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Zusammenfassung

Korrekte Abfallentsorgung und Recycling tragen zentral zu Umwelt- und Klimaschutz bei.
Wahrend es fiir viele Menschen selbstverstandlich ist, ihren Abfall zuhause getrennt zu
sammeln, ist das im offentlichen Raum, d. h. auRer Haus, nur sehr selten der Fall. Auch
wissenschaftliche Untersuchungen dazu, ob die getrennte Sammlung unterwegs funkti-
oniert oder wie sie verbessert werden kénnte, sind rar. Empirische Befunde zu Littering,
d. h. dem achtlosen Wegwerfen von Abfall, lassen aber den Schluss zu, dass Abfallbehal-
ter, die viel Aufmerksamkeit auf sich ziehen, das korrekte Abfallentsorgen verbessern
koénnten. Im Rahmen dieser Studie wurden zwei neue Sammelbehalter fiir die Fraktionen
Kunststoff, Metall und Verbund designt. Ein Sammelbehalter hatte ein gut sichtbares
und neutrales Design (blau-gelbe, grelle Beklebung) und der zweite Sammelbehilter
hatte ein Design, das einen Bezug zur Thematik herstellte (Beklebung mit einem Bild von
schoner und unberiihrter Natur). Im Rahmen eines Feldexperiments an 90 Standorten in
Leoben, Steyr und Krems, wurde die Wirksamkeit der neuen Sammelbehalter auf kor-
rektes Trennen und Littering Gberprift. Dabei wurden die neu designten Sammelbehal-
ter mit einem Sammelbehalter im Standarddesign (d. h. ohne Beklebung) und einer
Kontrollgruppe ohne Behalter fiir die getrennte Sammlung verglichen. In einem Vorher-
Nachher-Versuch wurde tiber zwei Wochen hinweg eine Basismessung von Abfall und
Littering anhand von 15 verschiedenen Abfallfraktionen erhoben, danach wurden die
neuen Sammelbehdlter aufgestellt und an weiteren zwei Wochen die Versuchsmessung
durchgefihrt.

Die Ergebnisse zeigen, dass die getrennte Sammlung, insbesondere von Kunststoff und
in FuBgangerzonen, funktioniert. In einem durchschnittlichen Sammelbehélter befinden
sich ca. 64 Prozent korrekt getrennter Abfall. Des Weiteren kdnnte die getrennte Samm-
lung durch standort-spezifische MaRnahmen, insbesondere in der Ndhe von Gastrono-
miestandorten, noch verbessert werden. Schlielllich zeigen die Ergebnisse, dass die
Sammelbehalter mit dem Bild einer schénen, unberihrten Natur im stadtischen Gebiet
nicht aber bei Griinflaichen zu einer deutlichen Erhéhung der gesammelten Abfallmenge
fihren. Die Ergebnisse zum Littering zeigen, dass vor allem Zigarettenmdill gelittert wird.
Bei den anderen Abfallarten gibt es eine starke Variabilitat: In Gber 50% der Falle gibt es
Uberhaupt kein Littering aber sehr selten Extremereignisse mit bspw. bis zu 12 gelitter-
ten PET-Flaschen, die wahrscheinlich von Gruppen und nicht Einzelpersonen verursacht
wurden. Standortcharakteristika wie die Einsichtigkeit beeinflussen das Aufkommen von
Littering. Der Bericht stellt weitere Ergebnisse vor und endet mit einer Diskussion lber
mogliche Schritte zur weiteren Verbesserung der Abfallsammlung und -trennung im 6f-
fentlichen Raum.

Schlagwaérter: getrennte Sammlung, Littering, Recycling, Plastikabfall



English summary

Correct waste disposal behaviour is a central factor in the circular economy. Waste that
is not littered but correctly disposed and separated in waste bins allows recycling and
the reuse of natural resources which in turn protects the environment and the climate.
While many people separate their waste in their homes, waste separation in the public
sphere (or ‘on-the-go’) is less common. In this context, there are only few empirical stud-
ies on how to improve waste separation in the public sphere. However, there is a lot of
research on the related behaviour of littering. Many studies suggest that attentional cues
that increase the visibility of waste bins might reduce littering and thereby improve
proper waste disposal. The present study aims to examine whether separate waste col-
lection in the public sphere is possible and whether an improved visual design of collec-
tion bins can further foster correct waste disposal. A field experiment was conducted at
90 different locations in the Austrian towns of Leoben, Steyr and Krems. Two attention-
generating collection bins were developed as an alternative to the already available
‘standard’ design. One bin had a high-contrast design (blue-yellow, bright stickers),
whereas the second bin’s design established a thematic link to the topic of environmen-
tal protection (by showing an image of a beautiful and untouched landscape). The effec-
tiveness of the newly designed collection bins was tested by comparing them in a pre-
post design with a collection bin in the standard design (e.g., without special stickers) as
well as with a control condition without any collection bins. Before implementing the
interventions, waste composition (according to 15 different fractions of waste) and lit-
tering was measured over two weeks at the 90 locations. Afterwards, separate collection
bins were installed, and each location was randomly assigned to one of the treatment
conditions (high-contrast, landscape, standard separate collection bin, no separate col-
lection bin) and the measurement of waste composition and littering was carried out for
two weeks again.

The results show that separate waste collection works, especially for plastics and in pe-
destrian areas. An average separate collection bin contains about 64 percent of correctly
separated waste. Results further indicate that there is a lot of potential for separate
waste collection next to fast-food restaurants which could be leveraged by behavioural
interventions. Moreover, the placement of collection bins displaying an image of a beau-
tiful, untouched landscape increases the total amount of collected waste compared to
the control condition without a separate collection bin. This effect is particularly promi-
nent in grey, urban areas as opposed to green spaces such as parks. Results on littering
show that mainly cigarette butts are littered. Other types of litter show a strong varia-
bility of occurrence: In more than 50 percent of the cases, there is no littering at all.
Exceptional littering, such as e.g., up to 12 littered plastic bottles, occurs very rarely and
is likely caused by groups rather than by individuals. Location characteristics such as



visibility of the site do also influence the occurrence of littering. The report presents ad-
ditional results and ends with a discussion of possible steps how to further improve
waste collection and separation in the public sphere.

Keywords: separate waste collection, littering, recycling, plastic waste, field experiment
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1 Einleitung

Umweltschutz und das Einhalten der vereinbarten Klimaziele wird ein bestimmendes
Thema des 21. Jahrhunderts bleiben. Um diese Ziele zu erreichen, sind tiefgreifende Ver-
anderungen notwendig. Ein Losungsvorschlag ist der Umbau von einer linearen Wirt-
schaft auf eine Kreislaufwirtschaft. Geissdoerfer etal. (2017) definieren
Kreislaufwirtschaft als ein regeneratives und ressourcenschonendes System, das durch
langlebige Konstruktion, Instandhaltung, Reparatur, Wiederverwendung, Renovierung
und unter anderem auch Recycling erreicht werden kann. Dabei hat eine Kreislaufwirt-
schaft nicht nur 6kologische Vorteile. Eine Studie im Auftrag des Club of Rome (Wijkman
et al., 2017) zeigt anhand von fiinf Beispiellandern (Finnland, Frankreich, Niederlande,
Schweden und Spanien), welche Vorteile sich aus einer Kreislaufwirtschaft ergeben. Im
besten Fall kdnnten damit bis 2030 Kohlenstoffemissionen um zwei Drittel reduziert
werden, zwischen 75.000 (Finnland) und 500.000 (Frankreich) neue Jobs geschaffen wer-
den, sowie die Handelsbilanz um 1,5 Prozent des BIP verbessert werden.*

Ahnliche Effekte sind auch fiir Osterreich zu erwarten. Das Wiederverwenden von Ver-
packungen spart in Osterreich beispielsweise jihrlich iber eine halbe Million Tonnen
CO,-Aquivalente ein (Altstoff Recycling Austria AG, 2019). Ein GroRteil der Bevélkerung
(94,4 Prozent) in Osterreich sammelt laut eigener Aussage Abfille bereits getrennt (Neu-
bauer, 2020); die EU-Recyclingziele fiir 2030 erfiillt Osterreich gréRtenteils schon jetzt.

Nachholbedarf gibt es allerdings bei Kunststoffverpackungen. In Osterreich werden ak-
tuell 25 Prozent der jahrlich rund 300.000 Tonnen Kunststoffverpackungen durch Recyc-
ling verwertet (Altstoff Recycling Austria AG, 2019). Um das EU-Ziel einer 50-Prozent-
Recyclingquote im Jahr 2025 (und dann 55 Prozent bis 2030) zu erreichen, muss sich das
Recycling von Kunststoffverpackungen in den kommenden Jahren verdoppeln.

Laut einer aktuellen Umfrage (Ecker & Partner GmbH, 2019) sehen Osterreicher:innen
noch viel Potenzial im 6ffentlichen Raum. Auf die Frage ,,Was denken Sie, wie wichtig ist
es, dass Sie personlich folgende Dinge fiir mehr Recycling und Kreislaufwirtschaft tun?“
zahlt Recycling unterwegs (,,nicht nur zuhause, sondern auch unterwegs und in der Frei-
zeit auf Mulltrennung achten”) zu den drei wichtigsten Punkten. Potenzial bei getrennter
Sammlung im 6ffentlichen Raum (unterwegs, aulRer Haus) ist jedenfalls vorhanden, da
in diesem Bereich aktuell noch sehr wenig gemacht wird. Durch die COVID-19-Pandemie
ist die Benutzung von Einwegkunststoff (z. B. Test-Kits) und das Aufkommen an Take-
Away-Verpackungen deutlich gestiegen (Adyel, 2020) und verscharft die Problematik.

Y Hier muss angemerkt werden, dass die zu erzielenden Vorteile nicht global Gibertragbar sind und stark von der Wirt-
schaftsstruktur des jeweiligen Landes abhangig sind.
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Im 6ffentlichen Raum spielt zusatzlich Littering eine grofRe Rolle. Littering bezeichnet das
achtlose Wegwerfen oder Liegenlassen von Abféllen (z. B. Zigarettenstummel, Getran-
kedosen) in der Umgebung (z. B. Natur, Spielplatze). Littering ist nicht nur unschén und
schadlich fir die Natur (Jambeck et al., 2015), die Entsorgung des gelitterten Abfalls ist
auch kostenintensiv (Bator et al., 2011). Hotspots sind unter anderem o6ffentliche Platze
und Treffpunkte, die Umgebung von Take-Away-Restaurants und Einkaufszentren (Stoifl
& Oliva, 2020). Verpackungen werden besonders haufig gelittert (Van Eygen et al., 2017)
—eine gesteigerte Sammelquote von Verpackungen wiirde somit auch fiir ein saubereres
StraRenbild sorgen.

Wiinschenswert wire also, wenn in Osterreich mehr Verpackungen recycelt werden, mit
speziellem Fokus auf den Unterwegsmarkt. Ziel dieser Studie ist es herauszufinden, ob
die separate Sammlung von Kunststoff, Metall und Verbundmaterialien im 6ffentlichen
Raum funktioniert und wie sie verbessert und gleichzeitig das Ausmald an Littering redu-
ziert werden kann. Dabei wird ein verhaltensékonomischer Zugang gewahlt, um ver-
schiedene Arten von Abfallbehdltern zu designen und zu evaluieren. Die
Verhaltensdkonomie ist eine empirische Disziplin an der Schnittstelle von Okonomie und
Psychologie, die vorgeschlagene Malknahmen, wenn moglich, durch Feldexperimente
evaluiert. Das bedeutet, dass vorgeschlagene MaRRnahmen vor ihrer grof3flachigen Im-
plementierung einer wissenschaftlichen Uberpriifung durch ein Ausprobieren im Feld
unterzogen werden sollten, um deren Wirksamkeit sicherzustellen (Kao & Velupillai,
2015).

Untersucht wird im Rahmen der vorliegenden Studie zum einen, wie sich ein zusatzlicher
Sammelbehalter auswirkt und zum anderen, welchen Einfluss die Gestaltung dieses
Sammelbehalters hat. Konkret werden drei Varianten gegeneinander getestet: eine
Standardausfiihrung in dem bestehenden griin-gelben Design, eine Variante, die durch
kontrastreiche Beklebung und mit fluoreszierender Farbe rund um das Einwurfloch Auf-
merksamkeit erzeugt, sowie eine mit einem Naturbild beklebte Variante, die Aufmerk-
samkeit durch mit Umwelt verbundene Emotionen erregen soll. Verglichen werden
diese drei Varianten mit einer Kontrollbedingung, in der kein Sammelbehalter zur Verfi-
gung gestellt wird.

Die im vorliegenden Bericht entwickelten MaRnahmen basieren auf aktuellen Erkennt-
nissen wissenschaftlicher Literatur (Feldstudien, Laborexperimente, Umfragen) sowie
umgesetzten internationalen Best-Practices. Die bisherige Forschung zeigt, dass verhal-
tensékonomische MalRnahmen kontextabhéngig sind, ihre Wirksamkeit also von regio-
nalen, kulturellen und anderen Faktoren abhangt. Dementsprechend wurde ein
Feldexperiment zur Uberpriifung der Wirksamkeit der entwickelten MaRnahmen in den
Partnerstadten Steyr, Krems und Leoben durchgefiihrt, um eine StichprobengréRe zu er-
reichen, die auch die Analyse von Kontextfaktoren erlaubt.
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Der Bericht gliedert sich in sechs Kapitel. Kapitel 2 bietet eine Ubersicht iiber die vorhan-
dene Literatur zu den Themen Recycling und Littering. In Kapitel 3 wird die Methode des
Feldexperiments erklart, von der Stichprobe (iber die Entwicklung der einzelnen Experi-
mentalbedingungen bis hin zum zeitlichen Ablauf und den Hypothesen. Kapitel 4 be-
schreibt die Ergebnisse aus der Auswertung des Feldexperiments sowohl mit
beschreibenden Uberblicksanalysen als auch mittels komplexer statistischer Verfahren.
In Kapitel 5 findet sich ein kurzer Exkurs zur Wirkung spezieller solarbetriebener Abfall-
behalter. Kapitel 6 fasst abschlieRend die wichtigsten Ergebnisse der feldexperimentel-
len Studie zusammen und prasentiert und diskutiert die dazugehoérigen Implikationen.

2 Literaturubersicht

Im Folgenden wird die verhaltenswissenschaftliche Literatur zur Abfalltrennung und zum
Littering zusammengefasst. Grundsatzlich ist die vorliegende Studie die erste Studie, die
sich konkret mit dem Unterwegsmarkt beschéftigt, existente Literatur zur ,,AuRer-Haus-
Sammlung” beschrankt sich in der Regel auf spezifische Standorte (Uni-Campus,
Strand ...) und nimmt nicht den Unterwegsmarkt in seiner Vielfalt (Parks, FuRgangerzo-
nen ...) in den Fokus.

2.1.1 Literatur zum Abfalltrennen

Bisher existieren nur sehr wenige verhaltenswissenschaftliche Studien zum Abfalltren-
nen im Unterwegsmarkt. Die meisten Studien beziehen sich auf Recycling im Haushalt
(Oskamp et al., 1996; Rousta et al., 2015). Dabei handelt es sich um einen anderen Kon-
text mit anderen Einflussfaktoren (z. B. Bringsysteme, d. h. getrennt gesammelte Abfille
missen zu Sammelcontainern gebracht werden wie in Wien vs. Holsysteme, d. h. ge-
trennte Abfalle werden direkt beim Haus abgeholt wie es zukiinftig noch flichendecken-
der in Karnten, Oberosterreich und Tirol der Fall sein wird, siehe Altstoff Recycling
Austria AG (2019)). Einflussfaktoren fiir Recycling im Unterwegsmarkt lassen sich drei
Ebenen zuordnen: Infrastruktur, soziale Normen und psychologisch-individuelle Fakto-
ren.

Infrastrukturelle Faktoren

Eine zentrale Erkenntnis der Literatur besagt, dass Trennen einfach und niederschwellig
sein muss. Wenn Recycling sehr einfach ist, Gberzeugt das unter Umstanden sogar Men-
schen mit wenig Umweltbewusstsein, ihre Abfélle zu trennen. Dass die Infrastruktur eine
groRe Rolle spielt, zeigt bereits eine erste Studie zum Thema von Brothers et al. (1994),
die in einem Blirogebaude zusatzliche Sammelbehalter fiir Altpapier an den Schreibti-
schen (statt nur zentral) aufstellt: die Altpapierrecyclingrate erhéhte sich dadurch um
mehr als das Dreifache und blieb auch langfristig auf einem vergleichbaren Niveau.

10



IHS — Gangl, Spitzer, Walter | Abfalltrennung und Littering im &ffentlichen Raum

Durch geschicktes Repositionieren (z. B. in Veranstaltungsraumen; neben Restmiillbe-
hdltern) und Aufstellen zahlreicher zusatzlicher Sammelbehalter auf dem Campus
konnte eine weitere Studie aus den USA die Recyclingrate und -reinheit am Campus sig-
nifikant erhéhen (McCoy et al., 2018). Eine dhnliche Tendenz, wenn auch mit weniger
belastbaren Ergebnissen (aufgrund von mangelnder Kontrollgruppe und unterschiedli-
cher Dauer der Vergleichszeitraume) zeigen Moreland & Melsop (2014). Sie installieren
in einem Studentenwohnheim neue Sammelinfrastruktur (Sammelbehalter, Biobehilter
und Restmiill mit verbessertem Infoschild). Diese reduziert den Aufwand des Abfalltren-
nens und fihrt zu héheren Recyclingraten wahrend des Interventionszeitraums.

Die gemeinsame Sammlung von recycelbaren Abfallen ist ein weiterer Aspekt, der das
Trennen vereinfacht. Eine Studie aus den USA fand, dass in Wohnbezirken, wo verschie-
dene recyclebare Materialien in einen gemeinsamen Behdlter (statt vier separate Be-
héilter) geworfen werden durften, mehr Haushalte recycelten (Oskamp et al., 1996).
Auch in Wien werden beispielsweise im Unterwegsmarkt Metalldosen und PET-Flaschen
inzwischen gemeinsam gesammelt — eine Vereinheitlichung der Vielzahl unterschiedli-
cher Sammelsysteme (,Fraktionen®)! in Osterreich, die den kognitiven Aufwand beim
Recyceln reduzieren kénnte, steht allerdings noch aus.

Soziale Normen

Recycling ist ein stark normatives Verhalten (auch im Vergleich zu Wiederverwendung
und Abfallreduktion, wo 6kologische Werte und Wissen relevantere Pradiktoren des Ver-
haltens sind; Barr, 2007). Konkret bedeutet das: erwarte ich, dass Trennen das vorherr-
schende und erwinschte Verhalten ist, bin ich auch eher bereit, selbst zu trennen
(Cialdini, 2003). Evidenz dafiir liefert eine Studie zum Trennen von Essensresten, durch-
gefiihrt in einem Wohnblock in Shanghai. Dabei wurden Freiwillige an den Sammelbe-
hiltern platziert, die Vorbeikommende an das Abfalltrennen erinnerten, richtiges
Trennen vorzeigten und Fragen beantworteten. Durch diese Intervention konnte die ge-
trennte Erfassung von Essensresten von 7 Prozent in der Kontrollgruppe (ohne entspre-
chende Intervention) auf 34 Prozent in der Interventionsgruppe erhoht werden (Lin
et al., 2016). Einen Effekt von sozialen Normen findet auch die Studie von Sussman et al.
(2013), in der die Effektivitat von Vorbildern und Prompts (d. h. motivierende Aufsteller
und Info-Schild tiber Behalter) auf das Trennen von Bioabfall (Essensreste) in einer Cafe-
teria verglichen wurde. Zwei engagierte Schauspieler:innen, die richtiges Trennen vor-
zeigten und sich dariiber unterhielten, welcher Gegenstand in welchen Behélter gehort,
hatten dabei einen signifikanten und groReren Effekt auf Recycling als die Aufsteller al-
lein. Fir das Etablieren einer sozialen Norm kann es mitunter reichen, Menschen darauf

L 1n Osterreich ist die Abfalltrennung regional organisiert. Laut Informationen von ARA-Vertreter:innen gibt es ca. 90
verschiedene Sammelregionen, mit teilweise eigenen Sammelordnungen und insbesondere Kommunikationsstrategien.

11
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hinzuweisen, was ihre Mitmenschen tun — beispielsweise durch Schilder (Goldstein
et al., 2008) oder Videos (Cialdini, 2003). In einem Feldexperiment auf einem italieni-
schen Campus testeten Cosic et al. (2018) den Effekt einer sozialen Norm (Schild iber
Sammelbehalter: ,,Sei anders! Sei besser! RECYCLE! Wahle die richtige Tonne, es ist sehr
einfach. Fast 70% der Harvard-Studierenden® TRENNEN“) gegen eine Norm-plus-Infra-
struktur-Intervention (dasselbe Schild, zusatzlich groRerer Sammelbehalter). Kurzfristig
hatten beide Interventionen einen positiven Effekt. Langfristig (Uber einen Zeitraum von
drei Monaten) wurde nur die Norm-plus-Infrastruktur-MalRnahme getestet und zeigte
dabei auch einen nachhaltigen Effekt auf die Trennscharfe. Zusammenfassend lasst sich
sagen, dass Interventionen mit echten Vorbildern zwar wirksam sind, allerdings nicht
kostenglinstig skalierbar sein dirften. AuBerdem kann der Effekt von Wissensvermitt-
lung dabei nicht klar von der Vorbildwirkung getrennt werden. Einige MaRnahmen be-
ziehen sich auch auf reine Informationsvermittlung.

Psychologische Faktoren

Viele MaRnahmen fiir einen besseren Umgang mit Abfall fokussieren auf Wissensver-
mittlung und Information (z. B. Broschiiren, Schilder), um zu demonstrieren, wie das er-
wiinschte Verhalten aussehen kdnnte und was die Griinde dafiir sind. Mehr als um
bloRes Umweltbewusstsein, geht es hier um konkretes Recycling-Wissen, d. h. was ge-
nau gehort in welchen Behalter. Diese Art der MaRRnahmen kann dem sogenannten ,,Sys-
tem 2“ zugeordnet werden (siehe die grau hinterlegte Info-Box).

Menschen treffen Entscheidungen mit zwei verschiedenen Informationsverarbei-
tungs-Systemen: System 1 und System 2. System 1 steht dabei fiir automatisches,
schnelles, intuitives und unkontrolliertes Entscheiden, wahrend System 2 bewuss-
tes, langsames und reflektiertes Entscheiden beschreibt (Kahneman, 2011). Ins-
tinktiven, automatischen Handlungen (zum Beispiel eine Vollbremsung) liegt
System 1 zugrunde, bei komplexeren Sachverhalten (etwa detailliertes Verglei-

chen verschiedener Wohnungsangebote) verwendet man eher System 2.

Winterich et al. (2019) verteilten Informationen Gber die mogliche Wiederverwendung
von recycelten Gegenstanden und forderten so Recycling in einem Studierendenheim.
Die zuvor beschriebene Studie von Sussman et al. (2013) legt ebenfalls nahe, dass Infor-
mationen einen positiven Effekt haben. Aufsteller mit motivierenden Griinden (z. B. be-
zogen auf Nachhaltigkeit, Verantwortung ...) und einer Aufforderung zum Recycling mit
bebilderten Infoschildern Gber den Sammelbehéltern konnten korrektes Trennen im

L Es wurde die Norm der Harvard-Studierenden kommuniziert, da das Verhalten der Elitestudent:innen moglicherweise
eine starke Vorbildwirkung hat.
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Vergleich zur Basismessung (ohne die Aufsteller) signifikant erhohen. Unklar bleibt in
dieser Studie allerdings, ob eher die Argumente oder die Informationsvermittlung den
Effekt treiben. Ahnliches gilt fiir Moreland & Melsop (2014), in deren Studie zusatzlich
zur neuen Infrastruktur Infoschilder tGber den Behaltern angebracht wurden — auch hier
ist ein moglicher Effekt nicht einem der beiden Faktoren (Infrastruktur vs. Infoschilder)
eindeutig zuzuordnen.

Haufig wird in Recycling-Studien vorhandenes Infomaterial verbessert: Sussman et al.
(2013) verwenden grolRere Schrift und Fotos auf ihrem Infoschild. Rousta et al. (2015)
verwenden wenig Text und bunte Fotos anstatt einer Vielzahl kleiner Texte und schwarz-
weiller Zeichnungen. Wu et al. (2018) empfehlen Piktogramme im Vergleich zu reinem
Text. In ihrem Laborexperiment finden sie auBerdem, dass das Zeigen von unerwiinsch-
ten Abféllen (neben erwiinschten Abfallen) die Teilnehmer:innen verwirren kann.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass es nicht nur um die reine Vermittlung von Fak-
ten geht, sondern auch um eine intuitive Darstellung. Zu komplexe Informationen kén-
nen sogar kontraproduktiv wirken (Schwartz, 2004). Verschiedene MalRnahmen
beziehen genau diese Erkenntnis mit ein und setzen eher auf System 1, das heiRt unbe-
wusste, eher intuitive Verhaltensdnderung (z. B. indem Gamification genutzt wird, Emo-
tionen geweckt werden und Aufmerksamkeit erzeugt wird). So zeigen Duffy & Verges,
(2009), dass spezielle, intuitiv geformte Sammelbehalterdeckel (siehe Abbildung 1) die
Trennscharfe signifikant verbessern — ganz ohne Argumente oder explizite Information.

Abbildung 1: Intuitiv geformte Sammelbehdilterdeckel

Image of Lid Conditions (Absent, Present)

Quelle: Duffy & Verges, (2009).

Auch Gamification-MaRnahmen kdnnen Recycling férdern, werden aber haufig nicht
nach wissenschaftlichen Standards evaluiert. Auf einem Campus beispielsweise , reagier-
ten“ Sammelbehalter auf den Einwurf von PET-Flaschen mit einem Geradusch (Nintendo-
Sound) und einem fréhlichen Smiley. Recyclingraten von PET-Flaschen konnten so um
ein Dreifaches erhoht werden (Berengueres et al., 2013). Vermutlich spielt hierbei
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sowohl das Feedback als auch das Erwecken von Emotionen eine Rolle. Aus der Verhal-
tensdokonomie ist bekannt, dass beides menschliches Handeln beeinflusst (Dahlinger
et al., 2018; Loewenstein, 2005). Ob negative oder positive Emotionen zielfiihrender
sind, ist nicht abschlieBend geklart. Eine Studie in Volksschulen konnte beispielsweise
mithilfe von roten, finster dreinblickenden Smileys auf Sammelbehaltern Recycling sig-
nifikant erhéhen (Meng & Trudel, 2017), wahrend eine andere Studie mit siiRen Tierfo-
tos die Sammelquote erhoht (Wang et al., 2017).

