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1 EINLEITUNG UND ZIELSETZUNG

Die Thematik rund um Lebensmittelverluste ist aus den heutigen Medien nicht mehr wegzudenken.
Dieses omniprasente Thema beschaftigt uns als Gesellschaft auf unterschiedlichen Ebenen. Die
breite Zustimmung zur Notwendigkeit der Vermeidung solcher Verluste ist evident, wie aus verschie-
denen Quellen hervorgeht (vgl. Danone DACH 2021). Dennoch herrscht eine betrachtliche Unkenntnis
dariiber, wo und wann diese Verluste tatsachlich auftreten und in welchem Umfang sie sich manifes-
tieren. Ebenso bleibt die Frage nach den Ursachen ihrer Entstehung und den potenziellen Mal3nah-
men zu ihrer Vermeidung weitgehend unbeantwortet. Vor diesem Hintergrund strebt das vorliegende
Projekt danach, zwei essentielle Aspekte dieser Thematik im Detail zu beleuchten. Das vorliegende
Forschungsprojekt beschrankt sich hierbei auf eine einzelne Warengruppe und weist geographische
Grenzen auf. Demnach widmet sich dieses Projekt den Verlustzahlen des Gemiuisebaus im Tiroler
Kontexts. Der Untersuchungsgegenstand wird begrifflich als ,Gemisereststoffe” zusammengefasst
und distanziert sich aufgrund der wertvollen Eigenschaften von der gelaufigen Abfallbezeichnung.

ZahlenmaRig wurde der Primarproduktion hinsichtlich der Lebensmittelverluste bisher wenig Beach-
tung geschenkt. Die jiingsten Untersuchungen im Bereich der globalen Lebensmittelverluste beriick-
sichtigen erstmals diese Verlustzahlen. Diese Erweiterung flihrt zu einer signifikanten Anpassung der
bisher angenommenen Werte: Die jahrlichen Lebensmittelverluste erhohen sich von bisher ange-
nommenen 30 % auf nahezu 40 % an (vgl. WWF (UK) 2021). Die nachfolgende Darstellung (siehe
Abbildung 1) zeigt in diesem Zusammenhang die flinf wesentlichen Bereiche, in denen Lebensmit-
telverluste im globalen Kontext anfallen. Anhand der gesamten Lebensmittelwertschépfungskette
zeigt sich in blau dargestellt der Anteil der Primarproduktion von 11 %, der bisher vernachlassigt
wurde. Ursachlich fiir die Vernachlassigung der Primarproduktion sei einerseits, dass es keine ein-
heitliche Definition der Verluste in der Primarproduktion gibt und eine Abgrenzung zu angrenzenden
Prozessen oft schwierig ist. AuBerdem erschweren die verschiedenen Betriebsformen, eingesetzte
Kulturformen und Umweltfaktoren die Erfassung (vgl. Schneider Felicitas 2016; WWF (UK) 2021).

= =

19 % 5% 12 % 53 %

Landwirtschaft

Abbildung 1: Lebensmittelverluste in Europa entlang der Wertschopfungskette (STREFOWA 2019)

Analog zur globalen Situation werden auch im lokalen Kontext hohe Lebensmittelverlustzahlen an-
genommen. Das jahrliche Aufkommen von vermeidbaren Lebensmittelabféllen wird derzeit in Oster-
reich mit 800.000 Tonnen bis einer Million Tonnen abgeschétzt (vgl. Bundesministerium fir Klima-
schutz, Umwelt, Energie, Mobilitat (BMK) 2021b). Die investierten Ressourcen zur Lebensmittelpro-
duktion bleiben damit ungenutzt. In diesem Kontext ist erwahnenswert, dass die Produktion von Le-
bensmitteln weltweit 50% aller Anbauflachen und 70% des verfligbaren Wassers beansprucht (vgl.
STREFOWA 2019). Eine Steigerung der Ressourceneffizienz durch die Vermeidung bzw. Reduzierung
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von Lebensmittelverlusten erscheint fir das erwartete Ausmald dieser GréRenordnung als wesent-
lich.

Hinsichtlich der Situation zu den Gemisereststoffen in Tirol gab es vermehrte mediale Prasenz und
gesellschaftliches Unverstandnis fiir das sehr einprdgsame und sich wiederholende Bild vieler Ge-
miisefelder in Tirol. Uber die Wintermonate finden sich hier ,Berge” mit Putzabféllen sowie auch
vollkommen genusstaugliches Gemlise, welches ohne intentionale Nutzung auf den Feldern ver-
streut werden. Das vorliegende Projekt VerStraGem widmet sich diesem lokalen Augenschein mit
einem breit gefacherten Projektkonsortium aus Vertretern der Landwirtschaft, des moglichen Ver-
triebs und Verwertung, unter wissenschaftlicher Begleitung und Projektausfiihrung durch das Ma-
nagement Center Innsbruck — Department flir Umwelt-, Verfahrens-, und Energietechnik. Konkret be-
inhaltet das Projektkonsortium folgende Interessensparteien:

o=
LD |®
(Var.
&Y
DIE UNTERNEHMERISCHE
HOCHSCHULE

Management Center Innsbruck (MCI) - Internationale Hochschule GmbH

Landwirtschaftskammer V.
I k Tirol ATM

Verein der Tiroler . . Abfall-Tirol-Mitte GmbH
. Landwirtschaftskammer Tirol
Gemiusebauern (ATM)

icas [0 PUOSNI K [0 (Y

WIRTSCHAFTSKAMMER TIROL

——
=

TIGAS-Erdgas Tirol GmbH  Agrarmarketing Tirol GmbH (AMT) Wirtschaftskammer Tirol

Hinter dem Kiirzel des Projekts ,VerStraGem* steckt das essentielle Projektvorhaben und umfasst
die Entwicklung von Verwertungs-Strategien fir Gemusereststoffe im Tiroler Kontext.

Mit dem Begriff Gemisereststoffe werden im Rahmen dieses Projekts geniel3bare sowie auch unge-
nieBbare Bestandteile des Gemulises inkl. Kartoffeln, die bei der Feld- und Hofsortierung anfallen,
zusammengefasst. Gemiusereststoffe fallen aus unterschiedlichsten Griinden an. Neben der offen-
sichtlichen mangelnden Genusstauglichkeit als Lebensmittel, die durch Krankheiten und Wetterext-
reme entstehen konnen, sind Abweichungen von den handelstiblichen Standards hinsichtlich Farbe,
Form und GroRe, sowie eine Uberproduktion in der Primarproduktion an dieser Stelle besonders
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erwahnenswert. Produziert fiir die Lebensmittelwertschépfungskette, jedoch vom System ausge-
schleust, fallen beim geniel3baren Anteil Verluste in der Primarproduktion an, die es letztlich weder
zum Handel noch zum Endkonsumenten schaffen.

Ziel des Projekts ist es die anfallenden Mengen an Gem{sereststoffen aus der Priméarproduktion erst-
mals flr Tirol zu erheben und in weiterer Folge verschiedene Szenarien fiir mogliche Verwertungs-
moglichkeiten zu erarbeiten und prifen. Derzeit konnen keine pauschalen Aussagen bzgl. einer ein-
heitlichen Verwertung im nationalen Mal3stab getroffen werden. Die Anbauflachen, Kulturarten und
Mengen sind in den verschiedenen Osterreichischen Bundeslandern sehr divers. Ein Konzept fiir eine
Uberregionale Verwertung wirde dem Ziel einer hohen regionalen Wertschopfung nicht entsprechen
und zusatzliche Transport respektive Energiekosten auf sich ziehen. Dementsprechend soll fiir Tirol
eine individuelle Erhebung der anfallenden Gemisereststoffmengen durchgefiihrt und eine lokale
Strategie fiir deren Verwertung erarbeitet werden.

Abschlieend werden die zentralen Leitfragen des Projekts und Subthemen dargestellt. Daran ori-
entiert sich auch die Gliederung des vorliegenden Berichts.

(1) Welche Mengen an Gemusereststoffen fallen in Tirol an?

a. Primardatenerhebung durch Befragung von Tiroler Landwirt:innen
zu Erntemengen und Gemisereststoffmengen

b. Einteilung der Gemiusereststoffe hinsichtlich Geniel3barkeit
c. Einteilung der Gemusereststoffe hinsichtlich Feldanfall/Hofanfall

(2) Welche Einsatzmdglichkeiten sind fir die Gemusereststoffe in Tirol vorhanden?

a. Verwertungsstrategie - direkte Verwertung als Lebensmittel:

. Evaluierung des Potenzials der Weiterverwendung als Lebensmittel
anhand einer Akzeptanzanalyse

. Erweiterung des Projektes , KarakterErnte” auf ganz Tirol durch die AMT GmbH

. Priifen weiterer Vermarktungskanale durch die AMT GmbH

b. Verwertungsstrategie - stoffliche Nutzung:
. Kompostierversuch unter Kooperation von Landwirtschaft mit Kommune
. Skizzierung der wesentlichen Parameter einer Gemiisereststoffkompostierung

. Skizzierung der GréRenordnung und monetéare Bewertung

c. Verwertungsstrategie - energetische Nutzung:

. Bestimmung des energetischen Potentials der Tiroler Gemusereststoffe

. Skizzierung der wesentlichen Parameter der energetischen Nutzung fiir einen
Kapazitatsausbau oder die Neuerrichtung einer Monovergarungsanlage

. Vergleich der Verstromung und Warmegewinnung im BHKW mit der Ersatz-
brennstoffbereitstellung durch Gasveredelung und monetare Bewertung

. Skizzierung der kaskadischen Nutzung durch Kompostierung des Géarrests und
monetare Bewertung
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2 ERHEBUNG DER GEMUSERESTSTOFFMENGEN IN
TIROL

Die Einzigartigkeit dieses Kooperationsprojekts lasst sich vor allem dadurch charakterisieren, dass
fir die Tiroler Gemiseproduktion erstmals Verlustzahlen aus der Primarproduktion erhoben werden.
Diese Verlustzahlen werden im Rahmen des vorliegenden Projektberichts begrifflich als
~Gemusereststoffe” zusammengefasst. Im Detail umfasst dieser Begriff Gemuse inkl. Kartoffeln, wel-
ches zugrundliegend der angewandten Erntetechnik und Feldsortierung oder aus sonstigen Griinden
am Feld verbleibt. Gemise, welches in einem optionalen anschlieRenden Schritt am Hof aussortiert
wird, fallt ebenfalls unter diesen Begriff.

Das nachfolgende Kapitel beschreibt die Primardatenerhebung der Gemusereststoffe durch Befra-
gung von Primarproduzenten. Basierend auf den erhobenen Mengen und deren Einordnung im Tiro-
ler Kontext wird die Skalierung auf ganz Tirol im Rahmen von Modellen dargestellt. Die erstellten
Modelle unterscheiden sich primar hinsichtlich ihrer Bilanzgrenzen sowie lhrer praktischen Eignung
im Rahmen der unterschiedlichen Verwertungspfade.

2.1 METHODIK

Die angewandte Methodik untergliedert sich im Wesentlichen in die Mengenerhebungsansatze, an-
schlieBende Datenverarbeitung und Skalierungen im Rahmen der Modellierungstatigkeiten zur Ab-
bildung der tirolweiten Gemlisereststoffmengen. Die Mengenerhebung folgt einem mehrstufigen An-
satz und umfasst die Befragung auf kulturspezifischer Ebene in der Primarproduktion, begleitende
Feld- und Hofsortierungen sowie weitere Teilerhebungen, sodass abhangig von den Bilanzgrenzen
Szenarien modelliert werden. In den nachfolgenden Abschnitten wird detailliert auf die Vorgehens-
weise eingegangen.

211 Mengenerhebung in der Primarproduktion durch Befragung von ausgewé&hlten
Referenzlandwirt:innen

2.1.1.1 Forschungsfragen

Das primare Ziel der Primardatenerhebung ist es das Gemiusereststoffaufkommen von Tirol beziffern
zu kénnen.

Sekundar wird hiermit die Einteilung hinsichtlich der Genusstauglichkeit und damit die Weiterver-
wendung als Lebensmittel verfolgt.

Im erweiterten Sinne wird untersucht, ob eine rdumliche sowie detaillierte zeitliche Zuordnung der
jahrlich anfallenden Gemiusereststoffe kulturspezifisch maoglich ist.

