Anteil pro Person und Jahr, VP mit 22,5 kg und 5,6 kg StNVP, wobei auch
das spezifische Restmullaufkommen von 242,4 kg pro Einwohner und Jahr am
hochsten ist.

Landliche Gebiete mit HK-Sammlung weisen einen VP-Anteil von 18,2 kg und einen
StNVP-Anteil von 4,9 kg bei einem spezifischen Restmullaufkommen von 150,4 kg pro
Einwohner und Jahr auf.

In Gebieten mit LVP-Sammlung ist der Anteil der StINVP hoher als in Gebieten mit HK-
Sammlung und liegt in stadtischen Gebieten bei 7,1 kg und in landlichen Bereichen bei
5,4 kg pro Einwohner und Jahr. Der Anteil an VP ist im Vergleich zu Regionen mit HK-
Sammlung erwartungsgemal niedriger und liegt in stadtischen Gebieten bei 16,7 kg
und in landlichen Gebieten bei 10,6 kg pro Kopf und Jahr. Das spezifische
Restmullaufkommen liegt in stadtischen Regionen bei 194,8 kg und in landlichen
Bereichen bei 118,9 kg pro Einwohner und Jahr.
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o o o o o O,

Verpackungssortenin kg/EW*a

Verpackungssorten und Restmiullmenge pro Einwohner
und Jahr in [kg/EW*a] nach demografischen und
sammlungsspezifischen Unterschieden
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Abbildung 68: Vergleich der Mengen an Verpackungssorten und Restmdll pro Kopf und Jahr in den

unterschiedlichen Erfassungsgebieten in kg/EW*a (Eigene Darstellung)

Vergleicht man die gesamten Mengen der Verpackungssorten in den jeweiligen
Erfassungsgebieten in Abbildung 69, so zeigt sich, dass stadtische Gebiete mit HK-
Sammlung die gréiten Mengen an VP im 0sterreichischen Restmull mit 54.586
Tonnen anfallen, wobei hier lediglich 2,1 Mio. Osterreicher leben. An StNVP werden
im selben Gebiet rund 13.517 Tonnen im Restmll entsorgt.

Im Vergleich dazu zeigt sich in landlichen Gebieten mit LVP-Sammlung eine
Gesamtmenge von 50.958 Tonnen an VP und die hochste Menge an StNVP von rund
25.753 Tonnen. Dies ist beachtlich, da an dieses Erfassungsgebiet 6sterreichweit rund
4,9 Mio. Menschen angeschlossen sind.

Mengen der verschiedenen Verpackungssorten in [t] und

60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

Verpackungssortenin t/a

Einwohnerzahlen in [Mio.] nach demografischen und
sammlungsspezifischen Unterschieden

5 54.589
[ ]
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b 18.627
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Abbildung 69: Vergleich der jahrlich anfallenden Mengen an Verpackungssorten in Tonnen und
Einwohnerzahlen in Mio. in den verschiedenen Erfassungsgebieten (Eigene Darstellung)

Betrachtet man landliche Gebiete mit HK-S errechnet sich eine jahrliche Menge an VP
von rund 18.627 Tonnen und an StNVP von ungefahr 4.975 Tonnen bei einer
Einwohnerzahl von rund 1,0 Mio. Personen.
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Stadtische Gebiete mit LVP-Sammlung, in denen rund 0,6 Mio. Menschen leben,
entsorgen ungeféahr 10.094 Tonnen an VP und 4.321 Tonnen an StNVP im Restmdll
und haben somit den geringsten Beitrag auf Gesamtosterreich bezogen.

4.6.3 Kunststoffsorten
Osterreichweit berechnet sich

ein PO-Anteil von 7,8% und PO- und NPO-Anteil im

ein NPO-Anteil von 5,0% im osterreichischen Restmdiill
Restmull wie in Abbildung 70

zu sehen ist.

In Abbildung 71 werden die

Ergebnisse herunter- 50%
gebrochen auf die Pro-Kopf- 87 29

Menge pro Jahr. Bei der e g

Fraktion PO bedeutet das eine
Menge von 12,9 kg und fur die
Fraktion NPO eine Menge von
8,2 kg bei einem
durchschnittlichen Restmull-
aufkommen von 164,6 kg pro
Einwohner und Jahr.

Reststoffe = Gesamtkunststoff NPO PO

. . . Abbildung 70: Prozentanteile der Kunststoffsorten im
Abbildung _72 Z?Igt das groBte osterreichischen Restmiill (Eigene Darstellung)
PO-Potential in stadtischen

Gebieten mit HK-Sammlung mit 16,9 kg, und ebenso das grof3te NPO-Potential mit
11,2 kg bei einem Restmillaufkommen von 242,4 kg pro Person und Jahr.

Landliche Regionen mit HK-Sammlung weisen durchschnittlich 14,0 kg an PO und 9,0
kg an NPO pro Jahr und Person im Restmill auf, wobei das spezifische
Restmiullaufkommen bei 150,4 kg pro Einwohner und Jahr liegt.

Gefolgt werden die Regionen mit HK-Sammlung von stadtischen Gebieten mit LVP-
Sammlung. Fir dieses Erfassungsgebiet berechnet sich ein PO-Anteil von 13,4 kg und
ein  NPO-Anteil von 10,4 kg pro Einwohner und Jahr. Die durchschnittliche
Restmullmenge liegt in diesen Gebieten bei rund 194,8 kg pro Person und Jahr.

Das Schlusslicht der Pro-Kopf-Mengen bilden Gebiete mit LVP-Sammlung im
landlichen Bereich. Hier finden sich rund 10,1 kg an PO und 5,9 kg an NPO pro
Einwohner und Jahr im Restmilill. Das jahrliche Pro-Kopf-Aufkommen an Restmiill liegt
bei ungefahr 118,9 kg.
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Kunststoffsorten und Restmilimenge pro Einwohner und
Jahr in [kg/EW*a] nach demografischen und
sammlungsspezifischen Unterschieden
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Abbildung 71: Vergleich der Mengen an Kunststoffsorten und Restmdill pro Kopf in den
unterschiedlichen Erfassungsgebieten in kg/EW*a (Eigene Darstellung)

Abbildung 72 zeigt die gesamten Mengen an PO und NPO, die in den einzelnen
Erfassungsgebieten pro Jahr anfallen. Das hichste Potential an PO und NPO findet
sich in landlichen Gebieten mit LVP-Sammlung mit 48.562 Tonnen an PO und 28.131
Tonnen an NPO, wobei hier auch mehr als die Halfte aller Osterreicher, rund 4,9 Mio.,
leben.

Im Vergleich dazu weisen stadtische Gebiete mit HK-Sammlung eine hdhere
spezifische Menge an PO und NPO auf, da in diesen Regionen nur 2,1 Mio. Menschen
leben, aber rund 40.880 Tonnen an PO und rund 27.236 Tonnen an NPO im Restmdll
entsorgt werden.

Landliche Gebiete mit HK-S weisen hingegen ein vergleichsweise geringes Potential
an Kunststoffsorten auf. In diesen Regionen fallen pro Jahr ungefahr 14.367 Tonnen
an PO und 9.235 Tonnen an NPO an und es leben hier rund 1,0 Mio. Osterreicher.

Mengen der verschiedenen Kunststoffsorten in [t] und
Einwohnerzahlen in [Mio.] nach demografischen und
sammlungsspezifischen Unterschieden
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Abbildung 72: Vergleich der jahrlich anfallenden Mengen an Kunststoffsorten in [t] und
Einwohnerzahlen in [Mio.] in den verschiedenen Erfassungsgebieten (Eigene Darstellung)
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Die geringste Menge an Kunststoffen im Restmull zeigt sich in stadtischen Gebieten
mit LVP-Sammlung. Es finden sich jahrlich rund 8.108 Tonnen an PO und 6.305 an
NPO im Restmull dieser Gebiete, in den ungefahr 0,6 Mio. Menschen ihren Abfall

entsorgen.

4.6.4 Demografische Unterschiede

In den folgenden Abschnitten werden die auf Osterreich hochgerechneten Ergebnisse
nach demografischen Unterschieden dargestellt.

4.6.4.1

Kunststoffe

Kunststoffmengen in [t] und
Einwohnerzahlen in [Mio.] nach

120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000

Kunststoffmenge in t

Abbildung 73: Kunststoffmengen in Tonnen je Erfassungsgebiet

soziodemografischen
Unterschieden

82.530 100.296

O =M W kOO~
Einwohner in Mio.