Abbildung 2: Gamifizierte PET-Sammelbehdlter mit Nintendo-Sound und Smiley-Dis-
play

Quelle: Berengueres et al. (2013).

Visuell veranderte Sammelbehalter erregen nicht nur Emotionen, sondern auch Auf-
merksamkeit. Saliente, d. h. hervorgehobene Reize, beeinflussen Verhalten, da sie dem
Bewusstsein prasent und leicht zuganglich sind (vgl. Taylor & Thompson, 1982). Dass
auffallige Sammelbehalter effektiv sind, zeigt die bereits beschriebene Studie von Lin
et al. (2016) in einem Shanghaier Wohnblock. Neben den ,Vorbild-Schauspieler:innen
wurde in der Studie eine weitere Intervention getestet: das Bekleben der Sammelbehal-
ter mit einem knallig-gelben Blumenmuster rundum (und einem Infoschild). Diese Inter-
vention flhrt zu einer vergleichbaren, signifikanten Erhéhung des Recyclings von
Essensresten (32 Prozent Blumenmuster vs. 34 Prozent Vorbild) — wobei die Schauspie-
ler:innen mehr als acht Mal so teuer waren wie die Sonnenblumenbeklebung. Auch eine
Studie von Montazeri et al. (2012) fihrt zu dhnlichen Ergebnissen. In einem Feldexperi-
ment wurde ein griner (auffilliger) Sammelbehalter haufiger genutzt als ein grauer. Die
Autor:innen vermuten, dass griin starkere Assoziationen mit Recycling auslost — aber
auch die erhohte visuelle Salienz (Sichtbarkeit) konnte dieses Ergebnis erklaren. Es bleibt
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also offen, ob ein assoziatives, auffalliges Design (z. B. griin oder mit Sonnenblumen)
oder ein rein auffalliges Design (groBe Schilder, auffallige Behalterform) Abfalltrennen
verbessern. Die vorliegende Studie fokussiert auf genau diese Fragestellung.

Insgesamt lasst sich sagen, dass die Infrastruktur eine wesentliche Rolle beim Recycling
zu spielen scheint, soziale Normen zwar wirken, aber nur schwer umsetzbar sind und
Informationen, wenn Ulberhaupt, intuitiv dargestellt werden missen. Vor allem auch
MaRnahmen, die eher unbewusst wirken, kdnnten einen Effekt haben.

2.1.2  Literatur zu Littering

Auch beim Thema Littering lasst sich die bisherige Forschung grundsatzlich in dieselben
drei Ebenen unterteilen: infrastrukturelle Faktoren, soziale Normen und psychologische
Faktoren. Littering gilt als ,,unbewusstes” Verhalten, welches nicht tiber das kognitiv an-
spruchsvolle System 2 lduft, sondern bei dem die Informationsverarbeitung automatisch
stattfindet (vgl. Kahneman, 2011; Kolodko et al., 2016). Aus diesem Grund drften vor
allem Interventionen auf System-1-Ebene vielversprechend sein.

Infrastrukturelle Faktoren

Bereits die bloRe Bereitstellung von Abfallbehdltern reduziert Littering. Eine erhéhte
Verfligbarkeit von Abfallbehaltern konnte Littering in einer Reihe von Studien signifikant
reduzieren (Bator et al., 2011; Finnie, 1973). Dies hangt sicherlich auch mit der besseren
Erreichbarkeit der Abfallbehélter zusammen. In einer Feldstudie wurde berechnet, dass
mit zunehmender Entfernung von einem verfiigbaren Abfallbehélter das Littering zu-
nimmt (Schultz et al., 2013). Allerdings ist die Distanz nicht der einzige Faktor, denn ein
groRer Teil von Littering spielt sich direkt neben den Abfallbehaltern ab — einer Studie
aus Deutschland zufolge ca. 40 Prozent (Gerlach et al., 2013). Faktoren Uber die Infra-
struktur hinaus scheinen also auch eine Rolle zu spielen.

Zu den am haufigsten gelitterten Gegenstdnden zdhlen Zigarettenstummel (Bator et al.,
2011; Huang et al., 2019). Eine Studie, die sich mit Littering-Einstellungen und -verhalten
im offentlichem Raum befasst, erreichte durch die Installation von Aschenbechern und
Abfallbehdltern 64 Prozent weniger Littering — ohne dass sich die Einstellungen der Teil-
nehmer:innen dnderten (Liu & Sibley, 2004). Dies zeigt auch, dass Bewusstsein und Bil-
dung nicht immer notwendig sind, um Verhalten zu beeinflussen — was ,einfach”
moglich ist, wird auch getan.

Soziale Normen

Wie eingangs erwahnt, passiert das Fallenlassen von Abfall tendenziell eher unbewusst.
Denn Littering ist im Gegensatz zu Nicht-Recyceln ein sogenanntes antisoziales Verhal-
ten, sprich: den meisten Menschen dirfte klar sein, dass es sozial unerwinscht ist.
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Allerdings ist die Anti-Littering-Norm stark kontextabhdngig. An sauberen Platzen wird
zum Beispiel in der Regel weniger Abfall gelittert als an schmutzigen Orten (Cialdini et al.,
1990; Finnie, 1973; Keizer etal.,, 2011), an besuchten Platzen weniger als an
menschenleeren Orten (Bator et al., 2011). (Nicht-)litternde Menschen und (kein) beste-
hender Abfall zeigt die gelebte (,deskriptive”) soziale Norm an, die an einem Ort gilt.
Aber auch mit Schildern kann auf eine Norm hingewiesen werden. Ahnlich der Recycling-
Studie von Cosic et al. (2018) erhohte in einer Littering-Studie ein normatives Schild Giber
Abfallbehéltern (,,Hilf, dass es hier sauber bleibt: die meisten Menschen in dieser Nach-
barschaft littern nicht”) die Sauberkeit (OECD, 2017). Neben der , deskriptiven” Norm
(tatsachliches Verhalten) spielen auch ,,injunktive” Normen eine Rolle, d. h. wie sich
Menschen idealerweise verhalten sollten. Wenn eine ,,injunktive” Norm (z. B. Vorschrift
,Kein Littering” auf einem Schild) allerdings in offensichtlichem Widerspruch zur tatsach-
lichen Verhaltensnorm steht, kénnen sogar Gegenreaktionen auftreten. In einer Studie
aus den Niederlanden (Keizer, Lindenberg, & Steg, 2011) wurde verglichen, wie viele
Menschen littern, wenn die Umgebung bereits schmutzig ist (deskriptive Norm) und ein
»Anti-Littering“-Schild aufgehangt ist (injunktive Norm) gegentiber einer Situation ohne
Schild. Die Ergebnisse zeigten, dass der Anteil an litternden Menschen mit einem Schild
signifikant hoher war. Der Widerspruch zwischen Verbotsschild und Umgebung fiihrte
also zu héherem Fehlverhalten als ohne Schild (sogenannter Backfiring-Effekt). In einer
Studie zu Littering an Stranden wurde eine Person angestellt, die Besucher:innen einer-
seits personlich ansprach, iber die negativen Folgen von Littering informierte und bat,
den eigenen Abfall zu den Abfallbehaltern mitzunehmen und andererseits demonstrativ
vorhandenen Abfall aufhob und entsorgte (Cingolani et al., 2016). Die MaBnahme war
erfolgreich: Littering konnte um 35 Prozent gegenliber den Kontrollstranden, an denen
keine solche Person tatig war, reduziert werden. Der Umfang der MaBnahme verbietet
allerdings kausale Riickschliisse dariiber, welcher Aspekt (Vorbild, Information tber ne-
gative Folgen, Bitte zur Kooperation) genau den Effekt treibt, auRerdem stiinde einer
breiten Ausrollung der recht hohe Kostenaufwand der Intervention entgegen. Wie auch
beim Recycling, spielen soziale Faktoren beim Littering eine Rolle, die Umsetzung (an-
hand von Hinweisschildern oder echten Vorbildern) ist allerdings mit gewissen Heraus-
forderungen (Backfiring-Effekt, Kosten) behaftet.

Psychologische Faktoren

Wie auch beim Recycling legen einige Studien nahe, dass Littering mit fehlendem Wissen
in Zusammenhang steht. Aufklarende System-2-MaRRnahmen (Wissensvermittlung,
Prompts) kénnen hier gegensteuern, wie z. B. bei Geller et al. (1977), wo einer hoflichen
LHAnti-Litter“-Aufforderung auf einem Kassenzettel in 20 bis 30 Prozent der Félle Folge
geleistet wird. Auch in der Studie von Cingolani et al. (2016) wird mit Argumenten (ne-
gative Folgen von Littering fiir Umwelt und Strandbesucher:innen) versucht, Sauberkeit
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zu férdern. Uber eine bloRe Aufforderung zur korrekten Entsorgung hinaus evaluieren
Hansmann & Steimer (2016) die Wirkung verschiedener Argumente auf Littering, indem
sie in einem Feldexperiment an Bahnhofen die Wirkung verschiedener Poster untersu-
chen (siehe Abbildung 3).

Abbildung 3: Drei Plakate (Humor, Autoritiit, Umwelt) zur Littering-Reduktion

WEIL ABFALLE
KEINE FLUGEL
HABEN:

BITTE ABFALLE IN DEN
ABFALLEIMER WERFEN

VERSCHMUTZUNG | DER UMWELT
VERBOTEN: ZULIEBE:

ABFALLE IN DEN =
ABFALLEIMER WERFEN! BITTE ABFALLE IN DEN

ABFALLEIMER WERFEN!

Quelle: Hansmann & Steimer (2016).

Wahrend alle Plakate eine signifikante Reduktion gelitterter Broschiiren gegeniiber ei-
ner Kontrollbedingung (kein Poster) erreichten, funktionierten Humor- und Umweltbe-
zug mit Abstand am besten (mehr als doppelt so starker Effekt als bei Autoritdt). Die
Studie verdeutlicht, dass sowohl sachbezogene, rationale System-2-Argumente (Um-
welt, Autoritat) als auch Humor (eher System 1) das Potenzial haben, Littering zu ver-
meiden. Auch de Kort et al. (2008) testen eine explizite, abfallbezogene MalRnahme
(,Lasst du deinen Mist herumliegen?“-Schild) gegen eine implizite MaRnahme (Spiegel
Uber dem Abfallbehalter, um Selbstfokus zu erhéhen) und beide (explizit und implizit)
gemeinsam. Die Anzahl gelitterter Flyer war in allen Experimentalgruppen signifikant
niedriger als in der Kontrollgruppe. Dies zeigt die Relevanz von unter anderem intuitiven
System-1-MalRRnahmen, um Littering zu vermeiden.

Viele Interventionen nutzen implizite, intuitive und unbewusste, d. h. System-1-Me-
chanismen. Ausgewahlte System-1-MaRnahmen gegen Littering sind z. B. die ,,watching
eyes” von Bateson et al. (2015). Dabei fiihrt ein grimmig dreinschauendes Augenpaar
(z. B. auf einer Broschiire oder einem Plakat) zu weniger Littering, vermutlich da sich
Menschen beobachtet fiihlen und sich daher sozial erwiinscht verhalten. Auch Gamifi-
cation-MaRnahmen sind populér, beispielsweise bei Abstimmungs-Boxen?, bei denen
mit dem zu entsorgenden Gegenstand (Zigarettenstummel bei dem

1 Auch wenn diese MaRnahme recht populdr in den Medien ist — nach wissenschaftlichen Standards wurde sie bisher
nicht evaluiert.
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,Ballot Bin“/Kunststoffbecher beim ,Wecup“) die Meinung kundgetan werden kann
oder der Darts-Aschenbecher fiir 6ffentliche Orte, bei dem mit einem Zigarettenstum-
mel die Mitte getroffen werden soll — je nachdem, wohin der Stummel fallt, erténen
unterschiedliche Gerdusche (Huang et al., 2019).

Abbildung 4: Fotocollage verschiedener Interventionen

Quellen: Bateson et al. (2015); Unsplash; Stefan Neumayer (RMA); Huang et al. (2019); Gerlach, van der Meer et al.
(2018).

Bei all diesen Interventionen ist sicherlich auch die Aufmerksamkeit ein Kernelement.
Ahnlich wie bei den FuRstapfen, bei denen aufgeklebte Schritte hin zu einem Abfallbe-
hilter Littering im 6ffentlichen Raum tendenziell* reduzieren konnten (Gerlach, van der
Meer et al., 2018; KeepBritainTidy, 2015). Auch eine Studie von Fehr et al. (2014) zum
Littering in der Schweiz empfiehlt MaBnahmen, die die Aufmerksamkeit auf Abfallbehal-
ter lenken, z. B. beleuchtete Schilder zur Littering-Reduktion in der Nacht — die vorge-
schlagenen MaRnahmen wurden jedoch nicht evaluiert. Dadurch falle es Menschen
schwerer, eine , Ausrede” fir Littering zu finden, andererseits wirde die Salienz des Ab-
fallbehalters erhoht und somit die korrekte Entsorgung geférdert. Damit einher gehen

1 Keep Britain Tidy hat die FuRstapfen nicht nach wissenschaftlichen Standards evaluiert und Gerlach findet nur tenden-
zielle (nicht aber signifikante) Verbesserungen im Hinblick auf das Abfallaufkommen.
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die Ergebnisse von Gerlach, van der Meer et al. (2018), die KéIner Abfallbehalter mit ei-
nem orangen Farbband ausstatten und so Littering signifikant reduzieren.

Littering-Studie in Wien

Im Rahmen einer Studie durch das Institut fir Hohere Studien wurden im Sommer 2020
in Wien Moglichkeiten zur Reduktion von Littering in Gemeindebauten analysiert. Konk-
ret untersuchten Gangl et al. (2021), wie sich das inkorrekte Entsorgen von Abfillen in
den gemeinsamen Abfallrdumen/-platzen reduzieren ldsst. In einer umfangreichen
multi-methodischen Studie wurden Hausbesorger:innen interviewt, Lokalaugenscheine
durchgefiihrt, wissenschaftliche Literatur und internationale Best-Practices analysiert,
um Malnahmen zu gestalten. Ziel der Studie war es, kosteneffiziente MaBnahmen zur
Verbesserung der Abfallsituation in Gemeindebauten zu entwickeln. Konkret wurde die
Wirkung von System-1- und System-2-MalRnahmen mittels eines Feldexperiments (ran-
domisiert-kontrollierte Studie) evaluiert. In rund 440 Abfallrdumen/-platzen wurde zu-
fallig entweder eine MaRnahme (vier Interventionen, jeweils als groRflachiges Plakat)
oder keine MaRnahme (Kontrollgruppe) gesetzt.

Die fir die Studie entwickelten System-1-MaBnahmen kommunizieren nicht explizit das
erwinschte Verhalten, d. h. es ist gibt keinen direkten Hinweis zum Littering, wahrend
die System-2-MaRnahmen explizit das erwiinschte Verhalten ansprechen bzw. demonst-
rieren. Zu den System-1-MaRRnahmen zahlen die gemalR Literatur besonders vielverspre-
chenden ,beobachtenden Augen®, die das Geflihl sozialer Kontrolle auslésen sollen, und
ein Naturbild, welches mit Unberihrtheit und Reinheit assoziiert werden und den Willen
dazu beizutragen auslosen soll. System 2 umfasst die ,finanziellen Konsequenzen®, kon-
kret eine Berechnung der durchschnittlich moglichen Kosteneinsparung je Haushalt bei
Reinhaltung der Abfalllrdume/-platze und erklarende Piktogramme, auf denen auf das
erwiinschte Verhalten, aber auch negative Folgen von Fehlverhalten eingegangen wird
(einmal fir Restmiill, einmal fiir Altpapiercontainer).
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Abbildung 5: Vier Interventionen, um Sauberkeit im Gemeindebau zu erh6hen

System 1

Stadt
. Wien | vriener wannen ey

System2 || il

Stadt
Wien | wiener Wohnen —

Stadt |
=g — i

Quelle: Gangl et al., 2021.

Die Sauberkeit wurde in einem Vorher-Nachher-Design erhoben (einmal vor der Inter-
vention, zweimal nach Montage der Intervention: kurzfristig, 24 bis 36 Stunden spéter,
und langfristig, sieben Wochen spéter). Kurzfristig konnten keine Unterschiede festge-
stellt werden. Langfristig konnte jedoch nachgewiesen werden, dass System-1-MaRnah-
men (z. B. groRflachige Naturbilder) besser gegen Littering wirken als die rationalen, auf
System 2 basierenden Argumentationen (z. B. Piktogramme, Kosteneinsparungen).
Doch wie auch beim Recycling ist noch nicht abschlieBend geklart, ob es lediglich einer
auffalligen MalRnahme (z. B. bunte Farben) oder eines assoziativ passenden Designs
(z. B. eines Naturbilds) bedarf, um umweltfreundliches Verhalten (korrektes Entsorgen
des eigenen Abfalls) zu férdern.

2.2  Zusammenfassung der Literatur und Ableitung der
Hypothesen

Die wissenschaftliche Literatur sowie internationale Best-Practice-Beispiele zeigen, dass
die Infrastruktur das Trennverhalten stark beeinflusst. Eine offensichtliche Hypothese ist
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also, dass das Zur-Verfiigung-Stellen eines Sammelbehdlters (d.h. eines Behalters fir
recycelbare Materialien) zum Restmdiillbehalter die Recyclingquote im Vergleich zu ei-
nem Standort mit nur einem Restm{llbehélter verbessert.

Beim Littering ist das reine Bereitstellen einer Entsorgungsmaoglichkeit nicht immer aus-
reichend, um Sauberkeit zu garantieren (Gerlach et al., 2013). Neuere Studien zeigen,
dass System-1-Prozesse (unbewusste und intuitive Reaktionen) ein besonders guter Weg
sein kénnen, um Littering zu reduzieren (Gangl etal.,, 2021). Insbesondere das
Generieren von Aufmerksamkeit (Lin et al., 2016), aufgeklebte FuRspuren (Gerlach,
Beyer, Foerges, van der Meer, & Nimke-Sliwinski, 2018), beobachtende Augen (Dear
et al., 2019) und Naturbilder kénnten langfristig beim Reduzieren von Littering mehr be-
wirken als komplexe Erkldrungen, die auf System-2-Prozessen basieren (Gangl et al.,
2021).

Bisher noch nicht erforscht wurde, ob diese System-1-Prozesse funktionieren, weil sie
Aufmerksamkeit erzeugen, oder ob sie noch besser wirken, wenn sie auch mit Bedeu-
tung aufgeladen sind und uns unbewusst auf das Thema Umwelt und Umweltschutz oder
Normverletzung hinflihren. In der vorliegenden Studie wird angenommen, dass Auf-
merksamkeit mittels Bildern einer schonen und intakten Naturlandschaft ein gewisses
Verbundenheitsgefihl mit der Natur erzeugt (Weinstein et al., 2009) und damit als star-
kerer Motivator fungiert als ein Sammelbehalter, der nur auf ,neutrale” Weise, durch
ein schrilles Design, Aufmerksamkeit erzeugt.!

Die im Literaturteil vorgestellten Studien bieten gute Ansatzpunkte, welche Faktoren bei
Recycling und Littering eine Rolle spielen und mit welchen Mitteln das individuelle Ver-
halten verbessert werden kann. Allerdings haben die bestehenden Studien auch Schwa-
chen. Viele Studien (Rousta et al., 2015; Sussman et al., 2013) untersuchen MaRRnahmen
in einem Vorher-Nachher-Design ohne randomisierte Kontrollgruppe. Dabei ist es nicht
moglich, fiir Zeittrends zu kontrollieren, also andere Faktoren, die sich gemeinsam mit
der Implementierung der Intervention andern und die sich ebenfalls auf das untersuchte
Verhalten auswirken. Wieder andere Studien (Bateson et al., 2015; Montazeri et al.,
2012) fiihren nur eine Messung des relevanten Verhaltens durch — hierbei kdnnen Er-
gebnisse ,,zufallig” durch unzureichende Randomisierung oder zu kleine Stichproben
entstehen. Beide Punkte adressiert die vorliegende Studie durch Durchfiihrung einer
Vorher-Nachher-Messung mit randomisierter Kontrollgruppe. Die wichtigste Limitation
der bestehenden Literatur ist, dass die meisten Studien (Montazeri et al., 2012, Sussman
et al., 2013, Bateson et al., 2015) Littering provozieren, indem sie potenziellen Abfall
(Flyer) verteilen und dass es nur sehr wenige Studien im Unterwegsmarkt gibt, die

! Die Préregistrierung der Studie inklusive aller Hypothesen kann unter folgendem Link abgerufen werden:
https://osf.io/dgfv4/.
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natirlich aufkommendes Littering und den Einfluss von Kontextvariablen untersuchen.
Die vorliegende feldexperimentelle Studie mochte hier einen Beitrag leisten, indem auch
der Einfluss verschiedener Charakteristika des Standorts (z. B. EinkaufsstralRe, Griinfla-
che) auf das Abfallaufkommen und Littering untersucht wird.

3 Methode Feldexperiment

In diesem Kapitel wird die Methode des Feldexperiments prasentiert, das im Rahmen
der Studie durchgefihrt wurde. Zuerst werden die Stichprobe (Kapitel 3.1) sowie die Ex-
perimentalbedingungen (Kapitel 3.2) beschrieben. Danach wird auf die Randomisierung
(Kapitel 3.3) und das Versuchsdesign sowie den zeitlichen Ablauf (Kapitel 3.4) eingegan-
gen. In Kapitel 3.5 wird auf die Besonderheiten durch die COVID-19-Regelungen hinge-
wiesen. Abgeschlossen wird das Kapitel durch die Zurverfiigungstellung und
Beschreibung des verwendeten Materials zur Erhebung des Abfalls und des Litterings
(Kapitel 3.6).

3.1  Stichprobe

Nachdem Steyr, Krems und Leoben als Kooperationspartner gewonnen werden konnten,
wurden sie gebeten, eine Auswahl an Abfallbehélterstandorten zu Ubermitteln. Die
Stadte wurden gebeten, die Standorte zu nummerieren und mit Foto und Lagebeschrei-
bung (z. B. Google Maps) sowie anhand von Kontextvariablen zu kategorisieren. Insge-
samt wurden 111 Standorte ermittelt (39 Steyr, 22 Krems, 50 Leoben). Einige der
Ubermittelten Standorte waren fiir die Studie nicht verwendbar, da beispielsweise auf
dem jeweiligen Abfallbehélter (z. B. Holzgitterkorbe) kein Infoschild angebracht werden
konnte. Nach mehrmaliger Durchsicht und Riicksprache mit den Expert:innen der Stadte
wurden die 90 geeignetsten Standorte fiir die Durchfiihrung der Studie ausgewahlt.

Die finale Stichprobe besteht somit aus 90 Abfallbehalterstandorten in den Stadten Steyr
(32), Krems (18) und Leoben (40). Von den Standorten sind insgesamt 24 Prozent in FuR-
gadngerzonen, jeweils 8 Prozent in EinkaufsstralRen und bei Schulen, 33 Prozent auf Griin-
flachen, 19 Prozent bei Sporteinrichtungen, 14 Prozent bei Haltestellen und 46 Prozent
in der Ndhe von Kleingastronomie (ist nicht gleich 100 Prozent, da Mehrfachnennungen
moglich waren). Abbildung 6 zeigt eine noch detailliertere Beschreibung mit der Auftei-
lung dieser Charakteristika je Standort und Stadt.
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Abbildung 6: Ubersicht Standortcharakteristika nach Stédten
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3.2 Die Experimentalbedingungen

Basierend auf StichprobengrofRen in der existenten wissenschaftlichen Literatur wurde
angenommen, dass bei 90 Standorten mittlere Effekte bei vier verschiedenen Experi-
mentalbedingungen valide zu bestimmen sind. Die vier Experimentalbedingungen be-
standen aus einer Kontrollbedingung, einer Bedingung mit Sammelbehélter in einem
Standarddesign, einer Bedingung mit Sammelbehalter mit einem Design, das neutrale
Aufmerksamkeit erzeugt und einer Bedingung mit einem Sammelbehalter, dessen De-
sign bedeutsame Aufmerksamkeit tber ein Naturbild erzeugt:

e Bedingung A: Kontrollbedingung ohne zusatzlichen Sammelbehalter (nur Rest-
millbehélter)

e Bedingung B: Zusatzlicher Sammelbehalter im Standarddesign

e Bedingung C: Zusatzlicher Sammelbehalter mit Design ,,Aufmerksamkeit Neut-

IM

“"

e Bedingung D: Zusatzlicher Sammelbehélter mit Design ,,Aufmerksamkeit Natur

Um die Bedingungen B—D umzusetzen, wurde ein Vortest durchgefiihrt, um neue Infor-
mationsschilder fiir die Sammelbehalter zu entwickeln. Ziel war es, abgeleitet aus der
Literaturanalyse in Kapitel 2, eine moglichst klare, eindeutige und verhaltenswirksame
Erklarung zu entwickeln, welche Abfallarten in den neuen Sammelbehalter gehdren. Im
folgenden Unterkapitel wird diese Vorstudie kurz vorgestellt.
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3.2.1  Vortest zur Entwicklung eines Infoschildes fir die neuen Sammel-
behalter

Ausgehend vom Basisschild flir Sammelbehalter, das bereits von der Altstoff Recycling
Austria AG (ARA) verwendet wird, um Kunststoff, Metall und Verbundmaterial zu sam-
meln, wurden zwei neue, optimierte Varianten entwickelt. Ziel war es, durch einen On-
line-Test das beste Infoschild fiir die Sammelbehélter zu identifizieren — also jenes, das
am besten Wissen liber den korrekten Inhalt der Sammelbehalter vermitteln kann.

