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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus der Programmlinie
ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT. Sie wurde 2003 vom Bundesministerium flr Verkehr,
Innovation und Technologie im Rahmen des Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften als
mehrjahrige Forschungs- und Technologieinitiative gestartet. Mit der Programmlinie
ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT soll durch Forschung und Technologieentwicklung die
Gesamteffizienz von zukinftigen Energiesystemen deutlich verbessert und eine Basis zur

verstarkten Nutzung erneuerbarer Energietrager geschaffen werden.

Dank des Uberdurchschnittichen Engagements und der groRen Kooperationsbereitschaft der
beteiligten  Forschungseinrichtungen  und  involvierten  Betriebe  konnten  bereits
richtungsweisende und auch international anerkannte Ergebnisse erzielt werden. Die Qualitat
der erarbeiteten Ergebnisse liegt Uber den hohen Erwartungen und ist eine gute Grundlage fur
erfolgreiche Umsetzungsstrategien. Mehrfache Anfragen beziglich internationaler
Kooperationen bestétigen die in ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT verfolgte Strategie.

Ein wichtiges Anliegen des Programms ist, die Projektergebnisse — sei es Grundlagenarbeiten,
Konzepte oder Technologieentwicklungen — erfolgreich umzusetzen und zu verbreiten. Dies soll
nach Mdoglichkeit durch konkrete Demonstrationsprojekte unterstitzt werden. Deshalb ist es
auch ein spezielles Anliegen die aktuellen Ergebnisse der interessierten Fachoffentlichkeit leicht
zuganglich zu machen, was durch die Homepage www.ENERGIESYSTEMEderZukunft.at und
die Schriftenreihe gewahrleistet wird.

Dipl. Ing. Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
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Kurzfassung

Der Anteil von biogenen Abféllen im Restmiill aus Haushalten und &hnlichen Einrichtungen
betrug im Jahr 2004 in Osterreich 37 %. Trotz Ausweitung der getrennten Sammlung in
vielen Teilen des Landes wird nur rund die Halfte der biogenen Abfalle aus Haushalten
erfasst, die andere Halfte landet im Restmill. Dies ist einerseits im Anstieg der
Lebensmittelabfalle durch geénderte Lebensgewohnheiten (Singlehaushalte, Berufstatigkeit,
Urbanitét...) begriindet, anderseits in der geringen Trennbereitschaft der Bevolkerung.
Zentrales Anliegen des Projektes war die Reduktion der biogenen Fraktion im Restmiill
durch die Forderung und Bereitstellung eines praxistauglichen und effizienten
Sammelsystems. Der Hauptfokus der Konzeptentwicklung liegt in der Nutzbarmachung einer
wertvollen, weitgehend ungenutzten Ressource fir die energetische Nutzung und
Substitution von fossilen Energietragern.

Ziel dieses Projekts war die Erstellung eines Logistikkonzepts zur effizienten Sammlung von
biogenen Abféllen als Input fur eine energetische Nutzung in Biogasanlagen. Dabei wurden
technische und organisatorische Rahmenbedingungen samt Hemmnissen und
Erfolgsfaktoren bei der Einfihrung untersucht.

Zur effizienten Sammlung von biogenen Abféllen wurde im Vorfeld ein innovatives
Sammelsystem (ecolN) bestehend aus Sammelbehélter und Papiersack entwickelt. Dieses
Sammelsystem ermdglicht es - im Gegensatz zu gebrauchlichen Systemen - biogene Abfélle
komfortabel und bis zu zwei Wochen geruchsarm zu trennen. Der Innovationsgehalt des
Sammelsystems zeichnet sich vor allem durch seinen hohen Nutzen fur den sauberen und
benutzerfreundlichen Gebrauch und sein ansprechendes Design aus.

Im Zuge der Recherche von bestehenden Sammel- und Logistiksystemen wurden diese
hinsichtlich Praktikabilitdit des Sammelbehélters, Abholintervalle, Transportaufwand, etc.
untersucht. Darauf aufbauend wurde das Sammelsystem ecolN optimiert und in ein neu
konzipiertes Logistiksystem zur effizienten Sammlung mit anschlieender energetischer
Verwertung in einer Biogasanlage eingebettet.

Unter Berlcksichtigung der Anforderungen der potenziellen Akteure (Prototypentests,
Expertinneninterviews,...) des konzipierten Logistiksystems konnten bereits in dieser
Vorbereitungsphase unterschiedliche Rahmenbedingungen und verschiedene
Nutzerlnnentypen berticksichtigt werden.

Das Ergebnis der vorliegenden Konzeptentwicklung ist als Vorbereitungsleistung in Richtung
Demonstrationsprojekt fur die Anwendung des ausgearbeiteten Logistikkonzeptes zu sehen.
Die notwendigen Rahmenbedingungen in organisatorischer, rechtlicher und finanzieller
Hinsicht wurden ausgelotet und Erfolgs- und Hemmfaktoren fir eine Markteinfihrung des
Systems identifiziert. Ein Netzwerk an potenziellen Akteuren fir die weitere
Umsetzungsphase wurde aufgebaut und eine mdgliche Demoregion identifiziert.



Summary

Although collecting systems are available and separate collection is established in Austria,
the content of biogenous material in residual household waste was still 37 % in 2004. The
main focus of the project was the reduction of the biogenous fraction in residual waste via
offering a practicable and efficient solution for separate collection. The aim of the project was
to establish a logistics concept for an efficient collection of biogenous waste as the input for
energy recovery in biogas plants. With this service biogenous waste from households will be
made useful and transformed into a demanded resource.

The consumer acceptance of collecting biogenous waste will be raised and a comfortable
and functional system for collecting the material will be provided. The basic organizational
and technical conditions along with possible obstacles and critical success factors for the
developed service system have been investigated. Possible financing structures have been
investigated as well.

An innovative collecting system consisting of a bin with a hanging bag has been developed in
previous activities. The bin has an airing function and prevents the development of
unpleasing smell and liquid. The combination of the appealing exterior design with the high
functionality creates a comfortable collecting system for biogenous waste. After analysing
prototype tests and customer requirements improvement ideas have been developed.

Based on a detailed analysis of already existing collecting and logistics systems and the
demands of the potential parties, the collecting system has been redesigned and a new
logistics system has been developed. Around this optimized collecting system, an efficient
logistics concept has been established in order to make a high valuable resource available
for energy recovery purposes.

Motivation for separate collection is crucial for the success of the efficient collection process.
Through optimizing the interfaces between the parties involved along the logistic chain the
efficiency of the separate collection will be improved, more material will be available for
energy production and the amount of residual waste will be reduced up to one third. Another
advantage is the optimization of the input material for thermal recovery in e.g. incineration
plants with the reduction of the percentage of biogenous material in the household waste.
Uncontrolled emitted CO, and CH, emissions can be prevented as well and the successful
establishment of the system contributes to climate protection activities.

The unused potential of biogenous material is very high; the intended collecting and logistics
system makes a valuable resource available and presents an innovative resource
management system for the energy recovery in biogas plants. The results of the project
present the preparation activities needed for realizing a demonstration project for the
developed logistics system. Within the project a network of potential parties along the
logistics chain has been established. This guarantees the consideration of a variety of crucial
requirements of the potential participants presenting the basis for the successful running of
the logistics system.
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Motivation

Der Anteil von biogenen Abféllen im Restmiill aus Haushalten und &hnlichen Einrichtungen
betrug im Jahr 2004 37 Gew.-% (BMLFUW 2006). Ein zentrales Anliegen dieses Projekts ist
die Reduktion der biogenen Fraktion im Restmill durch die Férderung und Bereitstellung
eines praxistauglichen und effizienten Logistiksystems inklusive Vorsammelsystem fir die
Sammlung im Haushalt. Die Sammlung von biogenen Abféllen als wertvolle Ressource ist
gewissen Hemmnissen in der praktischen Umsetzung (Trennbereitschaft, Fehlwurfe,
Geruchsentwicklung,...) unterworfen. Diese Nachteile von biogenen Abfallen stehen den
Vorteilen der energetischen Nutzbarkeit gegentber. Der Hauptfokus der Konzeptentwicklung
liegt in der Nutzbarmachung einer wertvollen, weitgehend ungenutzten Ressource fiir die
energetische Nutzung und Substitution von fossilen Energietragern.

Ziele

Ziel des Projekts war die Erstellung eines Logistikkonzepts zur effizienten Sammlung von
biogenen Abfallen als Input fir eine energetische Nutzung in Biogasanlagen. Zur Erreichung
des Projektziels wurden folgende Fragen formuliert, die im Rahmen des Projektes
beantwortet wurden:

1. Bestehende Systeme: Welche Ansétze und Loésungen von Sammel- und
Logistiksystemen zur Sammlung von biogenen Abfallen gibt es bereits und wie sind sie
aufgebaut?

2. Konzipierung des Logistiksystems: Welche Eigenschaften muss ein Sammelbehélter fur
biogene Abfalle erfillen?

3. Vorteile fur die potenziellen Akteure im System: Was sind die Vorteile des entwickelten
Logistiksystems fir die potenziellen Akteure des Logistiksystems? In welcher Hbhe
kénnen unkontrollierte CO,- und CH4-Emissionen eingespart werden? Wie hoch ist das
Potenzial zur Erzeugung von Warme und Strom in Biogasanlagen?

4. Einbindung von potenziellen Akteuren im Logistiksystem: Wer sind die mafgeblich
beteiligten Akteure? Welche Anforderungen haben diese an das Logistiksystem?

5. Konkretisierung des Logistiksystems: Wie konnen Anforderungen der Akteure in das
angestrebte Logistiksystem einflieRen? Welche Rahmenbedingungen miussen erfullt
werden, damit das Sammelsystem angenommen wird und das Logistiksystem effizient
arbeitet? Welche Erfolgskriterien und Hemmnisse fir die Einfihrung des
Logistiksystems konnen identifiziert werden?

6. Zusammenhang Logistiksystem und Produktdesign des Sammelbehélters: Was sind die
Anforderungen des angestrebten Logistiksystems an das Sammelsystem? In welcher
Weise muss sich das Design des Sammelbehalters bzw. des Millsacks andern, damit
diese zum flachendeckenden Sammeln von biogenen Abféllen eingesetzt werden
kénnen?

7. Rahmenbedingungen fir die Weiterfiihrung in ein Demonstrationsprojekt: Was wére eine
potenzielle Zielregion? Wer waren die potenziellen Akteure? Welche regionalen
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Anforderungen sind zu bertcksichtigen? Welche Finanzierungsmdglichkeiten gibt es?
Wer kommt fiir die entstehenden Kosten auf?

Zur effizienten Sammlung von biogenen Abféallen wurde im Vorfeld von Spirit Design ein
innovatives Sammelsystem bestehend aus Sammelbehalter und Papiersack entwickelt.
Dieses Sammelsystem ermdoglicht es - im Gegensatz zu gebréauchlichen Systemen - biogene
Abfalle komfortabel und bis zu zwei Wochen geruchsfrei zu trennen. In diesem Projekt sollte
das Sammelsystem hinsichtlich Praktikabilitat und Nachhaltigkeitskriterien bewertet und
optimiert und ein effizientes Logistiksystem zur Sammlung mit anschlieRender energetischer
Verwertung in einer Biogasanlage konzipiert werden. Der Hauptfokus der
Konzeptentwicklung liegt in der Nutzbarmachung einer wertvollen, weitgehend ungenutzten
Ressource fur die energetische Nutzung und Substitution von fossilen Energietragern.

Methoden
1. Internet- und Literaturrecherche, Expertinneninterviews und Workshops zur
Analyse von bestehenden Sammel- und Logistiksystemen
2. Konzipierung des angestrebten Logistiksystems fir eine effiziente Sammlung von
biogenen Abfallen und Herausarbeitung der Vorteile des angestrebten
Logistiksystems fiir die potenziellen Akteure des Systems
3. Einbindung von potenziellen Akteuren durch persdnliche Gesprache
4. Redesign des Sammelbehéalters in Kreativworkshops, Durchfihrung von
Prototypentests, Uberfiilhrung der Anforderungen an das Produkt in technische
Parameter zur Behélter- und Sackoptimierung
5. Erstellen der Rahmenbedingungen fir die Weiterflhrung in ein
Demonstrationsprojekt auf Basis der Recherche- und Entwicklungstétigkeiten
Projektinhalt

Zu Beginn wurde das ungenutzte Sammelpotenzial von Kiichenabféllen aus Haushalten und
die daraus erzielbare Biogasmenge ermittelt.

Aufbauend auf der Analyse von bestehenden Sammel- und Logistiksystemen wurden diese
hinsichtlich Praktikabilitdit des Sammelbehalters, Materialeigenschaften, Abholintervalle,
Transportkilometer, ... bewertet.

Dies stellte die Basis fir eine Optimierung und Verbreitung des Sammelsystems bestehend
aus Sammelbehélter plus Papiersack dar. DarUber hinaus wurde um das Sammelsystem ein
Logistikkonzept fir die gesamte Kette konzipiert, die ein innovatives Rohstoffmanagement
fur biogene Abfélle aus Haushalten und ahnlichen Einrichtungen ermdglicht. Das entwickelte
Logistiksystem stellt ein effizientes Mittel fir die Rohstoffbereitstellung fir die energetische
Biomasseverwertung dar. Neben der Biomasseentsorgung steht der Verwertungsaspekt —
die energetische Nutzung in Form von Biogas — im Vordergrund.

Unter Beriicksichtigung der Anforderungen der potenziellen Akteure des konzipierten
Logistiksystems konnten bereits in dieser Vorbereitungsphase lokale Bedingungen
berticksichtigt werden. Einerseits sind hier die Begebenheiten des alpinen, Klein
strukturierten landlichen Raums zu nennen, anderseits die stadtische Situation z. B. in Wien,
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die spezifische Herausforderungen an die Abfalllogistik stellen und die unterschiedlichen
Trenngewohnheiten berticksichtigen missen.

Besonderes Augenmerk wurde auf die nachhaltige Nutzung der regionalen Ressourcen
gelegt. Die Anlieferung des Inputmaterials in die Verwertungsanlage wie auch die Verteilung
der gewonnenen Energie soll weitgehend dezentral erfolgen und die Anforderungen der
jeweiligen Region berlcksichtigen und bestarken.

Das Ergebnis der vorliegenden Konzeptentwicklung ist als Vorbereitungsleistung in Richtung
Demonstrationsprojekt fur die Anwendung des ausgearbeiteten Logistikkonzeptes zu sehen.
Die notwendigen Rahmenbedingungen in organisatorischer, rechtlicher und finanzieller
Hinsicht wurden grob abgesteckt und Erfolgs- und Hemmfaktoren fur eine Markteinfihrung
des Systems identifiziert. Durch Einbeziehung der potenziellen Akteure wurde das
Logistiksystem praxisnah gestaltet und mogliche Scheiterungsgrinde und geeignete
MalRnahmen zur Gegensteuerung wurden erarbeitet. Der Innovationsgehalt des
Sammelsystems zeichnet sich vor allem durch seinen hohen Nutzen fur den sauberen und
benutzerfreundlichen Gebrauch und das ansprechende Design aus.

Vorteile des Sammelbehalters flr den Haushalt

» Praktisches Einflllen des Abfalls von oben, beide Hande sind frei (FuRbetatigung)

» Einfaches, hygienisches Einsetzen und Herausnehmen des Millsacks

* Mitnehmen am Weg zum Einkauf ohne zusatzliche Wegzeiten und ohne Auswaschen
eines Kibels (Wassereinsparung)

Vorteile des Sammelsystems fiir Entsorgungsunternehmen/ Abfallwirtschaftsverbénde

» Kostenreduktionen der Entsorgung des Haushaltsmills, vor allem durch die
Reduktion der Restmullmengen

» Gesteigerte Akzeptanz der Sammlung von biogenen Abféllen durch Anbieten einer
komfortablen Gesamtdienstleistung

» Die Reduktion des biogenen Anteils im Restmill fihrt zu einer Optimierung des
Inputmaterials fur eine weitere Verwertung, z.B. in der thermischen Verwertung

Vorteile fur Umwelt, Regierungsstellen, Umweltministerium

* Mehr Biomill kann getrennt gesammelt werden, da auch Speisereste gesammelt und
verwertet werden kdnnen

e In der Sammlung und Entsorgung entstehen keine unkontrollierten CH4-Emissionen,
da das Material bis zur Anlieferung bei der Biogasanlage trocken bleibt

» Beitrag zu KlimaschutzmalRnahmen

Bei der inhaltlichen Ausarbeitung wurde die Verwertung in einer Kompostierungsanlage oder
thermischen Anlage definitiv ausgeschlossen. Dies wurde mit der Auswahl der Akteure im
Rahmen der Informationsveranstaltung und Expertinnendiskussion und mit der Einbindung
derselben fir die Ausgestaltung des Logistikkonzepts sichergestellt.



Bei der Erstellung der Rahmenbedingungen fir die Weiterentwicklung in einem maglichen
Demonstrationsprojekt wurde bei der Auswahl der Zielregion (Einzugsgebiet einer
Biogasanlage), der Zielgruppe (Haushalte und Betriebe, die nicht Uber die kommunale
Biotonnensammlung erfasst sind) und der Projektpartner (u. a. Biogasanlage) bertcksichtigt,
dass das zur Umsetzung geplante Logistikkonzept fir die Verwertung der gesammelten
biogenen Abfélle in Biogasanlagen vorgesehen ist.

Ergebnisse
Das zusatzliche Sammelpotenzial an biogenen Kiichenabfallen betragt fur Osterreich

670.400 t/a; daraus lassen sich bei einem durchschnittlich erzielbaren Gasertrag von 136m3/t
rund 91.200.000 m3 Biogas pro Jahr produzieren.

Das fehlende Bindeglied zur Verwertung der biogenen Abfélle in einer Biogasanlage stellt ein
effizientes Logistiksystem dar. Die konzipierte Dienstleistung besteht aus der Bereitstellung
des Sammelhélters sowie aus der Abwicklung des gesamten Logistikprozesses fir ein
effizientes Rohstoffmanagement von biogenen Ressourcen als Input fir die energetische
Nutzung. Zentral dabei ist die Steigerung der Trennbereitschaft der Haushalte. Durch zur
Verfigungstellung einer praktikablen, hygienischen und ansprechenden L&sung inklusive
Anreizfaktoren zur Erhéhung der Motivation wird die getrennte Sammlung von biogenen
Abfallen attraktiver.

Das ganzheitlich konzipierte Sammelsystem - bestehend aus einem Behélter sowie einem
nassreifl3festen Papiersack - steht am Beginn der Logistikkette. Das unterstiitzende System
zur bequemen und sauberen Trennung der biogenen Abfalle existiert bereits in Version eines
marktfahigen Prototyps. Dieses Sammelsystem ermdglicht es, im Kichenbereich biogene
Abfalle komfortabel und geruchsfrei zu trennen. Durch das patentierte System der Bellftung
ist die Sammlung von Bioabfall hygienisch und bis zu zwei Wochen geruchsarm moglich. Die
gesundheitlichen Risken durch Faulnisprodukte, Sporen und Bakterien werden minimiert.
Der volle Papiersack aus atmungsaktivem, nassrei3festem und zu 100 % biologisch
abbaubarem Papier wird wesentlich einfacher, hygienischer und zeitsparender als mit
herkdbmmlichen Vorsammelgefal3en in eine konstruktiv ver&nderte Biotonne oder in einen
Sammelautomaten entsorgt. Der Prototyp des Behélters wurde einem Redesign unterzogen
und Optimierungsideen wurden generiert. Unterschiedliche Behéltervarianten und
Ausgestaltungsmoglichkeiten wurden ausgearbeitet.

Das erstellte Logistikkonzept enthalt Ansatze zur effizienten Gestaltung der gesamten
Logisitkkette inklusive Optimierung der einzelnen Schnittstellen und Anreizsysteme zur
Steigerung der Trennbereitschaft. Hauptaugenmerk liegt auf der Praktikabilitat und
Reduktion des Aufwandes fir z.B. Reinigung, Wegzeiten, Transportkilometer etc. Dabei
konnen je nach regionalen Begebenheiten bestehende Strukturen genutzt z.B.
Biotonnensammlung oder ein neues System z.B. Sammelautomaten in Wohnhausanlagen
oder an strategisch gunstigen Punkten wie Tankstellen und Einkaufsszentren aufgebaut
werden. Die Positionierung von Sammelautomaten an haufig frequentierten Stellen reduziert
Wegzeiten fir die Benutzerinnen, weil die Entsorgung in tagliche Besorgungswege integriert
werden kann. Da ein gewisser Logistikaufwand so an die Nutzerlnnen weitergegeben
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werden kann, profitiert das gesamte Logistiksystem durch die Reduktion des
Transportaufwandes fur die Sammlung.

Geeignete Implementierungs- und Marketingstrategien fir das konzipierte Logistiksystem
wurden ausgearbeitet. Zentral ist dabei die Einbindung der mdoglichen Akteure — die
Betreiber und Nutzer des Systems. Durch den Aufbau eines Netzwerkes an potenziellen
Akteuren wurde die Umsetzbarkeit des Vorhabens ausgelotet. Die Ermittlung der
Rahmenbedingungen in finanzieller und organisatorischer Hinsicht bereitet die Weiterfihrung
in ein Demonstrationsprojekt auf, welches nach Abschluss des Projektes weiterverfolgt wird.

Die konkreten Projektergebnisse aus den einzelnen Arbeitspaketen bestehen aus:
* Ermitteltes Sammel- und Energiegewinnungspotenzial von biogenen Kiichenabfallen
aus Haushalten
+ Uberblick tiber bestehende Sammel- und Logistiksysteme fiir biogene Abfélle
» Ganzheitliches Logistikkonzept flr ein innovatives Rohstoffmanagement
* Optimiertes Sammelsystem inklusive Sack
* Netzwerk von potenziellen Akteuren entlang der Logistikkette
» Erfolgsfaktoren und Hemmnisse zur Einfihrung des Systems
* Rahmenbedingungen fir ein Demonstrationsprojekt

Schlussfolgerungen

Das Image des Sammelns von biogenem Abfall im Haushalt wird durch die Einfihrung des
ganzheitlich  konzipierten Logistiksystems gewandelt: von der Entledigung eines
abstofRenden Abfalls zur Bereitstellung einer wertvollen Ressource. Die Akzeptanz der
Bioabfalltrennung wird gesteigert und das Geflhl vermittelt, einen wesentlichen Beitrag zum
Umwelt- und Klimaschutz zu leisten. Im Hinblick dessen und auf das, dass das zusatzliche
Sammelpotenzial von biogenen Abfallen bei rund 670.400 t/a liegt, kann dieses Sammel-
und Logistiksystem als zuverldssige Bereitstellung von biogenen Ressourcen zur
Energiegewinnung angesehen werden.

In zahlreichen Gesprachen mit Vertreterinnen aus der Abfall- und Entsorgungswirtschaft
wurden Erfolgs- und Hemmfaktoren fur eine erfolgreiche Umsetzung ermittelt. Damit wurde
ein ldeenpool geschaffen, in dem einerseits die Anforderungen und Bedurfnisse der
Biogasanlagenbetreiber, der Distributoren und Nutzer des Sammelbehdlters, der
Abfallwirtschaftsverbande oder -unternehmen u. a. erfasst und andererseits neue Ideen zur
Ausgestaltung des Sammelbehélters entwickelt wurden. Dabei wurden grofRe Unterschiede
in den Anforderungen der einzelnen Akteure sichtbar. Stark zielgruppenabhangig sind die
Anforderungen an die technischen und asthetischen Eigenschaften des Sammelbehélters.
Die Rahmenbedingungen fur das Anbieten der konzipierten Dienstleistung zur Steigerung
der Sammelquote sind wiederum stark von der abfallwirtschaftlichen Situation und der
Siedlungsstruktur einer Region abhangig. Als konsequenter nachster Schritt ist daher eine
Machbarkeitsstudie flr eine Demonstrationsanwendung zu sehen. Dabei soll mit
ausgewahlten Akteuren in einer konkreten Zielregion eine Umwelt- und Kostenbilanz fir die
Anwendung des Logistikkonzepts erstellt werden.
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2 Einleitung

Allgemeine Einfuhrung in die Thematik

Biogene Abfélle als Chance

Der biogene Anteil im Restmill von Haushalten stellt das grofdte Potenzial zur Millreduktion,
Mullverwertung und Ressourcenschonung dar. Trotz getrennter Erfassung von biogenen
Abféllen tiber die Biotonnensammlung betrug der Anteil an biogenen Abfillen in Osterreich
im Jahr 2004 (Bundesabfallwirtschaftsplan 2006) noch immer 37 Gew.-% des Restmiills von
Haushalten und &hnlichen Einrichtungen.

Der hohe Anteil an feuchtem biogenen Material im Restmill bringt somit hohen
Verwertungsaufwand und ineffiziente Verwertungsprozesse, z. B. in der Millverbrennung mit
sich.

Obwohl die thermische Verwertung von feuchten Abfallen in einer Millverbrennungsanlage
energetisch wenig Sinn macht, so stehen doch wirtschaftliche Interessen zur Verbrennung
im Vordergrund. Der Durchsatz einer Verbrennungsanlage ist z.B. primar vom Heizwert der
durchgesetzten Materialien und nicht etwa durch deren blo3e Menge begrenzt. Aus diesem
Grund ist es fur viele Anlagen vorteilhaft, vergleichsweise feuchte Materialien wie Bioabfélle
zur Reduzierung des Heizwertes zuzumischen, um auf diese Weise bei gleicher
Heizwertsumme den Durchsatz (und damit die Wirtschaftlichkeit) der Behandlungsanlage zu
erhéhen.

Um den Energieinhalt nutzen zu kénnen, muss zuerst der hohe Feuchtigkeitsgehalt
verdunstet, sprich das Material getrocknet werden. Bei der anaeroben Verwertung in einer
Biogasanlage stellt der Feuchtigkeitsgehalt des Materials keinen Nachteil dar, ein
Wasseranteil im Ausgangssubstrat von mindestens 50 % ist sogar Voraussetzung fir eine
erfolgreiche Methanbildung (http://www.biogest.at, 20.03.2007).

Biogene Abfalle im Restmill verursachen hohe Entsorgungskosten und lassen das
enthaltene Nahrstoff- und Energiepotenzial ungenutzt. Betrachtet man das hohe
Biogaspotenzial von Kichenabfallen, verwundert es, dass biogene Abfalle als Problem und
nicht als wertvolle Ressource betrachtet werden.
Im vorliegenden Projekt liegt der Fokus auf Kichenabfélle von Haushalten und &hnlichen
Einrichtungen. Diese Abfallgruppe wurde im Detail untersucht und mégliche Sammel- und
Verwertungspotenziale in Richtung Energiegewinnung wurden ermittelt. Als Ergebnis der
Projektarbeit kann die Nutzung von biogenen Abféllen zur Energiegewinnung als sinnvoll und
ertragreich betrachtet werden. Fir die getrennte Erfassung mit anschlieRender energetischer
Verwertung in einer Biogasanlage sprechen folgende Grinde:

e SchlieBung von Kreislaufen

* Nutzung des Nahrstoff- und Energiegehalts

» Beitrag zur Unabhangigkeit von fossilen Energietragern

* Keine Konkurrenz zu Nahrungsmitteln — soziale Dimension

* Hohe Rohstoffpreise von Energiepflanzen
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» Lokale Wertschopfung

* Klimarelevanz
Mit diesem Hintergrund erscheint die Ausweitung der getrennten Sammlung von biogenen
Kiichenabféllen als Input in Biogasanlagen sinnvoll.

Die Idee der Nutzung des Potenzials fur Biogasgewinnung lie3 das neue ganzheitliche
Konzept zur Nutzbarmachung einer wertvollen Ressource entstehen, bei dem biogene
Abfalle als Chance wahrgenommen werden sollen und allen beteiligten Akteuren der
jeweilige Nutzen transportiert werden soll.
Nachdem es eine verpflichtende Trennung von biogenen Abféllen gibt (Bioabfall VO) und es
aus abfallverwertungstechnischen Griinden Sinn macht, diese auch getrennt zu behandeln,
stellt sich die Frage, warum dieses im Restmill verbleibende hohe Potenzial an organischem
Material nicht genutzt wird.
Dies liegt auf der einen Seite an der geringen Trennbereitschaft der Endkonsumentinnen,
auf der anderen Seite verhindern strukturelle Grinde die getrennte Erfassung (keine
Biotonne in der Nahe, unginstige Abholintervalle...). Biogene Abfélle bringen eine rasche
Geruchsentwicklung und stark verschmutzte Vorsammelbehélter mit sich, was eine
Sammlung in den Haushalten erschwert. Befragungen zum Trennverhalten von biogenen
Abfallen ergaben als haufig genannte Hinderungsgriinde fir eine getrennte Sammlung:

» Starke Geruchsentwicklung

» Ekelgefinhl

* Zu hoher Aufwand fir Sammlung und Reinigung des Sammelbehalters

* Fehlendes Bewusstsein flr getrennte Sammlung

» Kein Platz fur Behélter
Neben der individuellen Motivation der Haushalte lassen sich zudem strukturelle Griinde fir
eine nicht effiziente Erfassung der biogenen Abfélle nennen:

» Keine Sammelcontainer bzw. Biotonnen auf Liegenschaft

» Offentliche Sammelstellen zu weit entfernt

* Abholintervalle nicht ideal

» Ausgestaltung der Sammelstellen (Anordnung Biotonnen, Information...)

» Gestaltung der Biotonnen (Verschmutzungsneigung, Geruchsentwicklung,

hygenische Bedingungen beim Einwerfen und Entleeren...)
* Hygieneproblem bei den Sammelstellen, daher teilweise Reduktion der
Tonnen

Die entsprechenden Rahmenbedingungen fir eine effiziente Sammlung fehlen bislang bzw.
bestehende Maflinahmen greifen zu wenig. Als zielfiihrender Weg wird in diesem Projekt die
Schaffung eines positiven Anreizsystemes erachtet. Die Zurverflgungstellung einer
intelligenten Losung mit erkennbarem Nutzen der Beteiligten soll zu einer Optimierung der
Sammlung mit hdheren Sammelmengen und geringeren Fehlwurfen fuhren.
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Das ausgearbeitete Logistikkonzept vereint zusammengefasst folgende Vorteile gegeniber
der derzeitigen Sammelpraxis:
» Erleichterung des Trennverhaltens in Haushalten durch geringe Geruchsentwicklung
und saubere Sammlung
* Optimierung der Schnittstellen entlang der Logistikkette
o Effiziente Restmill- und Rohstoffverwertung und dadurch  reduzierte
Entsorgungskosten
» Klimarelevanz durch Einsparung fossiler Brennstoffe und Reduktion von
Treibhausgasen
» Wirtschaftlichkeit durch Reduktion der Inputmaterialkosten fir Biogasanlagen,
Lukrierung von Entsorgungserlésen und Energiegewinn
Dem gegenlber steht ein erhdhter Informationsaufwand zur Motivation der Haushalte, der
Material- und Organisationsaufwand fir eine flachendeckende Einfiihrung eines neuen
Sammelsystems mit einheitlichen Behaltern und Sacken wund der zusatzliche
Sammelaufwand. Diese Vor- und Nachteile gilt es fir bestimmte Anwendungsfalle
abzuwdgen und mit Hilfe einer Machbarkeitsstudie fir eine konkrete Demoregion
durchzurechnen. Dabei soll verstarkt auf wirtschaftliche wie 6kologische Aspekte Bedacht
genommen werden. Die Umstellung auf ein neues Sammel- und Logistiksystem soll
insgesamt keine Verschlechterungen hervorrufen, was nur im Einzelfall mit realen Daten zu
belegen ist. Die vorliegenden Ergebnisse leisten dazu als Basis wesentlichen Input.