Stadt Land

Kunststoffmenge @ Einwohner

im Vergleich zu den Einwohnerzahlen in Mio.nach
demografischen Unterschieden (Eigene Darstellung)
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Kunststoffanteilin %

Auf Osterreich gesehen fallen
in landlichen Gebieten mit
54,9% die grofite
Kunststoffmenge im Restmdill
an, wobei in landlichen
Gebieten fast 6,0 Mio.
Osterreicher leben. Stadtische
Gebiete, in denen 2,8 Mio.
Menschen leben sind fir
45,1%, rund 82.000 t, des
Kunststoffes im  Restmiill
verantwortlich (Abbildung 73).
Pro Kopf errechnet sich eine
Kunststoffmenge von 26,0 kg
fur Bewohner stadtischer
Gebiete bei einer

durchschnittlichen
Restmillmenge von 218,6 kg
und einem Kunststoffanteil
von 11,9%. In landlichen

Kunststoffanteil in [%] und Kunststoffmenge in [kg]
im Vergleich zur Restmuillmenge in [kg] nach
demografischen Unterschieden pro Person und Jahr
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Abbildung 74: Kunststoffanteil in % und Kunststoffmenge in kg/EW*a verglichen mit der
Restmilimenge in kg/EW*a nach demografischen Unterschieden (Eigene Darstellung)

Gebieten zeigt sich eine durchschnittliche Kunststoffmenge von 17,6 kg bei einem
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Restmullaufkommen von 126,0 kg und einem Kunststoffanteil von 13,9% (Abbildung

74).

4.6.4.2

Werden die verschiedenen
Verpackungssorten betrachtet
zeigt sich ein prozentuell
hoherer Anteil an VP in
stadtischen Gebieten mit 19,6
kg pro Person und Jahr bei
einem  Restmullaufkommen
von 218,6 kg als in landlichen
Gebieten mit 12,3 kg und einer
Restmulimenge von 126,0 kg
pro Person und Jahr. Der
Anteil an StNVP ist
stadtischen Gebieten mit 6,4
kg pro Kopf wund Jahr
geringfugig hoher als in
landlichen Gebieten mit 5,3 kg
(Abbildung 75).

Verpackungssorten

Verpackungssorten und
Restmillmenge pro Einwohner und
Jahr in [kg/EW*a] nach
demografischen Unterschieden
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Abbildung 75: Vergleich der Mengen an Verpackungs-sorten
und Restmull pro Kopf und Jahr in kg/EW*a nach
demografischen Unterschieden (Eigene Darstellung)

Es errechnet sich, wie in Abbildung 76 zu sehen ist, eine Menge von rund 65.000
Tonnen an VP in stadtischen Gebieten mit Einwohnerzahlen von 2,7 Mio. und rund

Mengen der verschiedenen
Verpackungssorten in [t] und
Einwohnerzahlen in [Mio.] nach
demografischen Unterschieden

70.000 Tonnen an VP in
landlichen Gebieten wobei in
diesen Gebieten rund 6,0 Mio.
Osterreicher  leben. Die
Mengen an StNVP aus
stadtischen Gebieten belaufen

< 80.000 7 sich auf rund 18.000 Tonnen
S 60.000 o g € und in landlichen Gebieten auf
5o 1< rund 31.000 Tonnen.
§< 1000 . 3E Aus Abbildung 75 und
S 20.000 2 2 Abbildung 76 ist zu erkennen
> 64.683 17.838 69.585 30.729 ; 1T} das ein S|gn|f|kanter
Stadt Land demografischer Einfluss auf
die Verpackungsmengen im
VP = SINVP @Einwohner dsterreichischen Restmiill
besteht.
Abbildung 76: Vergleich der jahrlich anfallenden Mengen an
Verpackungssorten in Tonnen und Einwohnerzahlen in Mio.
nach demografischen Unterschieden (Eigene Darstellung)
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46.4.3 Kunststoffsorten

Kunststoffsorten und
Restmillmenge pro Einwohner und
Jahr in [kg/EW*a] nach
demografischen Unterschieden
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Abbildung 77: Vergleich der Mengen an Kunststoffsorten und
Restmiill pro Kopf nach demografischen Unterschieden in
kg/EW*a (Eigene Darstellung)

In  Abbildung 78 sind die
errechneten Mengen an PO
und NPO nach
demografischen
Unterschieden abgebildet und
es zeigt sich das in landlichen
Gebieten hdhere Mengen an
beiden Kunststoffsorten
(63.000 Tonnen an PO,
37.000 an NPO) anfallen. Dies
ist auf die hdéhere Anzahl an
dort lebenden Personen (5,9
Mio. Einwohner)
zurtckzufihren.  Stadtische
Gebiete weisen Mengen von
rund 49.000 Tonnen an PO
und rund 34.000 Tonnen an
NPO bei einer Einwohnerzahl
von 2,8 Mio. Osterreichern.

Die Menge an PO im Restmill
von stadtischen Gebieten
betragt im Durchschnitt 15,1
kg pro Person und Jahr und in
landlichen Gebieten 11,0 kg.
Im Vergleich dazu belaufen
sich die Mengen an NPO in
landlichen Gebieten auf 6,6 kg
mit einer durchschnittlichen
Restmullmenge von 126,0 kg
und in stadtischen Gebieten
10,8 kg bei einem
durchschnittlichen  Restmuill-
aufkommen von 218,6 kg
(Abbildung 77).

Mengen der verschiedenen
Kunststoffsortenin [t] und
Einwohnerzahlen in [Mio.] nach
demografischen Unterschieden

= 70.000
£0.000
50.000
40,000
30.000
20.000
10.000

0

nin

kunststoffs orte

Stadt

Eimwaohnerin Mio.

L QSRR U S N R T R |

Land

PO mMPO eEimvohner

Abbildung 78: Vergleich der jahrlich anfallenden Mengen an
Kunststoffsorten in Tonnen und Einwohnerzahlen in Mio. nach
demografischen Unterschieden (Eigene Darstellung)
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4.6.5 Sammlungsspezifische Unterschiede

Die folgenden Abschnitte behandeln die Ergebnisse der sammlungsspezifischen
Unterschiede auf Osterreich hochgerechnet.

4.6.5.1

Kunststoffe

Kunststoffmengen in [t] und
Einwohnerzahlen in [Mio.] nach
soziodemografischen

Unterschieden
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Abbildung 79: Kunststoffmengen in Tonnen je Erfassungsgebiet
im Vergleich zu den Einwohnerzahlen in Mio.nach
sammlungsspezifischen Unterschieden (Eigene Darstellung)

Gebiete mit HK-S und LVP-S
weisen ungefahr die gleichen
Mengen (rund 91.000) an
Kunststoffen im Restmull auf,
obwohl die Einwohnerzahlen
mit 5,5 Mio. LVP-S-Gebieten
deutlich héher liegen als in
HK-S-Gebieten (Abbildung
79). Dies ist auf die

unterschiedlichen Zu-
weisungskataloge der
verschiedenen Sammel-

systeme zurtickzufuhren. In
Gebieten mit LVP-S fallen pro
Kopf und Jahr 16,4 kg an
Kunststoffen und 122,6 kg an
Restmull an woraus sich ein
Kunststoffanteil von 13,4% im
Restmull  errechnet. Die
Kunststoffmenge pro Kopf in

HK-S-Gebieten betragt 23,9 kg, bei einer Restmullmenge von 164,9 kg und einem
errechneten Kunststoffanteil von 14,7% (Abbildung 80).
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Kunststoffanteilin %

Kunststoffanteil in [%] und Kunststoffmenge in [kg]
im Vergleich zur Restmullmenge in [kg] nach
demografischen Unterschieden pro Person und Jahr
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Abbildung 80: Kunststoffanteil in % und Kunststoffmenge in kg/EW*a verglichen mit der
Restmillimenge in kg/EW*a nach sammlungsspezifischen Unterschieden (Eigene Darstellung)
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4.6.5.2

Gebiete, in denen eine HK-S
durchgefuhrt  wird, weisen
einen signifikant  hoheren
Anteil (18,9 kg) an VP im
Restmull auf als Gebiete mit
LVP-S (10,9 kg). Die Mengen
an StNVP unterscheiden sich
in den verschiedenen
Sammelsystemen nur
geringfugig mit 55 kg in
Gebieten mit LVP-S und 5,0
kg in Gebieten mit HK-S. Die
durchschnittlich entsorgte
Menge an Restmull pro
Einwohner und Jahr betragt in
Gebieten mit LVP-S 122,6 kg
und in Gebieten mit HK-S
164,9 kg (Abbildung 81).

Verpackungssorten

Verpackungssorten und
Restmillmenge pro Einwohner und
Jahr in [kg/EW*a] nach
sammlungsspezifischen
Unterschieden
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Abbildung 81: Vergleich der Mengen an Verpackungs-sorten
und Restmull pro Kopf und Jahr in kg/EW*a nach
sammlungsspezifischen Unterschieden (Eigene Darstellung)

Werden die jahrlich anfallenden Mengen an VP in den Gebieten der verschiedenen
Sammelsysteme verglichen, so zeigt sich ein gré3erer Anteil (73.000 t) in Gebieten mit

Mengen der verschiedenen
Verpackungssorten in [t] und
Einwohnerzahlen in [Mio.] nach
sammlungsspezifischen
Unterschieden
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Abbildung 82: Vergleich der jahrlich anfallenden Mengen an
Verpackungssorten in Tonnen und Einwohnerzahlen in Mio.
nach sammlungsspezifischen Unterschieden (Eigene

Darstellung)

HK-S wobei an dieses
Sammelsystem rund 3,1 Mio.
Menschen angeschlossen
sind. In Gebieten mit LVP-S
leben ungeféahr 5,5 Mio.
Personen und es fallen pro
Jahr rund 61.000 Tonnen an
VP an. Die Menge an StNVP
in Gebieten mit LVP-S belauft
sich auf rund 30.000 Tonnen
und in Gebieten mit HK-S auf
rund 18.000 Tonnen
(Abbildung 82).

