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Kurzfassung

Sperrmill ist laut dem NOAWG Abfall, der aufgrund seiner Gréf3e und Form nicht in
den Restabfallbehélter gehort bzw. passt, wie eben Sofas, Sessel, Ofen und
Fahrrader. In Osterreich werden diese Abfalle GroRteils Giber das Bringsystem an das
Altstoffsammelzentrum geliefert und vorab in Altstoffe und Sperrmill gesplittet.
Altstoffe werden rezykliert und somit einer stofflichen Verwertung zugefuhrt. Sperrmull
hingegen wird Uberwiegend in Miullverbrennungsanlagen verbrannt, wodurch
recyclebare Stoffe mitverbrannt werden. Doch wie sieht die Zusammensetzung bzw.
das Altstoffpotential in der Sperrmullfraktion aus?

In der Literatur finden sich zum Thema Sperrmull kaum aktuelle wissenschaftliche
Abhandlungen, die die Zusammensetzung von Sperrmull bestimmen und weitere
Verwertungswege darlegen.

Ziel der Arbeit ist es, das Sperrmullmanagement, mit Fokus auf Niederdsterreich,
darzustellen. Hierfur untergliedert sich die Arbeit in drei Themenbereiche:

Im ersten Teil wird auf Basis einer Literaturauswertung das Sperrmullmanagement in
der Europaischen Union betrachtet. So nehmen die nord- und westlichen
Mitgliedstaaten eine Vorreiterrolle in der Sammlung und Behandlung von Sperrmuill
ein. Weiters wird naher auf das Sperrmullmanagement in Osterreich, insbesondere in
Niederdsterreich eingegangen.

Im zweiten Teil werden, ebenfalls auf Basis einschlagiger Literatur, die
Analysemethoden der Sichtung und Sortierung zur Bestimmung der
Zusammensetzung unterschiedlicher Abfallstrome beschrieben und
gegenubergestellt. Zur Durchfihrung von Sperrmullsichtungen wurde ein Leitfaden,
auf Grundlage der Altpapier- und Restmillsortieranalyse sowie der Sperrmiillsichtung
in Luxemburg und Deutschland, erstellt. Dieser Leitfaden setzt sich aus 15 Regeln
zusammen und soll fur die Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Sichtungen
dienen. Zur Erstellung und Testung des Leitfadens diente eine
Sperrmillvoruntersuchung in Niederdsterreich, in der festgestellt wurde, dass die
Zusammensetzung von Sperrmill zwischen stadtischen und landlichen Regionen
stark variiert.

Im dritten Teil wird die Entwicklung der Sperrmiill-, Altholz- und Alteisenmengen in den
Verbanden Gmuind und Krems und dem Magistrat St. Polten im Zeitraum von 2009 bis
2018 dargestellt und verglichen. Es zeigt sich unter anderem, dass Gmund als sehr
landliche Region das hochste Pro-Kopf-Aufkommen von Sperrmill hat. Zur
Reduzierung dieser Sperrmillmengen werden weiters MaRnahmen zur Vermeidung,
wie Flohmarkte und Onlinemarktplatze (z.B. Willhaben), beschrieben. Sperrmdill,
Altholz und Alteisen, das nicht vermieden werden kann, bedarf es einer weiteren
Aufbereitung mit anschlieBender Verwertung, dargestellt in einer Materialflussanalyse
fur Niederotsterreich. Altholz und Alteisen werden bereits jetzt schon fast zur Génze
recycelt. Die Recyclingquote fur Sperrmill allerdings bei ca. 2 %, der Grof3teil wird in
Mullverbrennungsanlagen behandelt.



Abstract

According to the Waste law of Lower Austria, bulky waste is waste that, due to its size
and shape, does not belong or fit into the residual waste container, such as sofas,
armchairs, stoves, and bicycles. In Austria most of this waste is delivered to the
recycling yard via the delivery system and split up into recyclable materials, such as
wood waste and scrap metal, and bulky waste. These recyclable materials are
reclaimed. Bulky waste on the other hand is mostly incinerated in waste incineration
plants, which means that recyclable materials are still thermally disposed of. But what
about the composition and recovery potential of recyclable materials in the bulky waste
stream?

In the literature, there are hardly any up to date scientific studies about bulky waste
that determine the composition of this waste and explain furthermore the ways of
recycling of these materials.

The aim of the work is to present bulky waste management with a focus on Lower
Austria. For this purpose, the work is divided into three subject areas.

In the first part, bulky waste management in the European Union is considered based
on a literature review. In this context, the north and west European Countries are
playing a pioneer role in the collection and treatment of bulky waste. Furthermore,
bulky waste management in Austria, especially in Lower Austria, is discussed in more
detail.

In the second part, the analysis methods of sorting and sighting to determine the
composition of diverse waste streams are described and compared, which also based
on relevant literature. For the analysis method of sighting, a guideline was drawn up
on the basis of the wastepaper and residual waste sorting analysis, as well as the bulky
waste sighting in Luxembourg and Germany. This guideline is made up of 15 rules and
is intended to help for planning, conduction, and evaluation. A bulky waste
preinvestigation in Lower Austria was used to develop and test this guideline, which
found out that bulky waste composition varies greatly between urban and rural regions.

In the third part, the development of bulky waste, wood waste and scrap metals are
presented and compared in the waste associations of Gmind and Krems and the
magistrate of St. Pdlten in the period from 2009 to 2018. It shows that Gmund, as a
very rural region, has the highest per capita volume of bulky waste. To reduce this
amount of bulky waste, preventive measures such as flea markets and online
marketplaces (e.g. willhaben) are also described. Bulky waste, wood waste and scrap
metals that cannot be avoided require further processing with subsequent utilization,
shown in a material flow analysis for Lower Austria. Already now, wood waste and
scrap metals are almost entirely being recycled. The recycling rate for bulky waste,
however, is around 2 %, the majority is incinerated in waste incineration plants.
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1. Einleitung

In der Osterreichischen Abfallwirtschaft wird dem Begriff ,Kreislaufwirtschaft® eine
immer groRere Bedeutung zugemessen. Nach dem Kreislaufwirtschaftspaket der EU,
umgesetzt in der Abfallrahmenrichtlinie, soll die Behandlung von Abfall entsprechend
der Abfallhierarchie erfolgen (EU Parlament, 2008):

1. Abfallvermeidung,

2. Vorbereitung zur Wiederverwendung,

3. Recycling (stoffliche Verwertung),

4. Sonstige Verwertung, z.B. energetische Verwertung, und
5. Beseitigung.

Nicht jeder Abfall lasst sich vermeiden oder auch z.B. aus wirtschaftlichen Grinden
reparieren, um eine Wiederverwendung zu finden. In diesem Fall wird der Abfall einer
Verwertung zugefuhrt, wobei die stoffliche (Recycling und Rickgewinnung der
Materialen als Sekundarrohstoffe) der thermischen (Verbrennung der Abfalle und
Nutzung der enthaltenen Energie) laut Hierarchie vorzuziehen ist.

Um nun eine Verwertung im Sinne der Kreislaufwirtschaft bestmoglich zu
gewabhrleisten, ist eine getrennte Erfassung der Abfélle Voraussetzung. Dies garantiert
eine Bereitstellung qualitativ hochwertiger Sekundarressourcen, wodurch erhebliche
Mengen an Rohstoffen und Energie eingespart werden konnen (Novak, 2001).

Wird der Abfallstrom Sperrmiill betrachtet, der laut dem NOAWG (1992) als
Uberbegriff fiir sperrige Siedlungsabfalle definiert ist, weist dieser eine sehr
heterogene Zusammensetzung auf. Sperrmill beinhaltet Materialien bzw.
Materialverbunde wie Mobel, Teppiche und Kasten bis hin zu Fahrradern, Ofen aber
auch Elektroaltgeraten Grol3 (EAG) wie Kuhl-, Gefriergeraten und Waschmaschinen.
Fur weitere Verwertungswege wird Sperrmill von den Birgerinnen und Blrgern an
das Altstoffsammelzentrum (ASZ) geliefert, dort von geschultem Personal
Ubernommen und in die einzelnen Abfallgruppen Sperrmill, Alteisen, Altholz, EAG
grof3 und auch Hartkunststoffe aufgeteilt.

Durch die sehr unterschiedliche Zusammensetzung aus zum Teil grof3en und
sperrigen Komponenten steckt gerade im Sperrmill des kommunalen Sektors ein
erhebliches Recyclingpotential, wie aus Abbildung 1 ersichtlich ist.

Um dieses Potential genauer feststellen zu kdnnen, werden Analysen, mit denen die
Abfallzusammensetzung bestimmt wird, durchgefuhrt. Je nach erforderlicher
Genauigkeit und Zielsetzung, kdénnen diese Analysen in Form von Sichtungen oder
Sortierungen erfolgen. Auf Grundlage der daraus gewonnenen Ergebnisse kdnnen in
weiterer Folge Vermeidungsmalnahmen sowie Sammelsysteme und weitere
Verwertungswege optimiert werden (LfFULG, 2014).

ABF-BOKU Koppensteiner Florian Seite 1



Abfallaufkommen 2018 in Tonnen
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Abbildung 1: Aufkommen von gemischten und sperrigen Siedlungsabfall im Jahr 2018 (BMK, 2020)
1.1 Zielsetzung

Um die Vergleichbarkeit von Analysen gewahrleisten zu kénnen, bedarf es eines
einheitlichen Ablaufs, wozu sich die Erstellung eines Leitfadens anbietet.

Da es fur Sperrmill und dessen Zusammensetzung kaum aktuelle Studien gibt, und in
weiterer Folge auch noch keinen einheitlichen Leitfaden, hat sich der Autor zum Ziel
gesetzt, einen Leitfaden fir Sperrmullsichtungen auszuarbeiten. Um den Leitfaden zu
testen, wird mittels einer Voruntersuchung die Funktionalitdt gepruft. Als
Untersuchungsgebiet dienen hierfir einige niederdsterreichische Abfallverbande.

Weiters werden die Mengen von Sperrmill, Altholz und Alteisen ausgewahlter
niederosterreichsicher Abfallverbénde der letzten Jahre verglichen, sowie die weiteren
Verwertungswege von Sperrmill, Altholz und Alteisen in Niedertsterreich
beschrieben.

Folgende Forschungsfragen wurden zur Zielerreichung erstellt.

o Wie kann ein Recycling- oder Verwertungspotential
(Sperrmuillzusammensetzung) fur Sperrmill bestimmt werden?
o Welche Analysemethoden eignen sich zur Beurteilung der
Zusammensetzung von Sperrmull?
o Welche Rahmenbedingungen (Kriterien, Informationen) sind fir die
Entwicklung eines Leitfadens fir die Sperrmullsichtung essenziell?
e Wie hat sich das Sperrmullmanagement entwickelt
o Welche Vermeidungsmal3nahmen fir Sperrmull gibt es?
o Wie hat sich das Sperrmillaufkommen in Osterreich, im speziellen in
ausgewahlten niederosterreichischen Abfallverb&nde in den letzten
Jahren entwickelt?
o Wie wird Sperrmill und auch Altholz bzw. Alteisen in Niederdsterreich
behandelt (Verwertung und Beseitigung)?
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1.2 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit besteht schwerpunktmafig aus zwei Kapiteln:

e Untersuchung der Abfallzusammensetzung mit Fokus Sperrmuill
Dieses Kapitel behandelt den grundsatzlichen Zweck von Abfallanalysen,
welche Unterschiede sich zwischen einer Sortierung und einer Sichtung
ergeben und wann es sinnvoll ist, die jeweilige Analyse anzuwenden.
Weiters wird ein Leitfaden fur die Sperrmiullsichtung erstellt, sowie zur Testung
des Leitfadens eine Voruntersuchung durchgefihrt.

e Sperrmillmanagement
Dieses Kapitel stellt einen allgemeinen Uberblick (Sammelsysteme,
Rechtliches, Mengen, etc.) Uber das Sperrmillmanagement sowohl auf EU-
Ebene als auch national, insbesondere bezugnehmend auf Niederdsterreich
dar.
Naher werden das Aufkommen und die Entwicklung von Sperrmill, Altholz und
Alteisen von ausgewahlten niedertsterreichischen Verbanden verglichen,
sowie deren derzeitige Behandlung in Niederdsterreich dargestellt.

2. Methode

Zur Erlangung notwendiger Informationen bzgl. Sperrmillmanagement diente eine
Literaturrecherche. Datenbanken wie ,google scholar” und ,BOKU:LITsearch®, sowie
die Hauptbibliothek der Universitat fur Bodenkultur Wien dienten zur Suche nach
geeigneten Quellen.

2.1 Erstellung des Sichtungs-Leitfadens

Als wesentliche Grundlage zur Erstellung des Leitfadens diente sowohl der ,Leitfaden
fur die Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Altpapiersortieranalysen®, der im
Auftrag einer Arbeitsgemeinschaft unterschiedlicher Interessensgruppen vom Institut
fur Abfallwirtschaft der Universitat fir Bodenkultur Wien erstellt wurde, als auch der
,Leitfaden fur die Durchfuhrung fur Restmull-Sortieranalysen“ — erstellt von der
technischen Arbeitsgruppe Sortieranalysen.

Weitere wichtige Quellen sind die ,Sperrmullanalyse 2015 im GroRherzogtum
Luxemburg®, die ,Sachsische Sortierrichtlinie 2014“, die ONORM S 2097 1-4, sowie
die im Auftrag des deutschen Umweltbundesamtes durchgefuhrte Studie
,Vergleichende Analyse von Siedlungsabfallen aus reprasentativen Regionen in
Deutschland zur Bestimmung des Anteils an Problemstoffen und verwertbaren
Materialien®.

Um die Funktionalitdt des Leitfadens zu Uberprifen, wurde anschlieRend eine
Voruntersuchung zur Sperrmillzusammensetzung niederdsterreichischer
Abfallwirtschaftsverbande durchgefihrt.
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2.2 Datenerhebung zum internationalen und nationalen
Sperrmillaufkommen

Um einen Uberblick uber die Entwicklung der Abfallmengen, insbesondere von
Sperrmull, zu schaffen, wurden Daten zum Sperrmullaufkommen der EU und
Osterreich erhoben. Als Quellen dienten hierfiir die Webseite der Europaischen
Kommission und der im Auftrag vom Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitét, Innovation und Technologie erstellte Statusbericht 2020 ,Die
Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich®.

Zusatzlich wurde anhand des Programmes ,STAN 2.6“! eine Stoffflussanalyse der
niederosterreichischen Sperrmiill-, Altholz- und Alteisenmengen erstellt, zur besseren
Darstellung der Verwertungswege.

Zur Darstellung der Mengen von Sperrmull, Altholz und Alteisen der
niederosterreichischen Verbande St. Polten Stadt, Gmind und Krems Land, waren die
Verbande dankenswerter Weise bereit, die erforderlichen Daten zur Verfugung zu
stellen.

Verband Gmind

Der Bezirk Gmund liegt im Nordwesten von Niederdsterreich und grenzt direkt an
Tschechien. Er gliedert sich in 21 Gemeinden, darunter funf Stadte und elf
Marktgemeinden (Wikipedia, 2018).

Die sehr landlich gepréagte Region weist einen Bevolkerungsstand von 37.024
Einwohner im Jahr 2018 auf, wovon 22.886 in der intermediaren Schicht und 14.138
in der landlichen Schicht lebten (Statistik Austria, 2020).

Das Abfallmanagement wird im Bezirk Gmind durch den Gemeindeverband fir
Aufgaben des Umweltschutzes organisiert. Restmull, Altpapier, Biomill und
Kunststoffleichtverpackungen (Gelber Sack/Tonne) werden durch das Holsystem
gesammelt. Samtliche Problem- und Altstoffe, Sperrmull, Batterien und EAGs werden
Uber das Bringsystem vom Grundstiickseigentimer ans ASZ geliefert. Hierflr stehen
insgesamt 21 ASZ (jeweils eines in jeder Gemeinde) zur Verfugung. Die
Offnungszeiten der ASZ sind so organisiert, dass mindestens 1-3 Mal im Monat eine
Sammlung stattfindet, wobei immer ein Termin wochentags und ein Termin am
Wochenende festgesetzt ist. Weiters besteht die Mdglichkeit einer Sperrmullabholung
nach Vereinbarung direkt vom Grundstuick.

Verband Krems

Der Bezirk Krems ist ein Verwaltungsbezirk des Landes Niedergsterreich und umfasst
Gebiete westlich und nordlich der Statutarstadt Krems an der Donau (gehort selbst
nicht zum Bezirk). Der Grof3teil des Bezirkes liegt im Waldviertel, mit geringen Anteilen
im Most- und Weinviertel (Wikipedia, 2020).

In der landlich gepragten Region rund um die Stadt Krems an der Donau lebten im
Jahr 2018 56.738 Einwohner, davon 24.913 in der intermedidren und 31.825 in der
landlichen Schicht (Statistik Austria, 2020).

Der Gemeindeverband fur Abgabeneinhebung und Umweltschutz regelt das
Abfallmanagement im Bezirk Krems. Rest- und Biomdull, Altpapier und Gelber Sack

1 STAN ist eine Software zur Erstellung von Stoffflussanalysen der technischen Universitat Wien
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werden Uber das Holsystem entsorgt. Einmal im Jahr gibt es die Mdglichkeit, auch
Sperrmill und Alteisen in Haushaltsmengen direkt beim Haus abholen zu lassen. Die
Ankindigung erfolgt Uber eine Anmeldekarte, die bis zu einem Stichtag eingereicht
werden muss. Ublicherweise wird jedoch Sperrmiill mit weiteren Abfallen, wie EAGs,
Problemstoffe, Altholz, Eisenschrott, etc. auf den Wertstoffzentren (WSZ) abgeliefert
(Bringsystem). Insgesamt stehen 19 WSZ zur Verfigung, die an vorgegebenen
Wochentagen gedffnet haben. Seit 2017/18 gibt es eine Berechtigungskarte, die eine
gemeindelbergreifende Sammellogistik ermoglichen soll, sodass Birger aus
verschiedenen Verbandsgemeinden, unabhangig vom Wohnort bzw. Wochentag
verschiedene Sammelzentren nutzen kénnen (GV Krems, 2020).

Magistrat St. Polten

St. Polten ist die Landeshauptstadt und mit 54.649 Einwohner (Stand 2018)
gleichzeitig gré3te Stadt von Niederdsterreich und als Statutarstadt sowohl Gemeinde
als auch Beazirk.

Fur das Abfallmanagement ist das Magistrat der Stadt St. Pélten im Fachbereich Bau/
Ver- und Entsorgung/ Abfallwirtschaft zustandig. Im Holsystem werden Rest- und
Biomull, Altpapier und Gelber Sack entsorgt. Sperrmiill, Problemstoffe, EAGSs, etc.
werden Uber das Bringsystem vom Grundstuckseigentiimer an insgesamt vier ASZ,
zwei im Zentrum und zwei am Rand der Stadt, geliefert. Die beiden zentral liegenden
ASZ sind Montag bis Freitag ganztagig getffnet, die beiden tbrigen nur an zwei Tagen
der Woche (davon ein Wochentag und ein Samstag). Angeliefert werden dirfen
ausschlie3lich Haushaltsmengen von Personen, die ihren Wohnort in St. Pélten
haben.
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3. Sperrmullmanagement - Rahmenbedingungen und
Status Quo

Sperrmillmanagement wird sowohl von den europaischen Landern als auch in
Osterreich sehr unterschiedlich gehandhabt. Aufgrund einer nicht einheitlichen
Definition dieses Abfalls, besitzen die Lander viel Handlungsfreiraum, wie sie ihre
Sammelsysteme und die weitere Verwertung einrichten (Avfall Sverige, 2018).

3.1 EU-Ebene

Die europaische Union bezeichnet Sperrmdll als grof3volumige Abfélle wie Matratzen,
Holz, Hartkunststoffe, Mdobel, etc., die mangels 06kologisch innovativer und
kostengunstiger Losungen in der Regel nicht recycelt werden. Trotz der EU-Richtlinien
mit verpflichtenden Sammel- und Verwertungsquoten, gibt es erhebliche Unterschiede
zwischen den EU-Mitgliedsstaaten beziglich des Sperrmilimanagements. So landen
in der gesamten EU nach wie vor mehr als 60 % von insgesamt 19 Millionen Tonnen
anfallenden Sperrmulls auf Deponien (European Commission, 2019).

3.1.1 Management in den EU-Mitgliedsstaaten

Bei der Sammlung, Trennung und Verwertung nehmen Nord und West européische
Lander eine Vorreiterrolle ein, was auch die Recyclingmengen verdeutlichen. So
besteht in Osterreich und Deutschland die Mdglichkeit, Sperrmiill, Altstoffe, EAGs und
Problemstoffe auf Altstoffsammelzentren bzw. Wertstoffhéfen abzugeben. In beiden
Landern kann durch eine vorherige Anmeldung der Sperrmull auch vor Ort abgeholt
werden. Die zu entsorgenden Abféalle missen nach Art und Menge bekannt gegeben
werden, die Gebuhren richten sich nach der Menge und bendétigter Zeit zum Verladen.
Die Gebietskérperschaften sind schon im Vorfeld angehalten, ihre Blrger davon in
Kenntnis zu setzen, dass gut erhaltenes Mobiliar mdglichst nicht dem Sperrmiull
zugefuhrt werden. Die Erfassung von Sperrmill hat nach dem Abfallwirtschaftsplan
Bayern so zu erfolgen, dass noch intakte Gegenstéande wieder- bzw. weiterverwendet
werden kdonnen (Bayerisches Landesamt fir Umwelt, s.a.)

Ein &hnliches System besitzen England und die Niederlande. In Amsterdam koénnen,
bis auf Restmill und gréRere Mengen gefahrlicher Abfélle, jegliche Art von Sperrmdll
(Abfall, der zu schwer oder zu grof3 fir das Sammelsystem des herkémmlichen
Haushaltsabfalls ist), Altstoffen, EAGs, kleinere Mengen Bauschutt, etc. bei mehreren
eingerichteten Abfallsammelpunkte fir Anwohner frei abgegeben werden. Nach einer
Voranmeldung wird Sperrmill (auBer EAGs) auch vor Ort abgeholt, die
entsprechenden Vorschriften und Gebuhren variieren in Abhé&ngigkeit von der
Wohnregion (City of Amsterdam, s.a.).

England definiert Sperrmull als einen Gegenstand, der mindestens 25 kg wiegt und
nicht in einen Behalter mit einem Durchmesser von 750 mm und einer Ladnge von
einem Meter passt. Zur Entsorgung bietet sich neben Recyclingzentren und vor Ort
Abholung noch die Mdoglichkeit, wiederverwendbare Mobel durch ein sogenanntes
Furniture Reuse Network, einer Organisation, die sich auf Re-Use Aktivitaten
spezialisiert hat, abholen zu lassen (Curran et al., 2007).

In Schweden gehdren Gegenstande bzw. Abfélle zu Sperrmill, die zu schwer, zu
sperrig, oder in einer anderen Weise ungeeignet zur Sammlung in Abfallsacken oder
Behaltern sind. Neben EAGs, Garten- und gefahrlichen Abféllen, wird Sperrmull
Ublicherweise auf kommunalen Recycling Zentren mit vorhandenem Personal
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entsorgt. In manchen Regionen gibt es auch Recycling Zentren ohne Personal,
Besucherlnnen benotigen hierfir einen gultigen Fihrerschein, sowie einen
absolvierten Kurs in Abfallsortierung. Neben diesen Mdéglichkeiten der Entsorgung,
fahren mobile ,Recycling Stationen® zu einem gegebenen Zeitplan festgelegte
Abfallsammelpunkte ab und akzeptieren neben sperrigem- und gefahrlichem Abfall
auch EAGs (Avfall Sverige, 2018).