Um Verbesserungen des Infoschildes zu erzielen, wurde an vielen kleinen Stellschrauben
gedreht, die auf verhaltenswissenschaftlichen Design-Prinzipien sowie Best-Practice-
Beispielen basieren. Die Literatur empfiehlt moglichst wenig Text, daflr Bebilderung
(z. B. mit Piktogrammen, Wu et al., 2018; groRer Schrift und Bebilderung, Sussman et al.,
2013) und klare Informationen zum Sortieren (Rousta et al., 2015). Umgesetzt wurden

Ill

konkrete, klare Angaben (mittig platziertes , Bitte nur leere Verpackungen!“ statt kleines

'll

,Bitte nur Verpackungen, keinen Restmiill!“). Das Zeigen von verbotenen Abfallen kann

Ill

verwirren (Wu et al., 2018) und so wurde der ,keinen Restmll“-Teil, der im Basisschild
zu sehen ist, weggelassen. AuBerdem wurde in den neuen Versionen des Infoschildes
auch die Bewegung des Hineinwerfens angedeutet. Weiters wurden die Gegenstidnde
grofRer dargestellt, denn gerade bei der Sandwichverpackung, dem Tetra-Pak und dem
Kunststoffbecher ist man vielleicht unsicher und trennt dann falsch. Auch wurde das
,Danke” unten rechts hinzugefiigt, um Sympathien zu wecken. Als zusatzlicher ARA-in-
terner Versuch auf Akzeptanz wurde ein QR-Code zum Melden voller Behalter hinzuge-
fligt. In Summe wurde dieser QR-Code innerhalb des Versuchszeitraums 17-mal

aufgerufen.

Nachdem in der Praxis neben fotorealistischen Bildern oft mit Piktogrammen gearbeitet
wird, wurde diese Darstellungsform auch getestet. Die Umrisse der Gegenstdande wur-
den gezielt in griin gehalten, da griin eher als z. B. grau mit Recycling assoziiert wird (vgl.
Montazeri et al., 2012). Insgesamt war die Erwartung, dass der aufgerdumte visuelle Ein-
druck das Trennen erleichtert. Abbildung 7 zeigt das Basisschild und die optimierten Ver-
sionen ,Fotorealistisch” und ,Piktogramm®. Um zu Uberprifen, ob eine der
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Neugestaltungen wirklich besser wirkt als das Basisschild, wurde ein Online-Vortest
durchgefihrt.

Abbildung 7: Basisschild, Fotorealistisch, Piktogramm
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Quelle: Insight Austria

Stichprobe

Insgesamt haben 253 Personen beim Online-Vortest teilgenommen. Davon haben 235
Personen tatsachlich auch den Hauptteil, ndmlich den Wissenstest beantwortet. Von
den 217 Personen, die soziodemografische Angaben gemacht haben, waren 73,3 Pro-
zent Frauen, 25,3 Prozent Manner und 1,4 Prozent divers. Das Durchschnittsalter betrug
36 Jahre (SD = 11,27). 98,6 Prozent gaben an, dass ihre Deutschkenntnisse sehr gut sind
(nur 1,2 Prozent gaben mittelmaRige Deutschkenntnisse an). Der Link zur Umfrage
wurde Uber diverse Kanale der Insight-Austria-Mitarbeitenden und der ARA verbreitet,
daher ist die vorliegende Stichprobe willkiirlich ausgewahlt und nicht reprasentativ fiir
beispielsweise Personen, die in dsterreichischen Kleinstadten wohnen.

Methode

Der Online-Vortest bestand aus zwei Teilen. Im ersten Teil wurde den Teilnehmer:innen
zuféllig eines von den drei Schildern fiir zehn Sekunden angezeigt. Die Infoschilder waren
dabei auf einem Abfallbehélter des Modells ,Minion“ montiert, um den Entscheidungs-
kontext zu simulieren und es den Personen dadurch zu erleichtern, sich in die konkrete
Situation hineinzuversetzen. Danach mussten elf Gegenstidnde einem von zwei Behal-
tern (Leicht- und Metallverpackungen und Abfallbehélter fir andere Abfille) zugeordnet
werden (sechs davon gehodrten korrekterweise in den Sammelbehalter fir Leicht- und
Metallverpackungen). Danach wurden die Befragten gebeten, den Sinn des QR-Codes
auszuwahlen (,fuhrt zur ARA-Webseite”; ,erlaubt die Meldung einer vollen Tonne*;
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,erlaubt es, eine Beschwerde abzugeben”; ,ich wei es nicht”; ,es gab keinen QR-
Code”). Das ARA-Logo wurde anhand von vier Eigenschaften (,kenne ich”, , sympa-
thisch”, ,freundlich”, ,,innovativ“) auf einer flinf-stufigen Skala bewertet (1 = stimme gar
nicht zu, 2 = stimme nicht zu, 3 = unentschlossen, 4 = stimme zu, 5 = stimme voll und
ganz zu). Abbildung 8 zeigt die drei Schilder, die im Online-Vortest verwendet wurden.

Abbildung 8: Schildvariationen fiir den Online-Vortest
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Im zweiten Teil des Online-Vortests wurden den Teilnehmer:innen alle drei Schilder in
zufalliger Reihenfolge hintereinander zur Bewertung mittels dreier Fragen (,Dieses
Schild ist leicht verstandlich”; ,Dieses Schild zeigt eindeutig, welcher Abfall hier herge-
hort“; ,Mir gefallt dieses Schild”) auf einer flinf-stufigen Skala (1 = stimme gar nicht zu,
2 = stimme nicht zu, 3 = unentschlossen, 4 = stimme zu, 5 = stimme voll und ganz zu)
vorgelegt. Zusatzlich konnte zu jedem Schild in einem freien Format ein Kommentar ab-
gegeben werden.

Ergebnisse des unabhdngigen Vergleichs der Schilder: Wissenstest

Wird jedes Schild einzeln vorgelegt, zeigen die Ergebnisse knapp keinen signifikanten
Unterschied (F(232,2) = 2,17, p =,117) was die korrekte Zuordnung der Gegenstande in
den Behalter fiir Leicht- und Metallverpackungen betrifft. Allerdings zeigen die Ergeb-
nisse auch, dass das fotorealistische Schild (M =5,22; SD = 1,36) (t(155) = 1,80, p =,071),
aber auch die Piktogramme (t(148) = 1,75, p = ,082) tendenziell zu mehr korrekten Zu-
ordnungen fiihren als das Basisschild (M = 4,81; SD = 1,55).

Ergebnisse beim Vergleich der Schilder hintereinander: Bewertungen

Werden alle Schilder in zufalliger Reihenfolge hintereinander prasentiert und bewertet
(siehe Tabelle 1), zeigt sich eindeutig, dass das fotorealistische Schild als verstandlicher
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(F(432, 2) = 40,11; p < .001), eindeutiger (F(432, 2) = 47,84; p < .001) und auch schoéner
(F(432, 2) =15,50; p < .001) beurteilt wird. Zudem wird das Basisschild als verstandlicher
und eindeutiger wahrgenommen, allerdings als weniger schon als das Schild mit Pikto-
grammen.

Tabelle 1: Bewertung der Schilder hintereinander

Wie sehr stimmen Sie den Schild mit Pikto-

folgenden Aussagen zu? Fotorealistisches grammen Basisschild,
(N =217) Schild, M (SD) M (SD) M (SD)
Dieses Schild ist leicht ver-

standlich 4,12 (0,81) 3,47 (1,07) 3,59 (1,01)
Dieses Schild zeigt eindeu-

tig, welcher Abfall hier 4,02 (0,84) 3,26 (1,14) 3,54 (1,03)
hergehort

Mir gefallt dieses Schild 3,52 (1,01) 3,04 (1,11) 3,27 (1,05)

Einschidtzung des QR-Codes und ARA-Logos

Die Ergebnisse zeigen, dass der QR-Code, der auf zwei von drei Schildern abgebildet war,
nicht korrekt eingeschatzt werden konnte (x2(8, N = 230) = 8,81, p =,36). Deskriptiv zeigt
sich aber, dass beim fotorealistischen Schild (10,8 Prozent) korrekterweise ofter die rich-
tige Antwort (,erlaubt die Meldung einer vollen Tonne“) angegeben wurde als bei den
anderen Schildern (Piktogramm: 6,5 Prozent; Basisschild: 2,9 Prozent).

Die Ergebnisse zeigten auch, dass die unterschiedlichen Schilder zu keiner unterschiedli-
chen Einschatzung des ARA-Logos (max. p =0,455) beziglich ,,sympathisch”, ,freundlich“
oder ,innovativ” fihrten. Insgesamt kennen 52,2 Prozent das Logo sehr gut oder gut und
nehmen es in absteigender Reihenfolge als sympathisch, freundlich und zuletzt als inno-
vativ wahr (alle p <,001). Personen, denen das ARA-Logo eher bekannt ist, haben posi-
tivere Einstellungen als Personen, denen das Logo eher unbekannt ist (alle p < .001).

Die Ergebnisse aus den offenen Kommentaren legen nahe, dass der Begriff , Leicht- und
Metallverpackung” (spezifischer: ,Leichtverpackung”) schwer verstandlich ist. So
schreibt eine Person ,Das Wort Leichtverpackung ist nicht allgemein verstandlich. Zu
sehr Fachsprache.”. Viele fragen, was genau eine , Leichtverpackung” sein soll (z. B.
,Keine Ahnung, was ,Leichtverpackungen’ sein sollen; ,Metallverpackungen’ ist klar”
oder ,Finde den Namen verwirrend, was soll eine Leichtverpackung sein”). Die Befragten
winschen sich eine einfachere Bezeichnung und machen sogar Vorschlage (,,statt Leicht-
verpackungen sollte es vielleicht umgangssprachlich Plastik heilen oder wenigstens

Kunststoff?“; oder ,Plastikverpackungen” wird zweimal als Alternative genannt).
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Aufgrund der Ergebnisse des Online-Vortests wurde fiir das Feldexperiment das verbes-
serte fotorealistische Schild zur Erklarung der korrekten Sammlung ausgewahlt und an-
statt ,, Leicht- und Metallverpackungen” der Titel , Kunststoff und Metall” verwendet. Im
Folgenden werden nun die vier Experimentalbedingungen (Kontrollbedingung, Sammel-
behalter im Standarddesign, Sammelbehalter Aufmerksamkeit Neutral, Sammelbehalter
Aufmerksamkeit Natur) des Feldexperiments im Detail prasentiert.

3.2.2  Bedingung A: Kontrollbedingung ohne zusatzlichen Behalter

Bedingung A ist die Kontrollbedingung. Diese Bedingung besteht aus den Abfallbehal-
tern, die aktuell standardmaRig in den Stadten verwendet werden. Diese Abfallbehalter
wurden so belassen wie sie sind und nicht verandert (und sind daher sehr unterschied-
lich). Abbildung 9 zeigt exemplarisch verschiedene Varianten der Abfallbehélter, wie sie
in Krems, Steyr und Leoben verwendet werden.

Abbildung 9: Kontrollbedingung: verschiedene Varianten von Abfallbehdiltern

Quelle: Stadte Leoben, Krems, Steyr.
3.2.3 Bedingung B: Sammelbehalter im Standarddesign

Bedingung B besteht darin, dass zu einem aktuellen Abfallbehalter ein zusatzlicher Sam-
melbehalter fur Kunststoff und Metall dazugestellt wird. Der zusatzliche Behalter hat da-
bei ein Standarddesign und wurde lediglich mit dem Infoschild beklebt. Nachdem an
manchen Standorten nur kleine zusatzliche Behalter des Modells ,Minion“ und an ande-
ren Standorten auch groRe Behalter des Modells ,, Kermit” aufgestellt werden konnten,
wurde der Sammelbehalter in zwei Versionen entwickelt (Abbildung 10).
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Abbildung 10: Bedingung Sammelbehdilter Standard als Kermit und Minion und Minion
neben Restmiill
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Quelle: Monika Dobreva.
3.2.4 Bedingung C: Aufmerksamkeit Neutral

Bedingung C besteht darin, dass zu einem aktuellen Abfallbehalter ein zusatzlicher Sam-
melbehalter fir Kunststoff und Metall dazugestellt wird, der in seinem Design moglichst
viel neutrale Aufmerksamkeit generieren soll. Das heiRt, ohne bestimmte Emotionen,
Assoziationen oder Gedanken zu aktivieren (Lin et al., 2016), soll der zuséatzliche Behalter
schlicht moglichst auffallig und sichtbar sein. Dementsprechend wurde ein Design in
grellen und kontrastreichen Farben (blau-gelb) gewahlt. Zusatzlich, um die Sichtbarkeit
auch in den Abendstunden zu erhdhen, wurde das Einwurfloch mit fluoreszierender
Farbe umrandet sowie der Schriftzug ,,Kunststoff und Metall” auf fluoreszierendem Hin-
tergrund umgesetzt (Gerlach, Beyer, et al., 2018). Auch ein neuer Schriftzug ,Restmill”
am Restmiillkiibel wurde mit fluoreszierendem Hintergrund angebracht. Das Infoschild
wurde bei den freistehenden Kermits vorne und hinten angebracht und bei den Minions
vorne (hinten befindet sich die Befestigung). Abbildung 11 zeigt einen Minion und einen
Kermit mit der neutralen Aufmerksamkeitsbedingung.
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Abbildung 11: Bedingung Aufmerksamkeit Neutral als Kermit und Minion und Minion
neben Restmiill
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Quelle: Monika Dobreva.
3.2.5 Bedingung D: Aufmerksamkeit Natur

Bedingung D besteht darin, dass zu einem aktuellen Abfallbehélter ein zuséatzlicher Sam-
melbehalter fur Kunststoff und Metall dazugestellt wird, der moglichst viel bedeutsame
Aufmerksamkeit generieren soll. Das heil3t, dass das Design bestimmte Emotionen und
Assoziationen auslésen soll, die mit dem Thema Abfallentsorgung in Zusammenhang ste-
hen. Aufgrund von Vorgéangerstudien (Gangl et al., 2021; Lin et al., 2016) wurde dafir
ein Naturdesign gewahlt. Konkret wurde ein Bild von einer von Menschen unberiihrten
Natur gewahlt — einer Flusslandschaft (Donauauen), die der Landschaft in den drei Stad-
ten Krems, Steyr und Leoben dhnlichsieht. Bei den Minions wurde das Natur-Bild einmal
rundherum geklebt (mit Infoschild vorne). Bei den Kermits wurde vorne und hinten die
Darstellung der Naturlandschaft mit Infoschild angebracht, an den Seiten ohne. Abbil-
dung 12 zeigt die Aufmerksamkeitsbedingung mit Naturbild fir einen Minion und einen
Kermit.
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Abbildung 12: Bedingung Aufmerksamkeit Natur als Kermit und Minion und Minion
neben Restmiill
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Quelle: Monika Dobreva.

3.3 Randomisierung der Bedingungen Uber die Stand-
orte

In einem Experiment werden die verschiedenen Bedingungen randomisiert, d. h. zufallig
auf alle Standorte aufgeteilt, um den Einfluss von moglichen Stérvariablen (z. B. spezielle
Eigenschaften eines Standorts) kontrollieren zu kdnnen. Im vorliegenden Feldexperi-
ment mussten dabei mehrere Anforderungen beachtet werden. Es wurden zuerst Grup-
pen von Standorten gebildet, innerhalb derer dann randomisiert wurde. Im Folgenden
wird dargelegt, wie die Gruppen gebildet wurden, um den verschiedenen Anforderun-
gen gerecht zu werden.

Erstens mussten, um mogliche kleine und mittlere Effekte valide messen zu kdnnen, die
Aufmerksamkeitsbedingungen (Bedingung C und D) ,oversampled” werden. Das heif3t,
es gab mehr Standorte mit der Bedingung C und D als mit den Bedingungen A und B.
Dahinter steht die Annahme, dass ein potenzieller Unterschied zwischen den Aufmerk-
samkeitsbedingungen kleiner ist als zwischen der Kontrollbedingung und den Bedingun-
gen mit zusatzlichem Sammelbehélter. Um kleinere Unterschiede valide messen zu
kénnen, muss daher die Stichprobenanzahl vergroRert werden. Um dies im Design um-
zusetzen, wurden Vierer- und Sechsergruppen von einander dhnelnden Standorten in-
nerhalb der Stadte gebildet. Die Vierergruppen hatten pro Bedingung einen Standort,
wahrend bei den Sechsergruppen die Bedingungen C und D zweimal zugeteilt wurden.
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Daraus ergaben sich 15 Vierergruppen und funf Sechsergruppen und insgesamt je
20 Standorte fiir Bedingung A und B und je 25 Standorte fiir Bedingung C und D.

Zweitens musste bei der Randomisierung fir offensichtliche Unterschiede zwischen den
Standorten kontrolliert werden. So war bei manchen Standorten nur das Aufstellen eines
kleinen Minions moglich, wahrend bei anderen Standorten ein groRer Kermit aufgestellt
werden konnte. Daher wurden insgesamt 46 Standorte den Minions und 44 Standorte
den Kermits zugewiesen. Von den Sechsergruppen sind zwei Kermitgruppen und drei
Miniongruppen und bei den Vierergruppen acht Kermitgruppen und sieben Miniongru-
ppen. Daraus ergibt sich tiber die Bedingungen nahezu eine Gleichverteilung, die fiir den
Faktor Minion versus Kermit kontrolliert: Bei den Bedingungen A und B war die Auftei-
lung zehn Minions zu zehn Kermits und bei den Bedingungen C und D jeweils 13 Minions
zu zwoOlf Kermits.

Drittens unterschieden sich die Standorte bezliglich ihrer Charakteristika (Griinflache,
Haltestelle etc.). Aus diesem Grund wurde bei der Zusammenstellung der Gruppen da-
rauf geachtet, dass diese moglichst homogen sind. Daflir wurden vier grobe Kategorien
definiert. ,Stadtisch” beschreibt Standorte, die in der Nahe von FulRgdngerzonen bzw.
im innerstadtischen Bereich zu finden sind. ,Griin“ beschreibt Standorte im Grinen bzw.
in der Ndhe von Freizeiteinrichtungen (z. B. Sportstatten). , Haltestelle” beschreibt
Standorte in der Ndhe von Haltestellen und ,,Parkplatz” beschreibt Standorte in der Ndahe
von Parkplatzen. Tabelle 2 zeigt die Aufteilung der unterschiedlichen Gruppen auf die
Stadte.

Tabelle 2: Gruppeneinteilung nach Stddten und Eigenschaften

Steyr Krems Leoben Gesamt
Stadtisch 3 2 4 9
Griin 2 2 3 7
Haltestelle 1 0 1 2
Parkplatz 1 0 1 2
Gesamt 7 4 9 20

3.4  Versuchsdesign und zeitlicher Ablauf

Das Versuchsdesign des vorliegenden Feldexperiments entspricht einem Vorher-Nach-
her-Design mit vier Experimentalbedingungen und einer Kontrollgruppe (siehe
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Abbildung 13). Nach einigen Verschiebungen aufgrund der COVID-19-Pandemie wurden
als Erhebungszeitraum fiir das Experiment die vier Wochen von KW 21 bis KW 24 2021
ausgewahlt. In den ersten beiden Wochen erfolgte die Basismessung, in den nachsten
beiden Wochen die Versuchsmessung. In jeder dieser Wochen wurde der Abfall in den
Restmiillbehaltern und das Littering im Umkreis von zehn Metern erhoben, insgesamt
dreimal pro Woche. In der Versuchsmessung wurde zusatzlich der Abfallinhalt der Sam-
melbehalter erhoben.

Abbildung 13: Darstellung des Versuchsdesigns (beispielhaft mit Minions)

Versuchsmessung |

Kontrollbedingung Sammelbehilter Standard Aufmerksamkeit neutral ~ Aufmerksamkeit Natur

Uber die vier Wochen des Experiments gab es insgesamt zwdlf Messtage in jeder Stadt.
In Krems und Steyr fanden die Messungen in den Wochen 1 und 3 am Mittwoch (26.05.
& 09.06.), Donnerstag (27.05. & 10.06.) und Freitag (28.05. & 11.06.) statt und in den
Wochen 2 und 4 am Montag (31.05. & 14.06.), Dienstag (01.06. & 15.06.) und Mittwoch
(02.06. & 16.06.). In Leoben fand die Messung in den Wochen 1 und 3 am Dienstag
(25.06. & 08.06.), Mittwoch (26.05. & 09.06.) und Donnerstag (27.05. & 10.06.) statt und
in den Wochen 2 und 4 am Montagvormittag, Montagnachmittag (31.05. & 14.06) oder
Dienstag (01.06. & 15.06.) und am Mittwoch (02.06. & 16.06.) oder Donnerstag (03.06.
& 17.06.). Abbildung 14 zeigt den zeitlichen Ablauf des Experiments.
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Abbildung 14: Zeitlicher Ablauf des Experiments
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3.5 COVID-19-Regelungen

Es muss erwahnt werden, dass es in der Mitte des Erhebungszeitraums, ab 10. Juni, An-
derungen der bundesweiten Corona-Regelungen gab. Die Verlegung der Sperrstunde in
der Gastronomie von 22 Uhr auf Mitternacht, eine Erhéhung der Auslastung von Kultur-
veranstaltungen, sowie die Reduzierung der Quadratmeter-Regelung in Handel und Frei-
zeit (Bundeskanzleramt, 2021) konnten potenziell Einflisse auf die erhobenen Daten
gehabt haben. Die Anderung der COVID-19-Regelungen sollte fiir das vorliegende Expe-
riment kein grol3es Problem darstellen, da durch Vorher-Nachher-Erhebung mit rando-
misierter Kontrollgruppe fiir Zeiteffekte kontrollieren werden kann.

3.6 Material

Im Folgenden wird das Material vorgestellt, mit dem alle Messvariablen des vorliegen-
den Experiments erhoben wurden. Zuerst wird der Fragebogen zur Standortauswahl pra-
sentiert, mit dessen Hilfe die Stichprobe in den drei Stadten ausgewahlt und die
Randomisierung durchgefiihrt wurde. Danach wird die Erhebung des Abfalls durch die
Firma FHA Research beschrieben. Schlieflich wird der Fragebogen zur Erhebung des Lit-
terings prasentiert, der an allen zw6lf Messtagen fiir die 90 Standorte ausgefillt wurde.

3.6.1 Fragebogen zur Standortauswahl

Die Kategorisierung der Standorte erfolgte Uber eine Online-Umfrage, die mittels
LimeSurvey erstellt wurde. Zuerst wurden die Adresse bzw. eine Ortsbeschreibung sowie
die Art des Abfallbehélters in einer offenen Frage ermittelt. Danach wurde mittels
Ja/Nein-Fragen ermittelt, ob sich in der N3dhe eine FuBgingerzone, EinkaufsstraRe,
Schule, Griinflache, Freizeiteinrichtung, Haltestelle oder Kleingastronomie befindet. Au-
Rerdem wurde erhoben, ob dieser Standort nachts beleuchtet ist, ob FulRabdriicke am
Boden angebracht werden kénnen,! ob ein zweiter Behilter Platz hat und ob ein Schild

! Aufgrund der Schwierigkeit, FuBabdriicke an den unterschiedlichen Standorten (z. B. Parkanlagen) randomisiert an-
bringen zu kdnnen, wurde diese Moglichkeit der Intervention verworfen.
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angebracht werden kann. Die Frage nach einem Platz fiir den Behalter war entscheidend
dafir, ob an diesem Standort ein Kermit oder ein Minion aufgestellt werden kann. Ur-
springlich war auch geplant bei den Abfallbehaltern ein Schild anzubringen, dies war
aber aufgrund lokaler behérdlicher Einschrankungen nicht méglich. Um die Umgebung
noch besser einschatzen zu kénnen, wurde auch auf einer dreistufigen Skala die Ver-
schmutzung, Personenfrequenz, Atmosphéare und Einsichtigkeit des Standorts erhoben.

3.6.2  Erhebung des Abfalls

Der Abfall jedes Standorts wurde an jedem Messtag in einem mit Standortnummer und
Datum beschrifteten Sack abgeholt und dann zentral in den jeweiligen Stadten gelagert.
In der Versuchsmessung wurden fiir die Sammelbehalter Sacke einer anderen Farbe ver-
wendet. Jeweils nach der Basismessung und nach der Versuchsmessung wurden diese
Sacke dann durch die auf Abfallanalysen spezialisierte Firma FHA — Gesellschaft fiir che-
misch-technische Analytik GmbH (www.analytik.at) analysiert (siehe Abbildung 15). Die
Messung fand mit der Waage K-FKB-A statt. Folgende , Fraktionen” wurden jeweils fir
die Restmiill- und die Sammelbehalter erhoben:

1. Kunststoff
i. Kunststoff Getrankeflaschen, Bsp.: PET-Getrankeflaschen, Kunststoffflaschen

ii. sonstige Kunststoff-Getrankeverpackungen (z. B. Kunststoffbecher)

iii. Kunststoff sonstige Lebensmittelverpackungen zum sofortigen Verzehr (inkl.
Einweggeschirr und -besteck) Bsp.: Verpackungen aus Kunststoff fiir Take-A-
way, Snacks, Obst, Joghurtbecher

iv. Sonstige Kunststoffverpackungen (z. B. Sackerl, Kunststofftuben)

2. Metall
i. Getrankedosen aus Metall: Bsp.: Alu-Getrankedosen

ii. Sonstige Metallverpackungen (z. B. Alu-Folien, Tuben, Meniischalen aus Me-
tall)

iii. Metall Nichtverpackungen (z. B. Nagel, Kleinteile aus Metall)

3. Verbundmaterial
i. Getrankeverbundkarton (Tetra Pak)
ii. Materialverbund: Kaffeebecher (inkl. beschichtete Pappbecher)
iii. Sonstiger Materialverbund (z. B. beschichtete Kartons)
4. Rest
i. Glas

ii. Papier

iii. Zigaretten

iv. Biogenes

v. Sonstiges
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Abbildung 15: Analyse des Abfalls durch Analytik GmbH

Quelle: Monika Dobreva.

3.6.3  Fragebogen zur Erhebung des Litterings und aller Standortvariab-
len

Das Littering selbst wurde ebenfalls mittels einer Online-Umfrage erhoben, die mit
LimeSurvey erstellt wurde. Tabelle 3 zeigt den Fragebogen zur Erfassung des Litterings,
der dreimal in der Woche ausgefiillt wurde, im Detail. Ahnliche Ansétze finden sich auch
in Vorgangerstudien (Bator et al., 2011). Dabei ist zu beachten, dass die ,, Kontrollvariab-
len 2“ nur bei der ersten Messung erhoben wurden, da sich diese Charakteristika auf die
Standorte beziehen und daher tber die Erhebung konstant bleiben.