Allgemeines zu Biogas
Biogas entsteht beim anaeroben mikrobiologischen Abbau organischer Substanz. Die
Zusammensetzung von Biogas variiert abhéngig von Inputmaterial und Prozessparametern.
Die Hauptbestandteile sind Methan (CH,) 50 - 70 % und Kohlendioxid (CO;) 30 - 40 %.
Daneben sind Spuren von Schwefelwasserstoff (H,S), Stickstoff (N,), Wasserstoff (H,), und
Kohlenmonoxid (CO) vorhanden.
Die Nutzungsmoglichkeiten bestehen aus der Warme- und Stromgewinnung, Einspeisung
ins Erdgasnetz und Treibstofferzeugung. Der theoretische Energieinhalt von Methan H, liegt
bei 10 kWh/Nm?3 und der nutzbare Energieinhalt von Biogas liegt bei rd. 6 kWh/Nm3,
Maogliche Substrate fur die Biogasgewinnung sind:

» Wirtschaftsdiinger z.B. Giille

» organische Abfalle z.B. Speisereste, Biotonnenabfalle, Fette, Molkereiabwésser

» nachwachsende Rohstoffe z. B. Mais, Grassilage, Grinschnitt, Futterreste

e Hausabwasser, Klarschlamm

Energie

Gleichzeitig sind fossile Brennstoffe deutlich begrenzt: Das Produktionsmaximum des Erdols
ist sehr nahe bzw. wird als bereits erreicht beschrieben (Peak Qil), das von Erdgas folgt in
ein bis zwei Jahrzehnten, und die Kohlereserven sind zu klein um die Licke zu fullen (\Vgl.
Zerta et al. 2006).

Erneuerbare Energietechnologien beginnen den Markt zu erobern und machen
kontinuierliche technische und wirtschaftliche Fortschritte, die zu entsprechenden
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Kostenreduktionen fiihren bzw. fihren werden. Die verstarkte Nutzung von einem Mix an
biogenen Abféllen aus Haushalten, Gewerbe und Industrie kann einen wesentlichen Beitrag
zur klimaneutralen Energiebereitstellung liefern.

Abbildung 1: Szenario Weltenergieversorgung 2010 (Zerta et al. 2006)

Die klimapolitschen Ziele der Europaischen Union, die am EU-Gipfel im Marz 2007 festgelegt
wurden, sehen bis zum Jahr 2020 die Erreichung folgender Vorgaben (sogenannte 20-20-20
Regelung) vor:

* 20 % Anteil an erneuerbarer Energie bis 2020

* 20 % Einsparung des Energieverbrauchs bis 2020

e 20 % Reduktion der CO,-Emissionen

* 10 % Biotreibstoffbeimischung bis 2020

Die Ziele fir Osterreich wurden folgendermaRen festgelegt:
* 34 % Anteil an erneuerbarer Energie (derzeit 23 %)
* 13 % Reduktion der CO,-Emissionen (gegentber 1990)
* 10 % Biotreibstoffbeimischung bis 2020 (derzeit 5 %)

Weiters sollen fir den Einsatz von Biotreibstoffen Nachhaltigkeitskriterien erstellt werden,
z.B. Regionalitat oder die Vermeidung von genetisch veranderten Pflanzen. Auch im Hinblick
dessen spricht Einiges fur die verstarkte Verwendung von biogenen Abfallen fir die
Energieerzeugung.
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Beschreibung der Vorarbeiten zum Thema

Das vorliegende Projekt baut auf einem von der Firma Spirit Design & Consulting GmbH
entwickelten Sammelsystem ,EcolN“ auf. Bei dem Produkt EcoIN handelt es sich um eine
vollig neuartige und patentierte Losung fir die Sammlung biogener Abfélle im Haushalt. Das
ganzheitlich konzipierte System - bestehend aus einem Behalter sowie einem nassreil3festen
Papiersack - stellt ein praxistaugliches und benutzerfreundliches Mittel zur Trennung der
biogenen Abfalle in der Kiiche dar und ist erstes Glied in der Sammel- bzw. Logistikkette des
konzipierten Logistiksystems. Die innovative Gestaltung des Behdlters ermdglicht eine
geruchsreduzierte und damit saubere und hygienische Sammlung von biogenen Abfallen.
Das Produktkonzept EcolN wurde 1995 in Kooperation mit der Firma pewag entwickelt und
zum Patent (,Abfallbehalter* Osterr. Patent Nr. 403468, Deutsches Patent Nr. 19612930)
angemeldet, da der Marktbedarf fir eine hygienische LOosung fur die Sammlung von
biogenen Abféllen in Haushalten erkannt wurde. Dieses Produktkonzept wurde in Form von
zwei Prototypenserien in Haushalten erfolgreich getestet.

Die Basis fur diese Entwicklung des Sammelbehdlters war eine Marktstudie Uber
Konkurrenzprodukte, HaushaltsgrofZen, Millentsorgungssysteme sowie die Abfallwirtschaft
in ganz Osterreich. Diese Studie wurde unter Einbeziehung von Experteninnen der
Universitat fur Bodenkultur Wien, der Technischen Universitat Wien, des Ludwig Bolzmann
Instituts, des Umweltministeriums, des Osterreichischen Normungsinstituts,
Abfallbeauftragten und -verbanden in Vorarlberg und Schéarding, mit der Firma Napiag
(Lieferant der nassreil3festen Papiersacke) und mit Umweltberatern sowie aufgrund von
Expertengesprachen mit der MA 48, der Firma Saubermacher, und anderen im Vorfeld
dieses Projektes entwickelt (Quelle: Weyer A., Schénberg Th., 1998).

Doch erst durch die Etablierung eines Gesamtsystems fur die Sammlung von biogenen
Abfallen in Haushalten mit anschlieRender Verwertung in Biogasanlagen kann das volle
Potenzial an Mullreduktion der biogenen Fraktion im Restmull und die Ausschépfung des
Potenzials zur Energiegewinnung erreicht werden.

Der Forschungsbereich ECODESIGN am Institut fur Konstruktionswissenschaften und
technische Logistik der TU Wien beschéftigt sich mit der umweltgerechten Gestaltung und
Bewertung der Umweltauswirkungen von Produkten und Produktdienstleistungssystemen.
Die Betrachtung des Gesamtsystems Uber den Produktlebenszyklus ist dabei zentraler
Aspekt, der bei der Entwicklung und Anwendung von Werkzeugen fir die
Produktentwicklung und -bewertung Berlcksichtigung findet. Ebenso werden die
unterschiedlichen Anforderungen der Stakeholder (Kunden, Gesetzgeber, Arbeitnehmer...)
an Produkte bzw. Produktdienstleistungen methodisch ermittelt und in die
Produktentwicklung bzw. —verbesserung tbergefihrt. Dies stellt ein hilfreiches Instrument fur
die Entwicklung 0©ko-intelligenter Produkte dar, die Uber die Umweltaspekte hinaus
Okonomische und soziale Komponenten integrieren und somit am Markt nachhaltiger
etabliert werden kénnen.

16



Fokus/Schwerpunkte der Arbeit

Der Schwerpunkt der Arbeit ist einerseits in der Analyse der derzeitigen Situation der
biogenen Abfallen aus Haushalten und gangigen Sammelsystemen zu sehen, anderseits
wurden Ansatze fur die mdogliche Ausgestaltung eines Logistikkonzeptes zur effizienten
Sammlung von biogenen Abfallen als Input in Biogasanlagen entwickelt. Zentral dabei ist die
Betrachtung der gesamten Logistikkette und der Optimierungsmdglichkeiten der
Schnittstellen - beginnend mit der Schaffung von Anreizsystemen fiir die Haushalte tUber die
optimierte Gestaltung von Sammelcontainern und -stellen bis hin zu positiven
Ruckkoppelungseffekten der einzelnen Akteure. Das zusatzliche Sammelpotenzial an
biogenen Kiichenabfdllen aus Haushalten wurde ermittelt und der daraus erzielbare
Biogasertrag kalkuliert. Die Ergebnisse der Analyse von bestehenden Sammel- und
Logistiksystemen wurden in das Redesign des Sammelsystems EcoIN und in die
Ausgestaltung des Logistikkonzepts integriert.

Einpassung in die Programmlinie ,Energiesysteme der Zukunft*

Das vorliegende Projekt adressiert das Thema ,Nutzung erneuerbarer Energietrager” aus
der Programmlinie ,Energiesysteme der Zukunft®. Vorrangiges Ziel des Projektes ist es die
weitgehend ungenutzte Ressource der biogenen Abfalle im Restmull fir die energetische
Verwertung nutzbar zu machen. Durch die Bereitstellung eines effizienten Sammelsystems
kann das Bindeglied zwischen den Anfallstellen, den Haushalten, und den
Verwertungsstellen, den Biogasanlagen, geschaffen werden. Durch die Optimierung der
Logistikkette unter der Berlcksichtigung Ilokaler Begebenheiten entsteht regionale
Wertschopfung, die durch die Schaffung von Anreizsystemen fir die getrennte Sammlung
langfristig etabliert werden kann.

Der Erreichung der formulierten Programmziele zur Erhéhung des Anteils an erneuerbaren
Energietragern wird durch die Integration der Systemebene (Rahmenbedingungen zur
Umsetzung des Konzepts, Systemverhalten), der sozio-6konomischen Ebene (Veré&nderung
des Nutzerinnenverhaltens, Einstellung zu biogenen Abfallen, Anreize zur getrennten
Sammlung) und der technologischen Ebene (Dienstleistungscharakter, Schnittstellen in der
Logistikkette, Eignung fur die Vergarung) in hohem Ausmald Rechnung getragen.

Kurzbeschreibung des Aufbaus (Kapitel) des Endberichts

Die Ergebnisse des Projekts sind ab Kapitel 5 ausfihrlich dokumentiert und gliedern sich in
folgende Teile:

* Potenzialermittiung (Kapitel 5)

In Kapitel 5 sind die Ergebnisse aus der Potenzialermittlung dargestellt. Aufbauend auf der
Analyse der derzeitigen Sammel- und Verwertungssituation biogener Abfalle in Osterreich
und deren Eignung fur die Vergarung in Biogasanlagen wurden Berechnungen zur Ermittlung
des Sammelpotenzials von Kichenabféllen aus Haushalten durchgefuihrt. Unterschiedliche
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Sammelszenarien und die Zusammensetzung von Kichen- und Gartenabféllen wurden
betrachtet. Der mdgliche Energieoutput aus Kichenabfallen wurde rechnerisch und auf
Literaturangaben basierend ermittelt.

* Entwicklung des Logistikkonzeptes (Kapitel 6)

In Kapitel 6 sind die Ergebnisse aus der Entwicklung des Logistikkonzeptes fir das
Sammelsystem ecoIN (Behalter plus Sack) zusammengefasst. Daflr wurde eine Analyse
bestehender Sammelsysteme zur Sammlung von biogenen Abféllen in haushaltstblichen
Mengen durchgefihrt und darauf aufbauend das Logistiksystem konzipiert. Die
Teilergebnisse enthalten Optimierungsmaflnahmen fir den Sammelbehalter EcolN und fir
die Biotonne, Segmentierungskriterien fur die unterschiedlichen Zielgruppen und die
Beschreibung der méglichen Ausgestaltung des Logistikkette inklusive Ansatze fir Marketing
und Verbreitung, mdgliche Vertriebswege und -partner, Ansatze zur Schaffung von
Anreizsystemen und Einbindung aller Akteure entlang der Logistikkette.

» Erstellen der Rahmenbedingungen fir die Weiterfihrung in einem moglichen
Demonstrationsprojekt (Kapitel 7)

In Kapitel 7 wurden die Rahmenbedingungen fiir die Umsetzung des konzipierten
Logistikkonzeptes erarbeitet. Férder- und Hemmfaktoren, Finanzierungsméglichkeiten und
notwendige Schritte in Richtung Umsetzung wurden gemeinsam mit Expertinnen erarbeitet.
Mdgliche Zielregionen (Gemeinde, Stadt, ...) wurden definiert und MaRnahmen zur
Einbindung von potenziellen Akteuren zur Umsetzung des Logistikkonzepts getroffen
(Expertinneninterviews, Expertinnendiskussion, gezieltes Ansprechen in Frage kommender
Personen und Institutionen). Fir die Umsetzung wurden maogliche Partner kontaktiert, die fr
eine Vorbereitung einer Demonstrationsanwendung im Zuge einer Machbarkeitsstudie
eingebunden werden sollen.

3 Ziele des Projektes

Beschreibung der Ziele, die in dem Projekt verfolgt werden und Darstellung, ob und wie
diese erreicht wurden

Ziel des Projekts war die Erstellung eines Logistikkonzepts zur effizienten Sammlung von
biogenen Abféllen als Input fur eine energetische Nutzung in Biogasanlagen. Dabei wurden
technische und organisatorische Rahmenbedingungen samt Hemm- und Erfolgsfaktoren bei
einer moglichen Einflhrung untersucht.

Der Anteil von biogenen Abféllen im Restmdall varieert trotz getrennter Sammlung regional
durchschnittlich zwischen 20 und 35 %. Die Reduktion der biogenen Fraktion im Restmdill
durch die Forderung und Bereitstellung eines praxistauglichen und effizienten
Sammelsystems stellte ein zentrales Anliegen dieses Vorhaben dar.

Zur effizienten Sammlung von biogenen Abféllen wurde von einem der Projektpartner ein
innovatives Sammelsystem bestehend aus Sammelbehdlter und Papiersack entwickelt.
Dieses Sammelsystem ermdglicht es - im Gegensatz zu gebrauchlichen Systemen - biogene
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Abfalle komfortabel und bis zu zwei Wochen geruchsfrei zu trennen. In diesem Projekt wurde
das Sammelsystem getestet und optimiert. Ausgehend von dem Sammelsystem wurden
Ansatze fur ein effizientes Logistiksystem zur Sammlung biogener Kichenabfélle aus
Haushalten mit anschlieBender energetischer Verwertung in Biogasanlagen konzipiert.

Der Hauptfokus der Konzeptentwicklung liegt in der Nutzbarmachung einer wertvollen,
weitgehend ungenutzten Ressource flr die energetische Nutzung und Substitution von
fossilen Energietragern.

Zur Erreichung des Projektziels wurden folgende Fragen formuliert und im Rahmen des
Projektes beantwortet:

* Recherche von bestehenden Logistiksystemen fiir die Sammlung von biogenen
Abfallen

Fragestellung: Welche Anséatze und Losungen von Logistiksystemen zur Sammlung von
biogenen Abféllen gibt es bereits und wie sind sie aufgebaut? Wie kann man verschiedene
Logistiksysteme nach Nachhaltigkeitskriterien bewerten? Wo liegen die Grenzen der
derzeitigen Bioabfallsammlung?

» Beschreibung des angestrebten Logistiksystems fir eine effiziente Sammlung
von biogenen Abféllen

Fragestellung: Welche Eigenschaften muss ein Sammelbehdlter fir biogene Abfalle erfillen?
Welche Anforderungen sind bei den Mullsdcken zu stellen um diese in Biogasanlagen
verwenden zu kénnen? Wer sind die potenziellen Akteure in der Logistikkette? Wer kdnnte
potenzieller Anbieter fir den Sammelbehéalter bzw. der Muillsécke sein? Wie kdnnte die
zugehdorige Logistikkette aussehen?

» Vorteile des angestrebten Logistiksystems fur die energetische Nutzung von
biogenen Abféllen fur die potenziellen Akteure des Systems

Fragestellung: Was sind die Vorteile fir die potenziellen Akteure des Logistiksystems? In
welcher Hohe kénnen unkontrollierte CO,- und CH;-Emissionen eingespart werden? Wie
hoch ist das Potenzial zur Erzeugung von Warme und Strom in Biogasanlagen?

* Einbindung von potenziellen Akteuren im Logistiksystem

Fragestellung: Wer sind die maRRgeblich beteiligten Akteure? Was sind die Anforderungen an
die Akteure dieses Systems? Welche Anforderungen haben diese an das Logistiksystem?
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» Konkretisierung des Logistiksystems

Fragestellung: Wie konnen Anforderungen der Akteure in das angestrebte Logistiksystem
einflieRen? Welche Rahmenbedingungen mussen erflllt werden, damit das Sammelsystem
angenommen wird und das Logistiksystem effizient arbeitet? Welche Erfolgskriterien und
Hemmnisse fur die Einfihrung des Logistiksystems kdnnen identifiziert werden? Wie wirken
sich diese auf das Logistiksystem aus?

* Zusammenhang zwischen dem Logistiksystem und dem Produktdesign des
Sammelbehalters

Fragestellung: Was sind die Anforderungen des angestrebten Logistiksystems an das
Sammelsystem? In welcher Weise muss sich das Design des Sammelbehélters bzw. des
Millsacks andern, damit diese zum flachendeckenden Sammeln von biogenen Abfallen
eingesetzt werden kénnen?

» Erstellen der Rahmenbedingungen fir die Weiterfihrung in ein
Demonstrationsprojekt

Fragestellung: Was wére eine potenzielle Zielregion? Wer wéren die potenziellen Akteure?
Welche regionalen Anforderungen sind zu bertcksichtigen? Welche
Finanzierungsmdoglichkeiten gibt es? Wer kommt fur die entstehenden Kosten auf?

4 Inhalte des Projektes

Verwendete Methoden und Daten

Neben einer Literatur- und Internetrecherche zur Erhebung der Situation von biogenen
Abfallen in Osterreich und zur Analyse bestehender Sammelbehalter und Logistiksysteme
wurden zahlreiche Expertinneninterviews zur fachlichen Absicherung der erhobenen Daten
durchgefuhrt. Diese wurden personlich oder via Telefongesprache durchgefiihrt. Die
erhobenen Daten beziehen sich auf Osterreich, vergleichende Daten aus anderen Landern
sind an den entsprechenden Stellen gekennzeichnet.

Die Ermittlung des Sammelpotenzials an Kichenabféllen aus Haushalten als Input zur
Vergédrung in Biogasanlagen, die daraus erzielbare Energiemenge bei der Vergarung und
das Einsparungspotenzial an CO,-Emissionen wurden auf Basis der recherchierten Daten
berechnet bzw. abgeschatzt.

Aus den Expertinnenbefragungen und der Auswertung der Prototypentests wurden die
Anforderungen und Bedurfnisse der unterschiedlichen Akteure (Haushalte, Abfallverbénde,
Biogasanlagen, Logistikunternehmen...) an die Sammlung und Verwertung von biogenen
Abfallen abgeleitet und in die Ausgestaltung des Logistikkonzepts integriert.

Die unterschiedlichen Anforderungen (Pflichtenhefte, Ergebnisse aus Prototypentests...) an
das Produktdesign des Sammelbehalters und wie diese konstruktiv umgesetzt werden
kénnen wurde mittels Beziehungsmatrix aus Quality Function Deployment — QFD ermittelt.
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AnschlieRend wurden in einem Brainstorming Verbesserungsideen hinsichtlich Funktionalitat
und Usability gesammelt und in einem Kreativitatsworkshop konkrete Verbesserungsideen
ausgearbeitet.

Die Abhaltung einer Expertinnendiskussion mit Statements der einzelnen Teilnehmerinnen
brachte kritisches Feedback wie konstruktiven Input zur weiteren Ausgestaltung des
Systems und ermoglichte das Erreichen eines erweiterten Interessentenkreises.

Mit der umfassenden Recherche- und Befragungstatigkeit wurde ein Ideenpool geschaffen,
in dem einerseits die Anforderungen und Bedurfnisse der Akteure wie z. B.
Biogasanlagenbetreiber, Distributoren  und Nutzerlnnen des  Sammelbehélters,
Abfallwirtschaftsverbéande oder -unternehmen u.a. erfasst wurden und in dem andererseits
neue ldeen zur Ausgestaltung des Sammelbehélters gefunden wurden. Damit wurden
sowohl organisatorische Rahmenbedingungen als auch technisch-asthetische Eigenschaften
des Sammelbehélters als Voraussetzung fiir das Anbieten der angestrebten Dienstleistung
zur Steigerung der Sammelquote und der Energieeffizienz ausgelotet.

Beschreibung des Standes der Technik

Biogene Abfalle werden in Haushalten und &hnlichen Einrichtungen in verschiedensten
Behaltnissen in Plastiksdcken, nassreil3festen Papiersdcken oder in Sacken auf Basis von
nachwachsenden Rohstoffen z.B. Maisstarke gesammelt. Als nachster Schritt in der
Logistikkette hat sich die Biotonne als Sammelsystem Uberwiegend durchgesetzt.
Durchschnittlich werden in Osterreich 67 kg Bioabfall je Einwohner getrennt gesammelt
wobei das Potenzial an biogenem Abfall bei 130 kg liegt (Bundesabfallwirtschaftsplan 2006).
Die Verwertung der getrennt erfassten biogenen Abfalle erfolgt derzeit Uberwiegend Uber
landwirtschaftliche, kommunale und gewerbliche Kompostieranlagen im Auftrag von
Abfallwirtschaftsverbanden und Kommunen. Ein geringer Anteil wird in Biogasanlagen
verarbeitet. Der Anteil an Storfaktoren z.B. durch Fehlwirfe kann bei Bioabfall relativ hoch
sein, wodurch die Effizienz bzw. Qualitdt des Kompostierungs- oder Vergarungsprozesses
leidet.

Sammelsysteme im Haushalt

Von unterschiedlichen Herstellern werden Uber verschiedene Vertriebswege Systeme zur
Milltrennung im Haushalt angeboten. Wir unterscheiden die ,Stand alone“-Varianten und die
Einbauvarianten. Fur biogene Abfalle gibt es einerseits kleine Plastikkiibel mit Deckel, die mit
im Handel erhéltlichen biologisch abbaubaren Papiersicken (z.B. von Napiag oder Melitta)
ausgekleidet werden konnen. Andererseits sind unterschiedliche Standerlosungen fur Sacke
mit und ohne Henkel in ,Stand alone“-Ausfiihrung oder fir den Raum unter der Abwasch
erhaltlich. Neben Séacken aus Papier sind biologisch abbaubare Kunststoffsdcke z.B. aus
Maisstarke fur viele handelsubliche Behélter einsetzbar.
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Sacksammlung

Fur groRere Mengen an Grinabféllen und Strauch- und Baumschnitt werden Papiersacke
aus Kraftpapier gem. ONORM S 2009 z.B. 110 | Laubsacke eingesetzt. Sacke stellen
grundsatzlich eine Alternative zu den SammelgefaRen dar. Zur Bioabfallsammlung wurden
anfangs hauptsachlich Sacke aus herkdmmlichem Kunststoff eingesetzt. Da sich
Kunststoffsdcke im Rotteverlauf als aufllerst stérend entpuppten wurde im Rahmen der
Weiterentwicklung mit biologisch abbaubaren Kunststoffen experimentiert. Diese haben je
nach Herstellungsart einen mehr oder minder hohen Anteil an abbaubarer Starke in ihrer
Gefligematrix eingebettet, der Rest besteht aus einem synthetischen Anteil. Parallel dazu
wurden Biosacke aus Kraftpapier entwickelt. Einzelheiten sind in der ONORM S 2009
verankert.

Kommunale Sammelsysteme

Bei der kommunalen oder gewerblichen Sammlung von biogenen Abfallen werden
hauptséchlich Biotonnen aus Kunststoff oder Metall eingesetzt.

Bei den Biotonnen kann wiederum unterschieden werden zwischen:

* Herkdmmlicher Biotonne — 120 |-Tonne fur den Haushalt

* Modifizierter Biotonne
0 Beliftete Biotonne — durch Lochboden wird der Abbauprozess vermindert
o0 Biotonne mit Biofilter — durch Filter im Deckel Geruchsstoffabbau méglich

* Mehrkammernmiullsystem — geteilte 240 I-Tonne zum Sammeln von Restmill und
biogenen Abféllen

Die kommunalen Sammelsysteme sind in zwei Bereiche unterteilt:
1. Integrierte Systeme (Holsysteme)

2. Additive Systeme (Bringsysteme)

Das integrierte Holsystem kann als vollintegriertes oder teilintegriertes System ausgebildet
sein.

Beim vollintegrierten System werden verschiedene Fraktionen gemeinsam, also an einem
Abfuhrtag, eingesammelt. Ein Beispiel fir dieses System wére die Mekam-Tonne. Dem
Vorteil der deutlichen Minimierung der Wegzeiten steht die Anschaffung eines
Spezialfahrzeuges als Nachteil gegenuber.

Beim teilintegrierten System steht flur jede Abfallfraktion ein eigenes Sammelgefald zur
Verfigung, welches an unterschiedlichen Abfuhrterminen entleert wird. Der Vorteil dieses
Systems ist, dass mit einem einzigen Typ von Sammelfahrzeug alle Fraktionen gesammelt
werden kénnen.

Beim Bringsystem besteht fiir die Bevdlkerung die Mdoglichkeit die biogenen Abfalle
(vorwiegend Grunabfélle, Strauch- und Baumschnitt) selbststdndig zum Kompostwerk zu
bringen. Das Angebot des additiven Systems hilft der Bevolkerung bei jenen biogenen
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Abfallen, die bei der Eigenkompostierung aufgrund groRer Mengen bzw. schlechten
Abbauverhaltens zu wirklichen oder vermeintlichen Problemen fiihren (Gras, Baum- oder
Strauchschnitt, Fallobst, Laub, etc.).

In der Praxis ergibt sich teilweise eine Kombination dieser beiden Systeme. Ein Beispiel
ware die kostenlose Ubernahme von Strauch- oder Baumschnitt im Frithjahr oder Herbst
direkt am Kompostplatz. Im landlichen Raum kann eine sinnvolle Kombination dieser beiden
Sammelsysteme auch darin bestehen, dass die Abfallfraktionen von den Anrainern zu einer
Sammelstelle gebracht werden, die von kommunalen oder gewerblichen Sammlern
angefahren wird. Dies fuhrt zu einer Reduktion der Transportkosten. Negative Auswirkungen
waren in den Umweltbelastungen beim individuellen PKW-Transport zu sehen.

Beschreibung der Neuerungen sowie ihrer Vorteile gegeniiber dem Ist-Stand
(Innovationsgehalt des Projektes)

Erst durch die Gestaltung eines Gesamtsystems, also durch die Einbeziehung aller Akteure
entlang der Logistikkette, kann es zu einer effizienten Sammlung und Verwertung der
biogenen Abfélle kommen.

Beschreibung des Sammelsystems ecolN

Bei dem Sammelsystem - bestehend aus einem Behdlter sowie einem nassreil3festen
Papiersack - handelt es sich um eine voéllig neuartige und patentierte Losung fir die
Sammlung biogener Abfalle im Haushalt. Das ganzheitlich konzipierte Logistiksystem stellt
das fehlende Bindeglied zwischen der Trennung der biogenen Abfalle in der Kiiche und der
Verwertung in Biogasanlagen dar.

In Abbildung 2 ist ein Prototyp des Sammelsystems abgebildet. Der Behalter besticht durch
seine optisch ansprechende und unkonventionelle Ausfiihrung. Der frei hdngende Sack und
die LiOftungsschlitze ermdglichen die Luftzirkulation und damit das Abfiihren der
verdunsteten Feuchtigkeit. Die Konstruktion und Gestaltung des Sackes stellt sicher, dass es
zu keinem Kontakt zwischen Sack und Geh&use an den Wanden und am Boden kommt.
Damit wird gewéhrleistet, dass keine Staundsse und damit anaerobe Prozesse entstehen.
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Abbildung 2: Sammelsystem ecolN (Spirit Design)

Abbildung 3: Einfaches Entsorgen des verschlielbaren ecolN Sackes

Vorteile fir den Haushalt

Das Sammelsystem bietet folgende Vorteile fir die Trennung biogener Abfélle:

» Praktisches Einfillen des Abfalls von oben.

* Beide Hande sind frei (FuRbetatigung).

» Einfaches, hygienisches Einsetzen und Herausnehmen des Millsacks.

» Mitnehmen am Weg zum Einkauf ohne zusétzliche Wegzeiten und ohne Auswaschen

eines Kibels (Wassereinsparung).

» Anreizfaktoren wie z.B. Sammlung von Bonuspunkten
Das Image des biogenen Abfalls im Haushalt wird von dem eines abstoRenden Abfalls zu
dem eines wertvollen Rohstoffs gewandelt und die Gewissheit vermittelt einen wesentlichen
Beitrag zum Umweltschutz zu leisten. Falls mehrere Behélter nebeneinander gestellt und
verbunden werden, kdnnen unterschiedliche Millsorten im Rahmen eines Gesamtsystems
getrennt werden.
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Vorteile fur die Entsorgungsunternehmen, Abfallwirtschaftsverbande

Reduktion der Restmullmengen und dadurch der Entsorgungskosten; aufwandige
Verfahren zur Reduzierung des organischen Anteils im Restmull kénnen eingespart
werden

Nach wie vor ist der Anteil biogener Fraktionen im Restmull mit rund einem Drittel der
Grofdte. Laut EU-Richtlinie soll dieser Anteil auf 10 % reduziert werden.

Die Reduktion des biogenen Anteils im Restmiill stellt eine Optimierungsmaglichkeit
des Inputmaterials fur die thermische Verwertung dar. Das Material enthalt weniger
Feuchtigkeit, der Brennwert steigt und es missen weniger fossile Energietrager zur
Stitzfeuerung eingesetzt werden.

Bei der energetischen Verwertung in Biogasanlagen kénnen auch Kichenabfélle mit
hohem Feuchtigkeitsanteil in erhéhtem Ausmal} eingesetzt werden.

Vorteile fur die Umwelt, Regierungsstellen, Umweltministerium

Mit dem flachendeckenden Einsatz des Sammelsystems kdnnen folgende Zielsetzungen
erreicht werden:

Geschlossener natirlicher Stoffkreislauf wird realisiert

Mehr biogenes Material kann getrennt gesammelt werden, weil auch Speisereste und
Lebensmittelabfalle gesammelt werden kénnen, die fir die Kompostierung nicht
geeignet sind.

Bei der Sammlung entstehen geringere Methanemissionen, da das Material bis zur
Anlieferung bei der Biogasanlage trocken bleibt.

Klimaneutrale energetische Verwertung des biogenen Materials durch Strom- und
Warmegewinnung aus Biogas

Einsparung fossiler Rohstoffe durch die energetische Verwertung und Gewinnung
von Biogas

Eine weitere organisatorische Innovation in diesem Projekt ware die Gewinnung einer
Supermarktkette fir die Vermarktung der Mullsdcke aus Papier. Zum Beispiel konnten die
Einkaufsdcke von Supermarktketten in deren zweiten Produktleben als Mullsacke fir
biogene Kiichenabfélle wieder verwendet werden. Dies hatte zuséatzlich den Vorteil, dass ein
breiter Vertrieb des Sammelsystems realisiert werden konnte und fur die Supermarktkette
den Vorteil der erhdhten Kundenbindung.

Die konkreten Projektergebnisse aus den einzelnen Arbeitspaketen bestehen aus:

Bewertung von bestehenden Logistiksystemen fir die Sammlung von biogenen
Abfallen

Ganzheitliches Logistikkonzept fir ein innovatives Rohstoffmanagement von
biogenen Abféllen
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» Optimiertes Konzept fir das Sammelsystem hinsichtlich Design, Benutzbarkeit,
Umweltaspekte,...

* Netzwerk von potenziellen Akteuren entlang der Logistikkette

» Erfolgsfaktoren und Hemmnisse zur Einfihrung des Systems unter Beriicksichtigung
potenzieller Akteure

+ Uberblick tiber rechtliche, finanzielle und organisatorische Rahmenbedingungen
hinsichtlich Umsetzung

* Rahmenbedingungen fur die Weiterfihrung in einem konkreten
Demonstrationsprojekt

Gesetzliche Rahmenbedingungen

Die Nutzung von biogenen Abfallen zur Warme-, Strom- und Treibstoffgewinnung wird durch
unterschiedliche Regelwerke beeinflusst. Die EU-Richtlinie zur Foérderung der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen (2001/77/EG), welche durch das
Okostromgesetz (BGBI. | Nr. 149/2002) nationale Umsetzung findet, regelt Mindestpreise
und Abnahmepflicht fir Okostrom. Die aktuelle Diskussion (iber Einspeisetarife und
Vertragsgestaltungen lasst etwas Unsicherheit in der Branche aufkommen und die hohen
Preise fur agrarische Rohstoffe bremsten den Boom an neu errichteten Anlagen und stellt
Anlagenbetreiber vor wirtschaftliche Probleme.