Es zeigt sich ein spezifischer
Einfluss des Sammelsystems
auf die Mengen an VP und
StNVP im Osterreichischen
Restmdill in den Abbildungen
81 und 82.

ABF-BOKU

Bernhard Steiner

Seite 67



Ergebnisse

465.3 Kunststoffsorten

Kunststoffsorten und
Restmillmenge pro Einwohner und
Jahr in [kg/EW*a] nach
sammlungsspezifischen
Unterschieden
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Abbildung 83: Vergleich der Mengen an Kunststoffsorten und
Restmill pro Kopf nach sammlungsspezifischen Unterschieden

in kg/EW*a (Eigene Darstellung)

In Abbildung 84 sind die PO-
und NPO- Mengen nach
sammlungsspezifischen
Unterschieden dargestellt und
ist ersichtlich das die Mengen
in beiden Sammelsystemen
(LVP-S, HK-S) annahernd
gleich sind. Gebiete mit LVP-S
weisen Mengen an PO und
NPO von 57.000 Tonnen und
34.000 Tonnen auf. Die
Mengen in Gebieten mit HK-S
belaufen sich auf 55.000
Tonnen an PO und 36.000
Tonnen an NPO.
Unterschiedlich sind jedoch
die Einwohnerzahlen der
Gebiete, mit 55 Mio.
Personen in LVP-S-Gebieten
und 3,1 Mio. Personen in HK-
S-Gebieten.

Aus  Abbildung 83 wird
ersichtlich das die Mengen von
PO und NPO in Gebieten mit
HK-S hoher sind als in
Gebieten mit LVP-S. In HK-S-
Gebieten betragt die durch-
schnittiche PO-Menge pro
Kopf und Jahr 14,5 kg und die
NPO-Menge 9,4 kg bei einem
durchschnittlichen  Restmill-
aufkommen von 164,9 kg pro
Person und Jahr. Im Vergleich
dazu zeigen sich in LVP-S-
Gebieten Sammelmengen von
10,3 kg an PO und 6,1 kg an
NPO im Restmill bei einer
durchschnittlichen  Restmiill-
menge von 1226 kg pro
Einwohner und Jahr.

Mengen der verschiedenen
Kunststoffsortenin [t] und
Einwohnerzahlen in [Mio.] nach
sammlungsspezifischen
Unterschieden
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Abbildung 84: Vergleich der jahrlich anfallenden Mengen an
Kunststoffsorten in Tonnen und Einwohnerzahlen in Mio. nach
sammlungsspezifischen Unterschieden (Eigene Darstellung)
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5. Diskussion

Die Daten der vorliegenden Arbeit weisen darauf hin, dass der spezifische Anteil an
Kunststoffen im Restmull mit dem spezifischen Restmullaufkommen korreliert. Je
hoher das Restmullaufkommen ist, desto héher ist auch der Kunststoffanteil. Bei der
Auswertung der Daten der Sortieranalyse und der weiteren Hochrechnung der
Ergebnisse auf Osterreich hat sich ein Wert von 12,8% fur den Kunststoffanteil im
Restmll ergeben. Vergleicht man diesen Wert mit Ergebnissen anderer Studien, liegt
der Wert im Mittelfeld (Tabelle 8). Der Wert des BAWP 2017 liegt mit 16,5% Uber den
Werten dieser Arbeit und der anderen Studien, wobei nicht genauer erlautert ist, wie
sich dieser signifikante Unterschied zusammensetzt.

Tabelle 8: Kunststoffanteile im Restmll und Restmillmengen verschiedener Studien (Eigene
Darstellung)

- Restmull-
%gf ;ne analyse BAWP BAWP
(2016) Steiermark | (2011) (2017)
(2010)
Kunststoffanteil 0 0 0 0
im Restmill (%) 10,0% 12,3% 11,5% 16,5%
Restmullmenge .
(kg/EW*a) 164 (130) 168 166
*pezieht sich nur auf die Steiermark |

Ebenfalls in Tabelle 8 dargestellt ist die spezifische Restmullmenge in kg/EW*a. Hier
liegt der Wert dieser Arbeit mit 164 kg/EW*a auf demselben Niveau wie die Werte
vergleichbarer Studien. Der Wert der Restmdllanalyse aus der Steiermark ist nicht
vergleichbar, da er sich lediglich auf ein Bundesland und nicht auf das gesamte
Bundesgebiet bezieht.

Erwartungsgemal sollten an den Standorten mit LVP-S, also Graz und Liezen, die
geringsten Mengen an Kunststoffen im Restmill zu finden sein. Durch die
Probenahme und die weitere Hochrechnung der gewonnen Daten hat sich gezeigt sich
das die Kunststoffmenge im Restmiull in Korneuburg jedoch den geringsten Wert aller
vier beprobten Standorte aufweist obwohl der Kunststoffanteil mit 15,3% den héchsten
Wert darstellt. Dieser Umstand ist auf die Restmillmenge in Korneuburg
zurtckzufuhren, die mit 135,8 kg/EW*a wesentlich geringer ausfallt als an den anderen
beprobten Standorten. Wien weist mit 281,7 kg/EW*a mehr als doppelt so viel
Restmillmenge in kg/EW*a auf als Korneuburg. Unter Umstanden ist die geringe
Restmullmenge der in Korneuburg der Néhe zu Wien geschuldet, da viele
Korneuburger in Wien arbeiten und dadurch einen Grof3teil ihrer Zeit in Wien
verbringen und in dieser Zeit ihren Abfall in Wien entsorgen.

Vergleicht man die Kunststoffmenge im Restmuill mit der getrennt erfassten
Kunststoffmenge zeigt sich das in Wien der geringste Anteil (2,6 kg/EW*a) in der
getrennten Sammlung landet und dafiir die gréf3te Menge (32,7 kg/EW*a) im Restmuill.
Interessant ist der Umstand das die Gesamtmenge an Kunststoffen in Liezen mit 43,0
kg/EW*a am hochsten ist und in Korneuburg mit 28,3 kg/EW*a am geringsten. Aus
den Quellen lasst sich jedoch leider nicht erklaren worauf diese Mengenunterschiede
zurlckzufihren sind. Moglicherweise ist das sozio6konomischen Faktoren wie
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Haushaltsgro3en oder aber auch verschiedenen Berechnungsmalf3staben geschuldet.
Aus den zitierten Studien geht nicht hervor welche Mengen zur Berechnung der
getrennt erfassten Kunststoffmengen herangezogen wurden. Mdglicherweise wurden
nicht nur Mengen aus der Haushaltssammlung fur die Mengenangaben einbezogen.

In dieser Arbeit hat sich gezeigt, dass in Gebieten mit HK-S (23,9 kg/EW*a) ein
signifikant hoherer Anteil an Kunststoffen Gber die kommunale Restmullsammlung
entsorgt wird als in Gebieten mit LVP-S (16,4 kg/EW*a). Dies ist auf den reduzierten
Umfang des Zuweisungskataloges zurickzufihren, da in der HK-S lediglich
Kunststoffhohlkdrper getrennt erfasst werden. Im Gegenteil dazu werden in der LVP-
S die gesamten Leichtverpackungsabfélle in der Gelben Tonne oder dem Gelben Sack
getrennt gesammelt, und somit geht in der HK-S ein betrachtliches Rohstoffpotential
durch die Entsorgung im Restmull verloren.

AulRerdem ist davon auszugehen, dass das die Pro-Kopf-Menge an Kunststoffen im
Restmdll in stadtischen Gebieten (26,0 kg/EW*a) hoher ist als in landlichen Gebieten
(17,6 kg/EW*a). Dieser Umstand ist wahrscheinlich auf den héheren Grad der
Urbanisierung und die damit einhergehenden verénderten Lebensumstande
zurUckzufihren. Zum einen kann das mdglicherweise durch den hdoheren Anteil an
Singlehaushalten in stadtischen Gebieten gegenuber landlichen Gebieten erkléart
werden, zum anderen ist das wahrscheinlich auch durch andere Gewohnheiten bei der
Lebensmittelbeschaffung wie zum Beispiel der direkte Einkauf beim Produzenten mit
vergleichsweise geringerem Anfall von Verpackungsabféllen zu erklaren. Der héhere
Anteil an Singlehaushalten hat die Auswirkung, dass die meisten Lebensmittel und
Gebrauchsguter fur den Haushalt in kleineren Mengen gekauft werden und dabei mehr
Verpackungsabfélle anfallen als zum Beispiel in einem Familienhaushalt mit mehreren
Personen.

Interessant ist auch der Umstand, dass prozentuell gesehen der Kunststoffanteil in
landlichen Gebieten (14,4%) hoher ist als in stadtischen Gebieten (11,9%). Dies ist
vermutlich einer veranderten Zusammensetzung des Restmiills, zum Beispiel durch
einen héheren Anteil an Eigenkompostierung in Haushalten auf dem Land, geschuldet.
Durch den erhéhten Grad der Eigenkompostierung in landlichen Gebieten sinkt die
Gesamtmenge des Restmills und dadurch ergibt sich gewichtsspezifisch ein erhéhter
Kunststoffanteil im Restmull.