M "u\ I® 6020 Innsbruck / Austria, Universitatsstrale 15
»

"4' +43 512 2070, office@mci.edu, www.mci.edu
-

MANAGEMENT CENTER
INNSBRUCK Endbericht zum Projekt VerStraGem - August 2023 4



2.1.1.2 Gemiseanbau in Tirol gemafR Statistik Austria

Als wesentliche Grundlage fiir die geplante Primardatenerhebung des Tiroler GemUliseanbaus sowie
fir deren Auswertung werden Osterreichweit durchgefiihrte Erntemengenerhebungen aus dem Jahr
2020 von Statistik Austria herangezogen. Primar dient hierfiir die publizierte Statistik zur ,,Gemuse-
anbau und Ernte 2020 nach Bundeslandern”. Sekundar dient die Statistik zur ,,Anbau und Ernte auf
dem Ackerland 2020 nach Bundeslandern”, sodass Kartoffeln miterfasst werden konnen, die gemafl
der gewahlten Begriffsdefinition ebenfalls den Gemiisereststoffen zuzuordnen sind. Diese Erhebun-
gen liefern sowohl kulturspezifische sowie bundeslanderspezifische Daten und beschreiben hierzu
neben der Erntemenge in t, die Anbauflache in ha sowie auch im Umkehrschluss den flachenbezoge-
nen Ertrag in dt pro ha. (vgl. Statistik Austria 2021a, S. 94-99, 2021b, S. 90)

Die nachfolgende Darstellung gibt einen Uberblick {iber die angebauten Gemiisekulturen sowie die
Erntemengen von Tirol (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Uberblick der Erntemengen von Gemiise und Kartoffeln in Tirol; grau dargestellt sind die
Unterkategorien der Gemisekulturen; adaptiert nach Statistik Austria 2021a, S. 94-99, 2021b, S. 90

Erntemenge Erntemenge Erntemenge
Kultur pro Jahr [t] Kultur pro Jahr [t] Kultur pro Jahr [t]
Brokkoli 680 Melanzani 50 Sonstiger 1.375
Salat
Chinakohl 2.320 Melone 17 Schnittlauch 225
Fenchel 288 Paprika 100 Sellerie 1.008
Fisolen 440 Petersilie 210 Soja 2
. Petersilien-
Griinerbsen 6 wurzel 50 Spargel (ges.) 20
Gurken (ges.) 350 Porree 3.360 Spargel grin 8
Karfiol 1.820 Radieschen 3.420 Speisekirbis 1.680
Karotten 6.500 Rettich 525 Spinat 144
Knoblauch 56 Rhabarber 100 SiiRkartoffel 60
Kohl (Wir- 210 Rote Riiben 560 Tomaten 320
sing)
Kohlrabi 1.750 Salat (ges.) 9.024 Zucchini 1.584
Kohlsprossen 15 Eissalat 5.100 Zuckermais 40
Kraut (ges.) 5.725 Kopfsalat 1.625 Zwiebel (ges.) 3.330
Wellkraut & =y gog Endiviensalat 429 Bundzwiebel  3.000
Industriekraut
Rotkraut 900 Frisée Salat 20 Sonstige 330
Zwiebel
Tiroler Tiroler
Gemduse- Kartoffeln Gemiise-
produktion 45.989 (ges.) 12.227 produktion 58.216
(ohne Kartof- ges. (inkl.

feln)

Kartoffeln)
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Abweichend von der Antragstellung dieses Projekts VerStraGem werden nicht die Mengen aus dem
Jahr 2019 herangezogen, sondern jene aus dem Jahr 2020. Diese Entscheidung fundiert auf der im
Anschlussjahr publizierten Statistik, die eine hohere Zuverlassigkeit der Daten fiir Tirol vermuten
lasst. Die Gegenliberstellung der Jahre sowie die detailliertere Begriindung fiir die Auswahl erfolgt
mit Kapitel 2.2.3. Im Sinne der Vergleichbarkeit und Verifizierbarkeit der Daten wird Priméardatener-
hebung ebenfalls auf das neu definierte Bezugsjahr 2020 aufgebaut.

2.1.1.3 Erhebungsform

Da seitens der Nachfrage in der Tiroler Landwirtschaftskammer keine Sekundardaten fiir die Gem{i-
sereststoffe zur Verfligung stehen, ist eine Primardatenerhebung erforderlich. Bei der initial geplan-
ten Erhebungsform der Daten handelt es sich um einen standardisierten einfachen Fragebogen, der
elektronisch an die Zielgruppe tibermittelt werden soll. Damit wird das Ziel verfolgt moglichst viele
Daten zu sammeln und aus dieser méglichst heterogenen Datenbasis ein realitatsgetreues Modell fir
Tirol zu skalieren. Aufgrund mangelnden Riicklaufs wird ein alternativer Ansatz verfolgt. Dieser cha-
rakterisiert sich durch eine persénliche Kontaktaufnahme sowie anschlieRender Terminvereinbarung
fiir ein personliches Interview. Als Leitfaden flir diese Interviews dient ein tabellarischer Fragebogen,
erstellt in Kooperation mit dem Fachexperten, dem Obmann des Vereins der Tiroler GemUisebauern.

2.1.1.4 Grundgesamtheit und Auswahl der Referenzlandwirt:innen

Die Grundgesamtheit der geplanten Datenerhebung bilden die Tiroler Gemliselandwirt:innen als Pro-
duzent:innen der Gemiusereststoffe. Da keine Vollerhebung, sondern eine Teilerhebung angestrebt
wird, ist eine Skalierung der Daten unerlasslich. Da der dafiir notwendige Umrechnungsfaktor - der
von der erhobenen Teilmenge bzw. Stichprobe auf die Grundgesamtheit schlieRen lasst - unbekannt
ist, braucht es andere Skalierungsinstrumente. Mit Abbildung 2 werden weitere theoretische Skalie-
rungsmoglichkeiten und deren Umrechnungsfaktoren mit UFvariante1, UFvariante2, UFvariantes im Vergleich
zum zuvor beschriebenen ldealzustand mit UFiqsea skizziert. Als Folge werden diese indirekten Skalie-
rungsparameter in den Interviewleitfaden mitaufgenommen und umfassen die Landwirt:innen-Popu-
lation, die Gemuseanbauflache sowie die Erntemenge. Aufgrund der Fehleranfalligkeit einzelner Pa-
rameter wird bei der Auswertung und Modellierung der Reststoffmengen, abhangig von der vorlie-
genden Datenlage, ein mehrdimensionaler Ansatz verfolgt.

Idealzustand

Grundgesamtheit 100 % der Tiroler 100 % der Tiroler 100 % der Tiroler 100 % der Tiroler
Gemiisereststoffe Gemiiselandwirte Gemiiseanbauflache Gemiise-Erntemenge
. UFgaa1 VS, )
Stichprobe x % der Tiroler \ x % der Tiroler X % der x % der Tiroler
Gemiisereststoffe Gemiiselandwirte Gemiiseanbauflache Gemiise-Erntemenge

Abbildung 2: Skalierung der stichprobenartig erfassen Daten zur SchlieBung auf die Grundgesamt-
heit: Idealzustand vs. Variante 1,2,3

Das Format der Teilerhebung bedingt eine Eingrenzung der Tiroler Gemiselandwirt:innen, die fiir
Datengrundlage sowie auch Skalierung herangezogen werden. Die angewandte Vorgehensweise, die
den Weg von der Grundgesamtheit zur Stichprobe beschreibt, ist stufenweise in Abbildung 3 veran-
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schaulicht. Die erste Vorauswahl basiert auf einer tGibermittelten Kontaktliste vom Obmann des Ver-
eins der Tiroler Gemusebauern sowie dessen Stellvertreter. ,,Ziel des Vereins der Tiroler Gemiise-
bauern ist die Information der Mitglieder, sowie die Interessensvertretung auf Bundes- und Landes-
ebene” (lkonline - Landwirtschaftskammer Tirol 2023).

Die Erstellung der Kontaktliste resultiert aus der Anforderung eine moéglichst heterogene Datenlage
hinsichtlich BetriebsgrofRe und Anbauweise zu erzielen. Basierend auf der Tatsache, dass dieser Ver-
ein Uber 100 Mitglieder zahlt, wird der fachkundig erstellten Kontaktliste eine hohe Heterogenitat zu-
geschrieben (vgl. Ikonline - Landwirtschaftskammer Tirol 2023). Neben der Kontaktliste, bestimmt die
erfolgreiche Kontaktaufnahme sowie weiterfiihrend die Bereitschaft der kontaktierten Landwirt:innen
fir ein Interview im Befragungszeitraum die Bildung der Stichprobe. Die Stichprobe bzw. Teilgesamt-
heit setzt sich aus sog. , Referenzlandwirt:innen” zusammen, auf die im vorliegenden Bericht num-
merisch referenziert wird.

Gesamtheit der Tiroler Gemiiselandwirt:innen Grundgesamtheit
bzw. Gemiisereststoffe

Verein der Tiroler Gemiisebauern

Landwirt:innen aus einer
heterogenen Kontaktliste

Landwirt:innen mit erfolgreicher
Kontaktaufnahme

Landwirt:innen mit
Bereitschaft zum
Interview

WV stichprobe

Abbildung 3: Vorgehensweise Teilmengenerhebung — von der Grundgesamtheit zur Stichprobe

2.1.1.5 Aufbau und Inhalt des Interviewleitfadens

Der initial elektronisch tGbermittelte Fragebogen wird im Anhang - Abschnitt | abgebildet. Der Leitfa-
den fiir die alternative Erhebungsform im Interviewformat findet sich Anhang unter Abschnitt Il.

Dieser Leitfaden gliedert sich in grundlegende Betriebsinformationen, darunter der Name des Be-
triebs sowie des Betriebsleiters. Weiters wird die Landwirtschaftliche Gemiiseanbauflache sowie de-
ren Kultivierungsart - unterschieden in konventionellem Anbau und biologischem Anbau - themati-
siert. Zur Einordnung der BetriebsgroRe wird erganzend nach einer Eigenabschatzung in Relation zu
tirolweiten Produktion gefragt.

Bezugnehmend auf das Referenzjahr 2020 wird die Gegeniiberstellung von angebauten und geern-
teten Kulturen angestrebt, um die Differenz als Gemiisereststoffe zuordenbar zu machen. Ein Uber-
blick Gber die erhobenen Parameter zu den angebauten Kulturen wird nachfolgend gegeben:
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e  Kultur bzw. Gemuseart gemal3 der Gliederung nach der Ernteerhebung von Statistik Austria
(Statistik Austria 2020e, S. 92-97, 2021a, S. 94-99) inkl. Kartoffeln

e  Zuordnung als Hauptkultur oder Nebenkultur

e  Grundflache bzw. Anbauflache inkl. der Mehrfachnutzung von Flachen in Hektar

e Aussaat bzw. Pflanzmenge in Pflanzen pro Hektar bzw. Rohertrag in Tonnen pro Hektar
e Erntetechnik gegliedert nach maschinell und handisch

o Erntezyklen gegliedert nach einmal und mehrfach

e Feld- und/oder Hofsortierung

o  Gemisereststoffanteil bzw. Ausbeute bei Feld- und/oder Hofsortierung

e Verkaufsfahige, abgesetzte Ware bzw. Erntemenge

e genusstauglicher Anteil des Gemisereststoffaufkommens auf kulturspezifischer Ebene

Dartliber hinaus wird fiir jeweils drei Hauptkulturen der detaillierte Pfad von der Anpflanzung bis zum
Verkauf in Form einer Mengenbilanz untersucht. Die identifizierten Prozesse in der Primarproduktion
mit Verlustpotential sind hierbei grafisch aufbereitet, dargestellt in Abbildung 4. Ausgehend von der
angepflanzten Menge, entsprechend 100 %, wird der prozentuelle Verlust entlang der Prozessstufen
abgefragt. Diese Verluste aus den Prozessstufen werden in diese Output-Stréme gegliedert: Rand-
verluste beim Aussahen, nicht angewachsenes Gemuse, Erntetechnikbedingte Riickstdnde, Sortier-
bedingte Riickstande, Lagerverluste am Hof, Verluste beim Waschen & Verpacken am Hof sowie im
letzten Schritt nicht vermarktetes Gemuse aufgrund fehlender Absatzmdéglichkeit. Erganzend zur Ver-
anderung der Pflanzmenge wird der sogenannte , Putzverlust” pro Pflanze bzw. pro Erntegut unter-
sucht.

In dieser Untersuchung wird dem ,, Putzverlust” der bewusst zugeflihrte Gewichtsverlust der Pflanze
nach dem Erntevorgang zugeschrieben, der notwendig ist, um das Ernteprodukt in einen Zustand zu
tberfiihren, der den vereinbarten Spezifikationen des Kaufers entspricht. Beispielhaft ist hierbei die
Entfernung der dul3eren Blatter beim Salat sowie die Entfernung des Umblatts von Lagergemiise zu
nennen. Dieser Vorgang ist ortsunabhangig und kann sowohl bei der Feldsortierung als auch in der
nachfolgenden Hofsortierung stattfinden.
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21.2 Mengenerhebung in der Primarproduktion durch begleitende Feld- und Hofsortie-
rungen

Neben den beschriebenen Befragungsansatzen soll die bisherige Datenbasis, die primar auf Schat-
zungen der Landwirt:innen basiert, um reale Kennzahlen erweitert werden. Zu diesem Zwecke erfol-
gen stichprobenartig begleitende Feld- und Hofsortierungen zu ausgewahlten Kulturen. Hier wird
nicht der Anspruch auf Vollstandigkeit verfolgt, sondern neben dieser Datenbasiserweiterung ein
Plausibilitatscheck zur Einordnung der erhobenen Zahlen angestrebt.

