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Ergebnis- &  
Wirkungspapier

Das Ergebnis- & Wirkungspapier wird vom Projektteam 

einmalig bei Projektende erstellt und an den Klima- 

und Energiefonds übermittelt. Die Fragen beziehen 

sich auf die gesamte Durchlaufzeit und gliedern sich 

in Fragen zur Durchführung sowie zu den Projekt

resultaten. Es ersetzt den publizierbaren Endbericht 

und wird auf der Website der Smart Cities Initiative 

des Klima- und Energiefonds veröffentlicht.
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Fragen Projektdurchführung 

1.	 Wie genau stellte sich die Ausgangssituation bei Beginn des Projektes dar?

Beschreiben Sie bitte, wie sich die Aufgabenstellung in das konkrete projektrelevante 
Umfeld einfügt (Projektteam, administratives Umfeld der beteiligten Gemeinde(n), 
soziale Dynamik zwischen den Beteiligten, konkrete Bedingungen vor Ort etc.).

max. 600 Worte
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2.	 Was musste aufgrund der Ausgangssituation unternommen werden,  
	 um die geplanten Maßnahmen zu implementieren?

Beschreiben Sie bitte für jede der geplanten Maßnahmen die Umsetzungsaktivitäten. 
Sollten Sie zwei oder mehrere Maßnahmen zusammenfassen und gemeinsam 
erläutern, erklären Sie bitte, warum das sinnvoll ist.

max. 600 Worte
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3.	 Welche der geplanten Maßnahmen konnten umgesetzt  
	 werden und welche nicht?

Bitte beschreiben Sie die Umsetzungsaktivitäten kurz. Was war förderlich  
für die Umsetzung? Welche Hindernisse haben eine Realisierung verhindert?

max. 400 Worte
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4.	 Was hat sich im Projekt, im Projektteam und im Umfeld sonst noch 	
	 ereignet, das sich auf die Projektumsetzung ausgewirkt hat?

Beschreiben Sie bitte alle umsetzungsrelevanten Bedingungen und Ereignisse,  
die bei Ausgangsituation und Maßnahmeneinsatz noch nicht angesprochen wurden.

max. 200 Worte
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5.	 Wie musste die Projektplanung aufgrund  
	 der Umsetzungserfahrungen geändert werden?

Bitte beschreiben Sie alle durchgeführten Änderungen in der  
Projektplanung hinsichtlich Zeit, Leistungen, Kosten und Ressourcen.

max. 400 Worte
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Fragen Projektresultate 

1.	 Welche der geplanten Wirkungsziele wurden mit Abschluss  
	 des Projekts tatsächlich verfolgt bzw. erreicht?

Beschreiben Sie bitte sowohl die ursprünglich geplanten und damit intendierten 
Wirkungen, als auch die nicht intendierten Wirkungen, die mit Abschluss des 
Projekts tatsächlich eingetreten sind.

max. 300 Worte
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2.	 Wie wird sich die Situation realistischer Weise darstellen,  
	 wenn das Projekt alle seine Wirkungen entfaltet hat?

Bitte beschreiben Sie, welche Wirkungen Sie nach Abschluss des Projekts erwarten 
und erläutern Sie, welche der erwarteten Wirkungen intendiert (Zielwirkungen) und 
welche ursprünglich nicht intendiert waren.

max. 300 Worte
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3.	 Wie weit lassen sich bestimmte, geplante Zielwirkungen auf  
	 einzelne der durchgeführten Maßnahmen zurückführen?

Beschreiben Sie bitte den Zusammenhang zwischen einzelnen Maßnahmen oder 
Maßnahmenkombinationen und den erzielten Wirkungen: Auf welche Weise konnten 
die Wirkungen erzielt werden? Was war davon intendiert und was nicht? Welche 
Maßnahmen haben nicht funktioniert und warum?

max. 300 Worte
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4.	 Wie schlagen sich die erzielten Wirkungen  
	 in den gewählten Indikatoren nieder?

Bitte geben Sie für jeden Ihrer Indikatoren die Werte an, die Sie im Laufe 
des Projekts (Zwischenpapiere) und zu seinem Abschluss gemessen haben 
und interpretieren Sie die Ergebnisse. Verwenden Sie dazu die Resultate, 
die Sie im Papier „Zielindikatoren-Matrix“ für Ihr Projekt erarbeitet haben.

max. 400 Worte
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5.	 Welchen Beitrag hat das Projekt zu den Programmzielen  
	 des Förderprogramms Smart Cities Demo geleistet?