Das grof3te Kunststoffpotential im dsterreichischen Restmiill ist in landlichen Gebieten
mit LVP-Sammlung zu finden. Die jahrlich entsorgte Kunststoffmenge in Regionen mit
diesen Strukturen betragt rund 77.000 t, was durch die hohe Anzahl der hier lebenden
Menschen von 4,9 Mio. zu erklaren ist, obwohl die spezifische Kunststoffmenge in
kg/EW*a mit 16,0 das, im Vergleich, geringste ist. Stadtische Gebiete mit HK-S
besitzen hingegen ein viel hbheres Potential an der Pro-Kopf-Menge mit 28,1 kg/EW*a
und einer beachtlichen Gesamtkunststoffmenge von tber 68.000 t, obwohl in diesen
Gebieten mit rund 2,1 Mio. Einwohner weniger als die Halfte der Einwohner leben.
Landliche Gebiete mit HK-Sammlung und stadtische Gebiete mit LVP-Sammlung mit
gesamt 1,6 Mio. Einwohnern steuern nur einen vergleichsweise geringen Beitrag zum
Rohstoffpotential mit knapp 38.000 Tonnen bei.

Betrachtet man den PO-Anteil im gesamten Osterreichischen Restmiill, so ergibt sich
ein Anteil von 7,8% und ein PO-Anteil an der Kunststoffmenge im Restmidill von 60,1%.
Dieser Anteil ist durch den hohen PO-Anteil der gangigsten Kunststoffprodukte wie
Haushaltsverpackungen jeglicher Art, Tragetaschen und Mullsécke zu erklaren. Somit
errechnet sich eine Gesamtmenge von fast 112.000 Tonnen an PO pro Jahr im
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Osterreichischen Restmilill. Dies ist eine beachtliche Menge an Rohstoffen, die durch
die Entsorgung im Restmull fir den Recyclingprozess verloren gehen.

Durch eine Umlenkung dieses Abfallstromes aus dem Restmdill hin zur getrennten
Sammlung wére eine nennenswerte Erhéhung der Recyclingquoten in Osterreich zu
erreichen, und es ware eine signifikante Einsparung von Primarrohstoffen mdglich,
was wiederum dem Ziel der Kreislauffihrung von Rohstoffen zugutekommen wirde.
Osterreich hat bereits die von der EU (Europaisches Parlament und Rat der
Européaischen Union, 2018) geforderten Quoten von 60% bis 2025 und 65% bis 2030
erreicht. Zurzeit wird jedoch eine Anderung der Berechnungsmethode der
Recyclingquoten diskutiert und dadurch kénnte Osterreich, eine weitere Erhéhung der
Quoten bendtigen, um das ambitionierte Ziel der EU zu erreichen (Kranzinger et al.,
2017a).

Zusatzlich ware durch die Umlenkung des Kunststoffstromes aus dem Restmdll in die
getrennte Sammlung eine gravierende Reduzierung des Volumenstromes zu
bewerkstelligen. Die Restmiillsortieranalyse aus der Steiermark gibt an, dass rund
32,5% des Volumens von Restmull auf die Kunststofffraktion fallt, wobei die Masse an
Kunststoffen lediglich 12,3% des Restmills betragt (Innovative Umwelttechnik GmbH,;
Saubermacher Dienstleistungs AG, 2014). Dadurch kdnnte wiederum ein Beitrag zur
effizienteren und ressourcenschonenderen Planung der Sammelrouten geleistet
werden.

Durch die Reduzierung der Kunststoffmengen im Restmull wirden aber die Mengen
in der getrennten Sammlung steigen, und somit ist keine direkte Abnahme der 148.600
Tonnen CO2-Aquivalente der osterreichischen Abfallsammilung (Schwarz et al., 2015)
durch verminderte Abfuhrmengen zu erwarten.

Keine Probleme sind durch die Reduzierung von Kunststoffen im Restmdill in der
thermischen Verwertung von Siedlungsabféllen zu erwarten, da Kunststoffe einen
hohen Brennwert haben aber zur Stabilisierung der Heizwerte von
Mullverbrennungsanlagen nicht bendétigt werden. Durch die Extraktion aller Kunststoffe
ist der Heizwert von Restmill zwar um ein Drittel reduziert werden, aber der
Schwellenwert von 5 MJ/kg wird nicht unterschritten (Kranzinger et al., 2017b).

In Gebieten mit LVP-Sammlung ware zielfihrend eine Verbesserung der Trennmoral
in der Bevolkerung anzustreben, da noch immer ein betrachtlicher Teil der
Altkunststoffe (16,4 kg/EW*a) in der kommunalen Restmullsammlung landet und somit
einer stofflichen Verwertung entzogen wird. Die Mengen sind nicht auf die
Sortierkataloge zurtickzufiihren da sonst lediglich Kunststoffe der Fraktion StNVP im
Restmiill enthalten sein sollten. Eine Steigerung der Trennmoral ware moéglicherweise
durch breit aufgestellte Kampagnen zur Bewusstseinsbildung und Flugblattaktionen
mit der genauen Auflistung der Sortierkataloge zu erreichen. Des Weiteren wére eine
Smartphone-Applikation zur Identifikation des Leichtverpackungsabfalles tber eine
Barcode-Scan-Funktion anzudenken, um jegliche Abfalle anhand des Barcodes der
jeweiligen Abfallfraktion zuzuordnen.

Eines der schwerwiegendsten Probleme dieser Arbeit beruht auf der Tatsache, dass
es in Osterreich bei Beginn der Probenahmeplanung keine einheitlichen
Sortierkataloge fur Restmullanalysen gab. Daher konnte auf keine einheitlichen Daten
aus den neun verschiedenen Bundeslandern mit ihren neun verschiedenen
Abfallwirtschaftsgesetzen zurtickgegriffen werden. Wahrend der Dauer dieser Arbeit
haben sich aber alle Stakeholder freiwillig bereit erklart den, von der Technischen
Arbeitsgruppe Sortieranalysen (2017b) ausgearbeiteten, Leitfaden fur die
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Durchfiuhrung von Restmill-Sortieranalysen als Grundlage fir kommende
Sortieranalysen zu verwenden. Somit sollten kommende Sortieranalysen der
Bundeslander vergleichbar werden und zumindest alle Fraktionen nach den Vorgaben
des Leitfadens einteilen, auch wenn manche Lander noch tiefere Sortierstufen
durchfihren wollen. Dadurch sollte es fur kommende Berichte des
Bundesministeriums fir Nachhaltigkeit und Tourismus einen Konsens der
Berichtlegung und der Datenaufbereitung geben.

Um die Aussage und die Genauigkeit der Daten dieser Arbeit zu bestétigen,
beziehungsweise zu untermauern, sollten noch weitere Restmdll-Sortieranalysen in
einem groReren Mal3stab und einem grofReren Stichprobenumfang durchgefuhrt
werden. Im Rahmen dieser Arbeit war das aufgrund der beschrankten zeitlichen und
finanziellen Mittel nicht moglich, aber die Ergebnisse liefern erste Anhaltspunkte fur
die ungefahren Mengen der PO- und VP-Fraktion im dsterreichischen Restmdll.
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Wahrend der Fertigstellung dieser Arbeit wurde ein Leitfaden zur Durchfiihrung von
Restmiill-Sortieranalysen in Osterreich publiziert (BMLFUW, 2017b). Dieser soll als
Grundlage fur alle Restmull-Sortieranalysen dienen und wird die Vergleichbarkeit der
Daten aus den verschiedenen Bundeslandern und von verschiedenen Auftraggebern
um ein Vielfaches erleichtern. Somit sollten Arbeiten dieser Art in Zukunft einfacher
werden, weil sich die Konzeption der Probenahme leichter gestalten wird da auf den
Leitfaden zurtickgegriffen werden kann und soll.

Tendenziell ist davon auszugehen, dass stadtische Gebiete einen ho6heren
Kunststoffanteil im Restmill aufweisen als landliche Gebiete. Aul3erdem haben
Gebiete mit HK-S ebenso einen hoheren Anteil an Kunststoffen im Restmiill als
Gebiete mit LVP-S. Das grofRte Rohstoffpotential an Kunststoffen im Restmdill ist in
Osterreich in landlichen Gebieten mit LVP-S zu finden, da in diesen Gebieten der
Grolteil der Bevdlkerung lebt. Jedoch sind in stadtischen Gebieten mit HK-S die
spezifischen Mengen an Kunststoffen hoher wodurch das Rohstoffpotential in diesen
Gebieten fast gleich groR3 ist wie in landlichen Gebieten mit LVP-S, obwohl hier nur die
Halfte der Menschen leben.

In Gebieten mit LVP-S ware es sinnvoll weitere Kampagnen zur Bewusstseinsbildung
und zur Steigerung der Trennmoral der Bevolkerung zu lancieren, da ein beachtlicher
Teil der Kunststoffe in diesen Gebieten im Restmill anstatt der getrennten LVP-S
landen.