Im konkreten Fall werden exemplarisch die Kulturen Radieschen, Kohlrabi sowie Porree untersucht.
Hierflir werden folgende Parameter erhoben:

e Erntemenge
e Gemiusereststoffe absolut aus Feld- & Hofsortierung

e Einteilung der Genusstauglichkeit

Fur die ausgewahlten Kulturen Radieschen und Kohlrabi wird die Feldsortierung begleitet. Grund-
satzlich wird hierbei folgende Vorgehensweise befolgt. Vor der Ernte werden reprasentative gleich-
grolRe Flachen des zu untersuchenden Feldes ausgewahlt und vermessen. Diese abgesteckten Fla-
chen werden jeweils von unterschiedlichen Erntearbeiter:innen bedient. Die durch einen reguléren
Erntegang entnommene marktkonforme Ware wird in eigene Kisten von den Erntearbeiter:innen ge-
geben und mengenmaldig erfasst. Es wird hierbei sowohl die mengenmallige Erfassung nach Ge-
wicht sowie nach Stiick angestrebt. Im Anschluss wird in diesem Feld nachgeerntet und die Gemu-
sereststoffe in gleicher Vorgehensweise mengenmalig erfasst. Es erfolgt eine augenscheinliche Ein-
teilung in die genieBbare und nicht genieRbare Fraktion, die ebenfalls quantitativ erfasst wird.

Bei der weiters ausgewahlten Kultur Porree erfolgt zumeist eine maschinelle Vollernte und anschlie-
RBende regelmafRige Hofsortierung als Lagergemiise. Basierend auf den betrieblichen Gegebenheiten
wird in einem ersten Schritt das Feld vor der maschinellen Ernte ausgemessen und daraus die Pflan-
zenanzahl bestimmt. Nach der Ernte wird die Vollernte liberprift, in dem das Feld optisch auf Ernte-
rickstande untersucht wird. Die Abbildung der Gemiusereststoffe aus der anschlieBenden Hofsortie-
rung erfolgt in eingeschranktem MalRe durch Quantifizierung der Putzverluste aus der reprasentati-
ven Stichprobe. Neben der mengenmalRigen Erfassung der Putzverluste in Form von Gewicht wird
ebenfalls die BezugsgroRRe in Form von Gewicht sowie als Pflanzenanzahl quantifiziert. Als Bezugs-
grof3e gilt die untersuchte Stichprobe abzliglich der Putzverluste, d.h. das marktfahige Erntegut.

2.1.3 Ergénzende Teilerhebungen

Neben diesen zwei Haupterhebungen werden weniger umfangreiche Teilerhebungen zur Abbildung
der Gemusereststoffmengen in Tirol durchgeflihrt und nachfolgend umschrieben.

Erhebung der Kubatur aus Hofsortierung

Aufbauend auf der zuvor beschriebenen Befragung der Referenzlandwirt:innen (siehe Kapitel 2.1.1)
wird die Datenbasis der Primardatenerhebung mit einem optionalen Befragungsansatz ergéanzt.
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Alternativ zur Erhebung des Gemisereststoffaufkommen auf kulturspezifischer Ebene wird auf liber-
geordneter Ebene ein pauschaler Summenparameter pro Landwirt:in erhoben. Im konkreten Fall wer-
den die Referenzlandwirt:innen erneut telefonisch kontaktiert und befragt wieviel Gemisereststoffe
am Hof in einem regelmaligen Rhythmus anfallen. Dieser Parameter umfasst sowohl Gem{iserest-
stoffe aus Hofsortierung als auch Putzverluste aus der Aufbereitung am Hof, jedoch keine Gemiise-
reststoffe aus den Feldsortierungen. Diese Angaben beruhen ebenfalls auf Schatzungen, werden je-
doch als leichter abschatzbar seitens der Landwirt:innen wahrgenommen.

Erhebung der Tiroler Gemisereststoffe aus Importware

Neben den inlandischen Gemusereststoffen aus der Tiroler Primarproduktion wird fiir die Modellie-
rung ebenfalls die Abbildung der Gemisereststoffe aus Importware angestrebt. Der Untersuchungs-
umfang beinhaltet hierbei vorrangig importiertes Gemuse, welches im Tiroler Gemisehandel landet
und vor dem Verkauf bzw. einer Verwendung in Form von Gemusereststoffen aussortiert wird. Zur
Bestimmung des Gemisereststoffaufkommens durch Importware in Tirol wird ein groRer Gemiuse-
handler und Verarbeiter in Tirol zu dieser Thematik interviewt. Erganzend erfolgt die Abschéatzung
der Tiroler Importware erganzend auf Basis der Osterreichischen Versorgungsbilanz und ergédnzende
Verifizierungstatigkeiten durch die Tiroler Landwirtschaftskammer.

214 Modellbildung des Gemusereststoffaufkommens in Tirol

Zugrundeliegend der Priméardatenerhebung sowie der Feldforschung wird eine modellhafte Abbil-
dung dieser erhobenen Mengen angestrebt. Aus der Datenverarbeitung der einzelnen Befragungs-
modi resultieren unterschiedliche Bilanzgrenzen, die in Form von Szenarien flr das tirolweite Gem{-
sereststoffaufkommen dargestellt und eingeordnet werden. Die Szenarien unterscheiden sich daher
vor allem auch hinsichtlich der Herkunft bzw. des Anfallsortes und kdnnen zur Abschatzung der Ver-
fligbarkeit im Realisierungsfall dienlich sein. Die grundsatzliche Vorgehensweise zur Datenaufberei-
tung und Modellbildung wird nachfolgend umschrieben.

Datenaufbereitung der Befragung auf kulturspezifischer Ebene

Die verschriftlichten Rohdaten werden in einem ersten Schritt hinsichtlich Vollstandigkeit geprift und
Licken mittels erneuter Kontaktaufnahme versucht zu vervollstandigen. AnschlieBend werden die
erhobenen Daten hinsichtlich der Vergleichbarkeit gepriift und darauf basierend Bilanzgrenzen fest-
gelegt und unter diesem Gesichtspunkt ndher betrachtet. Innerhalb dieser Bilanzgrenzen werden die
individuellen Rohdaten weiterverarbeitet, sodass die erhobenen Erntemengen und Gemiisereststoff-
mengen in der ZielgroRe als Gewichtseinheit dargestellt werden kénnen. Die verarbeiteten Datens-
atze aus Gemusereststoffmenge und Erntemenge werden weiters in Bezug gesetzt und in dieser Form
zur Modellierung der Szenarien integriert.

Im Hinblick auf die Einteilung der Genusstauglichkeit werden die Rohdaten in ahnlicher Manier wei-
terverarbeitet. Die Datenséatze werden als kulturspezifischer Output vereinheitlicht. Im konkreten Fall
wird die genieBbare Menge als prozentuellen Anteil zum kulturspezifischen Gemiisereststoffaufkom-
men dargestellt und zur Modellierung herangezogen.
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Datenaufbereitung der Erntebegleitungen und Hofsortierungen

Basierend auf den gewahlten Versuchssetups liegen die Rohdaten aus den Feld- und Hofsortierungen
bereits in der ZielgroRe als Gewichtseinheiten vor. Zur Vergleichbarkeit der Daten und Integrierbar-
keit in die Modellbildung wird auch hier der Bezug zwischen Erntemenge und Gem{sereststoffmenge
erstellt, sowie die Einteilung der GenieRRbarkeit als Prozentsatz errechnet.

Bei der Hofsortierung von Porree werden die Gemiisereststoffe primar in Form von verwogenen Putz-
verlusten in Bezug zum ebenfalls verwogenen marktfahigen Erntegut gesetzt. Zur Bestimmung des
Flachenverhaltnis dieses marktfahigen Ernteguts wird, wie folgt, vorgegangen. Die vermessene fla-
chenspezifische Pflanzenanzahl vor der Ernte wird mit dem errechneten Durchschnittsgewicht eines
~geputzten Porrees” hochgerechnet und bildet damit die Erntemenge bzw. flichenbezogene Bezugs-
groRRe dieser Stichprobenerhebung ab.

Datenaufbereitung der Befragung auf libergeordneter Ebene

Die erhobenen Rohdaten mit individuellen zeitlichen Bezugsintervall der anfallenden Gemdiserest-
stoffmenge am Hof werden in einem ersten Schritt auf eine Saison bzw. ein Jahr hochgerechnet.
Weiterfliihrend wird die daraus errechnete Jahreskubatur pro Landwirt:in in ein Mengengerust trans-
formiert, indem die Kubatur mit der Schiittdichte multipliziert wird. Die Schittdichte fundiert auf dem
Versuchssetup zur Kompostierung von Gemiusereststoffen am Hackselplatz (siehe Kapitel 4.2.1).
Diese aufbereiteten Mengengeriiste, sowie die zugehorigen betrieblichen Flachendaten, dienen in
weiterer Folge als Inputdaten fir die erweiterte Szenarien-Modellierung.

Verifizierung der Erntemengen und Skizzierung der Reststoffszenarien mit Priméardaten

Im Anschluss an die Datenaufbereitung erfolgt im nachsten Schritt die Verifizierung der erhobenen
Erntemengen. Dies wird mittels Hochrechnungen der zwei gréRten Referenzlandwirt:innen und Ab-
gleich mit den veroffentlichten Statistik Austria Daten desselben Bezugsraums bewerkstelligt (vgl.
Statistik Austria 2021a, S. 94-99, 2021b, S. 90)

Zugrundeliegend der einheitlich verarbeitbaren Datenséatze aus der Befragung auf kulturspezifischer
Ebene, sowie aus Feld- und Hofsortierung wird daraus das Hauptmodell bzw. Szenario abgebildet.
Die verarbeiteten Daten bzgl. der Gemusereststoffmengen werden hierzu sowohl kulturspezifisch als
auch landwirtspezifisch aufbereitet. Die Gewichtung der Daten zur tirolweiten Skalierung folgt dem
Grundsatz der Betriebsgréf3e. Pro Kultur wird der Mittelwert aus den jeweils zwei gro3ten Referenz-
landwirten, sowie aus einer dritten BezugsgroRe berechnet, sofern die Datenlage es zulésst. Diese
dritte Bezugsgro3e bildet den kulturspezifischen GemiUsereststoffanteil aus den Erhebungen der wei-
teren Referenzlandwirte, sowie aus der Feldforschung ab. Datenliicken werden auf kulturspezifischer
Ebene primar durch Mittelwerte aus den Erhebungsdaten und sekundar durch referenzierte Literatur
vervollstandigt.

Die von Statistik Austria publizierten kulturspezifischen Erntemengen der Tiroler Primarproduktion
werden in einem weiteren Schritt mit den gemittelten und gewichteten Gemisereststoffanteilen ver-
knupft. Daraus errechnet sich fiir jede in Tirol angebaute Kultur eine Gemiusereststoffmenge in der
ZielgrolRe als Gewichtseinheit. Durch Summieren der kulturspezifischen Reststoffe und Addieren des
Gemdisereststoffaufkommens durch die Importware wird Szenario Nr.1 und damit das Hauptmodell
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abgebildet. Die zahlenmaRBige Einordnung dieses Modells wird durch die veroffentlichten Verlustzah-
len auf Grundlage der Osterreichischen Versorgungsbilanz aus Gemiise und Kartoffeln ergédnzend
verifiziert.

Dieses Hauptmodell wird weiters in Subszenarien, abhangig vom genieBbaren Anteil eingegliedert.
Zur Quantifizierung dieses genieBbaren Anteils zur Modellbildung werden die verarbeiteten Daten in
der gleichen Vorgehensweise gewichtet gemittelt. Flir den Fall, dass bei bestimmten Gemiisekulturen
keine Daten zur Einschatzung der GenielRbarkeit aus den Befragungen hervorgehen, wird auch hier
mit dem Mittelwert gerechnet. Im konkreten Fall werden hierfiir die bereits berechneten gewichteten
Mittelwerte zum genieRbaren Anteil der einzelnen Kulturen nochmals gemittelt und die unbekannten
Kulturen durch diese Kennzahl vervollstandigt. Dieser errechnete kulturspezifische Faktor wird in ei-
nem nachsten Schritt mit dem quantifizierten kulturspezifischen Gemiisereststoffaufkommen multi-
pliziert und summiert. Diese Summe umzeichnet das Subszenario 1A, stellvertretend fiir das jahrliche
Gemusereststoffaufkommen in Tirol, das flir den Verzehr als Lebensmittel geeignet ware.

Das Subszenario 1A wird aus der Differenz von 1 und 1B errechnet und umschlief3t damit das nicht
mehr genielBbare Gemusereststoffaufkommen aus der Tiroler Eigenproduktion zuziiglich der Import-
ware. Der Ausschluss der Importware, stellvertretend fiir ungeniel3baren Anteil ausschlie8lich aus
der Tiroler Eigenproduktion, wird zudem isoliert mit Szenario 2 abgebildet. In den bisher umschrie-
benen Szenarien und Subszenarien sind die Putzverluste, die ebenfalls dem ungenieBbaren Anteil
zuzuordnen waren, exkludiert. Die Erweiterungen des Aufkommens um diese Bilanzgrenzen wird in
Form von weiteren eigenen Szenarien modelliert. Szenario 3 ergibt sich aus der Erweiterung um
diese Bilanzgrenzen von Szenario 1, stellvertretend fiir die Gemusereststoffe aus der Tiroler Eigen-
produktion, Importware sowie Putzreste. Subszenario 3A exkludiert im Gegensatz dazu den geniel3-
baren Anteil und beschreibt damit das ungenieBbare Gemiisereststoffaufkommen in Tirol inkl. dieser
Putzreste.