Tabelle 3: Fragebogen zur Erhebung des Litterings

Messkategorie Frage

In welcher Stadt fihren Sie die Auswertung durch?

Stadt e Krems
e Steyr
e Leoben
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An welchem Standort befinden Sie sich gerade?

Standortnummer Bitte geben Sie die Nummer an!
[Zahl zwischen 0 und 50]
Bitte geben Sie das aktuelle Datum an
Datum
[tt.mm.jjjj]
) Bitte geben Sie die aktuelle Uhrzeit an
Uhrzeit
[HHMM]
Wie hoch ist die Temperatur aktuell (bitte verwen-
den Sie zumindest teilweise eine Wetter-App fir
Temperatur diese Einschatzung)?
[ganze Zahlen in Grad Celsius]
Wie wiirden Sie das Wetter gerade beschreiben?
e Sonnig/klar
Wetter e Bewodlkt

e Regnerisch
e Windisch/stirmisch
e Schneefall

Littering Anzahl Hauptvariablen

Bitte geben Sie die Anzahl der
folgenden gelitterten Gegen-
stande im Umkreis von ca. zehn
Metern an. Gehen Sie dafiir vom
Abfallbehélter aus gesehen zehn
groRe Schritte.

Kunststoff Getrankeflaschen (z. B.: PET-Getranke-
flaschen, Kunststoffflaschen fiir Milchprodukte,
Trinkjoghurts)

Sonstige Kunststoff-Getrankeverpackungen (z. B.:
Kunststoffbecher fir Getranke)

Kunststoff sonstige Lebensmittelverpackungen zum
sofortigen Verzehr (z. B.: Verpackungen aus Kunst-
stoff fir Take-Away, Snacks, Obst, Joghurtbecher,
inkl. Einweggeschirr und -besteck)

Sonstige Kunststoffverpackungen (z. B.: Sackerl,
Kunststofftuben)

Getrdnkedosen aus Metall (z. B.: Alu-Getrankedo-
sen)

Sonstige Metallverpackungen (z. B.: Alu-Folien, Tu-
ben, Menischalen aus Metall)

Metall Nichtverpackungen (z. B.: Nagel, Kleinteile
aus Metall)

Getrdankeverbundkarton (z. B.: Tetra Pak)

Materialverbund: Kaffeebecher (inkl. beschichtete
Pappbecher)
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Sonstiger Materialverbund (z. B.: beschichtete Kar-
tons)

Littering Restfraktion

Bitte geben Sie die Anzahl der
folgenden gelitterten Gegen-
stande im Umkreis von ca. zehn
Metern um den Abfallbehalter
an. Gehen Sie dafiir vom Abfall-

behilter aus gesehen zehn grolRe

Schritte.

Glasflaschen

Papier

Schmutzige Papier- oder Aluverpackungen (Doéner,
Servietten etc.)

Zigarettenstummel

Pizzaschachtel

Rest (Biogenes etc.)

Foto

Bitte laden Sie ein Foto hoch, das die Situation vor
Ort moglichst exemplarisch darstellt.

Freier Kommentar

Mochten Sie noch etwas erganzen?

Kontrollvariablen 1

Ist der Abfallbehalter Gberfullt?

Uberfillt * Nein
e Ja, Restmill
e Ja, Sammelbehilter
Ist der Abfallbehalter beschadigt:
Beschadigt e Ja
e Nein

Art des Schadens
(Nur wenn ja bei ,Beschadigt”)

Bitte beschreiben Sie kurz die Beschadigung
[offenes Feld]

Personenfrequenz

Wie hoch ist die Personenfrequenz aktuell?
1 = gering (es ist niemand zu sehen)

2 = mittelmaRig (es sind vereinzelt Menschen zu se-
hen)

3 = hoch (sehr viele Menschen sind zu sehen)

Kontrollvariablen 2

Standortbeschreibung (Erhe-
bung nur beim ersten Mal)

Aschenbecher

Besitzt dieser Abfallbehéalter einen Aschenbecher
(bzw. eine separate Vorrichtung zur Entsorgung von
Zigarettenstummeln)?

e Ja
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e Nein

Restmiullkiibel

Wie viele andere Abfallbehalter stehen im Umkreis
von 50 Metern um diesen Standort? [Zahl]

Ablageflachen

Gibt es alternative Ablageflachen fur Abfall im Um-
kreis von zehn Metern:

e Sitzgelegenheit/Tisch

e Kasten (Post, Strom etc.)

e Fensterbdnke

e Statuen/Saulen/Sockel

e sonstiges

Einsichtigkeit

Ist die Benutzung des Abfallbehalters von anderen
Menschen beobachtbar?

1 = nein gar nicht
2 = eher nicht

3 = mittelmaBig
4 = eher ja

5 =jasehr

Charakteristika

Welche Kategorien passen zu diesem Standort?
(Mehrfachantwort maoglich)

1. FuBgangerzone
EinkaufsstraRe
Schule

Grin
Freizeit/Sport
Haltestelle
Kleingastronomie

NowuhkwnN

Schoénheit

Ist das ein schoner Ort?
1 = nein gar nicht

2 = eher nicht

3 = mittelmaRig

4 = eher ja

5 =jasehr

Beleuchtung

Ist dieser Ort nachts beleuchtet?
1 = nein gar nicht

2 = eher nicht

3 = mittelmaRig

4 = eher ja

5 =jasehr
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4 Ergebnisse des Feldexperiments

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse des Feldexperiments prasentiert. Zuerst wer-
den in Kapitel 4.1 die Ergebnisse des Abfalls in den Abfallbehaltern prasentiert, beste-
hend aus einem Uberblick iber den gesamten Abfall wihrend des Kontrollzeitraums
(4.1.1), den Effekten der Experimentalbedingungen auf den Abfall (4.1.2) und einem Ver-
gleich des Abfallaufkommens zwischen Restmiill und getrennter Sammlung (4.1.3). Als
zweiter groRer Block im Ergebnisteil wird das Littering (4.2) analysiert. Nach einem Uber-
blick (4.2.1) wird der besonders haufige Zigarettenabfall betrachtet (4.2.2) und danach
der Effekt der Experimentalbedingungen auf das Littering analysiert (4.2.3).

4.1 Abfall in den Abfallbehaltern

Die Erhebung des Abfalls erfolgte nicht immer taglich. Abfall wurde teilweise Giber meh-
rere Tage hinweg in einem Behalter bzw. Messung erhoben. Im Folgenden werden daher
alle Abfallanalysen auf Basis von Wochenwerten prasentiert.

4.1.1 Uberblick

Tabelle 4 zeigt den gesammelten Abfall wiahrend der Basismessung (Woche 1 und 2) in
Kilogramm der jeweiligen Gesamt- bzw. Einzelkategorien, sowie den Prozentsatz mit Be-
zug auf das Gewicht des gesamten Abfalls. Insgesamt wurden wahrend der Basismes-
sung 471,97 kg Abfall analysiert. 78 Prozent dieses Abfalls entfiel auf die Kategorie
»Anderes” (z.B.: 36,6 Prozent Restmill) wohingegen 11,4 Prozent aus Kunststoff,
5,2 Prozent aus Metall und 5,4 Prozent aus Verbundmaterial bestand. Allerdings befin-
den sich in der Kategorie ,,Anderes” auch wichtige Kategorien recyclebaren Abfalls, wie
Glas (11,81 Prozent), Papier (14,29 Prozent) oder Biogenes (14,51 Prozent).

Tabelle 4: Abfallanalyse der Basismessung

Basismessung (Woche 1 und 2)

Steyr (N=148) ,\Il<r=er1noss) Leoben (N = 162) (ie:i':;)
KG % KG % KG % KG %

Gesamtkategorien:
Gesamter Abfall 103,66 100 123,97 100 244,34 100 471,97 100
Kunststoff 11,90 11,48 12,20 9,84 29,87 12,23 53,97 11,44
Metall 6,25 6,03 5,82 4,70 12,48 5,11 24,55 5,20
Verbund 9,52 9,19 6,33 5,11 9,48 3,88 25,34 5,37
Anderes 75,98 73,30 99,62 80,36 192,51 78,79 368,11 78,00
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Einzelkategorien:

Getrankeflaschen

(Kunststoff) 756 7,30 584 471 10,70 4,38 24,10 511

Sonstige Getran-
keverpackungen 0,32 0,31 1,01 0,82 5,90 2,41 7,23 1,53
(Kunststoff)

Sonstige Lebensmit-
telverpackungen 2,49 2,40 1,64 1,32 6,60 2,70 10,72 2,27
(Kunststoff)

Sonstige Kunst-
stoffverpackungen 1,53 1,48 3,71 2,99 6,69 2,74 11,93 2,53
(Kunststoff)

Getrankedosen (Me-

tall) 5,32 5,13 4,21 3,40 8,78 3,59 18,31 3,88

Sonstige Verpackun-

0,17 0,16 0,47 0,38 1,34 0,55 1,98 0,42
gen (Metall)

Sonstige Nichtverpa-

7 7 1,1 2 2 7 4,2 ,
ckungen (Metall) 076 073 A5 03 36 09 6 090

Getrankekartons 1,81 1,75 146 1,18 1,79 0,73 5,07 1,07
(Verbund)
Ezf:z;*b“her Ver 455 150 219 177 401 164 775 164

Sonstiger Material-

verbund (Verbund) 6,16 5,94 2,68 2,16 3,68 1,51 12,52 2,65

Glasflaschen (Rest) 15,64 15,09 24,06 19,41 16,05 6,57 55,76 11,81

Papier- und Papier-
nichtverpackungen 13,31 12,84 22,84 18,43 31,27 12,80 67,43 14,29
(Rest)

Zigarettenstummel o o9 5 508 007 290 119 357 0,76

(Rest)
Biogenes (Rest) 22,81 22,00 20,20 16,30 25,46 10,42 68,47 14,51
Anderes (Rest) 23,64 22,80 32,43 26,16 116,83 47,81 172,89 36,63

Anmerkung: KG = Kilogramm, % = Prozentangabe mit Bezug auf das gesamte Abfallaufkommen pro Stadt, N = Anzahl
der Stichproben. Bei der Analyse des Abfalls gibt es insgesamt 418 Datenpunkte, was 122 fehlenden Eintrdgen entspricht
(da hier an 90 Standorten sechsmal analysiert wurde). Beispielsweise waren in Steyr wéhrend der Basismessung

11,48 Prozent des Abfallinhalts Kunststoffabfall.
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Der Zusammenhang zwischen Standort-Charakteristika und Abfallaufkommen in den
Restmiillbehiltern

Tabelle 5 und Tabelle 6 zeigen, wie die Charakteristika des Standorts mit dem Abfallauf-
kommen, jeweils getrennt flir Summen- und Prozentwerte zusammenhangen. Wahrend
die Summenwerte aus Tabelle 5 zeigen, welche Charakteristika mit den gréBten Mengen
an Abfall zusammenhadngen, zeigen die Prozentwerte in Tabelle 6, wie die Charakteris-
tika die Sortenreinheit beeinflussen.

In Tabelle 5 sticht heraus, dass an Orten mit hoher Einsichtigkeit vermehrt Abfélle anfal-
len (Pearson r =,35; p =,001), diese aber hauptsachlich aus sonstigen Abfallarten beste-
hen (Pearson r = ,34; p = ,001) und somit nicht in den Fokus der vorliegenden Studie
fallen. Bei Abfallbehaltern mit Aschenbechern findet sich vermehrt Verbundmaterial
(Spearman r=,27; p =,010) und Metall (Spearman r =,21; p =,044), was darauf hindeu-
tet, dass bei Aschenbechern auch mehr Getranke aus diesem Material konsumiert wer-
den. Auffallend ist auRerdem, dass in der Ndhe von Schulen nahezu alle Abfallkategorien
(ausgenommen Biogenes, alle p’s < = 0,033) signifikant seltener zu finden sind. Ein wei-
teres wichtiges Ergebnis zeigt, dass in der Ndhe von Gastronomie mehr von dem Abfall
gefunden wird, der spater getrennt gesammelt werden soll (Spearman r =,24; p =,024).
Auch biogener Abfall (Spearman r = ,23; p =,027) fallt in der Nahe von Gastronomie
vermehrt an. Das bedeutet, dass eine getrennte Sammlung an Orten mit Gastronomie
besonders viel Potenzial hat.

Tabelle 5: Zusammenhang zwischen Abfallaufkommen in den Restmiillbehdltern und
Standort-Charakteristiken (Korrelationstabelle mit Summenwerten; Basismessung, N
=89)

Abfall far
Gesamt die ge- Kunst- Metall ver- Anderes Bioge-
trennte stoff bund nes

Sammlung
Aschenbecher ,11 ,25* ,19 ,21%* ,27** ,06 ,04
Abfallbehalter-
art
(N=70;0= ,13 ,17 ,20 ,11 ,11 ,09 ,09
Minion, 1 =
Kermit)
Anzahl der %
Restmiillkiibel -21 -,04 -,09 -,04 ,13 -,23 ,07
Anzahlder Ab-—— 50 14 00  ,34**  33** 05 03

lageflachen
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Frequenz -,16 -,03 -, 11 ,12 ,12 -, 17 -11
Einsichtigkeit ,35%* ,20 ,16 ,25% ,12 ,34%* ,14
Schénheit ,09 11 ,08 ,12 ,09 ,07 -,23*
Beleuchtet ,19 ,20 ,12 ,38** ,17 ,15 ,16
FuZo ,10 ,20 ,15 ,14 ,33%* ,07 ,08
Einkauf -,10 ,05 -,02 -,05 ,14 -,14 -,01
Schule -,26* -, 32%* -,33%*% - 24%* -,23* -,24%* -,20
Griunflache -,03 .11 11 -,06 -,18 ,00 -,24%
Freizeit -,05 -,03 ,05 -,23% ,01 -,04 ,05
Haltestelle ,00 ,09 ,10 11 ,06 -,04 ,02
Gastronomie ,12 ,24%* ,17 ,23%* ,30** ,09 ,23*

Anmerkung: Abfall fiir die getrennte Sammlung = Kunststoff + Metall + Verbund; Pearson-Korrelation: ,Anzahl der Rest-
miillkiibel”, ,Anzahl der Ablagefldchen”, ,,Frequenz”, ,Einsichtigkeit”, ,Schénheit”, ,,Beleuchtet”; Spearman-Korrelation:
restliche Variablen; Kodierung dichotomer Variablen (Aschenbecher und ab FufSgéngerzone): O = nein, 1 = ja; p-Wert
(*<,05; **<,01; ***<,001).

Sieht man sich Tabelle 6, und damit den Anteil des Abfalls fiir die getrennte Sammlung
(Prozentsatz an Kunststoff, Metall oder Verbund) an, dann zeigt sich, dass dieser positiv
mit der Frequenz (Pearson r = ,25; p = ,017) zusammenhangt und in FuBgdngerzonen
(Spearman r =,22; p =,036) und EinkaufsstraBen (Spearman r =,23; p =,030) hoher ist
und bei Griinflichen eher geringer (Spearman r = -,22; p =,042) — getrieben wird dieser
Effekt besonders durch das vermehrte bzw. verringerte Aufkommen von Verbundmate-
rial. Aus diesen Ergebnissen lasst sich schlieBen, dass eine getrennte Sammlung vor al-
lem in FuBgidngerzonen und EinkaufsstraBen sinnvoll und bei Griinflichen weniger
sinnvoll ist.

Tabelle 6: Zusammenhang zwischen prozentualem Abfallaufkommen in den Restmiill-
behidiltern und Standort-Charakteristiken (Korrelationstabelle mit Prozentwerten; Ba-
sismessung, N = 89)

Abfall fir
die ge- Kunst- Metall Verbund Anderes Bioge-
trennte stoff nes
Sammlung
Aschenbecher ,17 ,05 ,19 ,23* ,06 ,04
Anzahl der Rest- 17 08 o1 95 _93* 07

miullkibel
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Anzahl der Abla-

geflachen ,18 ,01 ,14 ,22* ,05 ,03
Frequenz ,25%* ,10 ,17 ,24* - 17 -11
Einsichtigkeit 11 -,02 -,12 -,09 ,34%* ,14
Schonheit ,05 -,09 ,14 ,07 ,07 -,23%*
Beleuchtet ,04 ,03 ,00 ,05 ,15 ,16
FuZo ,22* ,16 ,07 ,38** ,07 ,08
Einkauf ,23* ,07 ,12 ,29%* -,14 -,01
Schule -,02 -,08 -,03 -,02 -, 24* -,20
Griunflache -,22% -,23% -,03 -,23% ,00 -,24%
Freizeit -,01 ,14 -,19 ,00 -,04 ,05
Haltestelle ,15 ,18 ,13 ,07 -,04 ,02
Gastronomie ,20 ,13 ,18 ,26* ,09 ,23%*

Anmerkung: Prozentwerte beziehen sich auf den Anteil am gesamten Restmiill (Spalte 1); Abfall fiir die getrennte Samm-
lung = Kunststoff + Metall + Verbund; Pearson-Korrelation: ,Anzahl der Restmiillkiibel”, ,Anzahl der Ablagefldchen”,
,Frequenz”, ,Einsichtigkeit”, ,Schénheit”, ,Beleuchtet”; Spearman-Korrelation: restliche Variablen; Kodierung dichoto-
mer Variablen (Aschenbecher und ab Fuf3gdngerzone): 0 = nein, 1 = ja; p-Wert (*<,05; **<,01; ***<,001).

4.1.2  Effekte der Experimentalbedingungen

Im folgenden Kapitel wird der Einfluss der Experimentalbedingungen in drei Unterkapi-
teln besprochen. Im ersten Kapitel wird der Einfluss auf den Gesamtabfall, im zweiten
Kapitel der Effekt auf den Abfall in den Restmiillbehadltern und im dritten Kapitel der Ef-
fekt auf den Abfall in den getrennten Sammelbehaltern prasentiert.

Effekte auf den Gesamtabfall

In einer explorativen Analyse zeigen sich Unterschiede im gesammelten Abfall je nach
Experimentalbedingung. Eine Messwiederholungs-ANOVA mit den Bedingungen als un-
abhédngige Variable und dem Gesamtabfall pro Standort wahrend der Basis- und Ver-
suchsmessung zeigt keinen Haupteffekt fiir die Bedingungen (F(85,3) = 0,91; p = ,442),
keinen Haupteffekt fir den Messzeitpunkt (F(85,3) = 3,05; p =,084; n?=,035) und keine
signifikante Interaktion MesszeitpunktxBedingung (F(85,3) = 1,81; p =,151; n%=,06).

Wird dieser Vergleich nicht Gber alle Bedingungen, sondern nur zwischen Kontrollbedin-
gung und Naturbedingung berechnet, gibt es keinen Haupteffekt fiir die Bedingungen
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(F(43,3) =3,34; p =,075; n?=,072), keinen Haupteffekt fir den Messzeitpunkt (F(43,3) =
2,56; p=,117; n?=,056) aber eine signifikante Interaktion zwischen MesszeitpunktxKon-
troll/Natur (F(43,3) = 6,08; p = ,018; n?=,124). Wie Abbildung 16 zeigt, kommt es in der
Naturbedingung liber die Zeit zu mehr Abfall als in der Kontrollbedingung.

Abbildung 16: Durchschnittlicher Abfall in KG pro Standort fiir Kontrollbedingung und
Aufmerksamkeit Natur-Bedingung wdhrend der Basis- und Versuchsmessung (N=45)

9
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Ein t-test flr unabhéangige Stichproben der die Kontrollbedingung (M = 4,23; SD = 4,31)
mit der Naturbedingung (M = 7,86; SD = 5,21) vergleicht, zeigt (Abbildung 17), dass die
Naturbedingung im Durchschnitt Gber den gesamten Versuchszeitraum fast doppelt so
viel Abfall sammelt wie die Kontrollbedingung (t(43) = -2,51; p = ,016, d = -0,76). Alle
anderen Experimentalbedingungen sind nicht signifikant unterschiedlich zur Kontrollbe-
dingung (max. p = .126). Betrachtet man einen Abfallbehélter wahrend einer einzelnen
Versuchsmessung, so findet sich in der Kontrollbedingung im Durchschnitt 1,05 KG Abfall
(5D =1,32) und in der Naturbedingung 1,49 KG (SD = 1,47).
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Abbildung 17: Durchschnittlicher Abfall in KG pro Standort nach Bedingung (N=89) im
Versuchszeitraum
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Weitere statistische Explorationen der Naturbedingung auf Stadtebene deuten an, dass
die Naturbedingung besonders in Steyr (Interaktionseffekt Zeit x Kontroll/Natur: N = 16,
n?=,326) und Krems (Interaktionseffekt Zeit x Kontroll/Natur: N =9, n?=,401) und we-
niger gut in Leoben (Interaktionseffekt Zeit x Kontroll/Natur: N = 20, n? =,024) funktio-
niert was darauf hindeutet, dass der Standort den Effekt der Naturbedingung
beeinflusst. Beispielsweise zeigt sich bei Betrachtung der Einzelmessungen, dass die Na-
turbedingung im verbauten Gebiet sehr viel mehr Abfall einsammelt (Kontrollbedin-
gung: N=52, M=0,83 kg; SD =0,75 vs. Naturbedingung: N =80; M =1,64; SD =1,62) und
an Orten mit Griinflichen weniger Abfall einsammelt als die Kontrollbedingung (Kon-
trollbedingung: N = 27, M = 1,52 kg; SD =1,95 vs. Naturbedingung: N = 51; M = 1,23kg;
SD = 1,18; Interaktion: Kontroll/Natur x Grau/Griin: F(210,1) = 7,00; p =.009; n?=,033).
Im stadtischen Gebiet sammelt die Naturbedingung lber den gesamten Versuchsraum
im Durchschnitt pro Standort 8,90kg (SD =5,82) und bei Griinflachen etwas weniger nam-
lich 6,30kg (SD = 3,88) ein. In der Exploration auf Basis der Einzelmessungen zeigt sich,
dass auch in Leoben die Naturbedingung im verbauten Gebiet mehr Abfall einsammelt
als die Kontrollbedingung (N = 25, M = 0,87kg; SD =0,74 vs. Naturbedingung: N = 41; M
=1,55; SD = 1,49) — bei Grinflachen in Leoben dreht sich jedoch der Effekt stark und die
Kontrollgruppe (N =13, M = 2,14kg, SD = 2,35) sammelt deutlich mehr Abfall als die Na-
turbedingung (N = 24, M = 0,82kg, SD = 0,64; Kontroll/Natur x Grau/Griin: F(103,1) =
12,10; p =.001; n? =,109). Das bedeutet also, dass die Sichtbarkeit der Naturbedingung
und damit ihr Effekt nahe Griinflaichen wahrscheinlich verschwindet.
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Explorationen zur Bedingung Aufmerksamkeit Neutral, zeigen, dass diese auch in Krems
(Interaktionseffekt Zeit x Kontroll/Neutral: N =9, n?=,397) funktioniert, in Steyr tenden-
ziell (Interaktionseffekt Zeit x Kontroll/Neutral: N = 16, n?=,071) und in Leoben gar nicht
(Interaktionseffekt Zeit x Kontroll/Neutral: N = 20, n?=,011). Dementsprechend deutet
ein t-test flir unabhangige Stichproben der nur Krems und Steyer berlicksichtigt an, dass
die Aufmerksamkeit Neutral Bedingung (M =9,35; SD = 3,17) in diesen Stadten signifi-
kanten mehr Abfall sammelt (t(23) =-2,29; p =.032) als die Kontrollbedingung (M = 3,17,
SD =2,89; d =-0,97). Auch wenn man aufgrund der geringen Fallzahlen keinen endgiilti-
gen Schluss ziehen kann, so diirfte auch die Aufmerksamkeit Neutral Bedingung an man-
chen Standorten erfolgreicher als die Kontrollbedingung gewesen sein. Betrachtet man
den Versuchszeitraum und alle Stadte gesamt, ist die gesammelte Menge des Aufmerk-
samkeit Neutral Sammelbehélters bei Griinflichen (M = 9,40kg; SD = 10,41) besonders
hoch — dieser Effekt lasst sich allerdings aufgrund der kleinen StichprobengréRe nicht
statistisch (iberprifen. Die hohen Effektstarken deuten aber auf einen bedeutsamen Un-
terschied hin, der in zuklnftigen Untersuchungen gezielt analysiert werden kdnnte.

Zusammengefasst zeigen diese Ergebnisse, dass bei einem zweiten Abfallbehélter mit
Naturbeklebung mehr Abfall als mit nur einem Behalter eingesammelt wird. Im verbau-
ten Gebiet, wahrscheinlich durch die bessere Sichtbarkeit, ist dieser Effekt besonders
groR. Der Effekt konnte aber auch dadurch zustande kommen, dass im verbauten Gebiet
insgesamt mehr Abfall anfallt und sich dadurch leichter Effekte finden lassen. Dennoch,
auch der Aufmerksamkeit Neutral Behdlter diirfte an manchen Standorten, beispielswei-
sen bei Griinflachen, effektiv sein. Zukinftige Studien missen klaren, ob aufgrund der
Sichtbarkeit der Naturbehalter besonders in der Stadt und der Neutralbehalter beson-
ders in Griinflachen effektiv ist. Woher der Mehrabfall in den Sammeltonnen stammt,
kann nicht mit Sicherheit gesagt werden, teilweise diirfte es aber tatsachlich zu einer
Reduktion des Litterings gekommen sein.

Hypothesentest zum Inhalt der Restmiillbehilter

In diesem Abschnitt wird analysiert, welchen Einfluss die Experimentalbedingungen auf
den Inhalt der Restmiillbehalter haben. Angenommen wurde, dass im Versuchszeitraum,
in der Kontrollbedingung mehr Abfall fiir die Sammlung sein sollte, als in den Experimen-
talbedingungen mit zusatzlichem Sammelbehalter.