Die Biokraftstoffrichtlinie (2003/30/EG) zielt ebenfalls direkt auf die Fdérderung von
erneuerbaren Energiequellen ab. Die Hygieneverordnung (2002/1774/EG) sieht ein
Verfltterungsverbot tierischer Abfalle vor, was die bisherige Praxis der Verfitterung von vor
allem gewerblichen Kiichenabfallen in der Landwirtschaft verhindert, weswegen alternative
Entsorgungs- bzw. Verwertungswege eingeschlagen werden muissen. Die Vergarung von
biogenen Abféllen ist durch Prozessanforderungen zur Hygienisierung geregelt.

Das Minerallsteuergesetz Osterreich (BGBI. Nr. 630/1994 ST0197) sieht eine Befreiung
regenerativer Treibstoffe von der Mineraldlsteuer vor.

In Osterreich wurden auf Basis des Abfallwirtschaftsgesetz (BGBI.Nr. 325/1990) eine Reihe
von Verordnungen erlassen, die die Art und Menge an abzulagernden Abféllen sowie deren
Emissionspotential beeinflussen z.B. BioabfallvVO (BGBI. Nr. 68/1992), VerpackungsVO
(BGBI. Nr. 648/1996 idF BGBI. Il Nr. 364/2006), DeponieVO (BGBI. Nr. 164/1996) u. a
(Lechner, 2004).

Gemal osterreichischer Deponieverordnung ist mit 1.1.2004 (mit Ausnahmen Beginn 2009)
die Ablagerung von unbehandelten, biologisch reaktiven Abfallen nicht mehr mdglich. Die
Abfalle missen einer Vorbehandlung zur Reduktion des organischen Kohlenstoffgehalts auf
weniger als 5 % unterzogen werden. Eine Ausnahme stellen Abfalle aus der mechanisch-
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biologischen Abfallbehandlung dar; diese dirfen auch bei einem TOC-Gehalt Uber 5 %
abgelagert werden, wenn der obere Heizwert des abzulagernden Materials weniger als 6.000
kJ/kg TM betréagt.

Die europaische "Okostrom-Richtlinie" (Richtlinie 2001/77/EG vom 27.9.2001) setzt das
ehrgeizige europdische Ziel, den Anteil von Strom aus erneuerbaren Energietragern von
13,9 % (1997) auf 22 % (2010) zu erhodhen. Die nationale Umsetzung erfolgte durch das
Okostromgesetz 2002, welches im Jahr 2006 novelliert wurde, womit sich fir neue
Okostromanlagen neue Forderbedingungen ergeben. Fir Biogasanlagen herrscht ein
Einspeisetarifsystem mit einer garantierten Abnahmeverpflichtung flr einen bestimmten
Zeitraum. Mit dem jahrlich neu vergebenem Unterstiutzungsvolumen soll der Anteil von
Okostrom aus fester Biomasse, Biogas, Windkraft, Photovoltaik und weitere (flissige
Biomasse, Mischfeuerungsanlagen, andere) bezogen auf die Stromabgabe an Endverbrauch
im offentlichen Netz, nach dem Gesetzesziel auf 10 % im Jahr 2010 angehoben werden. Die
Einspeisetarife sind in den ersten 10 Jahren fix, im 11. Jahr werden 75 % und im 12. Jahr 50
% des Tarifes vergitet. Vom 13. bis zum 24. Jahr besteht Abnahmegarantie zum gangigen
Marktpreis (http://www.energyagency.at/(de)/enz/einspeis at.htm, 23. Janner 2008). In
Abbildung 4 ist das seit Jahresbeginn 2007 giiltige Finanzierungssystem fur Okostrom
abgebildet.

Vermechnungspreis Klemwasserkraft

Einspeisetarif
Kleinwassarkraft- = 'ule"eq;_l]“-.]qspleiﬁ
Anlagenbetreiber TSR Lo )
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Abbildung 4: Ubersicht tiber die Forderung von Okostromanlagen (E CONTROL, 2006)

Betreiber von geforderten Okostromanlagen ,verkaufen® ihren Strom an die
Okostromabwicklungsstelle (OeMAG) und bekommen dafiir die verordneten Einspeisetarife.
Der zustandige Netzbetreiber hat die Pflicht, diesen Strom Uber ein Netz zu verteilen. Die
OeMAG weist diesen Strom an die einzelnen Stromhandler zu, die daflir den
Verrechnungspreis bezahlen. Der Verrechnungspreis ist in der Regel hoéher als der
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Marktpreis und stellt daher einen Mehraufwand dar. Neben dem Verrechnungspreis wird der
Okostrom von den Endverbrauchern durch die Zahlpunktpauschale finanziert.

Seit 1. Janner 2007 wird jahrlich von den Endverbrauchern ein bundeseinheitlicher
Forderbetrag (Zahlpunktpauschale) eingehoben. Fir die Netzebene 7 (Haushaltskunden)
betragt diese Zahlpunktpauschale 15 € pro Zahlpunkt und Jahr. 2007 betragt der
Verrechnungspreis 10,33 Cent/kWh fir Strom aus Biogas. Die Mehraufwendungen fir
Okostrom erklaren sich durch die Verrechnungspreise, die der Stromhandler fir Okostrom
bezahlen muss: Die Verrechnungspreise liegen tber dem Preis fir "normalen” Strom (aus
nicht erneuerbaren Energietragern), welcher zum Marktpreis eingekauft wird. Die Differenz
zwischen Marktpreis und Verrechnungspreis bedeutet fir den Stromhandler einen
Mehraufwand aus dem Bezug von Okostrom, welchen er auf seine Kunden umlegen kann
(http://www.e-control.at/, 23. Janner 2008).

5 Potentialermittiung

Die Sammlung von biogenen Abféllen als wertvolle Ressource ist gewissen Hemmnissen in
der praktischen Umsetzung (Trennbereitschaft, Fehlwirfe, Geruchsentwicklung,...)
unterworfen. Diese Nachteile von biogenen Abféllen stehen den Vorteilen der energetischen
Nutzbarkeit gegentber. In den folgenden Kapiteln wird die derzeitige Sammel- und
Verwertungspraxis von biogenen Abfallen in Osterreich (berblicksartig dargestellt, das
Sammelpotenzial von Kiichenabféllen aus Haushalten aufgezeigt und der daraus erzielbare
Energiegewinn ermittelt.

5.1 Derzeitige Sammel- und Verwertungssituation von biogenen
Abfallen aus Haushalten in Osterreich

Gemal osterreichischer Deponieverordnung ist mit 1.1.2004 (mit Ausnahmen Beginn 2009)
die Ablagerung von unbehandelten, biologisch reaktiven Abfallen nicht mehr mdglich. Die
Abfalle missen einer Vorbehandlung zur Reduktion des organischen Kohlenstoffgehalts
(Total Organic Carbon — TOC) auf weniger als 5 % unterzogen werden.

In Tabelle 1 ist die Verteilung der Verwertung bzw. Beseitigung von Abféallen aus Haushalten
und ahnlichen Einrichtungen (u. a. E.) dargestellt. Die Veranderung zwischen den Jahren
1999 und 2004 zeigt, dass die Vorgaben der Deponieverordnungen greifen. Wurden im Jahr
1999 noch 28,5 % des Abfalls aus Haushalten unbehandelt auf Deponien abgelagert, so
waren es im Jahr 2004 nur mehr 7,7 %. Der nur geringfligig angestiegene Prozentsatz der
biotechnischen Verwertung von gesammelten biogenen Abfallen hat nur in geringem
Ausmall dazu beigetragen. Der Hauptgrund ist in der Verdopplung der mechanisch-
biologischen Vorbehandlung und in der thermischen Verwertung von Restmdill zu sehen.
Eine Ausweitung der getrennten Sammlung und Verwertung von biogenen Abféallen ist
geplant, eine Uberblicksartige Darstellung der Situation in den einzelnen Bundeslandern wird
in Kapitel 5.3 gegeben.
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Behandlungsschritte 1999 2004
in % in %
Mech.-biol. Vorbehandlung von Restmdill 6,3 11,2
Thermische Behandlung von Rest- und Sperrmill 14,7 28,3
Behandlung von gesammelten Problemstoffen 0,8 1,2
Stoffliche Verwertung gesammelter Altstoffe und
Altstoffe aus dem Splitting 34,3 35,6
Biotechnische Verwertung von gesammelten
biogenen Abféllen 15,4 16
Unbehandelt auf Deponien 28,5 7,7
Summe 100 100

Tabelle 1: Veranderung der Behandlung von Abféllen aus Haushalten (BAWP 2006)

Sammlung

Das Sammelsystem fur biogene Abfalle aus Haushalten stellt (berwiegend die Biotonne im
Holsystem dar. Im stadtischen Bereich sind die Biotonnen entweder auf zentralen
Sammelstellen gemeinsam mit Tonnen fur die restlichen Altstofffraktionen wie Altglas,
Altmetalle, Altpapier, Altkunststoffe und Alttextilien platziert oder die Biotonnen sind direkt auf
den Liegenschaften in Bezirken mit vermehrtem Griinanteil aufgestellt.

In kleineren Gemeinden mit hohem Gartenanteil ist der Anteil an Eigenkompostierung hoch.
In vielen Gemeinden kann die Teilnahme an der Biotonnensammlung durch den Nachweis
der Eigenkompostierung (unter Reduktion der MullgebUhren) unterbleiben. In sehr landlich
strukturierten Gemeinden erfolgt die Abholung der biogenen Abfélle mittels Sacksammlung
durch die landwirtschaftlichen Kompostierbetriebe. Grinschnitt aus Hausgarten wird zumeist
von den Haushalten zu bestehenden Sammelstellen gebracht.

Verwertung
Die Verwertung der getrennt erfassten biogenen Abfdlle aus Haushalten erfolgt
hauptsachlich in Kompostierungsanlagen, gewerbliche Speiseabfélle werden verstéarkt in
Biogasanlagen verwertet. Bei den Kompostierungs- wie Verwertungsanlagen unterscheidet
man zwischen

* landwirtschaftlichen

* kommunalen und

» gewerbliche Anlagen.
Neben den biogenen Abfallen aus Haushalten unterscheidet man zwischen Marktabfallen
und gewerblichen Kiichen- und Kantinenabfallen. In Tabelle 2 ist die mengenmalige
Einordnung der genannten Abfalle im Vergleich angefiihrt. Zu beachten ist, dass rund ein
Drittel der Abfalle aus Haushalten und &hnlichen Einrichtungen biogene Abfélle sind.
Wiederum die Halfte davon wird bereits getrennt gesammelt, die andere Halfte befindet sich
im Restmull.
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Abfallaufkommen O gesamt 54,00 mio t/a
Abfélle aus Haushalten und &hnlichen Einrichtungen (U&E) 3,42 mio t/a
Anteil biogener Abfélle an Abféallen aus Haushalten uak (31 %) 1,06 mio t/a
Getrennt gesammelte biogene Abfalle 546.300 t/a
Getrennt gesammelte Marktabfalle 20.000 t/a
Getrennt gesammelte gewerbliche Kiichenabfalle 150.000 t/a

Tabelle 2: MengenmaRige Einordnung der biogenen Abfalle aus Haushalten in Osterreich
(BAWP 2006)

Marktabfalle sind Abféalle aus dem Lebensmittelhandel bzw. aus den Lebensmittelmarkten
und setzen sich aus

» biogenen pflanzlichen und tierischen Rickstanden

» Verpackungen (zumeist aus Holz, Kartonagen und Kunststoffen) sowie aus

* Restmill zusammen.
Unter Annahme einer optimierten getrennten Erfassung der Hauptbestandteile ,Biogene
Abfalle® und ,Verpackungen“ wird in Zukunft ,Restmdill die alleinige Fraktion der
Marktabfalle darstellen. Bei der getrennten Erfassung erfolgt die Verwertung der pflanzlichen
Bestandteile der Marktabfélle in der Kompostierung oder Vergarung. Bedingt durch den
hohen Wassergehalt des biogenen Anteils der Marktabfélle ist eine anaerobe Behandlung
(Vergarung) die beste Art der Verwertung. Die nicht getrennt erfassten Marktabfélle werden
gemeinsam mit Restmiill einer Behandlung zugefuhrt (BAWP 2006).
Kichen- und Kantinenabfélle stammen aus Gastronomie- und Beherbergungsbetrieben,
Catering-Einrichtungen und Grof3kiichen. Die Zusammensetzung besteht aus

* pflanzlichen und tierischen Abféllen

» Koch- und Tellerresten und

* gebrauchtem Speisedl.
Die Sammlung erfolgt durch Entsorgungsbetriebe oder befugte Landwirte im Holsystem und
die Verwertung erfolgt in Biogasanlagen und in Kompostierungsanlagen. Die bisher weit
verbreitete Verfutterung in landwirtschaftlichen Betrieben, z.B. Schweinemast, ist nicht mehr
zulassig. Bei den Kichen- und Kantinenabfallen ist durch die gewerbliche Abholung bzw.
landwirtschaftliche Verwertung bereits eine gewachsene Entsorgungslogistik vorhanden, die
im Zuge der verpflichtenden getrennten Erfassung weiter ausgebaut werden kann. Die
gewerblichen biogenen Abfélle werden in Zukunft aufgrund des Verfltterungsverbots der EU
Hygieneverordnung einer verstarkten getrennten Erfassung und Verwertung zugefihrt.

Die Verwertung von biogenen Abféllen aus Haushalten erfolgt derzeit groRtenteils in
Kompostierungsanlagen, der genaue Anteil an Eigenkompostierung ist nicht bekannt. In
dezentralen Anlagen werden teilweise ohne hohen technologischen und Logistikaufwand
wertvolle Substrate hoher Kompostgite fur die weitere Verwendung in der Landwirtschaft
oder im Gartenbau erzeugt. Grol3ere Kompostwerke bendtigen zur Verarbeitung des
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biogenen Materials einen nicht unbetrachtlichen Energieaufwand (Befeuchtung,
Durchliftung, Umsetzung, ...).

5.2 Anaerobe Verwertung zur Gewinnung von Biogas

Der Einsatz von biogenen Abféllen in Biogasanlagen ist einerseits durch die erzielbaren
Entsorgungserlése und andererseits durch die hohen Gasertrage wirtschaftlich sinnvoll. Der
Einsatz von Kichenabfallen aus Haushalten ist aufgrund der N&hrstoffzusammensetzung,
des hohen Wassergehalts und des erzielbaren Biogasertrages sinnvoll.
Charakteristika der anaeroben Behandlung sind:

» Verarbeitung von organischen Materialien mit hohem Wassergehalt

» Biologischer Abbau erfolgt unter Ausschluss von Sauerstoff

» Thermische Nutzung von Biogas zur Gewinnung von elektrischer Energie und

Warme

Als Inputmaterial in Biogasanlagen sind folgende Substrate geeignet:
» Wirtschaftsdinger (Gdlle,...)
» organische Abfalle (Speisereste, Biotonnenabfalle, Speisedle, Fette,
Hefeflotat, Klarschlamm, Molkereiabwasser, etc.)
* nachwachsende Rohstoffe (Silage, Griinschnitt, Mais,...)
» Hausabwasser

Die Substrate, die in Biogasanlagen in Osterreich eingesetzt werden, sind hauptséchlich
Energiepflanzen (58,2 %) und Wirtschaftsdiinger (34,1 %), organische Abfalle werden
derzeit dagegen nur zu 7,7 % eingesetzt. Energiepflanzen werden in NAWARO-Anlagen,
biogene Abfalle in Co-Fermentationsanlagen vergoren. In Abbildung 5 sind die In- und
Outputstrome am Beispiel der Biogasanlage Wien, in der biogene Abfalle aus der
innerstadtischen  Bioabfallsammlung, Speisereste, Marktabfélle, und Uberlagerte
Lebensmittel verarbeitet werden, dargestellt.
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Abbildung 5: In- und Outputstréme der Biogasanlage Wien, pro t Abfall (Rogalski, 2007)

Der Biogasertrag und der Methangehalt eines Substrates sind abhéngig von der
Zusammensetzung des Inputmaterials. Bei der Vergarung komplexer organischer
Stoffgemische stellt sich ein mittlerer Methangehalt ein, der zuséatzlich von der Lo6slichkeit
des Kohlendioxids im Garsubstrat und vom Prozessverlauf beeinflusst wird. Biogas setzt sich
wie folgt zusammen:

* 55-70 % Methan (CHy),

* 23-38 % Kohlendioxid (CO,),

» sowie Spuren von Schwefelwasserstoff (H,S), Stickstoff (N,), Wasserstoff (H,)

und Kohlenmonoxid (CO).

Bei der Vergarung von Kohlenhydraten entsteht Biogas mit niedrigerem Methangehalt,
fetthaltige Substrate hingegen fiihren zu den héchsten Methangehalten. In Tabelle 3 sind die
mittleren Biogasertrage aus verschiedenen Substraten und der durchschnittliche
Methananteil dargestellt.

Substrat Gasertrag

(m3ft CHy-Anteil

Substrat) (in %)
Rindergille 25 55
Kartoffelschlempe 35 54
Wiesengras 103 55
Maissilage 171 54
Speiseabfalle 220 60
Rapskuchen 552 43-50
Altfett 600 70
Backabfélle 657 70

Tabelle 3: Mittlerer Biogasertrag verschiedener Substrate (Hardtlein, 2004)
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Ein Kubikmeter Methan hat einen Energiegehalt von knapp zehn Kilowattstunden (9,94
kwh). Aufgrund des relativ hohen Energiegehaltes lasst sich das Biogas als Energietrager
fur die Warme- und Stromerzeugung nutzen. Der Energiegehalt ist direkt vom Methangehalt
im Biogas abhéngig.

Die Erzeugungskosten von Biogas (Rohgas) sind ebenfalls vom Inputmaterial abhéangig. So
betrugen die Kosten der Biogaserzeugung aus Gdulle im Jahr 2005 etwa 50-60 % (3-5
ct/kwh) von den Kosten der Erzeugung von Biogas aus Energiepflanzen (6-8 ct/kwWh), die
wiederum stark abhangig von den Rohstoffkosten sind. Die Gaserzeugungskosten aus
industriellen und kommunalen Reststoffen bewegen sich in der GréRenordnung von Gille (5
ct/kwh) und sind von den Entsorgungserlésen abhangig (Wuppertal Institut, 2005).

Dem stehen die erzielbaren Entsorgungserlése bei der Ubernahme der organischen Abfélle
gegeniiber. Die Ubernahmepreise sind von der Qualitat des Substrates, der Laufzeit der
Vertrage und der Art der Anlieferung bzw. Selbstabholung abhangig. Zum Beispiel steigen
die Preise bei einer groRen Anzahl von Stdrstoffen im Substrat und sinken bei langen
Vertragslaufzeiten. Aufgrund der Marktsituation kénnen die Erlose stark schwanken. Die
Tendenz geht in Richtung sinkende Erlése durch den Anstieg der Nachfrage nach Co-
Fermenten. In Osterreich geht, bedingt durch die hoéheren Einspeisetarife in Deutschland,
vermehrt Material in benachbarte Anlagen. Heimische Anlagen sind dadurch teilweise nicht
ausgelastet, wie Anlagenbetreiber in Oberésterreich berichten (Fachtagung ARGE Kompost
und Biogas, Landwirtschaftskammer OO, Linz 18.1.2008).

Biogas in Osterreich

Die derzeitige Produktion von Biogas in Osterreich ist in Abbildung 6 dargestellt. Die
kommunalen Bioabfallanlagen hatten im Jahr 2005 nur 2 % der gesamten Produktion. Neue
kommunale Anlagen sind im Entstehen, z.B. ist seit Herbst 2007 die Biogasanlage Wien in
der ersten Ausbaustufe in Betrieb. In landwirtschaftlichen Biogas- und Co-
Fermentationsanlagen werden ebenfalls biogene Abfélle verwertet. Im Jahr 2003 betrug der
Biogasoutput gesamt 177 — 285 Mio m3/a. Das theoretische Potenzial zur Biogasgewinnung
aus gewerblichen Speise- und Marktabfallen wird gemaf? Braun auf 700 Mio m3, das aus
Energiepflanzen und Nutztierhaltung auf 2,47 Mrd. m3 geschatzt (Braun, UBA 2005). In der
Recherchetatigkeit galt es zu klaren, welches Potenzial aus der Vergérung von biogenen
Abfallen aus Haushalten zu erwarten ist (siehe Kapitel 5.4).
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Abbildung 6: Produktion von Biogas in Osterreich (Braun R.: in Biogas im Verkehrssektor,

UBA 2005)

In Abbildung 7 ist die Entwicklung der anerkannten Okostromanlagen in Osterreich
dargestellt. Im vierten Quartal 2007 waren in Osterreich 340 Biogasanlagen mit einer
Leistung von 90,09 MW per Bescheid gemeldet. Der Status der Meldung sagt jedoch nichts

dariiber aus, ob die Anlagen bereits errichtet oder in Betrieb ist.

Die Engpassleistung der Anlagen, die zum Ende des 1. Quartals 2008 im Vertragsverhaltnis
mit der Abwicklungsstelle fir Okostrom AG - OeMAG standen, betrug 76 MW im Vergleich
zu den per Bescheid anerkannten Okostromanlagen mit einer Engpassleistung von 90,6 MW

(E CONTROL, 6/2008).
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Abbildung 7: Entwicklung der anerkannten Okostromanlagen, Stand April 2008

34




Die Entwicklung zeigt, dass Anlagen, die Okostrom aus Biogas erzeugen, nach den
Biomasseanlagen die grofite Wachstumsrate im Bereich der nachwachsenden Rohstoffe
aufweisen.

In Abbildung 8 ist die Entwicklung der Einspeisetarife fiir Okostrom im Vergleich zum
Marktpreis dargestellt. Zwischen 2003 und 2007 stieg der Einspeisetarif fir Biogas
kontinuierlich von 11,37 Cent auf 13,84 Cent pro kWh (+2,47 Cent). Dies bedeutet eine
Steigerung von 21,7 %. Der Marktpreis stieg im Vergleichszeitraum von 2,70 auf 5,16 Cent
(+2,46 Cent) an, was einer Steigerungsrate von 50 % gleichkommt. Im ersten Quartal 2008
betrug der Marktpreis 8,6 Ct/kWh.

13,24 Biogas [+247)

—

kwh _LrEE— T T

tar

T 79 windkraf: [+0,20]

T T T T
2003 2004 2008 2008 1. G 2007

Abbildung 8: Entwicklung der Einspeisetarife im Vergleich zum Marktpreis (E CONTROL,
6/2008)

5.3 Sammelpotenzial von Kiichenabfallen aus Haushalten in Osterreich

Trotz Ausweitung der getrennten Sammlung in vielen Teilen des Landes wird nur rund die
Hélfte der biogenen Abfalle aus Haushalten erfasst, die andere Hélfte landet im Restmdill. Im
Jahr 2004 betrug die Menge an Abféllen aus Haushalten und &hnlichen Einrichtungen (im
Folgenden als Haushalte bezeichnet) 3,42 Mio. t. Rund ein Drittel davon sind biogene Abfalle
(1,06 t), die etwa zur Halfte getrennt tUber die Biotonnensammlung erfasst werden (52 %)
und etwa zur Halfte im Restmull (48 %) verbleiben (Abbildung 9). Die Menge an getrennt
gesammelten biogenen Abfallen stieg zwischen 1999 und 2004 von 478.000 t auf 546.300 t,
was eine Steigerung um 68.300 t (14,3 %) bedeutet (BAWP 2006).
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Abfalle aus Haushalten
(3.420.000 t)

31% biogene Abfalle

(1.058.300 t) " 52 % gehen in die Biotonne 546.300 t

_L> 48 % gehen in die Restmdulltonne 512.000 t

Abbildung 9: Verteilung der biogenen Abfélle aus Haushalten (BAWP 2006)

Als Restmull werden alle festen Abfélle aus Haushalten, ausgenommen Sperrmill, getrennt
gesammelte biogene Abféalle und Alt- und Problemstoffe, bezeichnet. Der Anteil von
biogenen Abféallen im Restmuill aus Haushalten und ahnlichen Einrichtungen betrug im Jahr
2004 trotz getrennter Sammlung in Osterreich 37 %. Die Fraktion der biogenen Abfélle stellt
somit mit Abstand die Grof3te im Restmdll dar (vergleiche Abbildung 10 und Tabelle 4).

63 % Mischfraktion

37 % Biogene Abfalle

Abbildung 10: Zusammensetzung des Restmiills aus Haushalten und &hnlichen Einrichtungen
(BAWP 2006)
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Die Mischfraktion setzt sich aus den folgenden Teilfraktionen zusammen:

Teilfraktion Masse%
Biogene Abfélle 37
Papier, Pappe u. Kartonagen 11
Hygieneartikel 11
Kunststoffe 10
Verbundstoffe 8
Textilien 6
Glas 5
Inerte Materialien 4
Metalle 3
Problemstoffe 2
Fein-/Grobfraktion 2
Holz/Leder/Gummi 1

Tabelle 4: Zusammensetzung des Restmiills im Jahr 2004 in O (BAWP 2006)

Problematik biogener Abfalle im Restmill
» Starke Geruchsentwicklung
* Hygienische Bedingungen (Ungeziefer, Mikroorganismen,...)
» Verschmutzung der Sammelbehalter
» Erschwertes Handling bei Sammlung und Verwertung
» Ineffiziente Verwertung (hoher Wassergehalt) z.B. bei thermischer Verwertung
* Hohere Kosten fir Restmullentsorgung z.B. betragen die Kompostierungskosten 1/4
der Verbrennungskosten
* Ungenutztes Potenzial der organischen Substanz (Nahrstoffe, Energieertrag)
* CHj-Entstehung auf Deponien

Zusammensetzung biogener Abfalle im Restmiuill

Zur Uberpriifung der Eignung der biogenen Abfalle fur die Vergarung wurde deren
Zusammensetzung recherchiert. Die aus der Literatur recherchierten Werte bestéatigen die
zuvor aufgestellte Hypothese, dass via Biotonnensammlung hauptsachlich Gartenabfélle
erfasst werden und die verbleibenden biogenen Abfélle im Restmill grofdtenteils aus
Kiichenabféllen bestehen. Diese Kiichenabfélle eignen sich aufgrund der Zusammensetzung
und Konsistenz sehr gut als Inputmaterial fir die Vergéarung. Die ausgefihrten Ideen fur die
effiziente Erfassung beziehen sich auf diese Fraktion.

In
Abbildung 11 ist die Verteilung von Kiichen- und Gartenabfallen des Biotonnenmaterials und

des biogenen Materials im Restmull gemal3 Untersuchungen von GUA (GUA 2001)
dargestellt.
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Biotonne Restmdilltonne
Gesamtvolumen 546.300 t* (67 kg/EW.a) Gesamtvolumen 1.382.600 t (169 kg/EW.a)*
37 % biogene Abfalle 512.000 t (63 kg/EW.a)

63 % Mischfraktion

68 % Gartenabfalle** 5 % Gartenabfalle**

(371.500 t, 48 kg/EW.a) (68.000 t, 9 kg/EW.a)
I

29 % Kiichenabfalle** 32 % Kiichenabfalle**

3%
Verunreinigung**
(16.400 1)

Abbildung 11: Vergleich der Verteilung von Kiichen- und Gartenabféllen in Biotonne und
Restmuilltonne, BAWP 2006, GUA, 2001

Ein Vergleich der Verteilung von Kiichen- und Gartenabféllen in Bio- und Restmilltonne zeigt
ein sehr unterschiedliches Bild: 29 % des Biotonnenmaterials sind Kiichenabfalle, wogegen
87 % der biogenen Abfélle im Restmll Kiichenabfélle sind (32 % gesamt). Den Hauptanteil
in der Biotonne machen die Gartenabfélle aus, die sich im Restmdll nur zu einem geringen
Anteil von 13 % (5 % absolut) wiederfinden. Zusammenfassend zeigt sich, dass sich die
Garten- und Kichenabfélle in Biotonne und Restmill genau umgekehrt proportional
verhalten. Diese Argumentation stitzt die Hypothese, dass sich die organische Fraktion im
Restmull gut fur die Vergarung eignet. Prinzipiell ist festzuhalten, dass die
Zusammensetzung von biogenen Abféllen aber sehr stark in Abhangigkeit vom Anfallsort
und von der Jahreszeit variiert.

Pro Einwohner und Jahr bedeutet dies eine Menge von 54 kg Kichenabfallen bzw. 63 kg
biogenen Abfallen (inklusive 9 kg/EW.a Gartenabfélle), die im Restmdll landen. Gemeinsam
mit den Kichenabféllen, die bereits Uber die Biotonne erfasst werden (19 kg/EW.a), waren
dies 82 kg/EW .a, die potenziell fur die Vergéarung verfugbar waren (Abbildung 11).

Die getrennt gesammelten biogenen Abfélle bestehen aus:

» Pflanzenresten und natirlichen, organischen Abféallen aus Hausgarten wie
beispielsweise Grasschnitt, Laub, Blumen, Fallobst bzw. sperrige Griinabfallen wie
Strauch- und Baumschnitt

» organischen Kiichenabféllen und Speiseresten

In Abbildung 12 ist beispielhaft die Zusammensetzung der biogenen Abfélle im Restmdll
dargestellt:
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Restmiilltonne
Gesamtvolumen 1.382.600 t

34 % Zubereitungsreste

63 % Mischfraktion

. 32 % angebrochene
«=ard | epensmittel

5 % Gartenabfalle

32 % Kiichenabfalle

9 % Speisereste

Abbildung 12: Beispiel fur die Zusammensetzung der Kiichenabfélle im Restmiill (angelehnt
an: Obersteiner, Schneider, 2006)

Das gesamte (theoretische) Sammelpotenzial an vergéarbaren biogenen Abféllen aus
Haushalten, begrundet durch die Zusammensetzung und Eignung der Kiichenabfalle, betragt
fur Osterreich 670.400 t/a und setzt sich wie folgt zusammen (Abbildung 13): Die Gesamtheit
der biogenen Abfalle aus dem Restmill (440.000 t/a Kichenabfdlle und 68.000 t/a
Gartenabfélle) und der Anteil an Kichenabféllen aus der Biotonne (158.400 t/a) sollen
gemeinsam als Inputmaterial fur die energetische Nutzung in Vergarungsanlagen erfasst
werden. Der Anteil an Gartenabfallen wird deshalb miterfasst, da fir diese doch eher geringe
Menge die Teilnahme an einem separaten Sammelsystem (z.B. Gartentonne) zu aufwandig
und daher nicht ziel fihrend erscheint und ein Anteil an Gartenabféllen in der H6he als nicht
storend fur den Prozessablauf angesehen wird. Dies ist abhangig von der
Vergarungstechnologie fur spezifische Bedarfsfalle zu prifen.

158.400 t Anteil Kiichenabfalle aus Biotonne

_ 68.000 t Gartenabfalle aus Restmiill

444.000 t Kiichenabféalle aus Restmiill

Gesamt 670.400 t biogene Abfélle aus Haushalten

Abbildung 13: Theoretisches Sammelpotenzial aus Haushalten fiir Osterreich/a
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Das theoretische Sammelpotenzial an Kiichenabféllen, welche zur Vergarung geeignet sind,
betragt somit 82 kg/EW.a. Da die Erfassung von Abféllen gewissen Grenzen hinsichtlich
Aufwand und Erfassbarkeit unterliegt, wird der realistisch erfassbare Anteil auf 70 %
geschatzt: 469.000 t bzw. 57 kg/EW .a.

Die Gesamtmenge an biogenen Abfallen betragt 130 kg/EW.a, wobei etwa die Halfte davon
(67 kg/EW.a) bereits Uber die Biotonne erfasst wird und die andere Halfte (63 kg/EW.a) im
Restmill verbleibt.