Bitte erklären Sie, wie sich die durch das Projekt erzielten Wirkungen  
(Wirkungen zum Projektabschluss und für danach erwartete Wirkungen)  
auf die Programmziele von Smart Cities Demo – Living Urban Innovation  
ausgewirkt haben bzw. auswirken werden.

Beitrag zum Programmziel „Forschungsergebnisse in die Praxis überleiten“: max. 200 Worte

Beitrag zum Programmziel „Experimentierräume in der realen Stadt schaffen“: max. 200 Worte
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Beitrag zum Programmziel „Kommunalen Mehrwert generieren“: max. 200 Worte
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6.	 Was lässt sich aus der Durchführung des Projektes lernen?

Beschreiben Sie bitte Ihre Lernerfahrung bezüglich jeder ursprünglich geplanten 
Maßnahme und des gesamten Maßnahmenportfolios sowie bestimmter Maßnahmen-
kombinaten innerhalb des Portfolios, wenn das für Ihr Projekt relevant war. Sie können 
nach Stakeholdern bzw. Akteuren differenzieren.

max. 400 Worte
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7.	 Was würden Sie heute anders machen?

Erklären Sie bitte, was Sie vor dem Hintergrund Ihrer Erfahrungen bei der 
Projektplanung und -durchführung anders machen würden, wenn Sie Ihr Projekt 
neuerlich durchführen könnten (Ziele, Maßnahmen, Maßnahmenumsetzung, 
Projektteam, Partner, Budget).

max. 400 Worte
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8.	 Welchen Nutzen haben Sie aus dem Smart Cities  
	 Projektmonitoring gezogen?

Bitte stellen Sie dar, auf welchen Ebenen der Prozess des Monitorings sowie 
die Zielindikatoren-Matrix mit der Bestimmung und Messung der Programm-, 
Output- und Wirkungsindikatoren Nutzen gestiftet hat.

max. 400 Worte
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	Text Field 32: DIGICOLL
	Text Field 33: Smarte, digitale Abfallsammlung in der Stadt Villach
	Text Field 34: Villach, Kärnten
	Text Field 35: 07.06.2023
	1: 
	1: Aufgabenstellung: 
Während vielfach Digitalisierung und BürgerInnen-Partizipation in vielen Verwaltungsbereichen einer Stadt schon etabliert sind, ist die kommunale Abfallwirtschaft in der Regel noch analog und eindimensional organisiert. Dabei weist die Abfallwirtschaft ein enormes Potential auf, klimaschädliche Gase zu verringern, durch eine Erhöhung von Recyclingquoten und die Reduktion der Fahrleistung der Sammelfahrzeuge.

Die wichtigste Voraussetzung für ein effizientes Recycling ist eine entsprechende Trennung der wiederverwertbaren Fraktionen bereits im Haushalt. Hier besteht allerdings hoher Optimierungsbedarf, befinden sich doch – trotz aller Bewusstseinskampagnen - noch immer bis zu 50  % Wert- und Störstoffe im Restmüll sowie 5 % Störstoffe im Biomüll, die damit ein klimaschonendes und effizientes Recycling bzw. eine effektive Kompostierung ver- oder behindern. Hier müssen also die Bürger auf Basis ihres individuellen Trennverhaltens aktiviert werden, um dieses maßgeblich zu verbessern.

Weiters bieten die Sammeltouren hohes Potential für eine Optimierung, beispielsweise bei Altglas. Dieses wird immer noch auf Basis von fixen Tourenplänen durchgeführt, unabhängig davon, ob ein Behälter tatsächlich voll ist oder nicht. Mithilfe von smarten Sensoren kann jedoch der Füllstand gemessen und prognostiziert und so die Sammeltour flexibel angepasst werden. Damit werden Fahrleistungen reduziert und CO2 eingespart.

Das Projektteam (Saubermacher, Joanneum Research, TU Graz, Austria Glas Recycling sowie Stummer Kommunalfahrzeugebau) hat sich daher zum Ziel gesetzt, den in einem Forschungsprojekt entwickelten Wertstoffscanner inkl. Kommunikationskonzept sowie die Füllstandsmessung inkl. dynamischer Routenplanung in einem Pilotprojekt über einen längeren Zeitraum im tatsächlichen Sammelalltag umfassend zu testen und zu evaluieren.

Die Stadt Villach war aus organisatorischen Gründen nicht als Projektpartner im Konsortium vertreten, wurde allerdings im Vorfeld und während der Umsetzung stark eingebunden, sowohl in organisatorische als auch kommunikative Prozesse. Durch die gemeinsame Tochtergesellschaft Villacher Saubermacher (50/50 Saubermacher/Stadt Villach) war dies auch problemlos möglich. Auch eine politische Neuwahl während der Projektlaufzeit hat an der sehr positiven Zusammenarbeit nichts verändert. Die Stadt Villach bemüht sich sehr, die getesteten Systeme auch nach Ende der Projektlaufzeit in die kommunale Abfallsammlung zu integrieren, da aus dem Projekt ein hohes Bewusstsein für die Notwendigkeit und das Potential der Datensammlung im Zuge von Abfallsammelprozessen hervorgegangen ist. 