Zur Modellierung der Gemlsereststoffmengen aus ,Putzverlusten” wird kein Anspruch auf die
exakte Erfassung dieser Herkunftsart erhoben. Es werden jene Hauptkulturen in die Modellierung
integriert, die in persdnlichen Interviews mit den Referenzlandwirt:innen identifiziert werden und als
bezifferbar wahrgenommen werden. Neben den Interviews flie3en erneut auch die Daten der Feld-
und Hofsortierungen in die Quantifizierung der Putzverluste mit ein.

Bezugnehmend auf den alternativen Befragungsansatz der Gemusereststoffe durch die Erhebung der
Kubatur aus Hofsortierung, beschrieben in Kapitel 2.1.3, werden in diesen zudem auch abweichenden
Bilanzgrenzen zwei weitere eigenstandige Szenarien abgeleitet. Einerseits wird das Mengengerist
der einzelnen Landwirt:innen summiert und daraus ein Szenario, stellvertretend fir die Mindest-
menge an verfligbaren Gemiisereststoffen fiir Tirol mit Szenario 4A, gebildet. Weiters wird auf
Grundlage der erganzenden Information zu den Betriebsdaten bzw. Flachendaten das abschlielRende
Szenario 4B, die Tirol-weite Skalierung auf dieser Datenbasis, formiert. Hierflir wird diese erhobene
Mindestmenge in Relation zu den ebenfalls erhobenen summierten Anbauflachen gesetzt und linear
hochgerechnet auf die gesamten Tiroler Gemiiseanbauflachen (inkl. Kartoffeln).
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2.2 ERGEBNISSE UND DISKUSSION

221 Erhobene Datengrundlage der Befragung auf kulturspezifischer Ebene

2.2.1.1 Beschreibung der Stichprobe & Einteilung in Referenzlandwirte

Gemal der beschriebenen Vorgehensweise zur Teilerhebung lasst sich die erhobene Stichprobe mit
8 Referenzlandwirt:innen quantifizieren. Damit betragt der Ricklauf aus der zugrundeliegenden Kon-
taktliste, beschrieben im Kapitel 2.1.1.4, 8/17 bzw. 47 %. Die hierbei erhobenen Daten entstammen
aus erster Hand, direkt von den jeweiligen Betriebsleitern. Es handelt sich um 7 Betriebe mit vorwie-
gend konventionellen Anbau und einem weiteren Betrieb mit biologischer Anbauweise. Weiters be-
finden sich unter den Referenzlandwirt:innen, kurz RefLW, die zwei groBten Gemuseproduktionsbe-
triebe von Tirol. Die Aufteilung deren Hektar (inkl. Mehrfachanbau) wird mit Tabelle 2 auf Seite 14
dargestellt.

Tabelle 2: Uberblick der BetriebsgréRen

RefLW 1 RefLW 2 RefLW 3 RefLW 4 RefLW 5 RefLW 6 RefLW 7

RefLW 8 ‘ Summe

115 ha ‘ 150 ha ‘ 70 ha ‘ 50 ha ‘ 14 ha ‘ 25 ha ‘ 14 ha ‘ 50 ha ‘ 488 ha

Gemal dem Auszug aus dem AMA-Flachenauswertungsprogramm erfolgt in Tirol hauptsachlich im
Inntal die Nutzung der Flachen zum Gemiseanbau (siehe Abbildung 5). Die Flachen der Referenz-
landwirt:innen liegen allesamt in diesem Hauptanbaugebiet von Tirol.

L]

Abbildung 5: AMA Flachenauswertung 2020 von Feldgemiise: geographischer Uberblick Giber Fla-
chennutzung fiir Gemuseanbau (Agrarmarkt Austria 2020)
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2.2.1.2 Vereinheitlichung der Datengrundlage

Bei den erhobenen Daten handelt es sich primar um Schatzwerte der Referenzlandwirt:innen. Diese
Selbsteinschatzung bezieht sich aus dem Erfahrungsschatz des Betriebsleiters sowie auf Dokumente
zur Anbauplanung und dem Jahresabschluss. Diese selbst definierten Bilanzgrenzen der Referenz-
landwirt:innen zeigen sich im Vergleich sehr unterschiedlich. Umso wichtiger war die Datenaufberei-
tung gemal3 Kapitel 2.1.4 Die erneute personliche Kontaktaufnahme zur SchlieBung von identifizier-
ten Datenllicken war nicht bei allen Referenzlandwirt:innen erfolgreich. Dementsprechend wurden
Abschatzungen getroffen, die im konkreten Fall beschrieben werden.

Abgrenzung von Putzverlusten und nichtmarktfdhiger Ware

Fiir die angestrebte Vergleichsbasis wurde im ersten Schritt bei der Rohdatenverarbeitung eine quan-
titative Differenzierung der Gemisereststoffe nach nicht marktfahiger Ware sowie nach Putzverlust
vorgenommen. Der zusétzliche prozentuelle Putzverlust pro Stiick bzw. Gewichtseinheit zahlt eben-
falls als Gemusereststoff, konnte jedoch nur selten beziffert werden und wird deshalb gesondert be-
trachtet. Im Vergleich dazu konnte eine Datenbasis zur nicht-marktfahige Ware geschaffen werden.

Umrechnung von Stiick auf Gewicht

Zur Schaffung einer vergleichbaren Datenbasis betreffend den erhobenen Daten zum Prozessfluss in
der Primarproduktion — von Anbau bis Verkauf - wurden die Daten noch weiters verarbeitet. Da die
Gewichtsangabe die ZielgroRRe fir die Gemisereststoffmodellierung darstellt, wurden im Prozess-
schema Pflanzmengen bzw. Stiick- oder Bundmengen auf Gewichtseinheiten umgerechnet. Einer-
seits wurde direkt im Interview nach dem Durchschnittsgewicht der Verkaufsware gefragt und dieses
zur Berechnung herangezogen. Alternativ dazu wurden als Durchschnittsgewicht Literaturwerte ver-
wendet. Besonders hervorzuheben ist hierbei die Publikation von Bundesamt fiir Verbraucherschutz
und Lebensmittelsicherheit mit dem Titel ,Mittlere Gewichte einzelner Obst- und Gemiliseerzeug-
nisse”. Es handelt sich hierbei um eine Datenerhebung aus dem Zeitraum 2001-2002. Aus dieser
Publikation wurde im gegebenen Fall der statistische Mittelwert der entsprechenden Kulturen fiir die
Berechnung verwendet. Die daraus berechneten Erntemengen wurden zudem einer Plausibilitatspri-
fung unterzogen, indem diese mit den kulturspezifischen Tiroler Durchschnittsertragen aus der von
Statistik Austria publizierten Erntemengenerhebung von 2020 verglichen wurden (vgl. Statistik Aus-
tria 2021a, S. 94-99). Uberdurchschnittliche Ertrage wurden kritisch beleuchtet und ggf. durch erneute
Kontaktaufnahme der Interviewpartner:innen verifiziert.

Abweichend davon liegen fir bestimmte Gemiisesorten die erhobenen Zahlen zur Mengenerhebung
bereits in Gewichtsform vor, sodass keine Umrechnung notwendig ist. Beispielhaft ist hierbei der

Rohertrag oder Brutto- und Nettoertrag bei Kartoffeln und Karotten zu nennen.

Darstellung der Gemiisereststoffmengen als Umrechnungsfaktor zu den Erntemengen

Neben der Umrechnung von Stlick auf Gewicht wurden die Daten einer weiteren Verarbeitung unter-
zogen. Es wird hierbei versucht eine Relation zwischen den Gemiisereststoffen und den Erntemengen
herbeizufiihren und diesen Umrechnungsfaktor fiir die weitere Modellierung zu verwenden. Damit
wird das Ziel verfolgt die unterschiedlichen Anbauweisen und Hektarertrage der Referenzlandwirt:in-
nen vergleichbar zu machen. Aufgrund der unterschiedlichen Datengrundlage bzw. Datenqualitat

,"‘\ ® 6020 Innsbruck / Austria, UniversitatsstraBe 15

o

\'A' +43 512 2070, office@mci.edu, www.mci.edu
-

MANAGEMENT CENTER
INNSBRUCK Endbericht zum Projekt VerStraGem - August 2023 15



wird dieser Umrechnungsfaktor, mit der in diesem Bericht verwendeten Kurzbezeichnung , Reststoff-
anteil-on-top”, auf drei unterschiedliche Rechnungswegen ermittelt.

Einerseits berechnet sich dieser Umrechnungsfaktor auf direktem Wege durch die Division der erho-
benen Gemisereststoffmengen mit der erhobenen Erntemengen gemal Formel (1).

Gemlsereststof fe (Gewichtsangabe)
Erntemenge (Gewichtsanagabe)

(1)

Reststof fanteil — on — top y,1 =

Zumeist liegen die erhobenen Angaben zum Gemisereststoffaufkommen nicht als Gewichtsangabe,
sondern als Prozentsatz in Bezug auf die ausgesetzten Pflanzen, analog zum Verlustdiagramm in Ab-
bildung 4 auf Seite 9, vor. Dementsprechend wurde zur Bestimmung des Parameters , Reststoffanteil-
on-top” ein weiterer alternativer Berechnungsweg herangezogen. In einem ersten Schritt wurden die
weiteren bekannten Outputstrome der Wertschépfungskette von der Aussaat bis zum Verkauf alle-
samt als Prozentsatz des Inputstroms umformuliert. Aus der Division dieses zugrundeliegenden Ge-
misereststoffanteils mit dem prozentuellen Anteil der Erntemenge bzw. Absatzmenge errechnet sich
daraus der alternative Weg zur Bestimmung des gesuchten Parameters, analog zu Formel (2).

Gemlsereststof fanteil (Prozentangabe) (2)
Erntemengenanteil (Prozentanagabe)

Reststof fanteil — on — top yy, =

In Einzelféllen liegen die erfassten Daten zum Gemisereststoffaufkommen weder als Mengen noch
als Prozentsatz vor. Aus diesen Interviews kann neben der Erhebung der Aussaat als Pflanzenanzahl
ausschlieBlich die Erntemenge als Prozentsatz des Inputstroms entnommen bzw. umformuliert wer-
den. Die Basis fiir die Berechnung dieses Gemiisereststoffaufkommens bildet die Differenz aus der
Ausgangsgrof3e der Anbaumenge und der AbsatzgroBe der Erntemenge, jeweils ausgedriickt als Pro-
zentsatz. Zugrundeliegend dieser Differenz erfolgt ergdanzend die Anwendung eines kulturtibergrei-
fenden prozentualen Abschlags auf den bekannten Inputstrom. Die Differenz schmalert sich damit
und soll sowohl Randverluste beim Aussédhen, sowie nicht angewachsenes Gemiise berlicksichtigen,
die de facto nicht zum Gemisereststoffaufkommen beitragen. Der verwendete prozentuale Abschlag
basiert auf den Erfahrungswerten von 2 Referenzlandwirt:innen und dem Obmann des Vereins der
Tiroler Gemusebauern und wird mit 3 % beziffert. Die finale Bestimmung des gesuchten Parameters
~Reststoffanteil-on-top” erfolgt durch Division dieses Abschlags-korrigierten Gemiuisereststoffmen-
genanteils mit der erhobenen prozentuellen Erntemenge, parallel zu Formel (2). Diese dritte Berech-
nungsvariante wird mit Formel (3) dargestellt und komplettiert damit die Vereinheitlichung der Da-
tengrundlage zur Skalierung der Gemusereststoffmengen.

100 % — Erntemenge (Prozentangabe) — 3% (Abschlag) (3)
Erntemenge (Prozentanagabe)

Reststof fanteil — on — top yy3 =

genielBbarer Anteil Gemusereststoffe:

Hinsichtlich der Genusstauglichkeit liegen die Datensatze vorwiegend als prozentueller Anteil zum
kultur- und landwirtspezifischen Gemisereststoffaufkommen vor. Abweichend davon liegen die Da-
ten vereinzelt detaillierter, im Rahmen von einzelnen Positionen des Verlustediagramms, vor. Die
entsprechenden Positionen wurden zusammengefasst und sind damit als kulturspezifischer Sum-
menparameter vereinheitlicht und als vergleichbarer Parameter dargestellt.
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Putzverluste:

Zur Quantifizierung des Aufkommens durch Putzreste wird ebenfalls die Zielgro3e der Gewichtsein-
heit verfolgt. Daflir wurden die erhobene Gewichtsfraktion pro Pflanze bzw. Verkaufseinheit, die dem
Putzrest zuordenbar sind, ins Verhaltnis zum ebenfalls erhobenen Durchschnittsgewicht einer Pflanze
bzw. Verkaufseinheit gesetzt. Daraus resultiert ein landwirt- und kulturspezifischer prozentueller Putz-
verlust. Im Vergleich mit dem berechneten Umrechnungsfaktor ,Reststoffanteil-on-top” beim Gem{-
sereststoffaufkommen wurde fiir die Putzreste damit die idente Bezugsbasis gewahlt. Diese einheit-
liche Datenbasis schafft die Moglichkeit zur Skalierung der Daten im Rahmen von Modellen mit un-
terschiedlichen Bilanzgrenzen.