5.4 Mdglicher Energieoutput aus Kiichenabfallen von Haushalten

Der Gasertrag bei der Biogasgewinnung ist von der Zusammensetzung des Inputmaterials,
der Anlagentechnik, der Prozessparameter wie Verweildauer etc. abhangig. In Tabelle 5 sind
die moglichen Gasertrdge verschiedener Substrate dargestellt. Bei der Vergéarung von
Speiseabféllen kann gemal Hardtlein ein Gasertrag von 220 m3/t Inputmaterial gewonnen
werden. Der Gasertrag aus der Vergarung von Kichenabféllen aus Haushalten betragt
gemalR Wellinger zwischen 120-160 m3/t. Diese Werte entsprechen den Angaben der
Fachliteratur, daher wurde das Gasertragspotenzial im weiteren Verlauf mit einem
durchschnittlichen Wert von 136 m3/t errechnet.

CH,-
Substrate Gasertrag (m3/t) Gehalt (in

%)
Rindergille 25 55
Kartoffelschlempe 35 54
Wiesengras 103 55
Maissilage 171 54
Speiseabfélle 220 60
Altfett 552 43-50
Backabfalle 600 70
Rapskuchen 657 70
Kichenabfélle* 120-160
Mittlerer Gasertrag Kiichenabfalle* 140 60
Mittlerer Gasertrag Gartenabfalle* 80-100
Mittlerer Gasertrag Kichenabfalle** 170

Tabelle 5: Gasertrag verschiedener Substrate (Hardtlein, 2004, erganzt um *Wellinger, 2006,
**Braun, 2007)
Der theoretische Energieinhalt von Methan H, liegt bei knapp 10 kWh/m3. Bei einem
mittleren Methangehalt von Biogas von 60 % liegt der energetische Nutzen von Biogas bei
rd. 6 kWh/ma.
Bei der Berechnung der erzielbaren Gasausbeute wurden  verschiedene
Zusammensetzungen von Garten- und Kiichenabfallen durchgerechnet:
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* 70 % Kuchen- /30 % Gartenabfalle

* 80 % Kuchen- /20 % Gartenabfalle

* 90 % Kichen- /10 % Gartenabfalle
Des weiteren wurde das theoretische Gasbildungspotenzial mit dem tatsachlich nutzbarem
Gasertrag verglichen. Darlber hinaus missen der Anlagenbedarf, mdgliche Verluste und
Abwarme bei der Ermittlung der Nettoenergiemenge beriicksichtigt werden. Die detaillierten
Berechnungen zum erzielbaren Gasertrag sind dem Anhang 1 zu entnehmen.

5.4.1 Erzielbarer Gas- und Energieertrag mittels neuem Logistikkonzept

Aus 670.400 t/a Inputmaterial lasst sich bei einem durchschnittlichen Biogasoutput von 136
m3/t Kichenabfalle (Annahme Verteilung 90 % Kichen- /10 % Gartenabfalle) ein
Biogasertrag von 91.200.000 m?3/a erzielen. Diese Biogasmenge entspricht dem
rechnerischen Energiegehalt von 560 GWh/a bei 6 kWh/m?3 Biogas.

Berlcksichtigt man den Anlagenbedarf und mogliche Verluste, so betragt der gesamte
Nettooutput an Energie pro Jahr (gem. Wellinger, 2006):

gesamt: 335 GWh

* 165 GWh elektrisch

* 170 GWh thermisch
Um diese Energiemenge dimensionsmalig einordnen zu kdnnen, seien ein paar Beispiele
zum Vergleich angefuhrt, z.B. entsprechen

* 165 GWh dem Stromverbrauch von 35.000 4-Personen HH/a.
Diese potenziell produzierbare Energiemenge lasst sich durchaus mit der Menge an Energie
vergleichen, welche unterschiedliche Kraftwerke in Osterreich produzieren:

« Laufkraftwerk Freudenau 1.052 GWh/a
« Warmekraftwerk Riedersbach 740 GWh/a
*  Durchschnittlicher Windpark 20-80 GWh/a

5.4.2 Klimarelevanz durch Einsparung fossiler Energietrager

Vergleicht man den erzielbaren Gasertrag mit der aquivalenten Menge an Treibstoff, so
gelingt dies nach folgender Formel: 1 m3 Biogas entspricht rd. 0,6 Liter Benzin oder 0,6 m3
Erdgas (http://www.biogas.ch/wasist.htm).

Die Menge von 91.200.000 m3/a Biogas entspricht demnach:
« dem Aquivalent von 55.000.000 | Benzin (= 41.250.000 kg Benzin) oder
e dem von 55.000.000 m3 Erdgas

Vergleicht man diese Menge an Treibstoff mit dem privaten Kraftstoffverbrauch in Osterreich
(durchschnittlicher Verbrauch eines PKW: 730 | Benzin/PKW bei 12.146 km
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Jahresfahrleistung und durchschnittlichem Verbrauch von 6 1/100km), so wéare mit dieser
Energiemenge
» die Jahresfahrleistung von 75.000 PKWs mdglich, was rund 915 Mio. PKW km
entspricht.

1 kg Treibstoff erzeugt Gber den gesamten Lebenszyklus (Rohstoffgewinnung, Raffinerie,
Verbrennung) rd. 3 kg CO,-Aquivalente. Dieser Berechnung zugrunde liegend kann mit der
Biogasmenge von 91,2 mio m3a eine Einsparung von 123.750 t CO,-Aquivalente (CO,-eq)
erzielt werden.

Der Vergleich mit konventioneller Strom- und Warmeerzeugung lasst ebenfalls eine
betrachtliche CO,-Substitution erwarten.

Zieht man die Stromgewinnung aus Erdgas zum Vergleich heran, so kénnen bei einem
Energieoutput von 165 kWh elektrischer Energie 41.250 t CO, bei Gassubstitution eingespart
werden. Diese Annahmen beziehen sich auf das CO,-Emissionspotenzial unter
Berticksichtigung des 6sterreichischen Strommix (0,25 kg CO,-eq /kWhy).

Zieht man als Referenz die Warmegewinnung aus Heiz6l heran, bei der 0,3 kg CO,-eq/kWh
(6sterreichischer Strommix) entstehen, so entspricht dies einem Einsparungspotenzial von
51.000.000 kg CO,-eq bei der Substitution der entsprechenden Menge an Heizdl zur
Erzeugung von 170 GWh thermischer Energie.

Zusammengenommen ergibt dies eine potenzielle CO,-eq-Einsparung von 92.250 t/a. Diese
Vergleiche lassen noch unbericksichtigt, dass nur geschétzte 70 % der biogenen, zur
Vergarung geeigneten Abféalle aus Haushalten tatsachlich verfugbar sind.
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6 Entwicklung des Logistikkonzeptes

In diesem Arbeitsschritt wurden bereits vorhandene Sammel- und Logistiksysteme fir
biogene Abfélle recherchiert und analysiert. Die Recherche erfolgte mittels Literatur und
Internet und via personlichen und telefonischen Expertengesprachen. Die erstellten
Nachhaltigkeitskriterien (Transportkilometer, Abholintervalle, CO,-Emissionen, Praktikabilitét,
etc.) dienen zum Bewerten und Vergleichen von Logistiksystemen.

Ausgewahlte Systeme wurden anschlieBend einer Bewertung unterzogen. Aus dem
Ergebnis wurden Anséatze fir ein effizientes und nachhaltiges Logistiksystem abgeleitet.

6.1 Ubersicht tiber bestehende Sammelsysteme

Im Vorfeld des Re-designs des Sammelbehalters EcolN wurde ein Benchmark von am Markt
erhaltlichen Vorsammelsystemen (Behélter plus Sack) durchgefuhrt. Das Ergebnis zeigt eine
breite Vielfalt an verschiedenen Systemen (Abbildung 14), die unterschiedliche Vor- und
Nachteile aufweisen. Im Folgenden sind die Ergebnisse zusammengefasst.

Vorsammelsysteme in Haushalten

Abbildung 14: Ubersicht iiber Vorsammelbehélter zur Sammlung in Haushalten
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Die Vielfalt an Sammelsystemen zeigt, dass sich noch kein System grof3flachig am Markt
durchgesetzt hat und dass es kein standardisiertes System gibt. Die Kombination eines
nassreil3festen Papiersackes mit einem Gestell, in dem dieser frei hangt und dadurch
permanent bellftet wird, stellt eine optimierte Losung fir eine geruchsarme und hygienische
Sammlung von biogenen Abféllen dar. Dieser Papiersack ist zu 100 % kompostierbar und
stellt dartber hinaus sogar wertvolles Strukturmaterial im Rotteprozess zur Verfigung. In der
Biogasanlage verhdlt sich der Sack neutral, er bringt keinen Energiegewinn und wird aus
dem Prozess ausgeschleust.

Kommunale Sammelsysteme

Nachdem eine gut funktionierende Logistikkette Voraussetzung fir eine effiziente Erfassung
der biogenen Abfélle ist, wurden die Schnittstellen der einzelnen Akteure in der Kette
untersucht und optimiert. Die Schnittstelle Haushalt und Entleerung stellt in vielen Fallen die
Biotonne dar. Nach der Analyse der gangigen Praxis auf den 6ffentlichen Sammelstellen und
in privaten Haushalten wurden die Biotonnen an sich untersucht und
Optimierungsvorschlage abgeleitet (6.5.3). Als Input dienten auch Expertinnengesprache,
z.B. mit Vertreterinnen von Abfallverbé&nden, Logistikunternehmen und Biotonnenherstellern.

Abbildung 15: Ubersicht iiber kommunale Sammelsysteme
Geschlossene Behalter sind sowohl bei der Sammlung in den Haushalten wie auch bei den

Biotonnen die haufigste Art der Behélter. Die Vor- und Nachteile sind in beiden Fallen
ahnlich und lassen sich wie folgt zusammenfassen:
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Bewertung geschlossener Systeme

Abbildung 16: Beispiel eines geschlossenen Vorsammelbehélters und einer Biotonne mit
Einlagesack

Vorteile:

» Kostengunstig

* Vorsammelbehélter in Gblichen Handelsunternehmen wie Lebensmittel- oder

Baumarkten erhaltlich

* Verschiedenartige Behélter zur Auswabhl

» Meist platzsparend unter der Spile integrierbar
Nachteile:

» Anaerober Prozess im Behalter, Flissigkeitsansammlung

* Hygienische Aspekte (Bakterien, Ungeziefer...)

» Starke Geruchsbildung

* Kurze Entleerzyklen

» Aufwand zur Reinigung der Behélter

Bewertung offener/ bellfteter Systeme

Abbildung 17: Beispiele bellufteter Sammelbehélter

Vorteile:
* Aerober Prozess durch Sauerstoffzufuhr
» Material trocknet, Gewichtsreduktion
* Geringere Geruchsbildung
* Reduzierung von Faulnis und Ungezieferbefall
* Langere Entleerzyklen
Nachteile:
+ Beim Auftreten von Flussigkeit: optisch unansehnlich, tw. keine Auffangvorrichtung
+ Asthetik vorhandener Systeme
* Platzbedarf freistehender Systeme
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Abbildung 18: Beispiel einer bellifteten Biotonne

Vorteile:
* Aerober Prozess durch Sauerstoffzufuhr
» Material trocknet, Gewichtsreduktion
» Geringere Geruchsbildung
* Reduzierung von Faulnis und Ungezieferbefall
* Langere Entleerzyklen
Nachteile:
» Funktionsfahigkeit bei Flussigkeitsansammlung
* Hohere Produktionskosten

Bewertung von Systemen mit Filtereinsatz

Vorteile:
 Abbau von Geruchsstoffen im Filter
e Langere Abfuhrintervalle

Nachteile:
* Anaerober Prozess in der Tonne
» Filterwechsel
* Ho6here Anschaffungskosten, zusatzliche Kosten

Bewertung von Systemen mit Additiven zur Geruchsminimierung

Vorteile:
* Konservierung des organischen Materials durch Zugabe von z.B.
Milchsaurebakterien
* Langere Abfuhrintervalle

Nachteile:
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* Anaerober Prozess in der Tonne
» Zusatzliches Handling fir Additiv in Pulver- oder Spriihform
e Zuséatzliche Kosten

Bewertung integrierter Systeme

Abbildung 19: Beispiele fir integrierbare Systeme
Bewertung herkdmmlicher Séacke aus Papier

Vorteile:
* Im Haushalt vorhanden (Weiterverwendung von Einkaufssacken o. a.)
* Gemeinsam mit biogenem Material zu entsorgen
» Biologisch abbaubar
Nachteile:
» Aufdrucke, Beimischungen u. dgl. haben Einfluss auf die Abbauprozesse und die
Quialitat des Endproduktes
* Nicht flussigkeitsdicht
* Nicht reif3fest
» Behalter und Sack sind nicht aufeinander abgestimmt
* Reinigungsaufwand des Behdlters durch die Ansammlung von Flussigkeit und
Kondenswasser
» Entsorgungsaufwand (nicht rei3fester Sack muss gemeinsam mit dem
Sammelbehalter zur Sammelstelle gebracht werden, zusatzliche Wegzeiten)
* Problem bei der Nassvergarung (bei der Trockenfermentation nicht)

Bewertung herkbmmlicher Sacke aus Kunststoff

Vorteile:
» Im Haushalt vorhanden (Weiterverwendung von Einkaufssackerin 0.4.)
* Vielfalt an Grof3en und Systemen (Henkel, Zugband, Verstarkung, ...)
» Flussigkeitsdicht
+ Stabilitat

Nachteile:
* Nicht biologisch abbaubar
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» Behalter und Sack sind nicht aufeinander abgestimmt

* Reinigungsaufwand des Behdlters durch die Entwicklung von Kondenswasser

» Entsorgungsaufwand (der Sack darf nicht mit entsorgt werden, biogenes Material
muss ausgeleert und der Sack extra entsorgt werden)

Bewertung von Sacken aus Biopolymeren

Abbildung 20: Beispiel fiir einen Sack aus Biopolymeren

Vorteile:
» Auf Basis nachwachsender Rohstoffe
* Biologisch abbaubar
* Gemeinsam mit biogenem Material zu entsorgen
» Flussigkeitsdichter, feuchtigkeitsresistent
» Platzsparende Lagerung (Rolle)
Nachteile:
+ Okobilanz (Energieaufwand fiir die Herstellung, ev. gentechnisch veranderte Starke)
* Nur unter bestimmten Vorraussetzungen biologisch abbaubar (Luftfeuchtigkeit,
Temperatur, Zeit)
* Herstellkosten
* Tw. temperaturempfindlich beim Einfillen hei3er Abfalle z.B. Kaffeefilter
» Ausschleusung in Biogasanlage

Die Entwicklung von Sacken aus biologisch abbaubaren Kunststoffen befindet sich in einem
relativ frihen Stadium. Im Wesentlichen gibt es drei Arten von Biopolymeren:
Starkewerkstoffe, Polymilchsaure (PLA) und Cellulosewerkstoffe. Polymere wie PLA kdnnen
zu 100 % aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt werden. Auch Farben und Additive
lassen sich auf Basis nachwachsender Rohstoffe formulieren. Viele Biokunststoffe sind aber
Mischungen oder Blends, die synthetische Komponenten fir die Verbesserung der
funktionalen Eigenschaften oder zur Erweiterung der Anwendungspalette enthalten. Der
Marktanteil von  Biokunststoffen liegt deutlich unter einem Prozent, eine
Verbrauchsschatzung wird mit 50.000 t in Europa angegeben, der Markt wachst jedoch
zusehens (Ademilua-Rintelen, 2007). Rotteversuche haben die biologische Abbaubarkeit von
Sacken aus Biopolymeren getestet, nach drei Wochen waren dies vollstandig abgebaut.

Der Einsatz von Biopolymersacken kann hinsichtlich der Signalwirkung problematisch sein.
Es wird der Eindruck erweckt, dass herkdmmliche Kunststoffsdcke ebenfalls in die
kommunalen Sammelbehalter geworfen werden kénnen, die wiederum Probleme bei der
weiteren Verarbeitung der biogenen Abfalle verursachen. Dariiber hinaus ist die Herstellung
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von Biopolymersacken aufwéndig und weist meist keine positive Okobilanz auf. Hier sind
jedoch weitere Entwicklungstatigkeiten zu erwarten. Grundsatzlich werden biologisch
abbaubare Kunststoffsacke von den Konsumentinnen gerne eingesetzt, da sie weniger
Platzbedarf als die Papiersacke benétigen und flussigkeitsdichter als die nassreif3festen
Papiersadcke sind. Zudem genieRen Biopolymersidcke zunehmend an Vertrauen der
Konsumentlnnen, da sie ahnliche Eigenschaften wie herkdmmliche Kunststoffsacke (stabil,
flissigkeitsdicht, ...) besitzen.

Als Vorteil kann die erzielbare regionale Wertschépfung genannt werden, die bei Initiativen
wie ,N packt’s” — Initiative Biokunststoffe Niederdsterreich angestrebt wird (www.n-
packts.at).

Bewertung von Sacken aus nassreil3festem Papier

Abbildung 21: Beispiel fiir einen nassrei3festen Papiersack

Vorteile:
» Auf Basis nachwachsender Rohstoffe
* Biologisch abbaubar
» Atmungsaktiv
» Additive, z.B. Fungizide, kdnnen ins Papier eingebracht werden
* Gemeinsam mit biogenem Material zu entsorgen
* Durch Falttechnik einfach verschlieB3bar
» Stabilitat
Nachteile:
* Wasserdichtheit nicht méglich (Verstarkung des Bodens mdoglich)
» Hoherer Platzbedarf fir Sacke (Stapel)
» Ausschleusung in Biogasanlage, keine Energiegewinn

Zur Sammlung der biogenen Abfalle mit dem Behélterprototypen wurden bisher Sacke aus
dem nassreil’festen Papier ,Advantage Semi Extensible EXTRA" von der Firma WestWind
Verpackungen GmbH (ehemals Mondi packaging bzw. Frantschach) verwendet. Dieses
Papier entspricht den Eigenschaften der ONORM EN 13593 ,Verpackung — Papiersacke fiir
die Abfallsammlung aus Haushalten, Typen, Anforderungen und Prifverfahren“. Um dieser
ONORM zu entsprechen, muss u. a. ein Falltest aus 1,2 m bestanden werden bzw. wird die
Bestandigkeit gegen feuchte Haushaltsabfélle und feuchte Witterungsbedingungen gepruft.
Das Papier ist biologisch abbaubar und kann in den weiteren Verwertungsschritten
mitverarbeitet werden.
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Bewertung von ausgewahlten moglichen Materialien fir den Sammelbehalter

Zusatzlich zur Recherche der vorhandenen Sammel- und Logistiksysteme wurde eine
Internetrecherche in Materialdatenbanken (http://www.materialconnexion.com,
http://www.materialworks.com) zu nachhaltigen Materialien durchgefuhrt. Die erstellten
Kriterien (Zusammensetzung, Steifigkeit, Strapazierfahigkeit, Oberflachenharte, Struktur,
Wasserbestandigkeit, ...) dienten zur Bewertung der ausgewahlten Materialien. Die
nachfolgende Analyse und Bewertung nachhaltiger Materialien zeigte, dass sich Materialien
wie Cereplast oder Natural Plastic aufgrund ihrer guten Strapazierfahigkeit,
Wasserbestandigkeit und Oberflachenharte sehr gut fur diesen Einsatz als Grundmaterial fur
den Vorsammelbehalter eignen wirden.

Kriterien/Material Maizorb Treeplast Cereplast Natural Plastic
Bild
Zusammensetzung gemahlenes 50-70 % Holzspane, Vielzahl von Polymer aus
Maiskolbenmehl = 20 % gemahlener Biopolymeren | naturlichen
oder -gries Mais, 10 % aus 100 % Zuckern und Olen
Naturharz u. a. erneuerbaren
Zusatze GMO-freien
Rohstoffen
Steifigkeit flexibel steif mittel fest bis
hochelastisch, je
nach
Zusammensetzung
Strapazierfahigkeit hoch gering mittel mittel
Oberflachenharte hart hart mittelhart mittelhart
Struktur geschlossen geschlossen geschlossen geschlossen
Wasserbestandigkeit hoch mittel (Lackieren, hoch hoch
damit
wasserbestandig,
ansonsten Auflésung
innerhalb weniger
Stunden)
spulmaschinenfest nein? ja
Verarbeitung Spritzguss Spritzguss Spritzguss Spritzguss

Energieverbrauch
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bendétigt 40-50

% weniger
fossile
Brennstoffe
als
herkdbmmliche
Thermoplaste



Nachhaltigkeit biologisch biologisch abbaubar, = biologisch biologisch

abbaubar, erneuerbar, leicht zu = abbaubar, abbaubar,
kompostierbar, | recyclieren kompostierbar, = kompostierbar,
Recyclat aus erneuerbar erneuerbar
Industrie- oder
Hausmuill
Anwendungen Verpackungsmaterial Becher, Haushaltswaren,
Gehause Beutel, Gebrauchsgiter,
Verpackungen Haushaltsgerate,
Einwegartikel
WENIGER NICHT GEEIGNET GEEIGNET GEEIGNET
GEEIGNET?

Abbildung 22: Bewertung der Materialien

6.2 Kurzbeschreibung ausgewahlter Logistiksysteme

Im Zuge der Recherchen wurden beispielhaft verschiedene Logistiksysteme anhand der
entwickelten Nachhaltigkeitskriterien beschrieben. Die Auswahl erfolgte einerseits
hinsichtlich der groRen Unterschiede zwischen landlichen, kleinstadtischen und stadtischen
Systemen, andererseits wurden Regionen in Obergsterreich ausgewahlt, die sich fur eine
Demonstrationsanwendung interessiert gezeigt haben (siehe auch Kapitel 7.2):

¢ landlich — Bezirk Rohrbach

+ kleinstadtisch — Gemeinde Pasching, Oftering, OO

e urban — Stadt Wien

Im folgenden Abschnitt werden die befragten Gemeinden in Oberdsterreich ndher
beschrieben.

Situation in Oberdsterreich

Oberosterreichweit betragt der Anschlussgrad an die Biotonne durchschnittlich 48 %. Der
Anteil an Eigenkompostierung betragt gemaR einer Schatzung der OO Landesregierung rd.
140.000 t. Das Problem bei der Eigenkompostierung liegt in der richtigen Durchfiihrung, bei
nicht sachgemalier Kompostierung wird das biogene Material nicht optimal genutzt und es
kommt zu unkontrollierten Methanemissionen. GemaR Aussagen des OO Landesregierung
betragt das zuséatzliche Sammelpotential an biogenen Abféllen in Oberodsterreich 35.000 t/a,
werden mit einem neuen Logistiksystem auch diejenigen Haushalte erfasst, die derzeit eine
Eigenkompostierung durchfiihren, kann das Potential weitaus hoher eingeschatzt werden.

Die Novelle zum Abfallwirtschaftsgesetz ist in OO derzeit in Begutachtung und soll
Gemeinden zur Bioabfallentsorgung zwingen. Der Anteil der biogenen Abfalle im Restmdill
betragt zwischen 25 und 35 %. Die 2002 mit reger Offentlichkeitsarbeit (Probagierung
getrennte Sammlung, Bioabfallstammtisch, Printmaterial, Plakate...) gestartete
Bioabfallinitiative zielt auf die Ausweitung der getrennten Sammlung mittels kommunaler
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Biotonnensammlung ab. Der Anschlussgrad Uber die Biotonne soll Uber Anreizsysteme wie
Gebihren oder optimierten Sammelsystemen erhoht werden. Die auf Gemeindeebene
organisierten Abfallsammlungen sollten durch Sammelsysteme fir gro3ere Gebiete (z.B. auf
Bezirksebene) ersetzt werden. Durch den Ausbau der Biotonnensammlung sowie durch die
Schaffung von Sammelstellen zur "kostenlosen" Abgabe von Griin- und Strauchschnitt kann
im Zuge des geplanten neuen O6. AWG ein bedeutender Schritt in Richtung Klimaschutz
getan werden.

Zusatzlich zur Bioabfallsammlung ist es auch notwendig die Hausgartenkompostierung
fachlich zu unterstitzen. Besonders wichtig ist dies dort, wo eine Sammlung von biogenen
Abfallen aufgrund der hohen Transportkosten (Gebiete mit geringer Siedlungsdichte) nicht
sinnvoll erscheint (Abfallbericht 00O, 2006).

In Tabelle 6 sind die getrennt erfassten Mengen an biogenen Abfallen im
Bundeslandervergleich aufgelistet.

Bezug Gesamt [t/a] [kg/EW.a]
Oberdsterreich 546.300 67
Burgenland 11.200 40
Karnten 11.600 29
Niederdsterreich 130.700 84
Oberosterreich 109.700 79
Salzburg 46.200 88
Steiermark 59.400 50
Tirol 60.700 88
Vorarlberg 11.000 31
Wien 101.400 63

Tabelle 6: Getrennt erfasste biogenen Abfalle im Bundeslandervergleich, Mengen gerundet,
BAWP 2006

Die Tabelle fur die Beschreibung der Logistiksysteme eignet sich sehr gut fir weitere
Tatigkeiten in Richtung Konkretisierung der Projektpartner fir die geplante
Machbarkeitsstudie fir die Demonstrationsanwendung (Tabelle 7). Neben demografischen
Parametern wie Siedlungsstruktur, Einwohnerdichte u. dgl. wurden die ausgewahlten
Logistiksysteme mit den untenstehenden Nachhaltigkeitskriterien beschrieben.
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System-

Logistiksysteme fir biogene

vergleich able
Bezirke Wien Gemeinde Pasching Gemeinde Oftering Bezirk Rohrbach IST
Siedlungs- Kleinstadt, landlich, 5 h
struktur Grofistadt Ortschaften landlich landlich

60.000 gesamt, Zentralraum

EW 1670347 7032 1la47 2482
Anzahl HH 771.000 2599 798 4000 HH System im Einsatz
@ EW/HH 2.2 2,4 2,4 2,9
EW /km2 4025 EBE 137 3EE

flachendeckende keine einheitlichen Behalter,

Beschreibung

Behdlter HH

Sacke HH

Bring/Hol-
system

Binabfallsammlung,
innerstadtisch Bringsystem,
Gridnbezirke Hol/Bringsystem,
Menge und Qualitat sehr
unterschiedlich

keine einheitlichen Behalter zur
Yerfigung gestellt/erhaltlich

keine einheitlichen Sacke zur
Verflgung gestellt/erhaltlich

Bringsysterm dffentliche
Biotonnen/Haolsystem
wWaohnhausanlagen

v M Tahellel £ Tahellem & Tabellra 74
Tabelle 7: Auszug aus Logistiksystemvergleich

freiwilliger Basis, Anzahl
Biotonnen gering, funktioniert
schlecht, Banderolensystem fur
Restmillsdcke, um vergebihrte
tenge zu kontrollieren

keine einheitlichen Behalter zur
werfigung gestellt/erhaltlich

keine einheitlichen Sacke zur
Yerflgung gestellt/erhaltlich

Bringsystem zu dffentl,
Biotonnen, nur 3 Tage
offen/woche

freiwilige Biotonnensammlung,
funktioniert gut, aber Dichte ist
gering, Tonne und Sacke bei
Gemeinde erhaltlich

keine einheitlichen
Yorsammelgefale

3 | Papiersacke, kompostierbar
nassreissfest,
Fa. Mapiag, 8740 Zeltweg

Holsystem Biotonnen
Bringsystem f. Strauchschnitt

120 | Biotonne Haushalte, 1100
I <

Metallgestell mit frei

hangendem Sack bel Gemeinde

erhaltlich, seit 1994 im Einsatz
-

rMetallgestell mit frei
hangendem Papiersack oder

Maisstarkesack)
~

15 | Papiersack oder 15|
Maisstarkesack, 110 | Laubsack
zusatzl, erhaltlich

Kichenabfille Holsystem (direkt
oder 4-6 HH teilen 1
Sammelstelle), Grunschnitt
Bringsystem zu Kompostanlagen

Nachhaltigkeitskriterien zum Vergleich von Sammel- und Logistiksystemen

Behalter

* Art des Materials (Sekundarmaterialanteil, NAWARO, rezyklierbar, ...)
e Lebensdauer (Jahre)
e Preis (Euro/Behélter)
« Praktikabilitat (Haufigkeit des Einsatzes, Nutzungsdauer)

* Reinigungsaufwand (Haufigkeit, Dauer, Wasser- und Reinigungsmittelverbrauch,
Trocknungszeit)
» Verflgbarkeit der Sacke (Anzahl der Stellen, km Entfernung, standig im Sortiment)
« Preis der Sacke (Euro/Sack, Euro/Liter)
* Geruch (gem. olfaktorischer Messung)

Biotonne/Sammelstelle
* Aufwand zur Entsorgung (Nutzerin)

« Entfernung zum Haushalt/ Anfallstelle
* Anordnung bei Sammelstelle (Anfang/Ende der Behalter, leicht zuganglich)

e Geruch (gem. olfaktorischer Messung)
» Praktikabilitat — leichtes Einwerfen mdglich

+ Geringe Fehlwurfquote (Information, Anordnung der Tonnen, Gestaltung der Offnung
— Grole, Form, Mechanismus)
» Schnittstelle Behalter/Biotonne

+ GroRe (geringe Auslastung vs. Uberfiillung)
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Preis (Euro/Biotonne, Euro/Anzahl der Biotonnen pro 100 EW)
Erreichte Sammelmenge (in % der anfallenden Menge)
Anschlussgrad Biotonne

Sammlung/Logistik

Schnittstelle Biotonne/Sammlerfahrzeug

Fahrzeug fur verschiedene Gro3en von Biotonnen geeignet

Einzugsgebiet, Abholintervalle

Reinigungsaufwand (Haufigkeit, Dauer, Wasser- und Reinigungsmittelverbrauch,
Trocknungszeit)

Transport (Kosten, km, CO,, Dauer), Streckenfiihrung optimieren
Transportmittel (Fahrzeug, alternatives System — Leitungen, Vakuum)

Verhdltnis Aufwand (Transport, Euro) zu Nutzen (gesammelte Menge in t,
Energiegewinn)

Verhéaltnis Entsorgungsintervall (Anzahl pro Monat/Jahr) zu Auslastung (in % der
Kapazitat; geringe Geruchsentwicklung, genligend Kapazitat)

Gebuhrenmodell, Finanzielle Anreizsysteme

CO,-Gesamtbilanz

Biogasanlage

Erlose vs. Kosten

Kosten: Sammlung, Transport, Entsorgung des Garrests
Inputmaterial: Fehlwirfe, Qualitat

Output: Menge und Qualitat des erfassten Biogas (m®, CH4-Anteil)
Emissionen (Geruch, CO,, CHy, ...)

Energieinput — benétigte Prozessenergie

Energieoutput (Output — Input = Energiegewinn)

Abfalle (Garrest, Prozesswasser)

Abfallwirtschaftsverbande, Regierungsstellen

Regionale Wertschdpfung (Arbeitsplatze, lokale, nachhaltige Energieversorgung)
Anteil der biogenen Materialien im Restmdull (Effizienz der Verwertung, Energiewert,
CO,-Emissionen)

Reduktion der Restmullmenge (langere Entsorgungsintervalle, MillgebUhren, Anteil
Eigenkompostierung)

Vergleich der Entsorgungskosten verschiedener Entsorgungsvarianten
(Mllverbrennungsanlage, Mechanisch-biologische Abfallbehandlung, Biogasanlage,
Kompostierung)

Zusatzlicher Aufwand bei einer Ausweitung der getrennten Sammlung (Behélter,
Sacke, Streckenfliihrung, Transportfahrzeuge, Treibstoffverbrauch)
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6.2.1 Gemeinde Pasching

Die Gemeinde Pasching sucht eine neue Losung zur Sammlung von biogenen Abfallen, man
ist generell aufgeschlossen und an innovativen Ldsungen interessiert. Die Anzahl der
Biotonnen ist gering und die vorhandene Sammlung funktioniert schlecht. Derzeit werden die
Restmdlltonnen in 6wochigen Abholintervallen entleert, die Haushalte sind daher bemiiht,
biogenes Material aus der Restmilltonne zu bekommen, um das Volumen und
Geruchsemissionen zu reduzieren.
Die Entsorgung erfolgt Uberdies bei Sammelstellen, die nur 3 Tage in der Woche offen
haben. Als Verbesserungsideen wurden aus der Gemeinde genannt (Auskunft Leitner und
teBest, 2008):
» kirzere Abholintervalle unter Beriicksichtigung der Auslastung
« nahere Sammlung bei den Haushalten zur Verbesserung der Qualitat des
gesammelten Materials und zur Minimierung der Fehlwirfe
e Abholung in der Ndhe der Haushalte als Nahentsorgungsdienstleistung
anbieten; Biotonnen bei z.B. Einkaufszentren wiirden die Entsorgung fur
Haushalte erleichtern, weil nicht durch Offnungszeiten eingeschrankt
* mehrere Haushalte teilen sich eine Biotonne (120 I), um Auslastung bei
kurzeren Abholintervallen (Geruchsentwicklung, Sauberkeit) zu
gewadhrleisten;

Anreiz zur Reduktion des Restmiullaufkommens - Banderolensystem:
Zu Jahresbeginn erhélt ein Haushalt 8 Banderolen, die in der Millgebihr enthalten sind. Die
Bander werden an der Milltonne befestigt, als Signal bei der Abholung, dass fiir diese
Menge bereits die Millgebuhr entrichtet wurde. Bei Bedarf konnen Banderolen nachgekauft
werden. Dadurch soll ein Anreiz geschaffen werden, die Restmullmengen gering zu halten,
was wiederum einen Sammelanreiz fir die biogenen Abfalle darstellt.