Durch eine Umlenkung des Kunststoffstromes aus dem Restmiill in Osterreich hin zur
getrennten Sammlung ware eine Volumenreduktion des Restmdills vorstellbar, jedoch
ist keine Reduktion von CO2-Aquivalenten in der Abfallsammlung zu erwarten da sich
die Mengen aus dem Restmiill in die getrennte Altstoffsammlung verschieben wirden.
Kein Problem wirde die Umlenkung des Kunststoffstromes aus dem Restmull fir die
thermische Verwertung darstellen da die bendétigten Heizwerte auch ohne dem
Kunststoffstrom erreicht werden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass, trotz einer gut funktionierenden
getrennten Sammlung, durch die Entsorgung im Restmdill ein beachtlicher Teil an
Ressourcen einer anderwartigen Verwertung entzogen wird und somit fur das
Recycling verloren gehen. Wenn dieser Stoffstrom aus dem Restmill in die getrennte
Sammlung umgelenkt werden wiirde, kdnnte die Recyclingrate von Kunststoffen in
Osterreich beachtlich erhéht werden und damit eine Unterstiitzung zur Erreichung der
EU-Recyclingquoten sein. Jedoch bedarf es fir so eine weitreichende Veranderung
eine gesamtheitliche Revision der Restmiill-Verwertungsstrukturen in Osterreich, um
die Wirtschaftlichkeit einer Umlenkung des Stoffstromes zu betrachten, bzw.
moglichen Problemen entgegenwirken zu kodnnen. AufRerdem muassten fir die
Verwertung der durch die Umlenkung anfallenden Mengen entsprechende
Kapazitaten fur eine rohstoffliche Verwertung bereitgestellt werden.
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7.Zusammenfassung

Das Ziel dieser Arbeit war es den Polyolefin- und Verpackungsanteil im
Osterreichischen Restmill anhand einer Restmullsortieranalyse zu untersuchen, und
der Frage nachzugehen, wie gro3 der soziodemografische sowie der
sammlungsspezifische Einfluss auf die Zusammensetzung des Restmuills ist.

Bei der Sortierung an vier Standorten iber Osterreich verteilt (Graz, Liezen, Wien,
Korneuburg) ergab sich ein mittlerer Kunststoffanteil von 12,8% flir das Bundesgebiet.
Pro Kopf bedeutet das eine jahrliche Menge von 21,1 kg an Kunststoffen bei einer
Restmullmenge von 164,6 kg. Aufgrund dieses Anteils ergibt sich eine Gesamtmenge
von 183.000 Tonnen an Kunststoffen, die jahrlich Uber die 06sterreichische
Restmullsammlung entsorgt werden. Gebiete im stadtischen Bereich (26,0 kg/EW*a)
weisen einen hoheren Anteil an Kunststoffen im Restmdill auf als Gebiete im landlichen
Bereich (17,6 kg/EW*a). Erwartungsgemal sind die Pro-Kopf-Mengen in Gebieten mit
Hohlkérpersammlung mit 23,9 kg/EW*a hoher als in Gebieten mit
Leichtverpackungssammlung mit 16,4 kg/EW*a.

Der Anteil an Polyolefinen betragt rund 60,1% des Gesamtkunststoffanteils im
Restmdill, wodurch sich ein Anteil von 7,8% im Osterreichischen Restmiull ergibt.
Dadurch zeigt sich, dass pro Einwohner rund 12,9 kg an Polyolefinen pro Jahr anfallen.
Auf das gesamte Bundesgebiet gesehen bedeutet das eine Menge von 112.000
Tonnen an Polyolefinen im 6sterreichischen Restmill pro Jahr. Auch bei den
Polyolefinen ist der Anteil in stadtischen Gebieten (15,1 kg/EW*a) hoher als in
landlichen (11,0 kg/EW*a) und Hohlkdrpersammlungsgebiete (14,5 kg/EW*a) haben
einen hoheren Anteil als Leichtverpackungssammlungsgebiete (10,3 kg/EW*a).

Wird der Anteil an Verpackungen betrachtet, ergibt sich ein Anteil von 74,0% am
Kunststoffanteil im Restmull und ein Gesamtanteil an Verpackungen im Restmull von
9,4%. Auf jeden Einwohner féllt somit eine Menge von 15,5 kg Verpackungen pro Jahr.
Auf ganz Osterreich errechnet sich dadurch eine Menge von rund 134.000 Tonnen an
Verpackungen im Restmdull pro Jahr. In stadtischen Gebieten fallen pro Kopf rund 19,6
kg/EW*a an, wobei der Anteil hoher ist als in landlichen Gebieten mit rund 12,3
kg/EW*a. Gebiete mit Hohlkérpersammlung (18,9 kg/EW*a) weisen einen signifikant
hoheren Pro-Kopf-Anteil an Verpackungen auf als Gebiete mit paralleler
Leichtverpackungssammlung (10,9 kg/EW*a).

Das grofRte Rohstoffpotential an Kunststoffen, Polyolefinen und Verpackungen ist
aufgrund der hohen Einwohnerzahl von 4,9 Mio. in landlichen Gebieten mit
Leichtverpackungssammlung zu finden. Die jahrliche Kunststoffmenge, die in diesen
Erfassungsgebieten im Restmull anfallt, betragt rund 77.000 Tonnen. Bezogen auf den
Polyolefinanteil ergibt sich eine Menge von rund 48.000 t, und die Mengen an
Verpackungen, die in diesen Gebieten im Restmuill entsorgt werden, belaufen sich auf
51.000 Tonnen. Dicht gefolgt werden landliche Gebiete mit
Leichtverpackungssammlung von stadtischen Gebieten mit Hohlkérpersammlung,
wobei die Einwohnerzahl in diesen Gebieten nur 2,9 Mio. betragt. Die jahrliche
Kunststoffmenge im Restmdull in diesen Erfassungsgebieten macht ungefahr 68.000
Tonnen aus. In Bezug auf die Fraktion der Polyolefine ergab sich eine Menge pro Jahr
von rund 41.000 Tonnen. Bei den Verpackungen ist der Anteil mit knapp 55.000
Tonnen im Restmill sogar hoéher als in landlichen Gebieten mit
Leichtverpackungssammlung.
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Anhang

Anh. 1: Probenahmeprotokolle

Alle Mengenangaben in Anhang 1 sind in kg angegeben.
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Anhang

Probenahmeprotokoll 1

Datum: 30.05.2016 Ort: Liezen
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
30,06 30,36 30,03 30,06 30,58 30,35 30,41 30,30 30,09 30,24
Qualitative | Kunststoff-
Stichprobe anteil
302,48 44,83
PO LVP ?PO?/LVP | NPO/LVP
9,16 19,06 5,96
PO/StNVP [?PO?/StNVP| NPO/StNVP
1,41 8,98 0,26
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Anhang

Probenahmeprotokoll 2

Datum: 01.06.2016 Ort: Graz
P1 P2 P3 P4 P5 P6 pP7 P8 P9 P10
30,79 30,67 30,17 30,14 30,27 30,10 30,40 30,65 30,08 30,60
Qualitative | Kunststoff-
Stichprobe anteil
303,87 35,06
PO LVP ?PO?/LVP | NPO/LVP
13,83 7,10 6,92
PO/StNVP [?PO?/StNVP|NPO/StNVP
3,01 2,55 1,65
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Anhang

Probenahmeprotokoll 3

Datum: 02.06.2016 Ort: Wien
P1 P2 P3 P4 P5 P6 pP7 P8 P9 P10
30,14 30,33 30,09 30,01 30,53 30,31 30,02 30,08 30,50 30,15
Qualitative | Kunststoff-
Stichprobe anteil
302,16 35,51
PO LVP ?PO?/LVP | NPO/LVP
13,34 8,14 10,51
PO/StNVP [?PO?/StNVP|NPO/StNVP
0,71 1,83 0,98
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Anhang

Probenahmeprotokoll 4

Datum: 03.06.2016 Ort: Klosterneuburg
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
30,28 30,36 30,06 30,46 31,58 30,66 30,40 30,18 30,42 30,04

Qualitative | Kunststoff-
Stichprobe anteil

304,44 55,26

PO LVP ?PO?/LVP | NPOJ/LVP

25,38 10,20 11,35

PO/StNVP [?PO?/StNVP| NPO/StNVP

0,66 1,72 5,95

ABF-BOKU Bernhard Steiner

Seite 5



Anhang

Probenahmeprotokoll 5

Datum: 13.06.2016 Ort: Liezen
P1 P2 P3 P4 P5 P6 pP7 P8 P9 P10
30,13 30,01 30,54 30,22 30,04 30,09 30,64 30,37 30,15 30,17
Qualitative | Kunststoff-
Stichprobe anteil
302,36 47,13
PO LVP ?PO?/LVP | NPO/LVP
18,07 5,14 11,05
PO/StNVP [?PO?/StNVP|NPO/StNVP
1,02 11,03 0,82