	2: Wertstoffscanning Restmüll und Biomüll:

Maßnahme 1: Technische Optimierung
Umsetzungsaktivitäten: Die Steuerung des Wertstoffscanners wurde sukzessive optimiert, sodass nur mehr ein geringer Zeitverlust bei der Tour entsteht. Der Zeitverlust liegt aktuell bei etwa 10 Minuten pro Tour (zum Vergleich: anfangs 2,5 h!).Weiters wurden Tests zu Umstellung von Halogen-Leuchten auf LED sowie zur Verwendung einer günstigeren Kamera vorgenommen. Zur weiteren Kostenminimierung wurden Tests zur dezentralen Datenverarbeitung („edge computing“) durchgeführt. Die Ergebnisse werden in die Weiterentwicklung des bereits am Markt befindlichen Produktes einfließen. 


Maßnahme 2: Versuchsbetrieb und Kommunikation
Seit November 2020 wurden in Villach insgesamt 22.263 Bilder bei 108 Sammelfahrten aufgenommen und rund 4.000 Feedbacks per SMS bzw. E-Mail verschickt. Von den 22.263 aufgenommenen Bildern waren nur 615 aus verschiedenen Gründen nicht auswertbar (2,8 %). Nach der Restmülltour wurde auch eine Tour zur Biomüllsammlung gescannt. Weitere Biomüll-Touren konnten nicht durchgeführt werden, da diese Touren normalerweise in Villach mit einem Trommel-Wagen gefahren werden und die mehrmalige Umstellung der Fahrzeuge zu aufwändig war. In einer deutschen Großstadt läuft das System allerdings mit bis zu 630 Leerungen täglich bereits einwandfrei im regulären Sammelbetrieb.

Altglas-Sammeltouren:
Maßnahme 1: Füllstandsprognose
Alle Altglas-Sammelbehälter in Villach wurden mit einem smarten Füllstandssensor der Fa. SLOC ausgestattet. Diese senden regelmäßig den Füllstand in die Plattform, welche auf dieser Basis ein zuverlässiges Prognosemodell erstellt. Disponenten und Fahrer wurden umfassend eingeschult, Anmerkungen und Wünsche wurden nach Möglichkeit umgesetzt. Der KI-Algorithmus wurde durch den Einsatz eines neuen Forecast Moduls sowie durch die Verringerung von Fehlerquellen (zB. bei nicht-linearen Füllstandsentwicklungen) verbessert. In der App wurde die Möglichkeit geschaffen, dass der Fahrer Abweichungen zwischen prognostiziertem Füllstand und tatsächlich wahrgenommenen dokumentieren kann. Auch der Behältertausch wurde optimiert. 

Maßnahme 2: Routenoptimierung
Auf Basis des Prognosemodells, wann bestimmte Behälter voll sein werden, wurde eine dynamische Routenplanung erstellt. Seit Frühjahr 2021 wird die Glassammlung nach dieser Tourenplanung organisiert. Seit Q1/2022 kann der Entsorger pro geplanter Tour auswählen, ob qualitäts- oder kostenoptimiert gesammelt werden soll. Die Tourenplanung musste auch einen möglichst optimalen Hängerabstellplatz mitberücksichtigen. Die smarte Routenoptimierung wurde seit Jänner 2021 durchgeführt, seit Herbst 2022 vom Sammelunternehmen HUBER vollständig selbst. Dazu wurden auf deren Wunsch drei weitere Funktionen eingepflegt. 


	3: Wertstoffscanner:
Möglichkeiten: Das Wertstoffscanning an sich, also die Bildaufnahme und -auswertung, funktionierte gut, weshalb der Wertstoffscanner mittlerweile auch bereits vertrieben wird. Der Zielwert der Nutzer der Villacher Müll-App konnte bereits überschritten werden. Anfang 2022 wurde die Technologie in ein eigenes Unternehmen (SCANTEC GmbH) ausgegründet. Der zeitliche Mehraufwand pro Tour für die Nutzung des Scannings konnte aufgrund mehrerer technischer Optimierungsschritte auf aktuell 10 Minuten beschränkt werden (anfangs 2,5 h). 