Eine Messwiederholungs-ANOVA mit der Kontrollbedingung versus den Experimental-
bedingungen mit Sammeltonne und dem Anteil in Prozent von Abfall fiir die getrennte
Sammlung (Summe aus Kunststoff, Metall und Verbundmaterial: ZeitxBedingung
(F(87,1) = 0,66; p =,419), Metallabfall (F(87,1) = 0,53; p =,469) und Verbundmaterial
(F(87,1) =0,001; p =,976) zeigt keinen Effekt der Experimentalbedingungen.
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Kunststoff: Eine Messwiederholungs-ANOVA mit der Kontrollbedingung versus den Ex-
perimentalbedingungen mit Sammeltonne und dem Anteil an Kunststoff zeigt (Abbil-
dung 18), keinen Haupteffekt der Zeit (F(87,1) = 1,87; p =,175), einen Haupteffekt der
Bedingung (F(87,1) = 4,56; p =,035, n?=,050) und einen signifikanten Effekt von ZeitxBe-
dingung (F(87,1) = 4,59; p =,035, n? =,050). Dieses Ergebnis deutet an, dass sich in der
Kontrollbedingung verhaltnismaRig mehr Kunststoff-Abfall befindet als an einem
Standort mit Sammelbehalter. Das bedeutet, dass der Kunststoff-Abfall in Restm{illbe-
haltern mit einem neuen, dazugestellten Sammelbehalter kleiner ist als in einem Rest-
millbehilter, der keinen zusitzlichen Sammelbehélter hat.!

Abbildung 18: Durchschnittlicher Anteil an Kunststoff (Kontroll- vs. Experimentalbedin-
gungen)
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Weitere Analysen zeigen, dass die Gestaltung der Sammelbehalter keinen unterschied-
lichen Effekt auf den Anteil an Abfall in den Restmillbehéltern hat (Interaktion ZeitxBe-
dingung: max. p = .118). Abbildung 19 zeigt aber deskriptiv, dass im Vergleich zur
Kontrollbedingung besonders die Aufmerksamkeit Neutral Bedingung sehr gut abschnei-
det.

Yn den Restmllbehaltern, die neben einem Sammelbehélter stehen, landet der getrennt zu sammelnde Abfall ver-

mehrt in dem Sammelbehalter. Erklart werden kann dieser Effekt dadurch, dass an Standorten mit Sammelbehalter ins-
gesamt mehr Abfall gesammelt wird (siehe Abbildung 17).

48



IHS — Gangl, Spitzer, Walter | Abfalltrennung und Littering im &ffentlichen Raum

Abbildung 19: Durchschnittlicher Anteil an Kunststoff nach Bedingungen
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Der Effekt, dass in den Restmillbehéltern Kunststoffabfall in den Bedingungen mit zu-
satzlichen Sammelbehaltern im Vergleich zur Kontrollbedingung weniger haufig vor-
kommt, bleibt auch bestehen, wenn verschiedene Kontrollvariablen (Stadt, Anzahl
anderer Abfallbehilter, Einsichtigkeit, Beleuchtung, Fullgdngerzone, Einkaufsstralle,
Schule, Griinflache, Freizeit, Haltestelle, Kleingastronomie) in die Messwiederholungs-
ANOVA als Kontrollvariablen mitaufgenommen werden (Interaktion ZeitxBedingung:
F(75,1) = 5,61, p =,020, n?=,07).

Metall: Eine Messwiederholungs-ANOVA mit der Kontrollbedingung versus den Experi-
mentalbedingungen mit Sammeltonne und dem Anteil von Metallabfall zeigt keinen Ef-
fekt der Experimentalbedingungen (F(87,1) = 0,53; p =,469). Eine explorative Analyse,
die FuRgangerzonen bertlicksichtigt, zeigt allerdings einen signifikante dreifach Interak-
tion (ZeitxBedingungxFuzo): F(85,1) = 7,15; p =, 009; n? = ,078). Eine Post-hoc-Analyse
(Abbildung 19) zeigt, dass in der FuBgéngerzone in den Standorten der Kontrollbedin-
gung (M =12,91, SD =7,10) generell mehr Metallabfall zu finden ist als in den Experimen-
talbedingungen (M = 4,30; SD = 3,20; t(20) = 3,96; p =,001).
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Abbildung 20: Durchschnittlicher Anteil an Metall in Fuf3gdngerzonen (Kontroll- vs. Ex-
perimentalbedingungen)
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Zusammengefasst zeigt sich also, dass durch den zusatzlichen Sammelbehalter sehr
wahrscheinlich Kunststoff, nicht aber Metall oder Verbundmaterial in dem Sammelbe-
halter gesammelt wird und dadurch im Restmdill fehlt. Die neuen Sammelbehilter fiih-
ren also zu einer sortenreineren Sammlung von Kunststoff. Weiters zeigen die
Ergebnisse, dass es standortspezifische (Metallabfall) Effekte gibt, und die Sammlung
von Metall in FuBgangerzonen durchaus funktionieren kdnnte.

Deskriptive Analyse zu den getrennten Sammelbehdltern

Tabelle 7 zeigt das Abfallaufkommen in den getrennten Sammelbehiéltern. Da in diese
Sammelbehalter nur Kunststoff, Metall und Verbund geworfen werden sollte, zeigt sich
auch, wie gut die Trennung funktioniert hat. Die Sammelbehalter beinhalten nicht
100 Prozent, sondern nur 60,6 Prozent an korrekt gesammeltem Abfall. Die mit Abstand
grofRte Einzelkategorie stellen Getrankeflaschen aus Kunststoff (31 Prozent) dar, gefolgt
von Getriankedosen (15 Prozent), Biogenem (15 Prozent) und Glasflaschen (14 Prozent).

Der hohe Anteil an Biogenem im Sammelbehalter deutet auf viel Verschmutzung hin
(wahrscheinlich, laut FHA — Gesellschaft fir chemisch-technische Analytik GmbH
(www.analytik.at), durch nicht entleerte Getrdnkeflaschen). Auch die ,,unerwiinschte”
Sammlung von Glas kénnte zur Verschmutzung des getrennt zu sammelnden Materials
beitragen, wenn die Glasflaschen zerbrechen. Auffallend ist, dass in Leoben trotz einer
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doppelt so hohen Anzahl an Abfallsdacken insgesamt sogar weniger Abfall als in den an-

deren beiden Stadten in den getrennten Behaltern gefunden wurde.

Tabelle 7: Abfallanalyse der getrennten Sammlung der Versuchsmessung

Versuchsmessung (Woche 3 und 4)

Leoben Gesamt
t N=7 K N=
Steyr ( 8) rems (N = 83) (N = 160) (N=321)
KG % KG % KG % KG %
Gesamtkategorien:
Gesamter Abfall 59,71 100,00 65,74 100,00 41,23 100,00 166,68 100,00
Kunststoff 24,80 41,54 23,88 36,32 13,89 33,70 62,57 37,54
Metall 10,71 17,93 12,56 195,10 7,66 18,58 30,92 18,55
Verbund 3,95 6,62 1,86 2,82 1,79 4,35 7,60 4,56
Anderes 20,25 3391 27,46 41,76 17,88 43,38 65,59 39,35
Einzelkategorien:
Getrankeflaschen 21,66 36,27 20,49 31,17 9,06 21,97 51,21 30,72
(Kunststoff)
sonstige Getrankever- 1\ 49 527 034 118 2,85 151 091
packungen (Kunststoff)
Sonstige Lebensmittel-
verpackungen (Kunst- 1,22 2,05 0,82 1,24 0,96 2,33 3,00 1,80
stoff)
Sonstige Kunststoffver- 181 3,04 2,35 3,57 2,70 6,54 6,86 4,11
packungen (Kunststoff)
g‘?lt)ra“kedosen (Me- 1002 1678 868 1320 640 1553 2510 15,06
sonstige Verpackun- 5 520 337 505 083 201 457 274
gen (Metall)
sonstige Nichtverpa- )0 /e 055 084 043 1,04 125 075
ckungen (Metall)
Getrankekartons (Ver- ;e 176 050 076 039 094 1,04 1,16
bund)
Kaffeebecher (Ver- 060 101 058 088 079 1,92 197 1,18
bund)
Sonstiger Materialver-
bund (Verbund) 2,30 3,85 0,78 1,18 0,61 1,49 3,69 2,21
Glasflaschen (Rest) 6,43 10,76 11,63 17,68 4,69 11,37 22,74 13,64
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Papier- und Papier-

nichtverpackungen 300 517 247 376 1,48 359 704 4,22
(Rest)
Zigarettenstummel 0,15 0,25 0,07 0,10 0,00 0,00 0,22 0,13
(Rest)
Biogenes (Rest) 643 10,78 9,64 1466 828 20,08 24,35 14,61
Anderes (Rest) 415 69 366 556 344 834 1125 675

Anmerkung: KG = Kilogramm, % = Prozentangabe mit Bezug auf das gesamte Abfallaufkommen, N = Anzahl der Stich-
proben; Bei der getrennten Sammlung gibt es insgesamt 321 Datenpunkte, was 99 fehlenden Eintrdgen entspricht (da

hier nur die 70 Standorte der Experimentalbedingungen erhoben wurden; 70*6=420).

Der Zusammenhang zwischen Standort-Charakteristika und Abfallaufkommen in den

Sammelbehiltern

Tabelle 8 zeigt, wie die Menge des Abfalls aus den getrennten Sammelbehaltern mit den

Standort-Charakteristika in Verbindung steht. Es zeigt sich zum Beispiel, dass bei Abfall-

behaltern mit Aschenbechern (Spearman r = -,31; p = ,007) und in Kermits signifikant

weniger Kunststoff gefunden wird als in Minions (Spearman r = -,28; p =,020). Das hangt

wahrscheinlich damit zusammen, dass Minions nur an bestimmten Orten aufgestellt

werden kdnnen. Weiters zeigt sich, dass Schénheit negativ mit der Menge an Abfall fiir

die getrennte Sammlung zusammenhangt (Pearson r = -,28; p = ,019), wahrend die An-

zahl der Restmiillkiibel mit mehr Verbundabfall (Pearson r =,28; p = ,018) zusammen-

hangt. Besonders interessant ist, dass in FuBgangerzonen mehr Abfall (Spearman: r =
,25; p =,043), insbesondere Verbundabfall auftritt (Spearman: r =,28; p =,017), wah-
rend in der Ndhe von Gastronomiebetrieben biogener Abfall signifikant haufiger ge-

funden wird (Spearman r =,28; p = ,020). Die Anzahl der Ablageflachen, die Frequenz,

die Einsichtigkeit, die Beleuchtung und die Nahe zu EinkaufsstraBen, Schulen, Grinfla-

chen, Freizeitorten und Haltestelle zeigen keine Zusammenhange.

Tabelle 8: Zusammenhang zwischen Abfallaufkommen in den Sammelbehdltern fiir

die getrennte Sammlung und Standort-Charakteristiken (Korrelationstabelle mit Sum-

menwerten; Versuchsmessung, N = 69)

Abfall far
die ge- .
- - B -
Gesamt trennte Kunst Metall ver Anderes 08¢
stoff bund nes
Samm-
lung
Aschenbecher -,18 -,26* -,31%* -,24%* ,12 -11 -,06
Abfallbehalter-
art -,22 -,24%* -,28%* -, 16 -18 -,06 -,04

(N=70;0=
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Minion, 1 =

Kermit)

:Zf:u?li;bel 14 15 19 01 28 10 ,01
QZZigci‘zrnAb' 02 10 10 10,05 01 .05
Frequenz -,08 -,17 -,20 -,15 ,13 -,03 -,02
Einsichtigkeit 16 16 12 22 04 11 22
Schonheit .18 28%  -29%  _29% 11 -,08 -22
Beleuchtet ,09 13 10 18 02 ,00 15
Fuzo ,25* 21 21 16 ,28* 03 10
Einkauf 11 01 -,02 02 06 ,03 10
Schule 20 06 07 07 04 07 |16
Griinflache .10 -,08 .08  -06  -05 11 .06
Freizeit .15 -,08 .03 -23 00 -,05 -,05
Haltestelle -,06 ,07 ,07 ,07 ,10 -,07 -,20
Gastronomie ,24%* ,16 ,16 ,10 ,20 ,20 ,28%

Anmerkung: Prozentwerte beziehen sich auf den Anteil an der gesamten getrennten Sammlung (Spalte 1); Abfall fur die
getrennte Sammlung = Kunststoff + Metall + Verbund; Pearson-Korrelation: ,,Anzahl der Restmiillkiibel”, ,,Anzahl der Ab-
lagefldchen”, ,Frequenz®, ,Einsichtigkeit”, ,Schénheit”, ,Beleuchtet”; Spearman-Korrelation: restliche Variablen; Kodie-
rung dichotomer Variablen (Aschenbecher und ab Fuf3gédngerzone): 0 = nein, 1 = ja; p-Wert (*<,05; **<,01; ***<,001).

Sieht man sich den Anteil (Prozentwert, Tabelle 9) an Abfall fir die getrennte Sammlung
in den getrennten Sammelbehéltern an, bekommt man einen Aufschluss (iber die Rein-
heit der Sammlung. Hier zeigt sich, wenn auch nur teilweise signifikant, dass die Reinheit
tendenziell in FuBgangerzonen (Spearman r = ,241; p =,047) hoch und bei Griinflichen
(Spearman r = -,22; p = ,067) gering ist. Vor allem der Anteil an Metallabfall (Anzahl der
Abfallbehélter, beleuchtet etc.) und der Anteil an Verbundabfall (Aschenbecher, Schén-
heit etc.) variiert stark mit den Standort-Charakteristika. Der hohe Anteil an biogenem
Abfall (Spearman r =,25; p = ,038) in der Nahe von Gastronomie spricht dafiir, dass die
Sammelbehalter dort stark verunreinigt sein dirften.
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Tabelle 9: Zusammenhang zwischen prozentualem Abfallaufkommen in den Sammel-
behdiltern fiir die getrennte Sammlung und Standort-Charakteristiken (Korrelationsta-
belle mit Prozentwerten; Versuchsmessung, N = 69)

Abfall far
dese T et S s S
Sammlung

Aschenbecher -11 -,23 -,05 ,31%* ,11 ,03
Abfallbehalterart

(N =70; 0 = Minion, -,11 -,17 ,01 5,11 ,10 ,03
1 = Kermit)

/::UZI?IE s:lr Rest- .05 08 -32% 27 06 .08
ﬁgiﬁg;der Ablage- ,04 -,03 ,09 ,09 .04 .04
Frequenz -,02 -,06 -,06 ,22 ,04 ,04
Einsichtigkeit -,01 -17 ,27% -,14 ,00 14
Schonheit -,10 -, 14 -,12 ,35%* ,09 -,09
Beleuchtet ,19 ,02 ,30%* -11 -,19 ,15
FuZo ,24% ,23 ,11 ,23 -,23 ,00
Einkauf ,04 -,09 -,03 ,12 -,05 ,04
Schule -,04 ,00 -,07 -,10 ,06 ,08
Grinflache -,22 -,16 5,21 -,03 ,21 -,06
Freizeit -,01 ,12 -,32%* ,10 ,01 ,01
Haltestelle ,09 ,10 ,13 ,16 -,10 -,15
Gastronomie -,08 -,07 -,03 ,12 ,08 ,25*

Anmerkung: Prozentwerte beziehen sich auf den Anteil an der gesamten getrennten Sammlung; Abfall fir die getrennte-
Sammlung = Kunststoff + Metall + Verbund; Pearson-Korrelation: ,Anzahl der Restmiillkiibel“, ,Anzahl der Ablagefld-
chen”, ,Frequenz®, ,Einsichtigkeit”, ,Schénheit”, ,Beleuchtet”; Spearman-Korrelation: restliche Variablen; Kodierung
dichotomer Variablen (Aschenbecher und ab Fufigdngerzone): 0 = nein, 1 = ja; p-Wert (*<,05; **<,01, ***<,001).

Deskriptive Analyse der Sammelquoten

Sammelquoten beschreiben welcher Anteil des Gesamtaufkommens eines Materials an
einem Standort, in der getrennten Sammeltonne entsorgt worden ist. Tabelle 10 zeigt,
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die unterschiedlichen Sammelquoten je nach Standort — nachdem sich Standortcharak-
teristika Gberschneiden (z.B.: ein Standort kann in einer FuRgangerzone und in der Nahe
von Kleingastronomie sein), kdnnen jedoch statistisch keine direkten Vergleiche ange-
stellt werden. Deskriptiv zeigt sich aber, dass nur einzelne Abfallfraktionen wirklich un-
terschiedlich gut je nach Standort gesammelt werden — beispielsweise scheint Metall
(bspw. Dosen) in der Ndhe von Kleingastronomie schlechter getrennt zu werden und
sonstige Lebensmittelverpackungen diirften an Freizeitorten besser getrennt werden als
an anderen Standorten. Eklatante Unterschiede scheinen aber nicht vorzuherrschen.

Tabelle 10 Sammelquoten nach Standort-Charakteristika

FuBgédngerzone Kleingastronomie Griinflache
1 0, 1 0, 1 0,
KG (N = SQin % KG (N = SQin % KG SQin %
96) (N = 33- 160)  (N=38= _qpg) (N=28-
88) 152) - 118)
Gesamtkategorien
Gesamter Abfall 172,18 39,01 % 274,16 38,43 % 156,61 37,25 %
Kunststoff 35,72 63,04 % 55,04 60,69 % 24,01 67,33 %
Metall 15,58 64,95 % 25,97 57,73 % 12,66 66,70 %
Verbund 13,28 30,11 % 21,25 31,21 % 7,05 34,12 %
Anderes 107,59 20,53 % 171,90 23,97 % 112,89 24,58 %

Einzelkategorien

Getrankeflaschen

23,51 73,33 % 36,52 69,29 % 16,85 78,28 %
(Kunststoff)

Sonstige Getrdankever-

2 4,249 1 1,42 9 40,57 9
packungen (Kunststoff) 0,9 34,24 % 96 31,42% 0,93 0,57 %

Sonstige Lebensmittel-
verpackungen (Kunst- 5,01 34,27 % 7,19 29,32 % 2,94 42,64 %
stoff)

Sonstige Kunststoffver-

0, 0, [
packungen (Kunststoff) 6,29 37,06 % 9,38 41,31 % 3,29 43,70 %

Getrankedosen (Me-

tall) 11,27 63,44 % 20,38 56,89 % 10,28 64,18 %

Sonstige Verpackungen

2,74 57,30 % 3,07 45,48 % 1,37 50,45 %
(Metall)

Sonstige Nichtverpa-

1,57 15,40 % 2,52 17,08 % 1,01 36,28 %
ckungen (Metall)

Getrankekartons (Ver-

1,71 29,05 % 2,46 40,83 % 1,56 36,26 %
bund)
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Kaffeebecher (Ver-

2,89 29,24 % 4,49 27,20 % 1,56 34,39 %
bund)

Sonstiger Materialver-

bund (Verbund) 8,68 18,97 % 14,31 19,49 % 3,92 21,30 %

Glasflaschen (Rest) 23,44 4,86 % 37,11 15,88 % 30,54 26,15 %
Papier- und Papier-

nichtverpackungen 30,92 12,17 % 42,99 12,53 % 18,90 23,94 %
(Rest)

Zigarettenstummel 050  12,03% 1,07  13,87% 037  20,70%

(Rest)
Biogenes (Rest) 19,77 26,05 % 39,57 30,20 % 18,16 35,54 %
Anderes (Rest) 33,18 14,58 % 51,53 17,12 % 44,92 16,34 %

Kombinierte Fraktio-
nen

1 Kaffee + sonstige
Kunststoffgetrankever- 3,80 36,16 % 6,44 37,44 % 2,50 50,76 %
packungen

2 Papier + sonstige Ma-

. 39,60 19,83 % 57,30 20,56 % 22,82 26,99 %
terialverbund

Anmerkung: KG zeigt die Gesamtsumme an, die an einem Standort gesammelt wurde. SQ ist die Sammelquote, sie zeigt
den prozentualen Anteil an Abfall an, der in der Sammeltonne im Vergleich zur Restmiilltonne gefunden wurde. Beispiels-
weise zeigt die Sammelquote fiir den gesamten Abfall an, wie viel aller Abfallfraktionen sich in der getrennten Abfall-
sammlung gegeniiber der Sammlung in den Restmiillbehdltern befunden hat. Beispielsweise zeigen die Ergebnisse auch,
dass in Fufsgdngerzonen 63,04% des Kunststoffabfalls korrekterweise in der getrennten Sammeltonne landen. Die niedri-
gere Anzahl an Stichproben fiir die Sammelquote ergibt sich dadurch, dass Sammelquoten nur dann berechnet werden
kénnen, wenn der Abfall in beiden Sammlungen erhoben worden ist. Fehlende Werte bei der getrennten Sammlung oder
im Restmiill fiihren zu einer fehlenden Sammelquote.

Hypothesentest zum Inhalt der getrennten Sammelbehilter

Im Folgenden wird der Effekt der Sammelbehalter auf Basis des Prozentanteils im Sam-
melbehalter und der Sammelquote (Prozentanteil am gesamten Standort) exploriert.
Eine univariate Varianzanalyse mit dem Prozentanteil des Abfalls fiir die getrennte
Sammlung, Kunststoff- Metall oder Verbundabfalls in den Sammeltonnen zeigt keinen
Unterschied zwischen den Experimentalbedingungen (min p = ,66; Tabelle 11).

Tabelle 11: Vergleich von Abfallanteilen zwischen den Experimentalbedingungen

Bedingungen

Sammelbehéalter Aufmerksamkeit Aufmerksamkeit
Versuchsmessung (N = 69) Standard Neutral Natur
M in % (SD) M in % (SD) M in % (SD)
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Abfall fur die getrennte 68,12 % (27,99)

61,61 % (24,62) 64,91 % (18,04)

Sammlung

Kunststoff 44,58 % (20,32) 37,42 %(22,04) 39,40 % (17,06)
Metall 18,84 % (14,60) 19,33 % (13,74) 20,57 % (12,58)
Verbund 4,71 % (4,97) 4,86 % (4,58) 4,94 % (4,79)

Anmerkung: Abfall fur die getrennte Sammlung= Kunststoff + Metall + Verbund; M = Mittelwert; SD = Standardabweichung

Eine univariate Varianzanalyse mit den Sammelquoten auf Basis der Einzelmessungen
wahrend des Versuchszeitraums (siehe Tabelle 12) zeigt einen signifikanten Unterschied
fir Sonstigen Abfall (F(322, 2) = 10,78; p < .001), PET-Flaschen (F(243, 2) =4,73; p =,01),
Kaffeebecher (F(148, 2) = 3,64; p = ,029), Glas (F(107, 2) = 3,43; p = ,036), Biogenes
(F(293, 2) =7,24; p =,001) und Papier-sonstiger Verbund (F(301, 2) =4,91; p =,008). Wie
Tabelle 12 zeigt, sammelt die Bedingung Aufmerksamkeit Neutral (falschlicherweise) ei-
nen hoheren Anteil an Sonstigen Abfall insbesondere Glas und Biogenes als die Bedin-
PET-Flaschen
(Abbildung 21) und Kaffeebecher besser als die Bedingung Aufmerksamkeit Natur. Pa-

gung Aufmerksamkeit Natur und die Standardtonne sammelt

pier-sonstiger Verbund ist besonders haufig im Standardbehalter und weniger haufig im
Naturbehalter zu finden.

Tabelle 12: Vergleich der Sammelquoten zwischen den Experimentalbedingungen

Bedingungen

Sammelbehalter _ .
Standard (N=21- Aufmerksamkeit  Aufmerksamkeit

Versuchsmessung o7) Neutral (N=38-109) Natur (N=44-115)

M in % (SD)

M in % (SD)

M in % (SD)

Gesamter Abfall

40,95 % (32,43

42,8 % (29,59)

34,55 % (26,18)

Kunststoff

71,01 % (33,37

64,41 % (33,46)

58,7 % (32,66)

Metall

65,06 % (37,47

67,27 % (35,12)

57,42 % (34,54)

Verbund

)
)
)
)

33,75 % (37,95

35,33 % (37,31)

27,09 % (32,36)

Anderes

23,94 % (32,35)

28,15 % (33,16)

19,78 % (26,19)

Einzelkategorien

Getrankeflaschen (Kunststoff)

83,48 % (27,18)

72,33 % (33,86)

68,05 % (33,32)

Sonstige Getrankeverpackun-
gen (Kunststoff)

34,05 % (44,62)

37,69 % (46,39)

37,61 % (41,81)

Sonstige Lebensmittelverpa-
ckungen (Kunststoff)

27,94 % (39,38)

40,13 % (39,42)

31,78 % (35,88)
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Sonstige Kunststoffverpackun-
gen (Kunststoff)

48,59 % (42,5)

44,72 % (40,57)

39,04 % (37,49)

Getrankedosen (Metall)

62,76 % (39,24)

67,16 % (36,57)

56,25 % (35,28)

Sonstige Verpackungen (Metall)

53,82 % (48,81)

51,94 % (49,03)

43,48 % (47,76)

Sonstige Nichtverpackungen
(Metall)

12,43 % (32,46)

23,7 % (39,35)

25,84 % (42,38)

Getrankekartons (Verbund)

26,92 % (45,23)

38,37 % (47,2)

34,93 % (46,68)

Kaffeebecher (Verbund)

17,05 % (31,75)

29,83 % (42,97)

38,62 % (41,79)

Sonstiger Materialverbund
(Verbund)

23,22 % (33,28)

25,78 % (32,17)

12,88 % (23,6)

Glasflaschen (Rest)

13,62 % (33,8)

32,64 % (42,61)

13,96 % (30,43)

Papier- und Papiernichtverpa-

ckungen (Rest) 20,46 % (34,3) 19,19 % (30,41) 11,98 % (23,08)
Zigarettenstummel (Rest) 6,01 % (23,07) 18,15 % (36,23) 16,45 % (35,79)
Biogenes (Rest) 32,38 % (41,27) 43,17 % (41,36) 21,2 % (31,28)
Anderes (Rest) 14,33 % (26,19) 16,71 % (26,87) 18,52 % (27,12)

Kombinierte Fraktionen

1 Kaffee + sonstige Kunststoff-
getrankeverpackungen

37,35 % (41,44)

43,12 % (46,37)

44,92 % (41,41)

2 Papier + sonstige Materialver-
bund

29,05 % (37,76)

26,4 % (33,38)

15,76 % (26,29)

Anmerkung: Die Sammelquote zeigt den prozentualen Anteil an Abfall an, der in der Sammeltonne im Vergleich zur Rest-

miilltonne gefunden wurde. M = Mittelwert; SD = Standardabweichung
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Abbildung 21: PET-Flaschen: Sammelmengen und -quoten

Kunststoff Getrankeflaschen - Sammelmengen und
getrennte Sammelquoten
30,0

25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
Kontrollbedingung Sammelbehalter Aufmerksamkeit Aufmerksamkeit natur
neutral

M getrennte Sammlung M Restmiill

Anmerkung: Die Y-Achse zeigt die Summe an PET-Flaschen in Kilogramm in der Versuchsmessung (Woche 3 und 4); Die
Prozentwerte in den Balken beziehen sich auf die Hohe der getrennten Sammlung im Verhdltnis zum gesamten Balken.