2.2.1.3 Beschreibung der erhobenen Datenqualitat

Bezugnehmend auf den Mengenerhebungsfragebogen, beschrieben in Kapitel 2.1.1, wird nachfol-
gend die erzielte Datenqualitat zu diesen Parametern beschrieben.

Bei der Erhebung der Daten im personlichem Interviewformat wurde vor der konkreten Abschatzung
durch die Referenzlandwirt:innen mehrmals darauf hingewiesen, dass ihre jahrliche Erntemengen
bzw. kulturspezifischen Absatzmengen gréReren Schwankungen unterliegen, die aufgrund vieler ex-
tern wirkender Faktoren im Vorhinein nur bedingt planbar sind. Dementsprechend zégerlich erfolgte
die Benennung der absoluten Zahlen. Da die befragten Referenzlandwirt:innen allesamt einen lang-
jéhrigen Erfahrungsschatz vorzuweisen haben, wurde dieser bei der Benennung der Ausschuss- und
Absatzmengen miteinbezogen. Ein Jonglieren zwischen Prozentangaben und absoluten Mengenan-
gaben der erhobenen Daten bedingte die Reflexion und eine Art Verifikation der Angaben durch die
Interviewten. Abweichend davon konnen die erhobenen Daten zur Anbaumengen/Pflanzmengen fiir
2020 als absolut betrachtet werden, da sich diese wiedergegebenen Zahlenwerte zumeist auf die ver-
schriftlichte Anbauplanung der Landwirt:innen stitzen.

Bei 2 von 8 Referenzlandwirt:innen - den zwei groRten Gemusebaubetrieben - konnte eine Vollerhe-
bung der jahrlichen Erntemenge sowie abgeschatzten Gemiisereststoffmenge, erzielt werden. Dies
gliedert sich in die angebauten Kulturen und bezieht die Anbauflachen inkl. Mehrfachnutzung mit ein.
Abweichend davon erfolgte fiir die weiteren 6 Referenzlandwirt:innen eine Teilerhebung, die sich mit
2 bis 5 Hauptkulturen pro Betrieb skizzieren lasst. Die Erntemengen der Nebenkulturen konnten nicht
vollstandig abgebildet werden. Hierflir wurden seitens der Referenzlandwirt:innen, mangels fehlen-
dem Erfahrungsschatz, zumeist keine Verlustzahlen vermittelt und damit diese Daten auch nicht im
Rahmen der Modellbildung weiterverarbeitet.

Urspriinglich wurde es angestrebt die erhobenen Daten nach Erntetechnik und Erntezyklen weiter
aufzugliedern. Die Datengrundlage hierzu ist gemaR den Interviews sehr inkonsistent und nicht ali-
quot zurechenbar. Gemall dem Output aus den durchgefiihrten Interviews handelt es sich namlich
um stark variable Parameter, die zunehmend von externen Faktoren wie z.B. der genannten Perso-
nalverfligbarkeit, Marktnachfrage sowie auch den Wetterbedingungen abhéngen. Neben der Kultur-
spezifika, wird gemaR den Interviews tendenziell die handische Ernte von Frischgemiise von den
Referenzlandwirt:innen favorisiert, mit dem Vorteil, dass zugleich vor Ort die Feldsortierung stattfin-
den kann. Demgegentber steht bei unzureichender Personalverfiigbarkeit die maschinelle Ernte so-
wie ein einmaliger Erntevorgang, die eine geringere Aberntequote zur Folge haben und damit zu
einem hoheren Gemusereststoffaufkommen am Feld und geringerer Absatzmenge beitragen.
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Ahnliche Effekte sind bei der Entscheidungsfrage der Feld- und/oder Hofsortierung beobachtbar. Hier
konnten mehrheitlich keine definitiven kulturspezifischen Zuordnungen eingeholt werden. Fir viele
Kulturen fallen sowohl Gemiisereststoffe am Feld als auch am Hof bei der Nachsortierung an. Auch
bei der detaillierteren Betrachtung im Rahmen der Verlustdiagramme der Hauptkulturen gestaltete
sich die Zuordnung der Gemiusereststoffmengen zum Anfallsort fir die Referenzlandwirt:innen als
aulerst schwierig dar und wurde neben Kulturspezifika zumeist als 50:50 Einschatzung notiert.

Auf Grundlage dieser inhomogenen und liickenbehafteten Datenlage und dem Teilerhebungscharak-
ter wird der Anfallsort nicht fiir die weitere Datenverarbeitung und tirolweiten Skalierung der Daten
herangezogen. Gleichermal3en trifft dies auch auf die zeitliche Einordnung des kulturspezifischen Ge-
musereststoffaufkommens zu. Laut den interviewten Landwirt:innen kann lediglich eine Abschatzung
des Jahresaufkommens getroffen werden, aber keine detailliertere zeitliche Zuordnung durchgefiihrt
werden. Gemal den Referenzlandwirt:innen hange der Zeitpunkt der Auspflanzung, die Wachstums-
dauer, der Erntezeitpunkt vor allem von den klimatischen Bedingungen und Wittereinfllisse ab. Pa-
rallel dazu bestimme gemal3 mehrerer Referenzlandwirt:innen die Marktnachfrage ebenfalls den Ern-
tezeitpunkt bzw. der Zeitpunkt der Hofsortierung wesentlich. Die genaue zeitliche Einordnung der
kulturspezifischen Gemiisereststoffe gestaltet sich demnach als duf3erst schwer prognostizierbar. Die
Befragung bietet keine belastbaren Zahlen fiir eine konkretere zeitliche Einordnung des Gem{userest-
stoffaufkommens als das saisonale Aufkommen.

Weiters wurde im Rahmen der Erhebung die Genusstauglichkeit der Gemusereststoffe thematisiert.
Die zwei groRten Gemiisebaubetriebe unter den Referenzlandwirt:innen lieferten hierbei Einschét-
zungen fur ihr gesamtes Ernteaufkommen. Fir die weiteren 6 Gemusebetriebe wurde die Ge-
nusstauglichkeit der Gemusereststoffmengen derer Hauptkulturen erhoben unter vorwiegender Zu-
hilfenahme des Verlustediagramms.

Im Hinblick auf das im Interview eingesetzte Verlustediagramme konnte dies seitens der Referenz-
landwirt:innen nur fallweise auf kulturspezifischer Ebene im vollem Umfang rekonstruiert werden.
Die auswertbaren Daten wurden verwendet und neben der Bestimmung der Genusstauglichkeit vor
allem auch direkt im Interview-setup zur reflektierenden Einschatzung des kulturspezifischen Gemu-
sereststoffanteils herangezogen. Vereinzelt lasst die erzielte Datenqualitét der Verlustediagramme
die Quantifizierung der kulturspezifischen Putzreste zu. Analog dazu gibt es weitere einzelne Datens-
atze aus den Interviews der Priméarproduktion zu den Putzresten. Die erhobene Datenbasis zu den
Putzresten beschrankt sich auf die vier Hauptkulturen. Diese wurden von mehreren Referenzland-
wirt:innen identifiziert bzw. zugeordnet. Begriindet wird diese Auswahl damit, dass diese im grof3e-
ren Stil in Tirol angebaut werden und zu einem nennenswerten Aufkommen flihren, welches augen-
scheinlich bei der Hofsortierung registriert wird. Zu den identifizierten Hauptkulturen in Tirol zéhlen
hierbei Porree, Jungzwiebeln, Kraut sowie Salate.

22.2 Erhobene Datengrundlage der begleitenden Feld- und Hofsortierungen

2.2.2.1 Radieschen

Die Erntebegleitung von Radieschen fand innerhalb der Hauptsaison, konkret am 20.April 2022, statt.
Auf dem untersuchten Feld wurde vor dem Erntevorgang in Absprache mit der Betriebsfiihrerin vier
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quadratische Flachen a 1,20 m x 1,20 m als reprasentative Stickproben identifiziert und diese abge-
steckt. Diese Stichproben befinden sich in vier von in Summe 7 Beeten, die in etwa 40 Meter lang
sind und von verschiedenen Erntearbeiter:innen bedient werden. Die gewahlten Dimensionen der
Stichproben entsprechen der Spurbreite des Arbeitsgeréats, beispielhaft dargestellt in Abbildung 6.
Die vier Stichproben a 1,44 m2 reprasentieren damit ca. 1,7 % der Feldflache und liegen damit ober-
halb der angestrebten MindestgrofRe von 0,1 % gemald Johnson et al. 2018.

Abbildung 6: Versuchssetup einer reprasentativen Stichprobe der Erntebegleitung von Radieschen
vor dem Erntevorgang (A) und gesammelt nach dem Erntevorgang (B)

Die erhobenen Daten dieser 4 Stichproben sind zusammenfassend in Tabelle 3 dargestellt, wobei der
Reststoffanteil-on-top der Formel (1) zugrunde liegt.

Tabelle 3: Ergebnistbersicht Gemusereststoffanteil durch die Erntebegleitung von Radieschen,
Reststoffanteil berechnet nach Formel (1)

Anzahl zusatzliche Bund
Ernte- Durchschnittsge- Gemlse- in Form von Reststoffan-
. geernteter . . .
Stichprobe menge Bund wicht pro Bund reststoffe Gemuserest- teil-on-top
[kgl 1 [g] [kg] stoffen [-]
[-]
Nr 1 4,64 15 309 0,12 0,4 2,6%
Nr 2 3,94 15 263 0,36 1,4 9,1%
Nr3 4,58 15 305 0,24 0,8 5,2%
Nr 4 4,56 15 304 0,42 1,4 9,2%
Mittelwert 4,43 15 295 0,29 1,0 6,5%
Standardab-
andarda £0,28 £0 +19 +0,12 +0,4 +2,8%
weichung

Diese Kennzahl betragt bei dieser stichprobenartigen Felduntersuchung im Mittel 6,5 % + 2,8 %. Ge-
maR der Befragung der Betriebsfiihrerin vor Ort handelt es sich bei diesem Untersuchungsgegen-
stand um eine Uberdurchschnittlich gute Ausbeute. In den Wochen zuvor habe es wetterbedingt we-
sentlich mehr ,,Ausschussware” gegeben. Erganzend entstehe nach der handischen Radieschenernte
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am Feld, verlagert am Hof, durch den Waschvorgang gelegentlich weiterer ,,Ausschuss”, da die Ra-
dieschen ,platzen” kénnten. Gemald den Aussagen der Betriebsfiihrerin entstehe gerade bei dieser
Kultur der Ausschuss vorwiegend durch Warenretoure des Kundens. Deren Kunde ist primar der Le-
bensmitteleinzelhandel, wobei die Qualitatsanforderungen seitens der Betriebsfiihrerin als ,streng”
wahrgenommen werden. Neben geplatzten Radieschen, die auch dem Transportweg zuordnen seien,
zahlen auch augenscheinliche vergilbte Keimblatter im Radieschenbund zu den Retoure-Kritierien der
Kunden. Gemal der befragten Betriebswirtin sei diese farbliche Verdnderung der Keimblatter der
Hauptindikator fiir Reife und damit Initiator fir die Ernte. Da diese fiir den Kunden pro Radieschen-
knolle einzeln handisch von der Erntearbeiter:innen zu entfernen seien, bedeute dies viel Handarbeit
und eine genaue Arbeitsweise, die mit einer grof3en Fehleranfalligkeit einhergehe. Diese skizzierten
erganzenden Ausschusskritierien sind in den Ergebnissen von Tabelle 3 exkludiert und wiirden ge-
maf den Aussagen der Betriebswirten zu einer wesentlichen Erhéhung des Gemisereststoffaufkom-
men bei Radieschen flihren.

Analog zur Bestimmung des Gemlsereststoffaufkommen durch die Feldsortierung wurde die Eintei-
lung hinsichtlich der GenielRbarkeit aus den vier Stichproben vorgenommen. Auf das Gewicht bezo-
gen sind 36 % dieser erfassten Gemusereststoffe als ,,ungenieRbar” und respektive 64 % als ,ge-
nieBbar” mit Lebensmittelqualitat zuordenbar.

Da gemal der Betriebsfiihrerin die Radieschen primar inklusive Blattgriin in Tirol verkauft werden,
entstehe aulBer durch die Entfernung des Keimblatts kein Putzverlust pro geerntete Pflanze. Diese
Aussage bestétigt sich im Rahmen der weiteren Interviews der Referenzlandwirt:innen. Dementspre-
chend wird der Putzverlust bei Radieschen als vernachlassigbar betrachtet.

2.2.2.2 Kohlrabi

Die Erntebegleitung von Kohlrabi fand ebenfalls innerhalb der kulturspezifischen Hauptsaison, konk-
ret am 11.Juli 2022, statt. Auf dem untersuchten Feld wurde vor dem Erntevorgang in Absprache mit
den Vorarbeitern drei quadratische Flachen als reprasentative Stichproben identifiziert und diese ab-
gesteckt. Die gewahlten Dimensionen der Stichproben sind auch hier in Anlehnung an die gedachte
Spurbreite des Arbeitsgerats gewahlt. Im Vergleich zur Radieschenernte sind diese wesentlich breiter
mit 3,6 — 3,8 m, weshalb 3 Stichproben als ausreichend gewertet wurden (siehe Abbildung 7).