Hindernisse: Die aktive Teilnahme der BürgerInnen am individuellen Feedback lag weit hinter den Erwartungen zurück. Trotz zahlreicher Kommunikationsmaßnahmen konnten nur 27 % der Müll-App-NutzerInnen im Testgebiet dazu bewogen werden, sich für das individuelle Feedback zur Trennqualität anzumelden. Insbesondere der dreistufige, eher komplexe Registrierungsprozess hat viele offenbar abgeschreckt, Datenschutzbedenken waren hingegen kaum relevant. Ähnliche Zahlen zeigen sich auch bei anderen Regionen, in denen das Scanning nun bereits operativ eingesetzt wird. Eine Evaluierung des Effektes des Feedbacks auf die Trennqualität war daher aufgrund der geringen Fallzahl nicht möglich und es wurden andere Wirkungsziele definiert. Weiters wurde das Aufreißen der Säcke zugunsten der Geschwindigkeit nicht weiterverfolgt. Jene Schüttungen, in denen mehr als 60 % der Fläche Säcken zugeordnet werden kann, fallen unter die 2,8 % der Bilder, die nicht ausgewertet werden konnten. 

Glassammlung:
Möglichkeiten: die permanente Erhebung des Füllstandes sowie die darauf basierende Füllstandsprognose und dynamische Routenplanung funktionierten gut. Die durchschnittlichen Überfüllungstage konnten bereits signifikant auf 1,25 Tage gesenkt werden (vor Projektbeginn: 8). Der Sammel-Dienstleister hat die optimierte dynamische Routenplanung ab Herbst 2022 bereits vollständig selber durchgeführt und wird ein ähnliches System auch weiterhin im Raum Villach einsetzen.

Hindernisse: anfangs war die Kommunikation und Zusammenarbeit mit dem Sammel-Dienstleister schwierig, da dieser nicht Teil des Projektteams war. Bis zum Projektende konnte dieser aber vom Nutzen der entwickelten Technologie überzeugt werden. Ein Vergleich zwischen den Daten vor und mit Einsatz der dynamischen Tourenplanung ist schwierig, da nur wenige Monate durchgehend dynamisch geplant wurden. Nicht dokumentierte Behälterumstellungen und damit falsche Messwerte führten mitunter zu Ineffizienzen in der Tourenplanung, ebenso ein zuerst zu niedrig angesetztes Schnittgewicht (Auslöser für den Hinweis an den Fahrer zur Entleerung). Zudem gab es zeitweise Probleme mit den Füllstandssensoren. Die Sensortechnik für die Füllstandsmessung hat sich mittlerweile außerdem stark weiterentwickelt, weshalb die verwendeten Komponenten nicht weiterverwendet werden können. 


	4: Die Covid19-Pandemie hat zwischenzeitlich die Kommunikation und Zusammenarbeit unter den Konsortiumsmitgliedern stark beeinträchtigt. Meetings konnten nur online stattfinden und so fielen Möglichkeiten zur Abstimmung im Umfeld der Meetings weg. Viele Projektmitarbeiter waren in Kurzarbeit und konnten zeitweilig nicht im Projekt weiterarbeiten. Dennoch konnte die Verzögerung auf nur sechs Monate eingeschränkt werden. 
	5: Zeit: 
Die Umsetzung wurde Corona-bedingt um 6 Monate verzögert (- 30.06.2023), wofür eine Projektlaufzeitverlängerung beantragt und genehmigt wurde.

Leistungen: Die ursprünglich geplanten Restmüllanalysen nach Umsetzung der Maßnahmen für den Wertstoffscanner haben nicht stattgefunden, da aufgrund der geringen Teilnehmerzahl am direkten Feedbackverfahren eine Änderung des Trennverhaltens innerhalb der Schwankungsbreiten gelegen wäre. Die gesparten Kosten wurden in eine Erweiterung des Kommunikationskonzeptes investiert. 


Kosten:
Wertstoffscanner:
Die geplanten Kosten für die zweite Restmüllanalyse sind nicht angefallen. Durch die zusätzlich notwendigen Kommunikationsschleifen zur Erhöhung der teilnehmenden Haushalte am individuellen Feedback sind jedoch höhere Kommunikationskosten angefallen.
Glassammlung:
Die Glassammlung in Villach weicht stark ab von der Glassammlung in Horn (Testgebiet), daher gab es deutlich mehr Aufwand für die Entwicklung des Portals (kundenindividuelle Anforderungen, Gewerbekunden). Die Kosten des Drittleisters Denovo sind daher höher als erwartet. 