Zudem zeigt sich, dass die Sammelquoten bei Minions durchgangig besser sind als bei
Kermits (Kunststoff: F(1, 310) = 4,29; p = ,039; n? = ,064; Metall: F(1, 292) = 10,98; p =
,001; Verbund: F(1, 272) = 7,97; p = ,005), siehe Abbildung 22. Dieser Unterschied kann
nicht rein durch Standortvariablen erklart werden, Minions und Kermits sind bspw.
gleichméRig in FuBgdngerzonen und Freizeitflachen verteilt (min p =.47)
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Abbildung 22: Sammelquote fiir Kunststoff, Metall und Verbund nach Art des Sammel-
behidilters
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4.1.3  Vergleich von Restmiill und getrennter Sammlung

Tabelle 13 vergleicht stadtelibergreifend den Abfall, der wahrend des Versuchszeit-
raums in den Restmiill- und Sammelbehaltern gefunden wurde. Anhand der Differenz-
werte ist ersichtlich, dass Kunststoff, aber auch Metall vermehrt im getrennten
Sammelbehilter und weniger haufig im Restmiillbehilter landet. Kunststoff und Metall
machen Uber 50 Prozent des gefundenen Abfalls in den Sammelbehaltern aus und im
Gegensatz dazu nur 15 Prozent bei den Restmdiillbehaltern. In den Einzelkategorien er-
kennt man, dass dieser Effekt wieder hauptsachlich von den Getrdnkeflaschen aus Kunst-
stoff sowie den Getrankedosen aus Metall getrieben wird. Bei Verbundverpackungen ist
kein Unterschied zu erkennen. Dieses Ergebnis zeigt, dass der Sammelbehalter insb. was
Verbundmaterial betrifft, noch nicht perfekt von den Menschen verstanden wurde und
eventuell mit anderen Sammelregelungen, die beispielsweise beim , gelben Sack” beste-
hen, verwechselt wurde. Insgesamt wird dennoch in den Sammelbehaltern deutlich
mehr Abfall fir die getrennte Sammlung gefunden (M = 63,53%; SD = 21,43) als in den
Restmiillbehiltern daneben (M = 26,78%; SD = 15,41; t(67) = -11,57; p < .001)*.

1 Die Werte aus den statistischen Analysen beziehen sich auf einen durchschnittlichen Abfallbehélter und jene aus der
Tabelle auf die gesamte Menge des gesammelten Abfalls — dies ergibt kleine Unterschiede in den Werten (gewichtetes
vs. arithmetisches Mittel).
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Tabelle 13: Vergleich des Abfalls in Restmiill- und Sammelbehdiltern

Basismessung Versuchsmessung

(Woche 1 und 2) (Woche 3 und 4)
Restmullbehdlter Restmillbehdlter Sammelbehalter Sam-
(N =418) (N =418) (N =321) mel-
KG % KG % KG %  quote

Gesamtkategorien:

Gesamter Abfall 471,97 100,00 408,93 100,00 166,68 100,00 28,96
Kunststoff 53,97 11,44 42,42 10,37 62,57 37,54 59,60
Metall 24,55 5,20 19,48 4,76 30,92 18,55 61,34
Verbund 25,34 5,37 32,29 7,89 7,60 4,56 19,05
Anderes 368,11 78,00 314,74 76,97 65,59 39,35 17,24

Einzelkategorien:

Getrankeflaschen (Kunst-

24,10 5,11 17,42 4,26 51,21 30,72 74,62
stoff)

Sonstige Getrankeverpa-

7,23 1,53 2,36 0,58 1,51 0,91 39,01
ckungen (Kunststoff)

Sonstige Lebensmittelver-

10,72 2,27 12,27 3,00 3,00 1,80 19,65
packungen (Kunststoff)

Sonstige Kunststoffverpa-

11,93 2,53 10,37 2,54 6,86 4,11 39,79
ckungen (Kunststoff)

Getrankedosen (Metall) 18,31 3,88 14,56 3,56 25,10 15,06 63,29

Sonstige Verpackungen

1 42 1,2 4,57 2,74 78,82
(Metall) ,98 0, ,23 0,30 45 , 8,8

Sonstige Nichtverpackun-

4,26 0,90 3,70 0,90 1,25 0,75 25,27
gen (Metall)

Getrankekartons (Verbund) 5,07 1,07 4,11 1,01 1,94 1,16 32,00

Kaffeebecher (Verbund) 7,75 1,64 6,79 1,66 1,97 1,18 22,52

Sonstiger Materialverbund

12,52 2,65 21,39 5,23 3,69 2,21 14,72
(Verbund) ! ! ! ! ! !

Glasflaschen (Rest) 55,76 11,81 69,17 16,91 22,74 13,64 24,74

Papier- und Papiernichtver-

67,43 14,29 73,20 17,90 7,04 4,22 8,77
packungen (Rest)

Zigarettenstummel (Rest) 3,57 0,76 1,77 0,43 0,22 0,13 10,99

Biogenes (Rest) 68,47 14,51 51,94 12,70 24,35 14,61 31,92

Anderes (Rest) 172,89 36,63 118,67 29,02 11,25 6,75 8,66
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Anmerkung: ,, %" verwendet den gesamten Abfall pro Stadt als Basis; ,Sammelquote” ist die Summe im Sammelbehdlter
im Verhdltnis zur Summe aus Restmdill- und Sammelbehdlter in %. Von den laut Studiendesign 420 (= 70*6) Messungen
fehlen beim Restmiill 82 und in der getrennten Sammlung 95 Eintrdge.

4.2 Littering

4.2.1  Uberblick

Tabelle 14 zeigt das erfasste Littering, gesamt und aufgetrennt nach Einzelkategorien,
das im Umkreis von zehn Metern an einem durchschnittlichen Messtag wahrend der Ba-
sismessung erhoben wurde. Die Ergebnisse zeigen, dass beispielsweise durchschnittlich
5,99 Stiick Abfall pro Messtag gezahlt wurden und aufgeschlisselt nach den Stadten, in
Steyr durchschnittlich 7,83, in Krems 3,29 und in Leoben 5,71 Stiick gelitterten Abfalls
gezahlt wurden. Wie die Aufschlisselung nach Einzelkategorien verdeutlicht, handelt es
sich dabei vorranging um Zigarettenabfall. Die Ergebnisse zum gesamten Littering ohne
Zigaretten zeigen demnach auch, dass in 50 Prozent der Falle (Medianwert, MD) nicht
ein einziges Stick gelitterten Abfalls erfasst wurde, es aber durchaus Extremfille gibt,
bei denen an einem Standort bis zu 68 Stlick Abfall gefunden wurden.

Tabelle 14: Erfasstes Littering pro Standort pro Messzeitpunkt

Basismessung (Woche 1 und 2)

Steyr (N=192) Krems (N =107) Leoben (N =238) (Ze::::;)
m MD M MD M MD M D

(sb)  (Max) (sp) (Max) (sp) (Max) (sp) (Max)

Gesamtkategorien:

Gesamtes Litterin 7,83 3 3,29 1,00 >71 2 >/99 3 (89)
g (11,9) (89) (5,64) (25)  (7,65) a7y (9,24)
Gesamtes Littering 2,97 0 0,66 0(8) 1,44 0,50 1,83 0 (68)
ohne Zigaretten (7,99) (68) (1,25) (2,68) (27)  (5,20)
Kunststoff 0,82 0 004 ., 043 0 049 09
(2,87) (29) (0,19) (1,13) (12) (1,89)
0,34 0 0,04 0,18 0,21
Metall ! ! 0(1 ! 0(5 !
w23) o) 019 °Y o5y %P (0sa) opo
0,16 0 0,01 0,04 0,08
verbund 07 (g 010 °U 02 °@ (o509 O
1,65 0 0,58 0,78 1,05
Anderes (4,43) (30)  (1,13) 0(6) (1.63) 0(14) (2,93) 0(30)
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. 4,86 3 2,63 4,27 4,15
Zigaretten (6,16) 21) (5,04 0(21) (6,31) 1(21) (6,07) 2(21)
Einzelkategorien:

Getrankeflaschen 0,34 0,02 0,13
(Kunststoff) (1220 22 00 00 o5, O g75 0022)
Sonstige Getran-
0,06 0,01 0,02 0,03
keverpackungen ’ 0 (4) ! 0(1) ! 0(1) ! 0(4)
(Kunststoff) (0,44) (0,10) (0,13) (0,28)
Take-Away-Verpa-
0,12 0,01 0,11 0,09
ckungen (Kunst- 0(7) : 0(1) ’ 0(3) 0(7)
stoff) (0,66) (0,10) (0,44) (0,49)
Sonstige Verpa-
0,30 0,02 0,29 0,24
ckungen (Kunst- (1,24) 0(13) (0,14) 0(1) (0,92) 0(10) (0,97) 0(13)
stoff)
Getrankedosen 0,277 0,04 0,11 0,15
(Metall) 0% °7 019 °W @gse 96 (g7 00
Sonstige Verpa- 0,07 0,06 0,05
ckungen (Metall]  (049) 0 00 00 550 0@ g3, 06)
Sonstige Nichtver-
0,02 0,01
packungen (Me- 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) (0,13) 0(1) (0,09) 0(1)
tall)
Getrankekartons 0,14 0,01 0,05
(Verbund) 076 @ (019 O 00008 0 i 0
Kaffeebecher (Ver- 0,01 0,01 0,01
bund) 0100 °W 000 00 450 02 54y 00
Sonstiger Material- 0,01 0,03 0,01
verbund (Verbund)  (0,14) 03V 000 0000 g 0@ 505 00
0,03 0,01 0,01 0,02
Glasflaschen (Rest) (0,20) 0(2) (0,1) 0(1) (0,15) 0(2) (0,16) 0(2)
. 0,08 0,09 0,07 0,08
Papier (Rest) (0,38) 0(3) (0,51) 0(4) (0,32) 0(3) (0,38) 0(4)
Schmutziges Pa- 0,86 0,35 0,34 0,53
pier (Rest) 239) 2N g3 0B} (133 003 G, 0021)
Zigarettenstum- 4,89 2,63 6,84 5,30
mel* (Rest) 62a) >0 (504 0D geq 10156 55 2(156)
Zigarettenstum- 4,86 2,63 4,27 4,15
mel_Neu (Rest) 616) PV (504 0D g3y 1TRU g0 2020)
Pizzaschachteln 0,03 0,02 0 0,02
(Rest) 03 %G 0199 %@ 0o M (020 G
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0,64
(2,53)

0,11
(0,54)

0,36
(1,03)

0,41

0(21) (169)

Biogenes (Rest) 0(5) 0(10) 0(21)

Anmerkung: M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, MD = Median, Max = Maximalwert, N = Anzahl der Stichproben.
Die Variable ,,Zigarettenstummel” enthdlt fiir Messtag 1 héhere Werte fiir Zigarettenstummel, welche ab Messtag 3 limi-
tiert gezdhlt wurden. Somit enthdlt Zigarettenstummel_NEU fiir alle Messtage eine Obergrenze von 21 Zigarettenstum-
mel, um besser vergleichbare Werte zu gewdhren. Beispielsweise ergibt sich der Wert ,, 3,29 fiir das durchschnittliche
gesamte Littering in Krems aus der Gesamtanzahl des gelitterten Abfalls in den ersten beiden Wochen der Basismessung
von 352 durch die Anzahl aller Messungen von 107 (drei Messtage pro Woche an insgesamt 18 Abfallbehdltern; wobei
fiir einen Abfallbehdlter keine korrekte Nennung verfiigbar war).

Abbildung 23 verdeutlicht die Werte aus Tabelle 14 grafisch. Auf der X-Achse sind die
Durchschnittswerte aufgetragen. Die Zahlen oberhalb der Balken zeigen die gefundenen
Maximalwerte an. So zeigt sich, dass an einem Standort im Durschnitt nur sehr wenige,
meist keine, Getrankeflaschen aus Plastik gefunden werden. Es gibt aber einzelne Ext-
remfille, bei denen an einem Standort bis zu 12 Getrankeflaschen gefunden werden.

Abbildung 23: Durchschnittlichen Littering pro Messzeitpunkt in der Basismessung

Max: 12 4 7 13 7 5 1 8 2 2 2 4 21 3 21 156
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Die Tabelle 14 und die Abbildung 23 und verdeutlichen damit das ,Naturell” des Lit-
terings in Osterreichischen Kleinstadten: Es gibt, abgesehen von Zigarettenabfall, meis-
tens nur sehr wenig Littering — wahrscheinlich verursacht durch Unachtsamkeit, wenn
etwas unbemerkt aus der Tasche fallt. Gleichzeitig gibt es extreme Littering-Ereignisse,
die vermutlich bewusst durch einzelne Personen oder Gruppen verursacht worden sind.

Der Zusammenhang zwischen Standort-Charakteristika und Littering (Tabelle 15) zeigt,
wie die Charakteristika des Standorts mit dem Littering zusammenhangen. Uber den
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gesamten Messzeitraum aller vier Wochen hinweg ist das Littering von Kunststoff (Spe-
arman r =,29; p =,015) Verbundmaterial (Spearman r =,39; p =,001) und Metall (Spe-
armanr =,29; p =,015) bei Kermits groRer als bei Minions und steigt mit der Anzahl der
umliegenden Abfallbehalter an, was insbesondere am Zigarettenabfall (Pearson r =,26;
p =,013) und am Restmdill (Pearson r =,22; p =,036) liegt. Littering in allen Kategorien
auBer Zigarettenabfall sinkt mit der Einsichtigkeit (Pearson r = -,41; p > ,001 bis Pearson
r=-,24; p =,020) und der Beleuchtung des Ortes (Pearson r = -,30; p = ,005 bis Pearson
r=-,24; p=,024). Die Schonheit eines Ortes verringert Zigarettenabfall (Pearson r = -,29;
p = ,005). AuBerdem ist Littering insbesondere von Kunststoff (Spearman r = -,33; p =
,002) und Verbund (Spearman r=-,22; p =,038) in FuRgangerzonen geringer. Um Schulen
ist Littering in allen Kategorien bis auf Verbund und Zigaretten ebenso geringer als an
anderen Orten (Pearson r = -,30; p = ,004 bis Pearson r = -,21; p = ,046). In der Ndhe von
Freizeiteinrichtungen ist das Littering von Kunststoff (Spearman r =,27; p =,010) und
Verbund (Spearman r =,29; p =,006) signifikant hoher.

Diese Korrelationsdaten, die keine kausalen Schliisse zulassen, zeigen, dass Einsichtigkeit
und Beleuchtung sowie FuRgangerzonen mit weniger Littering zusammenhangen. Aller-
dings kdnnte dies daran liegen, dass in Fugidngerzonen haufiger gereinigt wird als bei-
spielsweise bei Freizeiteinrichtungen. Interessant ist allerdings, dass Littering mit der
Anzahl der Abfallbehélter ansteigt, insbesondere auch der Zigarettenabfall, was ein Hin-
weis daflr sein konnte, dass es einigen Menschen ausreicht, ihren Abfall nur in die
Nahe, nicht aber in den Abfallbehilter selbst zu schmeien. Einige Menschen diirften
mit einem Wurf versuchen, den Abfall in den Eimer zu beférdern. Wenn der Wurf miss-
lingt, blicken sich aber scheinbar nur wenige, um den Abfall ordnungsgemaR zu entsor-
gen. Eventuell vermuten diese Menschen auch, dass bei stark frequentieren Orten
ohnehin oft gereinigt wird, weshalb es schon ausreicht, den Abfall zumindest in der Ndhe
eines Abfallbehalters zu hinterlassen. Andererseits ist jedoch auch naheliegend, dass be-
sonders an Orten, an denen vermehrt Littering beobachtet wird, zusatzliche Restmllkii-
bel aufgestellt werden und somit die Kausalitdt auch in die andere Richtung gehen
konnte.

Tabelle 15: Korrelationstabelle der Kontrollvariablen mit Litteringvariablen

Gesamt Ziga-
%/M  (ohne Zi- Kunst- Ver-
(SD) garet- est stoff bund Metall r(it;ﬁ;]
ten)
Aschenbecher 37,8 % ,07 ,08 ,02 ,00 ,16 ,08

Abfallbehalterart
(N =70; 0 = Mi- 48,6 % ,20 ,13 ,29%* ,39%* ,29%* ,03
nion, 1 = Kermit)
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Anzahl der Rest- 1,67

iilkiibel 71) ,22% 22 19 ,16 ,17 ,26*
22;2::}:? Abla (8222) 07 -04 -08 17  -08 12
Frequenz (é:;;) -,07 -,02 -11 - 17 -,05 ,24%*
Einsichtigkeit 4,26 -,30%* - 24% - 28%*  _A1¥* _33¥* -,18
(0,89)
Schonheit (i:ii) -,18 -,17 -,19 -,13 -,10 -, 29%**
Beleuchtet 3,76 -,29%* L 26%  -28%% - 30%* - 24% -,10
(1,32) ’ ’ ’ ’ ’ ’
FuZo 24,4 % -, 28%* .20  -,33** -,22* -,08 - 17
Einkauf 7,8 % ,00 ,03 -,01 ,05 -,01 ,04
Schule 7,8% -,28%** -,23%  -,30** -,14 -,21% -,20
Griinflache 33,3% -,08 -,12 ,00 -,08 -,13 -,15
Freizeit 18,9 % ,22% ,23%  27** ,29%* ,08 ,03
Haltestelle 14,4 % ,02 -,02 ,06 -,06 -,09 ,17
Gastronomie 45,6 % ,13 ,19 ,04 ,10 ,13 ,12

Anmerkung: Die erste Spalte zeigt entweder den Prozentanteil oder den Mittelwert der jeweiligen Variable; Zigaretten
(neu): Anzahl an gelitterten Zigaretten auf 20 begrenzt, alles dartiber mit 21 kodiert; Ab der zweiten Spalte sind Korrela-
tionen abgebildet. Pearson-Korrelation: ,,Anzahl der Restmiillkiibel”, ,Anzahl der Ablageflidchen”, ,Frequenz”, ,Einsich-
tigkeit”, ,,Schénheit”, ,,Beleuchtet”; Spearman-Korrelation: restliche Variablen; Beispielsweise bedeutet der Wert -,30 fiir
Einsichtigkeit bezogen auf Littering gesamt (ohne Zigaretten), dass Littering seltener bei gut einsichtigen Standorten auf-
tritt; Kodierung dichotomer Variablen (Aschenbecher und ab Fuf3gdngerzone): 0 = nein, 1 = ja; p-Wert: *<,05; **<,01;
**%<,001.

4.2.2  Zigarettenabfall

Aufgrund der groRen Menge an Zigarettenabfall wurde nach dem zweiten Messetag die
Zshlung auf 20 Stiick begrenzt, alles dariiber wurde mit 21 kodiert. Uber alle zwdIf Mes-
setage hinweg zeigt ein t-test zwischen den Standorten ohne Aschenbecher (N = 56, M
=37,91; SD = 36,37) und Standorten mit Aschenbecher (N = 34, M = 38,00; SD = 28,72)
keinen Unterschied (t(88) = -,01, p =,99). Das bedeutet, ein Aschenbecher am Abfallbe-
halter steht mit keiner Reduktion des gelitterten Zigarettenabfalls in Zusammenhang.
Auch wenn t-tests auf Basis jedes einzelnen Messtages durchgefiihrt werden, dndert sich
dieses Bild nicht. Im Gegenteil: am Messtag 1 (t(88) = -12,53, p = ,009) und Messtag 2
(t(88) =-7,11; p =,028), an dem noch vollstandig gezahlt wurde, sind an den Standorten
mit Aschenbechern (Messtag 1: M =18,18; SD =32,56; Messtag 2: M =12,56; SD =21,14)
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sogar mehr Zigarettenstummel am Boden als an den Standorten ohne Aschenbecher
(Messtag 1: M = 5,64; SD = 10,67; Messtag 2: M = 5,45; SD = 8,76). An den Messtagen
mit reduzierter Zahlung kommt es zu keinem Unterschied (max. p =,075). Vermutet wer-
den kann, dass es vielen Menschen ausreicht, ihre Zigarettenstummel in die Nahe eines
Aschenbechers zu bringen, aber nicht unbedingt in den Aschenbecher. Natiirlich muss
auch beachtet werden, dass Aschenbecher wahrscheinlich besonders dort haufig mon-
tiert werden, wo es zu viel Zigarettenabfall kommt — die Richtung der Kausalitat also
nicht klar ist.

Weitere Ergebnisse Uber alle zwolf Messtage (vier Wochen) hinweg zeigen (Tabelle 15),
dass Zigarettenabfall mit der Anzahl weiterer Abfallbehalter (Pearson r=,262; p =,013),
der Frequenz (Pearson r =,235; p =,026) positiv und mit der Schénheit des Ortes negativ
zusammenhangt (Pearson r = -,293; p = ,005). Das bedeutet, dass an Orten mit wenigen
Abfallbehéltern, wenigen Menschen und an Orten, die allgemein als schon empfunden
werden, weniger Zigarettenabfall zu finden ist, verglichen mit belebten Orten mit vielen
Abfallbehéltern, die als weniger schon empfunden werden.

4.2.3  Effekte der Experimentalbedingungen

Im folgenden Kapitel wird der Effekt der zusatzlichen Sammelbehalter auf das Littering
analysiert. Zuerst werden fiir das Littering Regressionsanalysen auf Tagesbasis und da-
nach Varianzanalysen auf Wochenbasis durchgefiihrt. Die Regressionsanalyse erlaubt
die Bericksichtigung von tagesaktuell erhobenen Kontrollvariablen wie der Temperatur.
Die Varianzanalyse beruht auf zusammengefassten Werten pro Woche, wodurch in die
Berechnung alle Standorte miteingehen.

Analyse des Litterings auf Tagesbasis

Tabelle 16 prasentiert die Ergebnisse fir das gesamte Littering und fiir das Littering ohne
Zigaretten. Zur Modellauswahl wurde ein Hausmann-Test durchgefiihrt. Dabei werden
ein ,,Random Effects“~-Modell und ein , Fixed Effects“-Modell verglichen. Das signifikante
Ergebnis bestatigt unterschiedliche Resultate der beiden Modelle. Daraus kann geschlos-
sen werden, dass zeitspezifische und standortspezifische Trends in den Daten eine Rolle
spielen. Das bedeutet also, dass es sehr starke standort- und zeitspezifische Effekte bei
Littering gibt, was generelle Aussagen Uber Einflussfaktoren auf das Littering ein-
schrankt. Dies zeigt auch, dass die Heterogenitat zwischen Standorten in der Gestaltung
von Anti-Littering-MaRRnahmen bericksichtigt werden muss. Im folgenden Regressions-
modell werden heterogene Effekte der Standortvariablen durch das ,Fixed Effects“-Mo-
dell bereinigt.

Insgesamt wurden drei Modelle berechnet. In Modell 1 wird nur der Effekt der tagesak-
tuell erhobenen Kontrollvariablen berichtet, in Modell2 nur der Effekt der
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Standortvariablen und in Modell 3 der Effekt der unterschiedlichen Experimentalbedin-
gungen unter Berlicksichtigung der tagesaktuellen Kontrollvariablen.

Die Ergebnisse zu den tagesaktuellen Faktoren (Modell 1) zeigen, dass bei hoheren Tem-
peraturen signifikant weniger gelittert wird. Da der Messzeitraum nur ein gewisses
Spektrum an Temperaturen beinhaltet, sollte dieser Zusammenhang jedoch nicht als li-
near fur alle Temperaturen angenommen werden. Es ist denkbar, dass im Winter bei
niedrigen Durchschnittstemperaturen ein Temperaturanstieg mehr Littering und im
Sommer bei besonders heillen Durchschnittstemperaturen weniger Littering zur Folge
hat. Der negative Zusammenhang in den vorliegenden Daten kdnnte durch allgemein
hohe Temperaturen und damit ein verringertes Aufhalten im Freien zu heiRen Stunden
erklart werden. Wenig Gberraschend hat auch eine héhere beobachtete Frequenz einen
positiven Effekt auf das Littering inklusive Zigaretten. Dieser Effekt wird jedoch insignifi-
kant, wenn lediglich das Littering ohne Zigaretten betrachtet wird.

Die Ergebnisse zu den Standortfaktoren (Modell 2) zeigen, dass sich das Littering zwi-
schen den Stadten unterscheidet. In Krems sind beispielsweise signifikant weniger Ver-
unreinigungen zu finden als in der Vergleichsgruppe Leoben. Eine héhere Anzahl an
Restmiillkiibeln scheint mit mehr Littering in Zusammenhang zu stehen. Eine erhéhte
Anzahl an Ablageflachen ist ebenfalls mit erh6htem Littering von Zigaretten assoziiert.
Womoglich werden die Ablageflachen genutzt, um zu sitzen und zu rauchen oder darauf
Zigaretten auszudricken.

Der Einfluss der Schonheit eines Ortes sticht in der Analyse besonders hervor. Jene
Standorte, die als besonders schon eingestuft werden, sind weniger von Littering be-
troffen. Ein Teil des Effekts kann darauf zuriickzufiihren sein, dass die Beurteiler:innen
unbewusst Orte mit viel Littering als weniger schon einstufen. Die hohe Signifikanz des
Ergebnisses legt jedoch nahe, dass dadurch nicht der gesamte Effekt erklart werden kann
und eine schéonere Umgebung tatsachlich zu weniger Verschmutzung fiihrt.