ABF-BOKU

Bernhard Steiner

Seite 6



Anhang

Probenahmeprotokoll 6

Datum: 15.06.2016 Ort: Graz
P1 P2 P3 P4 P5 P6 pP7 P8 P9 P10
30,29 30,04 30,24 30,13 30,80 30,33 30,52 30,56 30,22 30,62
Qualitative | Kunststoff-
Stichprobe anteil
303,75 45,34
PO LVP ?PO?/LVP | NPO/LVP
11,26 7,10 10,66
PO/StNVP [?PO?/StNVP|NPO/StNVP
1,20 7,71 7,41
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Anhang

Probenahmeprotokoll 7

Datum: 16.06.2016 Ort: Wien
P1 P2 P3 P4 P5 P6 pP7 P8 P9 P10
30,07 30,02 30,39 30,31 30,21 30,01 30,52 30,49 30,58 30,13
Qualitative | Kunststoff-
Stichprobe anteil
302,73 35,44
PO LVP ?PO?/LVP | NPO/LVP
12,99 4,04 9,67
PO/StNVP [?PO?/StNVP|NPO/StNVP
0,22 8,17 0,35
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Anhang

Probenahmeprotokoll 8

Datum: 17.06.2016 Ort: Klosterneuburg
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
30,15 30,46 30,36 30,50 30,96 30,66 30,74 30,45 30,52 30,17

Qualitative | Kunststoff-
Stichprobe anteil

304,97 47,53

PO LVP ?PO?/LVP | NPOJ/LVP

19,80 4,53 11,33

PO/StNVP [?PO?/StNVP| NPO/StNVP

1,09 8,16 2,62
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Anhang

Probenahmeprotokoll 9

Datum: 27.06.2016 Ort: Liezen
P1 P2 P3 P4 P5 P6 pP7 P8 P9 P10
30,47 30,72 30,07 30,77 30,50 30,17 30,55 30,64 30,40 30,61
Qualitative | Kunststoff-
Stichprobe anteil
304,90 37,79
PO LVP ?PO?/LVP | NPO/LVP
11,58 0,74 11,82
PO/StNVP [?PO?/StNVP|NPO/StNVP
8,43 4,87 0,35
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Anhang

Probenahmeprotokoll 10

Datum: 29.06.2016 Ort: Graz
P1 P2 P3 P4 P5 P6 pP7 P8 P9 P10
30,45 30,55 30,38 30,66 30,54 30,30 30,37 30,27 30,84 30,63
Qualitative | Kunststoff-
Stichprobe anteil
304,99 35,23
PO LVP ?PO?/LVP | NPO/LVP
14,24 0,37 11,57
PO/StNVP [?PO?/StNVP|NPO/StNVP
6,09 1,47 1,49
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Anhang

Probenahmeprotokoll 11

Datum: 30.06.2016 Ort: Wien
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
30,05 30,34 30,38 30,01 30,73 30,62 30,53 30,71 30,04 30,37
Qualitative | Kunststoff-
Stichprobe anteil
303,78 39,00
PO LVP ?PO?/LVP | NPO/LVP
14,76 0,49 12,82
PO/StNVP [?PO?/StNVP|NPO/StNVP
7,84 1,63 1,46

ABF-BOKU

Bernhard Steiner

Seite 12



Anhang

Probenahmeprotokoll 12

Datum: 01.07.2016 Ort: Klosterneuburg
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
30,07 30,63 30,25 30,39 30,92 30,46 30,00 30,66 30,00 30,20

Qualitative | Kunststoff-
Stichprobe anteil

303,58 45,06

PO LVP ?PO?/LVP | NPOJ/LVP

18,85 0,40 14,86

PO/StNVP [?PO?/StNVP| NPO/StNVP

6,27 2,69 1,99
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Anhang

Anh. 2: Osterreichweite Hochrechnung

Osterreichweite Hochrechnung

Bezirk Einheit Graz Stadt Graz Deutsch- Leibnitz Leoben Liezen Murau
Umgebung landsberg

Einwohner EW 280.258 148.830)| 60.657 81.315 61.558 79.860 28.390
Demografie Stadt Land Land Land] Land Land Land
Fraktion LVP LVP LVP LVP LVP LVP LVP
Kunststoff t*a 6.305 1.847 863 1.258 1.828 452
kg/EW*a 22,5 12,4 14,2 20,4 22,9 15,9|
% 8,6% 9,0% 9,0% 9,0% 9,0% 9,0%
Verpackung t*a 4.416 1.227 573 836 1.215 301
kg/EW*a 15,8 8,2 9,5 13,6 15,2 10,6
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Anhang

Osterreichweite Hochrechnung
Bezirk Einheit Voitsberg Weiz Murtal . Bruck- I.-.Iartberg- Si_deSt'
Mirzzuschlag| Farstenfeld | steiermark
Einwohner EW 51.851 89.104 73.150 100.349 90.546 86.144
Demografie Land Land Land Land Land Land
Fraktion LVP LVP LVP LVP LVP LVP

% 13,5% 13,5% 13,5% 13,5% 13,5% 13,5%

Kunststoff t*a 903 951 1.277 1.640 931 1.049
kg/EW*a 17,4 10,7 17,5 16,3 10,3 12,2

% 9,0% 9,0% 9,0% 9,0% 9,0% 9,0%

Verp ackun g t*a 600 632 849 1.090 619| 697
kg/EW*a 11,6 7,1 11,6 10,9 6,8 8,1
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Anhang

Osterreichweite Hochrechnung

Bezirk Einheit Amstetten Baden Brult_::i?r?ader Ganserndorf Gmund Hollabrunn Horn
Einwohner EW 124.811 141.750 42.112 98.304 37.348 50.221 31.229
Demografie Land Land Land Land Land| Land Land

Fraktion LVP LVP LVP HK HK HK LVP

Kunststoff ta 2.239 2,510 688 2.156 800 996 512
kg/EWa 17,9 17,7 16,3 21,9 21,4 19,8 16,4

% 9,0% 9,0% 9,0% 12,1% 12,1% 12,1% 9,0%

Verpackung ta 1.488 1.667 457 1.702 632 786 340
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Anhang

Osterreichweite Hochrechnung

Bezirk Einheit | Korneuburg Krems Laa Lilienfeld Melk Mistelbach Maodling
Einwohner EW 75.094 53.181 17.287 39.758 76.808 57.120 116.878
Demografie Land Land Land Land Land| Land Land
Fraktion HK HK HK LVP LVP HK LVP

15,3% 15,3% 13,5% 13 5%| 15,3% 13,5%

% 15,3% )

Kunststoff ta 1.564 967 354 627 1715 1217 2.659
kg/EW*a 20,8 18,2 20,5 15,8 22,3 21,3 22,8

% 12,1% 12,1% 12,1% 9,0% 9,0%[ 12,1% 9,0%

Verpackung ta 1235 763 280 716 1.140] 961 1.767
kg/EWa 16,4 14,4 16,2 10,5 14,8 16,8 15,1
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Anhang

Osterreichweite Hochrechnung

Bezirk Einheit | Neunkirchen | St. Pdlten Scheibbs Schwechat Tulln Waidhofen/ Wiener
Thaya Neustadt
Einwohner EW 85.745 84.226 41.070 64.579 103.322 26.322 118.970
Demografie Land Land Land Land Land| Land Land
Fraktion LVP LVP LVP HK HK HK LVP

% 13,5% 13,5% 13,5% 15,3% 15,3% 15,3% 13,5%

Kunststoff t*a 1.336 1.198 882 1441 2.425 526 2.500
kg/EW*a 15,6 14,2 215 22,3 23,5 20,0 21,0

% 9,0% 9,0% 9,0% 12,1% 12,1% 12,1% 9,0%

Verpackung t*a 888 796 586 1.137 1.914 415 1.661
kg/EW*a 10,4 9,4 14,3 17,6 18,5 15,8 14,0
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Anhang

Osterreichweite Hochrechnung

Bezirk Einheit Zwettl Kremsanderf o psiten Kloster-
Donau neuburg
Einwohner EW 42.942 24.011 52.747 26.463
Demografie Land Land Land Land
Fraktion HK HK HK HK
Kunststoff t*a 819 545 1.734 663
kg/EW*a 19,1 22,7 32,9| 25,1
% 12,1% 12,1% 12,1% 12,1%
Verpackung t*a 646 430 1.368 523
kg/EW*a 15,0 17,9 25,9 19,8
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Anhang

Osterreichweite Hochrechnung

Bezirk Einheit Klagenfurt Villach Spittal Westkarnten Lavanttal "St.VEIt/

Volkermarkt
Einwohner EW 158.103 150.174 65.818 35.320 54.385 96.682
Demografie Stadt Land Land Land Land| Land
Fraktion HK HK LVP LVP LVP HK
% 11,6% 15,3% 13,5% 13,5% 13,5% 15,3%
Kunststoff t*a 3.784 4.605 1.427 627 1.318 2.790
kg/EW*a 23,9 30,7 21,7 17,8 24,2 28,9|
% 9,3% 12,1% 9,0% 9,0% 9,0% 12,1%
Verpackung t*a 3.032 3.634 948 417 876 2.202
kg/EW*a 19,2 24,2 14,4 11,8 16,1 22,8
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Anhang