Ressourcen:
Die Aktivitäten rund um den Wertstoffscanner wurden mit Wirkung per 1.1.2022 an eine eigene Gesellschaft ausgelagert, die die Verwertung im In- und Ausland übernommen hat. Die ursprüngliche Projektleiterin bei Saubermacher sowie jener bei der TU Graz haben in die neue Gesellschaft gewechselt. Dadurch mussten bei Saubermacher und TU Graz neue ProjektleiterInnen benannt werden. Auf die Aktivitäten des Projektes hatte dies allerdings nur geringfügige Auswirkungen. 

	2: 
	1: Wertstoffscanner:

Wirkungsziel 1 (intendiert): Verbesserung des Trennverhaltens durch Reduktion der Fehlwurfquoten im Restmüll und Biomüll
Aufgrund der geringen Teilnehmerzahl am direkten Feedbackverfahren konnte der Effekt auf die Fehlwurfquoten nicht wissenschaftlich untersucht werden. 

Wirkungsziel 1 (nicht intendiert): Die Zusammensetzung des Restmülls in der Pilotregion wird nahezu vollständig digital erfasst. Dadurch kann einerseits auf die Zusammensetzung in der gesamten Stadt geschlossen werden und aufgrund der Zusammensetzung Änderungen in den Verwertungsoptionen umgesetzt werden. 

Wirkungsziel 2 (intendiert: Reduktion der kommunalen Entsorgungskosten für Restmüll
Aufgrund rechtlicher und organisatorischer Hindernisse ist es aktuell sehr schwierig, gutes Trennverhalten mit geringeren Müllentsorgungsgebühren zu belohnen. Das Wirkungsziel wird daher ersatzlos gestrichen. 

Glassammlung:

Wirkungsziel 1 (intendiert): CO2-Reduktion durch Verringerung der Fahrleistung und Erhöhung der Sammelleistung
Aufgrund zu geringer durchgängig dynamisch geplanter Routenführung (nur 4 Monate komplett) ist ein Vergleich mit den Istwerten vor Nutzung der dynamischen Routenplanung willkürlich. Damit kann auch die CO2-Reduktion nicht abschließend berechnet werden.

Wirkungsziel 2 (intendiert): Verbesserung des Erscheinungsbildes an Glas-Sammelstellen
Die durchschnittlichen Überfüllungstage konnten bereits auf unter 1,25 Tage gesenkt werden.

Gesamtprojekt:
Wirkungsziel 1 (intendiert): Interesse anderer Kommunen/Abfallwirtschaftsverbände an den Systemen (Präsentationen, Anforderungen Factsheets oder Leitfaden)
	2: Wertstoffscanner:

Aufgrund des wachsenden Bewusstseins der Kommunen, dass auch die Abfallsammlung mittelfristig digitalisiert werden sollte, um Recyclingziele zu erreichen, haben zahlreiche Kommunen Interesse am Wertstoffscanning-System gezeigt. Die Aktivitäten wurden daher mit Wirkung vom 1.1.2022 in eine eigene Verwertungs- und Entwicklungsgesellschaft ausgegliedert. Der Wertstoffscanner wird nun in mehreren Städten und Kommunen in Österreich und Deutschland bereits erfolgreich betrieben. Die ursprünglich intendierte Wirkung der Verbesserung des Trennverhaltens der Haushalte konnte aufgrund der geringen Fallzahlen nicht evaluiert werden. Eine zusätzliche, nicht intendierte Wirkung war allerdings die Erhebung einer umfangreichen, flächendeckenden Datenbasis über die Zusammensetzung des Restmülls in einer Kommune, auf deren Basis Optimierungsmaßnahmen bei den Verwertungsoptionen vorgenommen werden können. Zudem wurde das Bewusstsein für den Nutzen einer digitalen Abfallsammlung geweckt bzw. erhöht.

Weitere Entwicklungspotentiale liegen in der „Change Detection“, also dem Erkennen von zwei verschiedenen Schüttungen, wenn diese übereinander geschüttet werden, sowie in der Klassifikatorenperformance. So kann der Zeitverlust durch das Scannen auf der Tour nochmal verkürzt werden. Beide Entwicklungspfade wurden bereits während der Projektlaufzeit angestoßen und werden nach Projektabschluss noch weiterverfolgt.