An den Sammelstellen werden Kunststofftonnen mit einem Fassungsvermégen von 1100 |
zusatzlich aufgestellt. Nachteilig bei einer Kunststofftonne dieser Grof3e ist, dass bei der
ganzen Fullmenge von 800 kg die Stabilitat und das Handling bei der Entleerung nicht mehr
gegeben sind. 700 I-Tonnen wéaren sinnvoller, welche aber derzeit nicht verfiigbar sind. Als
Alternativvorschlag wurde die Sammlung Uber Sacke genannt. Die trockene Sammlung unter
Reduktion der Feuchtigkeit und damit des Gewichtes wird als Ziel fihrend angesehen, um
die Menge und die Qualitat des gesammelten Materials steigern zu kénnen.

Die Vergarung von Kiichenabféllen in Biogasanlagen wird im Vergleich zur Kompostierung
als die gunstigste Form der Verwertung angesehen. Kompostanlagen sind bei der
Verwertung von tierischen Kiichenabfallen durch die Vorgaben des Tiermaterialiengesetzes
(BGBI. | Nr. 141/2003) eingeschrankt. Eine Einhausung der Kompostmieten (Container mit
Heil3rotte) ist zur Hygienisierung erforderlich, das Volumen ist abhangig vom Anfall (ca. 30-
40 m?3) und eine Nachrotte ist erforderlich.
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6.2.2 Gemeinde Oftering

Die Siedlungsstruktur der Gemeinde Oftering ist sehr vielseitig, von landlicher Struktur bis
Wohnblocke (,LAWOG Bauten®) ist alles vorhanden. Die Biotonnensammlung existiert auf
freiwilliger Basis und funktioniert gut, die Dichte ist aber sehr gering. Durch die 6wdéchigen
Entsorgungsintervalle vom Restmill sind die Haushalte bemuiht, biogenes Material zu
reduzieren. Die Biotonne kann beim Gemeindeamt bestellt werden. Die Tonne ist gratis, die
Kosten sind in der Abfalljahresgebihr enthalten. Die Abfalljahresgebihr ist nach der
MulltonnengroRRe gestaffelt und reduziert sich bei Eigenkompostierung:

» €103,56 /86,34 fur 60 | Millgefafd

 €155,45/129,50 fur 90 |

e €207,12/172,67 fur 120 |

o € 414,45/ 345,34 fur 240 |

 €1.899,38/1.582,81 fur 1.100 |
Was als ,Bonus fiur die Eigenkompostierung“ bezeichnet wird, ist nur dann als solcher zu
verstehen, wenn die Eigenkompostierung sachgemafR durchgefihrt wird. Anderenfalls
kommt es zu unkontrollierten Methanemissionen, die aufgrund der groRen Anzahl nicht zu
vernachlassigen ist. Die Kontrolle der sachgeméfRen Eigenkompostierung ist schwierig, da
dies die Grenze zum Privatbereich der Haushalte Uberschreiten wirde. D.h. der Anreiz,
Eigenkompostierung durchzufiihren ist bei Nichtbegleitung (Information, Hilfestellung beim
Aufbau der Kompostbehalter, ...) des Prozesses kontraproduktiv.
Zur Unterstitzung der Sammlung von biogenen Abféllen sind 8-Liter Biosacke beim
Gemeindeamt erhaltlich, die Kosten betragen fir 10 Stk. € 1,80, 110-Liter-Grinschnittsacke
kosten € 1,90, inkl. Kompostiergebiihr. Diese kénnen beim Kompostplatz gratis abgegeben
werden oder zur Biotonne dazugestellt werden (http://www.oftering.ooe.gv.at/).

Die Anhebung der Ubernahmepreise von Abfallen in der thermischen Verwertungsanlage
Wels wird mit 140 €/t prognostiziert (Leitner, 2008). Der Ubernahmepreis bei
Kompostieranlagen liegt in Oberdsterreich zwischen 44-46 €/t. Falls diese Entwicklung des
Preises stattfindet, ist eine alternative LOsung mit ausgedehnter Sammlung ebenso
konkurrenzfahig. Zusatzlicher Vorteil fir die Betreiber der Verwertungsanlagen: hoéhere
Sammelmengen und bessere Qualitat, wenn naher bei den Haushalten dichter gesammelt
wird.

6.2.3 Bezirk Rohrbach

Im sehr landlich strukturieren Bezirk Rohrbach ist seit 1994 ein Sammelsystem zur
geruchsarmen Sammlung erfolgreich im Einsatz. Das Sammelsystem bestehend aus einem
Metallgestell mit freihAngendem Papier- oder Maisstarkesack) (Vgl. Abbildung 14 ). Das
System wird von ca. 4000 Haushalten verwendet, gesammelt werden ausschliellich
biogenen Kiichenabfalle.

Seit kurzem wird zusétzlich ein kleineres System bestehend aus einem Kunststoffkubel plus
Maisstarkesack (7 | und 10 I) angeboten. Der Vorteil ist in der kleineren Gebindegréf3e und in
der Tatsache, dass der kleine Kunststoffkiibel im Geschirrspiler Platz findet, zu sehen.
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Die Sacke werden wochentlich von den Birgern zu einer Sammelstelle gebracht, in
dezentralen Lagen gibt es somit keine grof3en Biotonnen mehr. Betreiber von
Kompostieranlagen holen die Sacke mit PKW- oder Traktoranhanger u. dgl. ab. Durch
dieses Einsammelverfahren (keine Lagerung und Transport ist offen) kommt es zu keiner
Geruchsbelastigung, die beim Offnen der Biotonne entsteht. Die trockene Sammlung
verhindert weiters einen UbermafRigen Ungezieferbefall und die Gebinde werden weniger
verschmutzt. Da nur der Sack zur Sammelstelle bebracht wird, ist kein Auswaschen und
Rucktransport eines Kibels nétig.

Die Burger sind mit den angebotenen Sammelsystemen in Rohrbach sehr zufrieden,
wesentlich fir das Funktionieren der getrennten Sammlung werden vom Abfallverband
Rohrbach die Rahmenbedingungen fir die Nutzerinnen betrachtet, die es zu optimieren gilt.
Neben den positiven Effekten bei einer trockenen Sammlung sind die enormen
Kosteneinsparungen bei der getrennten Verwertung von biogenen Abféallen zu nennen: Die
Verwertungskosten inklusive Logistik von biogenen Abféllen liegen im Bezirk Rohrbach bei
100 €/t , bei Restmiill betragen sie 200 €/t.

6.3 Segmentierung der Zielgruppe

6.3.1 Arten von Zielgruppen

Im Zuge der Projektausarbeitung sind potenzielle Zielgruppen fur das Logistikkonzept in die
Kategorien Business to Consumer und Business to Business gegliedert worden:

Business to Consumer
In der Kategorie Business to Consumer (B2C) befinden sich jene Gruppen, die Inputmaterial
fur das Logistikkonzept liefern kénnen:

* Private Haushalte

* Haushaltsahnliche Einrichtungen

Business to Business
In den Bereich Business to Business (B2B) fallen jene Gruppen, die fir die Vermarktung des
Vorsammelbehalters plus Sack geeignet sind:

» Biogasanlagenbetreiber

» Abfallwirtschaftsverbande

» Entsorgungsunternehmen

» Handel, der das Produkt mit Hersteller in Lizenz erzeugt und Uber seine

Handelsketten vertreibt (Lebensmittel, Baumarkte, ...)

* Energieunternehmen: OMV, Wien Strom
Eine weitere und vermutlich die grof3te Gruppe der Inputlieferanten fir das Logistiksystem
waren gewerbliche Einrichtungen (Bsp.: Gastronomie, GroRRkiichen, ...). Vorerst ist diese
Gruppe aufgrund gewerblicher Richtlinien nicht in die Potenzialerhebung mit aufgenommen
worden.
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Segmentierung der Endkonsumenten — Private Haushalte und haushaltséhnliche
Einrichtungen

Zur Identifizierung des Potentials an Haushalten und &hnlichen Einrichtungen, die fir die
Einfihrung des EcoIN Systems geeigntet wéaren, wurde eine Erhebung der
Marktgegebenheiten in Osterreich durchgefiihrt (Tabelle 1).

Gesamtbevélkerung O 8.283.000

Privathaushalte 3.538.245
davon
Einpersonenhaushalte 1.242.245
davon

Mehrpersonenhaushalte 2.296.000
Durchschnittliche GroR3e 2,33

private Haushalte Personen
Haushaltsahnliche

Einrichtungen 500.000
Poten zial Haushalte fur

EcolN System 4 Mio.

Tabelle 8: Potenzialerhebung der Marktgegebenheiten (Quelle: Statistik Austria, 2007)

6.3.2 Klassifizierung der Kundinnensegmente

Als Basis fur die Segmentierung der Endkonsumenten fir das Logistikkonzept dienten die
Ergebnisse der empirischen Studie ,Betriebliche Kommunikationsstrategien fiir nachhaltiges
Wirtschaften“ (Bosch et al. 2005). In einem nachsten Schritt wurde aufgrund dieser
Ergebnisse ein Marken- und Produktkonzept fur das Logistikkonzept entwickelt.

Aus der Studie geht hervor, dass sich einzelne Bevélkerungsgruppen nicht nur nach ihrer
psychographischen Grundhaltung und ihrem Konsumstil einteilen lassen, sondern auch nach
ihrem Zugang zu Nachhaltigkeitskonzepten unterschieden werden kénnen (siehe

Abbildung 23: Klassifizierung der Segmente nach Konsumstil und Grundhaltung zur
Veranschaulichung (Bosch et al. 2005, S. 165). Das wiederum bedeutet, dass sich
Bevolkerungsgruppen sowohl nach ihrem Nachhaltigkeitsbewusstsein (Potenzial) als auch
nach ihrem Nachhaltigkeitsinvolvement (Involvierte) einteilen lassen (siehe

Abbildung 24).
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Abbildung 23: Klassifizierung der Segmente nach Konsumstil und Grundhaltung zur
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Abbildung 24: Aufgeschlossenheit fiir Nachhaltigkeit nach Segmenten zur Veranschaulichung
(Bosch et al. 2005, S.167)

Beschreibung der einzelnen Segmente

Von den 11 Bevdlkerungssegmenten, die sich aufgrund der Segmentierung nach
Kaufverhalten und psychographischen Merkmalen ergeben, stellen 6 Segmente interessante
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Zielgruppen zur Ansprache fir das Logistikkonzept dar. Diese 6 Segmente werden
nachfolgend kurz dargestellt:

Segment - Involvierte

Statusorientierte stellen 6,4 % der Gesamtbevolkerung dar. Das ergibt auf die
Gesamtbevolkerung Osterreichs umgelegt ein Potenzial von 530.000 Personen. Folgende
Charakteristika treffen auf diese Gruppe zu):

* Exklusivitat spielt eine grol3e Rolle, aber nicht bei umweltbewussten Produkten
» Starke Gesundheitsorientierung, Trend-Orientierung
* Im besonderen Mal3e Early Adopter

Jingere Aufgeschlossene stellen 8,6 % der Gesamtbevoilkerung dar. Das ergibt auf die
Gesamtbevolkerung Osterreichs umgelegt ein Potenzial von 712.000 Personen. Folgende
Charakteristika treffen auf diese Gruppe zu:

* Trend-Orientierung, Individualismus, Genuss-, Spal3-, Erlebnisorientierung
» Bisher geringes Involvement zu Nachhaltigkeit
* Hoher Anteil an Early Adopters

Segment - Potenzial/Involvierte

Gesellige GenielRer stellen 10,7 % der Gesamtbevolkerung dar. Das ergibt auf die
Gesamtbevolkerung Osterreichs umgelegt ein Potenzial von 886.000 Personen. Folgende
Charakteristika treffen auf diese Gruppe zu:

* Informationssuchprozess

» Nachhaltige Einstellungen und Verhaltensweisen sehr stark ausgepragt
» Bereitschatft fiur bessere Qualitdt mehr Geld auszugeben

» Genuss- und Spal3orientierung, Qualitat, Gesundheit, Umweltschutz

Gesundheitsbewusste Smart Shopper stellen 9,9 % der Gesamtbevdlkerung dar. Das ergibt
auf die Gesamtbevolkerung Osterreichs umgelegt ein Potenzial von 820.000 Personen.
Folgende Charakteristika treffen auf diese Gruppe zu:

» Starker Informationssuchprozess

» Bereitschaft zur Nachhaltigkeit sehr stark ausgepragt

* Sonderangebote; hohe Qualitat zu gtinstigem Preis

» Bereitschaft fur Qualitat mehr Geld auszugeben, Exklusivitat ist ihnen nicht vorrangig
* Gesundheitsorientierung

* Rolle der Multiplikatoren

Segment - Potenzial

Sicherheitsbedachte Traditionelle stellen 12,5 % der Gesamtbevdlkerung dar. Das ergibt auf
die Gesamtbevilkerung Osterreichs umgelegt ein Potenzial von 1.035.000 Personen.
Folgende Charakteristika treffen auf diese Gruppe zu:
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* Informationssuche

* Preis steht vor Qualitat, geringe Neigung neue Produkte auszuprobieren

* Hohes Potenzial zu Nachhaltigkeit, Gberdurchschnittliche Bereitschaft finanziellen
Beitrag zu Umweltschutz zu leisten

* Gesundheitsbewusst, Tendenz Gebrauchtes weiterzugeben

Markenbewusste Aufgeschlossene stellen 9,1 % der Gesamtbevolkerung dar. Das ergibt auf
die Gesamtbevolkerung Osterreichs umgelegt ein Potenzial von 753.500 Personen.
Folgende Charakteristika treffen auf diese Gruppe zu:

e Sozialer Aspekt bei Konsumverhalten sehr wichtig
» Bereitschaft zu Nachhaltigkeit, geringes Involvement
» Suche nach besonderen Eindriicken und Erlebnissen

In weiterer Folge sind auf Basis des Diffusionsmodells von Porter in Abbildung 25 die oben
beschriebenen relevanten sechs Zielgruppen des Logistiksystems nach der Bereitschaft
Produktinnovation auszuprobieren gegliedert worden. Demzufolge kdnnen die Segmente der
.Statusorientierten” und ,Jungeren Aufgeschlossenen zur Gruppe der Early Adopters
gezéahlt werden. Early Adopters sind Personen, die neue Produkte frih Gbernehmen und als
Meinungsfiihrer  gelten. Im  Gegensatz dazu handeln die Segmente der
»Sicherheitsbedachten Traditionellen* und der ,Gesundheitsbewussten Smartshopper” in der
Gruppe der Pragmatists wohllberlegt. Die ,Geselligen Geniel3er* konnen der Gruppe der
Conservatives zugeordnet werden, da sie skeptisch sind und erst dann eine
Produktinnovation annehmen, wenn sie die Mehrheit ausprobiert hat. Und die letzte Gruppe,
die sogenannten Skeptics, verhalten sich Veradnderungen und nachhaltigen
Produktinnovationen gegeniber misstrauisch. In Bezug auf das Logistikkonzept stellt sich
die Herausforderung, dass der Gap zwischen Early Adopters und Pragmatists tiberwunden
werden kann und somit das Logistikkonzept von der breiten Masse angenommen wird.
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Abbildung 25: Zeit bis zur Adaption einer Innovation (Darstellung nach Rogers 1962 in Kotler,
Bliemel 2001)

6.4 Differenzierung und Positionierung des Logistikkonzepts

Eine Differenzierung des Vorsammelbehélters inklusive Logistikkonzept zu relevanten
Mitbewerbsprodukten am Markt wird tber folgende Themen geschaffen:

» Gesamtsystem Logistikkette
* Derzeitige Konzepte zu Biomiillbehéltern enden beim Einwurf in die
Biomulltonne auf Sammelplatzen etc. Bei diesem Konzept wird der gesamte
Ablauf der Logistikkette auf den Produkten (Sacke, Tonne) kommuniziert und
ist somit fur den Endkonsumenten sofort nachvollziehbar. Das dient zur
Vermeidung von Fehlwirfen und schafft ein ganzheitliches Verstandnis.

+ Design/Asthetik der Sacke/Behélter/Tonne
» Nachhaltige Produktkonzepte sind oft mit einem negativen Image
(,Birkenstockimage*) behaftet. Dieses Konzept differenziert sich tiber ein
stylisches und cooles Produkt.

» Aktiver Beitrag zur Reduktion der Emissionen
» Durch die Verwendung dieses innovativen und nachhaltigen Logistikkonzepts
tragt jeder einzelne Haushalt zur Reduktion der Emissionen bei.

In Abbildung 26 sind die Positionierungseigenschaften des Logistiksystems in einem 3-
dimensionalen Modell dargestellt. Das Logistikkonzept weist einen sehr hohen
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Systemgedanken auf. Jeder einzelne Nutzer tragt dadurch auf personliche Weise zur CO,-
Reduktion bei und die Produkte des Logistiksystems uberzeugen durch eine emotionale
Formensprache.

Abbildung 26: Positionierungseigenschaften des Logistiksystems (Spirit Design)

6.4.1 Markenkern und Markenwerte

ecolN ist die Produktmarke fir den Vorsammelbehalter inklusive Logistikkonzept.

Jede Marke verfugt Uber bestimmte Charaktereigenschaften, tber die sie sich definiert. Fur
das Logistikkonzept sind folgende vier Werte definiert worden, nach denen die Marke ecolN
lebt und deren Leistung erstellt wird (Abbildung 27): integrativ, produktiv, &sthetisch,
personlich.

Integrativ: Das Logistiksystem ist ein systemisch, geschlossener Stoffkreislauf, der bei der
Sammlung von biogenen Kichenabfallen in Haushalten beginnt und dessen Logistikkette bis

zur Verarbeitung in Biogasanlagen reicht.

Produktiv: Das Logistiksystem wirkt einsparend, da es sich bestehender Ressourcen bedient
und gleichzeitig Mehrwert in Form von neuer Energie schafft.
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Asthetisch: Das Logistiksystem inklusive Vorsammelbehaltnis besteht aus optisch
ansprechenden und emotional aufgeladenen Produkten, wodurch eine hygienische
Sammlung von biogenen Stoffen gewéhrt werden kann.

Personlich: Das Logistiksystem ist ein variables System, wodurch jeder einzelne Verwender
einen aktiven Beitrag zur Reduktion der Emissionen beitragen kann.

Auf Basis der oben definierten Kernwerte lasst sich ein kurzer und pragnanter Begriff als
Markenkern fur dieses Logistiksystem ableiten: ,Biogener Stoffkreislauf*.

Abbildung 27: Markenkern und Markenwerte

6.4.2 Werteanwendung

Nachdem die Werte fur die Marke ecolN definiert sind, stellt sich die Frage, wie diese Werte
in den Bereichen Vertrieb, Kommunikation etc. umgesetzt werden kénnen. Fir den Vertrieb
sieht die Umsetzungskonsequenz folgendermaf3en aus:

Integrativ.: Der Vertrieb des Vorsammelbehdlters inklusive Logistikkonzept findet
ausschlie3lich tber Partner statt, die in das Logistiksystem integriert sind, wie: Entsorger,
Abfallwirtschaftsverbande, Biogasanlagenbetreiber, etc. Dies schafft wiederum einen Anreiz
fur alle Beteiligten.

Produktiv: Bei der Notwendigkeit eines POS Auftritts kommt eine Mehrwert schaffende POS
Gestaltung zum Einsatz, Bsp.: Einsatz nachhaltiger Materialen etc.

Persdnlich: Da der Vorsammelbehélter nur tGiber Partner des Logistiksystems vertrieben wird,
kann dem Endkonsumenten eine ordnungsgemalie Verarbeitung seiner Abfélle garantiert
werden.
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Die Umsetzungskonsequenz der Markenwerte im Bereich Kommunikation ist wie folgt
definiert:

Integrativ: Das dahinter stehende Logistikkonzept wird vorrangig kommuniziert.

Produktiv: Bei der Gestaltung von KommunikationsmalRnahmen wird auf einen Mehrwert
schaffenden Einsatz von Kommunikationsaktionen und -mitteln geachtet.

Persdnlich: Starke Kommunikation des personlichen Anteils der Endkonsumenten an der
Emissionsreduktion durch die Verwendung des Vorsammelbehdlters inklusive
Logistiksystem.

Asthetik: Die Gestaltung von ansprechenden Kommunikationsmitteln.

Bei der Gestaltung der Kommunikationsmittel ist vor allem auf die unterschiedlichen
Bedirfnisse und Zugédnge zum Thema Nachhaltigkeit der oben beschriebenen sechs
Zielgruppen zu achten. Dabei ist zu achten, dass die Kommunikation in Form eines
informativ beratenden Stils aufgebaut ist. Sie soll sachlich, partnerschaftlich und Vertrauen
stiftend wirken und auf keinen Fall rein unterhaltend aufgebaut sein. Erfolgsversprechende
Botschaftsinhalte sind Gesundheit und Qualitdt, da diese Inhalte am starksten mit
nachhaltigen Produkten und Dienstleistungen verbunden werden. Als kommunizierter
Zusatznutzen dienen die Attribute Okologie, Langfristigkeit und die Verantwortung fiir
zuklnftige Generationen (Bosch et al. 2005).

6.5 Uberarbeitung des Produktdesigns des Sammelsystems EcolN

In diesem Arbeitsschritt wurden die bestehenden bzw. neuen Anforderungen an den
Sammelbehalter und den Papiersack gesammelt. Der Sammelbehalter soll mit der Erfullung
der definierten Anforderungen einerseits zur Erh6hung der Motivation zur getrennten
Sammlung und andererseits mit der Konzeption des Logistikkonzepts im Einklang stehen. Im
ersten Schritt werden die Anforderungen an das Sammelsystem definiert, um anschliel3end
Ideen fir mdogliche  Produktverbesserungen  abzuleiten.  Nachhaltigkeitsaspekte
(Langlebigkeit, Verwertbarkeit, unbedenkliche Materialien, NAWAROs, ...) flieBen in die
Designanforderungen ein.

6.5.1 Kundenanforderungen an den Sammelbehalter inkl. Papiersack

Als Input fur die Ausgestaltung des Logistiksystems dienen die Anforderungen an das
System, an das Produkt (Sammelbehalter plus Sack) und die der Nutzerinnen.
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Bewertung der Systeme:
System Kriterienentwicklung (km, CO», ...)
* urban, landlich

Optimierung des Sammelbehalters
Produkt Darstellung der verschiedenen
Kundenanforderungen und Zuordnung zu
technischen Parametern (QFD)

Zielgruppe konkretisieren : Charakterisierung
Nutzerin der Zielgruppen und Ableiten deren
Anforderungen

Rahmenbedingungen

Abbildung 28: Ermittlung der Anforderungen an das Logistiksystem

Die Bertcksichtigung der unterschiedlichen Kundenanforderungen ist fur den Erfolg eines
Produktes am Markt zentral. Kunden, auch Stakeholder genannt, kdnnen dabei die
Endkundinnen, der Gesetzgeber, das Unternehmen, die Gesellschaft, ... sein.

Die Pflichtenhefte aus der Prototypenentwicklung, die Ergebnisse aus friheren und im
Rahmen des Projektes durchgefiihrten Prototypentests und Expertenbefragungen fliel3en in
die Ermittlung der Anforderungen an das Sammelsystem ein. Die ermittelten Anforderungen
wurden gesammelt und mittels Beziehungsmatrix aus dem Quality Function Deployment
(QFD) in technische Parameter fur die Umsetzung Ubergefihrt. Die Anforderungen an das
Sammelsystem wurden aus Endkundinnensicht (die Haushalte) und aus Sicht des
Systembetreibers (Unternehmen, Abfallwirtschaftsverband, Gemeinde, die den Behalter plus
Sack fur ein Gebiet bezieht und weitergibt) betrachtet. Das Ergebnis aus dem QFD sind
technische Parameter zur Erfillung der Anforderungen, die nach Einschatzung der
Wichtigkeit aus Kundinnensicht gereiht sind (vgl. Abbildung 29). Die Ergebnisse aus dem
Quality Function Deployment fur EcolN Behalter plus Sack sind dem Anhang 2 zu
entnehmen.
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Abbildung 29: Ausschnitt aus der Beziehungsmatrix aus QFD

Vorgehensweise Beziehungsmatrix — Quality Function Deployment (QFD):
1. Eintragen der Anforderungen aus Kundinnensicht
2. Eintragen von technischen Parametern, die den Anforderungen entsprechen

3. Zuordnung der technischen Parameter zu den Anforderungen (In welchem Ausmalf}
ist die Anforderung durch diesen TP erfullt? 1=wenig, 3=mittel, 9= stark)

4. Gewichtung der Anforderungen: Wie wichtig ist diese Anforderung den Kundinnen?
(sehr wichtig = 5, weniger wichtig=1)

5. Ergebnis: Technische Parameter zur Erflllung der Anforderungen, nach
Einschatzung der Wichtigkeit aus Kundinnensicht gereiht

Im Anhang 2 sind die Ergebnisse aus der Gegentberstellung der Kundenanforderungen mit
den technischen Parameter zu finden. Untenstehend sind die am héchsten gereihten
technischen Parameter aus Endkundinnen- und Systembetreibersicht aufgelistet.

Ranking der technischen Parameter aus Endkundinnensicht

1. Formgebung/Design 13 %
2. Art des Materials 6,9 %
3. Dimensionen h, b, | 6,5 %
4. Material des Sacks 6,3 %
5. Oberflachengestaltung 5,6 %
6. Offnungswinkel 5,5 %
7. Volumen 54 %
8. Kraft zum Offnen 5,2 %
9. dauernde SchlielR3kraft 50%
10. Dauer der Reinigung 4,6 %
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11. Art der Verbindungen 4,1 %

Ranking der technischen Parameter aus Sicht des Systembetreibers

1. Formgebung/Design 13 %
2. Art des Materials 7,0%
3. Dimensionen h, b, | 6,8 %
4. Volumen 55 %
5. Material des Sacks 55 %
6. Art der Verbindungen 54 %
7. Oberflachengestaltung 5,0 %
8. Offnungswinkel 4.5 %
9. Anzahl der Bauteile 4,0 %
10. Kraft zum Offnen 4,2 %
11. dauernde SchlieRkraft 4,1 %

Das Ergebnis aus dem QFD stellt die aus Kundensicht wichtigsten technischen Parameter
dar. Die Formgebung, die auf Platzbedarf, Handhabung, Funktionalitat, ... zentralen Einfluss
hat, wird in beiden Fallen als am Wichtigsten bewertet. Aus der Sicht der Systembetreiber
sind das Design und das Material wichtige Parameter, da sie in engem Zusammenhang mit
der Produktionsart und damit den Produktionskosten stehen.

Der Vergleich der Rankings zeigt, dass die Anforderungen der Kundinnen sich im
Wesentlichen auf das Design und die Funktionalitat (Offnungswinkel, Kraft zum Offnen,
SchlieRkraft) beziehen, die der Systembetreiber ebenfalls auf das Design und auf die
Herstellung und Montage (Art der Verbindungen und Anzahl der Bauteile).

6.5.2 Ergebnisse der Prototypentests zur Produktoptimierung

Das Sammelsystem zur bequemen und sauberen Trennung der biogenen Abfalle existiert
bereits in Version eines marktfahigen Prototyps. Als Input fiir die Uberarbeitung des
Produktdesigns dienen die Analyseergebnisse friherer Prototypentests und Tests im Umfeld
des Projektteams. Dazu wurde ein Fragebogen ausgearbeitet, der auch fir weitere
Prototypentests verwendet werden kann (siehe Anhang 3).
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Abbildung 30: Prototyp des Sammelsystems EcolN (Spirit Design)

Im Zuge der im Umfeld des Projektteams durchgefiihrten Prototypentests wurden die
Anforderungen an den Sammelbehalter inklusive Sack ermittelt. Anséatze fur das Redesign
des Sammelbehalters wurden ausgearbeitet und Verbesserungsideen formuliert.
« Offnungsmechanismus: Konstruktionsanderung, Kraftiibertragung, Materialwahl,...
» Befestigung des Sacks: Schnittstelle Sack/Aufhéangung,...
» Sackdesign: Form, Schnittstelle Sack/Behélterform, variable GréR3e, alternatives
Material, ...
* GroRRe: Sackform an Behalterform orientieren, annahern, variable GréfRen,
Platzbedarf minimieren
* Rutschfestigkeit: Kontaktfliche des Behalters aufrauen, Gestaltung Oberflache, ...
»  Durchliftung: optimierbar durch GréRRe, Anordnung und Form der Schlitze, teilweise
offene Gestaltung,...
* Reinigung: konstruktive Losung zum Auffangen etwaiger Flissigkeit, leicht
zerlegbar,...
* Transport: zerlegbar, Platzbedarf,...
e Optik: Farb- und Materialvariationen, fir unterschiedliche Kiichen anpassbar,
Designelement/Dekorationselement,...

Ideen zur Produktkonzeption fur den Sammelbehalter

Aufbauend auf der Schwachstellenanalyse wurden Ideen zur Produktkonzeption erarbeitet.
Die wie bisher frei stehende Variante wird um die Mdglichkeit der Wandmontierung und der
Integration in die Kiche erweitert. Zentral dabei ist die Erweiterung der Flexibilitdt und die
individuelle Anpassbarkeit des Designs bei gleichzeitiger Sicherstellung der ausreichenden
Durchliftung, die Vorraussetzung fir die trockene und damit hygienische und emissionsarme
Sammlung der Kiichenabfalle ist.

» frei stehender Behalter
o verschiedene Grol3en
o fur verschiedene SackgrofRen geeignet
o fir verschiedene Sackmaterialien geeignet
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o0 modular fur andere Altstoffe erweiterbar
* mit Wandhalterung
0 Behalter einseitig abgeflacht
o Hinterliftung sicherstellen
o fix montiert — rutscht nicht weg
o0 kein Platzbedarf am Boden — stdrt nicht, Bodenreinigung einfacher
» Zusammenarbeit mit Kiichenhersteller zur Integration in die Kiiche und Vermarktung
o Positionierung unter der Spule — Behalter plus Sack
o an Arbeitsflache montiert, Offnung mit edler Abdeckung (z.B. Edelstahl,
gefarbtes Glas, ... multifunktional als Topfablage), frei hangender Sack ohne
Behalter/mit unterstutzender Halterung, biogene Abfélle kbnnen beim
Abwischen der Arbeitsflache hineingewischt werden
o0 Verdunstungskalte in System integrieren: z.B. Kiihlschrank (Nutzen der
Verdunstungskalte), Dunstabzug (Nutzung der vorhandenen Bellftung)
o Kihlschrank: Wéarmetauscher entzieht von Umgebungsluft Kélte und leitet sie
Uber Kompressor in Kiihischrank; Feuchtigkeit kiihit Umgebungsluft, Biosack
unterhalb von Kiihlschrank, Kiihlschrank schaltet sich seltener ein
0 Nutzung der Klimaanlage
Kamineffekte schaffen fur Abfuhr der Feuchtigkeit

Die Ideen zum Redesign und zur Konzeption des Produktes stellen den Designaspekt in den
Vordergrund. Mit dem hochwertigen, innovativen Design des Behalters soll Wertigkeit
vermittelt werden tber: Material, Form, Innovationscharakter und Funktionalitit. Die Variante
des freistehenden Behélters soll Uber die ungewdhnliche Form als Designelement dienen.
Uber die ansprechende Asthetik und hohe Funktionalitat soll die Wertigkeit und das
Potenzial einer wertvollen Ressource vermittelt werden und als Motivation zur Sammlung
dienen.