Anders sieht die Situation in den std- und osteuropdischen Landern aus. Laut dem
europaischen Parlament (2018) beseitigen zwolf L&nder, darunter Malta,
Griechenland, Rumaénien, Ungarn, Spanien, etc., gut die Halfte oder mehr ihrer
anfallenden Siedlungsabfalle, wozu auch Sperrmull zahlt, auf Deponien. Diese
Behandlung bzw. Beseitigung spiegelt sich dementsprechend niedrig in den
Recyclingquoten. Grinde fur dieses ineffiziente Abfallmanagement fuhrt Schulze
(2016) auf ein geringes Umweltbewusstsein, eine fehlende Aufklarung der Haushalte
sowie eine schlecht aufgebaute bzw. kaum vorhandene Infrastruktur zur getrennten
Erfassung von Haushaltsabfallen und Altstoffen an.

Um das Abfallmanagement von Sperrmill und Altstoffen zu verbessern, und somit die
Recyclingmengen zu erhéhen, wurde in der Europdischen Union, mit insgesamt
sieben teilnehmenden Landern aus nord-, ost- und sid-ost Europa sowie dem
Mittelmeerraum, das Projekt URBANREC 2016 gestartet. Dieses sollte bis 2019
laufen, mit dem Ziel ein Managementsystem zu entwickeln, in dem Sperrmull sowie
Gegenstande dieses Abfallstroms getrennt, demontiert, wiederverwendet oder
recycelt werden (European Commission, 2019).

3.1.2 Rechtsvorschriften

Zur Erreichung von Recyclingquoten, sowie weiterer abfallwirtschaftlicher Ziele, legt
die EU entsprechende Richtlinien fest, die die Mitgliedstaaten verpflichten
Recyclingziele einzuhalten, sowie Mallinahmen umzusetzen, wie der Einrichtung
entsprechender Sammelsysteme (Grabowska, 2013).

Sowohl die Definition von Sperrmill als auch der Umgang mit dem Abfall Sperrmdll
sind nicht direkt Gber eine von der EU erlassene Richtlinie geregelt. Vielmehr werden
die Sammlung und anschlieBende Verwertung bzw. Beseitigung sperriger Abfalle
indirekt Uber mehrere Richtlinien bestimmt.

Die wichtigste Richtlinie bildet hierbei die Abfallrahmenrichtlinie (EU Parlament, 2008).
Sie definiert Begriffe wie Abfall, gefahrlicher Abfall und Bioabfall, verlangt von den
Mitgliedsstaaten eine stufenweise Umsetzung von Recyclingquoten und verankert die
funfstufige Abfallhierarchie, nach der die Behandlung von Abfall in folgender
Reihenfolge erfolgen soll:

Vermeidung,

Vorbereitung zur Wiederverwendung,

Recycling (stofflich),

Sonstige Verwertung, insbesondere energetische Verwertung,
Beseitigung.

Zur Visualisierung dieser Hierarchie eignet sich Sperrmiill, der oft noch intakte oder
reparierbare Gegenstande miteinschliel3t, besonders gut (Stadt Graz, s.a.):

e Vermeidung — durch den Kauf von langlebigen oder reparierbaren Produkten,
sowie einem sorgfaltigen und schonenden Umgang dieser, kann Abfall bzw.
Sperrmill vermieden werden.
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e Vorbereitung zur Wiederverwendung — Nach einem Gebrauch koénnen
Gegenstande wie Mo6bel oder auch technische Haushaltsgerate, welche zu
Abfall geworden sind, durch Reinigung und/oder Reparatur weiterverkauft und
somit wiederverwendet werden.

e Recycling — Sperrmull enthélt gréRere Mengen recycelbarer Materialien wie
Altholz und Alteisen, die durch eine stoffliche Verwertung primar Rohstoffe
einsparen kénnen.

e Sonstige Verwertung/Verbrennung - ist eine stoffliche Verwertung aus
wirtschaftlichen Griinden oder aufgrund eines zu hohen Schadstoffgehaltes im
Abfall (z.B.: imprégniertes Holz) auszuschliel3en, so kann nach wie vor die darin
enthaltene Energie durch eine Verbrennung genutzt werden.

e Beseitigung — eine Deponierung ist fur Sperrmull laut der Deponierichtlinie nur
noch als mineralisierter Reststoff nach der Verbrennung zul&assig.

Ein weiterer wichtiger Artikel in dieser Richtlinie ist die erweiterte
Herstellerverantwortung. Sie besagt, dass Mitgliedstaaten Maflinahmen umsetzten
konnen, die die Forderung der Gestaltung und Herstellung von Gitern
berucksichtigen, um eine effiziente Ressourcennutzung Uber den gesamten
Lebenszyklus (einschlie3lich Reparatur, Wiederverwendung und Demontage) zu
gewabhrleisten. Dieser Artikel lasst sich ebenfalls gut am Beispiel Sperrmull anwenden,
da beispielsweise Moébel, Kasten, Fahrrader, etc. ressourceneffizient und reparabel
gestaltet werden kdnnen, und nach deren Gebrauch auch oft eine Wiederverwendung
finden.

Auf Basis der Abfallrahmenrichtlinie, kbnnen folgende weitere Rechtsvorgaben im
Umgang mit Sperrmull hilfreich sein:

Verpackungsrichtlinie (EU Parlament, 2018)

Diese Rechtsvorgabe bezieht sich auf jegliche Art von Verpackungen, bestehend aus
Holz, Kunststoff, Glas, Metall oder Papier und Karton, die bei der Entsorgung aufgrund
ihrer Beschaffenheit zum Teil auch unter die Definition (siehe Kapitel 5.2.2.1)
Sperrmill fallen (z.B. Paletten, Kisten oder grof3e Schachteln). Um die von der EU
festgelegten Recyclingquoten der einzelnen Materialien zu erfullen, sind die
Mitgliedstaaten durch diese Richtlinie verpflichtet, Riucknahme- und/oder
Sammelsysteme einzurichten und eine Wiederverwendung oder ein Recycling im
Sinne der stofflichen Verwertung zu gewahrleisten.

EAG Richtlinie (EU Parlament, 2012)

Auch einige Elektronik-Altgerate (z.B. Waschmaschinen und Kihlschranke) wirden
aufgrund ihrer Gréf3e/Abmessungen in die Definition Sperrmill fallen, wodurch friher
eine Entsorgung Uber diesen Abfallstrom als Ublich galt.

Um die Entsorgung dieses Abfalls Uber den unsortierten Siedlungsabfall zu vermeiden,
untergliedert die EAG-Richtlinie Elektronik-Altgerate in sechs Geratekategorien, fur die
die Mitgliedstaaten verpflichtet sind, eigene Sammel- und Verwertungssysteme
einzurichten (in Osterreich ist zum Beispiel eine kostenlose Abgabe auf
Altstoffsammelzentren moglich). Weiters muss eine ordnungsgeméafie Behandlung der
getrennt gesammelten Elektro- und Elektronik-Altgerate gegeben sein, die gemali
Abfallhierarchie zu erfolgen hat. Fiur eine stufenweise Steigerung der Sammelmengen,
wurden Quoten fur jede Geratekategorie festgelegt, die die Mitgliedstaaten erfillen
mussen.
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Verbrennungsrichtlinie (EU Parlament, 2000)

Da aus  wirtschaftichen  Grinden, aber auch aufgrund  erhohter
Schadstoffkonzentrationen, Sperrmdill oft nicht recycelt werden kann, wird die vierte
Stufe der Abfallhierarchie — sonstige Verwertung im Sinne der Verbrennung — bei
einem Grol3teil der anfallenden Sperrmilimengen (siehe Kapitel 5.5 Abbildung 16)
angewendet.

Vorrangiges Ziel der Verbrennung ist die Zerstérung von im Abfall enthaltenen
Schadstoffen, sowie der Verringerung der abzulagernden Reststoffe.

Die Verbrennungsrichtlinie definiert hierfur Verbrennungs- und
Mitverbrennungsanlagen und legt Vorgaben bzgl. Betriebsbedingungen,
Emissionsgrenzwerte, Wasserableitung aus der Abgasreinigung, RuUckstande,
Kontrolle und Uberwachung sowie Messanforderungen fest, die bei der Fiihrung dieser
Anlagen einzuhalten sind.

Deponierichtlinie (EU Parlament, 1999)

Mit der Verbrennungsrichtlinie einher geht die Deponierichtlinie, die besagt, dass nur
behandelte Abfalle (davon ausgenommen sind Inertabfélle) deponiert werden durfen.
Sperrmill, der keinem Recyclingverfahren zugefiihrt werden kann, bedarf somit einer
Vorbehandlung, z.B. in Form einer Verbrennung.

Die bei der Verbrennung entstehenden Reststoffe (siehe Kapitel 5.5.1.1), werden je
nach Schadstoffbelastung auf unterschiedlichen Deponien abgelagert, fur die je nach
Deponieklasse darauf abgestimmte Anforderungen bzgl. Deponieaufbau, -fiihrung und
der Nachsorgephase gelten.

3.2 Osterreich

Das Sperrmillaufkommen aus Haushalten und @hnlichen Einrichtungen in Osterreich
betrug 2018 rund 263.260 Tonnen. Die Entwicklung der Mengen wird in Abbildung 2
dargestellt und zeigt seit 1991 tendenziell eine Zunahme. Dies ist laut BMK (2020)
unter anderem auf die Bevdlkerungszunahme, einen gestiegenen Lebensstandard
und einer Verringerung der Nutzungsdauer der Konsumguter zuriick zu fuhren.

Sperrmdill 1991-2018
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Abbildung 2: Entwicklung der Sperrmullmengen in Osterreich in Tonnen (BMK, 2020)
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Wird das Pro-Kopf-Aufkommen der einzelnen Bundeslander verglichen, ersichtlich in
Abbildung 3, ergibt sich eine breite Spannweite der Mengen, in der Burgenland mit 54
kg/EW das hochste und Wien mit 16 kg/EW das niedrigste Aufkommen besitzt.

SPERRMULL-PRO-KOPF-AUFKOMMEN IN
OSTERREICH (KG/EW)
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Abbildung 3: Pro-Kopf-Aufkommen (kg/EW) von Sperrmiill in Osterreich — 2018 (BMK, 2020)

Das BMK (2020) begriindet diese Spannweite unter anderem auf das unterschiedliche
Sperrmiullmanagement der Bundeslander und Gemeinden, indem eine
Vorabsammlung verwertbarer Fraktionen wie behandeltes Altholz oder Bestandteile
aus Eisen in unterschiedlichem Ausmal? stattfindet.

3.2.1 Organisation der Abfallwirtschaft auf nationaler Ebene

Als Basis fur die rechtliche Gesetzgebung auf nationaler Ebene dient das
Abfallwirtschaftsgesetz (AWG 2002). Die wichtigsten Inhalte des AWG 2002 betreffen
vorrangig die Abfallhierarchie (Vermeidung, Vorbereitung zur Wiederverwendung,
Recycling, sonstige Verwertung und Beseitigung), Pflichten von Personen, die in der
Abfallwirtschaft tatig sind und Vorgaben fur Abfallbehandlungsanlagen. Weiters gibt es
fur jedes einzelne Bundesland ein eigenes Landesgesetz, in deren Kompetenzbereich
die Organisation nicht geféhrlicher Abfalle, darunter auch Sperrmiill, fallen (z.B.
Festlegung der Mullgebtihren und Organisation der Mullabfuhr) (BMK, 2020).

Der uberwiegende Teil der anfallenden Sperrmiillmengen wird in Osterreich tiber das
Bringsystem zu den Altstoffsammelzentren gesammelt, daneben gibt es auch die
Abholung auf Abruf des bereitgestellten Sperrmulls von der Liegenschaft. Sowohl im
Bring- als auch im Holsystem erfolgt eine Vorsortierung, in der verwertbare Fraktionen
wie Altholz und Alteisen abgetrennt werden. Ein Grol3teil des Sperrmdills wird in
weiterer Folge in Aufbereitungsanlagen zerkleinert und in verwertbare und
nichtverwertbare Fraktionen gesplittet. Die durch diesen Prozess zuriickgewonnenen
Materialien werden entweder rezykliert (Alteisen und unbehandeltes Altholz) oder in
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Miullverbrennungsablagen verbrannt (behandeltes Altholz und Kunststoffe) (BMK,
2020).

3.2.2 Organisation der Abfallwirtschaft auf Landesebene (NO)

Wie bereits erwahnt, gibt es in Osterreich fur jedes Bundesland ein eigenes
Abfallwirtschaftsgesetz, mit jeweils unterschiedlichen Begriffsbestimmungen und
Rechtsvorschriften. Da sich der empirische Teil dieser Arbeit auf niederosterreichische
Verbande bezieht, wurden samtliche angefihrten Begriffe und Rechtstexte dem
niederdsterreichischen Abfallwirtschaftsgesetz 1992 (NO AWG 1992) entnommen.

3.2.2.1 Begrifflichkeiten

Die angefiihrten Begriffe sind nach dem NO AWG 1992 LGBI. Nr. 42 vom 27. Juni
2017 im § 3 wie folgt definiert:

Sperrmull

Nicht gefahrliche Siedlungsabfalle, die wegen ihrer duf3eren Beschaffenheit (Grol3e
oder Masse) nicht durch ein ortstbliches Mullerfassungssystem erfasst werden
konnen (z.B. Mobel, Ofen, Fahrrader, Reisekoffer, grof3es Kinderspielzeug).

Das soll bedeuten, dass jeglicher Abfall, der aufgrund seiner Grof3e und Form, nicht
aber wegen anfallender Mehrmengen, nicht in einen vor Ort aufgestellten
Restmullbehalter (1201, 240 |, oder 1100 I) passt und somit als Sperrmull entsorgt wird.

Altstoffe

- Abfalle, welche getrennt von anderen Abfallen gesammelt werden, oder
- Stoffe, die durch eine Behandlung aus Abféllen gewonnen werden,

um diese Abfélle nachweislich einer zuldssigen Verwertung zuzufihren.

Der Bundesabfallwirtschaftsplan 2017 zahlt zu den Altstoffen auch Metallschrott und
sperriges Altholz, sowie Altholz-Verpackungen, die in Altstoffsammelzentren
gesondert gesammelt werden.

Restmull
Jener Anteil des Miills, der weder Altstoff noch kompostierbarer Abfall ist.

Genaugenommen musste Restmiill also als Systemmdll bezeichnet werden. Also als
Miill, der definitionsgemaR (NOAWG) aufgrund seiner auReren Beschaffenheit (GroRe
und Masse) Uber ein ortsibliches Millerfassungssystem (Holsystem vom Haus)
entsorgt werden musste.

3.2.2.2 Sammelsysteme

Generell wird bei der Erfassung von Abfallen zwischen einem Hol- und einem
Bringsystem unterschieden.

Holsystem

Dieses System ist in erster Linie fir mengenmallig bedeutende, regelmaliig anfallende
Abfallarten wie Restmudill, Altpapier und Biomull geeignet. Behalter der jeweiligen
Abfallfraktion werden am Entsorgungstag von den Abfallerzeugerinnen direkt auf der
Liegenschaft zur Entleerung bereitgestellt.

Sperrmill kann ebenfalls auf diese Art entsorgt werden, allerdings erfolgt dies nur
durch vorherige Anmeldung des Grundstlckseigentimers. Der Abfall wird lose am
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Stral3enrand platziert, sodass Mitarbeiterinnen der Entsorgungsfirma ihn problemlos
und ohne Behinderungen aufsammeln kdénnen.

Vor allem in Gebieten mit geringerer Bevolkerungsdichte lasst sich die
Sperrmullsammlung im Holsystem noch effizient durchfuhren. Rechtlich relevant ist
jedoch, dass die Sperrmilifraktionen Eisenschrott, Alteisen, EAG und eigentlicher
Sperrmill getrennt erfasst werden (Niederdsterreichischer Abfallwirtschaftsverein,
2002). Der Sperrmill sollte also bereits am Abholort getrennt bereitgestellt werden.

Bringsystem

Laut dem niederosterreichischen Abfallwirtschaftsverein (2002) ist dieses System flr
unregelméalig anfallende Abfallarten, wie Problemstoffe, Altglas, Sperrmdill, etc.
geeignet. Die Entsorgung erfolgt je nach Abfallart tber Altstoffsammelinseln oder
Altstoffsammelzentren.

e Fur Altstoffe wie Metallleichtverpackungen, Altglas, Kunststoffverpackungen
und Alttextilien gibt es die sogenannten Altstoffsammelinseln (ASI). Diese
sind jederzeit zuganglich, Burgerinnen mussen die Trennung jedoch selbst
durchfuhren, da kein Personal daftir vorgesehen ist.

e FUr Sperrmull, Bauschutt, Problemstoffe, etc. stehen Altstoffsammelzentren
(ASZ) zur Verfugung. Abfallerzeugerinnen sind jedoch dazu verpflichtet, ihren
Abfall selbststandig zu den ASZ zu vorgegebenen Offnungszeiten zu bringen.
Dort Ubernimmt dann ein fachkundiges und geschultes Personal den
angelieferten Abfall und trennt ihn in die einzelnen Stoffgruppen auf.

Die Erfassung von Sperrmillfraktionen bei den ASZ hat laut dem
Niederdsterreichischen Abfallwirtschaftsverein (2002) folgende Vorteile
gegenuber der StraRensammlung im Holsystem:

o Ganzjahrige Abgabemdoglichkeit fur Birgerinnen

o Wiederverwendbare und reparaturféahige Sperrmullanteile kénnen ohne
Beschadigung ausgesondert und einer Vermarktung oder flr soziale
Zwecke und Flohmarkte bereitgestellt werden

o Verwertbare Sperrmillanteile kdnnen getrennt erfasst oder manuell
aussortiert werden

o Einteilung der Stoffgruppen flexibel und erweiterbar

o Berucksichtigung des Verursacherprinzips (Haushalte haben selbst fur
den Abtransport der Sperrmillmengen zu sorgen), daher Entlastung der
Abfallgebihren

Verpflichtungen der Gemeinden

Die Erfassung von Sperrmiill ist naher im NO AWG 1992 LGBI. Nr. 42 vom 27. Juni
2017 im § 14 gesetzlich geregelt.

(1) Demnach sind Gemeinden verpflichtet, neben dem Bringsystem auch
zuséatzlich einmal pro Jahr den Sperrmull gegen vorherige Anmeldung durch
den Grundstickseigentimer bzw. Nutzungsberechtigten abholen zu lassen.
Die Gemeinde hat dafur Termine festzusetzen und diese bekanntzumachen.

(2) Besteht keine Abgabemdglichkeit in  einem Offentlich zuganglichen
Altstoffsammelzentrum, so ist die Gemeinde verpflichtet, die Erfassung von
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Sperrmull zweimal pro Jahr durch Abholung, ebenfalls durch vorherige
Anmeldung, durchzufthren.

(3) Gleichwertig zu den beiden Absatzen kann die Gemeinde die Erfassung von
Sperrmull im Pflichtbereich auch ausschlie3lich im Holsystem durchfihren.
Folgende Voraussetzungen mussen allerdings erfullt sein:

o Die Abholung sollte mdglichst rasch und leicht durchgefiihrt werden
kénnen,

o Personen und Sachen dirfen im Zuge dessen nicht gefahrdet werden
und

o die Verkehrssicherheit muss weiterhin gegeben sein.

3.2.2.3 Abdeckung der Kosten

Die Kosten fir die Sperrmullentsorgung werden Uber die Abfallwirtschaftsgebthren
gedeckt. Das NO AWG (1992) legt im §24 ,Berechnung der Abfallwirtschaftsgeblihren*
fest, dass fur die Gebuhr jedenfalls der Anteil fur die Erfassung und Behandlung von
Abfall (Behandlungsanteil), sowie der Anteil fir die Bereitstellung von Einrichtungen
fur die Abfallwirtschaft (Bereitstellungsanteil) eingehoben wird.

Kostenrechnung von Sperrmall

Um einen genaueren Einblick Uber die Kostenstruktur zu bekommen, wird im
folgenden Kapitel, am Beispiel des Gminder Abfallverbandes, die Kostenrechnung
aus dem Jahr 2018 genauer dargelegt (GV Gmund, 2019).

In folgender Tabelle werden die Kosten pro Tonne Sperrmiill dargestelit.

Tabelle 1: Teil 1 - Sperrmiillkostenrechnung am Beispiel des Gemeindeumweltverbandes Gmind im

Jahr 2018
SPERRMULLJAHRESMENGE 1727 TIA
CONTAINER GESAMT 688
DURCHSCHNITTL. GEWICHT PRO 2,51t
CONTAINER
TRANSPORT ASZ NACH RUST 51,7 €/t
UMLADETARIF 10 €/t
BAHN UND VERWERTUNG 157 €/t
CONTAINERABSCHREIBUNG 7 €t
SUMME KOSTEN 225 €/t
+10 % ASZ-PERSONALKOSTEN 247 €/t

Das Gesamtsperrmillaufkommen im Jahr 2018 betrug 1727 Tonnen, das entspricht
ca. 688 Container, wobei ein Container 33 m3 Fassungsvolumen hat. Das
durchschnittliche Gewicht pro Container ergibt 2,51 Tonnen.

Der Transport vom ASZ zu der Rust kostet pro Container 129,72 €. Aus diesen
Transportkosten und dem Gewicht von 2,51 t pro Container ergeben sich die
Frachtkosten von 51,7 € pro Tonne.
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Der Umladetarif beinhaltet die Kosten flr das Verwiegen, Verpressen und Verladen
der Fracht vom LKW-Container auf den Presscontainer der Bahn.

Diese Bahncontainer sind Eigentum der Beteiligungsgesellschaft fur Abfallwirtschaft
und Umweltschutz Ges.m.b.H. (BAWU), wofur die Abfallverbande fiur die
Containerbereitstellung Miete zahlen. Diese Miete, sowie die Kosten fur den Transport
per Bahn, Verwertung in Durnrohr und der Nachsorge (bei der Verbrennung fallen
Filterstdube und Schlacke an), sind in den 157 €/t fir Bahn und Verwertung enthalten.

In Summe ergeben sich dadurch 225 €/t, zuzuglich von ca. 10% ASZ-Personalkosten
wird ein Betrag von 247 €/t errechnet.

Tabelle 2: Teil 2 - Sperrmullkostenrechnung am Beispiel des Gemeindeumweltverbandes Gmind im

Jahr 2018
GESAMTKOSTEN 426.569 €
HAUSHALTE (HH) 19.500
KOSTEN PRO HH 22 €/a
+ ASZ ABSCHREIBUNG 3€
GESAMTKOSTEN PRO HH 25 €/a

In Tabelle 2 werden nun die Kosten auf die Haushalte (HH) umgelegt. Bei einem
Sperrmullaufkommen von 1727 Tonnen und Kosten von 247 €/t ergeben sich
Gesamtkosten von 426.569 € im Jahr 2018. Wird dieser Betrag auf die Haushalte
aufgeteilt, sowie anschlieend die ASZ-Abschreibung miteinkalkuliert, so werden
Gesamtkosten von 25 € pro HH und Jahr errechnet.

Bei einer durchschnittlichen Abfallwirtschaftsgeblihr von 160 €, machen somit die
Sperrmillkosten ca. 16 % der Gesamtgebuihren aus.
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4.Vorgehensweisen zur Untersuchung von Sperrmull

Abfallanalysen geben Aufschluss tber die Zusammensetzung des Abfalls und daraus
folgend auch Uber das Trennverhalten der Bevolkerung. Die Durchfihrung kann je
nach Aufgabenstellung als Sortierung oder Sichtung erfolgen. Eine Sichtung liefert
aufgrund der visuellen Einschatzung der Oberflache bzw. der volumenspezifischen
Zusammensetzung einer Probe ein schnelles Ergebnis mit geringerem Aufwand. Eine
Sortierung wird hingegen, aufgrund der handischen Abtrennung von Stoffgruppen und
deren Verwiegung, Uber die Zusammensetzung einer Probe einen praziseren
Aufschluss geben (LfULG, 2014).