Glassammlung:

Aufgrund des wachsenden Bewusstseins der Kommunen, dass auch die Abfallsammlung mittelfristig digitalisiert werden sollte, um Recyclingziele zu erreichen, haben zahlreiche Kommunen Interesse am System zur dynamischen Tourenplanung auf Basis einer Füllstandsprognose gezeigt. Die Gründung einer eigenen Verwertungsgesellschaft ist aktuell daher bereits im Gange. Der Hersteller der Füllstandsmesser (SLOC) arbeitet zudem an einem System, mit dem nur mehr ein Bruchteil der Abfallbehälter mit einem Sensor ausgestattet werden muss. Die Füllstände der restlichen Behälter werden mit statistischen Methoden und KI-Algorithmen simuliert. Damit sollte das System deutlich kostengünstiger und damit auch für finanzschwächre Kommunen erschwinglich werden. 
	4: Wertstoffscanner:

Outputziel 1: optimierte technische Ausstattung (Wertstoffscanner und Klassifikator).�Indikator: Datenanalyse des Wertstoffscannings spiegelt das tatsächliche Verhältnis von Restmüll und Wertstoffen wider�Indikatorzielwert: Abweichung zwischen automatisch erstellten und manuell gelabelten Bildern beträgt max. 15 %, aktuell: 25%

Outputziel 2: effizientes, verhaltensveränderndes  Kommunikationskonzept.�Indikator 1: Zahl der NutzerInnen der Müll-App generell�Indikatorzielwert: 25 % aller Villacher Haushalte (7.600)�Inditatorwert aktuell: 8.288 (519 im Demogebiet).�Indikator 2: Zahl der am individuellen Feedback teilnehmenden Haushalte im definierten Sammelgebiet Indikatorzielwert: 80 % der App-NutzerInnen im definierten Sammelgebiet haben sich aktiv für das individuelle Feedback angemeldet (415), aktuell: 27 % (140)

Wirkungsziel 1: Anteil der erfassten Rest- und Biomüllschüttungen in der Pilotregion. Indikator: 95 % der Schüttungen werden digital erfasst, aktuell: 97,2 %

Wirkungsziel 2: ersatzlos gestrichen

Glassammlung:

Outputziel 1: verlässliches Prognosemodell für die Füllstandsentwicklung�Indikator: Prognose und Realität des Füllstandes stimmen überein.�Indikatorzielwert: Abweichung maximal 15% über einen Betrachtungszeitraum von 1 Jahr, aktuell: 5 %

Outputziel 2: funktionierende, automatisierte Tourenplanung über die Smart Collection Platform.�Indikator: Definition einer optimierten Sammelroute in Abhängigkeit des eingestellten Zielwertes (Effizienz oder Qualität)�Indikatorzielwert: Reduktion der gefahrenen km pro Sammeltour um 10 %, Erhöhung der Sammelmenge pro gefahrenem km um 13 %, Reduktion der durchschnittlichen Überfüllungstage um 80 %, aktuell (3-Monats-Betrachtung): + 8 % km, Menge: + 2 %, Reduktion der Überfüllungstage um mehr als 80 %

Wirkungsziel 1: CO2-Reduktion durch Verringerung der Fahrleistung und Erhöhung der Sammelleistung.�Indikator: eingesparte CO2-Äquivalente pro gefahrener Sammeltour �Indikatorzielwert: - 10 % (- x kg CO2-Äquiv.) (Wert kann erst festgelegt werden, wenn Ist-Daten vorhanden), aktuell: derzeit noch nicht verfügbar

Wirkungsziel 2: Verbesserung des Erscheinungsbildes an Glas-Sammelstellen.�Indikator: Überschreitungen des Füllstands bis zur Abholung�Indikatorenzielwert: Behälter sind nie mehr als 1,5 Tage überfüllt, aktuell ca. 1,25 Tage

Gesamtprojekt:

Outputziel: Systemnutzung bringt Vorteile für die Kommunen/Abfallwirtschaftsverbände.�Indikator: schlüssige Darstellung der Vor- und Nachteile�Indikatorzielwert: 5 konkrete Vorteile erarbeitet, aktuell: 5

Wirkungsziel: andere Kommunen/Abfallwirtschaftsverbände setzen neue Systeme ebenfalls ein.�Indikator: Interesse anderer Kommunen/Abfallwirtschaftsverbände�Indikatorzielwert: 3 Kommunen/AVWs interessieren sich für das System, aktuell: > 3

	5: 
	1: Wertstoffscanner:
Das Projekt war eine logische Weiterentwicklung mehrerer Forschungsprojekte, in denen die Saubermacher Dienstleistungs AG gemeinsam mit den wissenschaftlichen Partnern Joanneum Research und TU Graz das Basiskonzept des Wertstoffscannings direkt am Fahrzeug entwickelt hat. Im Projekt wurde erstmals ein Prototyp flächendeckend und innerhalb des gewöhnlichen Sammelkonzeptes eingesetzt und evaluiert.