6.5.3 Ansatze zur Uberarbeitung des Produktdesigns der Biotonne

Wesentliches Kriterium flr das Funktionieren der effizienten Sammlung sind die
Schnittstellen zwischen den Haushalten und den kommunalen Sammelcontainern und
zwischen den Sammelcontainern und dem Transportfahrzeug.

In Abbildung 31 sind beispielhafte kommunale Sammelbehalter zu sehen, die konstruktive
Losungen fir verschiedene Probleme mit der Abfallsammlung im 6ffentlichen Raum zeigen.
Am Beispiel der Altkleidersammlung (Bild links) wird durch die spezielle Gestaltung der
Offnung Diebstahl verhindert. Im Bild rechts ist ein Beispiel der Abfallsammlung aus Spanien
(Palma de Mallorca) angefiihrt, welche durch spezielle Konstruktion der Offnung Fehlwiirfe
verhindern soll. Darlber hinaus sind die Innenrdume der Container nicht einsehbar,

ebensowenig kbnnen Geruchsemissionen entweichen oder Ungeziefer eindringen.
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Abbildung 31: Kommunale Sammelsysteme

Das Offnungsprinzip des Containers fiir die Altkleidersammlung konnte als Vorbild fur die
Ausgestaltung einer Biotonne dienen, indem ein spezieller, langlich gestalteter Sack in die
Offnung eingelegt wird und der Sack beim Hochklappen der Offnung in den Innenraum des
Containers fallt. So werden Geruchsemissionen und Austreten von Ungeziefer wie z.B.
Fruchtfliegen beim Offnen des Containers verhindert. Weiters ist ein Schutz vor
Ungezieferbefall und Missbrauch durch Einwerfen von groRstiickigen Abféllen wie z.B. Asten
oder anderen Abféllen gegeben.

In Abbildung 32 ist ein Entwurf fur die alternative Gestaltung einer kommunalen Biotonne zu
sehen. Die Schnittstelle Sack/Einwurféffnung in Kombination mit einem fest sitzenden Deckel
soll zur Verringerung der Fehlwurfquote beitragen. Die Gestaltung der Einwurféffnung ist an
eine standardisierte Sackform angepasst und verhindert somit das Einwerfen von
groRstiickigen biogenen Abfallen (Aste u. &.), die fiir die Vergarung nicht geeignet sind. Das
Schleusensystem soll einerseits verhindern, dass Ungeziefer in das Containerinnere
eindringt, andererseits sollen weniger Geruchsemissionen beim Einwerfen von S&cken
entweichen. Das Containerinnere ist Uberdies nicht einsehbar, etwaige
Flissigkeitsansammlungen und Anhaftungen von biogenem Material sind fir die
Nutzerlnnen nicht sichtbar.
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Abbildung 32: Entwurf fiir Biotonne mit Schleusensystem
In Abbildung 33 ist eine konstruktive Verbesserung mit Offnung nach unten skizziert. Die
Offnung nach unten erméglicht eine leichtere Reinigung und das Sauberhalten der Tonne,

mittels Schwerkraft wird die Tonne bei der Entleerung grob gereinigt und anhaftendes
Material wird mitgerissen.

Abbildung 33: Entwurf fiir Biotonne mit Offnung nach unten
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6.6 Ausgestaltung des konzipierten Logistiksystems

Das fehlende Bindeglied zur Verwertung der biogenen Kiichenabfalle stellt ein effizientes
Logistiksystem dar. Aufbauend auf einer Recherche und Bewertung von bestehenden
Logistiksystemen fur die Sammlung von biogenen Abféllen wurde das neue System
konzipiert. Das entwickelte Logistikkonzept vereint Anreize zur Steigerung der
Trennbereitschaft und liefert durch Optimierung der Schnittstellen und Einbeziehung der
gesamten Logistikkette einen Beitrag zur Effizienzsteigerung der Rohstoffbereitstellung fur
die energetische Verwertung in Biogasanlagen. Neben der Entsorgung steht der
Verwertungsaspekt — die energetische Nutzung in Form von Biogas — im Vordergrund.

Es wurde geprift, ob bestehende Strukturen wie z.B. die Biotonnensammlung gendtzt
werden kénnen oder ein neues System aufgebaut werden muss.

Geeignete Implementierungsstrategien fir das Logistiksystem zur effizienten Sammlung von
biogenen Abféllen als Input fir die energetische Nutzung in Biogasanlagen wurden
ausgearbeitet. Zentral war dabei die Einbindung der méglichen Akteure — die Betreiber und
Nutzer des Systems. Durch den Aufbau eines Netzwerkes an potenziellen Akteuren wurde
die Umsetzbarkeit des Vorhabens ausgelotet.

In diesem Arbeitsschritt wurden aufbauend auf den Ergebnissen der Recherche und der
Bewertung ausgewahlter Logistiksysteme Ideen fir ein optimiertes Logistiksystem zur
Entsorgung von biogenen Abféllen und zur energetischen Verwertung in einer Biogasanlage
entwickelt.

Die Darstellung des Logistiksystems erfolgt einerseits graphisch durch die Abbildung der
Logistikkette und andererseits durch die Beschreibung der einzelnen Schritte: Sammlung
(Vorsammelbehdltnis und Biotonne), Transport (Transportfahrzeug und -strecke) und
Verarbeitung (Biogasanlage) im Detail.

Mit Hilfe der zuvor entwickelten Nachhaltigkeitskriterien wurden Vorteile des neuen Systems
abgeleitet und fir die Suche nach potenziellen Akteuren im System kommuniziert. Mogliche
Vorteile des Sammelsystems waren beispielsweise die Erleichterung der Sammlung,
hygienische Aspekte, das Einsparungspotenzial hinsichtlich unkontrollierbarer CH,-
Emissionen oder die Erzeugung von Warme und Strom in Biogasanlagen.

In Abbildung 34 ist die Logistikkette abgebildet. Die einzelnen Schritte sind in die politischen
Rahmenbedingungen und in die Vertriebsmdglichkeiten des Sammelsystems eingebettet.
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(POLITISCHE RAHMENBEDINGUNGEN )

SAMMLUNG

Vorsammelbehaltins

geruchsfrei

einfaches Handling
verschliefbar

Erhéhung der Trennbereitschaft

geringere Geruchshelastung
geringere Verschmutzung
grifere Entleerzyklen
erhhte Sammelmengen
geringere Anzahl von Tonnen

Biotonne

1

TRANSPORT
Transportfahrzeug

geringere Reinigungskosten
Gewichtsreduktion des Biomlls
bessere Auslastung

hygienische Arbeitsbedingungen

Transportstrecke durch weniger Sammelplatze und

langere Entleerzyklen

VERARBEITUNG
Bingasanlage

bessere Qualitat
Anteil der Fremdstoffe reduziert
Methan entsteht erstim Glasfermenter

[
e
S——
“ Verkiirzung der Transportstrecken
e
 —
S

VERTRIEB

Abbildung 34: Abbildung der Logistikkette

In Abbildung 35 sind die derzeitigen Bioabfallstrome dargestellt. Trotz getrennter Sammlung
verbleibt rund die Halfte der biogenen Abfélle aus Haushalten im Restmdll, die andere Halfte
wird Uber die Biotonnensammlung getrennt erfasst. Der genaue Anteil an
Eigenkompostierung und der Anteil an biogenen Kiichenabfdllen aus Haushalten, die in
Biogasanlagen vergoren werden, sind nicht bekannt.
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Abbildung 35: Derzeitige Bioabfallstrome in Osterreich

In Abbildung 36 sind die Bioabfallstréme aus Haushalten und die Outputs im konzipierten
Logistiksystem dargestellt. Das theoretische Sammelpotenzial aus Haushalten, begriindet
durch die Zusammensetzung und Eignung der Kiichenabfalle, betragt fiir Osterreich 670.400
t/a. Die Gesamtheit der biogenen Abfalle aus dem Restmull (440.000 t/a Kuchenabfalle und
68.000 t Gartenabfalle) und der Anteil an Kiichenabféllen, der sich derzeit in der Biotonne
befindet (158.400 t/a), sollen gemeinsam als Inputmaterial fir die energetische Nutzung in
Vergarungsanlagen erfasst werden. Der Anteil an Gartenabfallen wird deshalb miterfasst, da
fur diese doch eher geringe Menge die Teilnahme an einem separaten Sammelsystem (z.B.
Gartentonne) zu aufwandig und daher nicht Ziel fihrend erscheint und ein Anteil an
Gartenabféllen in der Hohe als nicht stérend fur den Prozessablauf angesehen wird. Dies ist
abhangig von der Vergarungstechnologie fur spezifische Bedarfsfalle zu prufen.
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Abbildung 36: Bioabfallstrome und Output in ausgearbeitetem Logistikkonzept

6.6.1 Neue Ansatze fur die Sammlung im Haushalt

Fur die Ausgestaltung des konzipierten Logistiksystems wurden Ansatze entlang der
Logistikkette zur Motivation der Trennbereitschaft und effizienten Erfassung der
Kiichenabfélle aus Haushalten ausgearbeitet:

e Zur Verfugungstellen eines funktionalen, optisch ansprechenden Sammelsystems

* Mdglichkeit der individuellen Anpassbarkeit des Sammelsystems: Grof3e, Design,
integriert/frei stehend, ...

* Anreizsysteme schaffen: Bonuspunkte flir gesammelte Menge, Riickvergitung der
Stromkosten 0.&.

Als Anreiz fur die getrennte Sammlung wurden Ansatze in Richtung Dienstleistung und
Belohnungssystem erarbeitet. Die Dienstleistung kann mit der intervallsmafiigen Mithnahme
und Reinigung des Behdlters, mit der Lieferung von Sacken oder in Verbindung mit anderen
Dienstleistungen, die z.B. im Rahmen von Wohnservices angeboten werden, kombiniert
werden.

Mit dem funktionalen, innovativen Sammelbehélter soll die getrennte Sammlung im Haushalt
erheblich erleichtert werden. Uber die ansprechende Gestaltung wird eine hohe Wertigkeit
des Ressourcenpotenzials, Uber die Kommunikation die Sinnhaftigkeit vermittelt. In
landlichen Gebieten und fir Haushalte mit Gartenbesitz stellt die gratis Kompostabgabe ein
wirksames Kommunikationsinstrument fur die Sinnhaftigkeit der getrennten Sammlung von
biogenen Abfallen dar. Durch den Kompost wird der direkte Bezug zum eigenen Verhalten
hergestellt, mit dem ein qualitativ hochwertiges Produkt erzeugt werden kann. Dadurch wird
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die Umlenkung des Images von Kichenabfallen vom Abfall zur Ressource moglich, der
erzielbare Nutzen — das Endprodukt Kompost ist greifbar. Bei der Vergarung von
Kiichenabféllen kann analog dazu der Nutzen in Form von Energie transportiert werden. So
kann der personliche Beitrag zur ,Haushaltsklimabilanz“ durch die Einsparung von
Treibhausgasen oder der Beitrag zur klimaneutralen Energiegewinnung ausgewiesen und
gutgeschrieben werden.

Nachteile fur die Haushalte:
» Integration des EcolN-Systems in ein bestehendes Trennsystem
* Platzbedarf fur eine freistehende L6sung
* Integration in den Kiichenblock nicht mdglich
* Hohere Kosten fir eine Neuanschaffung

6.6.2 Neue Ansatze fir die kommunale Sammlung

» Sammelcontainer mit Chipkartenfunktion: Sackerkennung, Wiegeeinrichtung,
Gutschrift auf Chipkarte, Ruckverrechnung Uber reduzierte Miillgebthr

» Positionierung an strategisch gunstigen Punkten: stark frequentierte Platze, in
Verbindung mit Besorgungswegen: Einkaufszentrum, Kindergarten, Tankstelle, ...

» Aufstellung des Sammelcontainers auf Sammelstellen: gunstige Platzierung zur
Vermeidung von Missbrauch und Fehlwrfen

* Optimierung der Gestaltung von Biotonne oder Sammelcontainer: Schnittstelle
Einwurféffnung/Sack zur Reduzierung der Fehlwirfe, konstruktive MaRhahme gegen
Ungezieferbefall, Verschmutzungsneigung, ...

Durch die Optimierung der Schnittstelle Nutzerin/Sammelstelle soll die Trenn- und
Sammelbereitschaft gesteigert werden. Neben der Reduzierung des Entsorgungsaufwandes
und der Verbesserung der hygienischen Bedingungen soll ein Anreizsystem wesentlich zur
Erh6hung der Motivation beitragen. Der Nutzen fir die Haushalte muss erkennbar sein und
kommuniziert werden, damit die Sinnhaftigkeit der getrennten Sammlung als personlicher
Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz erkannt wird.

Die Reduktion des Entsorgungsaufwandes soll neben den bereits bestehenden 6ffentlichen
Sammelstellen durch die Positionierung der Sammelcontainer an strategisch gunstigen
Punkten wie stark frequentierten Platzen erfolgen. So kann der gefilllte Bioabfallsack in
Verbindung mit Besorgungswegen zu Einkaufszentren, Kindergarten, Tankstelle, ... ohne
zusatzliche Wegzeiten erfolgen. Durch die trockene Sammlung kann der Sack ohne Behélter
transportiert werden, der auch bei hoher Fillmenge und sogar bei Durchfeuchtung stabil
bleibt. Extra Wegzeiten zur Sammelstelle und das Zurlickbringen des leeren Behélters
kénnen somit gespart werden. Beim Einwerfen in den Container wird die Menge an Bioabfall
gewogen und eine Gutschrift auf eine Chipkarte gespeichert, die dann bei Erreichung einer
gewissen Anzahl an Bonuspunkten beim folgenden Einkauf in der Obst- und
Gemuseabteilung oder an der Tankstelle eingelost werden koénnte. Oder die
Ruckverrechnung erfolgt Gber eine Ausweisung der reduzierten Kosten auf der nachsten
Strom-, Betriebskosten- oder Mobiltelefonrechnung. Uber die Herstellung der Verbindung
zwischen Abfall und Ressource (Lebensmittel, Strom, Warme, Treibstoff) kann der Wert der
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bis dato weitgehend ungenutzten Ressource kommuniziert und in den Kopfen der Birger
verankert werden.

Die Gestaltung der Biotonnen oder der Sammelcontainer soll die Sammlung erleichtern,
unterstitzende MaRRnahmen betreffend Sauberkeit, Geruchsbelastung und Hygiene kdnnen
z.B. konstruktiver Art sein. Die Einwurféffnung konnte z.B. als schleusenartiger
Offnungsmechanismus fiir standardisierte Sacke ausgefiihrt sein, der beim SchlieRen die
Séacke in den Innenraum fallen lasst ohne Geruchsemissionen entweichen zu lassen und
ohne den Anblick der bereits gesammelten Abfélle preiszugeben. Durch die geschlossene
Ausfuhrung wird Ungezieferbefall vermieden und Geruchsemissionen werden reduziert. Bei
einer gleichzeitigen Beluftung kdnnen die Entsorgungsintervalle erhoht werden. Eine dem
Ortshild entsprechende Gestaltung in Kombination mit einer teilweise im Boden versenkten
Variante beginstigt die Aufstellung in dicht bebauten Siedlungsgebieten.

In landlichen Gebieten kénnten sich mehrere Haushalte eine Biotonne teilen. Die Nahe zu
den Anfallstellen erhéht die Qualitat der gesammelten Abfalle und ein gewisser
Entsorgungsweg kann auf die Konsumentinnen ubertragen und dennoch gering gehalten
werden. Die Aufstellung von Sammelcontainern mit Chipkartenerkennung ist in den
Ortskernen und an frequentierten ¢ffentlichen Platzen unter Beruicksichtigung der Auslastung
ebenso Ziel fuhrend.

—> In bestehenden
Abholprozess
mit einbauen

urban/landlich

Zugang mit Rucknahme- Einwurf nur fur ecolN Konsument erhalt

Chipkarte automat fur volle Séacke (Sackerkennung) eine Gutschrift vom

des Betreibers Sacke mit und mit gultiger Chipkarte  jeweiligen Betreiber
Kichenabfallen maoglich plus neuen Sack

Abbildung 37: Ubersicht iiber mégliche Positionierung der Sammelcontainer und

Anreizsysteme in einem Holsystem

Als nachteilige Auswirkungen fir Abfallwirtschaftsverb&nde kdnnen genannt werden:
* Hohere Kosten fiir den Vorsammelbehalter
» Einflhrung eines neuen Systems: nur bei flachendeckender Einfihrung z.B. auf
Bezirks- bzw. Gemeindeebene Ziel fihrend
+ Uberarbeitung der Logistikkette notwendig
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Auswirkungen auf den Transportaufwand
» Positionierung an strategisch ginstigen Punkten
» Reduktion des Reinigungsaufwandes
* Bessere Auslastung
* Reduktion des Transportaufwandes
* Hygienischere Arbeitsbedingungen

Zur Reduzierung der Transportkilometer wurden unterschiedliche Umsetzungs-varianten
erarbeitet. Neben den offentlichen Sammelstellen kénnten beispielsweise Sammelcontainer
mit Chipkartenfunktion in Superméarkten aufgestellt werden. Dies hatte den Vorteil, dass
Kundinnen den im Supermarkt erworbenen nassreil3festen Papiereinkaufssack beim
nachsten Einkauf entsorgen und einen neuen erwerben konnten. So konnte der biogene
Abfall gleichzeitig mit Pfandflaschen zurtickgebracht werden. Diese Sammelstellen hétten
den Vorteil, dass der Zugang fiur eine Vielzahl von Personen attraktiv wird und somit effizient
genutzt werden kdnnte. Mit diesem Vorschlag wirde ein Teil des Logistikaufwands an den
Endkunden weitergegeben werden, der wiederum durch die Synergieeffekte von
Einkaufsséacken und -wegen optimiert und gering gehalten wird.

Die trockene Sammlung wirkt sich ebenfalls positiv auf den Transportaufwand aus, da durch
die Gewichts- und Volumenreduktion eine bessere Auslastung und eine Erhdhung der
Entsorgungsintervalle moglich sind. Dies wird auch durch die erhebliche Reduktion der
Geruchsbelastung mdaglich.

Weiters fuhrt die trockene Sammlung zu verbesserten hygienischen Arbeitsbedingungen bei
der Abholung und bei der Ablieferung an der Biogasanlage. Durch die Anderung des
Designs der Biotonnen kann die Verschmutzungsneigung und damit der Reinigungsaufwand
erheblich reduziert werden. Ein z.B. aufklappbarer Boden erwirkt einen gewissen
Selbstreinigungseffekt bei der Entleerung, da anhaftendes Material durch den Inhalt der
Tonne mitgenommen wird.
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Abbildung 38: Abbildung der beteiligten Akteure im konzipierten Logistiksystem

Auswirkungen auf Biogasanlagen

* Hohe Energiegewinnung durch die Verarbeitung biogener Abfélle moglich
» Abfallwirtschaftsverbande zahlen fir die Verwertung biogener Abfalle

» Geringerer Zukauf nachwachsender Rohstoffe, Kosteneinsparung

» Minimierung des Logistikaufwands, da trockenes Material geliefert wird

* Weniger Geruchsentwicklung aufgrund lockerer und luftiger Sammlung

Das vorliegende Sammelsystem (Behélter plus Sack) ermdglicht es - im Gegensatz zu
gebrauchlichen Behaltern - biogene Abfalle komfortabel und bis zu zwei Wochen geruchsfrei
zu trennen. Durch diesen Vorteil und weitere Vorteile des neuen Sammelsystems besteht
eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass der Kreis von Haushalten und ahnlichen Einrichtungen
zur getrennten Sammlung von Kiichenabfallen ausgeweitet wird und somit mehr Material zur
Verwertung zur Verfigung steht. Aufgrund der Zusammensetzung von Kichenabféllen ist die
Vergarung in Biogasanlagen die am Besten geeignete Verwertungsform. Durch eine gezielte
Sammlung koénnen einerseits die Mengen und andererseits die Qualitdt des Materials
verbessert werden. Dies soll einerseits durch Sensibilisierung und Information der Haushalte,
andererseits durch die Gestaltung der Sammelcontainer sichergestellt werden. Durch
Adaptierungen an den Einwurféffnungen kénnen beispielsweise keine grof3en Abfélle wie
Aste und dergleichen eingebracht werden, die den Prozessablauf stéren oder sogar
ausschalten kdnnen.
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Nachteilige Auswirkungen flur Biogasanlagenbetreiber kdnnten wie folgt sein:

Hoherer Storstoffanteil als bei Energiepflanzen

Biopolymersacke werden aussortiert, da keine Unterscheidbarkeit vorliegt
Biologisch abbaubare Papiersacke sind grundsatzlich kein Problem, bringen aber
einen geringeren Energiegehalt

7 Erstellen der Rahmenbedingungen flr die

Weiterflihrung in einem moglichen
Demonstrationsprojekt

In diesem Arbeitsschritt wurden die EinflussgréRen fir eine Ausweitung der getrennten

Sammlung von biogenen Abfallen im Zuge der Anwendung des Logistikkonzeptes erarbeitet.

7.1 Rahmenbedingungen fur die Einfuhrung des konzipierten

Logistiksystems

Die Ausweitung der getrennten Sammlung von Kiichenabféllen aus Haushalten als Input fur
die Vergérung ist grundsatzlich von verschiedenen Faktoren abhangig:

Rechtliche Rahmenbedingungen z.B. Ausweitung der getrennten Sammlung durch
z.B. Deponierungsverbot von unbehandelten Abfallen oder Verfitterungsverbot von
tierischen Abfallen

Entwicklung in der Abfallwirtschaft: technologische Entwicklungen,
Entsorgungskosten, Prioritaten

Ressourcensituation: Entwicklung von Rohstoffpreisen und Verfiigbarkeit von
Rohstoffen

Bedarf an nachwachsenden Rohstoffen: Steigender Bedarf und Auswirkungen auf die
Erfassung von organischen Abfallen

Malnahmen zur Férderung der Nutzung biogener Abfalle aus Haushalten

Die daraus resultierenden technischen und organisatorischen Rahmenbedingungen fir die
Ausgestaltung des Logistiksystems sind im Folgenden aufgelistet.

Erfassbare Menge — zuséatzliches Sammelpotenzial
* Einfluss der Siedlungsstruktur (landlich, urban, ...)
* Anteil der Eigenkompostierung (sachgemaf3e Durchfiihrung wird meist nicht
kontrolliert)
» Bereits erfasster Anteil: Anschlussgrad der Biotonne, Effizienz bestehender
Systeme
Davon verfiigbare Menge fiir Vergarung (abhangig von Menge, Qualitat,
Ressourcensituation/Konkurrenz mit anderen Verwertungsoptionen)

81



* Einflussparameter auf die Entsorgungskosten

» Siedlungsstruktur

* Art der Behalter

e Anschlussgrad der Biotonne

* Abfuhrintervalle fiir Restmiuill und biogenes Material

¢ Qualitat des gesammelten Materials — Sortier- und Aufbereitungsaufwand

» Transport: Streckenfuhrung, Art der Fahrzeuge, Auslastung der Tonnen und
Fahrzeuge, Anzahl der Tonnen/Sacke pro Fahrt/Tag, gesammelte
Menge/Fahrzeug/Tag

e Zeitbedarf fir Sammlung (Anzahl und Entfernung der Sammelpunkte),
Transport (Entfernung zur Verwertungsanlage, ev. Umladepunkt) und
Entladung bei Anlage

¢ Personalaufwand: Kontrolle, Umladepunkte, Fahrzeugart, ...

« Verwaltung: Gebuhren, Organisation und Planung der Abfuhren,
Offentlichkeitsarbeit, Evaluation, ...

e Art der Verwertungsanlage (Grof3e, Anlagentechnik)

* Erlose durch Energiegewinn, Reduktion des Restmiills

» Steuerungsmoglichkeiten fir getrennte Bioabfallsammlung

« Anschlusspflicht: Anschlussquote héher, Fehlwurfquote meist hoher, héhere
Menge, aber schlechtere Qualitat des Materials

* Freiwillige Beteiligung: meist geringere Erfassungsmengen, geringere
Fehlwurfquote (Storstoffanteil)

e Gebuhren: Bioabfallsammlung in Millgebihren enthalten, keine zusatzlichen
Gebuhren (kein groRer Anreiz zur Eigenkompostierung — oft unsachgemaf
durchgefiihrt) oder Gebuhreneinsparung durch freiwillige Teilnahme am
System

* Verwertungsanlagen
* Art der Anlagen: Kompostierung, Vergarung bei getrennter Sammlung von
biogenen Abféllen, Mullverbrennung und mechanisch-biologische Anlage bei
Organischem Material im Restmill
« freie Kapazitaten/Auslastung, Durchsatz/a,
* Rohstoffversorgung (Sicherung des Inputmaterials, ...)

* Nachfrage nach Rohstoffen: Konkurrenz durch Anlagen, z.B. fehlt durch das
vermehrte Aufkommen von Biomasseheizwerken notwendiges Strukturmaterial fur
Kompostierungsanlagen, dadurch mangelnde Durchliiftung und anaerobe Prozesse;
Nachfrage aus Deutschland nach biogenem Material flr Vergarung, dsterreichische
Biogasanlagen dadurch nicht ausgelastet

» Vermarktung der Produkte: Energie und Garrest, Qualitatssicherung durch Kontrolle
des Inputmaterials, optimierte Sammlung, Reinigung des Biogas, Behandlung des
Garrests
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7.2 Einbinden von potenziellen Akteuren flr die Umsetzung

Projektbegleitend wurden eine Vielzahl an Expertinnen und potenziellen Akteuren
kontaktiert. Die Einholung von Expertenmeinungen und die gemeinsame Diskussion dienten
zur Ausgestaltung und Verbesserung des Logistikkonzepts. Dabei wurden die
unterschiedlichen Anforderungen an Sammlung, Transport und Verwertung von biogenen
Abfallen geblndelt in die Ausgestaltung des Systems eingebunden. Zentral war die
Abhaltung einer Expertinnendiskussion mit  Vertreterinnen der Gesetzgebung,
Abfallverbanden, Biotonnenherstellern, Entsorgungsunternehmen und Biogasanlagen-
betreibern (siehe Anhang 4).

Die Einfihrung eines neuen Sammel- und Logistiksystems wurde kontrovers diskutiert, die
Problematik der geringen Trennbereitschaft und Aufgeschlossenheit fir ein neues System
war zentraler Diskussionspunkt. Zusétzlich wurden Hemmnisse und Erfolgsfaktoren bei der
Umsetzung und Markteinfuhrung diskutiert, die jedoch regional sehr unterschiedlich
ausfallen. Die zentralen Statements sind im Anhang 4 zusammengefasst.

Im Zuge der Workshopreine ECODESIGN radikal — Innovation durch 6ko-intelligente
Produkte wurde ein Workshop gemeinsam mit der Firma Poéttinger Entsorgungstechnik
GmbH abgehalten. In Kleingruppen wurden fir einen Sammelcontainer eine grobe
Umweltbilanz erstellt und Verbesserungsvorschlage fir die Produktgestaltung abgeleitet. Die
Ergebnisse und die anschlieBende Diskussion mit den Teilnehmerinnen aus dem Bereich
Umwelttechnik  bestatigten die zuvor getéatigten Annahmen und Ansatze zur
benutzerfreundlichen und effizienten Gestaltung von Sammelcontainern (Sammelcontainer
mit Wiegeeinrichtung und Chipkartenerkennung).

Oberosterreich als mogliche Demoregion

Einige der kontaktieren Personen bzw. Institutionen haben sich an einer
Demonstrationsanwendung sehr interessiert gezeigt. Ausgewéhlte Akteure in Oberdsterreich
haben konkretes Interesse ein neues Logistiksystem auszuprobieren. Diese werden im Zuge
der geplanten Machbarkeitsstudie eingebunden werden. Im Zuge der Projektarbeit haben
sich ausgewahlte Regionen aus Oberdsterreich als mogliche Demoregion herauskristallisiert
(siehe auch Kapitel 6.2).

Die Auswahl der Gemeinden aus Oberosterreich erfolgte aufgrund des vorhandenen Bedarfs
und der zu erwartenden Novelle des OO Abfallwirtschaftsgesetz, die eine verpflichtende
Sammlung der biogenen Abfalle unterstitzt.

Das OO Abfallwirtschaftsgesetz befindet sich derzeit in Begutachtung, eine Entscheidung ist
fir Herbst 2008 zu erwarten. Die Novelle zum OO AWG wird bei positiver Begutachtung eine
verpflichtende Einfiihrung der Biotonne in dicht verbauten Gebieten bringen. Die Novelle des
0O AWG wird voraussichtlich mit Beginn des Jahres 2009 in Kraft treten.

Derzeit betragt der Anschlussgrad der Biotonne 48 %, 60 % Anschlussgrad werden
angestrebt (2006). Dadurch ergeben sich zwei Sammelschienen: die flachendeckende
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Einfuhrung der Biotonne in dicht verbautem Gebiet und die Ausweitung der Aufstellung bei
offentlichen Sammelstellen. Zusatzlich soll es zur Einfihrung einer einheitlichen Gebuhr mit
einem definiertem Leistungspaket als Anreiz zur getrennten Sammlung biogener Abfélle
geben.

GemaR der Auskunft des Amtes der OO Landesregierung, Abteilung Umwelt- und
Anlagentechnik, sind 35.000 t an zusatzlichem Material fur die Biotonnensammlung zu
erwarten (Zarzer, 2008).

In OO gibt es einige Gemeinden, die Potenzial fur eine Neueinfiihrung haben. Diese
Gemeinden, z.B. Leonding und Urfahr, werden im Zuge der neuen gesetzlichen Vorgaben
ebenfalls mégliche Ansprechpartner sein.

Weiterer Motivationsfaktor flr eine getrennte Sammlung sind die Entsorgungskosten der
Gemeinden. Die Richtsétze der ARGE Kompost & Biogas und des Kompostgiteverbandes
(KGV) betragen 43 €/t fur die Kompostierung und Vergarung. Dazu kommen 60-70 €/t
Transportkosten, was in Summe ca. 100-110 €/t Entsorgungskosten fiur biogene Abfélle
ergibt. Dem gegenuber steht der Entsorgungspreis der Millverbrennungsanlage Wels mit
150 €/t, inkl. Sammlung und Transport belaufen sich die Entsorgungskosten auf 200-220 €/t
(Salomon, 2008). Angesichts der doppelten Entsorgungskosten wird deutlich, dass die
thermische Verwertung von Kichenabfallen in einer Millverbrennungsanlage nicht nur aus
energetischer Sicht, sondern auch aus finanzieller Sicht sehr ineffizient ist.

7.3 Vorgangsweise zur strategischen Umsetzung in einer Demoregion

Folgende nachsten Schritte sind fir die Vorbereitung der Umsetzung einer
Demonstrationsanwendung geplant bzw. wurden bereits gesetzt:

» Einreichung eines ZIT Kooperationsprojektes am 30. Juni 2008 durch das
Projektteam, Antragsteller Spirit Design, zur Vorbereitung einer Machbarkeitsstudie
fur die Umsetzung des Logistikkonzepts in einer definierten Region und mit konkreten
Partnern

* Vorbereitung der Machbarkeitsstudie (geplant 7/08 — 7/09): Konkretisierung der
Ausgestaltung des Logistikkonzeptes fiir eine bestimmte Region (ausgewahite
Bezirke in O0), Auswahl der Projektpartner, Auslotung der Finanzierungsmoglich-
keiten

* Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie: Erstellung einer Kosten- und Umweltbilanz
(CO,-Bilanz mit Berlicksichtigung von lokalen Effekten) entlang der Logistikkette und
Ausgestaltung der Rahmenbedingungen (Beteiligung und Rolle der Partner,
Unterstitzung durch die 6ffentliche Hand, Finanzierung, ...) fur eine definierte Region

* Durchfilhrung des Demonstrationsprojektes nach Evaluierung der Ergebnisse,
Uberpriifung der Ubertragbarkeit auf andere Regionen

Die Suche nach passenden Forderprogrammen wird Teil der Vorbereitung der
Machbarkeitsstudie sein. Abhéngig von der Demoregion kénnen bestehende Férderungen
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genutzt werden z.B. Regionalférderung des Landes, Innovatives Oberdsterreich 2010 oder
Bund-Lander-Kooperationen. Neue Foérderschienen zur Unterstitzung missen geprift
werden, z.B. Fabrik der Zukunft, BMVIT; Klimafonds, Klima aktiv, OMV Future Energy Fund,
Forderung ,Autarke Region“, IEE Intelligente Energie Europa, ...