Abbildung 7: Versuchssetup einer reprasentativen Stichprobe der Erntebegleitung von Kohlrabi nach
dem Erntegang der marktfahigen Ware
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Bei der Felduntersuchung waren drei Erntearbeiter:innen tatig, die gemeinschaftlich die marktkon-
forme Ware sowie die Gemiuisereststoffe pro abgesteckter Stichprobe geerntet und in entsprechende
Kisten gesammelt hatten, exemplarisch dargestellt in Abbildung 8. Einerseits erfolgte die Erfassung
der pflanzenanzahlbezogenen Gemusereststoffen sowie deren Einteilung hinsichtlich der Ge-
nusstauglichkeit.

< Cadi N -m"'. ~ ; . - Nl 7 o { & 2
Abbildung 8: Gemiisereststoffe Kohlrabi; A: Uberblick der unsortierten Gemiisereststoffe, B: unge-
nieBbarer Anteil Gemusereststoffe C: genieBbarer Anteil, nicht-marktkonforme Kohlrabi D: Putzver-
luste in Form von Blattern

Zudem wurden die Gemusereststoffe in Form von Putzverlusten quantifiziert. Der Putzverlust charak-
terisiert sich hierbei ausschlieRlich als Abschnitt der duf3eren Blatter und liegt der vereinbarten Spe-
zifikation des Kundens zu Grunde. Weiters wurden die von starker Faulnis betroffenen nicht erntefa-
higen Kohlrabi pro Stichprobe beziffert. Die gravimetrischen Bestimmungen aus dieser Erntebeglei-
tung sowie daraus berechenbare Parameter sind zusammenfassend in Tabelle 4 dargestellt.

Der pflanzenanzahlbezogene Reststoffanteil-on-top beziffert sich hierbei im Mittel auf 31 % += 7 % mit
einem geniel3baren Anteil von 47 % bzw. ungeniel3barem Anteil von 53 %. Heruntergebrochen auf
die Einheit einer Kohlrabi-Pflanze fallen im Durchschnitt 28 % dieser als Putzverluste an. Nach Ruick-
sprache mit dem Vorarbeiter seien die Spezifikationen an das Endprodukt seitens der Kunden sehr
unterschiedlich. Oft falle kein Putzverlust bei Kohlrabi an, da die Kundenspezifikation vorschreibe, die
Kohlrabiknollen samt Blatter zu liefern. Aufgrund des Fehlens einer standardisierten, reprasentativen
Vorgehensweise werden diese konkreten Putzverluste von der Szenarien-Modellierung ausgeschlos-
sen.
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Tabelle 4: Ergebnistibersicht der erhobenen Erntemengen, der Gemiusereststoffmengen sowie de-
ren Einteilung hinsichtlich Genie3barkeit durch die Erntebegleitung von Kohlrabi,
Reststoffanteil-on-top berechnet nach Formel (1)

Stich- Stich- Stich- . Standard-
Parameter Mittelwert .
probe 1 probe 2 probe 3 abweichung
Flache (m2) 12,96 12,96 14,44 13,45 +0,70
Erntemenge (kg) 50,55 56,06 41,20 49,27 +6,13
Gemusereststoffe (kg) 15,565 12,83 16,19 14,86 +1,46
Reststoffanteil-on-top (-) 31 % 23 % 39% 31 % +7%
Putzverluste (kg) 19,79 21,29 16,03 19,04 +2,22
durchschnittlicher Putzverlust 28 % 28 % 28 % 28 % L 0%
pro Pflanze (-)
Anzahl geernteter
63 62 71 65 +4
marktfahiger Kohlrabi (-) *
Durchschnittsgewicht
. 803 906 687 798 +89
pro Stck (g)
Anzahl geernteter
22 2 2 2 +2
nicht-marktfahigen Kohlrabi (-) 0 6 3 *
- davon genusstauglich (-) 73 % 45 % 23 % 47 % +20 %
- davon ungeniel3bar (-) 27 % 55 % 77 % 53 % +20 %
Anzahl fauler
nicht-erntefahiger 1 3 0 1 +1
Kohlrabi (-)
Anzahl Ausschuss (-) 23 23 26 24 +1
fl b
pianzenbezogene 73 % 73 % 73 % 73 % +0 %

Ausbeute (-)

2.2.2.3 Porree

Aus der initialen Vermessung des Porree-Feldes kurz vor dem Erntebeginn geht die Bestimmung der
angewachsenen Pflanzen im Vergleich zur gesetzten Pflanzzahl hervor. Hierzu wurden drei Stichpro-
ben a 1,80 m x 1,80 m abgesteckt, sodass die Flache beidseitig jeweils die halbe Traktorspurbreite
der Arbeitsmaschine umfasst und damit ca. 2 % der kultivierten Flache im Stichprobenumfang liegen.
Der Untersuchungsumfang einer Stichprobe charakterisiert sich daher aus jeweils 4 Reihen, und be-
inhaltet die Pflanzenanzahl auf einer Lange von 1,80 m. GemaR der Untersuchung zusatzlich vermes-
sener Stichproben nimmt die gesetzte Pflanzanzahl auf einer abgesteckten Lange von 1,80 m einen
Wert zwischen 19 und 20 Pflanzen pro Reihe ein. Unter der Annahme der GleichmaRigkeit einer ma-
schinellen Setzung entspricht eine 100 % Ausbeute einer Stichprobe, ausgedrickt in der Pflanzenan-
zahl, damit 76 bis 80 Pflanzen bzw. 78 Pflanzen im Mittel. Nachfolgend sind die quantifizierten ange-
wachsenen Pflanzen pro Reihe und Stichprobe in Tabelle 5 zusammenfassend dargestellt. Zudem
werden die pflanzenanzahlbezogenen Ausbeuten pro Stichprobe dargestellt. Diese lasst sich im Mit-
tel mit 94 % beziffern und bestatigt die als gering wahrgenommenen Verluste des Referenzlandwir-
tens auf dem Feld von durchschnittlich 2 - 6 %.
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Tabelle 5: Bestimmung der pflanzenanzahlbezogenen Ausbeute durch den Vergleich der gesetzten
Pflanzen und der angewachsenen Pflanzen in Form von Stichproben vor der maschinellen Ernte.

Stichprobe Reihe 1 Reihe 2 Reihe 3 Reihe 4 Summe Ausbeute
1 17 17 20 20 74 95 %
2 18 17 18 19 72 92 %
3 18 18 19 19 74 95 %

Neben den Wachstums-bedingten Verlusten stehen auch die Ernte-assoziierten Verluste im Untersu-
chungsumfang. Gemal3 dem befragten Referenzlandwirten fallen bei der maschinellen Vollernte Ab-
schnitte an, die aufgrund des geringen Aufkommens als , vernachlassigbar” betrachtet werden. Ab-
bildung 9 zeigt der Zustand der am Feld anfallenden Abschnitte 24 Stunden nach dem Erntevorgang.
In diesem Zustand sind die Abschnitte weder zuordenbar noch quantifizierbar, sodass diese analog
der Einschatzung des Referenzlandwirten als vernachlassigbar behandelt werden.

& 4 > L ¥ =\

Abbildung 9: Ernterlickstande von Porree nach der maschinellen Ernte und einem Tag Rottedauer

Die im Anschluss stattfindende begleitende Hofsortierung von Porree fand am 11. Mai 2023 statt.
GemalR dem Interview des Referenzlandwirtens vor Ort falle bei Porree am Hof pflanzenanzahlbezo-
gen kein Ausschuss an. Bei dieser Kultur falle das Hauptaufkommen in Form von Gemisereststoffen
bei der Hofsortierung in Form von Putzverluste an. Zu diesem Zwecke wurde vom Referenzlandwirten
der Putzvorgang nachgebildet und die Fraktionen als Summenparameter gravimetrisch bestimmt.
Gemal dieser Stichprobe gliedert sich die Masse des maschinell geernteten Porrees weiters in 68 %
verkaufsfahiger Ware und 32 % Putzverlust auf. Ausgedriickt als Reststoff-anteil-on top beziffert sich
dieser Wert auf 47 % in Form von Putzverlust bei dieser untersuchten Stichprobe.

Gemal der abschlieBenden Verifizierung durch den Referenzlandwirten handle es sich um einen
leicht Gberdurchschnittlichen Gemisereststoffanteil in Form von Putzverlusten im Vergleich zu den
Vorjahren. Grundsatzlich trage die Porree-Kultur zum wesentlichen Aufkommen in Form von Putz-
verlusten in Tirol bei, weshalb die Quantifizierung von besonderer Bedeutung sei.
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223 Verifizierung der Erntemengen aus der Tiroler Primardatenerhebung

Vorgelagert der Modellierung der Gem{Usereststoffmengen erfolgte die Verifizierung der Erntemen-
gen anhand von publizierten Referenzdaten. Dies erfolgte zugrundeliegend der realisierten Vollerhe-
bung der Ernte- und Gemisereststoffmengen des Bezugsjahrs von den zwei gréf3ten gefragten Re-
ferenzlandwirt:innen. Die erhobenen Erntemengen des Bezugsjahres 2020 wurden im Detail mit den
veroffentlichten Daten von Statistik Austria, umfassend beschrieben in Kapitel 2.1.1.2 auf Seite 5,
verglichen.

Abweichung vom Bezugsjahr

Die beschriebene Abweichung vom Bezugsjahr 2019 in der Methodik liegt primar der aktualisierten
Flachenbasis von Jahr 2019 auf 2020 in Tirol zugrunde. Gemal der Publikation der Statistik zur Land-
wirtschaft 2020 sei in Tirol ,[...] ein Vergleich zum Vorjahr nur eingeschrankt” hinsichtlich der Ernte-
mengen moglich (Statistik Austria 2021a, S. 94-99). Das Ausmal dieser Flachenaktualisierung wird
durch die Gegenuberstellung der Jahre mit Tabelle 6 auf Seite 24 verdeutlicht. GemafR der Beschrei-
bung zur Erhebungsmethode, basiert die Datengrundlage von Statistik Austria auf Befragungen der
Gemisebaureferenten mit Meldungen hinsichtlich der Ertrége, die liber die Flachenbasis hochskaliert
werden (vgl. Statistik Austria 2021e, S. 28, 2020c, S. 27). Der Flachenaktualisierung kommt dement-
sprechend eine essentielle Bedeutung fur die Generierung von validen Erntezahlen zu. Gemafl Ta-
belle 6 entspricht die Flachenaktualisierung in Tirol einer Zunahme von 19 % - 24 % vom Jahr 2019
auf 2020. Demgegenliber steht eine Erntemengenzunahme, bei aktualisierter Flache, von 25 % - 26 %
(vgl. Tabelle 6). Aufgrund mangelnder Zuordenbarkeit der flaichenbedingten und ertragsbedingten
Steigerungen, fundiert letztlich die Entscheidung den Untersuchungsumfang der Primardatenerhe-
bung auf das Jahr 2020 aufzubauen.

Tabelle 6: Vergleich der Flachen und Erntemengen in Tirol (eigene Darstellung, adaptiert nach Sta-
tistik Austria 2020d, S. 88, 2020e, S. 92-97, 2021a, S. 94-99, 2021b, S. 90.)

Parameter E_rnjceerhebyng E_rnf(eerhebgng Jahresvergleich
Statistik Austria 2019 Statistik Austria 2020 2020 zu 2019
(E(;E:]"e'*;(z?f’(fﬁeln) 36.421 t/ Saison 45.989 t/ Saison +26%
(F(')iﬂ;e}';gftﬂ;em) 1.133 ha 1.408 ha +24%
I(Ei;nktl.er;:r?gfefeln) 46.721 t/ Saison 58.216 t/ Saison +25%
Flachenbasis 1.506 ha 1.792 ha +19%

(inkl. Kartoffeln)

Gemal Tabelle 6 werden im Bezugsjahr 2020 45.989 t Gemiise aus Tiroler Eigenproduktion geerntet.
Inklusive der Tiroler Kartoffelproduktion betragt das Gesamtaufkommen von 2020 aus Eigenproduk-
tion 58.216 t gemal der publizierten Statistik.
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Skalierung der Erntemengen-Vollerhebung von Referenzlandwirt:innen

Zu Verifizierungstatigkeiten werden diese Mengen mit den Erntemengen der Primardatenerhebung
verglichen. Im Detail wird die erzielte Vollerhebung der Erntemengen der zwei gr63ten Referenzland-
wirt:innen herangezogen. Die Daten sind analog zur beschriebenen Vorgehensweise in Gewichtsform
verarbeitet und kulturspezifisch in Tabelle 7 mit der ver6ffentlichten Statistik Daten gegentiberge-
stellt. Inklusive dem Kartoffelanbau werden mit dieser Erntemengen-Vollerhebung der zwei Referenz-
landwirt:innen 15 von 38 in Tirol angebauten Kulturen bzw. Subkulturen abgebildet. Hinsichtlich des
Produktionsvolumens wird damit jedoch ein weitaus groBerer Anteil abgebildet, der sich gemaR der
tabellarischen Darstellung mit 92 % beziffern lasst. Die Abdeckung der Hauptkulturen durch die Be-
fragung der zwei gré3ten Referenzlandwirt:innen des Tiroler Gemiseanbaus wird demnach abge-

deckt.