Unabhangig von der Analyseart, werden die zu untersuchenden Proben nach Fraktion
und Menge beurteilt. Die daraus resultierenden Ergebnisse sind Daten, die zur
Entwicklung effizienter Verwertungs- und Sammelsysteme herangezogen werden.
Zudem liefern sie wichtige Erkenntnisse bezlglich weiterer Vermeidungspotentiale
(Forum Umweltbildung, 2015).

4.1 Untersuchungsablauf und internationale Beispiele

Zu einer besseren Vergleichbarkeit bereits durchgefiihrter und noch durchzufiihrender
Analysen, sollten diese nach einem einheitlichen Schema ablaufen. So gibt es in
Osterreich derzeit einen bundesweit geltenden Leitfaden fur Restabfall und Altpapier.

Solch ein Leitfaden gliedert laut dem SWA-Tool der Europaischen Kommission (2004)
unabhé&ngig von der zu untersuchenden Abfallfraktion in folgende wesentliche Punkte:

1. Zieldefinition

Konkret ausformulierte Untersuchungsfragen bilden den Grundstein von
Abfallanalysen und sind maf3geblich fur die Bestimmung des Stichprobenumfangs.

Ebenfalls wird ein Sortier-/Sichtungskatalog mit den erwarteten Abfallfraktionen
erstellt.

2. Voruntersuchung

In der Voruntersuchung werden regionale, statistische und abfallwirtschaftliche Daten,
wie Struktur des Gebietes, Bevdlkerungsanzahl, Abfallaufkommen, etc., des
Untersuchungsgebietes erhoben und dienen als Grundlage zur weiteren Planung.

3. Probenahmeplanung

Mit den gewonnenen Informationen, wird ein Plan zur Durchfihrung der Analyse
erstellt. Vorangegangene und vergleichbare Untersuchungen kénnen zur Erstellung
hilfreich sein.

Kriterien, wie die Durchfiihrung mindestens zweier Analysekampagnen (mind. eine in
der Vegetationsperiode und eine auf3erhalb) missen ebenso in der Planung
berticksichtigt werden, wie die Festlegung der Zugriffsebene der Proben, deren
Anzahl, Menge und Groél3e, sowie der Zeiten, an denen diese genommen werden.

4. Durchfihrung der Probenahme und Sortierung bzw. Sichtung

Fur die spatere Auswertung werden die aufgenommen und gewonnenen Daten in
einem Probenahme- sowie einem Sortier-/Sichtungsprotokoll dokumentiert.
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5. Ergebnisauswertung

Mit den erlangten Analyseergebnissen erfolgt die Hochrechnung anhand adaquater
Auswertungsmethoden.

4.1.1 Sortieranalysen

Laut LFULG (2014) kann diese Methode zur Bestimmung der Zusammensetzung
grundsétzlich auf alle festen Abfallarten angewandt werden. Die Sortierung erfolgt auf
Stichprobenbasis, indem zuvor  festgelegte Stichprobeneinheiten am
Abfallbereitstellungstag im Analysegebiet genommen werden. Die uberwiegend
handische Zerlegung der Proben, in die gemaR Sortierkatalog definierten
Stoffgruppen, findet in der Regel an einem zentralen Ort statt, mit Uberdachung und
genugend Platz. Ebenfalls erforderlich ist eine Wiegemdglichkeit, mit der die
Gewichtsanteile der Stoffgruppen bestimmt werden (LfU, 1998).

Sortieranalysen erméglichen somit eine genaue Untersuchung (genauere Zerlegung
in einzelne Stoffgruppen) der Zusammensetzung.

Allerdings sind Sortier- und Wiegevorgange mit einem erhéhten Zeitaufwand
verbunden. Aufgrund einer bendtigten Zusatzausstattung (Waage; Behélter/Container
zum Sortieren; ggf. Maschinen) muss ein erhéhter Personalaufwand, was in weiterer
Folge zu einem Mehrkostenaufwand fuhrt, berticksichtigt werden.

41.1.1 Sperrmillsortierung  Wien - ,Erhebung und Darstellung des
Sperrmillaufkommens in Wien — Sortier- und Inputanalyse 2001*

2001 wurde im Auftrag der MA 48 eine Sperrmill- Sortier- und Inputanalyse vom
dsterreichischen Okologie-Institut durchgefihrt (Pladerer et al., 2002).

Zur Analyse wurden drei Mistplatze in Wien mit dem starksten Jahresaufkommen
ausgewahlt. Um einen jahreszeitlichen Einfluss auf das Aufkommen und
Zusammensetzung zu minimieren, fanden die Analysen jeweils in den vier
Jahreszeiten statt. Die Sortierungen wurden auf einer befestigten und tberdachten
Flache der MA 48 durchgefihrt. Der Sperrmull wurde aus dem Container entleert und
gemal festgelegten Sortierkatalog handisch in die einzelnen Fraktionen zerlegt.
Fraktionen mit kleinerer Stuckigkeit (Textilien, Glas, Papier, etc.) wurden in 240-I-
Behalter aufgeteilt und auf einer Plattformwaage gewogen. Fraktionen mit gréf3erer
Stuckigkeit (Polstermdbel) wurden in Container aufgeteilt und Uber eine
Brickenwaage verwogen. Die aufgenommenen Daten wurden in einem Protokoll
aufgezeichnet und Uber ein Computerprogramm in Masse und Prozent
gegenubergestellt, sowie auf die Summen hochgerechnet, die in nachfolgender
Tabelle dargestellt sind.

ABF-BOKU Koppensteiner Florian Seite 16



Tabelle 3: Ergebnis der Wiener Sperrmiillsortierung des o6sterreichischen Okologie-Instituts 2001

(Pladerer et al., 2002)

Zwischenbriicken Favoriten Baumgarten
Fraktion

Kg M-% Kg M-% Kg M-%
Problemstoffe 0,00 0,00 55,0 | 0,05 0,01 | 0,00
Verpackungen 59,50 0,58 732,93 7,22 1028,23 2,65
Holz- und Holzwerkstoffe 6896,00 67,62 | 1308,60 | 12,88 | 1365,45 | 15,36
Altmetalle 13,50 0,13 124,10 | 1,22 40,00 | 0,45
Altkunststoffe 44,95 0,44 920,19 9,06 483,98 5,45
Elektroaltgerate und E-schrott 1,00 0,01 64,50 0,64 22,50 0,25
Verbundstoffe, Einrichtung 1873,50 18,37 452275 | 44,53 | 4966,60 | 55,88
Baustellenabfélle 88,00 0,86 532,99 5,25 646,15 7,27
Sport,- Freizeitartikel, Spielz. 33,00 0,32 54,90 0,54 13,00 0,15
Mineralische Abfalle, Bauschutt 217,50 2,13 713,65 | 7,03 61,66 | 0,69
Restmdill 118,10 1,16 142,00 | 1,40 82,25 | 0,93
Fenster mit Glas 40,95 0,40 1021,20 | 10,05 858,50 9,66
Sonstiges 811,50 7,96 14,00 0,14 111,62 1,26
Summe 10.197,50 100 | 10.157,30 100 | 8.887,50 100

41.1.2 Sperrmiillsortierung St. Pélten — Projekt ,ASUR 91401

Im Jahr 2008 wurde in der Landeshauptstadt St. Pdlten eine Sperrmillsortierung des
Sperrmills aus dem Holsystem durchgefuhrt. Fir ein reprasentatives Ergebnis erfolgte
die Probennahme aus verschiedenen Teilen der Stadt St. Poélten (innerstédtisch,

Randbezirke, etc.) (Bandion et al., 2009).

Zur Bestimmung der Zusammensetzung wurden insgesamt vier Analysen im Herbst
durchgefihrt. Mittels Bagger mit Greifer und handischer Kraft, wurde das Material an
einem zuvor festgelegten Ort sortiert und Uber eine Briickenwaage verwogen. Die zu

sortierenden Fraktionen ergaben sich wéahrend des Analysevorgangs. Die
Zusammensetzung des Sperrmills kann aus Tabelle zwei enthommen werden.
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Tabelle 4: Ergebnis der Sperrmillanalyse (SMA) des Projektes ,ASUR 91401 (Bandion et al., 2009)

SMA 1 SMA 2 SMA 3 SMA 4
Fraktionen

Kg M% | Kg | M% | Kg | M% | Kg | M-%
Altholz 3540 | 57,5| 1180 | 27,8 2740 | 659 | 1320 | 48,8
Teppiche/Polstermdbel/Textil 860 | 13,9 680 | 16,0 580 | 13,9 500 | 18,4
Altmetalle 760 | 12,3 500 | 11,8 220 53 380 | 14,0
Feinfraktion (Restmdill) 220 3,6 680 | 16,0 340 8,2 80 2,9
Kunststoffe hart 200 3,2 700 | 16,5 120 29 60 2,2
Kunststoffe weich 60 1,0 80 1,9 40 0,9 60 2,2
Fehlwirfe (EAG) 160 2,6 130 3,0 20 0,5 40 15
Karton/Altpapier 140 2,3 180 4,2 80 19 240 8,8
Sonstiger Sperrmull (Koffer) 220 3,6 120 2,8 20 0,5 40 15
Summe 6.160 100 | 4.250 100 | 4.160 100 | 2.720 100

Dieses Ergebnis wurde weiters einem t-Test unterzogen, wodurch mit 95%iger
Wahrscheinlichkeit sieben Ausreil3er (SMA 2: Altholz, Feinfraktion, Kunststoffe hart;
SMA 3: Altmetalle, Fehlwirfe; SMA 4: Teppiche/Polstermdbel/Textil, Karton/Altpapier)
identifiziert werden konnten. Diese AusreiBer wurden zur abschlieRenden
Mittelwertbildung fur die durchschnittliche Sperrmuillzusammensetzung nicht mehr
miteinbezogen.

4.1.2 Sichtungsanalysen

Einen geringeren Aufwand bei der Untersuchung von Abféllen ermdéglicht die Methode
der Sichtung, das bedeutet, dass die Zusammensetzung des Abfalls rein visuell
abgeschatzt wird. Folgende Bedingungen sollten laut LFULG (2014) jedoch erfillt sein:

¢ Die Untersuchungseinheiten der Grundgesamtheit sind sehr homogen, sodass
eine visuelle Klassifizierung moglich ist. Der Abfall sollte hierfir gering
durchmischt sein und sich aus wenigen Stoffgruppen zusammensetzen.

e Die Beschaffenheit der Grundgesamtheit ist heterogen, eine Sortierung aus
wirtschaftlichen bzw. zeitlichen Griinden jedoch nicht denkbar.

Weiters empfiehlt LFULG (2014) insbesondere fir sperrige Abfélle eine Sichtung dann
durchzufiihren, wenn

e eine Uberschlagige Abschatzung der Zusammensetzung zur Prifung
geeigneter Behandlungsverfahren bzw. -schritten, oder

e eine Bestimmung der Funktionalitat von einzelnen Teilen sperriger Abfélle (im
Sinne der Moglichkeit der Wiederverwendung)

gepruft werden soll.

Die Sichtung erfolgt, gleich wie die Sortierung, auf Stichprobenbasis. Durch optische
Klassifizierung werden die Volumenanteile der Stoffgruppen bestimmt und
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anschlieend in die Gewichtsteile umgerechnet (LfU, 1998). Dieser Vorgang kann auf
zwei Arten erfolgen:

e Die visuelle Abschatzung aus dem Container bzw. vom Haufen (Bestimmung
der Zusammensetzung der Oberflache, wie es in dieser Arbeit angewandt
wurde), oder

e durch eine volumenmalige Schatzung der Stoffgruppen durch Zerlegung von
Haufen bzw. bei der Bereitstellung einer Sperrmullsammlung.

Sichtungen eigenen sich daher gut, mit geringem Zeit-, Personal- und Kostenaufwand
eine Uberblicksmé&Rige Zusammensetzung bestimmter Abfélle zu erheben.

Es sollte jedoch bertcksichtigt werden, dass die Ergebnisse auf Schatzungen beruhen
und somit Einschrankungen in der Qualitat mit sich bringen. LfULG (2014) begriindet
dies einerseits mit dem subjektiven Einfluss, der bei der Bestimmung des Volumens
einzelner Abfallbestandteile entsteht und andererseits mit der Umrechnung der
volumenbezogenen Sichtungsergebnisse in massebezogene Ergebnisse mithilfe
geeigneter Dichten. Um zumindest den subjektiven Fehler zu minimieren, sollte eine
Sichtung von mindestens zwei Personen durchgefiihrt werden.

41.2.1 Sperrmilisichtung  Luxemburg - ,Sperrmillanalyse 2015 im
GroRherzogtum Luxemburg*“

Im Jahr 2015 wurde eine Sperrmdlisichtung von der Firma ECO-Conseil S.ar.l. im
GroRRherzogtum Luxemburg durchgefuhrt (Bayer and Kramer, 2016).

Die zu beprobenden Gemeinden wurden per Zufallsauswahl aus insgesamt 25
Raumcluster bestimmt, die sich aus folgenden Raumcluster-Abscheidekriterien
herauskristallisierten:

Siedlungscharakteristik/Bevolkerungsdichte (E/km?)
Verfugbares spezifisches Restabfallbeh&ltervolumen (ltr./E.wo)
Abfuhrorganisation auf Abruf

Abfuhrfrequenz <12/a

Gesonderte Sperrmilltaxe vorhanden.

Durchgefiihrt wurden Sichtungen der Sperrmullbereitstellungen auf Liegenschaften,
sowie sperrmillorientierte Sichtungen in ausgewahlten Recyclingparks.

Die Sperrmillbereitstellungen wurden hinsichtlich ihrer Materialzusammensetzung
gesichtet und gleichzeitig die laufende Nummer der Sichtung, den Strallennamen, die
Hausnummer und die Gebaudephysiognomie? im Sichtungsprotokoll aufgezeichnet.
Anschliel3end wurde das Gesamtvolumen (in verdichteter raumlicher Vorstellung) der
Sperrmillbereitstellung in Litern abgeschatzt und ebenfalls vermerkt. Anhand des
Sichtungskataloges wurden die einzelnen Bereitstellungen (=100 Vol. %) in die
vorgegebenen Fraktionen nach einer absoluten (Liter) und einer relativen Bemessung
(Vol.-%) abgeschatzt und dokumentiert.

2 Ein-, Zwei- oder Mehrfamilienhaus; jeweils mit oder ohne Gewerbebetrieb
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Tabelle 5: Sperrmillzusammensetzung der Bereitstellungen in Luxemburg (Bayer and Kramer, 2016)

_ Gewicht Volumen Schittgew.
Fraktion < Mo% Lir - kg/m3
Papier/Karton 850,4 1,27 14.173 2,43 60
Glas 61,2 0,09 204 0,03 300
Bioabfall 204,5 0,30 1.573 0,27 130
Holz 28.769,0 42,82 191.794 32,84 150
Polstermdbel 18.812,4 28,00 156.770 26,84 120
Federbetten 246,9 0,37 9.875 1,69 25
Matratzen 3.783,2 5,63 47.290 8,10 80
EPS (Styropor) 45,5 0,07 5.056 0,87 9
Weitere Kunstst. 2.868,1 4,27 63.736 10,91 45
Teppiche 1.473,6 2,19 11.335 1,94 130
Metalle 324,1 0,48 2.946 0,50 110
EAG 228,5 0,34 816 0,14 280
Bauschutt 797,5 1,19 1.595 0,27 500
Textil 514,5 0,77 4.474 0,77 115
Restmdill 388,5 0,58 2.775 0,48 140
Problemstoffe 240,7 0,36 1.459 0,25 165
Undef. Abfalle 4.926,0 7,33 49.260 8,43 100
Rest (Tapeten) 2.649,2 3,94 18.923 3,24 140
Summe 67.183,7 100,00 584.053 100,00 115

Zur weiteren Auswertung wurden die Daten in einem ersten Schritt unter
Konstanthaltung der mengenbezogenen Relativwerte (Gew.-% und Vol.-%) und der
Schuttgewichte (kg/m3) standardisiert. Anschlie3end erfolgte eine Gewichtung der
standardisierten Daten mit Bezug auf die einzelnen Sichtungsfraktionen und
Testgemeinden. Im letzten Schritt wurden die Mengen und die Zusammensetzung des
bereitgestellten Sperrmiills auf das Jahr hochgerechnet.
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41.2.2 Sperrmiullsichtung Deutschland - ,Vergleichende Analyse von
Siedlungsrestabféllen aus reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung
des Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien®

Zur Bestimmung der deutschlandweiten Sperrmullzusammensetzung fanden im Jahr
2019/20 Sperrmullsichtungen sowohl im Hol.-, als auch im Bringsystem statt
(Dornbusch et al., 2020).

Im Holsystem wurden die Sichtungen unmittelbar vor der Abholung des
bereitgestellten Sperrmiills durchgefuhrt. Hierfir wurde die gesamte bereitgestellte
Menge (inkl. Altholz), die bei einer Sperrmillsammlung mitgenommen wird, analysiert.
Die Bestandteile wurden anhand eines zuvor festgelegten Sichtungskatalogs auf ihre
Volumenanteile (Vol.-%) am Gesamtbereitstellungsvolumen abgeschatzt. Die
Datenaufzeichnung erfolgte in einem standardisierten Aufnahmeprotokoll, in das auch
die Wiederverwendbarkeit ausgewahlter Bestandteile eingetragen wurde. Um neben
bereits bestehenden Erfahrungswerten auch auf die Analyse bezogene
Schittgewichte zu erhalten, wurden zusatzlich einzelne Bestandteile des Sperrmiills
verwogen.

Die Sperrmiullsichtung im Bringsystem fand an drei Untersuchungstagen auf
ausgewahlten Wertstoff- und Recyclinghofe statt. Um das tatsachliche
Wertstoffpotential bestimmen zu koénnen, wurden ausschlieRlich fir den
Sperrmillcontainer, ohne den bereits aussortierten Altstoffen Altholz, Alteisen und
Kunststoffe, bestimmte Materialien zur Analyse herangezogen.

Die Ergebnisse beider Analysen wurden schlie3lich auf Bundesgebiet hochgerechnet
und kdnnen aus Tabelle 6 entnommen werden.

Tabelle 6: Hochgerechnete Sperrmillzusammensetzung in Deutschland (Dornbusch et al., 2020)

Fraktion Gew.-% Kg/(E*a)
Polster- und Verbundmobel 22,2 7,5
Holzmdbel 38,5 13,1
Teppiche und andere Bodenbelage 8,0 2,7
Kunststoffe 4,7 1,6
Metalle- und Metallverbunde 6,9 2,4
Matratzen 8,1 2,7
Sonstiges Holz 6,8 2,3
Sonstiger Sperrmdll 2,1 0,7
Sonstige Abfélle 2,6 0,9
Summe 100,0 33,9
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4.1.3 Vergleichbarkeit von Analysen

Wie in den zuvor beschriebenen Beispielen hervorgeht, ist aufgrund einer
differenzierten Vorgehensweise in der Planung, Durchfihrung und Auswertung eine
Vergleichbarkeit der Ergebnisse von Sortier- und Sichtungsanalysen oft nur begrenzt
moglich. Ersichtlich wird diese Gegebenheit vor allem bei der Betrachtung der
Zusammensetzungen (Tabellen 3 bis 6), wobei in jeder Analyse eine unterschiedliche
Einteilung der Fraktionen (Anzahl der einzelnen Fraktionen, sowie weitere Unterteilung
einzelner Fraktionen) erfolgte. So gliedert sich z.B. die Zusammensetzung der
Sperrmullsichtung in Deutschland (Tabelle 6) in 9 Fraktionen auf, wohingegen im Zuge
der Sperrmullsichtung in Luxemburg eine Gliederung in insgesamt 18 Fraktionen
vorgenommen wurde. Ebenfalls erfolgte eine unterschiedliche Untergliederung
einzelner Fraktionen, wie beispielsweise in Deutschland nur die Fraktion ,Kunststoff®
festgelegt wurde, in Luxemburg jedoch weiter in ,EPS* (Expandiertes Polystyrol) und
,weitere Kunststoffe* unterteilt wurde. Die séchsische Sortierrichtlinie (2014) empfiehlt
jedoch Sichtungsanalysen nur an Abféllen mit geringer Durchmischung und geringer
Anzahl an Stoffgruppen anzuwenden, um zu tiefgreifende Untergliederungen zu
vermeiden, die die Qualitat der Ergebnisse weiters beeinflussen wirde.

5. Konzeptionierung eines Leitfadens fur die
Durchfuhrung von Sperrmillsichtungen

Um eine Vergleichbarkeit durchzufihrender Sichtungsanalysen zu gewabhrleisten,
wurde ein Leitfaden auf Grundlage der Leitfaden fir Restmuill- und
Altpapiersortieranalysen erstellt (Beigl et al.,, 2019; Technische Arbeitsgruppe
Sortieranalysen, 2017). Er fasst in 13 Regeln die wesentlichsten, anzuwendenden
Vorgaben zusammen, die bei der Planung, Durchfihrung und Auswertung von
Sperrmillsichtungen zu beachten sind.

5.1 Leitfadenstruktur und Inhalte

1. Zieldefinition
1.1. Untersuchungsziel

Die Untersuchungsziele der Sperrmull-Sichtungsanalysen sind so konkret wie mdglich
an den jeweiligen Informationsbedarf (z.B. Monitoring, Altstoffpotential) anzupassen.

Dazu sind Untersuchungsfragen unter Angabe

e der zu untersuchenden Leitfraktion (ggf. Nebenfraktionen),

e der Grundgesamtheit des Untersuchungsgebietes (Art und Menge an Abfallen
in definierten rAumlichen und zeitlichen Systemgrenzen, z.B. jahrliche
Sperrmill-Sammelmenge in einem Bundesland ab Haushalt,
Altstoffsammelzentrum und Privatanlieferung an Umladestation),

e der (ggf.) zu vergleichenden Teilgesamtheiten (z.B. nach
siedlungsstrukturellen Schichten oder Sammelsystemen)

festzulegen.

Die Untersuchungsfragen bilden den Rahmen fir die weitere Planung und
Durchfiihrung der Sichtung.
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Mogliche Untersuchungsfragen kdnnen lauten:

e Wie setzt sich das verbleibende Altstoffpotential von Sperrmill nach der
Vorabtrennung der Fraktionen Altholz, Eisenschrott, EAGs, Kartonagen etc. in
einem niederdsterreichischen Abfallverband zusammen?

e Wie hoch ist der Fehlwurfanteil (Problemstoffe, EAGs) im Sperrmull auf den
Altstoffsammelzentren, nach Abtrennung verwertbarer Fraktionen in einem
niederosterreichischen Abfallverband?

2. Voruntersuchung

2.1. Soziodkonomische Faktoren

Bestehen innerhalb des Untersuchungsgebiets deutliche Unterschiede beziglich
Siedlungs- und Bebauungsdichte, Anzahl der Zweitwohnungsbesitzer und
Haushaltsgrof3en z.B. im Sinne unterschiedlicher Stadt-Land-Strukturen, ist eine
soziobkonomische Unterteilung auf Gemeindeebene (Stadtbezirke) in mindestens drei
Klassen durchzufihren.

Die regionale Unterteilung im Sinne eines Stadt-Land-Index bringt Vorteile hinsichtlich
der Genauigkeit und Ubertragbarkeit der Ergebnisse bzw. Zusatzinformation bezuiglich
der abfallwirtschaftlichen Infrastruktur. Zur sozio-6konomischen Schichtung auf
Gemeindeebene soll ein bundeseinheitlicher Zuordnungsschliissel®* unter
Verwendung der von Statistik Austria bereitgestellten Indikatoren angewendet
werden*:

¢ Siedlungsdichte (Siedlungsraum in Einwohner pro Hektar),

¢ Anteil der Mehrfamilienhauser mit mehr als drei Wohnungen an allen
Wohngebauden

e Anzahl der Zweitwohnungsbesitzer

¢ durchschnittliche Haushaltsgrof3e It. Erwerbsstatistik.