Osterreichweite Hochrechnung

Bezirk Einheit Braunau Eferding Freistadt Gmunden | Grieskirchen| Kirchdorf Linz
Einwohner EW 100.955 32.538 65.853 100.745 64.008 56.288 200.839|
Demografie Land Land Land Land Land Land Stadlt|
Fraktion LVP LVP LVP LVP LVP LVP LVP
% 13,5% 13,5% 13,5% 13,5% 13,5% 13,5% 12,2%
Kunststoff t*a 1.615 415 686 1.523 725 766 4,872
kg/EW*a 16,0 12,8 10,4 15,1 11,3 13,6 24,3
% 9,0% 9,0% 9,0% 9,0% 9,0% 9,0% 8,6%
Verpackung t*a 1.073 276 456 1.012 482 509 3.412
kg/EW*a 10,6 8,5 6,9 10,0 7,5 9,0 17,0
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Anhang

Osterreichweite Hochrechnung

Bezirk Einheit Linz-Land Perg II';’L]ekdr(larir; Rohrbach Scharding Steyr-Land | Steyr-Stadt
Einwohner EW 145.019 67.445 59.859| 56.946 56.906 59.628 38.347
Demografie Land Land Land Land Land| Land Land
Fraktion LVP LVP LVP LVP LVP LVP LVP

Kunststoff t*a 2.390 793 689 572 621 644 945
kg/EW*a 16,5 11,8 11,5 10,0 10,9| 10,8 24,6

% 9,0% 9,0% 9,0% 9,0% 9,0% 9,0% 9,0%

Verpackung t*a 1.588 527 458 380 412 428 628
kg/EW*a 11,0 7,8 7,7 6,7 7,2 7,2 16,4

ABF-BOKU

Bernhard Steiner
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Anhang

Osterreichweite Hochrechnung

Bezirk Einheit Urfahr- Vocklabruck | Wels-Land Wels-Stadt
Umgebung
Einwohner EW 83.646 134.286 70.241 60.399
Demografie Land Land Land Land
Fraktion LVP LVP LVP LVP

Kunststoff t*a 1.036 1.618 859 1.271
kg/EW*a 12,4 12,0] 12,2 21,0

% 9,0% 9,0% 9,0% 9,0%

Verpackung t*a 688 1.075 571 844
kg/EW*a 8,2 8,0 8,1 14,0

ABF-BOKU

Bernhard Steiner

Seite 23



Anhang

Osterreichweite Hochrechnung

Bezirk Einheit Saslf:;trg Pongau Lungau Tennengau Flachgau Pinzgau
Einwohner EW 150.938 79.579 20.547 59.568 148.738 86.445
Demografie Stadt Land Land Land Land| Land
Fraktion HK LVP LVvP LVP LVP LVP
% 11,6% 13,5% 13,5% 13,5% 13,5% 13,5%
Kunststoff t*a 4.188 1.383 347 1.216 2.811 1.950
kg/EW*a 27,7 17,4 16,9 20,4 18,9] 22,6
% 9,3% 9,0% 9,0% 9,0% 9,0% 9,0%
Verpackung t*a 3.356 919 230 808 1.868 1.295
kg/EW*a 22,2 11,5 11,2 13,6 12,6 15,0

ABF-BOKU

Bernhard Steiner
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Anhang

Osterreichweite Hochrechnung

Bezirk Einheit Kufstein Kitzbuhel Lienz Landeck Imst Reutte Innfsr:lé(:k_
Einwohner EW 105.466 63.125 49.026 44.186 58.233 32.036 174.217
Demografie Land Land Land Land Land| Land Land
Fraktion LVP LVP LVP LVP LVP LVP LVP
% 13,5% 13,5% 13,5% 13,5% 13,5% 13,5% 13,5%
Kunststoff t*a 1.409 1.127 817 790 997 474 2.461
kg/EW*a 13,4 17,9 16,7 17,9 17,1 14,8 14,1
% 9,0% 9,0% 9,0% 9,0% 9,0% 9,0% 9,0%
Verpackung t*a 936 749 543 525 662 315 1.635
kg/EW*a 8,9 11,9 11,1 11,9 11,4 9,8 9,4

ABF-BOKU

Bernhard Steiner
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Anhang

Osterreichweite Hochrechnung

Bezirk Einheit Inn;bar;tck- Schwaz Vorarlberg | Burgenland Wien
Einwohner EW 131.009 81.841 384.147 291.011 1.840.573
Demografie Stadt Land| Land Land Stadt

Fraktion LVP LVP LVP LVP HK
% 12,2% 13,5% 13,5% 13,5% 11,6%

Kunststoff t*a 3.236 1.226 4,283 3.946 60.144
kg/EW*a 24,7 15,0 11,1 13,6 32,7

% 8,6% 9,0% 9,0% 9,0% 9,3%

Verpackung t*a 2.266 815 2.846 2.622 48.200
kg/EW*a 17,3 10,0 7,4 9,0 26,2

ABF-BOKU

Bernhard Steiner
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Anhang

Osterreichweite Hochrechnung

Einheit

Stadt

Land

LVP-S

HK-S

Stadt/LVP-S

Stadt/HK-S

Land/LVP-S

Land/HK-S

Einwohner

EW

2.761.720

5.917.705

5.554.014

3.125.411

612.106

2.149.614

4.941.908

975.797

t*a 82.530 100.296 91.106 91.719 14.413 68.116 76.693 23.603

Kunststoff % 11,9 13,9 13,4 14,7 12,2 11,6 13,5 15,3
kg/EW*a 26,0 17,6 16,4 23,9 23,8 28,1 16,0 23,1

t*a 64.683 69.585 61.052 73.216 10.094 54.589 50.958 18.627

VP % 8,9 9,6 8,9 11,7 8,6 9,3 9,0 12,1
kg/EW*a 19,6 12,3 10,9 18,9 16,7 22,5 10,6 18,2

ABF-BOKU

Bernhard Steiner
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Anhang

Osterreichweite Hochrechnung

Einwohner | Restmuill

Einheit
Mittelwert
%
kg/EW*a
Summe
t*a 8.679.425

Kunststoff VP
12,8 9,4
21,1 15,5
182.825 134.268

ABF-BOKU

Bernhard Steiner
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Anhang

Anh. 3: Osterreichweite Hochrechnung mit Anhaftungskorrektur

Osterreichweite Hochrechnung mit Anhaftungskorrektur

Bezirk Einheit Graz Stadt Graz Deutsch- Leibnitz Leoben Liezen Murau
Umgebung landsberg

Einwohner EW 280.258 148.830 60.657 81.315 61.558 79.860 28.390}
Demografie Stadt Land Land Land Land Land Land|
Fraktion LVP LVP LVP LVP LVP LVP LVP
Kunststoff t*a 4.590 1.345 628 767 916 1.331 329|
kg/EW*a 16,4 9,0 10,4 9,4 14,9 16,7 11,6
% 6,2% 6,5% 6,5% 6,5% 6,5% 6,5% 6,5%
Verpackung t*a 3.215 893 417 509 608 884 219]
kg/EW*a 115 6,0 6,9 6,3 9,9 11,1 7,7

ABF-BOKU

Bernhard Steiner
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Anhang

Osterreichweite Hochrechnung mit Anhaftungskorrektur
Bezirk Einheit Voitsberg Weiz Murtal . Bruck- I.-.Iartberg- Si_deSt'
Mirzzuschlag| Farstenfeld | steiermark
Einwohner EW 51.851 89.104 73.150 100.349 90.546 86.144
Demografie Land Land Land Land Land Land
Fraktion LVP LVP LVP LVP LVP LVP

% 9,8% 9,8% 9,8% 9,8% 9,8% 9,8%

Kunststoff t*a 658 692 930 1.194 678 763
kg/EW*a 12,7 7.8 12,7 11,9 75 8,9

% 6,5% 6,5% 6,5% 6,5% 6,5% 6,5%

Verpackung t*a 437 460 618 793 450 507
kg/EW*a 8,4 5,2 8,4 7,9 5,0 5,9

ABF-BOKU Bernhard Steiner Seite 30



Anhang

Osterreichweite Hochrechnung mit Anhaftungskorrektur

Bezirk Einheit Amstetten Baden Brult_::i?r?ader Ganserndorf Gmind Hollabrunn Horn
Einwohner EW 124.811 141.750 42112 98.304 37.348 50.221 31.229
Demografie Land Land Land Land Land| Land Land

Fraktion LVP LVP LVP HK HK HK LVP
% 9,8% 9,8% 9,8% 11,2% 11,2% 11,2% 9,8%

Kunststoff t*a 1.630 1.827 501 1.570 583 725 373
kg/EW*a 13,1 12,9 11,9 16,0 15,6 14,4 11,9

% 6,5% 6,5% 6,5% 8,8% 8,8% 8,8% 6,5%

Verpackung t*a 1.083 1.214 333 1.239 460} 572 248
kg/EW*a 8,7 8,6 79 12,6 12,3 11,4 7,9

ABF-BOKU

Bernhard Steiner
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Anhang

Osterreichweite Hochrechnung mit Anhaftungskorrektur

Bezirk Einheit | Korneuburg Krems Laa Lilienfeld Melk Mistelbach Maodling
Einwohner EW 75.094 53.181 17.287 39.758 76.808 57.120 116.878
Demografie Land Land Land Land Land| Land Land
LVP LVP HK LVP