Glassammlung:
Das Projekt war ein nächster Schritt nach einigen Pilotanwendungen der Füllstandsmessung in ausgewählten Gemeinden, in dem die Füllstandsmessung dazu verwendet wurde, um ein Prognosemodell zu entwickeln, mit dessen Hilfe die Sammeltouren dynamisch und bedarfsgerecht geplant werden können. 
	2: Ein für die Stadt Villach repräsentatives urbanes Umfeld diente als Experimentierraum, in dem Faktoren variiert werden und die Wirkung gemessen werden konnte. Ein direktes Feedback zum Trennverhalten etablierte einen Dialog zwischen Bevölkerung und Stadt, mit dem Ziel, das Trennverhalten deutlich zu verbessern und die Kosten der Restmüllsammlung für die Kommune zu reduzieren. Wertstoffscanning und optimierte Glassammlung sind intelligente, smarte, nachhaltige Lösungen.
	3: Die Stadt Villach profitiert durch eine Verschiebung von Abfallströmen hin zu kostenlos entsorgten getrennten Sammelsystemen, wodurch die Gesamtkosten für die Restmüllentsorgung sinken. Das gesteigerte Recycling sowie die Reduktion der Fahrleistung bei der Altglassammlung sparen regionales CO2 ein. Ein Leitfaden zur Replikation der Projektergebnisse in anderen Kommunen/Abfallwirtschaftsverbänden erleichtert diesen eine zeitnahe Umsetzung. 

	6: Wertstoffscanner:

Maßnahme 1: Technische Optimierung
Mit verschiedenen Optimierungsmaßnahmen konnte der zeitliche Mehraufwand für das Scanning deutlich von 2,5 h auf 10 min reduziert werden, was anfangs noch sehr unwahrscheinlich erschien. Die Qualität der aufgenommenen Bilder ist sehr gut, obwohl die Datenmenge deutlich reduziert werden konnte. 

Maßnahme 2: Versuchsbetrieb und Kommunikation
Die Bereitschaft der BürgerInnen, bei diesem Demobetrieb aktiv mitzumachen, war deutlich geringer als erwartet. Es macht offenbar einen großen Unterschied, ob nur ein technischer Testbetrieb (wie in den Vorprojekten) durchgeführt wird, oder ein realer Demobetrieb mit Integration der BürgerInnen. Aus diesem Grund gibt es bei weiteren Umsetzungen des Systems keine Wahlmöglichkeit mehr, ob der RFID-Chip im Abfallbehälter verbaut werden soll oder nicht. Es ist bereits geklärt, dass eine Verbauung ohne Zustimmung rechtlich gedeckt ist. Dennoch ist der Registrierungsprozess aktuell offenbar noch zu komplex, sodass BürgerInnen sich davon abschrecken lassen. Hier muss mit entsprechender Kommunikation noch deutlich nachgeschärft bzw. die Teilnahme mit verschiedenen Incentives attraktiviert werden.

Ein möglicher Hindernisfaktor ist die Tatsache, dass eine gute Trennqualität für die BürgerInnen noch keinen (finanziellen) Vorteil bringt. Lt. Angaben der Kommune ist es auch rechtlich sehr schwierig, die Müllgebühren mit einer bestimmten Trennqualität zu verknüpfen. Sollte das jemals möglich sein, wird mit einer deutlich höheren Teilnahmequote gerechnet.

Auch wenn dieses Ziel nicht erreicht wurde, haben alle Beteiligten aus dem Projekt einen großen Nutzen gezogen. Insbesondere die Tatsache, dass Sammelvorgänge digital erfasst werden und damit flächendeckend Daten zu Fraktionsanfall etc. vorliegen, bietet großes Potential, Verwertungsoptionen oder die Sammlung an sich zu optimieren. 

Grundsätzlich hängt eine solche Projektumsetzung sehr stark von der Unterstützung der Kommune ab, in welcher das System eingesetzt werden soll, unabhängig davon, ob der Abfallwirtschaftsverband das möchte oder nicht. Im Fall Villach bestand ein großes Risiko, dass der Bürgermeister, der das Projekt stark unterstützt, bei der Gemeinderatswahl Anfang 2021 wiedergewählt wird. Dies ist glücklicherweise der Fall gewesen. Ein politischer Wechsel kann ein solches Projekt jedoch massiv beeinflussen. 

Glassammlung:
Maßnahme 1: Füllstandsprognose
Wesentliches Learning war, dass vor dem Projektstart von allen direkten oder indirekten Projektbeteiligten ein eindeutiges Commitment zur Mitarbeit eingeholt hätte werden sollen bzw. spezifische Rahmenbedingungen vorher abgeklärt werden hätte sollen. So ist die Glassammlung in Kärnten beispielsweise anders organisiert als in NÖ, wo der Testbetrieb stattgefunden hat. Dadurch sind Unklarheiten, Differenzen und Verzögerungen entstanden, die vermeidbar waren. 
Die Zusammenarbeit mit dem Dienstleister für die Füllstandssensoren verlief gut.