Die Vorteile des einheitlichen Zuordnungsschliissels umfassen:

o starke Korrelation mit abfallwirtschaftlich relevanten Einflussfaktoren (z.B.
relative Anzahl an Arbeitsstatten (indirekt relevant fur den Anteil des
gewerblichen Sperrmdlls)

e gute Datenverfugbarkeit iber gemeindebezogene Erhebungen der Statistik
Austria

e regionale Trennscharfe auf Gemeindeebene (v.a. gegeniber der
Aggregierung auf Bezirksebene, die in den meisten Fallen mit der
Vermischung von unterschiedlichen Strukturen, z.B. der Bezirkshauptstadt
und landlich gepréagten Gemeinden, einhergeht),

e regionale Vergleichbarkeit zwischen Bundeslandern

e Madglichkeit einer nachvollziehbaren Einteilung in drei, finf oder eine andere
Anzahl an Klassen und hohe Aussagekraft beziglich spezifischer
Sammelmenge.

8 Quelle: Leitfaden fur die Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Altpapiersortieranalysen

4 Wird keine raumliche Schichtung durchgefiihrt, besteht das Risiko, dass Gemeinden mit l&andlicher
Struktur Uberreprasentiert werden. Auch die Verwendung von unterschiedlichen und nicht
nachvollziehbaren Schichtungssatzen erschwert die Aktualisierbarkeit und Vergleichbarkeit, v.a. wenn
die Schichtungsansétze auf unterschiedlichen Ebenen (z.B. Gemeinden, Bezirke) aufbauen.

ABF-BOKU Koppensteiner Florian Seite 23



2.2 Abfallwirtschaftliche Faktoren

Wenn der Einfluss von abfallwirtschaftlichen Faktoren, wie z.B. das dominierende
Sammelsystem (Hol- oder Bringsystem von Sperrmiill), Offnungszeiten des
Altstoffsammelzentrums, sowie strikte Vorabtrennung stofflich verwertbarer Fraktionen
(Kartonagen, Altholz, Alteisen, etc.) auf die Zusammensetzung als signifikant
eingeschatzt wird, koénnen die jeweiligen Faktoren zur aufkommensaliquoten
Aufteilung der Grundgesamtheit herangezogen werden. Der Nachweis der
statistischen Signifikanz ist nicht notwendig.

Es besteht ein Bindel von potenziellen, abfallwirtschaftlichen Faktoren, die Einfluss
sowohl auf die Zusammensetzung als auch auf die Menge von Sperrmull haben. So
konnen Gegenstande/Abfall, die/der nicht der Definition Sperrmull laut N6AWG
entsprechen bei einer Sperrmill-Hausabholung vom Entsorgungsbetrieb nicht
mitgenommen werden, selbiger Abfall Gber die Entsorgung auf dem ASZ jedoch sehr
wohl im Sperrmiill landen. Weiteren Einfluss konnen Offnungszeiten der ASZ sowie
eine gewissenhafte Vorabtrennung der einzelnen Fraktionen durch das ASZ-Personal
haben. ReUse-Aktivitaten und das Weiter- bzw. Wiederverwenden noch intakter
Gegenstande konnen ebenfalls die Zusammensetzung und Menge von Sperrmll
beeinflussen. Schlief3lich muss auch indirekt die Wirkung der Restabfallbehaltergrofle
sowohl auf die Sperrmillzusammensetzung als auch auf die Menge berucksichtigt
werden.

2.3. Saisonale Einfliisse

Von einem saisonalen Einfluss auf das Abfallaufkommen sollte grundsétzlich
auszugehen sein. Somit sollten jahreszeitlich bedingte Abweichungen der
Sperrmuillsammelmengen oder -zusammensetzung bei der Untersuchungsplanung
bertcksichtigt und die Probenahme zu diesen Zeitpunkten vermieden werden. Um auf
mogliche Abweichungen bzw. Schwankungen des Sperrmuillaufkommens im
Jahresverlauf schlieen zu kénnen, wirde sich die Betrachtung der monatlichen
Mengen einiger ausgewahlter Verbande des Untersuchungsgebietes anbieten.

Sperrmillanalysen  sollten jedenfalls in einem Zeitraum mit mittlerem
Sperrmuillaufkommen  ohne  zu  erwartender, starker  Abweichung der
Zusammensetzung (z.B. nach langerer SchlieRung der ASZs) geplant werden. So sind
zumindest zwei Saisonen zu bertcksichtigen (idealerweise Sommer und Winter),
wobei bei der terminlichen Planung der Sichtungen Zeitfenster mit bekannten fur den
Jahresverlauf atypischen Schwankungen sowie unvorhersehbaren Ereignissen (z.B.
Hochwasser) zu vermeiden sind.

2.4. Schichtung

Eine Schichtung ist eine Unterteilung der heterogenen Grundgesamtheit in homogene
Teilgesamtheiten (z.B. Unterteilung des Untersuchungsgebietes in Regionen mit
landlichen und stadtischen Strukturen). Dies kann vor allem Vorteile bei der
Genauigkeit der Ergebnisse mit sich bringen.

Wenn signifikante Unterschiede nach Faktoren vermutet werden und dies im Rahmen
eines Vergleichs uberprift werden soll, kann die erforderliche Probenmasse der
zugrundeliegenden Teilgesamtheit abweichend von der aufkommensaliquoten
Verteilung erh6ht werden.

Es sollten jedoch max. finf Schichten (je Schichtungskriterium) verwendet werden. Bei
der Verwendung von mehr als funf Schichten, deren Einfluss bezlglich Signifikanz
gepruft werden soll, wiirde sich ein hoher Sichtungsprobenumfang fir jede einzelne
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Schicht ergeben. Mdgliche Schichtungskriterien kdnnen Sammelsystemtypen (z.B.
Hausabholung, Recyclinghof/Altstoffsammelzentrum, Privatanlieferung
Umladestation) sowie sozio-demografische oder 6konomische Aspekte darstellen. Es
ist nicht empfehlenswert, mehr als drei Schichtungskriterien zu verwenden, da

e Einflussfaktoren untereinander oft sehr stark korrelieren, was dazu fihrt, dass
der Informationsgewinn im Falle der zusatzlichen Verwendung eines
(korrelierten) Einflussfaktors oft gering ist.

e Die Verwendung von mehreren Schichtungskriterien mit jeweils mehreren
Schichten eine hohe Anzahl an Untersuchungseinheiten ergibt.

2.5. Unterteilung der Grundgesamtheit

Die rdumliche Verteilung der Sammelmenge im Untersuchungsgebiet ist nach
MafRgabe der Datengrundlagen so detailliert wie notwendig® darzustellen. Die jahrliche
Sperrmillsammelmenge ist je Gemeinden zu erheben und darzustellen.

Die detaillierte Unterteilung der Grundgesamtheit bietet die Grundlage fir einen
ausgewogenen Probenplan sowie fir eine adaquate Hochrechnung der
Sperrmillzusammensetzung. Als Minimalanforderung ist die Schichtung nach
Siedlungsstruktur (3 Schichten) durchzufiihren. Eine zusétzliche Unterteilung nach
Sammelsystem (ASZ-Sammlung, Direktanlieferung Umladestation und
Hausabholung) wird empfohlen, um die raumliche Verteilung der Proben zu
begulnstigen.

Wird die Grundgesamtheit nicht unterteilt, besteht im Rahmen der nachfolgenden
Zufallsauswahl von Gemeinden das Problem, dass Proben nicht aufkommensaliquot
gezogen werden kdnnen. Bestimmte Gemeinden oder Bezirke kbnnen dann Uber oder
unterreprasentiert sein. Ein ausgewogener Probenplan mit Unterteilung nach
Schichten, Bezirken und z.B. zwei Saisonen erhoht die Wahrscheinlichkeit far
belastbare, hochgerechnete Ergebnisse.

3. Probenahmeplanung
3.1. Zugriffsebene der Probe und Ort der Sichtung

Sowohl bei der Probenahme als auch spéater bei der Sichtung, ist sicherzustellen, dass
die Herkunft des zu analysierenden Sperrmills nach Gemeinde und Sammelschiene
bekannt ist. Im Fall von Stadten muss die Herkunft nach dominierender
Siedlungsstruktur des Sammelbezirks bekannt sein.

Mogliche Proben zur Analyse sind Container auf den ASZs, Haufen (entleerte
Container) auf der Umladestation oder fur die Sperrmull-Hausabholung loser
bereitgestellter Sperrmull. Werden Haufen als Proben herangezogen (z.B. auf der
Umladestation), ist die Herkunft zweifelsfrei zu ermitteln. Hierbei gilt es zu beachten,
dass keine Vermischung der Probe mit Sammelware anderer Herkunft, bzw. anderen
Abfalls (z.B. Restmull) stattfindet.

5 Die Verteilung der Sperrmiill-Sammelmenge ist so detailliert wie notwendig, aber explizit nicht wie
mdoglich darzustellen. Es ist nicht ratsam, die Unterteilung der Grundgesamtheit nach einer grof3en
Anzahl an Schichtungskriterien vorzunehmen, da der Mehraufwand fir eine allféllige Datenerhebung
nicht in Relation zum zusétzlichen Informationsgewinn fir die Erstellung eines ausgewogenen
Probenplans steht.
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Eine Sichtung kann sowohl am Altstoffsammelzentrum als auch an einem externen Ort
(z.B. Umladestation) vorgenommen werden. Wird die Sichtung nicht am
Altstoffsammelzentrum durchgefihrt, so ist darauf zu achten, dass die Proben nicht
miteinander vermischt werden.

3.2. GroRRe der Probe

Die GroRRe der Probe richtet sich nach der Gro3e des bereitgestellten Containers, der
auf den ASZs ublicherweise ein Volumen von 33 m3 umfasst. Da der Fillstand von
Container zu Container variiert, gilt es diesen zu notieren. Container, deren Fullstande
weniger als die Halfte betragen, sollten nicht zur Analyse herangezogen werden.

Wird eine Analyse von Sperrmullbereitstellungen fir die Hausabholung durchgefihrt,
wird die gesamte bereitgestellte Menge als Probe herangezogen. In diesem Fall ist
davon auszugehen, dass die Mengen je Bereitstellung variieren. Es sollte daher das
Volumen der gesamten Bereitstellung geschatzt und dokumentiert werden.

3.3. Erforderlicher Probenumfang und Auswahl der Proben

Aufgrund der Tatsache, dass Sperrmill, anders als Restmill, in unregelmaRigen
Mengen und Zeiten anfallt bzw. von den Birgern entsorgt wird, kann ein genauer
Probenumfang nur schwer bestimmt werden.

Zeitmanagement, Personalaufwand und wirtschaftliche Mdglichkeiten spielen eine
entscheidende Rolle zur Bestimmung des Probenumfangs fir Sichtungen. Somit
wirde sich eine orientierende Untersuchung anbieten, in der sich der Probenumfang
aus diesen Rahmenbedingungen ergibt.

Wird eine Analyse von ASZ-Containern durchgefiihrt, hat die Zuteilung der Proben
nach Gemeinden nach geschichteter Zufallsauswahl zu erfolgen, wobei fir jede
Gruppe an Gemeinden (entsprechend der Unterteilung gemald Punkt 2.5.) der
Probenanteil dem Anteil an der Grundgesamtheit (i.d.R. jahrliche Sperrmillmenge)
entspricht. Die Zufallsauswahl der Gemeinden erfolgt separat flr jede saisonale
Schicht bzw. Analysedurchgang.

Die Auswahl sowohl der Gemeinden als auch der Sammelrouten hat nach dem
Zufallsprinzip zu erfolgen. Die Probenahmeplanung ist vorausschauend auf die
Containerentleerung (diese erfolgt i.d.R. auf Abruf) bzw. dem Termin zur
Sperrmillabholung® auszurichten. Informationen diesbezliglich kénnen von den
jeweiligen Gemeinden bzw. Verbanden erhoben werden.

6 Sperrmillentsorgung im Holsystem (Hausabholung) wird von Verbanden unterschiedlich gehandhabt.
Manche Verbénde geben fixe Termine z.B. einmal monatlich bekannt, die meisten Verbande jedoch
fordern eine Voranmeldung.
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4. Durchfuhrung der Sichtung
4.1. Dokumentation

Dokumentation der Probenahmen anhand von Probenahme- und
Sichtungsprotokollen

Im Falle einer ASZ-Sperrmullanalyse ist zu notieren, ob und inwieweit eine Abtrennung
stofflich verwertbarer Altstoffe (Altholz, Kartonagen, Alteisen, etc.) aus dem
angelieferten Sperrmull durch das ASZ-Personal stattfindet und welche Abfalle/
Gegenstande in den tatsachlichen Sperrmullcontainer gelangen.

Im Zweifelsfall gilt bei der Probenahme sowie bei der Sichtung: Proben, die aus
Grinden der Arbeitssicherheit oder sonstigen Gegebenheiten nicht gezogen werden
konnen, sind zu verwerfen. Die Probe ist in diesem Fall zu ersetzen. Das Umfeld des
Probenahmeortes und die Probenahme sind zu dokumentieren. Der Sichtungskatalog
darf um Kategorien unterhalb der Untergruppe 1 erweitert werden.

Die Dokumentation hat folgende Informationen zu enthalten:
Probennummer
Gemeinde inkl. Schichtzuordnung
Datum der Containerabholung (Abfuhrtermin)
Datum der Sichtung/Fotodokumentation
Sammelsystem (Holsystem, Bringsystem — Altstoffsammelzentrum)
Wurde die Untersuchung anhand gemachter Fotos durchgefihrt, oder wurde
die Zusammensetzung vor Ort bestimmt?
e Im Falle einer Analyse des Containerinhaltes
o Volumen des Containers
o Fullgrad (It. Schatzung)
e Im Falle einer Analyse einer Sperrmullbereitstellung ab Haus
o Adresse (StralRe/Gasse inkl. Hausnummern)
o Gesamtvolumen der Bereitstellung (It. Sch&tzung)
o Grole des aufgestellten Restabfallbehalters

Auffallige Abfallarten

Im Zuge der Untersuchung (hauptsachlich auf den ASZs) treten immer wieder
auffallige Abfalle auf, die Uber den Sperrmull mitentsorgt werden. In diesem Fall gilt
es, diese zu notieren, sowie deren Umgang bei der Analyse zu vermerken. Beispiele
hierfir sind befillte Sacke und Big Bags:

o Befillte Sacke: Hier gilt es zunachst die Grof3e der Sacke zu bestimmen. Wirde
der Sack in einen ortsublichen Restabfallbehéalter (i.d.R. 240 Liter) passen, so
ware dieser laut Definition Sperrmiill ein Fehlwurf und gehdrt somit nicht in den
Sperrmill. Um auch den Inhalt zu prifen, miusste der Sack, sofern moglich,
gebffnet werden.

o Beflllte Big Bags: Laut Definition des NOGAWG konnen Big Bags korrekterweise
Uber den Sperrmull entsorgt werden. Allerdings ware es auch hier von Vorteil,
einige Big Bags als Proben zu 6ffnen und den Inhalt bestimmen zu kénnen,
damit eine Zuordnung laut Sichtungskatalog erfolgen kann.

4.2. Fotodokumentation

Werden die Analysen nicht gleich vor Ort durchgefiihrt (z.B. aus organisatorischen,
zeitlichen Griinden), sind fur die spatere Auswertung Fotos von den Proben zu
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machen. Diese sind, sofern es vor Ort die Gegebenheiten zulassen, in gleichem Winkel
und Abstand abzubilden.

Dies kann sich auf den ASZs schwierig gestalten, da unterschiedliche Bauweisen der
ASZs unterschiedlich hohe Abwurframpen bedingen. So kann es vorkommen, dass es
nicht moglich ist, den gesamten Containerinhalt einer Probe auf ein Foto abzubilden.
In diesem Fall konnte eine Leiter Abhilfe schaffen.

Unabhangig davon, ob nun der Containerinhalt am ASZ oder Bereitstellungen
analysiert werden, es sollte immer die gesamte Probe bzw. Oberflache (gesamter
Containerinhalt, gesamter Haufen oder gesamte Bereitstellung) auf dem Foto erfasst
werden.

5. Ergebnisauswertung
5.1. Bestimmung der Zusammensetzung

Die Bestimmung der Zusammensetzung beruht auf einer visuellen Abschatzung der
Oberflache der Probe.

Die Sichtung erfolgt gemafd dem Sichtungskatalog inkl. Zuordnungsliste:

e Abschatzung der prozentuellen Flachenverteilung je Abfallart (anhand der
Fotos)

e Berechnung der spezifischen Massen anhand der dokumentierten Masse
(ermittelt Uber die Briickenwaage) je Container

5.2. Ergebnisauswertung

Die Ergebnisse umfassen die Hochrechnung der Fraktionsteile (Abfallfraktionen) der
Grundgesamtheit, die Konfidenzintervalle der geschatzten, mittleren Fraktionsanteile,
sowie die Ergebnisse nach Faktoren und ggf. Schichten.

Die Darstellung der Ergebnisse hat wesentlichen Einfluss auf die Vergleichbarkeit
unterschiedlicher Analyseberichte. Ziel ist es, die Vergleichbarkeit durch die
Anwendung einheitlicher Berechnungs- und Darstellungsmethoden zu erhéhen und
maoglichst keinen Platz fur Interpretationsspielraume offen zu lassen. Der
Berechnungsablauf zur Ergebnisermittlung erfolgt in folgenden Teilschritten:

1. Schritt:

Standardisierung der Sichtungsdaten

Gewichtung der standardisierten Sichtungsdaten

Schritt:

Hochrechnung der Fraktionsteile auf die Grundgesamtheit
Ermittlung von Fraktionsteilen von Teilgesamtheiten

e e e o

52 Pre-Test

5.2.1 Durchfiihrung des Pre-Tests

Die Voruntersuchung durchlauft fir eine bessere Nachvollziehbarkeit folgende Schritte
und kann als Erfahrung fur weitere Sperrmdullsichtungen angesehen werden:

Untersuchungsziel

Bei der Anlieferung von Sperrmill an ein Altstoffsammelzentrum in Nieder6sterreich,
wird vom Personal die noch darin enthaltenen Altstoffe wie Eisenschrott, Altholz und
Kartonagen abgetrennt. Der restliche Abfall — der eigentliche Sperrmull — kommt in
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einen daflr vorgesehenen Container. Auf Abruf wird der volle Container zu einer
zentralen Umladestation gebracht, der Sperrmull in die Bahn verladen und
anschlieBend in die Mullverbrennungsanlage transportiert.

Daraus ergibt sich das Untersuchungsziel:

- Wie hoch ist das Altstoffpotential von Sperrmull auch noch nach Vorabtrennung
der Altstoffe Metallschrott, Altholz und Kartonagen?

Zur Untersuchung herangezogen wird angelieferter Sperrmiill der Umladestation Klein
Schonau aus den Verbanden Gmund und Zwettl, sowie erganzend dazu Sperrmull von
je einem Altstoffsammelzentrum des Magistrats St. Polten Stadt und den Verbanden
Krems Land und Gmund. Aus dem Verband Gmund wurden die Container zweier
Altstoffsammelzentren (Gmind-Hoheneich und Bad Grof3pertholz) untersucht.

Soziobkonomische Faktoren

Das Untersuchungsgebiet wurde mithilfe der von Statistik Austria bereitgestellten
Indikatoren nach dem Stadt-Land-Index in die Klassen Stadtisch — Intermediar —
Landlich eingeteilt.

Tabelle 7: Stadt-Land-Index der in den Gemeinden bzw. Stadten befindlichen Umladesationen bzw.
ASZs im Untersuchungsgebiet

) Umladestation
Schicht i ASZ
(zuliefernde ASZ)

Stadtisch (1) - 4
Intermediar (2) 9 20
Landlich (3) 33 55

Die Bezirke Zwettl und Gmund besitzen eine tberwiegend landliche Struktur, weshalb
laut Stadt-Land-Index auch keine Klasse im stadtischen Bereich vorkommt.

Zu beachten ist, dass manche Gemeinden ein gemeinsames Altstoffsammelzentrum
fuhren, wie zum Beispiel der Zusammenschluss der Gemeinden Gmind und
Hoheneich im Verband Gmind. Aus diesem Grund wird, bezugnehmend auf die
Bevolkerungsstruktur, das Augenmerk nicht auf Gemeinden, sondern auf
Altstoffsammelzentren gerichtet.

Am Beispiel der Tabelle 7 soll das bedeuten, dass bei den Analysen der Umladestation
neun ASZs in einer intermediaren und 33 ASZs in einer landlichen Region liegen und
keines in einem stadtischen Bereich.

Abfallwirtschaftliche Faktoren

Es besteht ein Buindel abfallwirtschaftlicher Faktoren, die vor allem fir die Organisation
und Planung fur eine Sichtung zu bertcksichtigen sind.

So sind Offnungszeiten der Altstoffsammelzentren ein wesentlicher Punkt fir die
Besucherfrequenz und somit auch fir die Durchfiihrung der Sichtung. Zu beachten sei
jedoch, dass gleich zu Beginn der Offnung die Container in der Regel noch leer sind.
Um einen vollen Container analysieren zu kdnnen wére ein spaterer Besuch im
Offnungszeitraum sinnvoll, oder es wird ein nachtraglicher Termin, allerdings vor der
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Containerabholung mit dem ASZ-Leiter bzw. dem jeweiligen Verband organisiert.
Weiters konnen Informationen bzgl. Vorabtrennung von Altstoffen durch das Personal
(Altholz, Hartkunststoffe, Kartonagen, etc.), sowie Re-Use Aktivitaten flr eine erste
Einschatzung der Zusammensetzung hilfreich sein.

Im Zuge der Voruntersuchung wurde ersichtlich, dass vor allem die
Hartkunststoffsammlung’ fur die Zusammensetzung von Sperrmill einen nicht
unwesentlichen Faktor spielt.

Da die Umladestation werktags Ublicherweise gedffnet ist, spielen Offnungszeiten eine
untergeordnete Rolle. Es sei jedoch angemerkt, dass neben Sperrmill von den
Altstoffsammelzentren auch Sperrmull aus dem privaten und gewerblichen Bereich
angeliefert wird.

Saisonale Einflisse

Die Voruntersuchung wurde aus zeitlichen Griinden, wie aus Tabelle 8 ersichtlich, nur
im Herbst/Winter 2019 durchgefihrt.

Tabelle 8: Analysetage der Voruntersuchung auf der Umladestation und den Altstoffsammelzentren.

Altstoffsammelzentrum
Umladest.
St. Polten G-H WSZ Mitte BGP
Analysetag 2715228113 17.10.2019 | 8.12.2019 | 27.11.2019 | 3.11.2019

Schichtung

Das Untersuchungsgebiet wurde laut Stadt-Land-Index in drei sozio6konomische
Klassen unterteilt (siehe Tabelle 7).

7 Die Hartkunststoffsammlung wird hauptsachlich in Stadten (St. Pélten Stadt) und in deren Umfeld
praktiziert. In landlichen Gebieten (z.B. Bezirk Zwettl und Gmuind) ist aus wirtschaftlichen Griinden keine
derartige Vorabtrennung vorhanden.
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Unterteilung der Grundgesamtheit

Auf Basis der Unterteilung nach Faktoren verteilt sich die Untersuchung der
Umladestation auf zwei Untersuchungseinheiten und die Untersuchung der
Altstoffsammelzentren auf 3 Untersuchungseinheiten.

Tabelle 9: Anzahl der Altstoffsammelzentren inklusive Schichtzuordnung der Bezirke Zwettl und Gmund,
sowie der Mengen im Jahr 2018, die an die Umladestation Klein Schénau liefern.