Fraktion

Kunststoff

HK

HK

HK

Verpackung

ABF-BOKU

Bernhard Steiner
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Anhang

Osterreichweite Hochrechnung mit Anhaftungskorrektur
Bezirk Einheit | Neunkirchen | St. Polten Scheibbs Schwechat Tulln Waidhofen/ Wiener
Thaya Neustadt
Einwohner EW 85.745 84.226 41.070 64.579 103.322 26.322 118.970
Demografie Land Land Land Land Land| Land Land
Fraktion LVP LVP LVP HK HK HK LVP
% 9,8% 9,8% 9,8% 11,2% 11,2% 11,2% 9,8%
Kunststoff t*a 973 872 642 1.049 1.765 383 1.820
kg/EW*a 11,3 10,4 15,6 16,2 17,1 14,5 15,3
% 6,5% 6,5% 6,5% 8,8% 8,8% 8,8% 6,5%
Verpackung t*a 646 579 426 828 1.393 302 1.209
kg/EW*a 7,5 6,9 10,4 12,8 13,5 11,5 10,2

ABF-BOKU

Bernhard Steiner
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Anhang

Osterreichweite Hochrechnung mit Anhaftungskorrektur
Bezirk Einheit Zwettl Krems ander| o poiten Kloster-
Donau neuburg
Einwohner EW 42.942 24.011 52.747 26.463
Demografie Land Land Land Land
Fraktion HK HK HK HK
Kunststoff t*a 596 397 1.262 483
kg/EW*a 13,9 16,5 23,9 18,2
% 8,8% 8,8% 8,8% 8,8%
Verpackung t*a 470 313 996 381
kg/EW*a 11,0 13,0 18,9 14,4

ABF-BOKU

Bernhard Steiner
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Anhang

Osterreichweite Hochrechnung mit Anhaftungskorrektur

Bezirk Einheit Klagenfurt Villach Spittal Grieskirchen | Lavanttal "St.Ve|t/
Volkermarkt
Einwohner EW 158.103 150.174 65.818 35.320 54.385 96.682
Demografie Stadt Land Land Land Land| Land
Fraktion HK HK LvP LVP LVP HK

Kunststoff t*a 2.755 3.352 1.039 457 959| 2.031
kg/EW*a 17,4 22,3 15,8 12,9 17,6 21,0

% 6,8% 8,8% 6,5% 6,5% 6,5% 8,8%

Verpackung t*a 2.208 2.646 690 304 637 1.603
kg/EW*a 14,0 17,6 10,5 8,6 11,7 16,6

ABF-BOKU

Bernhard Steiner
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Anhang

Osterreichweite Hochrechnung mit Anhaftungskorrektur

Bezirk Einheit Braunau Eferding Freistadt Gmunden | Grieskirchen| Kirchdorf Linz
Einwohner EW 100.955 32.538 65.853 100.745 64.008 56.288 200.839|
Demografie Land Land Land Land Land Land Stadt
Fraktion LVP LVP LVP LVP LVP LVP LVP
% 9,8% 9,8% 9,8% 9,8% 9,8% 9,8% 8,9%
Kunststoff t*a 1.175 302 500 1.109 528 557 3.547
kg/EW*a 11,6 9,3 7,6 11,0 8,3 9,9 17,7
% 6,5% 6,5% 6,5% 6,5% 6,5% 6,5% 6,2%
Verpackung t*a 781 201 332 737 351 370 2.484
kg/EW*a 7,7 6,2 5,0 7,3 55 6,6 12,4

ABF-BOKU
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Anhang

Osterreichweite Hochrechnung mit Anhaftungskorrektur

Bezirk Einheit Linz-Land Perg II';’L]ekdr(larir; Rohrbach Schérding Steyr-Land Steyr-Stadt
Einwohner EW 145.019 67.445 59.859| 56.946 56.906 59.628 38.347
Demografie Land Land Land Land Land| Land Land
Fraktion LVP LVP LVP LVP LVP LVP LVP
% 9,8% 9,8% 9,8% 9,8% 9,8% 9,8% 9,8%
Kunststoff t*a 1.740 577 502 416 452 469 688
kg/EW*a 12,0 8,6 8,4 7,3 7,9| 7,9 17,9
% 6,5% 6,5% 6,5% 6,5% 6,5% 6,5% 6,5%
Verpackung t*a 1.156 383 333 276 300| 311 457
kg/EW*a 8,0 57 5,6 4.9 5,3 52 11,9

ABF-BOKU

Bernhard Steiner
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Anhang

Osterreichweite Hochrechnung mit Anhaftungskorrektur

Bezirk Einheit Urfahr- Vocklabruck | Wels-Land Wels-Stadt
Umgebung

Einwohner EW 83.646 134.286 70.241 60.399
Demografie Land Land Land Land
Fraktion LVP LVP LVP LVP
% 9,8% 9,8% 9,8% 9,8%
Kunststoff t*a 754 1.178 626 925
kg/EW*a 9,0 8,8 8,9 15,3
% 6,5% 6,5% 6,5% 6,5%
Verpackung t*a 501 783 416 615
kg/EWra 6,0 5,8 5,9 10,2

ABF-BOKU

Bernhard Steiner

Seite 38



Anhang

Osterreichweite Hochrechnung mit Anhaftungskorrektur

Bezirk Einheit Saslf:;trg Pongau Lungau Tennengau Flachgau Pinzgau
Einwohner EW 150.938 79.579 20.547 59.568 148.738 86.445
Demografie Stadt Land Land Land Land] Land
Fraktion HK LVP LVP LVP LVP LVP
% 8,4% 9,8% 9,8% 9,8% 9,8% 9,8%
Kunststoff t*a 3.049 1.007 252 886 2.046 1.419
kg/EW*a 20,2 12,7 12,3 14,9 13,8 16,4
% 6,8% 6,5% 6,5% 6,5% 6,5% 6,5%
Verpackung t*a 2.443 669 168 588 1.360] 943
kg/EW*a 16,2 8,4 8,2 9,9 9,1 10,9

ABF-BOKU

Bernhard Steiner
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Anhang

Osterreichweite Hochrechnung mit Anhaftungskorrektur

Bezirk Einheit Kufstein Kitzbuhel Lienz Landeck Imst Reutte Innfsr:lé(:k_
Einwohner EW 105.466 63.125 49.026 44.186 58.233 32.036 174.217
Demografie Land Land Land Land Land| Land Land
Fraktion LVP LVP LVvP LVP LvP LVvP LVP
% 9,8% 9,8% 9,8% 9,8% 9,8% 9,8% 9,8%
Kunststoff t*a 1.026 820 595 575 726 345 1.791
kg/EW*a 9,7 13,0 12,1 13,0 12,5 10,8 10,3
% 6,5% 6,5% 6,5% 6,5% 6,5% 6,5% 6,5%
Verpackung t*a 682 545 395 382 482 229 1.190
kg/EW*a 6,5 8,6 8,1 8,7 8,3 7,2 6,8

ABF-BOKU
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Anhang

Osterreichweite Hochrechnung mit Anhaftungskorrektur

Bezirk Einheit InnSstbar(;Jtck- Schwaz Vorarlberg Burgenland Wien
Einwohner EW 131.009 81.841 384.147 291.011 1.840.573
Demografie Stadt Land Land Land| Stadt
Fraktion LVP LVP LVP LVP HK
% 8,9% 9,8% 9,8% 9,8% 8,4%
Kunststoff t*a 2.356 893 3.118 2.873 43.785
kg/EW*a 18,0 10,9 8,1 9,9| 23,8
0% 6,2% 6,5% 6,5% 6,5% 6,8%
Verpackung t*a 1.650 593 2.072 1.909| 35.090
kg/EW*a 12,6 7,2 54 6,6 19,1

ABF-BOKU
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Anhang

Osterreichweite Hochrechnung mit Anhaftungskorrektur

Einheit |  Stadt Land LVP-S HK-S | Stadt/LVP-S| Stadt/HK-S | Land/LVP-S | Land/HK-s |  SUmme’
Durchschnitt
Einwohner | EW 2.761.720|  5917.705| 5554014 3125411 612106 2.149.614] 4.941.908]  975797|  8.679.425

t*a 60.082 73.015 66.325 66.771 10.493 49.589 55.832 17.183 133.097

Kunststoff % 8,6632 10,1192 9,7552 10,7016 8,8816 8,4448 9,828 11,1384 9,3
kg/EW*a 18,9 12,8 11,9 17,4 17,3 20,5 11,7 16,8 15,3

t*a 47.089 50.658 44.446 53.301 7.348 39.741 37.097 13.561 97.747

VP % 6,5 7,0 6.5 8,5 6,2 6,8 6,5 8.8 6,8

14,2688

8,9544

7,9

13,8

12,1

16,4

7,7

13,2

11,3

ABF-BOKU
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Anhang

Osterreichweite Hochrechnung mit Anhaftungskorrektur

Einwohner | Restmiull

Einheit
Mittelwert
%
kg/EW*a
Summe
t*a 8.679.425

Kunststoff VP
9,3 6,8
15,3 11,3
133.097 97.747
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