Maßnahme 2: dynamische Routenplanung
Trotz anfänglicher Schwierigkeiten auch in der Kooperation mit dem vor Ort tätigen Sammel-Dienstleister konnte das Unternehmen über die Projektlaufzeit davon überzeugt werden, dass die Nutzung von Füllstandsmessern und einer darauf aufbauenden dynamischen Routenplanung einen Mehrwert bringt. Der Dienstleister wird daher auch in Zukunft ein solches System verwenden. Schwierig war hingegen die Überprüfung der Daten seitens der SDAG als Portalbereitsteller, da die Nachvollziehbarkeit nicht vollständig gegeben war. 
	7: Ziele:
Bei der Nutzung eines völlig neuen Systems ist es sehr schwierig, im Vorfeld Zielwerte zu definieren. Durch die Monitoring-Begleitung war das Projektteam jedoch aufgefordert, konkrete und messbare Zielwerte zu finden. Während der Projektlaufzeit hat sich herausgestellt, dass einige dieser Ziele nicht oder nicht im geplanten Ausmaß erreicht werden konnten. 

Maßnahmen:
Die Maßnahmen wurden richtig gewählt und würden auch in einem neuerlichen Projekt so geplant werden.

Maßnahmenumsetzung:
Bei der Maßnahmenumsetzung sind erwartbare Schwierigkeiten aufgetreten, die jedoch durch das große Engagement der Projektteammitglieder - auch in der Kommunikation mit Nicht-Konsortiumsmitgliedern - beinahe vollständig gelöst werden konnten. 

Projektteam:
Für ein ähnliches Projekt ist es ratsam, alle vom Projekt betroffenen Stakeholder ins Konsortium zu holen, also auch die Kommune bzw. von dieser beauftragte Dienstleister bzw. Zulieferer von Komponenten. 

Partner:
siehe Projektteam

Budget:
Wie bei einem solchen Projekt üblich, haben sich innerhalb des genehmigten Budgets Verschiebungen zwischen den Konsortialpartnern und den Kostenpositionen ergeben. Für die Kommunikationsmaßnahmen hätte mehr Budget vorgesehen werden müssen, aber grundsätzlich wurde mit dem genehmigten Budget das Auslangen gefunden. 
	8: Die Festlegung von Zielindikatoren und Zielwerten war zu Beginn des Projektes schwierig, da keine Vergleichsmöglichkeiten vorhanden waren. Daher wurden Ziele zu optimistisch gewählt, was beim Monitoring über das gesamte Projekt zu Schwierigkeiten bei der Zielerreichungsmessung geführt hat. Aufgrund der langen Zeit zwischen dem ersten Zwischenmonitoring und dem finalen Monitoring (1,5 Jahre) konnten die Zielwerte nicht während der Projektlaufzeit angepasst werden.

Nichtsdestotrotz hat die Zielindikatoren-Matrix die Projektteammitglieder immer wieder daran erinnert, die ursprünglichen Ziele im Fokus zu behalten und eine Abweichung zu analysieren. 

	3: 
	3: Wertstoffscanner:

Auf das neue Wirkungsziel (95 % der Schüttungen werden digital erfasst) hatte das Outputziel 1 (optimierte technische Ausstattung) großen Einfluss. Erst mit der sukzessiven Optimierung der Bildaufnahme und -verarbeitung konnte erreicht werden, dass insgesamt nur 2,8 % der über 20.000 erstellten Bilder nicht digital verwertbar waren. 

Die Wirkung des Kommunikationskonzeptes (Outputziel 2) konnte hingegen nicht vollständig in einem Wirkungsziel abgebildet werden, weshalb ein solches ersatzlos gestrichen wurde. Aufgrund der geringen Fallzahlen der SMS-Benachrichtigungen über das Trennverhalten konnte kein Vorher-Nachher-Vergleich durchgeführt werden, ob sich das Trennverhalten entsprechend geändert hat. 


Glassammlung:

Um die geplanten Ziele zu erreichen, waren sowohl die intendierte Entwicklung eines verlässlichen Prognosemodells sowie die optimale Integration in eine automatisierte, dynamische Tourenplanung ausschlaggebend. Auf Basis dieser Entwicklungen konnte das mit der Sammlung beauftragte Unternehmen zuletzt die dynamische Tourenplanung bereits selbständig duchführen und wird ein ähnliches System auch weiterhin in der Altglas-Sammlung einsetzen.
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