Umladestation
Schicht
zuliefernde ASZ Menge in Tonnen
Stadtisch - -
Intermediar 9 1496,8
Landlich 33 2009,6

In Tabelle 9 ist ersichtlich, dass Sperrmill aus insgesamt neun intermediaren und 33
landlichen Gemeinden der Verbande Gmind und Zwettl an die Umladestation Klein
Schonau im Jahr 2018 gelangt sind. Eine stadtische Gemeinde ist in dieser Region
nicht vorhanden.

Tabelle 10: Altstoffsammelzentren inklusive Schichtzuordnung und Sperrmullmengen von 2018 der
Stadt St. Polten und Bezirke Krems Land und Gmiind

Altstoffsammelzentrum
: Magistrat St. Polten Verband Krems Verband Gmind
Schicht
Anzahl Menge in | Anzahl Menge in | Anzahl | Menge in
ASZ Tonnen ASZ Tonnen ASZ Tonnen
Stadtisch 4 2326 - - - -
Intermediar - - 8 869 6 1011
Landlich - - 12 1087 10 618

Aus Tabelle 10 geht hervor, dass St. Polten Stadt ausschlie3lich einer stadtischen
Schicht zugeordnet wird, hingegen die Verbande Krems und Gmind aus
intermediaren und landlichen Regionen bestehen.

Zugriffsebene der Proben

e Umladestation

Auf der Umladestation erfolgt die Anlieferung der Sperrmullcontainer, wie Abbildung 4
zeigt, von den Altstoffsammelzentren Uber eine Brickenwaage, wo die Daten der
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Herkunft und das Gewicht der Ladung aufgenommen werden. AnschlieRend wird der
Containerinhalt in eine Presse entleert, Uber die der Sperrmill (zusammen mit
Restmll) in Waggons verpresst wird.

Abfallannahme
und Biiroi £l

Abbildung 4: Umladestation Klein Schénau (Florian Koppensteiner)

Vor der Entleerung wurde vom erhéhten Bedienerstand der Presse, der Fillstand im
Container bestimmt und dokumentiert. Als Zugriffsebene fur die Probe diente somit der
Input in die Presse, wie in Abbildung 5 ersichtlich, vor der Waggonverladung.

Abbildung 5: Blick auf die Presse des Bedienerstands (Florian Koppensteiner)
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e Altstoffsammelzentrum

Die Anlieferung des Abfalls der Blirger erfolgt in den ASZ in einem Einbahnsystem, wo
nacheinander die unterschiedlichen Abfélle (Problemstoffe, Bauschutt, EAG,
Sperrmll, Altholz, etc.) vom Personal ibernommen und in die Grof3teils Giberdachten
Container gesplittet werden.

Abbildung 6: Altstoffsammelzentrum mit Uberdachten Containern am Beispiel Krems Land - WSZ Mitte
mit Blick von unten (Florian Koppensteiner)

Abbildung 7: Altstoffsammelzentrum mit Gberdachten Containern am Beispiel Krems Land - WSZ Mitte
mit Blick auf die Abwurframpe (Florian Koppensteiner)

Abbildungen 6 und 7 zeigen ein Altstoffsammelzentrum in Krems Land und WSZ Mitte.
Da die Container auf den Altstoffsammelzentren gut zugénglich waren, wurde als
Zugriffsebene der aufgestellte Sperrmulicontainer gewahlt, mit Blick von oben auf den
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Containerinhalt. Wie bereits zuvor erwéhnt wurde die Sichtung nicht vor Ort, sondern
anhand der aufgenommenen Fotos in einem Biro durchgefuhrt.

GroRRe der Probe

Die Grof3e der Probe hat sich nach der Gro3e der aufgestellten Container gerichtet.
Diese hatten sowohl auf der Umladestation als auch auf den ASZs ein
Fassungsvermdgen von ca. 33 m3. Da das Gewicht der Container auf den
Altstoffsammelzentren nicht bekannt ist, war nicht die Masse mal3gebend, sondern das
Volumen. Hatte ein Container nicht den Mindestftllstand von 50 %, wurde dieser nicht
fur die Sichtung verwendet.

Erforderlicher Probenumfang sowie Auswahl der Proben
e Umladestation

Der Probenumfang wurde fir den Pre-Test aufgrund personeller und auch zeitlicher
Einschrankungen festgelegt. Es wurde somit nur eine orientierte Untersuchung
durchgefthrt, um die Anwendbarkeit des Leitfadens zu testen. Somit wurden ca. 2,5%
der intermedidren und ca. 4,1% der landlichen Schicht der Sperrmilljahresmengen
von 2018 im Einzugsgebiet der Umladestation (Untersuchungsgebiet) untersucht
(siehe Tabelle 11).

Tabelle 11: Anteil der analysierten Menge an der Sperrmilljahresmenge 2018 des
Untersuchungsgebietes auf der Umladestation.

Intermediar 37,7 1496,8 2,5
Landlich 82,9 2009,6 4,1
Summe 120,6 3506,4 34

Als  Proben herangezogen wurden diejenigen  Container, die im
Untersuchungszeitraum an die Umladestation geliefert wurden. Insgesamt machte der
Probenumfang fur die intermediare Schicht 16 und fur die landliche Schicht 34
Container aus.

e Altstoffsammelzentrum

Erganzend zur Analyse auf der Umladestation wurden noch der Inhalt von
Sperrmillcontainern von Altstoffsammelzentren vom Magistrat St.Polten und den
Verbanden Krems Land und Gmund untersucht, wobei jeweils ein ASZ pro Schicht
vertreten ist, wie in Tabelle 10 aufgelistet.
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Tabelle 12: Zur Analyse herangezogene Altstoffsammelzentren.

mgsuat | Neand | verband omana
aszi | wszmite | UG T G oaperinolz
Schicht 1 3 2 3
Besuchstag 17.10.2019 27.11.2019 08.12.2019 3.11.2019
Anzahl 2 1 1 1
Container

Das ASZ Gmiind-Hoheneich und Bad Grol3pertholz gehéren zum selben Verband.

Sowohl auf dem ASZ in St.Pélten als auch Gmind-Hoheneich und WSZ Krems Mitte
standen jeweils zwei Sperrmillcontainer bereit, zum Analysezeitpunkt waren jedoch
nur in St.Polten die beiden Container voll. Zur Analyse herangezogen wurden nur die
vollen Container.

Dokumentation

FUr eine geordnete und strukturierte Organisation der Analyse (Auswertung der Fotos)
sollten einige zusatzliche Informationen erhoben und dokumentiert werden:

Die Analysen wurden nicht vor Ort, sondern anhand der gemachten Fotos in einem
Biro durchgefihrt.

e Umladestation

Auf jeglichen Altstoffsammelzentren, deren Sperrmillcontainer auf die Umladestation
gebracht werden, stehen zur Sortierung der angelieferten sperrigen Abfalle Altholz-,
Alteisen- und Sperrmillcontainer bereit. Eine zusatzliche Hartkunststoffabtrennung ist
im Verband Zwettl und Gmund nicht vorgesehen.

Fur die Auswertung und der spateren Nachvollziehbarkeit wurden noch die Daten
(Herkunft, Datum, GroRRe, Masse des Inhaltes und Fullstand) der angelieferten
Container aufgezeichnet.

e Altstoffsammelzentrum

Wichtig zu notierende Informationen, sind wie auch bei der Umladestation, Daten bzgl.
Standort der ASZs, Besuchsdatum, GrofRe der Container und Fullstand. Die Masse
des Inhaltes kann auf den Altstoffsammelzentren nicht bestimmt werden, da keine
Brickenwaagen und auch keine Hakenlift-LKW (zur Manipulation der Container)
vorhanden waren.

Zusatzlich notierte Informationen:

Auf allen zur Untersuchung herangezogenen Altstoffsammelzentren standen Altholz-,
Alteisen- und Sperrmillcontainer zur Trennung der angelieferten sperrigen Abfalle
bereit. Auf dem ASZ 1 (St. Polten Stadt) sowie WSZ Mitte (Krems Land) erfolgte noch
zusatzlich eine Abtrennung von Hartkunststoffen wie Kiibel, Fasser, Spielzeug, etc..
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Weiters besteht bei allen ASZs noch eine Abgabemdglichkeit fur Kartonagen,
Elektroaltgerate, Altreifen, Verpackungsstyropor, Problemstoffe, Speisefett und
Strauchschnitt.

Fotodokumentation

Auf der Umladestation dienten, wie bereits erwahnt, die entleerten Container, sprich
die Chargen als Input in der Presse als Probe. Die Fotos konnten stets in ahnlichem
Winkel und Abstand gemacht werden, da die Positionierung jedes Mal von oben auf
das Sammelgut eingehalten werden konnte.

Auf den Altstoffsammelzentren wurde der Containerinhalt fir weitere Untersuchungen
fotografiert, wie auf Abbildung 8 zu sehen. Allerdings gestaltete sich diese
Vorgehensweise auf einigen Altstoffsammelzentren schwierig. Unterschiedliche
Bauweisen der ASZs, wie es Abbildung 9 zeigt, hatten oft einen zu geringen Abstand
von Abwurframpe und Container zur Folge.

Abbildung 8: Hohe Abwurframpe mit gutem Blick auf Containerinhalt — ASZ Bad Grof3pertholz (Florian
Koppensteiner)
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Abbildung 9: Abwurframpe in gleicher Ebene mit Containeroberkante — ASZ 1/St.Polten (Florian
Koppensteiner)

Bedingt durch diese Gegebenheit war eine Fotodokumentation des Containerinhaltes
oft nur mit Panoramafunktion der Kamera maoglich, wodurch ein &hnlicher Winkel, so
wie im Leitfaden vorgesehen, bisweilen nicht eingehalten werden konnte.

In den meisten Fallen konnte hier eine Leiter das Problem erleichtern.
Auffallige Abfallarten

Im Zuge der Sichtung waren sehr viele beflllte Sacke und Big Bags auffallig, mit denen
folgendermal3en vorgegangen wurde:

Beflllte Sacke: Zur Bestimmung des Inhaltes, wurden probeweiser einige dieser
Sacke geoffnet, wobei festgestellt wurde, dass der Inhalt aus vielen Kleinteilen,
Kunststoffen und Textilien bestand. Aufgrund der GroéfRe dieser Sacke (jedoch
ungeachtet des Inhalts), die sowohl in 240 | als auch in 120 | Restabfallbehalter
passen, wurden diese in Absprache mit den Verbanden und dem Leiter der
Umladestation als Restabfall eingestuft.

Befillte Big Bags: Laut dem N6AWG kdnnen definitionsgemal zwar leere und kaputte
Big Bags uber den Sperrmill entsorgt werden, allerdings waren einige dieser Bags
beflllt. Um auch hier den Inhalt bestimmen zu kénnen, wurde einer gedffnet, wobei
der Inhalt ahnlich wie bei den Sacken grof3tenteils aus Kleinteilen bestand, die
ebenfalls dem Restabfall zugeordnet werden koénnen. Auch von Seiten der
Umladestation wurde bestatigt, dass erfahrungsgemalf die Big Bags Uberwiegend mit
Restabfall beflllt sind. Da jedoch nicht jeder Big Bag gedffnet wurde, wurde ein
beflllter Big Bag als undefinierbarer Rest gemal Sichtungskatalog eingestuft.

Bestimmung der Zusammensetzung

Die Bestimmung der Zusammensetzung erfolgte anhand der persénlichen visuellen
Einschatzung der Oberflache der Probe.

Hierfur wurde die Probe zuerst im Uberblick betrachtet und eine grobe Einteilung
gemacht:

e Welche Fraktion/Abfallart kommt h&ufig vor?
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e Wie setzt sich die Probe in deren Struktur zusammen? (Grob- und Kleinteil-
Anteil)

¢ Sind auffallige Abfallarten vorhanden, die womdglich schwer zu klassifizieren
sind?

Grundsatzlich wurde eine materielle Zusammensetzung der Sperrmulicontainer-
Inhalte gemald der Fraktioneneinteilung des Sichtungskataloges (siehe Anhang 2)
nach Kunststoff-, Holz-, Metallanteil, etc. in Prozent geschatzt. Ausgehend von einer
ersten groben Einteilung, wurde die mengenmallig grote vorkommende Fraktion
bestimmt und in Oberflachen-Prozent geschatzt. Dies war bei den meisten Proben die
Fraktion Kunststoff. Anschlielend wurden schrittweise die weiteren Fraktionen
abgeschéatzt. Zu beachten sei, dass die Schatzungen der Fraktionen pro Probe in
Summe immer 100% ergeben sollen.

Gleich zu Beginn der Analysen war ein zum Teil starker Restmullanteil (RM-Anteil) in
den Containern aufgefallen, wodurch auch dieser mitbestimmt wurde. Er wurde jedoch
zusatzlich zu der materiellen Zusammensetzung bestimmt. Das heil3t, dass zunachst
die materielle Zusammensetzung des Container-Inhaltes bestimmt wurde und in einem
nachsten Schritt der RM-Anteil des gesamten Container-Inhaltes abgeschéatzt wurde.
In diesen RM-Anteil wurden alle Materialien/Fraktionen einbezogen, die nicht der
Definition ,Sperrmill“ gemaR NOAWG entsprechen, und sonst keine Altstoffe sind. In
Absprache mit den Verbanden ist hierfir jeglicher Abfall zu werten, der
augenscheinlich weder Altstoff ist, noch in den vor Ort aufgestellten Restabfallbehalter
(120 Liter oder 240 Liter) passt.

Abbildung 10 zeigt ein Beispiel zur Restmullbestimmung, wobei auf diesem Bild nicht
der gesamte Restmillanteil gekennzeichnet wurde, sondern nur zur Visualisierung
einige Abfalle markiert wurden, die in die Restmiillfraktion (alle umrahmten Abfélle)
fallen.
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Abbildung 10: Bestimmung des Restmdiillanteiles einer Probe der Umladestation (Florian Koppensteiner)

Die blaue Markierung hebt den Inhalt eines gedffneten Big Bags hervor, der aus vielen
Kleinteilen, Uberwiegend aus Kunststoff, besteht. Weiters sind in dieser Probe viele
Mullsécke aufféllig, deren Inhalt (rote Markierung) ausschlie3lich aus Kleinteilen
besteht. Die griine Markierung deutet auf lose, im Sperrmill befindliche Kleinteile hin,
die ebenfalls eindeutig dem Restmull zuzuordnen sind.

Ergebnisauswertung

Insgesamt wurden sowohl bei den Proben der Umladestation als auch der
Altstoffsammelzentren zwei Sichtungsdurchgénge durchgeflihrt, aus denen fur weitere
Berechnungen der Mittelwert gezogen wurde.

e Umladestation

Anhand der prozentuellen Zusammensetzung und der gewogenen Containerinhalte
wurden die Massenanteile in kg berechnet, wie in Tabelle 13 ersichtlich.
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Tabelle 13: Geschétzte probenbezogene Sperrmullzusammensetzung der Umladestation

Fraktion Masse-kg Masse-%
Schicht > 3 3

Kunststoff 15.974 40.096 42 48
Metalle 2.482 4.249 7 5
Textil 3.236 5.934 9 7
Verbund 6.891 9.707 18 12
Papier/Karton 4.299 9.168 11 11
Holz 2.888 10.707 8 13
Problemstoff 382 0 1 0
Undef. Rest 1.529 3.040 4 4
Summe 37.680 82.900 100 100
Restmullanteil 14.082 36.175 37 44

Aufgrund unterschiedlicher gesichteter Sperrmullmengen ist es in

einem ersten

Berechnungsschritt erforderlich, die unterschiedlichen Mengen zu standardisieren.
Dieser Schritt erfolgt unter Konstanthaltung der mengenbezogenen Relativwerte
(Masse-% und Vol-%) auf einem einheitlichen, standardisierten Gewichtsniveau von
1000 kg. Als Datenbasis dienen die probenbezogenen Sichtungsdaten aus Tabelle 13.
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Tabelle 14: Standardisierte probenbezogene Zusammensetzung der Umladestation

Fraktion Masse-kg Masse-%
Schicht > 3 > 3

Kunststoff 423,9 483,7 42,4 48,8
Metalle 65,9 51,2 6,6 5,1
Textil 85,9 71,6 8,6 7,2
Verbund 182,9 1171 18,3 11,7
Papier/Karton 114,1 110,6 11,4 11,1
Holz 76,6 129,2 7,7 12,9
Problemstoff 10,1 0,0 1,0 0,0
Undef. Rest 40,6 36,7 4,1 3,7
Summe 1000,0 1000,0 100,0 100,0
Restmullanteil 373,7 436,4 37,4 43,6

Als nachstes erfolgt die Gewichtung der standardisierten probenbezogenen
Sichtungsdaten, mit Bezug auf die einzelnen Sichtungsfraktionen und angelieferten
ASZ-Container. Die erforderlichen Gewichtungsfaktoren (Gew.-Faktor), ersichtlich in
der Tabelle 14, ergeben sich aus den Bevdlkerungsanzahl (Bevélkerunganteile) der
einzelnen Gemeinden an der Gesamtbevilkerung der Untersuchungsregion.
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Tabelle 15: Bevélkerungsbezogene Gewichtungsfaktoren der untersuchten einzelnen ASZ-Container

(Statistik Austria, 2020)

Bevdlkerungsanteil zum 01.01.2019

Verband ASZ Schicht Bevolkerung % Gew.-Faktor
Gmund Gmind-Hoheneich 6.785 8,59 0,0859
Gmund Heidenreichstein 3.942 4,99 0,0499
Gmund Litschau 2.252 2,85 0,0285
Gmiund Schrems 5.398 6,83 0,0683
Gmind Weitra-U-A 3.657 4,63 0,0463
Zwettl Allentsteig 1.808 2,29 0,0229
Zwettl Ottenschlag 992 1,26 0,0126
Zwettl Zwettl Stadt 10.885 13,78 0,1378
Gmund Amaliendorf 1.102 1,40 0,0140
Gmund Brand-Nagelberg 1.526 1,93 0,0193
Gmiind GrofRRdietmanns 2.193 2,78 0,0278
Gmiind Bad Grofpertholz 1.318 1,67 0,0167
Gmiind GrofRschonau 1.212 1,53 0,0153
Gmind Hirschbach 576 0,73 0,0073
Gmind Reingers 623 0,79 0,0079
Gmind St. Martin 1.111 1,41 0,0141
Zwettl Grol3 Gerungs 4.475 5,66 0,0566
Zwettl Grol3gottfritz 1.378 1,74 0,0174
Zwettl Kirchschlag 618 0,78 0,0078
Zwettl Martinsberg 1.094 1,38 0,0138
Zwettl Altmelon 849 1,07 0,0107
Zwettl Rappottenstein 1.718 2,17 0,0217
Zwettl Schoénbach 783 0,99 0,0099
Zwettl Schwarzenau 1.505 1,91 0,0191
Zwettl Schweiggers 2.000 2,53 0,0253
Zwettl Waldhausen 1.209 1,53 0,0153

Summe 78.995 100,00 1,0000

ABF-BOKU Koppensteiner Florian Seite 42



Das Gesamtbevélkerungsaufkommen des Untersuchungsgebietes betragt 78.995, in
Tabelle 15 sind jedoch nur die ASZs angefihrt, die als Proben zur Untersuchung
dienten (vollstdndige Tabelle siehe Anhang 4).

Unter Anwendung der nachfolgenden Formel ergibt sich die gewichtete,
standardisierte Sperrmullzusammensetzung, ersichtlich in Tabelle 16.
26
Fraktioni = Z stand Xi * Gew.Faktor i
i=1

Legende:

Fraktion i Sperrmullfraktion i

2 stand Xi Summe der standardisierten Sperrmullfraktion i aller Sichtungen
Gew.Faktor i Gewichtungsfaktor des ASZ-Einzugsgebietes i

Tabelle 16: Gewichtete standardisierte Sperrmullzusammensetzung der Umladestation

Fraktion Masse-kg Masse-%
Schicht 5 3 5 3

Kunststoff 401,1 489,5 40,1 49,0
Metall 54,1 58,9 5,4 59
Textil 88,1 69,3 8.8 6,9
Verbund 210,2 106,4 21,0 10,6
Papier/Karton 86,2 105,0 8,6 10,5
Holz 110,9 136,2 111 13,6
Problemstoff 14,5 0,0 1,5 0,0
Undef. Rest 35,0 34,8 3,5 3,5
Summe 1000,0 1000,0 100,0 100,0
RM-Anteil 331,5 425,3 33,2 42,5

e Altstoffsammelzentrum

Aufgrund zu wenig durchgeftihrter Untersuchungen flur aussagekraftige Ergebnisse,
sowie der fehlenden Masseangaben der Containerinhalte®, wurde hier aus den beiden

8 Im Gegensatz zur Umladestation, wo die angelieferten Container Gber eine Briickenwaage verwogen
werden, ist es auf den Altstoffsammelzentren aufgrund fehlender Brickenwaage nicht méglich, das
Gewicht des Containerinhaltes zu bestimmen.
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Schatzdurchgangen nur die mittlere Zusammensetzung in Masse-% bestimmt und auf
tiefergreifende Berechnungen verzichtet.

5.3 Ergebnisse der Voruntersuchung

Die nachfolgenden Kapitel stellen die Ergebnisse der Voruntersuchung nach
Umladestation und Altstoffsammelzentrum getrennt dar. Es wird ausdricklich darauf
hingewiesen, dass diese Ergebnisse einfache Hochrechnungen sind und es sich um
keine gemessenen Werte handelt.

5.3.1 Umladestation

Im Jahr 2019 wurden 3821,8 Tonnen Sperrmiill von den Verb&dnden Gmund und Zwettl
an die Umladestation Klein Schonau geliefert. Dies entspricht ca. 48 kg pro Einwohner
und Jahr.

Im Analysezeitraum wurden 120,6 Tonnen untersucht, das entspricht 3,16 % des
Sperrmilljahresaufkommens (3821,6 Tonnen) des Untersuchungsgebietes. In
folgender Abbildung ist dargestellt, wie sich die insgesamt 50 Proben visuell
zusammengesetzt haben, und zwar nach Fraktionen und sozio6konomischer Schicht.
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Abbildung 11: Visuell abgeschéatzte probenbezogene Sperrmillzusammensetzung der Umladestation
in Masse-%

Diese Abbildung verdeutlich, dass Kunststoff sowohl in Schicht 2 als auch in Schicht 3
den Hauptanteil ausmacht. Ebenfalls fallt der erhebliche Restmiillanteil (RM-Anteil)
auf, der in beiden Schichten ca. 40% des Sperrmiills, der in der Abbildung auf 100%
normiert wurde, ausmacht.

In nachfolgender Abbildung 12 sind die Schittgewichte der Proben der Umladestation,
unterteilt in die intermedidre und landliche Schicht, dargestellt. Die intermediare
Schicht hatte mit einer geringeren Probenanzahl neben einer gréf3eren Streuung,
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welche von 85 bis 131,5 kg/m? reicht, auch die niedrigste und héchste Schittdichte
aufzuweisen. Die Schittdichten der landlichen Schicht reichen von 96 bis 120 kg/m3.

Schuttgewichte der Proben der
Umladestation
M intermedidr Wl 13ndlich
140,0
1200
100,0 +
BO,D

60,0
40,0

Schittgewicht kg/m?*

20,0
0,0

Abbildung 12: Schittgewichte der Proben der Umladestation der intermediaren und landlichen Schicht
in kg/m3
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5.3.2 Ergebnisse auf Teilgesamtheiten der Verbande hochgerechnet:

Die folgenden Tabellen zeigen die Zusammensetzung des Sperrmiills, hochgerechnet
auf die intermediare (Tabelle 17) und landliche (Tabelle 18) Schicht der hier
zusammengefassten Verbdnde Gmuind und Zwettl.