Tabelle 7: Vergleich der Ernteerhebungen der Statistik Austria Datengrundlage fiir Tirol von 2020
(abk. Tiroler Produktion) mit der Primérdatenerhebung der zwei gro3ten Referenzlandwirte (abk.
Ref LW 1, Ref LW 2) auf kulturspezifischer Ebene

angebaute Kulturen in Tirol Ref LW 1 Ref LW 2 Tiroler Produktion

[t.a?] [t.a?] [t.a]
Brokkoli - 175 680
Chinakohl 247 736 2.320
Fisolen - 90 440
Karfiol 238 - 1.820
Karotten 756 1500 6.500
Kohlrabi 163 375 1.750
Weil3kraut + Industriekraut 325 - 4.825
Porree 88 1000 3.360
Radieschen 240 1.125 3.420
Salat ges. 1.692 1531 9.024
Sellerie 194 456 1.008
Speisekiirbis 55 - 1.680
Zucchini 104 - 1.584
Bundzwiebel 204 550 3.000
Summe ohne Kartoffeln 4.307 7.538 41.411
Kartoffeln ges. 925 - 12.227
Summe inkl. Kartoffeln 5.232 t/a 7.538 t/a 53.638 t/a
Anteil an Tiroler Produktion 10 %* 12 %* 92 %
Skalierter Mittelwert (Ref LW 1 & 2) 57.565 t/a -

* entspricht dem Schéatzwert der befragten Referenzlandwirt:innen

Unter Berlicksichtigung der Schatzungen der befragten Referenzlandwirt:innen hinsichtlich deren
Erntemengenanteil am Gesamtaufkommen in Tirol von 10 % und 12 % errechnet sich im Mittel ein
Aufkommen von 57.565 t/a. Demgegentiber steht die publizierte Erntemenge von Tirol inkl. Kartoffeln
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von 58.216 t/a. Dies entspricht einem absoluten Saldo von 652 t.a™' bzw. einer Abweichung von 1 %
von der veroffentlichten Menge. Zugrundeliegend dieses Vergleichs werden die Erntemengen der
Primardatenerhebung als verifiziert und die Datengrundlagen als vergleichbar gewertet. Demnach
werden die Statistik Austria Daten, die alle 36 in Tirol angebauten Kulturen umfassen, als belastbare
fundierte Daten zur Modellierung der Gemisereststoffmengen tiber den , Reststoffanteil-on-top” ein-
geordnet und herangezogen.

224 Modellbildung zum Gemusereststoffaufkommen aus Tiroler Priméarproduktion

Die verarbeiteten Daten aus der Primardatenerhebung, sowie jene aus der Feld- und Hofsortierung,
sind in Form des Gemisereststoffanteil-on top mit Tabelle 8 auf S.27f kulturspezifisch als gewichteter
Mittelwert gemaf der beschriebenen Methodik nach Kapitel 2.1.4 aufbereitet. Durch Verkniipfung mit
den verifizierten Statistik Austria Daten zur Erntemenge des Bezugsjahres errechnet sich daraus das
kulturspezifische sowie Gesamtaufkommen der Gemsereststoffe aus der Tiroler Primarproduktion.
Sowohl die Tiroler Erntemengen als auch die berechneten Gemiisereststoffmengen sind der Tabelle
zu entnehmen. Die Erhebung von Subkulturen, wie z.B. Bundzwiebeln und sonstige Zwiebeln, ist in
der Tabelle farblich hervorgehoben (grau). Fiir jene Félle werden die erhobenen Parameter der Sub-
kulturen auf den Summenparameter, im vorliegenden Beispiel ,,Zwiebel ges.”, (iber die Mengenver-
héltnisse in Tirol skaliert. Ergdnzend wird die Charakterisierung der Datenherkunft des jeweiligen kul-
turspezifisch gewichteten Mittelwerts in der Tabelle abgebildet. Dies erfolgt in Form eines abgektirz-
ten Vermerks, der der nachfolgenden Untergliederung folgt:

e Referenzlandwirt 1 (abk. Ref LW 1)
o0 Primardatenerhebung aus Befragung der Kulturen des Bezugsjahres (abk. Erh)
o adaptierte facheinschlagige Referenzliteratur fiir fehlende Kulturen (abk. Lit)
o Mittelwert aus Datenerhebung und adaptierter Referenzliteratur (abk. MW)
o Referenzlandwirt 2 (abk. Ref LW 2)
0 Primardatenerhebung aus Befragung der Kulturen des Bezugsjahres (abk. Erh)

e Zusammenfassung weiterer Referenzlandwirte und Feldforschung (abk. Ref LW 3 + FF)

Die aufgelistete Referenzliteratur entspringt dem Portal und Informationsdienst fiir den professionel-
len Gartenbau Hortigate, vom Zentralverband Gartenbau e. V. Hierin sind Kostenkalkulationen inkl.
der kulturspezifischen Ausbeute flir ausgewahlte Freilandgemiisesorten publiziert (vgl. Joachim
Ziegler 2021) . Diese Ausbeute liegt als prozentueller Anteil zur gepflanzten Menge vor und ist hierbei
dienlich zur Bestimmung des kulturspezifischen Gemiusereststoffanteils. Die Realisierung des Gem-
sereststoffanteils bzw. respektive des Reststoffanteils-on-top erfolgt liber die Berechnung nach dem
Schema von Formel (3). Das bedeutet, dass - entsprechend den realen Verhéltnissen am Feld - jene
nicht als Gem{usereststoff zuordenbare Verluste von 3 % durch Subtraktion von der Ausbeute mitbe-
ricksichtigt sind.

Inklusive der Kartoffelkulturen belauft sich die Gemisereststoffmenge aus Tiroler Primarproduktion
gemalR Tabelle 8 im Bezugsjahr 2020 auf ein Aufkommen von 13.372 t - bei einer Erntemenge von
58.216 t. Dies entspricht einer zuséatzlichen Erntemenge von 23 %. Bezogen auf das Gesamtvolumen
aus bilanzierten Gemisereststoffen und Erntemengen wiirde der bilanzierte Gemiusereststoffanteil
19 % ausmachen.
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Tabelle 8: Modellierte Gemusereststoffmengen aus der Tiroler Primarproduktion gemaR der Primar-
datenerhebung im Tiroler Gemusebau, adaptierter Referenzliteratur sowie Feldforschung im Tiroler

Kontext.
angebaute Erntemenge gewichteter Charakterisierung der Datenherkunft Gemise-
Kulturen in Tirol in Tirol ,,Reststoffanteil Ref LW 1 Ref LW Ref reststoff-
im Jahr 2020 (t) - on top* Erh Lit MW 2 LW 3 & FF | menge (t)
Brokkoli 680 16 % X X X 107
Chinakohl 2.320 19 % X X 438
Fenchel 288 14 % X a1
Fisolen 440 26 % X X 114
Griinerbsen 6 5 % X 0,3
Gurken (ges.) 350 24 % X 83
Karfiol 1.820 26 % X X 476
Karotten 6.500 33% X X X 2.148
Knoblauch 56 15 % X X 8
Kohl (Wirsing) 210 2% X 4
Kohlrabi 1.750 20 % X X X 350
Kohlsprossen 15 18 % X 3
Kraut (ges.) 5.725 9 %* 504
4.825 10 % X X 485
900 2% X X 19
Melanzani 50 24 % X 12
Melone 17 29 % X 5
Paprika 100 24 % X 24
Petersilie 210 43 % X 90
Cvffzr::”en' 50 43% x 21
Porree 3.360 7% X X X 241
Radieschen 3.420 29 % X X X 979
Rettich 525 62 % X 324
Rhabarber 100 2% X 2
Roterliben 560 25 % X 140
Salat ges. 9.024 24 % X X X 2.132
Schnittlauch 225 1% X 2
Sellerie 1.008 5 % X X 51
Soja 2 24 % X 0
Spargel ges. 20 43 % X 9
8 43 % X 3
Speisekdrbis 1.680 13 % X X X 213
Spinat 144 33% X 48
SiiBkartoffel 60 24 % X 14
Tomaten 320 24 % X 76
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angebaute Erntemenge gewichteter Charakterisierung der Datenherkunft Gemuse-

Kulturen in Tirol in Tirol ,.Reststoffanteil Ref LW 1 Ref LW Ref reststoff-
im Jahr 2020 (t) - on top“ Erh Lit MW 2 LW 3 & FF | menge (t)
Zucchini 1.584 52 % X X 824
Zuckermais 40 8 % X 3
Zwiebel (ges.) 3.330 10 %* 339
3.000 10 % X X X 292
330 14 % X 47
h
Summe ohne 45.989 ~21% x 9.826
Kartoffeln
Kartoffeln (ges.) 12.227 29 % X X 3.546
S inkl.
umme in 58.216 ~23% 13.372
Kartoffeln

225 Modellbildung ftr Tirol inkl. Importware

Neben der Erfassung der Gemtusereststoffe aus der Tiroler Primarproduktion wird zur Ableitung der
angestrebten Szenarien erganzend das Gemisereststoffaufkommen durch Importware modelliert.

Abschatzung der Gemiiseimporte nach Tirol

Die ersten Schritte erfordern die Abschatzung der Gemise- und Kartoffelimporte nach Tirol. Auf-
grund mangelnder Datenbasis zu den Tiroler Gemiiseimportierten, wird stellvertretend die Versor-
gungsbilanz von Osterreich fiir Gemiise sowie fiir Kartoffeln aus Statistik Austria herangezogen (Sta-
tistik Austria 2021d, S. 148, 2020b, S. 145, 2021c, S. 147). Zur Auswertung dieser Datenbasis werden
die Bilanzjahre 2018/19 und 2019/20 herangezogen, da hierfiir vollstandige Datensatze vorliegen. Fir
das ebenfalls relevante Bilanzjahr 2020/21 — auf Grundlage der gewahlten Erhebungs-Baseline - fehlt
seitens Statistik Austria die Veroffentlichung der Daten fiir die GemUseproduktion. Es erfolgt die Ein-
grenzung der Datensatze, sodass aus der Versorgungsbilanz die Produktion der Haus- und Kleingar-
ten ausgegliedert wird und anstelle die Marktproduktion, die Einfuhr sowie auch Ausfuhr betrachtet
wird. Dargestellt werden diese ausgewahlten Datenséatze sowie erganzende Berechnungen in Tabelle
9. Diese Erganzungen betreffen die Summenbildung (1) & (2) als BezugsgrofRen, sowie die daraus
berechneten Anteile der Importware, die farblich hervorgehoben sind. Vergleicht man die osterreich-
weite Einfuhr (Import) mit der Marktproduktion, so wird durch die Importware gemafl der Summen-
bildung (1) der errechnete Anteil von 45 % im Mittel gedeckt. Das bedeutet, dass ndherungsweise
gleichviel einflihrt wird, wie im Land produziert wird. Berlicksichtigt man weiters die Ausfuhr der
Ware, entsprechend der Inlandsverwendung, so ergibt sich gemaR der Summenbildung (2) ein rech-
nerischer Anteil der Importware von 55 % im Durchschnitt. Das bedeutet im Umkehrschluss eine
inlandische Versorgung mit Ware aus eigener Produktion mit 45 % unter der Annahme, dass aus-
schlieBlich die Ware aus der Marktproduktion ausgefthrt wird.

Neben der Analyse der dsterreichweiten Versorgungsbilanz wurde die Landwirtschaftskammer Tirol,
bzw. im Detail der Gemisebauverein zur abgeschatzten Importware im Vergleich zur Produktions-
menge befragt. Auch hier spiegelt sich ein dhnliches Bild wieder, sodass unter Berlicksichtigung der
jahrlichen Schwankungsbreite sich die grobe 50:50 Aufteilung von Eigenproduktion und Importware
bestatigt und zur tirolweiten Modellierung herangezogen wird.

,"‘\ ® 6020 Innsbruck / Austria, UniversitatsstraBe 15

o

\'A' +43 512 2070, office@mci.edu, www.mci.edu
-

MANAGEMENT CENTER
INNSBRUCK Endbericht zum Projekt VerStraGem - August 2023 28



Tabelle 9: Versorgungsbilanz Osterreich von Gemiise und Kartoffeln der Bilanzjahre 2018/19 und

2019/20, adaptiert nach Statistik Austria 2021d, S. 148, 2020b, S. 145, 2021c, S. 147.