Orte, die der Freizeitausiibung dienen, stehen mit vermehrtem Littering im Zusam-
menhang. Hier halten sich Personen in der Regel langer auf, sind sorglos und konsumie-
ren zum Teil Produkte, die Abfall verursachen. Eine langere Verweildauer trifft jedoch
auch auf andere Standorte, wie zum Beispiel die Gastronomie zu. Auch vermehrter Kon-
sum kann in anderen Bereichen wie zum Beispiel FuBgangerzonen erwartet werden. Ein
Alleinstellungsmerkmal von der Freizeit gewidmeten Orten wie Sportplatzen ist, dass
sich Menschen hier liber einen langeren Zeitraum eventuell in bekannten Gruppen auf-
halten. Zudem ziehen verschiedene Freizeitanlagen durch ihr unterschiedliches Freizeit-
angebot homogene Gruppen an. Im Schutz dieses vertrauten Umfelds ohne , externe”
Beobachtung kann die Hemmschwelle fir Littering sinken.
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Das Modell 3 zeigt die Ergebnisse zu den verschiedenen Experimentalgruppen. Es zeigt
sich, dass die unterschiedlichen Designs der Abfallbehalter keinen Effekt auf das Littering

haben.

Tabelle 16: Regressionsmodelle zur Erklédrung des Littering auf Tagebasis

Littering mit Zigaretten

Littering ohne Zigaretten

Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 1 Modell 2 Modell 3
Zeitabhangige Variablen:
-0,23 -0,23 -0,19 -0,18
(0,09) (0,09) (0,07) (0,07)
Temperatur **0,010 *0,012 **0,005 **0,006
0,90 0,91 0,47 0,48
(0,79) (0,79) (0,59) (0,59)
Sonnig 0,256 0,247 0,423 0,410
-2,78 -2,66 0,01 0,10
(5,33) (5,34) (3,97) (3,97)
Unbeschadigt 0,602 0,619 0,999 0,979
2,22 2,17 -0,27 -0,31
(1,97) (1,97) (1,46) (1,47)
Uberfillt 0,260 0,271 0,853 0,831
1,46 1,47 0,73 0,74
(0,67) (0,67) (0,50) (0,50)
Frequenz *0,031 *0,030 0,143 0,138
Standortvariablen:
0,86 -0,24
(0,98) (0,71)
Steyr 0,379 0,734
-2,79 -1,46
(1,04) (0,76)
Krems **0,008 . 0,056
1,17 0,84
Aschenbecher (0,90) (0,66)
0,196 0,201
0,62 0,38
Anzahl der Restmiill- 0,21) (0,15)
kiibel ! !
**0,003 *0,012
Anzahl der Ablagefla- 0,99 0,17
chen (0,44) (0,32)

69



IHS — Gangl, Spitzer, Walter | Abfalltrennung und Littering im éffentlichen Raum

*0,025 0,597
-0,33 -0,44
Einsichtigkeit (0,45) (0,33)
0,470 0,187
-1,82 -0,89
Schoénheit (0,34) (0,24)
**%0,000 **%0,000
-0,45 -0,22
Beleuchtet (0,33) (0,24)
0,173 0,371
-1,55 -1,02
FuZo (0,84) (0,62)
. 0,067 . 0,098
0,37 0,77
Einkauf (1,32) (0,96)
0,778 0,422
-0,79 -0,21
Schule (1,26) (0,92)
0,530 0,819
3,43 3,52
Freizeit (1,07) (0,78)
**0,001 **%0,000
-1,83 -1,71
Haltestelle (1,02) (0,75)
. 0,075 *0,023
1,07 1,13
Gastronomie (0,66) (0,48)
0,104 *0,019
Experimentalbedingungen:
1,37 1,04
Sammelbehalter (1,68) (1,25)
Standard ’ ’
0,414 0,406
1,60 1,17
Sammelbehilter Auf- (1,55) (1,15)
merksamkeit Neutral ! !
0,300 0,310
0,62 0,05
Sammelbehilter Auf- (1,54) (1,15)
merksamkeit Natur ! !
0,690 0,968
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12,94 6,82
Intercept (2,26) (1,65)

**%0,000 0,000
Angepasstes R? -0,10 0,11 -0,10 -0,11 0,09 -0,11
N 973 1061 973 973 1061 973

Ergebnisse von jeweils drei Modellspezifikationen fiir zwei verschiedene abhangige Variablen; jeweils angegeben: Ko-
effizient, (Standardabweichung), P-Wert

Modell 1: Panelregression Uber zeitabhdngige Variablen (,,Fixed Effects“-Modell),

Modell 2: Panelregression uber Standortvariablen (,,Pooling“-Modell),

Modell 3: Panelregression Uber zeitabhdngige Variablen, Standortvariablen und Experimentalbedingungen (,Fixed
Effects“-Modell)

Analyse des Litterings auf Wochenbasis

Eine Messwiederholungs-ANOVA mit den vier Experimentalbedingungen als unabhan-
gige Variable und dem Gesamt-Littering inklusive Zigaretten (Abbildung 24) in Woche 1
bis 4 als abhangige Variable zeigt eine signifikant unterschiedliche Verschmutzung tGber
die Zeit hinweg (F(258, 3) = 4,57; p =,004; n?=,05). Der Haupteffekt fiir die Experimen-
talbedingungen (F(86,3) = 0,33; p =,80) sowie die Interaktion Zeit x Bedingung (F(258, 9)
=0,43; p =,917) sind nicht signifikant. Auch eine Messwiederholdungs-ANOVA mit Lit-
tering-Gesamt (Abbildung 24) zeigt eine Veranderung Uber die Zeit (F(258, 3) =3,27; p =
,022; n? = ,04), aber keinen Effekt der Bedingungen (F(86,3) = 0,48; p = ,710) oder eine
Interaktion Zeit x Bedingung (F(258, 9) =0,61; p =,791).

Abbildung 24: Mittelwerte Littering (exkl. Zigaretten links, inkl. Zigaretten rechts)
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Analyse des Zigarettenabfalls auf Wochenbasis

Eine Messwiederholungs-ANOVA mit den vier Experimentalbedingungen als unabhan-
gige Variable und dem Zigarettenabfall als abhangige Variable (Abbildung 25) zeigt eine
Veranderung Uber die Zeit (F(258, 3) = 17,98; p<.001; n? =,17), aber keinen Effekt der
Bedingungen (F(86,3) = 0,52; p =,67) oder eine Interaktion Zeit x Bedingung (F(258, 9) =
0,28; p =,981). Explorativ zeigt ein t-test fir unabhéngige Stichproben, dass in Woche 4
bei den Abfallbehaltern mit Naturdesign (M = 3,12; SD = 4,40) signifikant weniger Ziga-
rettenabfall zu finden ist als in der Kontrollbedingung ohne zusatzlichen Behalter (M =
6,95; SD = 7,59; t(43) = 2,10; p = ,041; d = -1,11). Eine univariate ANOVA mit Aschenbe-
cher als Kontrollvariable zeigt ebenso, dass es in Woche 4 bei Abfallbehaltern mit Na-
turdesign zu weniger Zigarettenabfall kommt als in der Kontrollbedingung (F(45,1) =
4,63; p =,037; n?=,10).

Abbildung 25: Mittelwerte Littering nur fiir Zigaretten
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Insgesamt zeigen die Varianzanalysen wieder einen sehr starken Einfluss von zeitabhan-
gigen Variablen auf das Littering, wahrend die Experimentalbedingungen nur wenig Ein-
fluss auf das Littering haben. Nur die Sammelbehélter mit Naturdesign (Bedingung
Aufmerksamkeit Natur) scheinen in der letzten Erhebungswoche den Zigarettenabfall zu
reduzieren. Nachdem der Erhebungszeitraum nach der Aufstellung der neuen Abfallbe-
halter mit den unterschiedlichen Designs nur zwei Wochen betragen hat, sind die beo-
bachteten Ergebnisse nur die kurzfristigen Effekte. Es ist gut denkbar, dass die
verschiedenen Designs der Abfallbehalter eventuell nur langfristig, d. h. erst zu einem
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spateren Zeitpunkt eine messbare Wirkung entfalten. Der positive Effekt des Naturde-
signs auf den Zigarettenabfall in der letzten Erhebungswoche sowie bestehende Studien
mit dhnlichen Ergebnissen (Gangl et al., 2021) legen diesen Schluss nahe.

5 Exkurs solarbetriebene Abfallbehalter

Im folgenden Kapitel werden die Daten aus einer zuséatzlichen Studie zu den solarbetrie-
benen Abfallbehéltern prasentiert. Das sind Behélter, die den abgegebenen Abfall kom-
primieren (siehe Abbildung 26) und somit eine Fiillmenge von 600 Litern umfassen.!
Diese Datenanalyse wurde auf Anfrage der Altstoff Recycling Austria AG (ARA) in diesen
Bericht mitaufgenommen, jedoch wurde das Studiendesign nicht von Insight Austria ent-
wickelt und begleitet. Das Design kontrolliert beispielswiese nicht fir Standort-effekte
und beinhaltet insgesamt nur sehr wenige Messungen, was bei der Interpretation der
Ergebnisse berlicksichtigt werden muss.

Abbildung 26: solarbetriebene Abfallbehdilter in Krems

1 https://bigbelly.com/products/high-capacity/.
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5.1 Stichprobe & Methode

In der Studie wurde zuerst nur ein Abfallbehalter aufgestellt und danach der Inhalt der
Behalter gemessen. Danach wurde ein zweiter Behélter fir Getrankeflaschen und Dosen
dazugestellt und auch hier wurde danach der Inhalt beider Behalter analysiert. Insge-
samt wurden an 14 Standorten Messungen durchgefiihrt. Acht davon in Médling und
sechs davon in Krems. Die Vorher-Messungen fiir die Restmdillbehélter wurden am
21.08.2020 in Médling und am 25.08.2020 in Krems durchgefiihrt, wahrend die Nachher-
Messungen fur die Restmiill- und Sammelbehalter am 22.06.2021 in Mdédling und am
21.06.2021 in Krems stattfanden. Theoretisch ergibt das drei Messungen (Restmdill vor-
her, Restmill nachher, Sammelbehélter nachher) pro Standort und insgesamt 42 Mes-
sungen. Es konnten jedoch nicht immer alle Messungen bei allen Standorten
durchgefiihrt werden und somit ergeben sich insgesamt 34 Messungen.

5.2 Ergebnisse

Das Ziel der Installationen war die Sammlung von PET-Flaschen und Getrankedosen, da-
her konzentriert sich die Analyse auf die Unterschiede bei diesen beiden Abfallfraktio-
nen.

5.2.1  Ubersicht

Tabelle 17 vergleicht die Summe der gesammelten Kilogramm an Abfall in den jeweiligen
Kategorien und zeigt die Prozentzahlen der einzelnen Kategorien bezogen auf die Ge-
samtsumme. Die letzte Spalte zeigt das Verhaltnis des Abfalls im Sammelbehalter im
Vergleich mit der Gesamtmenge der jeweiligen Kategorie der Nachher-Messung (Rest-
mill- plus Sammelbehilter). In die solarbetriebenen Abfallbehaltern sollten nur leere
Getrankeflaschen aus Kunststoff sowie leere Getrankedosen aus Metall eingeworfen
werden. Somit wurden insgesamt nur 35,06 Prozent an korrektem Abfall eingeworfen.
Blickt man auf die Einzelkategorien, so wird klar, dass die Sammlung von Getrankefla-
schen aus Kunststoff (+22 Prozent; Quote = 0,89) sowie von Getrdankedosen aus Metall
(+9 Prozent; Quote = 0,74) funktioniert hat. Im Negativen fallt auf, dass auch Glasfla-
schen (+8 Prozent; Quote = 0,50) und Biogenes (+5 Prozent; Quote = 0,46) vermehrt in
die Sammelbehalter eingeworfen wurden. Unter Biogenem versteht man auch Reste von
Flussigkeit von diversen Getrdanken, woran man erkennen kann, dass die Getrankefla-
schen und -dosen nicht immer sauber geleert wurden, bevor sie eingeworfen wurden.

Tabelle 17: Vergleich des Abfalls bei den solarbetriebenen Abfallbehdltern

Vorher Nachher
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Restmillbehédlter Restmillbehdlter Sammelbehalter

(N=11) (N=13) (N=10) Sammel-
quote
KG % KG % KG %

Gesamtkategorien:

Gesamter Abfall 56,1 100 59,0 100 39,3 100 39,98

Kunststoff 6,8 12,16 3,9 6,69 11,0 27,95 73,83

Metall 3,4 6,14 2,0 3,44 51 12,98 71,83

Verbund 51 9,13 51 8,67 1,4 3,59 21,54

Anderes 40,7 72,58 47,9 81,20 21,8 55,49 31,28

Einzelkategorien:

Getrankeflaschen

4 1 1,1 1 2 234 32
(Kunststoff) 6 815 ) 88 9, 345 89,3

Sonstige Getrdnkeverpa-

2 2 4 7 1,1 )
ckungen (Kunststoff) 0. 0,28 0, 0,75 0,5 ,18 55,56

Sonstige Kunststoffver-

packungen (Kunststoff) 2,1 3,73 2,4 4,06 1,3 3,32 35,14

Getriankedosen (Metall) 2,8 5,00 1,6 2,66 4,6 11,61 74,19

Sonstige Verpackungen

0,6 1,13 0,5 0,78 0,5 1,36 50,00
(Metall)

Getrankekartons  (Ver-

0,8 1,46 0,3 0,44 0,3 0,81 50,00
bund)

Kaffeebecher (Verbund) 1,1 1,88 1,4 2,37 0,4 1,00 22,22

Sonstiger  Materialver-

bund (Verbund) 3,2 5,78 3,5 5,86 0,7 1,78 16,67

Glasflaschen (Rest) 7,4 13,24 8,9 15,14 9,3 23,74 51,1
Papier-und Papiernicht- o\ )0 155 2549 03 0,86 1,96
verpackungen (Rest)

Zigarettenstummel 02 040 04 0,62 00 0,06 0,00
(Rest)

Biogenes (Rest) 12,3 21,89 11,8 19,94 9,9 25,11 45,62
Anderes (Rest) 12,7 22,56 11,8 20,00 2,2 5,71 15,71

Anmerkung: ,, %" verwendet den gesamten Abfall pro Stadt als Basis; ,Sammelquote” ist die Summe im Sammelbehdilter
im Verhdltnis zur Summe aus Restmiill- und Sammelbehdlter in %.

5.2.2  Hypothesentests

Zuerst wird im Folgenden analysiert, ob sich die Menge an Getrankeflaschen und -dosen
in den Restmiillbehdltern Uber die Zeit signifikant verringert hat. Da die Anzahl der
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Stichproben sehr niedrig ist und die Menge an Kunststoff nicht normalverteilt ist, wurde
ein Wilcoxon-Rangsummentest fir die Vorher-Nachher-Analyse angewandt.

Beim Vorher-Nachher-Vergleich belduft sich die Stichprobengrofie nach Bereinigung der
Daten auf acht. Es zeigt sich ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Stichpro-
ben (Z=-2,52; p =,012). Nach Einflihrung der Sammelbehalter wurde in den Restmiill-
behéltern ein geringerer Anteil an Getrankeflaschen und -dosen gefunden (Vorher: M =
11,71%; SD = 5,27 vs. Nachher: M =1,72%; SD = 1,50).

Auf Basis des Mann-Whitney-Tests wurde analysiert, ob die Menge an Getrankeflaschen
und -dosen in den Sammelbehaltern zum zweiten Messzeitpunkt signifikant hdher ist als
in den Restmiillbehaltern. Beim Vergleich zwischen den Restmiill- und den Sammelbe-
héltern belauft sich die StichprobengréRe auf 13 fiir die Restmiillbehalter und auf zehn
fir die Sammelbehalter. Auch hier zeigt sich ein signifikanter Unterschied (Z=-3,78; p <
,001). In den Sammelbehaltern (M = 44,84 Prozent; SD = 21,48) ist ein signifikant groRe-
rer Anteil an Getrdnkeflaschen und -dosen enthalten als in den Restmiullbehaltern (M =
5,59 Prozent; SD = 7,88). Betont werden soll allerdings, dass aufgrund der kleinen Stich-
probe und der wenigen Messungen, die Aussagekraft dieser Studie eingeschrankt ist.

6 Zusammenfassung und Implikationen

6.1  Zusammenfassung der Literatur und Methode

Das Recycling von Abfall gehort zu den wichtigsten Standpfeilern eines nachhaltigen
Wirtschaftssystems. Nur wenn Abfall vollstandig gesammelt und recycelt wird, kénnen
die Natur und das Klima geschont werden. Um die EU-Klimaziele zu erreichen, muss in
Osterreich das Recycling mit Fokus auf Kunststoff verbessert werden (Altstoff Recycling
Austria AG, 2019). GroRes Potenzial hat dabei die getrennte Sammlung im Unterwegs-
markt, d. h. auBer Haus (Ecker & Partner GmbH, 2019), wo aktuell meist alles in nur ei-
nem Restmillbehélter landet (wenn nicht daneben) und es selten zu einer getrennten
Sammlung von Abfall kommt. Die vorliegende Studie liefert hier einen konkreten Beitrag,
in dem untersucht und direkt ausprobiert wird, wie die Abfallsammlung auBer Haus in
drei 6sterreichischen Stadten verbessert werden kdnnte.

Es gibt nur sehr wenig Literatur zur getrennten Sammlung aufler Haus, jedoch sehr viele
Studien zu Littering, dem unachtsamen Wegwerfen von Abfall, die zeigen, dass bis zu
40 Prozent des Abfalls nicht in, sondern neben Abfallbehiltern landen (Gerlach et al.,
2013). Dieser Befund erlaubt den Rickschluss, dass eine Forderung der getrennten
Sammlung zuerst erreichen muss, dass Menschen ihren Abfall Gberhaupt zu den Abfall-
behaltern bringen. Sind sie dazu bereit, kann eine einfache Infrastruktur und Erklarung
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des Sammelsystems die korrekte Sammlung unterstiitzen. Die Literatur (z. B. Bateson
et al., 2015) und eigene Vorgangerstudien (Gangl et al., 2021) legen dabei nahe, dass
besonders Behalter, die unbewusst wirken und Aufmerksamkeit erzeugen, Menschen
moglicherweise dazu bringen, zu den Abfallbehaltern zu gehen, um ihren Abfall korrekt
zu entsorgen. Unklar ist dabei, ob es ausreicht, dass die Aufmerksamkeit neutral ist, d. h.
die Blicke werden durch grelles Design angezogen, oder ob die Aufmerksamkeit Bedeu-
tung haben muss, d. h. dass ein konkreter Bezug zum Thema gegeben ist, beispielsweise
Bezug zur Umwelt durch schone Naturbilder.

Auf Basis dieser Uberlegungen wurden neue Abfallbehilter fiir die getrennte Sammlung
konzipiert und im Rahmen eines Feldexperiments an 90 Standorten auf ihre Wirkung hin
analysiert, die getrennte Sammlung zu verbessern und Littering zu reduzieren. Fokus des
Feldexperiments war der Vergleich von drei Experimentalbedingungen bestehend aus
einem Standard-Sammelbehélter, einem Aufmerksamkeit-Neutral-Sammelbehélter und
einem Aufmerksamkeit-Natur-Sammelbehalter mit einer Kontrollbedingung, bei der
kein neuer Sammelbehalter aufgestellt wurde. SchlielRlich wurde bei der Konzeption al-
ler neuen Sammelbehalter auf eine einfache Sammel-Infrastruktur und eine einfache Er-
klarung des Sammelsystems geachtet. Auf Basis der Literatur zur Infrastruktur (z. B.
Oskamp et al., 1996) wurde anstatt mehrerer Sammelbehiélter nur ein Behalter verwen-
det, um verschiedene Fraktionen von Abfall, konkret Kunststoff, Metall und Verbundma-
terial zu sammeln. Auf Basis von verhaltensékonomischen Design-Prinzipien (Sussman
et al.,, 2013; Wu et al., 2018) und eines Online-Vortests wurde ein optimiertes Schild zur
Erklarung der getrennten Sammlung durch eine fotorealistische Darstellung entwickelt.

Das Feldexperiment wurde in den drei Stadten — Steyr, Krems und Leoben — Gber einen
Zeitraum von vier Wochen zwischen Mai und Juni 2021 durchgefihrt. Die ersten zwei
Wochen dienten der Basismessung von Abfall in den bestehenden Abfallbehdltern und
des Litterings im Umkreis von zehn Metern, aufgeschlisselt nach insgesamt 15 Einzel-
fraktionen, bestehend aus den Kategorien Kunststoff, Metall, Verbundmaterial und ei-
ner Restfraktion. Direkt im Anschluss wurden die neuen Sammelbehalter zufallig an den
90 Standorten aufgestellt und noch einmal fir zwei Wochen der Abfall und das Littering
als Versuchsmessung erhoben. Uber alle vier Wochen hinweg wurden 1.048 kg Abfall
und ca. 2.362 Stlick gelitterten Materials erfasst.

6.2 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Kilogramm-Ergebnisse aus der Basismessung des Abfalls in den Abfallbehaltern zei-
gen, dass in Osterreichischen Kleinstadten im Unterwegsmarkt ca. 22 Prozent an Abfall
fir die getrennte Sammlung aus den Kategorien Kunststoff (11,4 Prozent), Metall
(5,2 Prozent) und Verbundmaterial (5,4 Prozent) anfallt, der im Fokus dieser Studie liegt.
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Diese Kategorien kommen mengenmalig vor allem in der Nahe von Gastronomie-Stand-
orten zusammen. Der Anteil bzw. die Sortenreinheit des Abfalls flir die getrennte Samm-
lung ist hingegen besonders in FuBgadnger- und Einkaufszonen hoch und bei Griinzonen
gering. Bei Gastronomie-Standorten ist der Abfall stark durch biogenen Abfall verunrei-
nigt.

Die Ergebnisse zur Wirkung der neuen getrennten Sammelbehalter zeigen, dass an den
Standorten mit einem Aufmerksamkeit-Natur-Sammelbehélter insgesamt mehr Abfall
gesammelt wird als in der Kontrollbedingung ohne Sammelbehélter. Dieser Effekt ist be-
sonders hoch bei stadtischen (,,grauen”) Standorten. Bei Griinflachen zeigt der Natur-
Sammelbehalter hingegen keine besseren Ergebnisse als die Kontrollbedingung. Dieses
Ergebnis deutet an, dass Abfallbehalter, die Aufmerksamkeit erzeugen, tatsachlich Men-
schen anlocken dirften, die sie dann auch benutzen. Im stadtisch verbauten Gebiet ist
scheinbar die Naturbeklebung gut sichtbar und wirkt zusatzlich noch dariiber, dass ein
Bezug zum Thema hergestellt wird. Explorative Ergebnisse zeigen weiters, dass auch
neutrale (plumpe) Aufmerksamkeit immerhin in zwei von drei Stadten dazu fiihrt, dass
mehr Abfall gesammelt wird. Denkbar ist, dass eine grofRere Stichprobe auch einen stabi-
len Effekt fir die neutrale Aufmerksamkeit finden kénnte, insbesondere bei Griinfla-
chen. Bei Griinflichen kdnnte das grelle Design ein Vorteil sein — zukiinftige Studien
sollten den Effekt von Sichtbarkeit in Abhangigkeit vom Standort klaren. Auch eine Kom-
bination von Naturbild und Elementen, die zu zusatzlicher Sichtbarkeit fihren, kénnten
die Abfallsammlung noch verbessern. Die vorliegende Studie bestatigt jedenfalls Vorgén-
gerstudien (Gangl et al., 2021) Gber die positive Wirkung einer Naturlandschaft auf die
korrekte Abfallsammlung.

Die Hypothesentests zur Wirkung der Sammelbehalter auf die getrennte Sammlung zei-
gen, dass die Sammelbehalter die getrennte Sammlung, wenn auch nicht perfekt 16sen,
so doch verbessern. In der Versuchsmessung beinhalten die Sammelbehalter durch-
schnittlich zwar nicht 100 Prozent, aber immerhin 60,6 Prozent korrekt gesammelten
Abfall. Die Ergebnisse zeigen, dass dieser Effekt vor allem durch die korrekte Sammlung
von Kunststoff geschieht — bei Metall gibt es nur in FuRgangerzonen einen positiven und
bei Verbundmaterial keinen Effekt. Besonders gut funktioniert die getrennte Sammlung
von PET-Flaschen, die eine Sammelquote von 75% erreicht. Das bedeutet, dass die Art
der getrennten Sammlung, vor allem was Verbundmaterial betrifft, nicht voll von den
Passant:innen verstanden wird. Eine Ursache daflr konnte sein, dass auf dem Schild des
Sammelbehalters das Wort Verbundmaterial nicht vorkommt, sondern Objekte aus Ver-
bundmaterial nur bildlich dargestellt sind. Ein verbessertes Schild kdnnte eventuell auch
einen anderen Begriff fiir Verbundmaterial wie z.B. ,Elopack” oder ,Getrdankepackerl"
verwenden. Auch kdnnte bei den Info-Schildern der Hinweis verbessert dargestellt wer-
den, dass wirklich nur leere Flaschen oder Dosen in die Sammelbehélter geworfen
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werden sollen — eventuell verbunden mit einem Hinweis, wohin die Restfllssigkeit ent-
leert werden konnte. Zusatzlich kénnte es sinnvoll sein, nicht nur auf dem Sammelbe-
hélter, sondern auch auf dem Restmiillbehalter ein Info-Schild anzubringen, das anzeigt,
was in den Restmiillbehalter gehort.

Die Ergebnisse zeigen auch, dass die kleinen Minions zu einer besseren Trennung auf
Basis der Sammelquoten fiihren als die grofReren Kermits, und zwar unabhangig vom
Standort. Wahrscheinlich sind die Schilder zur Trennung auf den Minions besser sichtbar,
weil eher auf Augenhohe. Die unterschiedliche Gestaltung der Sammelbehélter (Stan-
dard, Neutral, Natur) hat keinen durchgangig unterschiedlichen Effekt auf die Trennqua-
litat. Die Sammelquote bei Kunststoff ist bei den Standardbehaltern héher als bei den
Natur-Sammelbehéltern. MengenmaRig sammeln die Natur-Sammelbehalter dafiir aber
eher mehr Kunststoff ein als die Standardbehélter, der wiederum (falschlicherweise)
mehr Papierabfalle beinhaltet.