Tabelle 17: Hochgerechnete Sperrmillzusammensetzung der Verbénde — intermediéare Schicht, 2019

Masse
Fraktion
kg/a kg/E.a Masse-%
Kunststoff 549.304,4 15,1 40,1
Metall 74.132,1 2,0 5,4
Textil 120.652,8 3,3 8,8
Verbund 287.895,0 8,0 21,0
Papier/Karton 117.988,8 3,2 8,6
Holz 151.852,4 4,2 111
Problemstoff 19.891,1 0,6 15
Undef. Rest 47.889,4 1,3 3,5
Summe 1.369.606,0 37,6 100,0
RM-Anteil 454.002,7 12,5 33,2

Bei einem Jahressperrmillaufkommen von 1.369,6 Tonnen im Jahr 2019 entfallt auf
,Kunststoff‘, mit dem groRten Anteil, 40,1 Masse-% bzw. 549,3 Tonnen pro Jahr
gefolgt von ,Verbundstoffen® (Matratzen, Sofas) mit 21 Masse-% bzw. 287,9 Tonnen
pro Jahr. Altstoffe (Metall, Papier/Karton, Holz) machen mit insgesamt 27,1 Masse-%
des Aufkommens einen nicht unwesentlichen Anteil aus. Den geringsten Anteil weist
die Fraktion ,Problemstoff* mit 1,5 Masse-% bzw. 47,9 Tonnen pro Jahr auf.
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Tabelle 18: Geschétzte Sperrmillzusammensetzung der Verbande — landliche Schicht, 2019

Masse
Fraktion
kg/a kg/E.a Masse-%
Kunststoff 1.200.349,0 28,2 49,0
Metall 144.394,0 3.4 5,9
Textil 169.800,6 4,0 6,9
Verbund 260.924,9 6,1 10,6
Papier/Karton 257.462,1 6,0 10,5
Holz 333.974,4 7,8 13,6
Problemstoff 0,0 0,0 0,0
Undef. Rest 85.244.,9 2,0 3,5
Summe 2.452.150,0 57,6 100,0
RM-Anteil 1.042.843,6 24,5 42,5

Die landliche Schicht hatte im Jahr 2019 ein Gesamtaufkommen von 2.452,2 Tonnen,
wovon ca. die Halfte mit 1.200,3 Tonnen auf ,Kunststoff* entfallt, gefolgt von Holz mit
334 Tonnen (13,6 Masse-%) und ,Verbundstoffe“ mit 261 Tonnen (10,6 Masse-%) pro
Jahr. Die Altstoffe ,Metall“, ,Papier/Karton” und ,Holz“ machen mit einer Gesamtmasse
von 735,9 Tonnen ca. 1/3 des Jahresaufkommens aus.

In Abbildung 13 wird die Zusammensetzung in Masse-% der beiden Schichten
gegenubergestellt.
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Sperrmiillzusammensetzung in Masse-%
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Abbildung 13: Sperrmillzusammensetzung der Umladestation nach sozio6konomischen Schichten, in
Masse-%

Zwischen den Schichten sind vor allem bei den Fraktionen ,Kunststoff‘ und ,Verbund*
die starksten Unterschiede in der Zusammensetzung erkennbar. Auch der Anteil an
Restmll® ist in der intermediaren Schicht geringer als in der landlichen Schicht.

Abbildung 14 stellt die Zusammensetzung von Sperrmuill nach Kilogramm pro
Einwohner und Jahr, aufgeteilt nach Schichten dar.

° Der Restmillanteil ist so zu verstehen, dass neben der materiellen Bestimmung der

Zusammensetzung des Sperrmillcontainer-Inhaltes noch zusétzlich der RM-Anteil des Container-
Inhaltes bestimmt wurde.
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Zusammensetzung nach Einwohner und Schicht
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Abbildung 14: Sperrmullzusammensetzung der Umladestation nach sozio6konomischen Schichten, in
kg/E.a

Abb. 14 zeigt einen deutlichen Unterschied im pro Kopfaufkommen zwischen den
beiden Schichten. Dies betragt in der intermedidren Schicht mit 37,6 Kilogramm
deutlich weniger als in der Landlichen mit 57,6 Kilogramm. Einzig die Fraktion
,verbund“ weist in der intermediaren Schicht ein hdheres pro Kopfaufkommen auf als
in der landlichen Schicht. Alle weiteren Fraktionen nehmen von der intermedidren zur
landlichen Schicht zu, am deutlichsten die Fraktion ,Kunststoff‘. Auffallend ist auch,
dass das Restmullaufkommen pro Einwohner In Schicht 3 (landlich) doppelt so hoch
ist als in Schicht 2 (intermediar).
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5.3.3 Ergebnis auf Grundgesamtheit hochgerechnet:

Das Ergebnis der Hochrechnung der Zusammensetzung auf die Grundgesamtheit des
Einzugsgebietes der Umladestation (Verbdnde Gmuind und Zwettl) ist in Tabelle 19

dargestellt.
Tabelle 19: Sperrmilllzusammensetzung der Grundgesamtheit (Verbdnde Gmund und Zwettl), 2019
Masse
Fraktion
kg kg/E.a Masse-%

Kunststoff 1.664.505,8 21,1 43,6
Metall 213.945,2 2,7 5,6
Textil 308.599,0 3,9 8,1
Verbund 648.750,7 8,2 17,0
Papier/Karton 357.306,3 4.5 9,3
Holz 461.446,4 5,8 12,1
Problemstoff 33.873,5 0,4 0,9
Undef. Rest 133.329,3 1,7 3,5
Summe 3.821.756,0 48,4 100,0
RM-Anteil 1.406.546,1 17,8 36,8

ABF-BOKU Koppensteiner Florian Seite 50



~Kunststoff* hat einen Anteil von 43,6 Masse-% bzw. 1.664,5 Tonnen, gefolgt von
Lverbund® mit einem Anteil von 17 Masse-% und 648,8 Tonnen pro Jahr. Mit ca. einem
Prozent bzw. 33,9 Tonnen hat ,Problemstoff‘ den geringsten Anteil.

Abbildung 15 visualisiert die Zusammensetzung der Grundgesamtheit in Masse-%.

Sperrmiillzusammensetzung in Masse-%

0,9 3,5

M Kunststoff @ Metall mTextili ®Verbund ®Papier/Karton &Holz ™ Problestoff M undef.Rest

Abbildung 15: Sperrmillzusammensetzung der Grundgesamtheit (Verbande Gmiind und Zwettl) in
Masse-%, 2019

5.3.4 Altstoffsammelzentrum

Die Pre-Tests in den Altstoffsammelzentren wurde in je einer stadtischen Schicht
(Magistrat St. Polten/ ASZ1), einer intermediaren Schicht (Verband Gmuind/ ASZ
Gmund-Hoheneich) und einer landlichen Schicht (Verband Krems Land/ WSZ Mitte;
Verband Gmind/ ASZ Bad GroRRpertholz) durchgefuhrt. Die Zusammensetzung ist in
der Abbildung 15 dargestellt.
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Zusammensetzung in Masse-%
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Abbildung 16: Zusammensetzung des Sperrmdlls nach Altstoffsemmelzentrum, Masse-%

Zwischen den Gemeinden gibt es deutliche Unterschiede in der Zusammensetzung,
was in Abbildung 16 verdeutlicht wird.

So ist mit 65 % das ,Verbundmaterial® in der Stadt St. P6lten die Hauptfraktion, die bis
zur landlichen Gemeinde (Bad Grof3pertholz) stetig abnimmt. ,Kunststoff‘ und ,Metall”
sind in der Probe St. Polten nur in geringen Mengen, sowie ,Papier/Karton“ und
zundefinierbarer Rest“ kaum vorhanden gewesen.

Im Gegensatz zu ,Verbundmaterial® nimmt die Fraktion ,Kunststoff von der
stadtischen zur landlichen Gemeinde kontinuierlich zu und in Bad GroR3pertholz
schlie3lich den Hauptanteil von 62,5 % ausmacht. Eine Ausnahme in dieser Fraktion
stellt das WSZ Mitte in Krems (landliche Region) dar, da hier, neben St. Pélten, auch
Hartkunststoff aus dem Sperrmill abtrennt wird, wodurch ein geringerer
Kunststoffanteil erreicht wird.

Auf dem WSZ Mitte waren zur Zeit der Untersuchung erhebliche Mehrmengen an
Teppichen in der Probe, weshalb dieser Anteil an , Textil* erreicht wird.
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Der Anteil an Holz war in allen Proben nur gering bzw. gar nicht vorhanden. Auch
.Papier/Karton“ war bis auf Gmund-Hoheneich, diese Probe enthielt Kartongen, fast
bzw. zur Ganze aus dem Sperrmull abgetrennt.

Der Restmiullanteil in den Proben veranderte sich stark mit der soziobkonomischen
Schichtung, wie es Abbildung 17 zeigt.

RM-Anteil der Proben
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ANTEILIN %
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0 .

St.Polten /stadtisch G-H/intermediar BGP/landlich Krems Mitte/landlich
ALTSTOFFSAMMELZENTRUM

]

Abbildung 17: Restmullanteil der Proben nach Altstoffsammelzentrum, Masse-%

So waren in St. Polten (stadtische Schicht) nur sehr geringe Mengen vorhanden, die
jedoch bis zur landlichen Schicht stark zunahmen. Den gré3ten Anteil mit 42,5 Masse-
% hatte Bad Grof3pertholz. Den Groliteil des Restmills machten Kleinteile bestehend
aus Kunststoff und Textil aus. Weitere Bestandteile waren unter anderem auch Folien
und Sacke (viele waren befllt).
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6. Behandlung von Sperrmill in Niederosterreich

6.1 Aufkommen und Entwicklung in ausgewahlten
niederosterreichischen Verbanden

Zur Beurteilung des Sperrmullaufkommens wurden Daten von den Umweltverbanden
Gmiund und Krems Land sowie dem Magistrat St. Pélten erhoben.

6.1.1 Verband Gmind

Das Gesamtabfallaufkommen, ohne Bauschutt, betrug im Jahr 2018 17.690 Tonnen,
davon waren 1727 t Sperrmull (46,6 kg/EW), 760 t Eisenschrott (20,5 kg/EW) und 1460
t Altholz (39,4 kg/EW).

Abbildung 18 zeigt die Entwicklung der Fraktionen Sperrmiill, Eisenschrott und Altholz
sowie der Bevolkerung seit 2009. Klar zu erkennen st der stetige
Bevdlkerungsriickgang mit gleichzeitiger Abnahme der Sperrmullmengen.
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Abbildung 18: Entwicklung der Aufkommen von Sperrmll, Alteisen und Altholz und der Bevdlkerung
des Verbandes Gmiind, 2009 — 2018

Ebenfalls aufféallig ist der starke Sperrmullrickgang mit einem gleichzeitigen Anstieg
der Altholzmengen von 2010 auf 2011. Grund hierfir war die Einfihrung eines
Altholzcontainers und somit Abtrennung aus dem Sperrmdll in diesem Zeitraum.

Fur einen besseren Vergleich ist in Abbildung 19 die Entwicklung des Pro-Kopf-
Aufkommens (kg/EW.a) der Fraktionen Sperrmiill, Alteisen und Altholz im Zeitraum
von 2009 bis 2018 dargestellt. Auch in dieser Abbildung ist gut zu erkennen, zu
welchen Zeitpunkt (2010 — 2011) eine separate Altholzsortierung eingefuhrt wurde. In
diesem Zeitraum sank das Pro-Kopf-Aufkommen von Sperrmtll um ca. einem Drittel
von 82 kg auf 52 kg und gleichzeitig stieg die Sammelmenge von Altholz von 4 kg/EW
(2010) auf 25 kg/EW (2011).
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Abbildung 19: Pro-Kopf-Aufkommen (kg/EW.a) von Sperrmdill, Alteisen und Altholz des Verbandes
Gmiind, 2009 — 2018

6.1.2 Verband Krems

Das Gesamtabfallaufkommen betrug im Jahr 2018 35.404 t. Der Anteil des Sperrmiulls
betrug 1956 t (34,5 kg/EW), des Eisenschrotts 1364 t (24 kg/EW) und des Altholzes
2523 t (44,5 kg/EW).

Abbildung 20 zeigt die Entwicklung der Fraktionen Sperrmiill, Eisenschrott und Altholz
im Vergleich zur Bevolkerung seit 2009. Interessant zu beobachten ist, dass die
Altholzmengen stetig mit der Bevilkerung zunehmen, die Mengen von Sperrmull und
Eisenschrott allerdings anndhernd gleichblieben.
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Abbildung 20: Entwicklung der Aufkommen von Sperrmll, Alteisen und Altholz und der Bevdlkerung
des Verbandes Krems, 2009 — 2018

Eine &hnliche Entwicklung der Fraktionen zeigt das Pro-Kopf-Aufkommen, ersichtlich
in Abbildung 21. Das Aufkommen von Sperrmill und Alteisen je Einwohner blieb im
Betrachtungszeitraum anndhernd konstant mit 34,5 kg (SPM) bzw. 24 kg (Alteisen).
Altholz hingegen verzeichnete eine kontinuierliche Zunahme von 25 kg/EW im Jahr
2009, auf 44,5 kg/EW im Jahr 2018, wo der Wert schlief3lich deutlich tber dem von
Sperrmull (34,5 kg) lag.
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Abbildung 21: Pro-Kopf-Aufkommen (kg/EW.a) von Sperrmdill, Alteisen und Altholz des Verbandes
Krems, 2009 — 2018
6.1.3 Magistrat St. Polten

Das Gesamtabfallaufkommen betrug im Jahr 2018 31.670 Tonnen ohne Bauschultt.
2326 t (42,6 kg/EW) entfielen auf Sperrmdll, 1145 t (21 kg/EW) auf Altholz und 244,3
t (4,5 kg/EW) auf Eisenschrott.
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Abbildung 22: Entwicklung der Aufkommen (in Tonnen) von Sperrmdill, Alteisen und Altholz und der
Bevolkerung des Magistrats St. Poélten, 2009 — 2018

Abbildung 22 stellt die Entwicklung der Fraktionen Sperrmll, Eisenschrott und Altholz,
sowie der Bevdlkerung seit 2009 dar. Sperrmill hat einen kontinuierlichen Rickgang
bei zunehmender Bevolkerung zu verzeichnen, wohingegen Eisenschrott und Altholz
Uber die Jahre annahernd auf demselben Niveau blieben.

Das Pro-Kopf-Aufkommen von Sperrmdll hatte im Jahr 2010 den Hochststand mit 66
kg und fiel bis 2018 bis auf 43 kg ab, wie in Abbildung 23 ersichtlich wird. Das ist
insofern auffallig, als sich die Mengenentwicklung hier deutlich von jenen von Gmuind
und Krems abhebt. Altholz blieb im Betrachtungszeitraum mit durchschnittlich 20
kg/EW annéhernd konstant. Das Alteisenaufkommen fiel ab demselben Zeitraum wie
Sperrmill 10,6 kg/EW auf 4,5 kg/EW im Jahr 2018. Diese Abweichung wurde nicht
weiter ergrindet.
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Abbildung 23: Pro-Kopf-Aufkommen (kg/EW.a) von Sperrmill, Alteisen und Altholz des Magistrats St.
Polten, 2009 — 2018

6.1.4 Vergleich der Abfallmengen

Der Verband Gmiind weist im Jahr 2018 das héchste Pro-Kopf-Aufkommen von
Sperrmill auf, mit 47 kg. Mit 34,5 kg/EW verzeichnet der Verband Krems den
niedrigsten Wert. Im  Niederosterreichdurchschnitt, 44 kg/EW.a (Land
Niederdsterreich, 2019), liegt somit nur der Verband Krems darunter. Wird hingegen
der Osterreichische Durchschnitt betrachtet mit 30 kg/EW.a (BMK, 2020) liegen beide
Verbande und auch der Magistrat (42,6 kg/EW.a) dariber.

Das hochste Altholzaufkommen mit 44,5 kg/EW im Jahr 2018 hat der Verband Krems.
Der Magistrat St. Pdlten hat mit 21 kg/EW.a das niedrigste Aufkommen und liegt somit
als Einziger sowohl unter dem niederdsterreichischen Schnitt, 33,6 kg/EW (Land
Niederdsterreich, 2019), als auch dem 0Osterreichischen Schnitt mit 32 kg/EW (BMK,
2020).

Der Magistrat St. Polten hat im Jahr 2018 auch das niedrigste Alteisenaufkommen mit
4,5 kg/EW und somit deutlich weniger als die Halfte des niederdsterreichischen (12,5
kg/EW) und des d&sterreichischen (11 kg/EW) Durchschnitts (BMK, 2020; Land
Niederdsterreich, 2019). Die Verbande Gmuind, 21 kg/EW, und Krems, 24 kg/EW,
liegen hingegen deutlich tber dem niederdsterreichischen Durchschnitt.

6.2 Vermeidungsmalnahmen von Sperrmiull

Damit Gegenstande, wie z.B. Sessel, Sofas, diverse EAGs und Spielzeuge, nach
ihrem Gebrauch nicht als sperriger Abfall entsorgt werden, sondern eine
Weiterverwendung finden sollten diese in einem gut erhaltenen und sauberen Zustand
sein oder im Falle eines Defektes bzw. einer Beschadigung zumindest reparabel sein.
AulRerdem muissen fir diese Gebrauchsgegenstande wieder Kauferinnen oder
Abnehmerinnen gefunden werden.

Im Grunde gibt es eine Vielzahl an Mdglichkeiten, um gebrauchte Gegensténde zur
Wieder- bzw. Weiterverwendung anzubieten und zu verkaufen oder zu verschenken
(Pladerer et al., 2002):

Floh- und Trodelmarkte

Soziale Einrichtungen und Organisationen
Online-Marktplatze (ebay, willhaben)
Handwerk und Handel (M6bel)
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e Secondhand- und Antiquitatenladen
e Anzeigen in Zeitschriften und Zeitungen.

Altstoffborse (Marktgemeinde Maria Enzersdorf, 2020)

Einige niederdsterreichische Umweltverbande bieten zum Beispiel eine Altstoffbérse,
jeder Verband verwaltet diese eigens, sowohl fir Angebote als auch fir Nachfragen
an. Der/die Anbieter/in gibt hierfir die Adresse sowie den anzubietenden Gegenstand
(wird in der Verbandszeitung eingetragen) bekannt, der Verband dient dann als
Vermittler.

SOGUTWIENEU (NO Umweltverbande, 2020)

,sogutwieneu.at® ist eine Online-Borse-Datenbank zum Verkaufen, Tauschen und
Verschenken von Gitern. Betrieben wird diese Plattform vom Verein ,Die NO
Umweltverbande“ mit dem Zweck der Zusammenarbeit der 22 NO Umweltverbanden,
den drei Statutarstaddten und dem Land Niederdsterreich. Dem/der Birger/in bietet sich
die Moglichkeit, Gber die Ubersichtliche und einfach gestaltete Borse, nach einer
Registrierung ihre Guter anzubieten. Im Falle einer denkbaren Reparatur bietet die
Plattform eine Liste von Unternehmen an, die solche Aufgaben durchfihren.

Zusatzlich zu dieser Online-Borse wurde die gemeinsame Aktion ,,Reparaturbonus
NO“ (die Aktion endete am 31.05.2020) des Landes Niederosterreich, der NO
Umweltverbdnde und der Wirtschaftskammer Niederdsterreich gestartet (Land
Niederosterreich, 2020a). Hiermit wurden NO Haushalte mit bis zu 100 € (max. 50%
der Brutto-Reparaturkosten) bei der Reparatur ausschlieBlich von EAGs, mit der
Voraussetzung, dass die Reparatur von geeigneten niederdsterreichischen Betrieben
durchgefuhrt wird, unterstitzt. Um die Suche dieser Betriebe einfach zu gestalten,
wurde mit der Plattform ,Reparaturfihrer.at® zusammengearbeitet, die geeignete
Betriebe in der Nahe auflistet.

48er-Tandler (Stadt Wien, 2020)

Der 48er-Tandler ist ein Wiener Secondhandmarkt der MA48. Alte aber auch neue
noch intakte Gegenstande (Spielwaren, Kleidung, EAGs, Sportartikel, etc.), fur die der
Besitzer keine Verwendung mehr hat, kdbnnen auf den Wiener Mistplatzen tber die
sogenannte Tandler-Box gesondert abgegeben werden. Die Waren missen sich
jedoch in einem hygienisch einwandfreiem sowie vollstandigem Zustand befinden,
auBerdem kénnen aus Platzgrinden keine zu gro3en Gegenstdnde angenommen
werden.

RE-USE-Netzwerk Burgenland (Mullverband Burgenland, 2020)

Im Burgenland wurde vom Burgenlandischen Millverband ein landesweites Re-Use
Netzwerk aufgebaut, mit dem Vorhaben, bereits gebrauchte noch intakte Gegenstande
einer zweiten Nutzung zuzufuhren. Hierfir wurden Ubernahmetage sowie
Hausabholungen von Moébel und groReren Gebrauchsgegenstanden eingefihrt, um
die Waren einzusammeln. Zusatzlich hat sich die sogenannte Re-Use-Box etabliert,
die fur die Sammlung kleinerer Sachguter angedacht ist. Abgegeben kdnnen diese
Boxen an ausgewiesenen Sammelstellen werden.

Online-Marktplatze

Wohl die bekanntesten Mdglichkeiten nicht brauchbare Gegenstande zu verkaufen
oder zu verschenken sind Online-Handelsplattformen wie Ebay und willhaben. Hier
kann sowohl eine Privatperson als auch ein kommerzieller Handler
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Gebrauchtgegenstande genauso wie Neuwaren in den unterschiedlichsten Kategorien
anbieten.

6.3 Behandlung von Sperrmull, Altholz und Alteisen in
Niederosterreich

Abbildung 24 zeigt die Entwicklung der Sperrmull-, Altholz- und Alteisenmengen in
Niederdsterreich von 2006 — 2019.
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Abbildung 24: Entwicklung der Sperrmll-, Altholz- und Alteisenmengen in Niederdsterreich von 2006 —
2019 in Tonnen (Land Niederdtsterreich, 2020b)

Die Aufkommen von Sperrmll und Alteisen sind seit 2006 (72.494 t bzw. 19.137 t)
anndhernd konstant geblieben und betrugen im Jahr 2019 76.068 bzw. 22.235
Tonnen. Die Entwicklung der Altholzmengen zeigt hingegen eine stetige Steigerung
von 25.027 t seit dem Jahr 2006 bis auf 58.025 t im Jahr 2019. Dies ist laut
Rucksprache mit den Verbandevertretern hauptsachlich darauf zuriickzufihren, dass
die getrennte Sammlung des Altholzes systemisch laufend intensiviert wurde.

Die Verwertungswege in Niederosterreich der Fraktionen Sperrmdill, Altholz und
Alteisen werden in Abbildung 25 dargestellt.
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Abbildung 25: Verwertungswege von Sperrmll, Altholz und Eisenschrott (Angaben in Tonnen) in
Niederdsterreich im Jahr 2016 (verandert nach Neubauer et al., 2016)

Fur das Jahr 2016 ergab sich eine Recyclingquote der Fraktionen Sperrmdll, Alteisen
und Altholz von 48,5 %. Eisenschrott wurde zur Géanze und Altholz zum
uberwiegenden Teil einer stofflichen Verwertung bzw. dem Recycling zugefihrt.
Beinahe samtlicher Sperrmill ging in die Verbrennung und nur geringe Mengen gingen
nach einer Aufbereitung in die stoffliche Verwertung. Die geringen Verlustmengen
entstanden z.B. durch Trocknung und biologischen Abbau.