Als strategische Partner sind Investoren, wie z.B. OMV, Hersteller von Biogasanlagen und
andere Umwelttechnikfirmen denkbar.

Die Gemeinden als Auftraggeber der Bezirksabfallverbande sind zentrale Ansprechpartner.
Die Abfallverbande sind fir die Sammlung und Behandlung von biogenen Kichenabfallen
aus Haushalten zustandig; nachdem sie fir die Umsetzung der gesetzlichen Regelungen
zustandig sind, verfolgen diese auch einen umfangreicheren Ansatz, als die kostendeckende
Entsorgung, z.B. Ressourcen schonende Entsorgung.

Darstellung in welcher Form die Ergebnisse verwertet und weiterverwendet wurden bzw.
werden (z.B. Workshops, Prasentation auf Veranstaltungen, weiterfiihrende Projekte etc.)

» Vorstellung und Diskussion des Projektes durch das Projektteam im Rahmen der
Expertinnendiskussion am 22.11.2008, am Institut fir Konstruktionswissenschaften
der Technischen Universitat Wien

* Préasentation auf der Fachtagung der ARGE Kompost & Biogas,
Landwirtschaftskammer OO, Linz, 18.1.2008, DI Maria Huber

* Préasentation im Rahmen der Vortragsreihe am Institut fir Abfallwirtschaft &
Entsorgungstechnik an der Technischen Universitat Wien, 31.3.2008, DI Maria Huber

» Einreichung des Abstract fur die 3. Abfallforschungstage 2008; aus Termingriinden
wurde trotz Akzeptanz des Abstract kein Full Paper eingereicht, da an der Tagung im
Juni 2008 in Hannover nicht teilgenommen werden konnte, DI Maria Huber

» Workshop bei der Firma Poéttinger Entsorgungstechnik GmbH, Arbeitsaufgabe zur
Erarbeitung von Verbesserungsideen fir einen Sammelcontainer, 1. Juli 2008

8 Detailangaben zu den Zielen der ,Energiesysteme der
Zukunft*

Beitrag zum Gesamtziel der Programmlinie ,Energiesysteme der Zukunft* und den sieben
Leitprinzipien nachhaltiger Technologieentwicklung

Mit dem vorliegenden Projekt wurde ein Konzept fur ein ,Innovatives Produktions- und
Dienstleistungssystem“ (Themenbereich 5.3 der 2. Ausschreibung) entwickelt und
Rahmenbedingungen fir dessen Umsetzung ausgearbeitet.

Das Logistikkonzept wurde fir ein verbessertes Rohstoffmanagement von biogenen Abfallen
fur die energetische Nutzung konzipiert. Zur Vorbereitung einer Demonstrationsanwendung
wurde ein groRBer Kreis an unterschiedlichen Akteuren kontaktiert, die nach Konkretisierung
der Umsetzungsregion im Zuge der Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie ausgewahlt und
verstarkt eingebunden werden sollen.
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Vor allem den Leitprinzipien ,Dienstleistungs-, Service- und Nutzenorientierung“ und
.Nutzung erneuerbarer Ressourcen* fir nachhaltige Technologieentwicklung wurde damit
Rechnung getragen. Dem Effizienzprinzip wird mit der Bereitstellung eines optimierten
Sammelsystems zur ausgedehnten getrennten Erfassung und Verwertung biogener Abfélle
aus Haushalten gerecht.

Ubergeordnetes Ziel des Projektes war ein Konzept fiir ein Logistiksystem fiir die effiziente
Sammlung von biogenen Abfallen aus Haushalten und ahnlichen Einrichtungen als Input fir
die Nutzung in Biogasanlagen auszuarbeiten. Aufgrund der Zusammensetzung der
betrachteten Abféalle, die zu einem Grofdteil aus Kiichenabfallen bestehen, stellt die
energetische Verwertung in einer Biogasanlage die am Besten geeignete Verwertungsform
dar. Dies liegt am hohen Wasser- und Energiegehalt der Kiichenabfélle, die ansonsten bei
einer thermischen Verwertung zu einer schlechten energetischen Ausnutzung flhren
wirden, da zuerst das Wasser verdampft werden muss, um den Energieinhalt nutzen zu
kénnen. Bei der Nassvergarung hingegen kann der gesamte Energieinhalt genutzt werden.
Durch die Betrachtung des Gesamtsystems - vom Anfall der biogenen Abfélle bis zur
Verwertung inklusive Bereitstellung eines funktionalen Sammelbehalters und Anreizen zur
getrennten Sammlung - wird eine dauerhafte, funktionierende Produktdienstleistung
geschaffen. Die Bericksichtigung der Anforderungen der Akteure im System zur
Ausgestaltung der Rahmenbedingungen fiir eine spatere praktische Umsetzung ist zentral in
diesem Projekt. Die Optimierung der Schnittstellen im System ist dabei ebenso wichtig wie
die Bewusstseinsbildung und Motivation der Haushalte, die zu einer Verhaltenséanderung bei
gleichzeitiger Schaffung von positiven Effekten flihren soll. Der Mehrwert fiir alle Beteiligten
muss prasent und transportierbar sein, um die nachhaltige Etablierung des Logistiksystems
und damit eine effiziente Erfassung und Verwertung von biogenen Kichenabfallen zu
erreichen.

Einbeziehunqg der Zielgruppen (Gruppen, die fur die Umsetzung der Ergebnisse relevant
sind) in das Projekt und Beriicksichtigung ihrer Bedirfnisse im Projekt

Fur eine kundenfreundliche, kostenoptimierte und nachhaltige Ausgestaltung des
Logistikkonzeptes wurde eine Bedarfserhebung und Ermittlung der unterschiedlichen
Stakeholderanforderungen (Abfallverbande, Gesetzgeber, Haushalte, Biogasanlagen, ...)
durchgefuhrt. Zur Abklarung der Rahmenbedingungen fiir eine Umsetzung in Form einer
Demonstrationsanwendung wurden die betroffenen Akteure (Behdrden, Firmen, Haushalte)
und ihre Bedurfnisse bereits in der Konzeption miteinbezogen.

In Zusammenarbeit mit Expertinnen aus dem Bereich Abfall- und Energiewirtschaft,
Entsorgungstechnik, Produktentwicklung und Marketing wurden unter Einbeziehung der
Rechercheergebnisse Erfolgs- und Hemmfaktoren fir die Akzeptanz eines neuen
Sammelbehalters und Sammelsystems ausgearbeitet.

In Form von Telefoninterviews, personlichen Gesprachen bei Vorstellung des Projektes und
Prototypentests im Umkreis des Projektteams wurden die individuellen Anforderungen an
einen Sammelbehalter und ein Sammelsystem erhoben und in die Ausgestaltung des
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Logistikkonzepts einbezogen. Im Rahmen der Expertinnen-diskussion wurden mit
ausgewahlten Vertreterinnen von Umweltbehdrden, Abfallverbdnden, Logistikunternehmen,
Handel und Biogasanlagen die Anforderungen entlang der gesamten Logistikkette diskutiert
und gebindelt.

So konnte ein praxistaugliches innovatives Konzept fur die effiziente Sammlung von
biogenen Abféllen ausgearbeitet werden. Die Einbeziehung der potenziellen Betreiber und
Nutzer des Logistiksystems in dieser frilhen Phase sollte die Machbarkeit des Vorhabens im
Detail ausloten und stellt das notwendige Netzwerk fir ein funktionierendes
Demonstrationsprojekt dar.

Nachdem die abfallwirtschaftliche Situation sehr stark von der Siedlungsstruktur und
regionalen Begebenheiten abhangig ist, ist fir eine erfolgreiche Einfiihrung des konzipierten
Logistiksystems die Ausarbeitung von konkreten Rahmenbedingungen erforderlich, die im
Zuge der geplanten Machbarkeitsstudie flr ausgewéhlte Regionen mit definierten Partnern
durchgefuhrt werden soll.

Beschreibung der Potenziale (Marktpotenzial, Verbreitungs- bzw. Umsetzungspotenzial) fir
das Projekt

Das konzipierte Sammelsystem zeichnet sich durch auf3ergewohnliches Design und hohe
Funktionalitat aus. Die im Handel erhaltlichen Behalter zur Sammlung von biogenen Abfallen
sind zwar funktionell und in unterschiedlichen Grof3en und Ausfihrungen erhaltlich, fir eine
freistehende L6sung sind sie aber zu wenig optisch ansprechend und nicht in das
Kichenbild integrierbar. Die individuelle Anpassungsmdglichkeit und eine ansprechende
optische Gestaltung zeichnen die Vorschlage fir ein Redesign des EcolN-Behdlters aus.
Damit wird eine Losung zur Sammlung von biogenen Abféllen in Haushalten geschaffen, die
dem angestrebten gesellschaftlichen Wandel - von der Entsorgung eines lastigen Abfalls in
Richtung Sammlung einer wertvollen Ressource - auch optisch entsprechen soll. In
Kombination mit entsprechenden Anreizen (Anbieten einer Dienstleistung zur Reinigung des
Behalters in Intervallen, Sacklieferung bei Abholung, Gutschrift entsprechend der
gesammelten Menge, Reduktion der Miullgebihren oder verbesserte Konditionen beim
Okostromanbieter o. A.) stellt das konzipierte Logistiksystem eine neuartige Form der
Ressourcenbewirtschaftung dar.

Betrachtet man den Anteil der Haushalte in Osterreich, die noch nicht tiber eine getrennte
Sammlung verfigen bzw. wo die Eigenkompostierung nicht optimal durchgefiihrt wird und
sich daher eher nachteilig auswirkt, so besteht ein groRer Markt fir das konzipierte System.
Dariber hinaus kann das Verbreitungspotenzial als enorm hoch eingeschatzt werden,
besteht doch in anderen Landern der Europaischen Union ebensolcher, wenn nicht sogar
hoherer Nachholbedarf an effizienten Systemen zur Erfassung und Verwertung von
biogenen Abfallen. Die Analyse beschrankte sich in diesem Projekt auf die
abfallwirtschaftliche Situation in Osterreich, die Anwendung des Logistiksystems ist jedoch
mit Adaptierungen an regionale Begebenheiten in anderen Landern mdglich. Die
Ubertragbarkeit auf andere Regionen soll nach der Umsetzung in einer Demoregion
eingehend gepruft werden.
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Das Umsetzungspotenzial wird hoch eingestuft, nachdem die Ausweitung der
Biotonnensammlung in Osterreich angestrebt wird. Die gesetzlichen Voraussetzungen
schaffen den geeigneten Rahmen daflir, so befindet sich z. B. das Oberdsterreichische
Abfallwirtschaftsgesetz, welches eine verpflichtende Einfiihrung der getrennten Sammlung
vorsieht, derzeit in Begutachtung. Eine Entscheidung ist im Herbst 2008 zu erwarten, das
Inkrafttreten zu Beginn 2009 wirde bei positiver Begutachtung einige Gemeinden dazu
zwingen, sich eine Losung fir die getrennte Erfassung von biogenen Abfallen aus
Haushalten zu Uberlegen.

Die Ressourcensituation ist einem starken Wandel unterlaufen, hohe Preise fur agrarische
Rohstoffe bedingen einen dkonomischen Druck auf die NAWARO Biogasanlagenbetreiber.
Der anfanglichen Euphorie einen nachhaltigen Beitrag zur FoOrderung erneuerbarer
Energietrager zu leisten ist einer gewissen Erntichterung gewichen.

Dies eroffnet andererseits wiederum Chancen fir die verstarkte Vergarung von geeigneten
biogenen Abfallen. Nachdem die Einspeisetarife in Deutschland hoher sind als in Osterreich,
werden Teile der biogenen Abfélle in Biogasanlagen des Nachbarlandes geliefert. Dadurch
verstarkt sich zusatzlich der Druck auf heimische Anlagenbetreiber, da diese nicht
ausgelastet sind.

Im Zuge des Verfltterungsverbots tierischer Speiseabfélle und der daraus resultierenden
verpflichtenden getrennten Erfassung von gewerblichen Kiichenabféllen ist zu erwarten,
dass auch das energetische Verwertungspotenzial von Kichenabféllen aus Haushalten
erkannt und verstarkt genutzt wird. Im Hinblick auf das zusatzliche Sammelpotenzial an
biogenen Abfallen von rund 670.000 t/a, kann dieses Sammel- und Logistiksystem als
zuverlassige Bereitstellung von biogenen Ressourcen zur Energiegewinnung angesehen
werden.

9 Schlussfolgerungen zu den Projektergebnissen

Was sind die in dem Projekt gewonnenen Erkenntnisse fiir das Projektteam? (fachliche

Einschatzunq)

Zu Beginn des Projektes und auch Projekt begleitend wurde eine Recherche zur Situation
der biogenen Abfalle in Osterreich durchgefiihrt. Dies umfasst das Abfallaufkommen, die
getrennte Sammlung, Verwertungsoptionen und vorhandene Sammel- und Logistiksysteme.
Die Verwertung von biogenen Abféllen in der Kompostierung hat eine lange Tradition in
Osterreich, viele dezentrale Kompostierungsanlagen stellen kurze Transportwege und
regionale Wertschopfung sicher. Dartiber hinaus sichert die Einhaltung von
Kompostgutekriterien die Produktion eines Diunger- und Bodenverbesserungsmittel hoher
Qualitat. Kichenabfalle aus Haushalten, sowie gewerbliche Kichenabfalle wurden bis vor
kurzem zu einem Grof3teil in landwirtschaftlichen Betrieben verfuttert. Dies ist einerseits
durch das EU Verfitterungsverbot nicht mehr moglich, anderseits fehlen auch die Abnehmer
durch den Rickgang an landwirtschaftlichen Betrieben. Zuséatzlich sind Kiichenabfalle im
Steigen begriffen, da die veranderten Lebensumstande auch das Konsum- und
Abfallverhalten widerspiegeln. Fir ein effizientes Rohstoffmanagement ist es erforderlich, die
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jeweiligen Abfélle in die am Besten geeignete Verwertungsschiene zu bringen.
Okonomische, tkologische und organisatorische Aspekte sind in Einklang zu bringen und in
einem Gesamtsystem der Bewirtschaftung von nachwachsenden Rohstoffen sind
Ausgleichs- und Lenkungseffekte mdéglich. Hier sind Entscheidungstrager in Wirtschaft und
Politik gefordert, geeignete Rahmenbedingungen zu schaffen und richtungsweisende
Vorgaben flr eine nachhaltige Energieversorgung unter Berlcksichtigung des
Eigenversorgungspotenzials von Osterreich zu machen. Die strategische Ausrichtung sollte
Richtung autarke Regionen gehen, erfolgreiche Beispiele in Osterreich z. B. Giissing oder
Deutschland z. B. Ascha zeigen, dass dies mdglich ist. Neben energiepolitischen und
o0konomischen Vorteilen nennen diese Regionen auch positive Auswirkungen auf das
Zusammengehorigkeitsgefiihl und Engagement der Bewohner.

Die Zusammensetzung von Kichenabféllen (hoher Wasser- und geeigneter Nahrstoffgehalt)
und der hohe Anteil an Lebensmittelabféllen bedingen eine sehr gute Eignung fir die
Verarbeitung und Gewinnung von Energie in Biogasanlagen. Gartenabfalle hingegen eighen
sich am Besten fir die Kompostierung. Optimierte Verfahrensparameter (Wassergehalt,
Temperatur, Sauerstoffzufuhr, pH-Wert und Verweildauer), ein ausgewogenes C:N-
Verhaltnis Uber eine geeignete Zusammensetzung des Inputmaterials und geringe
Fehlwurfanteile stellen die Stabilisierung des Materials durch den Aufbau von Huminstoffen,
die Verfugbarkeit von Nahrstoffen und die Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit sicher.

Die vorliegenden Ergebnisse stellen eine fundierte Basis flur eine weitere Vertiefung dar. Im
Zuge der Recherchen wurden der weitere Forschungsbedarf im Bereich der Quantifizierung
der Umweltauswirkungen verschiedener Verwertungsoptionen und die Notwendigkeit einer
Machbarkeitsstudie ~ aufgrund  der  regionalen  Unterschiede  (Siedlungsstruktur,
Abfallaufkommen, Verwertungs- und Logistikunternehmen im Umkreis, ...) erkannt.

Die Gewinnung von Interessenten fiir eine Umsetzung in Form eines
Demonstrationsprojektes gestaltete sich schwieriger als urspriinglich angenommen. Die
Inhalte des Projektes wurden zwar sehr interessiert aufgenommen, konkrete Bereitschaft zur
Anwendung wurde jedoch nur zdgerlich gezeigt. Einerseits herrscht die Meinung, dass die
derzeitigen Systeme gut funktionieren und dass Kuchenabfélle in der Kompostierung gut
aufgehoben seien. Die gezielte Sammlung von biogenen Abfallen fur die Vergarung wird als
Konkurrenz zur Kompostierung angesehen. Dabei versteht sich das Logistikkonzept nicht als
Konkurrenz, sondern als Zusatz zur Kompostierung fur eine effiziente und nachhaltige
Ressourcenbewirtschaftung. Nachdem der Grof3teil der biogenen Abfélle im Restmull aus
Kichen- und Lebensmittelabfallen besteht, die wiederum zu einer ineffizienten Verwertung
z.B. in der Millverbrennung fihren, ist die Intensivierung der getrennten Sammlung biogener
Abfalle ein notwendiger Schritt einerseits um die Effizienz der Abfallwirtschaft und
andererseits um den Anteil an nachwachsenden Energietragern in Osterreich zu erhéhen.
Bei Einhaltung eines optimalen Mischungsverhéltnisses zwischen Garten- und
Kichenabféllen ist dies natlrlich méglich, ein zu hoher Wassergehalt fuhrt allerdings zu
anaeroben Zonen und damit zur Beeintrachtigung des aeroben Abbauprozesses.
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Weitere Kritikpunkte von kontaktierten Abfallexpertinnen adressierten die geringe
Trennbereitschaft und Motivation der Haushalte, vor allem in stadtischen Gebieten stellen
diese ein massives Problem dar. Dem sei entgegenzuhalten, dass vor allem die stadtische
Bevolkerung einen teilweise héheren Anspruch an Design- und Komfortfragen hat, da die
raumliche Situation begrenzt ist und fir Millbehalter seltener eine Abstellméglichkeit zum
Beispiel auf dem Balkon oder in der Abstellkammer vorhanden ist. Darauf zielt die
Gestaltung des Sammelbehélters ab: Eine freistehende LOsung zur Sicherstellung der
Beluftung und die damit geringeren Geruchsemissionen erfordert eine ansprechende
Gestaltung, die wiederum in eine hdhere Trennbereitschaft miinden soll. Anreizsysteme
erfordert diese und jene Sichtweise. Mit der Einbeziehung der Zielgruppen unter
Berticksichtigung der jeweiligen Anforderungen soll eine Gesamtlésung geschaffen werden,
die eine effiziente Sammlung und Verwertung zulasst.

Das Ziel der geplanten Machbarkeitsstudie ist die Konzipierung eines mafRgeschneiderten
Logistiksystems mit konkreten Partnern fur eine definierte Zielregion (Gemeinde, Bezirk).
Dies umfasst das Eingehen auf die spezifische Abfall- und Verwertungssituation vor Ort, die
zielgruppenspezifische Anpassung des Sammelsystems bestehend aus Behalter plus Sack
und eine etwaige Adaptierung des Sammelbehdlters in Form einer integrierten Version oder
einem Behdlter ohne Sack bei sehr flussigen Abfallen was mit den tatséchlich betroffenen
Akteuren ausgearbeitet werden muss. Die Prifung der jeweils glnstigsten und praktischsten
Losung als Motivation fir eine optimierte Gestaltung der getrennten Sammlung und der
energetischen Verwertung (Warme-, Strom-, Treibstoffproduktion) wird als zentrales Ziel der
Machbarkeitsstudie angesehen.

Wie arbeitet das Projektteam mit den erarbeiteten Ergebnissen weiter?

Als konsequenter nachster Schritt in Richtung Demonstrationsanwendung ist die
Durchfiihrung eines F+E Projekts in Form einer Machbarkeitsstudie fir eine definierte
Region mit konkreten Partnern geplant.

Aufbauend auf das vorliegende Logistikkonzept werden folgende nachsten Schritte in
Richtung Umsetzung gemacht:

Zur Vorbereitung einer Machbarkeitsstudie fir die Umsetzung des Logistikkonzepts erfolgte
eine Einreichung eines ZIT Anbahnungsprojektes am 30. Juni 2008 durch das Projektteam.
Antragsteller als KMU ist Spirit Design, der Forschungsbereich ECODESIGN fungiert als
Kooperationspartner und wissenschaftlicher Begleiter. Die Tatigkeiten im Rahmen dieses
Anbahnungsprojektes umfassen die Suche nach geeigneten Projektpartnern und
Finanzierungsmoglichkeiten zur Vorbereitung der Machbarkeitsstudie fur die Umsetzung in
einem Demonstrationsprojekt. Als Projektpartner sind Hersteller von Sammelbehdltern und -
tonnen bzw. —containern, Sammelfahrzeugen, Biogasanlagen, Betreiber derselben, sowie
strategische Partner wie Handels- oder Energieunternehmen und Abfallverbdnde zu sehen.
Als mdgliche Demoregionen haben sich einige Gemeinden und Abfallverbande in
Oberosterreich herauskristallisiert. Die bereits bestehenden Kontakte sollen intensiviert,
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konkrete Regionen ausgewahlt und in die Planung der Pilotanwendung des
Logistikkonzeptes eingebunden werden.
Das Anbahnungsprojekt umfasst folgende MalRhahmen:

* Entwicklung eines Uuberarbeiteten Prototyps, der in der Akquisition potenzieller
Kooperationspartner als Anschauungsmodell dienen soll.

* Suche und Auswahl von geeigneten Akteuren fur die Feasibility Studie: Hier sollen
Zielregion und Akteure identifiziert, informiert und ausgewahlt werden.

* Nach der Auswahl der geeigneten Akteure und der Zielregion gilt es, die Feasibility
Studie mit den gefundenen Partnern gemeinsam zu planen.

» Der letzte Schritt des Anbahnungsprojektes beschéftigt sich mit der Frage der
Auswahl eines geeigneten Forderinstrumentes und der Formulierung eines
gemeinsamen Forderantrages.

Die Durchfhrung einer Machbarkeitsstudie (geplante Dauer 1,5 Jahre) ist im Rahmen eines
Kooperationsprojektes geplant. Dabei soll die Ausgestaltung des Logistikkonzeptes fiir eine
bestimmte Region (ausgewahlte Bezirke in OO) mit ausgewdhlten Projektpartnern
durchgefuhrt und Finanzierungsmaoglichkeiten fir die Demonstrationsanwendung ausgelotet
werden. Konkret wird die gesamte Logistikkette vom Anfall der Kichenabfalle Uber den
Transport zu den Sammelstellen, die Verarbeitung in einer Biogasanlage und die
Weiterverarbeitung des Garrests analysiert und in einer Umwelt- und Kostenbilanz
abgebildet werden. Darauf aufbauend werden gemeinsam mit den ausgewahlten
Projektpartnern die Rahmenbedingungen fir die Demonstrationsanwendung ausgearbeitet
(Beteiligung und Rolle der Partner, Unterstiitzung 6ffentliche Hand, Finanzierung...) und die
Detailkonzeption durchgefihrt.

Der im vorliegenden Projekt identifizierte Forschungsbedarf wurde in forschungsleitende
Fragestellungen fur die Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie tbergefiihrt.

1. Welche Testregion eignet sich am Besten fir die Einfihrung des konzipierten
Logistikkonzepts?

a. Recherche zur Auswahl der Zielregion (hohes Potenzial, geeignete
Rahmenbedingungen wie das Vorhandensein einer Biogasanlage,
Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Regionen, Bundeslander...)

b. Benennen der Anforderungen an die einzubindenden Akteure in der
jeweiligen Zielregion (Abfallverbénde, Entsorgungsunternehmen,
Behalterproduzenten, Hausverwaltungen, Handel, Biogasanlagenbetreiber...)

c. Gezieltes Ansprechen potenzieller Partner (Informationen zusammenstellen,
Abstimmungsgesprache und Besichtigung vor Ort,
Informationsveranstaltungen vor Ort ...)

2. Wie muss ein Logistiksystem gestaltet werden, damit es angenommen wird?
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3. Wie

Erarbeiten von zielgruppenspezifischen Anforderungen an das Logistiksystem
(GroRe der Haushalte, landlich/urban, innovativer/traditioneller Zugang,
Bedarf an Betreuung und Information, ...)

Abstimmung des Logistikkonzeptes auf die regionalen Begebenheiten
(Strategische Positionierung der Sammelbehalter, Transportart,
Abholintervalle, Nutzung bestehender Systeme wie Biotonne oder Einflihrung
neuer Sammelbehdlter z. B. Sammelcontainer ...)

Schaffung von Anreizsystemen zur Steigerung der Motivation (z.B.
Sammelcontainer mit  Chipkartenfunktion  zur  verursachergerechten
Abrechnung der Millgebuhr, Verrechnung von Gutschriften, Anbieten von
Dienstleistungen wie z.B. Austausch und regelmafiige Reinigung der
Sammelbehalter bei Abholung)

Ausarbeitung eines Monitoringkonzeptes (begleitende MalRhahmen und
Evaluierung)

kann eine o©konomisch und ©kologisch optimierte Produktion des

Sammelbehalters erfolgen?
a. Optimierung der Auswirkungen dber den gesamten Lebenszyklus

(Konstruktion und Material: Langlebigkeit, niedriger Rohstoff- und
Energieverbrauch, ...)

Suche und Auswahl eines geeigneten Produzenten (geringe
Umweltauswirkungen, geringer Transportaufwand, entsprechende
Technologie, ...)

Erstellung eines Businessplanes (Kalkulation der notwendigen Stickzahl,
Produktionskosten vs. Stiickzahl und Produktionsart...)

4. Wie kann sichergestellt werden, dass es mit der Einfihrung des Logistikkonzeptes zu

keiner Verschlechterung der derzeitigen Situation kommt?
a. Bilanzierung der Umweltauswirkungen (Energiegewinn vs. Logistikaufwand,

C.

werden.

Behalter..., Einsparungseffekte an CO, und CHy,)

Ubersicht (iber die Kostenstruktur des Logistikkonzeptes

Uberblick tber zusatzliche positive und negative Auswirkungen des neuen
Logistikkonzepts (regionale Wertschopfung, Steigerung des
Umweltbewusstseins in  der  Region, innovative  Ansatze  flr
Regionalentwicklung, ...)

Die Durchfiihrung des Demonstrationsprojektes erfolgt nach Evaluierung der Ergebnisse der
Machbarkeitsstudie.

Die wirtschaftliche Erwartung des innovativen Projektes besteht einerseits in der
Generierung von Dienstleistungsumsatzen (Strategieentwicklung, Produktentwicklung,
Markenentwicklung) in der Umwelttechnologiebranche, andererseits in der Entwicklung von
stiickzahlabhé&ngigen Umsétzen Gber den Verkauf von Vorsammelbehéltnissen, die nach
dem Patent von Spirit Design gefertigt sind und in Lizenz von Kunststoffherstellern produziert
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Fir welche anderen Zielgruppen sind die Projektergebnisse relevant und interessant und wer
kann damit wie weiterarbeiten?

Abfallverbande, Kommunen: Ideenanreize flr Optimierung der Logistik im Einzugsbereich,
Motivationsfaktoren, neue Ansatze — neue Erfolge in der Bewirtschaftung von Restmull und
biogenen Abfallen; Zeichen der Zeit erkennen und verstarkt auf den Beitrag der einzelnhen
Birger und Birgerinnen setzen; Verstarkte Einbindung der Kundenanforderung als zentrales
Kriterium flr die Motivation zur getrennten Sammlung

Behalterhersteller: Marktpotenzial erkennen, neue Markte erschlieRen, Kooperationen mit
Kiichenhersteller eingehen fir integrierte Losungen, Einbindung der Kundenanforderungen
fur Optimierung der Behalter

Umwelttechnikunternehmen: Zusammenhange und Kooperationsmdglichkeiten erkennen
und darauf reagieren

Forschungsinstitute: Forschungsbedarf zur Zusammensetzung von biogenen Abfallen aus
Haushalten, Optimierung Zusammensetzung hinsichtlich maximaler Gas- bzw.
Energieausbeute, CO,-Emissionen entlang der gesamten Logistikkette, insbesondere das
CO,-Bindungsvermdgen im Boden als klimarelevante MafRnahme, besonders qualitative
Untersuchungen des Garrestes und dessen Verhalten in der Kompostierung und beim
Einsatz in der Landwirtschaft und im Garten- und Landschaftsbau

Gesetzgeber: Forcierung der Einhaltung bestehender und Entwicklung neuer Gesetze zur
konsequenten Nutzung biogener Abfalle unter Bericksichtigung der Umweltauswirkungen
und 6konomischen Effekte entlang der gesamten Logistikkette, gesamtheitliche Betrachtung
des Systems, Bindelung mehrerer nachwachsender  Rohstoffe, in  einem
Rohstoffmanagementkonzept fiir Osterreich integrieren

Entscheidungstrager, Strategen: Steigerung des Umweltbewusstseins in Regionen,

innovative Ansatze fur Regionalentwicklung, Triggerung innovativer Denk- und
Entwicklungsprozesse

10 Ausblick/ Empfehlungen

Wo liegen die Chancen / Schwierigkeiten / Risiken bei der Realisierung / Umsetzung in
Richtung Demonstrationsprojekt?

Wesentliche Hemmfaktoren fir die Umsetzung sind einerseits in der Bereitschaft der
Konsumentlnnen, biogene Abfélle getrennt zu sammeln, anderseits in der Bereitschaft, auf
ein alternatives Sammelsystem umzusteigen, zu sehen.

Eine grol3e Chance stellt  die Entwicklung in Richtung nachhaltige

Ressourcenbewirtschaftung im Gesamtkontext der verfligbaren Ressourcen — global wie
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lokal dar. Auf den ersten Blick erscheint das Sammeln der biogenen Abfélle aus Haushalten
im Hinblick auf Aufwand und Ertrag nicht sehr lukrativ (,das bisschen Speiseabfélle und
Obstschalen...). Riskiert man einen zweiten Blick, wird das Potenzial als Beitrag zur
Versorgung mit einer erneuerbaren Energiequelle sichtbar. Hierbei gilt es zu klaren, wie sich
Aufwand und Nutzen und die Kostenstruktur entlang der gesamten Logistikkette fiir konkrete
Anwendungsfalle verhalten. Dies soll im Rahmen einer Machbarkeitsstudie, mit konkreten
Partnern fir eine konkrete Zielregion ermittelt werden. Dabei soll geklart werden, unter
welchem Aufwand sich potenziell vorhandenes Material, welches sich derzeit ungenutzt im
Restmill befindet und erhtéhten Verwertungsaufwand verursacht, erfassen und in
Biogasanlagen zur energetischen Nutzung verwerten lasst.

Einflussparameter, die sehr stark von regionalen Begebenheiten abhdngen und fir den
Erfolg der Anwendung des Logistikkonzeptes ausschlaggebend sind, sind die Menge und
Dichte der Haushalte, die an einer flachendeckenden Einfihrung beteiligt sind, der
Transportaufwand zur Sammlung und Abtransport des Materials zur Verwertungsanlage, das
Vorhandensein einer Biogasanlage in der Region, ...