Insgesamt behindert wahrscheinlich auch die Vielzahl an verschiedenen Trenn- und Sam-
melsystemen in Osterreich das Verstandnis dariiber, was wo entsorgt werden muss. Den
meisten Menschen ist vermutlich gar nicht bewusst, dass es in vielen 6sterreichischen
Bezirken jeweils eigene Sammelsysteme gibt. Dadurch wird vielleicht falschlicherweise
geglaubt, ohnehin zu wissen, wie korrektes Sammeln funktioniert. Neue Informationen
zum Trennen werden dadurch eventuell weniger beachtet. Eine Vereinheitlichung
wirde das Verstandnis, was wohin gehort, sehr wahrscheinlich verbessern. Gleichzeitig
wirde ein einheitliches Sammelsystem die Kommunikation insgesamt vereinfachen, weil
man Best Practices entwickeln kdnnte, die dann skaliert und in vielen Regionen einge-
setzt werden kdénnten.

Angemerkt werden muss, dass die vorliegenden Ergebnisse nur den kurzfristigen Effekt
der Sammelbehélter nach zwei Wochen zeigen. Die Daten zu den solarbetriebenen Ab-
fallbehélter, die den ldngerfristigen Effekt nach zehn Monaten umfassen (allerdings nur
mit jeweils einer Messung und ohne fiir Standortfaktoren zu kontrollieren), zeigen, dass
diese Sammelbehalter langfristig zu einer verbesserten Sammlung fihren. In den durch-
schnittlichen solarbetriebenen Abfallbehaltern sind 44,84 Prozent korrekt gesammelten
Abfalls wobei die Sammelquote fiir PET-Flaschen 89,32% betrdgt. Demensprechend
kann man annehmen, dass auch die Effekte der im Feldexperiment getesteten Sammel-
behalter langer anhalten. Im Feldexperiment zeigen die Ergebnisse auBerdem, dass die
unterschiedlichen Designs zwar unterschiedlich viel Abfall sammeln, aber keinen we-
sentlichen Einfluss auf die Qualitat der getrennten Sammlung haben. Jeder der auspro-
bierten Sammelbehalter erreicht eine dhnliche Trennqualitat (bzw. prozentuell als Anteil
an korrektem Abfall im Sammelbehalter und als Sammelquote). Nur bei einzelnen Frak-
tionen wie bei der Sammelquote flr Kunststoff-Getrdankeflaschen zeigt sich, dass der
Standard-Sammelbehdlter besser abschneidet als der Natur-Sammelbehalter.
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Die Ergebnisse zeigen insgesamt auch, dass Standortvariablen bzw. -charakteristiken das
Abfallaufkommen wesentlich beeinflussen. Die Ergebnisse zu den Charakteristiken des
Standorts lassen damit Schlisse Gber wichtige Einflussfaktoren auf die getrennte Samm-
lung zu. In FuRgangerzonen ist die Menge und Trennqualitat besonders hoch, was sie zu
einem bevorzugten Standort fiir die getrennte Sammlung machen. Auch Einkaufsstrafden
und generell Orte mit sehr viel Personenfrequenz bieten Potenzial fiir die getrennte
Sammlung. Hier ist zwar nicht die Menge, aber der Anteil Material hoch, der fiir die ge-
trennte Sammlung in Frage kommt. In der Ndhe von Gastronomiebetrieben ist das men-
genmallige Aufkommen von Abfall fiir die getrennte Sammlung besonders hoch, die
Trennqualitdt tendenziell aber stark durch biogenen Abfall beeintrachtigt. In der Nahe
von Gastronomiebetrieben gibt es dementsprechend ein grofles Potenzial, das eventuell
durch die Kooperation mit den jeweiligen Gastronom:innen gehoben werden kann. Wie
schon Vorgangerstudien erfolgreich gezeigt haben, ware eine Moglichkeit, auf den Rech-
nungen dieser Gastronomiebetriebe auf die getrennte Sammlung hinzuweisen (Geller
et al., 1977). Eine andere Moglichkeit ist, dass die Gastronom:innen selbst bei der Aus-
gabe der Speisen und Getrdanke auf die Sammelbehilter hinweisen. Auch verbesserte
Hinweise auf den Sammelbehaltern, dass nur leere Verpackungen entsorgt werden sol-
len, kénnten unterstiitzend wirken, um die Verschmutzung durch biogenen Abfall zu ver-
ringern.

Bei Griinflachen oder Freizeitorten ist das Potenzial fir die getrennte Sammlung hinge-
gen gering. An beiden Orten ist sowohl die Menge als auch der Anteil an Material fir die
getrennte Sammlung gering, wodurch ein Sammelbehalter nicht wirklich viel korrekt ge-
sammeltes Material generieren kann. Bei den Sammelquoten sind Grinflachen aller-
dings ok — das bedeutet, dass bei Griinflachen wenig anfallt, was zwar richtig getrennt
wird aber dann doch auch stark verschmutzt ist. An diesem Beispiel wird auch deutlich,
auf wie vielen unterschiedlichen Ebenen die Abfallsammlung- und -trennung betrachtet
werden kann. Gesamtmengen, prozentuelle Anteile pro Abfalleimer oder Sammelquo-
ten liefern jeweils andere relevante Informationen.

Die Ergebnisse zum Littering zeigen, dass es in Osterreichischen Kleinstadten, bis auf Zi-
garettenabfall, ein verhaltnismaRig geringes Aufkommen von Littering gibt. Dennoch ist
natiirlich jedes einzelne gelitterte Stiick Abfall ein Argernis, das Kosten fiir die Abfallent-
sorgung und Natur verursacht. Die vorliegenden Daten deuten an, dass es zwei verschie-
dene Arten des Litterings gibt: vereinzeltes Littering, wahrscheinlich unbewusst
verursacht, und extremes Littering, wahrscheinlich bewusst verursacht. Nachdem das
Littering an Freizeitorten (Sport- und Spielplatze etc.), wo sich Menschen eher in der
Gruppe aufhalten, starker ist als an anderen Orten, kann angenommen werden, dass
extremes Littering eventuell ein Gruppenphanomen ist. Bator et al. (2011) und Schultz
et al. (2013) finden jeweils keinen signifikanten Unterschied im Littering-Verhalten je
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nach Personenanzahl (allein vs. nicht-allein), unterscheiden aber auch nicht groRere
Gruppen von beispielsweise Zweiergespannen. Diese in der Literatur noch nicht ausrei-
chend untersuchte Annahme, dass extremes Littering eher von einer Gruppe veribt
wird, sollte in Folgestudien naher analysiert werden. Dabei sollte herausgearbeitet wer-
den, ob einfach an Freizeitorten prinzipiell (durch mehr Menschen) mehr Abfall anfallt
oder Gruppen wirklich soziale Normen entwickeln, die dazu fiihren, dass Personen in der
Gruppe mehr littern als Einzelpersonen. Ein weiteres interessantes Ergebnis ist, dass Lit-
tering insgesamt, aber besonders auch von Zigarettenabfall mit der Zahl der Abfalleimer
oder Aschenbecher nicht nur nicht abnimmt, sondern sogar zunimmt. Es scheint so zu
sein, dass es vielen Menschen ausreicht, ihren Abfall nur in die Nahe von Abfalleimern
zu bringen, vermutlich, weil sie annehmen, dass an diesen Orten ohnehin eine regelma-
Rige Reinigung erfolgt. Eventuell kdnnte zukiinftig mit Spriichen an den Abfallbehéltern
kommuniziert werden, dass nur Abfall im Abfalleimer oder Aschenbecher wirklich ent-
sorgt worden ist und alles was daneben liegt eben nicht.

Einen starken Einfluss auf das Littering von Zigarettenabfall hat auch die Anzahl der Ab-
lageflachen, die Raucher:innen womaglich als Sitzgelegenheit oder zum Ausdriicken der
Zigaretten nutzen. Dementsprechend kénnten Ablageflachen genutzt werden, um tber
Informationsschilder auf das korrekte Entsorgen von Zigarettenabfallen in und nicht ne-
ben die Aschenbecher hinzuweisen. Den starksten Zusammenhang mit Littering von Zi-
garettenabfall hat die Schonheit des Standorts. Je schoner ein Ort ist, desto weniger
Zigarettenabfall wird gefunden, wobei unklar ist, in welche Richtung der Zusammenhang
geht (schénerer Ort—> weniger Abfall oder weniger Abfall 2 schénerer Ort). Dazu passt
jedenfalls, dass die Experimentalbedingung , Aufmerksamkeit Natur”, die allgemein
wahrscheinlich als schén empfunden wird, zu einer Reduktion des Zigarettenabfalls ge-
flhrt hat. Insgesamt zeigen die Ergebnisse auch, dass Zeit- und Standortvariablen einen
starken Einfluss auf das Littering haben. MaRnahmen gegen Littering missen also indi-
viduell auf die Situation hin abgestimmt sein.

Das vorliegende Feldexperiment ist vermutlich weltweit der umfassendste Versuch, zu
verstehen, wie sich verschiedene Abfallbehélter auf das Abfallaufkommen auRer Haus
auswirken. Die meisten bisherigen Studien untersuchen die getrennte Sammlung meist
nur in Haushalten, Unternehmen oder Universitaten, fihren kein Vorher-Nachher-De-
sign inklusive Kontrollgruppe durch und verwenden haufig kiinstlich bereitgestellten Ab-
fall (beispielsweise ausgeteilte Flyer) anstelle des ,,natiirlich” aufkommenden Abfalls als
abhangige Variable. Auch die umfassende Erhebung und Analyse von Standortcharakte-
ristiken ist in der Literatur selten. Damit erlaubt die vorliegende Studie auch wesentliche
neue Erkenntnisse zum Einfluss von Standort-Charakteristiken auf Abfallaufkommen
und Littering.
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Die Ergebnisse der vorliegenden experimentellen Studie missen auf Basis der folgenden
Limitationen betrachtet werden. Die Studie liefert nur Evidenz fiir den kurzfristigen Ef-
fekt der Sammelbehalter auf die Abfallsammlung insgesamt bzw. die getrennte Samm-
lung im Speziellen. Ob sich die getrennte Sammlung Uber einen langeren Zeitraum
hinweg verbessert oder verschlechtert, kann nicht gesagt werden. Die vorliegenden Da-
ten deuten an, dass Zeit- und Standortvariablen einen starken Einfluss auf das Abfall-
aufkommen haben. Nachdem der Abfall aber nicht tagesweise, sondern teilweise liber
mehrere Tage hinweg gesammelt wurde, kdnnen keine Aussagen liber den Zusammen-
hang zwischen tagesaktuellen Zeitvariablen (z.B.: Wetter) und Abfallaufkommen getrof-
fen werden. Die Interpretation der Standort-Charakteristika beruht auf korrelativen
Daten (d.h. ,Standort-Charakteristikum A hangt zusammen mit Abfallaufkommen X“),
die keine kausalen Schliisse (z.B. ,Standort-Charakteristikum A fiihrt zu Abfallaufkom-
men X“) zulassen. Weiters sind die Ergebnisse zum Littering nur fir Situationen mit rela-
tiv wenig Littering giiltig. Zudem wurde die Zahlung des Zigarettenabfalls am dritten Tag
auf 21 Stick reduziert — d. h. es ist unklar, ob die Naturbedingung auch groRe Mengen
an Zigarettenabfall reduziert.

6.3 Implikationen

Aus den Ergebnissen der vorliegenden feldexperimentellen Studie lassen sich sowohl
praktische Implikationen fiir neue MalRnahmen zur Férderung der korrekten Abfallent-
sorgung als auch Uberlegungen fiir die zukiinftige Forschung ableiten. Im Folgenden
werden diese Implikationen vorgestellt.

Erhohung der Menge an gesammeltem Abfall

Um die notwendige Recyclingquote zu erreichen, muss zunachst auch die Sam-
melmenge erhoht werden. Dariiber hinaus wird eingesammelter Abfall (unabhan-
gig davon, ob recycelbar oder nicht) wahrscheinlich nicht gelittert und halt so die

Umgebung sauber.

- Naturdesigns an Orten implementieren, an denen sie gut sichtbar sind (sich
vom stadtischen Grau abheben) und an denen hohe Abfallmengen zu erwarten

sind (beispielsweise in der Ndhe von Gastronomiebetrieben).

Verbesserung der getrennten Sammlung

In FuBgangerzonen funktioniert die getrennte Sammlung durch einen zusatzli-

chen Behalter am besten.
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- Sammelbehilter sollten fokussiert in FuRgangerzonen platzieren werden.

Gastronomie-Standorte haben hohes Mengen-Potenzial, um Abfall fiir die ge-
trennte Sammlung abzufangen. Die Trennqualitat ist allerdings noch nicht opti-

mal, da biogene Abfélle haufig die Sortenreinheit kompromittieren.

- Die Trennqualitdt kann eventuell durch gezielte Hinweise auf dem Kassenzettel,
und/oder durch Erinnerungen und Appelle durch das Personal verbessert werden.
Auch Belohnungen fiir Gastronom:innen, die besonders gut getrennte Abfalle ab-

liefern, konnten angedacht werden.

- Auch Infoschilder bei den Behiltern, die gastronomiespezifische (insbesondere
biogene) Abfalle klar kategorisieren (z. B. Dénerpapier, Take-Away-Boxen, Essens-

reste ...) kdnnten hilfreich sein.

- Eine weitere Moglichkeit wére das Bereitstellen von Infrastruktur fir die uner-
winschten Abfille (d. h. Sammelbehélter fur Biogenes) im Umkreis von Gastrono-
mie. Viele Menschen kennen Biobehalter von zuhause und auch die Zuordnung
(Bananenschalen, Essensreste ...) durfte leichter fallen als bei Kunststoff- und Me-
tallabfallen, da sie einheitlich(er) ist.

Minions sammeln besser als Kermits.

- Wo moglich Minions verwenden bzw. fiir eine gute Sichtbarkeit der Sammel-
schilder an den Tonnen sorgen, z.B. durch Anbringung auf Augenhdhe.

Vielen Menschen sind die recycelten Materialien unklar, was sicherlich auch mit

den fragmentierten Sammelsystemen in Osterreich zusammenhangt.

- Verbesserte Infoschilder an den Sammelbehéltern, die explizit jedes zu sam-

melnde Material (z. B. auch Verbundmaterial) ansprechen und darstellen.

- Der Hinweis, dass nur leere Verpackungen gesammelt werden, muss noch pro-
minenter dargestellt werden. Gut ware es auch anzusprechen, wo genau der In-
halt beispielsweise von Dosen entleert werden soll und optimalerweise
Infrastruktur dafiir bereitzustellen (wie z. B. Flaschenentleerungs-, Turm“am Flug-
hafen vor dem Security Check, Abbildung 27).
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Abbildung 27: Flaschenentleerung am Security Check

Quelle: Blue Sky News https://blueskypit.com/2019/12/02/at-security-keep-your-bottle-just-lose-the-liquid/.

- Um Fehlwiirfe zu vermeiden, kénnte auch ein Info-Schild an den Restmiillbe-
haltern aufklaren, welche Restkategorien dort entsorgt werden sollen.

Achtung: An Freizeitorten und Griinflaichen sammelt sich momentan wenig Abfall
fir die getrennte Sammlung in Summe und prozentuell an. An Freizeitorten wird
dieser auch nicht sehr gut in den Sammelbehaltern getrennt. An diesen Orten er-
scheint eine getrennte Sammlung momentan nur mit relativ viel Aufwand moglich

zu sein.

- Sammelbehilter an Freizeitorten und Griinflichen sind ohne zusatzliche MaR-

nahmen aktuell nicht sinnvoll.

Reduktion des Litterings

Littering von Zigaretten ist ein hiufiges Problem in Osterreichs Stadten. Die Er-
gebnisse der vorliegenden Studie zeigen, dass Schénheit insgesamt und auch ein
schoner Abfallbehalter (Naturdesign) das Littering von Zigarettenabfall reduzieren

konnten.
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- An Orten, an denen es zu viel Zigaretten-Littering kommt (beispielsweise Orte
mit vielen Ablageflachen) MalRnahmen zur Verschonerung vornehmen (z. B.

durch Begriinung, Bebilderung ...)

- Naturdesigns an den Abfallbehaltern implementieren, insbesondere an Orten,
an denen Zigarettenlittering haufig vorkommt (beispielsweise, wenn viele Abla-
geflachen vorhanden sind)

Abgesehen von Zigarettenmdiill, ist Littering in den untersuchten Stadten kein gro-
Res Problem, allerdings: an Freizeitstandorten wird verhaltnismaRig viel gelittert.
An Freizeitorten (z. B.: Sport- oder Spielplatze) kommen sehr haufig Gruppen zu-
sammen, daher liegt der Schluss nahe, dass extremes Littering ein Gruppenpha-

nomen ist.

- Schilder bei Behéltern und Sitzgelegenheiten speziell an Freizeit-Orten, mit Hin-
weisen, welche Gruppendynamiken beeinflussen (z. B.: Spallige Spriiche) und
deutlich machen, dass Abfall in und nicht neben die Abfallbehalter gehort (siehe
Abbildung 28).

Abbildung 28: Lustiger Spruch auf Abfallbehalter

Quelle: Anna Walter.

- Auch interaktive, engagierende Interventionen (z. B. Mistkiibel mit belohnen-
den Gerduschen, Zigaretten-Stummel-Darts wie in Kapitel 2.1.2 beschrieben,
Ballot Bins flir Getrankedosen wie von ,Wecup“ am FulRballplatz beispielsweise,

um fir die Lieblingsmannschaft abzustimmen ...) kbnnten gerade an Freizeitorten
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ausprobiert werden, da dort soziale Normen stark sind, d. h. durch Beobachten

konnte auch zum Mitmachen animiert werden.

Abbildung 29: Abstimmung mit Getrankebechern

NEW YORK

AM
ROTIERY FOREVER

FOREVER

i
1
1
I
|

Quelle: Wecup, http://www.wecup.net/action/action.html.

- Auch hier wéren optische Verschénerungen (z. B. Natur-Graffitis oder auch
echte Pflanzen) denkbar, um Littering an Freizeitorten einzuddmmen (siehe Abbil-
dung 30).

Abbildung 30: Begriinte, verschonerte Haltestelle

Quelle: Die Stadtbegriiner, https://www.ioeb-innovationsplattform.at/fileadmin/_proces-
sed_/a/c/csm_WhatsApp_Image_2018-05-03_at_08.23.26_ec5adddd21.jpeg.

Maogliche nachste Schritte fiir die Forschung
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Die vorliegende Studie bietet eine Vielzahl von Ansatzpunkten fiir weiterfiihrende
Forschung. Sowohl die vorliegenden Daten selbst als auch die daraus gewonnenen
Erkenntnisse kdnnen ein Ausgangspunkt sein, um die korrekte Abfallentsorgung

im offentlichen Raum wissenschaftlich und damit evidenzbasiert zu verbessern.

- Der vorliegende Datensatz kann weiter exploriert und analysiert werden. Bei-
spielsweise konnte versucht werden, ein statistisches Modell zu finden, dass die
Vielzahl der erhobenen Variablen gleichzeitig verrechnen kann, um Messfehler

besser herauszurechnen.

-> Verschiedene Arten von Info-Schildern fiir Sammel- und Restmiillbehilter so-
wie fiir andere relevante Standorte (z. B. bei Sitzgelegenheiten) kénnten entwi-
ckelt und experimentell auf Wirksamkeit abgetestet werden. So konnte
beispielsweise systematisch die Wirksamkeit verschiedener Erklar-Systeme lber-

prift werden.

- Die Wirksamkeit von Abfallbehiltern, die ein Naturbild mit Elementen der
neutralen Aufmerksamkeit (z. B. Sichtbarkeit in der Nacht) kombinieren, kénnte
in zukilnftigen Versuchen liberprift werden. Eventuell lieRe sich durch die Kom-
bination verschiedener Aufmerksamkeits-Elemente die Sammlung weiter ver-
bessern. Schlielllich kénnte untersucht werden, ob grelles Design tatsachlich in

Griinbereichen nicht aber in stadtischen-grau Bereichen funktioniert.

- Der Zusammenhang zwischen Abfallbehaltern, Abfallmenge und Littering
kénnte genauer analysiert werden. In der vorliegenden Studie konnte nicht klar
bestimmt werden, woher der Mehr-Abfall in den Naturbehéltern kommt. Zum ei-
nen kdnnte es zu einer Reduktion des Litterings gekommen sein. Zum anderen
kénnten Menschen auch Abfall, den sie sonst zu Hause entsorgt hatten, an den
Naturbehéltern entsorgt haben. Unklar ist auch, ob mehr Abfalleimer tatsachlich
auch zu mehr Littering flihren oder umgekehrt, ob bei vermehrtem Littering ein-
fach mehr Abfalleimer aufgestellt werden.

- Es konnte mittels Beobachtungsstudien und Experimenten an Sportstatten
bzw. Freizeitorten untersucht werden, ob extremes Littering wirklich als Gruppen-
prozess zu verstehen ist. Auf dieser Basis konnten gezielt MaBnahmen entwickelt
und getestet werden, um Verursachende dazu zu bringen, ihren Abfall korrekt zu

entsorgen.

- Auch eine Literatur- und Best-Practice-Recherche wére sinnvoll, welche stilisti-

schen Elemente (z. B. Pflanzen, helle Farben, fotorealistische Graffitis ...) genau
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dafiir sorgen, dass eine Umgebung als ,,schon” wahrgenommen wird. Ein Experi-
ment hierzu kénnte einen moglichen kausalen Zusammenhang zwischen Umge-

bungsschonheit und Litteringaufkommen gezielt identifizieren.
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8 Anhang

Tabelle 18 zeigt, wie die Charakteristika des Standorts miteinander korrelieren. Hier
zeigt sich zum Beispiel, dass Aschenbecher hadufiger an schonen, hellen und stark fre-
guentierten Orten (jeweils Spearman r = ,44; ,35; ,40; alle p = < ,001) angebracht sind
und eher nicht in der Ndhe von Freizeiteinrichtungen (Spearman r = -,32; p = ,002). Au-
Rerdem hangt die Einsichtigkeit stark positiv mit der Beleuchtung (Pearson r =-,52; p =
,002) zusammen und beide Faktoren wiederum hangen stark negativ mit Freizeitstand-
orten (jeweils Spearman r = -,34; -,55; beide p = <,001) zusammen.
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Tabelle 18: Korrelationstabelle der Kontrollvariablen
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 Aschenbecher
2 Abfallbehélter- 14
art N=70 ’
3 Anzahl der

N -,02 -,18
Restmillkibel
4 Anz?hl der Ab- 39%% o1 11
lageflachen
5 Frequenz ,38%* ,02 ,27%* ,31%*
6 Einsichtigkeit ,03 -,20 -,04 ,22% ,07
7 Schonheit ,A2%* ,10 -,04 ,13 -,05 ,14
8 Beleuchtet ,28%* -12 -,08 ,32%% Q7% * gk -,04
9 FuZo ,14 -,08 ,00 ,16 ,14 ,20 ,23%* ,20
10 Einkauf ,29%* -,05 ,24%* ,02 ,26% ,14 ,10 ,24% ,22%
11 Schule -14 -,20 -11 -,03 ,00 ,05 -,01 -,01 ,03 -,08
12 Griunflache -,16 -,04 -,03 -,04 -,34%* -,04 ,22% -,28%*% Q%% -,21 -,12
13 Freizeit -,32%* ,09 ,23% -,20 -,35%*  _ 34%* -,08 -, 55¥* . Q7** -,14 -,14 ,26%*
14 Haltestelle ,01 -,12 ,22% ,29%* ,21% ,09 -,19 ,18 -,23% -,12 -,12 -,29%* -,20
15 Gastronomie ,25%* ,26* ,19 ,17 ,28%* ,13 -,08 ,26* ,21 ,23%* -,10 - 41%* -,16 ,07

Anmerkung: Pearson-Korrelation: ,Anzahl der Restmiillkiibel”, ,Anzahl der Ablagefldchen”, ,Frequenz”, ,Einsichtigkeit”, ,Schénheit”, ,Beleuchtet”; Spearman-Korrelation: restliche Variablen;
Kodierung dichotome Variablen (Aschenbecher und Fufsgéngerzone): 0 = nein, 1 = ja bzw. Abfallbehdlterart (0 = Minion, 1 = Kermit); p-Wert (*<,05; **<,01; ***<,001).
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Tabelle 19 zeigt, wie die abhangigen Variablen untereinander in Verbindung stehen. Die Abfalldaten sind Summenwerte. Selbstverstandlich
korrelieren die Unterkategorien der jeweiligen abhangigen Variablen untereinander. Interessant ist jedoch, das Littering in keiner Kategorie mit
dem Restmiill in Verbindung steht, aber sehr wohl positiv zusammenhangt mit der Menge an sonstigem Abfall, der im Sammelbehalter gefunden
wurde.

Tabelle 19: Korrelationstabelle der abhéingigen Variablen (Versuchsmessung)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Littering
1 Gesamt inkl.
Zigaretten
2 Gesamt ,93%*
3 Kunststoff A E b
4 Metall ,65%% ,76%*  36%*
5 Verbund ,61%% [ 73%% - 40%*  86**
6 Anderes ,92%*  g7**  ge**  p4**  O**
Restmiill
7 Gesamt -,06 -,04 ,13 511 -,14 -,02
8 Kunststoff -,10 -,06 ,05 -,03 -,02 -,08 JTT7**
9 Metall -,11 -,08 -,04 -,08 -,09 -,06 ,65%*  81**
10 Verbund -,10 -,10 ,02 511 -,12 -,09 ,275%*  82%*  70**
11 Anderes -,04 -,02 ,15 511 -,14 ,00 ,98%*  p5**  G3¥*k g3k
12 Biogenes ,03 ,05 17 ,03 01,03 ,59%F  5O**  97%  3gk*  gO**
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Getrennte

Sammlung

13 Gesamt ,29* ,22 ,65** -,14 -,07 ,21 ,50** ,33** ,26* ,34** ,50** ,29*

14 Kunststoff ,04 -,01 ,14 -,06 ,06 -,04 JAT** 37 ,24 ,34%%  46**  33*%*  pp**

15 Metall ,08 ,00 ,22 -,16 -,10 ,00 ,67%%  44%*  39%*  A7*x  g7¥*  3@Fk*x  7p¥*  7R**

16 Verbund 14 ,04 28 .18 .15 06 ,32%* 34%% 23 5O%* gk 14 G7*k 3 kK g4

17 Anderes ,37F% 0 31%% 78 _11 .09  ,31*  31* 17 ,15 A7 0 32%% 16 ,89%*%  28%  A4%*  A7**

Anmerkung: Pearson-Korrelation; p-Wert (*<,05; **<,01; ***<,001).
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