6.3.1 Sperrmull

Der Grof3teil der in Niederdsterreich anfallenden Sperrmullmengen wird zusammen mit
dem gemischten Siedlungsabfall in Mdillverbrennungsanlagen verbrannt. Das
Aufkommen betrug im Jahr 2016 rund 71.300 Tonnen. 57.800 t gingen direkt in die
Verbrennung, 9.500 t wurden manuell sortiert und aufbereitet und 4000 t wurden in
einer MBA vorbehandelt (hauptséchlich durch einen mechanischen Sortiervorgang).
Aus diesen beiden Vorgéngen konnten 1.300 t Altstoffe (Uberwiegend Metalle)
abgetrennt und recycelt werden. Im Zuge der Aufbereitungen entstanden nochmals
ca. 12.100 t heizwertreiche Fraktion, Ersatzbrennstoffe und Rickstande, die ebenfalls
der thermischen Verwertung zugefuhrt wurden. In Summe gingen 69.900 t Sperrmdill
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in die Verbrennung, wovon rund 80 % in den nieder@sterreichischen Anlagen Dirnrohr
und Zistersdorf verwertet wurden (Neubauer et al., 2019).

6.3.1.1 Verbrennung in Mullverbrennungsanlagen

In Osterreich stehen fiir die Verbrennung von gemischtem Siedlungsabfall sieben
Mullverbrennungsanlagen, mit einer Jahreskapazitat von 1.756.000 t pro, ausgestattet
mit einer Rostfeuerungstechnologie zur Verfiigung. Die grol3te dieser Anlagen ist die
MVA Zwentendorf/Dirnrohr, mit einer Gesamtkapazitéat von 525.000 Tonnen pro Jahr
(BMK, 2020).

Hauptaufgaben von Millverbrennungsanlagen sind in erster Linie die Reduzierung der
zu deponierenden Abfallmengen und die Zerstorung schadlicher Abfallbestandteile
bzw. die Mineralisierung des organischen Kohlenstoffes. Als Nebeneffekt kann die bei
der Verbrennung freiwerdende Energie zur Dampf- und Stromerzeugung genutzt
werden. Aus den Verbrennungsrickstanden wie Asche und Schlacke kénnen mit
modernen Technologien Metalle riickgewonnen werden (Fortsch and Meinholz, 2015).

Schematischer Prozessablauf einer Millverbrennungsanlage
Mullbunker

Die Anlieferung erfolgt in der Regel sowohl per Bahn als auch per LKW. Der Hausrest-
und Sperrmull, sowie ungefahrliche Gewerbe- und Industrieabféalle werden in den
Miullbunker entleert. Das Fassungsvermogen des Bunkers ist so dimensioniert, dass
auch uber einen langeren Zeitraum (z.B. Feiertage) ohne Abfall-Anlieferung die Anlage
mit Verbrennungsgut beschickt werden kann. Mit einem an der Decke des Bunkers
montierten Greiferkrans wird der Abfall einerseits durchmischt und zerkleinert, sowie
die Rostfeuerung beschickt (Die NO Umweltverbande, s.a.).

Feuerung

Fur die Verbrennung von Hausrest- und Sperrmill kommt dblicherweise die
Rostfeuerungstechnologie zum Einsatz. Diese besteht aus einem Verbrennungsrost,
den Feuerraumwéanden und dem Kessel Uber der Feuerung, sowie einer Abfall-
Beschickung und einem Asche-Austrag. Der Abfall durchlauft bei der Verbrennung
verschiedene Phasen, bei denen Temperaturen bis zu 1000°C herrschen (Bilitewski
and Hardtle, 2013; Seifert and Vehlow, 2017).

Ein wesentlicher Vorteil dieses Systems liegt in der Moglichkeit, auch wahrend des
Betriebes entsprechende Anpassungen und Regelungen zu tatigen, im Falle sich
andernder Zusammensetzung, Menge und Reaktionsverhalten des
Verbrennungsgutes (Scholz et al., 2001).

Rauchgasreinigung

Das Rauchgas durchlauft in der Regel einen mehrstufigen Reinigungsprozess
(Bilitewski and Hardtle, 2013; Schréer, 2012).

e Gewebe- und Elektrofilter scheiden Staub ab

e Gaswascher entfernt saure Komponenten (Chlorwasserstoff und
Schwefeldioxid)

o Katalysator reduziert Stickoxide

Ruckstande aus der Millverbrennung

Bei der Verbrennung von 1000 Kilogramm gemischten Siedlungsabfall und Sperrmdll
fallen tber die Prozessfuhrung verteilt etwa:
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e 250 Kilogramm Schlacke,

e 20 Kilogramm Kesselasche,

¢ 30 Kilogramm Filterasche,

e 25 Kilogramm Schraott,

e 1 Kilogramm Filterkuchen und
e 4 Kilogramm Gips

als Rickstande an. Je nach Schadstoffpotential werden die Rickstdnde entweder
Uber- oder untertage deponiert (EVN, 2019).

Rohstoffpotential von MVA-Rostaschen

Die Zusammensetzung von Mullverbrennungsrostaschen (MV-Rostaschen) besteht je
nach Anlageninput zu 85 bis 90 Gew.-% aus mineralischen Bestandteilen (Glas,
Keramik oder Steinen), zu etwa 1 bis 5 Gew.-% aus unverbrannten Ruckstanden (Holz,
Kunststoff oder Papier) und zu rund 7 bis 10 Gew.-% aus Metallen. Dieser Metallanteil
splittet sich wiederum zu 4 bis 9 Gew.-% Fe-Metalle und 1 bis 3 Gew.-% NE-Metalle
(Gisbertz et al., 2014).

Laut einer Studie von Deike et al. (2012) werden pro Tonne Miull-Input in eine
Miullverbrennungsanlage ca. 2,106 % reine Metallmenge mit eingetragen. Durch heute
gangige Verfahren mittels Magnet- und Wirbelstromabscheider kdnnen aus ca. 1000
kg Schlacke im Mittel 72,3 kg Fe-Metall und 8,6 kg NE-Metalle recycelt und dem
Wertstoffkreislauf wieder zugefiihrt werden. In Relation zum Metallgehalt im Mull-Input
ergibt sich somit bereits heute eine Recycling-Quote von 92,3 %.

6.3.1.2 Stoffliche Verwertungsmdglichkeiten

Wie bereits eingangs dieser Arbeit erwahnt, ist Sperrmull ein sehr heterogenes
Abfallgemisch mit unterschiedlichsten Materialien und unterschiedlich grof3en
Bestandteilen (Polstermobel, Matratzen, Hartkunststoffe, usw.). Die Ubliche
Verwertung dieses Abfalls findet in Millverbrennungsanlagen statt. Allerdings gibt es
Bestrebungen, die stoffiche Verwertung voranzutreiben (EU-Recycling, 2018).
Moderne Aufbereitungsmaschinen sowie Sortieranlagen sind bereits vorhanden,
allerdings sind diese mit hohen Kosten gekoppelt und kommen in der Abfallwirtschaft
nur in speziellen Bereichen zum Einsatz (Bayerisches Landesamt fur Umweltschutz,
2005).

Als Beispiel fur eine Sortier- und Aufbereitungsanlage spezifisch fur Sperrmdill, ist die
Anlage in Bochum (DE) des EKOCity-Verbundes zu nennen. Mit einer Kapazitat von
70.000 t kann Sperrmdll in Holz, Metallen und Ersatzbrennstoffen aufbereitet werden.
Mit einem Bagger werden sperrige Abfallteile wie Teppiche und Matratzen entfernt und
eine erste Vorzerkleinerung durchgefiihrt. Nach einer manuellen Sortierung durch
Mitarbeiter, erfolgt eine weitere Aufbereitung und Sortierung mittels Zerkleinerung,
Siebung und Sichtung, Metallabtrennung und NIR-Sortierung. Gewonnen werden
durch diese Prozesse Ersatzbrennstoffe (Holz und Kunststoffe) sowie Reststoffe, die
ebenfalls thermisch verwertet werden und Metalle fur das Recycling (Hahnenkamp and
Tuminski, 2017).

Anhand dieses Beispiels wir ersichtlich, dass das hauptsachliche Ziel von
Aufbereitungsanlagen neben der weiteren Aufschlie3ung von Holz und Metallen auch
die Gewinnung von heizwertreicher Fraktion und Ersatzbrennstoffen ist, wodurch
Materialien wie Kunststoffe nach wie vor verloren gehen.
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Um nun fir die stoffliche Verwertung homogenere Abfallfraktionen zu bekommen,
musste das Stoffstrommanagement ge&ndert und die Sammel- und Transportlogistik
angepasst werden, indem zum Beispiel auf den ASZ eigene Behélter zur getrennten
Sammlung fir beispielsweise Hartkunststoffe oder Teppiche vorhanden waren (Praxis
und Wissen, 2017).

Hartkunststoffsammlung und Aufbereitung

In Niederosterreich wurde bei der Muller Guttenbrunn Gruppe (MGG) ein Pilotprojekt
initiiert das gemeinsam mit ausgewahlten Abfallverbanden in Niederdsterreich eine
Lésung zur Sammlung und stofflichen Verwertung von Hartkunststoffen erarbeiten soll.

Solche Kunststoffe sind oft in Verbund mit Metallen, wie aus Abbildung 26 ersichtlich
wird, sodass sie fur die herkdmmliche Kunststoffsammlung nicht geeignet sind, und
folglich im Sperrmull landen.

M Eisen (Fe)
1 Aluminium (Al)
W Kunststoffe

W Storstoffe

Abbildung 26: Beispiele diverser Kunststoffverbunde (links) und deren Zusammensetzung (rechts)
(Quelle: MGG)

Zur getrennten Erfassung wurden in einzelnen ASZ eigene Container fur die
Hartkunststoffe aufgestellt. Uber die Umladestationen, gleich wie bei Sperrmiill,
gelangen dann die Abféalle zur Firma MGG, wo die Aufbereitung erfolgt. Eine
Shredderanlage, bestehend aus einer Hammermihle mit regelbarer Rotordrehzahl
und einem Magnetscheidesystem, zerkleinert die Kunststoffverbunde auf eine
Partikelgroe von unter 100 mm. Mit fortlaufendem Projekt wurden noch
Verbesserungen an der Anlage vorgenommen, wie dem Einbau eines langsam
laufenden Mehrwellenzerkleinerers. Mittels einer Siebung wird das Shreddergut in eine
Feinfraktion (unter 15 mm) und eine Grobfraktion klassiert. Die Feinfraktion kann
innerbetrieblich anfallender Fraktionen zugefiihrt werden. Die Grobfraktion wird mit
Magnetabscheider  (Eisenmetallabtrennung) und  Wirbelstromsortierer  (NE-
Metallabscheidung) von Metallen befreit. Mit dem Einsatz der sensorgestutzten
Sortierung im nahen Infrarotbereich (NIR) erfolgt die Trennung in die einzelnen
Kunststoffsorten, wie z.B. PE, PP, PS und ABS. Die erhaltenen Kunststoffe werden
noch fir den weiteren Verkauf auf eine Partikelgrofe unter 5 mm gemahlen,
gewaschen und in Big-Bags verpackt (Praxis und Wissen, 2017).

Teppichrecycling

Jahrlich fallen rund 1,6 Millionen Tonnen zu entsorgende Altteppiche in der
Européischen Union als Abfall an. Der Grol3teil dieser Menge, in Deutschland sind es
beispielsweise 400.000 Tonnen, wird gemeinsam mit dem Sperrmill oder
Gewerbeabfallen auf Deponien oder in Miullverbrennungsanlagen beseitigt (EU-
Recycling, 2020). Ein groRes Problem beim Recycling stellt die Verschmutzung der
Teppiche dar, zum Teil ist die Materialqualitat derart schlecht, dass ohne eine teure
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Getrennthaltung mit Verhinderung von Nasseeinwirkung auf die Abfélle, diese kaum
recycelt werden kbnnen (EU-Recycling, 2019).

Dennoch gibt es von Seiten der EU Bestrebungen, MalRnhahmen zur
Wiederverwendung und das Recycling von Teppichen in Europa zu starken, wie die
European Carpet and Rug Association (ECRA) ankindigte, (EU-Recycling, 2020).

So konnen Altteppiche neben der energetischen, noch der rohstofflichen
(hauptsachlich fir Kunststoffteppiche) und werkstofflichen (auch fur Teppiche, die
nicht aus Kunststoff bestehen, wie z.B. Wolle) Verwertung zugefuhrt werden, wie
nachfolgend néher beschrieben wird.

Rohstoffliche Verwertung

Unter rohstofflichem Recycling wird das Spalten der Polymerketten verstanden, das
bedeutet, dass die Kunststoffabfélle in niedermolekulare Stoffe zurlickverwandelt
werden, aus denen nach einer Reinigung und Aufarbeitung neue Kunststoffe oder
andere chemische Produkte hergestellt werden koénnen. Bekannteste Verfahren
hierfir sind Pyrolyse, Hydrierung, partielle Oxidation, Hydrolyse und Alkoholyse.

Mittels einer Solvolyse lassen sich Kondensationspolymere, wie
Polyethylenterephthalat (PET), Polyamid (PA) oder Polyurethan (PUR), wie in
Abbildung 27 dargestellt, mit Lésungsverfahren basierend auf Wasser (Hydrolyse)
oder Alkohol (Alkoholyse) unter relativ milden Reaktionsbedingungen in eine oder
mehrere ihrer Ausgangskomponenten zerlegen. Diese Verfahren eigenen sich jedoch
in erster Linie fur eine Polykondensatsorte. Zur Herstellung von Produkten mit hoher
Qualitat, sollten die verwendeten Abfalle moglichst sortenrein sein (Huckestein et al.,
2003; Pladerer et al., 2002).

Das haufig zur Teppichherstellung verwendete Polyamid PA6 entsteht durch
Polymerisation aus dem von Erdél gewonnen Caprolactam. Bei Temperaturen von ca.
300°C und einem Druck von 100 bar werden die gebrauchten Teppichfasern aus PA6
durch eine basisch katalytische Hydrolyse wieder zu Caprolactam depolymerisiert.
Nach einer Reinigung durch Destillation, liegt wieder reines Caprolactam vor, das
erneut polymerisiert werden kann (Bayer, 2001).
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Rohstoff-

Recycling
Kondensationspolymere Standardkunststoffe (PE. PP, PS, PVC),
(PET, PA, PUR) vermischte Kunststoffe
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= Methanol
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Thermische Spaltung
- mit Sauerstoff: Synthesegaserzeugung
= unter Luftabschluss: Pyrolyse, Thermolyse

- Glykol = mit Wasserstofi: Hydrierung

Monomere Chemische oder petrochemische
Rohstoffe

Abbildung 27: Rohstoffliches Recycling diverser Kunststoffe (Huckestein et al., 2003)

Thermolytische Verfahren, dabei werden Kunststoffe in petrochemische Rohstoffe
aufgespalten, eignen sich fur Standartkunststoffe (PE, PP, PS und PVC) sowie
vermischte und zum Teil auch verschmutzte Kunststoffe. Folgende Verfahren kommen
hierflir zum Einsatz:

e Thermolyse, Pyrolyse (rein thermische Spaltung)
e Hydrierung (Spaltung in Wasserstoffatmosphére)
e Synthesegaserzeugung, Hochofenprozess (Spaltung mit partieller Oxidation)

Fir die Thermolyse, dem Hochofenprozess und auch die Hydrolyse sollten
anorganische Materialien aus dem Abfallstrom mdglichst abgetrennt werden. Aufgrund
der sehr hohen Temperaturen bei der Pyrolyse (500-900°C) wund der
Synthesegaserzeugung (900-1300°C) stéren hingegen Materialien wie Glas, Steine
und Metalle im Einsatzstoff weniger, da diese zu Asche bzw. Schlacke umgesetzt
werden (Huckestein et al., 2003).

Werkstoffliche Verwertung

In diesem Verfahren werden Kunststoffabfalle umgeformt und/oder umgeschmolzen,
ohne jedoch die Werkstoffstruktur aufzulésen, wie das bei der rohstofflichen
Verwertung der Fall ist. Somit eignet sich diese Art der Verwertung auch fur Teppiche,
die nicht aus Kunststoffen bestehen (z.B. Wollteppiche).

In einem Verfahren der werkstofflichen Verwertung findet als erster Schritt eine
Zerkleinerung der Teppichabfalle auf die gewiinschte Grof3e statt. Die daraus
gewonnenen Schnitzel konnen direkt als Verstarkungs- bzw. Fullmaterial in
Teppichbeschichtungen, gepressten Platten und Formteilen (Spanplattenersatz),
sowie im Bauwesen und Straf3enbau, zur Herstellung von elastischen Trag- und
Deckschichten, eingesetzt werden. Dies stellt das einfachste Verfahren der
Verwertung dar (Pladerer et al., 2002).

Pladerer et al. (2002) beschreiben eine weitere Anwendung dieser Schnitzel, indem
diese durch Agglomerier- bzw. Kompaktierverfahren in ein schitt- und rieselfahiges
Sintergranulat, ein sogenanntes Agglomerat umgewandelt werden. Ein genligend
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hoher Thermoplastgehalt im Teppichmaterialverbund macht dies méglich. Produkte,
die keine hohen Anforderungen an die Verarbeitbarkeit und die mechanischen
Eigenschaften des Materials stellen, kénnen aus solchen Agglomeraten
weiterverarbeitet werden. Beispiele fur solche Produkte sind einfach gestaltet wie,
Baustellenabgrenzungen, Parkbanke, Larmschutzwande und Transportpaletten.
Ebenfalls Anwendung findet dieses Sintergranulat in der Trittschall- und
warmedammung, zum Beispiel als Schuttgut in flieRend verlegte Estriche.

Bayer (2001) fuhrt ein Verfahren an, das geeignet fir unbeschichtete und
schaumbeschichtete Teppichsorten, wie Wollteppiche. Durch eine sogenannte
Reidtechnologie werden Woll- und Polypropylenfasern aus geeigneten
Teppichbodenfraktionen wiedergewonnen. Die gewonnenen Fasern und die Wolle
konnen zur Herstellung von Dammmatten, Vliesen, Matten oder Platten verwendet
werden. Durch Erhitzen dieser Produkte wird eine gewinschte Verfestigung, falls
erforderlich, erreicht. Durch eine zuséatzliche Behandlung mit Borsalz, lassen sich
Flammschutzeigenschaften gewébhrleisten.

Eine weitere Anwendung dieser Fasern finden Pladerer et al. (2002) in der
Verarbeitung zu Garnen, Faden oder Seilen.

Matratzenrecycling

Jahrlich werden rund 25 Millionen Matratzen allein in der EU produziert, die zu 40 %
aus speziellem PUR-Weichschaum bestehen. Aufgrund der unterschiedlichsten
Materialzusammensetzung, die haufig unbekannt ist, kbnnen einzelne Teile bisher
kaum recycelt werden. Somit gelangen diese Uuber den Sperrmill oder
Direktentsorgung in die Verbrennung (Recycling Magazin, 2018).

Die H & S Anlagentechnik GmbH in Sulingen entwickelte eine neue
Verwertungsmaglichkeit fir Abfalle aus Polyurethan- und Blockweichschaumstoff
(PUR-BWS). Das Ausgangsmaterial wird auf kleine Flocken zerkleinert und durch
Dicarbonsauren und/oder deren Derivate aufgespalten, Katalysatoren starten bzw.
beschleunigen dabei die Reaktion. Als Produkt entsteht ein Recycling-Polyol, das sich
wieder direkt fur die PUR-Weichschaumproduktion eignet. Ein wesentlicher Vorteil in
diesem Verfahren besteht darin, dass sich der Recycling-Schaum auch problemlos
wieder fur einen neuen Recyclingprozess verwenden lasst und dabei keine flichtigen
organischen Substanzen freigesetzt werden. Aul3erdem gelang es der Firma in einem
weiteren Projekt, aus Matratzen-Weichschaum ein Material zu erzeugen, das sich zur
PUR-Hartschaumherstellung eignet. Dieser verfiigt Uber die gleiche Qualitat wie
neuwertiges Material und leitet Warme nur gering, weshalb er sich fir hochwertige
Anwendungen verarbeiten lasst, beispielsweise Wande, Dach und Decke eines
Hauses zu ddammen (Deutsche Bundesstiftung Umwelt, s.a.).

6.3.2 Altholz

2016 betrug das Gesamtaufkommen von Altholz in Niederésterreich rund 51.600 t, wie
aus Abbildung 16 ersichtlich ist. 10.400 t wurden in Aufbereitungsanlagen
vorbehandelt und danach der thermischen oder stofflichen Verwertung zugefihrt.
Insgesamt wurden 2.800 t (rund 5 % in NO) in Mitverbrennungsanlagen energetisch
verwertet. Der Grol3teil des anfallenden Altholzes von 48.500 t wurden in der
Spanplattenindustrie recycelt (Neubauer et al., 2019).

Verwertungswege

Bestimmend Uber den weiteren Verwertungsweg von Altholz in der
Holzwerkstoffindustrie ist die Recyclingholzverordnung (2012). Durch festgelegte
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Grenzwerte fUr Schadstoffe, einer definierten Probenahme sowie Untersuchungs- und
Nachweispflichten soll ein schadloses Recycling von geeignetem Altholz erreicht und
eine Schadstoffanreicherung im Produktkreislauf vermieden werden. Au3erdem soll
durch die Verordnung die Quellensortierung, die Aufbereitung und das Recycling von
geeignetem Altholz gemal der Abfallhierarchie geférdert werden.

Die Quellensortierung hat eine entscheidende Bedeutung, da diese eine ausreichende
Qualitat, die fuir das Recycling vorgesehene Altholz, gewéhrleisten soll. Dies bedeutet,
dass bereits am Anfallsort des Altholzes (z.B. Altstoffsammelzentrum) auf eine
getrennte  Sammlung der Altholzqualitditen zu achten ist. 8 4 Abs. 2 der
Altholzverordnung listet Altholzfraktionen auf, die nicht fur die stoffliche Verwertung
geeignet sind (behandelte Holzer wie Fenster, Tlrstdcke, Zaune, Munitionskisten, etc.)
und daher getrennt erfasst werden sollten. Diese Vorgabe ist in der Folge die rechtliche
Grundlage fir die Zuordnung der unterschiedlichen Altholzfraktionen und somit
ausschlaggebend, ob diese einer stofflichen oder thermischen Verwertung zugefuhrt
werden (Osterreichischer Wasser- und Abfallwirtschaftsverband, 2018).

Das fur die stoffliche Verwertung vorgesehene Altholz wird je nach Qualitat entweder
direkt an das Spanplattenwerk geliefert, wo die Aufbereitungsprozesse innerbetrieblich
stattfinden, oder zuvor in externen Aufbereitungsanlagen aufbereitet, um im
Spanplattenwerk direkt verarbeitet werden zu kdénnen.

Aufbereitung

Wie bereits erwahnt, ist eine sortenreine Auftrennung der Materialien
ausschlaggebend fur die Verwertungsprozesse. Um dies zu erreichen wird das Altholz
in Sortieranlagen Uber einen mechanischen Aufbereitungsschritt zerkleinert, Storstoffe
werden abgetrennt und schlief3lich das aufbereitete Material klassifiziert.

Nach einer ersten Grobsortierung mittels Greifbagger in mehrere Fraktionen wie
naturbelassene, unbehandelte, chemische behandelte und gefahrliche Fraktionen,
erfolgt die Zerkleinerung mit einem Shredder. Dieser bricht das Holz erstmals in eine
Grobfraktion, von der mit einem anschlieenden Magnetabscheider grobe,
freiliegende Eisenteile abgetrennt werden. Uber ein nachfolgendes Leseband werden
weitere Verunreinigungen wie Kunststoffe, Papier, Textilien, etc. h&ndisch aussortiert.
Ein Nachzerkleinerer, Ublicherweise ein schnelllaufender Shredder, bringt schlief3lich
die Grobfraktion auf die geforderte EndgroRe (10-60 mm). Ein integrierter
Magnetabscheider (Uberbandmagnet) und NE-Metallabscheider
(Induktionsstromabscheider) trennen nochmals Eisen- und NE-Metalle ab.
AbschlieRend trennen schwere Schwungsiebe mineralische Bestandteile und
vermischte Feinteile von der verkaufsfertigen Altholzfraktion, die tblicherweise in der
Spanplattenindustrie verarbeitet wird, ab. Die im Zuge der Aufbereitung anfallenden
Feinteile, sowie weiteren Verunreinigungen, konnen im Normalfall keiner weiteren
stoffichen  Verwertung zugefihrt werden und dienen in Mull- bzw.
Mitverbrennungsanlagen zur Energiegewinnung (Amt der Tiroler Landesregierung,
2002).