Allgemeine Parameter sind die Anschaffungs- und laufenden Kosten fir den
Sammelbehélter und die Séacke, ...

Eine zukilnftige Betrachtung von biogenen Abféllen als Ressource anstelle einer
unliebsamen Abfallfraktion wird einerseits mit der Entwicklung der Einspeisetarife und
Rahmenbedingungen fur die Produktion von Okostrom und der Entwicklung der
Energiepreise einhergehen. Eine gesamtheitliche Betrachtung der Rohstoffsituation bedingt
die Foérderung und den Beitrag aller alternativen Energieformen zur Erreichung einer
gewissen Unabhéngigkeit von fossilen Energietragern und Beitrag zum Klimaschutz. Hierbei
ist zu beachten, dass die Energieversorgung mit erneuerbaren Energietrdgern eine positive
Energiebilanz aufweist.

Der Prototyp des Sammelbehdlters ecolN wurde in Kleinserie hergestellt. Dabei stellten die
Form und die Erzeugungskosten die bestimmenden Faktoren dar. Die symmetrische,
teilweise im Praxistest aus Platzgriinden nicht so optimal bewertete Form, entstand
einerseits aus optischen Anspriichen, andererseits aus der Tatsache heraus, dass
Spritzguss eine relativ ginstige Produktionsweise darstellt. Zwei symmetrische Teile
bendtigen fur die Produktion nur die Fertigung eines Werkzeuges fur den Spritzguss.

Folgende Berechnungen zur Kalkulation der Produktionskosten sind durchgefihrt worden:
Die Produktionskosten und Stuckkosten (inkl. Kosten bis zur Serienreife) betragen bei
100.000 Stk. 710.000 €. Der Handelseinkaufspreis wurde mit 10€/Stk. festgelegt. Bei 71.000
verkauften Stk. zu 10€/Stk. sind die Kosten fur die 100.000 produzierten Stk. gedeckt. Der
Gewinn fur die restlichen 29.000 Stk. zu 10€/Stk. betragt 290.000€. Jedes weitere
produzierte Stk. kommt auf 6€/Stk.

Empfehlungen fur den weiterfihrenden Forschungsbedarf (= Empfehlungen, nur fur den

Endbericht)
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Innerhalb des Projektes der Konzepterstellung konnten wesentliche Aussagen zum
Einsparungspotenzial an CO,-Emissionen mittels der Substitution von fossilen
Energietragern getroffen werden. Dennoch fehlt eine gesamte Sicht auf das Umweltverhalten
der Sammel-, Verwertungs- und Entsorgungstatigkeit von biogenen Abfallen. Die
Verwertung des Garrestes im Vergleich zum Kompost bedarf noch vieler
Detailuntersuchungen, hier steht die Forschung noch relativ am Anfang, Erfahrungswerte
sind gering.

Im Zuge der allgemein sensibilisierten Aufmerksamkeit fir Klimaschutzfragen und
Auswirkungen unserer menschlichen Tatigkeit beschaftigen sich viele Institutionen mit der
Ausweisung von CO,-Einsparungspotenzialen. Die Vergleichbarkeit isoliert kommunizierter
Daten ist sehr schwierig. Die Anwendung genormter Vorgehensweisen bei gleichzeitiger
Angabe der Berechnungsmethodik und der getroffenen Annahmen stehen fir ein
aussagekraftiges Ergebnis, diese sind jedoch schwer zuganglich.

Die genaue Bewertung des Logistikkonzeptes mittels Nachhaltigkeitskriterien ist erst nach
Auswahl der Demoregion mit konkreten Partnern und definierten Rahmenbedingungen
maoglich. Diese Bewertung soll im Rahmen der geplanten Machbarkeitstudie im Detalil
durchgefuhrt werden.
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Anhang 2

Quality Function Deployment fur Ecoln Behalter plus Sack

Vorgehensweise Beziehungsmatrix — Quality Function Deployment

(QFD):

1. Eintragen der Anforderungen aus Kundlnnensicht

2. Eintragen von technischen Parametern, die den Anforderungen
entsprechen

3. Zuordnung der technischen Parametern zu den Anforderungen (In
welchem Ausmalf ist die Anforderung durch diesen TP erfullt? 1=wenig,
3=mittel, 9= stark)

4. Gewichtung der Anforderungen: Wie wichtig ist diese Anforderung den
Kundlnnen? Sehr wichtig = 5, weniger wichtig=1)

5. Ergebnis: Technische Parameter zur Erfullung der Anforderungen,
nach Einschatzung der Wichtigkeit aus Kundlnnensicht gereiht

Ranking der technischen Parameter aus Endkundlnnensicht

1. Formgebung/Design 13 %
2. Art des Materials 6,9
3. Dimensionen h, b, | 6,5
4. Material Sack 6,3

5. Oberflachengestaltung 5,6

6. Offnungswinkel 5,5
7. Volumen 5,4
8. Kraft zum Offnen 5,2

9. dauernde SchlieBkraft 5,0
10.Dauer der Reinigung 4,6

11.Art der Verbindungen 4,1



00T [ev'T|€'c |6T'T|S9'T|SL'e|92'9[TT'T| €2 [60'V [82'c |19’V |22's|s6'v |ov'S|6L'E|99'C[L89(9s's | 'S [Te'v [Lv'a[6'eT |6V |%
Ge0S | 2L [9TT [ 09 | €8 | 68T |STE | 95 |9TT | 902 | G9T | 2€e €92 | 6¥e S22 [ T6T | veT | 9vE | 082 | 2Lz | 2Tz | 92€ | 1S9 | 92¢ [emiund
6 6 6 6 6 6 € 6 6 € o JeqlaiyAzai/regpuamianiapaim 1ol 44
6 6 € T 6 6 6 6 € T 6 6 T 6 € 6 6 S uabiurai nz 1yaIg)| 1
€ 6 € © 6 © € 6 € 6 6 € € ua eqieH abue 0¢
6 6 6 € 6 € 6 <] uayalbowia bunjwwes alagnes 6T
6 6 6 6 € € T T 6 T 14 (Japuy) uaytayols ayoy 8T
T 6 [€|T €| 6| T | € 6 | T S usuyQ sayoejuia LT
6 € € T € 6 6 T 6 € 6 14 Yoes/isleyag a|91sniuyds sjewndo 9T
6 | 6 € 6 € 6 S Bunpoimuasyonias) abuliab ST
€ € € 6 |6 |6 |6 Tltlelt]lelelT]| s X equalpag - uayoneligab nz 1yig| vT
T T T 6 € 6 6 6 6 T 14 Jrepagzie|d Jabuliab eT
e c | ¢ 6 6 | 6 I regbel ‘regziasuld Bibugygeunsio T
6 € € 6 T T T T € 6 € Jejnpow ‘reqia)amis 1yais| 1T
€ 6 | € € |1 6 le|e6 |6 |1 S JeqJaubalul ayony apuayalsaq ul 0T
6 T 6 6 6 € T 6 € T 6 € € € JegJanuow 1yais| 6
6 lelele]|T T | ¢ cle|6 |61 e [6 | ¢ S siald Jabuliab 8
6 6 | T T € T |6 | € T puelsnz waJteqbaiaz ui reqiadels /
6 6 6 | 6 Z | 19ubiaab uagQibxoes aydipaiydsiaiun 9
T 6 e | ¢ cle|le6|6|T|[T]|]6|[6|T [S buneises ayosndo spusyodaidsue S
T T T € € T 6 € € 6 € 6 6 S JeMjigeIswIo/Buniynisny aisngol 14
6 6 € € € 6 T 6 € € 6 6 T € € € [4 JejjaInalie | abuliab €
T € T € 6 € € 6 6 6 6 6 6 6 € Zyesulolelale|\ Jabuliob Z
6 €16 6 |6 |lclelele]lce 6 lele6|6lelTt]lele6 6] ¢ lyemelaye N d)oublaah T
% |ulw gWd ullw juiw [ IS |"Ulw pW/N gW/N o] ® gW |zWI | Wd [ JI|yuig
e % - \_, \ﬁ — % % % e e ,_\ \_, — — \ﬁ \ﬁ — — % Bunmyousbuniaiwndo
w D |0 [ |© |9 [ S 121> [ 9O [ |2 ||t [ [ [0 L [@ [ [ |0 [z~
e e |2 [ |12 (2 (212 (= IR 12 [s |12 |Z |& |2 [ |8 |2 (8 |5 |8 [2 |25
s 112 S|zl 2 |=e B (5 (=158 |2 |8 |2 |2 |2 [ |3 3 |z [23
g S (= 5 [2 |2 |8 |@ @ el S |2 |8 |= |5 |2 (2 s |22
2 S22l 2|2 clEBIR1212|2(8z 2128 |2 (22
C BB lzlglzle|ERISIE(2 |12 [ |2 |2 |5 |3 S 17 B lg (g | |28 SYM.
IR ISIFI2EBERFIZI®IZICIE | |56 |2 3 |2 |3 < = uaBuniapio-
3 |1 |2 |[B 17 |e 2121212218 |¢ | |5 |2 > |o 3 S
z s sl EEEPRPIED El IP B s 18| |85
s m a o} 0] m 3 @ = —_ w = Q
n_n_v 5 } > =3 a s @ WML
0 <@ 3 S S| serewered
2 3 & -ubisag
= @ —~
>
703 3oes abejuo\ uayeyosuablalaleyag
€¢ ez [tz foz |6T 8T i1 for |sT |vT €T fer [tr ot |6 |8 [2 fo s v ¢ [ |t 1yoisuauulpunypusg Ja3eyag usbuniapiojuy

uabejuesebolg ul induj sje uajjejgqy Usuabolq UOA Bunjwwes usluaiziyys Inz 1dazuoxnsibo]

Z Bueyuy




00T |T8'T|9T'€|LE'T|90'C|TS'E|€S'S|26'T |8L'C|GE'G |20V | 8'E |V2'V|60'V |GV |€8'E| ¥'E [TO'L|L6'V|€G'G|9€'E | VL9 (82T | 'V %
LLYS | 66 |€LT | GL | €TT [ 6T | €E0E | GOT | ¢ST | €62 | 0¢C | 80C | ¢€C | ¥¢e | 8¥C | OTC | 98T | ¥8€ | ¢/ | EOE | ¥8T | 69€ | €0L | OEC [emiund
6 [ 6 | 6 6 | 6 6 | €[6 |6 € € leqJa1|¥Azal/iegpUaMIBAIBPIIM JYDID)| [44
6 | 6 c|l1|6|6]|]6|[6|c|T|[6]|]6|T|[6]|c|[6]86 € uablulal Nz 1yoIg| 12
€ 6 |[€[€[6]|]€|€|6|€ |66 € S uaxeqyeH abue| 0C
6 | 6 6 | € 6 [ 6 [ uayalbowd bunjwwes alagnes 6T
6 6 |6 |6 €| ¢ T|t|[6 [T ]| ¥ (1apuiy) uaylayals ayoy 81
T 6 | [T c|le6e [T ]c¢ 6 | T | ¢ usuyQ saydejuld /1
6 | €| ¢ T|e]6]6 T 6 e |6 v Yoes/ialeyaq aj[@1snuyos sjewndo 91
6 | 6 € 6 € 6 [ Bunpoimiuasyanias abuab ST
€ € € 6 |66 |6 T]ltlefTtfele]T [ uJequalpag - usyoneligab nz 1yois| v
T[T T 6 € 6 |6 [6([6 [T ]| ¥ prepagzye|d Jabuliab €T
€ cle|6 |6 6 e Jeqbel) ‘reqziasula biburyqeunsio T
6 © € 6 T T T T € 6 S Jejnpow ‘reqJaliomia 1yaia| 1T
€ 6 [ € e [T 6 [ €[6 |6 |T € Jequalibajul aYINY dpusYaISaq Ul 0T
6 T [6[6]6]¢ T 6 | € T 6 [ €] € S Jeqgianuow 1yai9| 6
6 € € € T T € € € 6 6 T € 6 € S siald Jabuuab 8
6 6 | T T € T |6 | ¢€ S puelsnz waireqbs|iaz ul seqiadels /
6 6 6 | 6 G | 19ubigab uagoibxoes ayaipalyasiaun 9
T 6 €| € cle|[6 |6 | T[T ]|6]|]6|T S Bbunyelsas ayosndo apusayodaidsue [
T T T € € T 6 € € 6 € 6 6 14 1eljigeIswioH/buniynisny aisnqol 14
6 [ 6| ¢€ € cel6 [T |6 ]¢€ cel6[6]|T]C€C €| € 4 JeyaInalia L abuuab €
T c|l1t|e]6s6 € c |66 6 | 6|66 [6] v Ziesulaelale|N Jebuliah Z
6 [ €| 6 6 [6|€|]€|]€]€]|c¢E 6 [€[6 |6 | €| T|€|6 |6 %4 [yemeLaleN a1eubloab T
% [uiw TTR) uiw [uiw Tps Tuiw puyNEw/N ] e cwd [zwo [ wo 6] uayura
I EN plofafe i e e el -T-T2fr[-T-]1 BumyopsBunsalundo
T BEE R R EE E R R R E IR E Bl EIEIR T8 |52
@ 2 w g |2 |1Z |2 [ [2 |g |2 g |= |e [2 |[@ |8 o |5 S |2 |2 |3 z [=za
s 121210 lalzleleg |2 |2 lalB |22 (22 |3 (3 [2 (2|8 |3 |28
c R zIElelERIEERBIEEIEIZEIEIZSIZEIZITIBISIE]” 25 SYM.
® 12 [g |2 |7 8 18 |8 2 |z |o |= 2 (2 |Z ® W = 13 3 |2 |3 < = uaBuniapiod
3 ® |lo |N = |7 |2 Sl (2 |IF 1= (73 |8 |12 |2 [€ = S 9
= = | 3 s 15 |2 |2 |5 [® |& » |3 =19 s =2
= ) = T |a S @ 2 ) & @ = c
o S c s |2 |[€ ) = ® z o, Q 5
2 5 3 e |7 |5 = ) = — |e &éa
© 5 _ 3 Q 8 E s 0 WM.
I a 3 wm Ja1awered
) e & -ubisag
x D m
703 )oes abeluo uayeyosuablaiaieysg
€¢ |ze |1 Joc |6t [8T |4t ot [sT [pT [eT [er [vT for [6 [8 [2 fo [s |r [¢ e [t 19Q19119qWaISAS J8l[eyag usbuniapiojuy

uabejuesebolg ul induj sje uajjejgqy Usuabolq UOA Bunjwwes usluaiziyys Inz 1dazuoxnsibo]

Z Bueyuy




Anhang 2
Logistikkonzept zur effizienten Sammlung von biogenen Abfallen als Input in Biogasanlagen

Ranking der technischen Parameter aus Sicht des Systembetreibers z. B.
Abfallwirtschaftsverband, Gemeinde, die den Behélter plus Sack fur ein
Gebiet beziehen und weitergeben

1. Formgebung/Design 13 %
2. Art des Materials 7,0
3. Dimensionen h, b, | 6,8
4. Volumen 5,5
5. Material Sack 5,5

6. Art der Verbindungen 54

7. Oberflachengestaltung 5,0

8. Offnungswinkel 4,5
9. Anzahl der Bauteile 4,0
10.Kraft zum Offnen 4,2

11.dauernde SchlieRkraft 4.1



Anhang 3

Eco In — Test Prototyp

Allgemeine Fragen zur Person:
(Diese Fragen sind direkt bei der Behélteriibergabe zu beantworten)

1. Geschlecht
O Weiblich
O Mannlich

2. Alter

O < 20 Jahre

O 20 - 29 Jahre
O 30 - 39 Jahre
O 40 - 49 Jahre
O 50 - 59 Jahre
O 60 — 69 Jahre
O 70 und alter

3. Bitte geben Sie Ihren hdchsten Ausbildungsgrad an.
O Pflichtschulabschluss
O Lehrabschluss
O Matura
O Kolleg
O Uni/FH
O Postgraduale Ausbildung
O SONSHPE: oevneeiiieeeeeei e

4. An welchem Ort werden Sie den Eco In Biomullbehélter testen?
O privater Haushalt
O Gemeinschaftskiche am Arbeitsplatz
O SONSLIgES: wevneeniieieiieeieeeeeeeas

5. Geben Sie bitte die Postleitzahl an wo Sie den Biom{ullbehéalter testen werden.

6. Ordnen Sie den Ort wo der Eco In Biomullbehélter zum Test kommt folgenden GroRen zu.
O Grolistadt (100.000 Einwohner und mehr)
O Mittelstadt (20.000 bis <100.000 Einwohner)
O Kleinstadt (5.000 bis <20.000 Einwohner)
O Markt (<5.000 Einwohner)
O Dorf (<500 Einwohner)



Anhang 3

Eco In — Test Prototyp

Fragen zur Sammlung von biogenen Abfallen
(Diese Fragen sind direkt bei der Behélteriibergabe zu beantworten)

1. Welche Sammelsysteme stehen Ihnen an Ihrem Testort/in der Nahe des Testortes zur
Verfugung? (Mehrfachnennungen moglich)
O Restmdill
O Altpapier
O Biomdill
O Altglas
O SONSHIgES: wviviieieie e eee e e

2. Haben Sie Ihre biogenen Abfélle bisher getrennt gesammelt?
O Ja
O Nein

3. Wenn nein, warum haben Sie ihre biogenen Abfélle bisher nicht getrennt gesammelt?
(Mehrfachnennungen maglich)
O die anfallende Menge ist zu gering
O keine Zeit zum Entsorgen, zu aufwandig
O Geruchsentwicklung, Ekel
O kein Platz in der Kuche vorhanden
O keine Biotonne im Haus/in meiner Nahe
O der Weg zur nachstgelegenen Sammelstelle ist zu weit
O ich habe mich mit dem Gedanken noch nicht beschaftigt
O SONSHIGES: civneieiieei e ee e

4. Wenn ja, warum trennen Sie lhre biogenen Abféalle? (Mehrfachnennungen maoglich)
O aus Uberzeugung
O dadurch sinkt die Menge an Restmdill
O dadurch ist die Geruchsentwicklung im Restmull geringer
O ich kompostiere meinen Bioabfall selbst
OB T0] 15 1o =

4.1. Wie sieht ihr derzeitiger Behélter zur Sammlung der biogenen Abfélle aus? Bitte
beschreiben Sie diesen kurz (GroRe, Offnungsart, Sack, Standort,...):

4.2. Wie zufrieden sind Sie mit Ihrem derzeitigen Behalter zur Sammlung biogener
Abfalle?
O sehr zufrieden O zufrieden O wenig zufrieden O nicht zufrieden

4.3. Wo entsorgen Sie lhre gesammelten biogenen Abfalle?
O Komposthaufen
O Biotonne in der Hausanlage
O offentliche Sammelstelle Entfernung in min: .................coce
O Restmilll
O SONSHIgES: wvvviirieie e eanas



Anhang 3

Eco In — Test Prototyp Protokoll
Bitte beantworten Sie die nachfolgenden Fragestellungen fir jede Testwoche.

Testwoche 1 Datum: ...

1. Welche Arten von biogenen Abféllen sind in dieser Testwoche angefallen?
(Mehrfachnennungen maoglich)
O Obst- und Gemuseabfalle
O Speisereste
O Brotreste
O Gartenabfalle
O Kaffee, Teefilter
O SONSHIgES: cvnvviieieie e e

2. Wie oft haben Sie den Eco In Biomillbehalter in dieser Testwoche entleert?
O nie
O einmal
O zweimal
O dreimal
O viermal
O funfmal
O sechsmal
O jeden Tag

3. Wenn der Sack in dieser Testwoche entleert worden ist. Wie voll war der Sack im
durchschnitt vor jeder Entleerung in dieser Woche?
O 1/4 voll
O 1/2 voll
O 3/4 voll
O ganz voll

4. Folgende Merkmale treffen auf den Eco In Biomullbehélter bzw. des Sackes zu:
Bitte Zutreffendes ankreuzen: 1 = trifft sehr zu, 4 = trifft gar nicht zu

Keine Geruchsentwicklung

Kein Nasseverhalten des Sackes
Keine Schimmelbildung
Stabilitat des Sackes

Keine Feuchtigkeit im Behalter
Sauberkeit des Behalters

Oooooo*r
O0OO0OO0OOO0OMN
O00000w
(CNONONORONONN

5. Hier ist Platz fir Ihre sonstigen Anmerkungen:



Anhang 3

Eco In — Protokoll Test Prototyp

Wir bitten Sie, die nachfolgenden Fragestellungen fir jede Testwoche zu beantworten.

Testwoche 2 Datum: ......ocoviiiein.

1. Welche Arten von biogenen Abféllen sind in dieser Testwoche angefallen?
(Mehrfachnennungen maoglich)
O Obst- und Gemiiseabfélle
O Speisereste
O Brotreste
O Gartenabfalle
O Kaffee, Teefilter
O SONSHPES: ..iviieeieeeiee e

2. Wie oft haben Sie den Eco In Biomiillbehalter in dieser Testwoche entleert?
O nie
O einmal
O zweimal
O dreimal
O viermal
O funfmal
O sechsmal
O jeden Tag

3. Wenn der Sack in dieser Testwoche entleert worden ist. Wie voll war der Sack im
durchschnitt vor jeder Entleerung in dieser Woche?
O 1/4 voll
O 1/2 voll
O 3/4 voll
O ganz voll

4. Folgende Merkmale treffen auf den Eco In Biomullbehalter bzw. des Sackes zu:
Bitte Zutreffendes ankreuzen: 1 = trifft sehr zu, 4 = trifft gar nicht zu

Keine Geruchsentwicklung

Kein Nasseverhalten des Sackes
Keine Schimmelbildung
Stabilitat des Sackes

Keine Feuchtigkeit im Behalter
Sauberkeit des Behélters

Oooooor
O0OO0OO0OO0OO0ON
O0O0O000w
CNONONORONONN

5. Hier ist Platz fur Ihre sonstigen Anmerkungen:
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Eco In — Protokoll Test Prototyp

Wir bitten Sie, die nachfolgenden Fragestellungen fir jede Testwoche zu beantworten.

Testwoche 3 Datum: ......ocoviiiein.

1. Welche Arten von biogenen Abféllen sind in dieser Testwoche angefallen?
(Mehrfachnennungen maoglich)
O Obst- und Gemiiseabfélle
O Speisereste
O Brotreste
O Gartenabfalle
O Kaffee, Teefilter
O SONSHPES: ..iviieeieeeiee e

2. Wie oft haben Sie den Eco In Biomiillbehalter in dieser Testwoche entleert?
O nie
O einmal
O zweimal
O dreimal
O viermal
O funfmal
O sechsmal
O jeden Tag

3. Wenn der Sack in dieser Testwoche entleert worden ist. Wie voll war der Sack im
durchschnitt vor jeder Entleerung in dieser Woche?
O 1/4 voll
O 1/2 voll
O 3/4 voll
O ganz voll

4. Folgende Merkmale treffen auf den Eco In Biomullbehalter bzw. des Sackes zu:
Bitte Zutreffendes ankreuzen: 1 = trifft sehr zu, 4 = trifft gar nicht zu

Keine Geruchsentwicklung

Kein Nasseverhalten des Sackes
Keine Schimmelbildung
Stabilitat des Sackes

Keine Feuchtigkeit im Behalter
Sauberkeit des Behélters

Oooooor
O0OO0OO0OO0OO0ON
O0O0O000w
CNONONORONONN

5. Hier ist Platz fur Ihre sonstigen Anmerkungen:
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Eco In — Protokoll Test Prototyp

Wir bitten Sie, die nachfolgenden Fragestellungen fir jede Testwoche zu beantworten.

Testwoche 4 Datum: ......ocoviiiein.

1. Welche Arten von biogenen Abféllen sind in dieser Testwoche angefallen?
(Mehrfachnennungen maoglich)
O Obst- und Gemiiseabfélle
O Speisereste
O Brotreste
O Gartenabfalle
O Kaffee, Teefilter
O SONSHPES: ..iviieeieeeiee e

2. Wie oft haben Sie den Eco In Biomiillbehalter in dieser Testwoche entleert?
O nie
O einmal
O zweimal
O dreimal
O viermal
O funfmal
O sechsmal
O jeden Tag

3. Wenn der Sack in dieser Testwoche entleert worden ist. Wie voll war der Sack im
durchschnitt vor jeder Entleerung in dieser Woche?
O 1/4 voll
O 1/2 voll
O 3/4 voll
O ganz voll

4. Folgende Merkmale treffen auf den Eco In Biomullbehalter bzw. des Sackes zu:
Bitte Zutreffendes ankreuzen: 1 = trifft sehr zu, 4 = trifft gar nicht zu

Keine Geruchsentwicklung

Kein Nasseverhalten des Sackes
Keine Schimmelbildung
Stabilitat des Sackes

Keine Feuchtigkeit im Behalter
Sauberkeit des Behélters

Oooooor
O0OO0OO0OO0OO0ON
O0O0O000w
CNONONORONONN

5. Hier ist Platz fur Ihre sonstigen Anmerkungen:
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Eco In — Test Prototyp

AbschlieRende Fragen zum Test des Prototypen

1. Wie viele Personen haben auRer lhnen den Eco In Biomiullbehéalter verwendet?
O eine Person
O zwei Personen
O drei Personen
O vier Personen
O >vier Personen, bitte Personenzahl angeben: ........................

2. Folgende Begriffe treffen auf den Eco In Biomdllbehalter zu:
Bitte zutreffendes ankreuzen: 1 = trifft sehr zu, 4 = trifft gar nicht zu

1 2 3 4
Praktisch @) O @) @)
Schén @) O @) O
Hochwertig O O O O
Benutzerfreundlich @) O @) O
Hilfreich O O O O
Sympathisch O O O O
Hygienisch O @) O O
Innovativ @) O @) O
Asthetisch O O O O
Funktional @) O @) O

3. Wie zufrieden sind Sie mit dem Eco In Biomillbehéalter?
O sehr zufrieden
O zufrieden
O wenig zufrieden
O gar nicht zufrieden

4. Welche positiven Erfahrungen haben Sie mit dem Eco In Biomullbehélter gemacht?
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5. Welche negativen Erfahrungen haben Sie mit dem Eco In Biomullbehélter gemacht?

6. Bitte teilen Sie uns Ihre Anregungen/Verbesserungen hier mit.

7. Der jetzige Sack hat ein Fassungsvolumen von 10I, welches Fassungsvolumen wiurden Sie
bevorzugen?
O <5l
O 5l
O 10
O 201
O >30I

8. Wenn Sie wahlen kdnnten, welches Sammelsystems ware fiir Ihren Testort am optimalsten?
O ein freistehender Biomullbehalter
O kombinierte freistehende Sammelsysteme (Biomull, Restmdill, Papier,...)
O kombinierte, in den Kiichenblock integrierte Sammelsysteme (Biomdill, Restmdill,
Papier,...)
OB 0] ¢ 153 1 o =

9. Welche Anregungen/Verbesserungsvorschldge haben Sie zur Entsorgung von biogenen
Abfallen in Ihrem Bezirk/Ihrer Gemeinde?
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Anhang 4

Expertinnendiskussion

“Wohin mit den Kiichenabfaillen”

Logistikkonzept zur effizienten Sammlung biogener Abfille als Input fiir Biogasanlagen
22.11.2007, 16.-18. Uhr, Technische Universitat Wien
Ablauf

16:00 - 16:10 BegriiBung und Organisatorisches
Input durch Prof. Wolfgang Wimmer, Ecodesign
Kurze Projektvorstellung und Zieldefinition
Input durch Frau DI Karin Hollaus (BMVIT) - Forderung
Organisatorisches

16:10 - 16:30 Projektvorstellung
Input durch Mag. Georg Wagner, Spirit Design
Sammelsystem Ecoln
Input durch DI Maria Huber, Ecodesign
Ausgangssituation — Entsorgung biogener Abfalle
Potentiale des Logistiksystems

16:30 — 16:35 Ablauferklarung (Prof. Wolfgang Wimmer)

16:35 - 16:50 Block: RAHMENBEDINGUNGEN
Input durch Mag. Ana Jakil, Bundeskanzleramt (5 Min.)
Input durch DI Nina Spatny, Lebensministerium (event. Vertretung) (5 Min.)
Resiimee durch Prof. Wolfgang Wimmer, Ecodesign

16:50 —17:10 Block: SAMMLUNG
Zentrale Frage (Prof. Wolfgang Wimmer)
Input durch Ing. Ursula Salomon, Abfallverband Rohrbach
Input durch Martin Lang, Robust Plastics
Diskussion und Ergebnissammlung
Resiimee durch Prof. Wolfgang Wimmer, Ecodesign

Ce——
SR
i °
C——
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17:10-17:20

17:20 - 17:40

17:40 - 17:50

17:50 - 18:00

Block: TRANSPORT
Zentrale Frage (Prof. Wolfgang Wimmer)
) Inputdurch Mag. Gerhard Ziehenberger, Saubermacher
- Diskussion und Ergebnissammlung

réb—a Resiimee durch Prof. Wolfgang Wimmer, Ecodesign
C———

r———

Block: VERARBEITUNG
Zentrale Frage (Prof. Wolfgang Wimmer)
Input durch Robert Tulnik, Arge Kompost & Biogas Osterreich
Input durch Anlagenbetreiber Biogasanlage
Diskussion und Ergebnissammlung
Resiimee durch Prof. Wolfgang Wimmer, Ecodesign

Block: VERTRIEB
Zentrale Frage (Prof. Wolfgang Wimmer)
Input durch DI Alfred Matousek, Rewe
Resiimee durch Prof. Wolfgang Wimmer, Ecodesign

Veranstaltungsabschluss
- Gesamtresiimee und Ausblick durch Prof. Wolfgang Wimmer, Ecodesign
- Er6ffnung des Buffets



Anhang 4

Fragestellungen an die Expertinnen

Offene Fragen fiir die Ausgestaltung eines effizienten Sammelsystems

Fragestellungen Block: RAHMENBEDINGUNGEN
Mag. Ana Jakil, Bundeskanzleramt
DI Nina Spatny, Lebensministerium (event. Vertretung)

Welche Rolle spielen biogene Abfalle bei der abfallwirtschaftlichen Klimabilanz?

* Klimarelevanz

e Energiegewinn

e Kosten
Welche MaBnahmen werden von politischer Seite gesetzt, um die Nutzung des Potentials an biogenen Abfallen aus
Haushalten zu fordern?

Fragestellungen Block: SAMMLUNG
Ing. Ursula Salomon, Abfallverband Rohrbach
Martin Lang, Robust Plastics

Welche Eigenschaften muss ein Sammelsystem haben, um die Bereitschaft zur Sammlung zu erhéhen?
e Handling, Hygiene ...

Wie muss die Schnittstelle Sammler/Biotonne ausgestaltet sein?
e Sauberkeit, Entleerungszyklen ...

Fragestellungen Block: TRANSPORT
Mag. Gerhard Ziehenberger, Saubermacher

Wie kann der Logistikaufwand optimiert werden?
e Anzahl Sammelpunkte, Gré(3e Behdlter, Auslastung. ..

Was beeinflusst die Logistikkosten?
e Strecke, Abholintervalle, Gewicht, Reinigungskosten...
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Fragestellungen Block: VERARBEITUNG
Robert Tulnik, Arge Kompost & Biogas Osterreich
n.n. Anlagenbetreiber Biogasanlage

Wie sieht die optimale Zusammensetzung des Inputmaterials aus?
* Energiegewinn, Einfluss Verfahren, Eignung Kiichenabfalle

Wie schatzen Sie die Entwicklung von Biogasanlagen ein?
e Kapazitdten, Forderung, Kosten
Fragestellungen Block: VERTRIEB

DI Alfred Matousek, Rewe

Wie kann der Handel beim Vertrieb des Sammelbehalters bzw. des Sackes eingebunden werden?
e Mehrfachnutzung Sacke (Verpackung, Einkaufssack...)

Wie schatzen Sie die Vorteile fiir den Handel ein?
e Kundenbindung, Zusatzeinnahmen...
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