Stoffliche Verwertung in der Spanplattenindustrie

Neben Altholz kommen zur Spanplattenherstellung auch Sagerestholzer (Sagespéne,
Hackschnitzel und Sprei3el) und minderwertige Rundholzsortimente (Industrie-/
Faserholz), die bei der Holzernte anfallen, zum Einsatz. Vor der Verarbeitung werden
die einzelnen Sortimente am Holzlagerplatz getrennt gelagert und eine visuelle
Uberpriifung der Eignung fur das Recycling durchgefiihrt.
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Nach der Lagerung erfolgt die Nassspanaufbereitung, wo das Material zerkleinert wird
und Storstoffe  abgetrennt werden. Neben induktiven und gravitativen
Abscheidetechniken kommen auch moderne Techniken auf Basis von
Rontgentransmission oder Nahinfrarot zur Abtrennung von E- und NE-Metallen und
Schwergut zum Einsatz. Aufgrund der unterschiedlichen Zusammensetzung der
Ausgangsmaterialien, die je nach Sortiment eine mehr oder weniger umfangreiche
Aufbereitung erfordern, durchlauft jedes Holzsortiment diesen Prozess separat. So ist
z.B. die Aufbereitung von Altholz, bedingt durch erhebliche Mengen an Storstoffen, mit
mehr Aufwand verbunden als die Aufbereitung von Faserholz (Osterreichischer
Wasser- und Abfallwirtschaftsverband, 2018).

Nach der Nassspanaufbereitung werden die gesauberten und konfektionierten
Holzspane auf 2% Restfeuchte getrocknet. Die hierfur bengtigte Energie wird oftmals
von den werkseigenen Kraftwerken geliefert, indem stofflich nicht verwertbare
Holzanteile, die bei den Produktionsprozessen anfallen, als Energiequellen dienen.

Die getrockneten Spane kommen weiter in die Trockenspanaufbereitung, wo die
Aufbereitung in ein feines Deckschichtmaterial, fir eine glatte und geschlossene
Oberflache der Spanplatte, und ein grobes Mittelschichtmaterial, sorgt fur nétige
Stabilitat der Platte, erfolgt. Die fertigen Spane werden abschliel3end beleimt und auf
Endlosférderbande schichtweise (Deckschicht-Mittelschicht-Deckschicht)
aufgebracht. Ein-Etagen-Pressen fir Einzelplatten oder Endlospressen fur
Endlosplatten verpressen abschliel3end die Schichten, die nach der Abkihlung noch
formatiert und geschliffen werden und je nach Anwendung einen weiteren
Veredelungsprozess durchlaufen (Svehla and Winter, 2013).

Thermische Verwertung

Schadstoff belastetes Altholz und behandeltes Altholz, das keiner stofflichen
Verwertung zugefuhrt werden kann, wird in thermischen Verfahren zur
Energiegewinnung verwertet. Dartber hinaus werden die darin enthaltenen
organischen  Schadstoffe zerstort. Je nach erforderlichem Lastbereich,
Lastanderungsgeschwindigkeit und der Stickigkeit des Brennstoffes werden Rost-
oder  Wirbelschichtfeuerung  eingesetzt  (Osterreichischer  Wasser-  und
Abfallwirtschaftsverband, 2018).

Die Rauchgasreinigung der Feuerungsanlagen ist je nach Brennstoffeinsatz
unterschiedlich aufwendig. Beim Einsatz von naturbelassenem Altholz (z. B. in
Biomassekraftwerk) sind oft Mafinahmen zur Minderung der Emissionen von
Stickoxiden und SO2 sowie Elektrofilter ausreichend, um die gesetzlichen Grenzwerte
einzuhalten. Der Einsatz von behandeltem Altholz als Brennstoff bedarf einer
komplexeren Rauchgasreinigung, mit SCNR- oder SCR- Anlagen und Gewebefilter,
wie sie in Mullverbrennungsanlagen verwendet werden (Osterreichischer Wasser- und
Abfallwirtschaftsverband, 2018).

6.3.3 Alteisen

Die in Niederosterreich anfallenden Schrottmengen werden zur Génze, wie in
Abbildung 10 zu erkennen, recycelt. Hierfir stehen verschiedene
Shreddertechnologien zur Verfiigung, die je nach Beschaffenheit des Schrottes zum
Einsatz kommen.

Grundsatzlich besteht eine Shredderanlage aus folgenden Prozessen (Kranert and
Cord-Landwehr, 2010):

e Zerkleinerung — langsam laufende Wellenzerkleinerer oder Hammermuhlen
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e Siebung — zur Abtrennung grof3er Fraktionen, die die Zerkleinerung nochmals
durchlaufen

e Eisenmetallabscheidung — starke Magnetscheider (Uberband-, Trommel- und
Bandrollenmagnetabscheider) holen Eisen-Metalle aus dem Shreddergut

e Wirbelstromabscheidung — zur Abtrennung von Nichteisen-Metallen

e Entstaubungsanlage — zur Vermeidung von Emissionen

Abbildung 28 visualisiert eine sogenannte Zerdirator-Anlage, weitere Anlagen sind der
normale Autoshredder und der Kondirator, die sich durch die Anordnung der Roste
und der Beschickung in den Rotorraum unterscheiden. Das Shreddergut wird beim
Autoshredder und dem Zerdirator von unten, beim Kondirator von oben in den
Rotorraum zugefthrt. Der Kondirator ist zusatzlich so gebaut, dass er auch wesentlich
schwereren Schrott bearbeiten kann (Reinalter, 2009).
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/
Zerdir Iamr . / //
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i —~ ‘
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Abbildung 28: Shredderanlage am Beispiel einer Zerdiratortechnologie (Reinhardt and Richers, 2004)

Als Abfallprodukte fallen entlang der Aufbereitungskette eine Shredderleichtfraktion
(SLF) und eine Shredderschwerfraktion (SSF) an, die fur keine weitere Verwertung
geeignet sind und in Mullverbrennungsanlagen verbrannt werden (Forstner, 2012).

Eisen-Schrott und Nichteisen-Schrott werden hingegen wieder in der Metallindustrie
zu neuen Produkten verarbeitet. Da diese Schrotte jedoch noch zum Teil mit
Verunreinigungen behaftet sind bzw. aus verschiedenen Legierungen bestehen,
werden diese in unterschiedliche Qualitatsklassen eingeteilt, die in der
Schrottsortenliste angeftihrt sind (Bilitewski and Hardtle, 2013).
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7. Schlussfolgerung und Ausblick

Zur Bestimmung der Zusammensetzung von Sperrmill sind grundséatzlich beide
Methoden, Sichtung sowie Sortierung, geeignet. Welche Methode schliel3lich
angewendet wird, ist abhéngig von der Fragestellung und der erforderlichen
Genauigkeit der Ergebnisse, welche Mittel (Personal, Infrastruktur, Finanzierung) zur
Verfiigung stehen und dem Zeitmanagement. Es sollten sich also im Vorhinein
Gedanken Uber die Zielbestimmung und den Rahmenbedingungen der Analyse
gemacht werden.

Eine Sichtung wird dann angewandt, wenn zum Beispiel fur eine Neuausrichtung von
Sammelsystemen oder zur Entwicklung neuer Behandlungsverfahren die
Zusammensetzung von Abfallen uberschlagig abgeschatzt werden soll. Der zu
untersuchende Abfall sollte in der Zusammensetzung jedoch gering durchmischt sein
und aus wenigen, grof3volumigen Stoffgruppen bestehen, wodurch eine visuelle
Zuordnung der Abfallarten bzw. Materialien zu den Fraktionen méglich ist. Je kleiner
und vielfaltiger die Zusammensetzung von Abfallfraktionen ist, desto schwieriger ist
die Durchfuhrung einer Sichtung und desto ungenauer resultieren die Ergebnisse, was
bei manchen Proben in der Voruntersuchung (Pre-Test des Leitfadens) der Fall war.
Sperrmill besteht in der Regel aus groRRvolumigen Fraktionen, wodurch sich die
Methode der Sichtung gerade an diesem Abfallstrom anwenden lasst. Neben der
Bestimmung der Zusammensetzung sperriger Abfalle, lasst sich mit dieser Methode
auch zusatzlich die Funktionalitat einzelner Teile, wie noch intakte Fahrrader, Kéasten
oder Sofas, beurteilen. Es kann also das Potential der Wiederverwendung von Abfallen
in gréRerem Umfang als bei einer Sortierung bestimmt werden.

Um Sichtungen miteinander vergleichbar zu machen, ist es erforderlich, dass die
Planung, Durchfuhrung und Ergebnisauswertung der Analysen nach einem
einheitlichen Schema erfolgen. Um dies zu gewahrleisten, wurde ein einheitlicher
Leitfaden konzipiert, der sich in folgende funf Ablaufe gliedert:

e Zieldefinition
o Formulierung des Untersuchungsziels
e Erhebung erforderlicher Information des Untersuchungsgebietes
o Soziobkonomische Faktoren; Abfallwirtschaftliche Faktoren; Saisonale
Einflisse; Schichtung; Unterteilung der Grundgesamtheit
e Probenahmeplanung
o Zugriffsebene der Probe; GroRRe der Probe; Probenumfang; Auswahl der
Proben, zeitliche Abfolge
e Durchfiuihrung der Sichtung und
o Dokumentation der Daten; Fotodokumentation fur spatere Auswertung;
Auffalligkeiten
e Ergebnisauswertung
o Bestimmung der Zusammensetzung; Ergebnisauswertung

Eine Voruntersuchung zur Bestimmung der Sperrmillzusammensetzung in
Niederosterreich diente zur Konzipierung und zur Testung des Leitfadens, indem diese
Punkte in der Praxis durchgearbeitet wurden.

Im Zuge der Sichtung wurde lediglich eine Unterteilung des Untersuchungsgebietes
nach soziookonomischen Faktoren (Unterteilung in stadtische, intermedidre und
landliche Regionen) vorgenommen. Um detailliertere Aussagen treffen zu kénnen,
ware eine weitere Unterteilung nach abfallwirtschaftlichen Faktoren (z.B. nach Bring-

ABF-BOKU Koppensteiner Florian Seite 70



und Holsystem) empfehlenswert. Schwierigkeiten traten unter anderem bei der
Bestimmung des erforderlichen Probenumfangs auf. Dieser wurde nicht vorab
rechnerisch festgelegt, sondern ergab sich im Zuge der Untersuchung. In Summe
wurden ca. 120 Tonnen Sperrmull von zwei Verbanden analysiert, was ca. 3,1 % der
Sperrmilljahresmenge der Verbénde entsprach. Aus dieser Erkenntnis heraus kann
die Aussage getroffen werden, dass 2 — 3 % der Jahresmenge auch in grol3eren
Untersuchungsgebieten, eine bewaéltigbare, zu analysierende Menge darstellt. Fur
eine genaue Bestimmung des Probenumfangs, waren noch weitere Uberlegungen
bzw. Studien erforderlich, die den Leitfaden detaillierter ausarbeiten.

Die Sperrmullmengen der Verbande Gmuind und Krems und dem Magistrat St. Poélten
haben sich in den letzten Jahren sehr unterschiedlich entwickelt. So sind in Gmiind die
Mengen zwar rucklaufig, hat 2018 aber mit einem Pro-Kopf-Aufkommen von 47 kg/EW
den hochsten Wert. Im Vergleich zum &sterreichischen Pro-Kopf-Aufkommen, 30
kg/EW, liegen alle drei untersuchten Regionen uber diesem Wert. Zur Vermeidung
bzw. zur Verringerung dieser Mengen besteht in Niederosterreich z.B. die Mdglichkeit
uber die Online-Plattform ,sogutwieNEU* (Initiative der NO Umweltverbande und der
NO Landesregierung) gebrauchsfahige Waren zu verkaufen, zu kaufen oder zu
tauschen, wodurch jahrlich ca. 300 Tonnen Abfall vermieden werden. Allerdings fielen
2018 nach wie vor ca. 76.000 t Sperrmull, 58.000 t Altholz und 20.800 t Alteisen an.
Wahrend Altholz und Alteisen bereits fast zur Ganze recycelt werden, liegt die
stoffliche Recyclingquote von Sperrmull bei lediglich ca. 2 %, der Rest geht in die
Verbrennung. Voraussetzung zur Steigerung der stofflichen Verwertung ware unter
anderem eine sortenreine Abtrennung von Materialien aus dem Sperrmullstrom, wie
es z.B. in einigen Verbanden mit der Hartkunststoffabtrennung praktiziert wird.

Um ein genaueres Altstoffpotential, hinsichtlich noch verwertbarer Materialien, aber
auch wiederverwendbarer Gegenstande, von Sperrmill zu bestimmen, waren in
diesem Bereich weitere Analysen notwendig, um eventuell Sammelsysteme und in
weiterer Folge auch Behandlungsverfahren zu optimieren. Da im Zuge der
Voruntersuchung (Sichtung des Sperrmdills im Bringsystem) in vielen Proben ein sehr
hoher Kunststoff- und Restmillanteil festgestellt wurde, ware vor allem im Bereich
Sammelsysteme interessant, welche Unterschiede sich zwischen dem Hol- und
Bringsystem bzgl. Erfassungsgrad und der Zusammensetzung ergeben.
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Anhang

Anh. 1: Fraktionenkatalog fir die Durchfiihrung einer Sperrmillsichtung

Papier/Karton

Metalle

Biogene Abfalle

Kunststoffe

Altholz unbehandelt

Altholz behandelt

Hartkunststoff

Weichkunststoff

Elektroaltgerate (EAG)

Problemstoffe
Inertstoffe

Bekleidung; Schuhe
Teppich; Teppichbdden

Polstermdbel
Verbundmaterial

Undefinierbarer Rest

Matratzen

Druckerzeugnisse; Papiersackerl; Briefe;
Kataloge; Kartonschachteln; Wellpappe;
Pappteller

Bleche; Rohre;
Alugeschirr;
Sanitdararmaturen

Schrauben; Nagel;
Buntmetalle;
Diverse Lebensmittel; Gartenabfélle

Flaschen; Konservenglas; Fensterglas;
Spiegel

Paletten sauber; Schalungsplatten;
Holzmdbel; Leimholz; Spanplatten

Fenster; Holzfaserdammplatten;
impragnierte Holzabfalle; Tlren,
Turstocke; Siebdruckplatten;

Laminatb6den; MDF-Platten
Spielzeug; Kubel; Fasser
Styropor; Planen; Sacke

Rasierer; Fernseher; Laptop; Lampen; E-
Herd

Farben; Lacke; olverschmutzte Abfalle;
Mineralwolle

Keramik; Ziegel; Fliesen

Sofa; Couch; Sessel

Nicht identifizierbare Materialien

Inkludiert alle oben Kunststofffolien, Textilien, Spielzeug,
beschriebenen Kunststoffsécke, Kleinteile aus
Fraktionen, sofern sie unterschiedlichsten Materialien
RESTERGE nicht der Definition
(NOAWG) Sperrmiill
entsprechen und kein
Altstoff sind
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Anh. 2: Hochgerechnete Sperrmillzusammensetzung der Umladestation der intermediaren Schicht in kg

Gewichte in | Kunststoff | Metalle Textil Verbund Papier/ Holz Problemstoff | undefinierbarer | Restmullanteil
kg Karton Rest
Gmind 2120 583 106 477 689 0 159 0 106 742
Hoheneich
Heidenreichstein 3740 1589,5 374 467,5 748 187 187 0 187 1402,5
Schrems 1200 630 60 60 150 120 120 0 60 300
Ottenschlag 1940 727,5 145,5 145,5 533,5 194 97 0 97 679
Zwettl 2440 854 122 183 915 0 244 0 122 610
Litschau 3120 1326 234 156 234 858 234 0 78 1482
Gmind 2180 817,5 163,5 218 0 272,5 327 381,5 0 599,5
Hoheneich
Allentsteig 2560 1088 128 512 512 64 128 0 128 1088
Litschau 2200 935 110 55 110 715 220 0 55 880
Zwettl 2140 1070 53,5 107 0 267,5 588,5 0 53,5 1016,5
Heidenreichstein 3480 2262 174 174 435 348 0 0 87 1479
Gmund 1200 450 60 120 270 120 150 0 30 420
Hoheneich
Litschau 840 147 0 105 378 63 126 0 21 147
Litschau 2980 1043 149 149 894 596 0 0 149 1043
Weitra- Altw.-U 4340 2061,5 542,5 217 542,5 434 217 0 325,5 1953
Zwettl 1200 390 60 90 480 60 90 0 30 240
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Anh. 3: Hochgerechnete Sperrmilizusammensetzung der Umladestation der landlichen Schicht in kg

Gemeinde Gesamtgew. Kunststoff Metalle Textil Verbund Papier Holz Problemstoff undef. Rest Restmill
Schweiggers 3180 477 0 397,5 238,5 0 1908 0 159 556,5
Bad GroRpertholz 2100 787,5 262,5 105 262,5 0 630 0 52,5 682,5
Reingers 2800 2100 210 0 210 70 140 0 70 2170
Gr. Gottfritz 2600 1430 65 260 65 390 325 0 65 1235
GroR3 Dietmanns 1780 712 89 267 0 133,5 578,5 0 0 489,5
Brand Nagelberg 1620 648 0 81 40,5 405 405 0 40,5 729
Grol3 Gerungs 2460 14145 492 123 184,5 184,5 0 0 61,5 1168,5
Kirchschlag 1640 1435 82 0 0 82 0 0 41 1435
Rappottenstein 2660 1130,5 0 0 465,5 332,5 7315 0 0 1263,5
Grol3 Gerungs 3980 2686,5 199 99,5 298,5 199 298,5 0 199 1890,5
GroR Dietmanns 3560 1691 89 267 712 534 178 0 89 1513
Brand Nagelberg 2060 978,5 103 103 0 206 566,5 0 103 824
GroR Dietmanns 2420 1028,5 121 181,5 181,5 242 605 0 60,5 907,5
Schweiggers 2020 1616 101 0 101 0 151,5 0 50,5 1060,5
St. Martin 3240 1539 243 324 162 567 324 0 81 1539
Schwarzenau 1 2140 695,5 160,5 267,5 267,5 428 214 0 107 909,5
Schwarzenau 2 2300 632,5 0 57,5 402,5 0 1092,5 0 115 517,5
Kirchschlag 2340 1170 117 117 351 117 409,5 0 58,5 11115
Altmelon 2020 656,5 50,5 151,5 505 606 0 0 50,5 707
Martinsberg 1820 1410,5 45,5 91 45,5 182 0 0 45,5 1001
Waldhausen 2420 907,5 121 181,5 726 423,5 0 0 60,5 968
Martinsberg 2000 850 100 100 500 100 300 0 50 950
Amaliendorf 2620 1310 0 65,5 589,5 327,5 196,5 0 131 1179
Rappottenstein 2940 2058 147 147 220,5 220,5 0 0 147 1617
Brand Nagelberg 1900 807,5 95 95 47,5 570 237,5 0 47,5 807,5
Hirschbach 2080 780 104 260 312 364 156 0 104 884
Grol3 Dietmanns 2900 1015 145 362,5 725 507,5 0 0 145 1015
Schénbach 1940 921,5 97 48,5 436,5 194 97 0 145,5 8245
St. Martin 3040 1292 152 456 152 760 76 0 152 1368
Grof3 Schénau 3660 1830 274,5 274,5 183 366 457,5 0 274,5 1464
Bad GrofR3pertholz 2080 1248 104 104 312 260 0 0 52 832
Altmelon 1880 705 94 376 470 94 94 0 47 658
Martinsberg 2700 1282,5 135 270 540 202,5 135 0 135 1147,5
Schwarzenau 2000 850 250 300 0 100 400 0 100 750
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Anh. 4: Bevolkerungsbezogene Gewichtungsfaktoren

Verband ASZ Schicht Bevolkerung % Gew-
Faktor

Gmuind Gmund-Hoheneich 2 6785 8,59 0,0859
Gmuind Heidenreichstein 2 3942 4,99 0,0499
Gmiind Litschau 2 2252 2,85 0,0285
Gmuind Schrems 2 5398 6,83 0,0683
Gmiind Weitra-U-A 2 3657 4,63 0,0463
Zwettl Allentsteig 2 1808 2,29 0,0229
Zwettl Ottenschlag 2 992 1,26 0,0126
Zwettl Zwettl Stadt 2 10885 13,78 0,1378
Gmuind Amaliendorf 3 1102 1,40 0,0140
Gmind Brand-Nagelberg 3 1526 1,93 0,0193
Gmuind Grol3dietmanns 3 2193 2,78 0,0278
Gmind Bad GrofR3pertholz 3 1318 1,67 0,0167
Gmund Grol3schdnau 3 1212 1,53 0,0153
Gmund Hirschbach 3 576 0,73 0,0073
Gmind Reingers 3 623 0,79 0,0079
Gmiind St. Martin 3 1111 1,41 0,0141
Zwettl Grol3 Gerungs 3 4475 5,66 0,0566
Zwettl GroRgottfritz 3 1378 1,74 0,0174
Zwettl Kirchschlag 3 618 0,78 0,0078
Zwettl Martinsberg 3 1094 1,38 0,0138
Zwettl Altmelon 3 849 1,07 0,0107
Zwettl Rappottenstein 3 1718 2,17 0,0217
Zwettl Schdnbach 3 783 0,99 0,0099
Zwettl Schwarzenau 3 1505 1,91 0,0191
Zwettl Schweiggers 3 2000 2,53 0,0253
Zwettl Waldhausen 3 1209 1,53 0,0153
Gmind Harbach 2 720 0,91 0,0091
Gmuind Eggern 3 690 0,87 0,0087
Gmind Eisgarn 3 679 0,86 0,0086
Gmuind Haugschlag 3 485 0,61 0,0061
Gmind Kirchberg am Walde 3 1305 1,65 0,0165
Gmuind Waldenstein 3 1199 1,52 0,0152
Zwettl Arbesbach 3 1623 2,05 0,0205
Zwettl Béarnkopf 3 355 0,45 0,0045
Zwettl Echsenbach 3 1258 1,59 0,0159
Zwettl Gopfritz an der Wild 3 1823 2,31 0,0231
Zwettl Grafenschlag 3 870 1,10 0,0110
Zwettl Gutenbrunn 3 516 0,65 0,0065
Zwettl Kottes-Purk 3 1475 1,87 0,0187
Zwettl Langschlag 3 1755 2,22 0,0222
Zwettl Polla 3 926 1,17 0,0117
Zwettl Sallingberg 3 1287 1,63 0,0163
Zwettl Bad Traunstein 3 1020 1,29 0,0129

Summe 78995 1,0000
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Anh. 5: Geschéatzte Sperrmillzusammensetzung der Altstoffsammelzentren in Masse-%

Schicht ASZ Fullstand Kunststoff | Metalle Textil Verbundmaterial Papier/ Holz Undefinierbarer | Restmillanteil
Karton Rest
3 Bad 5/6 voll; 62,5 5 12,5 12,5 5 0 2,5 42,5
Grol3pertholz 27,5m3
1| St Poltenl 4/6 voll; 7.5 5 20 62,5 25 0 2,5 7,5
22m?3
1| St Polten2 4/6 voll; 7.5 10 10 67,5 0 0 5 7.5
22m?3
2 Gmind 5/6 voll; 30 7,5 10 30 15 25 5 30
Hoheneich 27,5m3
3 | Krems/ WSz voll; 33 m3 25 7.5 37,5 20 0 2,5 7,5 27,5
Mitte
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