. . N Prozentsatz Prozentsatz
Bilanzjahr N Kartoffeln Gemduse +
Gemuse (t) Importware Importware
2018/2019 (t) Kartoffeln (t) .
exkl. Ausfuhr (1) inkl. Ausfuhr (2)
Marktproduktion 571.005 697.931 1.268.936
Einfuhr 797.177 293.060 1.090.237
Summe (1) 4 368 180 990.991 2.359.173 46 %
= Produktion + Einfuhr
Ausfuhr 253.553 154.612 408.165
Summe (2)
= Produktion 1.114.629 836.379 1.951.008 56 %
+ Einfuhr - Ausfuhr
v et Gmiser  TOUERT e
2019/2020 t Kartoffeln (t
© © exkl. Ausfuhr (1) inkl. Ausfuhr (2)
Marktproduktion 620.758 751.264 1.372.022
Einfuhr 825.306 278.054 1.103.360
Summe (1) 4 146064  1.029.318 2.475.382 45 %
= Produktion + Einfuhr
Ausfuhr 272.206 144.012 416.218
Summe (2)
= Produktion 1.173.858 885.306 2.059.164 54 %
+ Einfuhr - Ausfuhr
Importware Mittelwert 45 % 55 %

Prozentueller Anteil der Gemiisereststoffe aus Importware - Interview Gemiisehandler

Bezugnehmend auf das Interview des renommierten Tiroler Gemuisehandlers werde bei der Import-
ware wenig in Form von Gemisereststoffen aussortiert. Die meisten Verluste seien vorgelagert in
der Wertschopfungskette im Ausland am Entstehen. Zur wirtschaftlichen Abbildung des Geschafts-
feld des Gemiisehandels soll der Querschnitt Giber alle importierten Kulturen 2 % an Verlusten nicht
Ubersteigen. Dieser Prozentsatz beziehe sich auf die gekaufte Stiickzahl und kénne naherungsweise
mit Gewicht gleichgesetzt werden. Diese Zahl beziehe sich ausschlie3lich auf den reinen Gemlise-
handel und beinhalte nicht die Putzreste, die bei der Verarbeitung zu veredelten Produkten entstehen.

Quantifizierung der Gemiisereststoffe in Tirol durch Importe

In der beschriebenen Annahme, dass in Tirol in etwa gleich viel produziert wird, wie importiert wird,
wird als quantitative Grundlage fiir die Importware die Tiroler Marktproduktion des Bezugsjahres
verwendet. Von diesen 58.216 t Gemuse inkl. Kartoffeln konnen gemaR dem Interview 2 % in Form
von Gemusereststoffen anfallen, die unter die Begrifflichkeit des Untersuchungsgegenstands fallen.
Rechnerisch ergibt sich damit importbedingt eine Erh6hung des Gemlisereststoffaufkommens in Ti-
rol von 1.164 t. Daraus resultiert ein Gemusereststoffaufkommen von in Summe 14.537 t /Saison und
umrandet damit das Hauptmodell bzw. Szenario Nr.1.
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Verifizierung des Hauptmodells mit den Verlustdaten aus der Versorgungsbilanz

Zu Verifizierungstatigkeiten dieses Hauptmodells dienen bekannte Quellen im erweiterten Umfang.
Es dient erneut die Versorgungsbilanzen von Gemiise und Kartoffeln (vgl. Statistik Austria 2021d, S.
148, 2020b, S. 145, 2021c, S. 147, 20214, S. 94-99) sowie die Tiroler Erntemengenerhebung von 2020
(Statistik Austria 2021a, S. 94-99) als Grundlage. Die verwendeten Grundlagen und damit angestellte
Berechnungen, die mittels * als solche gekennzeichnet sind, sind in Tabelle 10 zusammenfassend
dargestellt.

Tabelle 10: Verifizierung des Hauptmodells durch Skalierung der Verlustzahlen aus der Osterreichi-
schen Versorgungsbilanz auf Tirol, adaptiert nach Statistik Austria 2021d, S. 148, 2020b, S. 145,
2021c, S. 147, 20214, S. 94-99.

Quelle Bilanzjahr 2018/19 2019/20 2018/19 2019/20
Produktion 571.005 t 620.758 t 697.931 t 751.264 t
=
5 Einfuhr 797.177 t 825.306 t 293.060 t 278.054 t
53 S . 2 s
o e B 2 | 1968182t 1446064t | £ 990.991t  1.029.318t
£ 5 _ 5 £
o 9 Verluste (abs.) © 153.086 t 169.531t | X 111.669 t 90.152 t
o
>
N
= Marktproduktion
; 45.997 t 12.227 t
Pl % Tirol (Y) %99
8 8% NmportTirol 2 5
2e g s (ab’l) * (Z&Y) é 64.216 t 611541 | £ 5.134 1 4.526'1
S2%9¢Es © £
= QO
Fe<22 | summe* © 110.213 t 107151t | % 17.362 t 16.753 t
=93 5
[5) -
2285 | Verluste Tirol 12.332 12,562 t 1.956 t 1.467 t
oS @
—® 2 | (abs)* 5 14.288 t 14.029 t

Die Versorgungsbilanzen beinhalten neben der 6sterreichweiten Produktion und Import ebenfalls
Verlustzahlen, die jedoch als Summenparameter - ohne direkte Zuordnungsmaoglichkeit von Pro-
duktion und Import - dargestellt werden. Zur Vergleichbarkeit werden die exakten Verhaltnisse der
Einfuhr zu Produktion ermittelt und dieses Osterreichweite Verhaltnis linear herunterskaliert auf die
bereits verifizierte tirolweite Erntemengenerhebung von 2020. Der daraus berechnete tirolweite Im-
port im Vergleich zur tirolweiten Erntemenge wird mit letzterem summiert. Mithilfe dieser geschaf-
fenen Vergleichsbasis von Osterreich und Tirol kann nun auch der errechnete prozentuelle Verlust
auf Tirol umgeschlagen werden. Durch diese Skalierungstatigkeiten lasst sich in Summe ein Gemu-
sereststoffaufkommen von 14.029 bis 14.288 t fur Tirol, abhangig vom referenzierten Bilanzjahr, be-
ziffern. Demgegentiiber steht das Hauptmodell mit einem Aufkommen von 14.537 t, das hiermit als
verifiziert gilt.

2.2.6 Modellbildung des genieBbaren Anteils in Tirol

Neben der Modellierung der in Tirol absolut zur Verfiigung stehenden Gemdusereststoffmengen um-
fasste die Zielsetzung auch die Einteilung hinsichtlich der GenieRbarkeit um daraus entsprechende
Verwertungsstrategien ableiten zu kdnnen.
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Zugrundeliegend dem in Kapitel 2.2.4 modellierten Daten zum bilanzierten Gemiusereststoffaufkom-
men aus der Tiroler Primarproduktion erfolgt in einem weiteren Schritt die Einteilung dieser hinsicht-
lich deren GenieRRbarkeit. Die Ergebnisse der Modellierung sind in Tabelle 11 zusammenfassend dar-
gestellt. Die Datenherkunft lasst sich hierbei primar durch die zwei gro3ten Referenzlandwirt:innen
charakterisieren, abk. Ref LW 1 Erh. sowie Ref LW 2 Erh. Sekundar stammen die Daten aus den erho-
benen Verlustediagrammen der Hauptkulturen der weiteren Referenzlandwirt:innen sowie aus den
Ergebnissen der Feldforschung (siehe 2.2.2 auf S18ff), abk. Ref LW 3 Erh. & FF. Der gleichermal3en
gewichtete Mittelwert aus den bis zu drei Positionen ergibt damit den gewichteten geniel3baren An-
teil geméaR der tabellarischen Darstellung. Es verbleiben weitere 11 von 38 unbestimmte Kulturen
bzw. Subkulturen, die mengenmafRig jedoch lediglich 1,5 % vom erhobenen Gemtusereststoffaufkom-
men ausmachen. Zur Vollstandigkeit dieser unbestimmten Kulturen wird der Mittelwert aus den er-
hobenen gewichteten kulturspezifischen Datensatzen herangezogen, dieser mit 50 % beziffert werden
kann. In der tabellarischen Darstellung wird diese Datenherkunft mit MW Erh. abgekiirzt.

Tabelle 11: Modellierte genieBbare Gemiusereststoffmengen aus der Tiroler Primarproduktion ge-
mafl der Primardatenerhebung im Tiroler Gemilisebau sowie die Ergebnisse der durchgeflihrten
Feldforschung

Gemuserest-
angebaute stofL;e aus gewichteter Charakterisierung der Datenherkunft geniel3-
Kulturen in Tirol enielBbarer barer
L.l drenin 't Tiroler Primar- gen . .
im Jahr 2020 dukti Anteil (-) RefLW1 | RefLW2 | RefLW3 | MW | Anteil (t)
produktion () Erh. Erh. | Erh. &FF. | Erh.
Brokkoli 107 43 % X X 46
Chinakohl 438 9% X X X 38
Fenchel 41 73 % X 29
Fisolen 114 36 % X X 40
Grilinerbsen 0,3 1% X 0
Gurken (ges.) 83 25% X 21
Karfiol 476 54 % X X 257
Karotten 2.148 90 % X X 1.923
Knoblauch 8 84 % X 7
Kohl (Wirsing) 4 50 % X 2
Kohlrabi 350 71 % X X X 247
Kohlsprossen 3 50 % X X 1
Kraut (ges.) 504 - 244
485 48 % X X X 235
19 50 % X 10
Melanzani 12 99 % X 12
Melone 5 50 % X 3
Paprika 24 50 % X 12
Petersilie 90 1% X 1
Petersilien-
etersilien 91 36 % « N 8
wurzel
Porree 241 43 % X X 102
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Gemuserest- . . .
angebaute stofL;e aus gewichteter Charakterisierung der Datenherkunft geniel3-
Kulturen in Tirol Tiroler Priméar genielBbarer barer
im Jahr 2020 dukti Anteil (-) RefLW1 | RefLW2 | RefLW3 | MW | Anteil (t)
produktion {t) Erh. Erh. | Erh. &FF. | Erh.
Radieschen 979 31 % X X X 307
Rettich 324 99 % X 321
Rhabarber 2 50 % X 1
Roteriiben 140 10 % X 14
Salat ges. 2.132 40 % X % 853
Schnittlauch 2 50 % X 1
Sellerie 51 73 % X X X 37
Soja 0,5 50 % x 0
Spargel ges. 9 - 4
3 50 % X 2
Speisekdirbis 213 50 % X X 107
Spinat 48 99 % X 48
SuBkartoffel 14 50 % % 7
Tomaten 76 50 % X 38
Zucchini 824 73 % X 597
Zuckermais 3 50 % X 2
Zwiebel (ges.) 339 - 75
292 18 % X 51
47 50 % X 24
S h
umme ohne 9.826 50 % 5.404
Kartoffeln
Kartoffeln (ges.) 3.546 60 % X X 2.139
S inkl.
mme in 13.372 ~56% 7.544
Kartoffeln

Inklusive der Kartoffelkulturen belauft sich die genielBbare Gemtusereststoffmenge aus Tiroler Primar-
produktion gemafR Tabelle 11 auf S.31 im Bezugsjahr 2020 auf ein Aufkommen von 7.544 t - bei einer
Erntemenge von 58.216 t. Diese 7.544 t stecken damit das Mengengeriist fiir das Subszenario 1A ab.
Von den gesamten bilanzierten Gemiusereststoffen der Tiroler Primarproduktion fallen somit nach
Einschatzungen der Referenzlandwirt:innen und der Feldforschung ca. 56 % als genieRbare Fraktion
und 44 % als ungeniel3bare Fraktion an.

Die Zusammenfassung dieser ungenielBbaren Fraktion aus der Eigenproduktion und der Gemise-
reststoffe der Importware bilden damit das weitere Subszenario 1A. Wahrend sich der ungenieRbare
Anteil aus Eigenproduktion auf 5.829 t beziffert, wird fir die Importware gemaf Kapitel 2.2.5 ein Auf-
kommen von 1.164 t abgeschatzt. Die Gemisereststoffmenge des Subszenarios 1B wird damit mit
6.993 t abgesteckt.
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Der Anteil der ungenieBbaren Gemdusereststoffe aus der Tiroler Primarproduktion wird zudem mit
Szenario 2 nochmals isoliert betrachtet und belauft sich daher auf 5.829 t.

2.2.7 Modellbildung fir Tirol inkl. Putzverluste von Gemiise am Feld und Hof

Aus den in den vorangegangenen Kapiteln genannten Griinden beschrankt sich die Modellierung der
Putzverluste auf vier Gemiusekulturen, die als wesentlich identifiziert sind. Die bekannte Datenverar-
beitung, die von der Erntemenge auf die Gemusereststoffmenge Uber einen Faktor schliel3en lasst,
kommt auch hier mit abweichender Bilanzgrenzen zur Anwendung. Im konkreten Fall erfolgt die Be-
rechnung gemal Formel (1). Der erhobene Gemuse-Reststoffanteil-on-top sowie das damit ermittel-
bare Aufkommen an Putzverlusten wird in der Tabelle 12 auf S.33 fiir diese vier ausgewahlten Kultu-
ren dargestellt. Die Putzverlustdaten fir Porree entsprechen der in Kapitel 2.2.2.3 beschriebenen Feld-
forschung. Abweichend davon basiert die Datengrundlage der anderen Kulturen auf den im Detail
erhobenen Verlustediagrammen von Kraut, Salat und Jungzwiebeln von jeweils zwei Referenzland-
wirt:innen.

Tabelle 12: Modellierte Gemusereststoffmengen aus der Tiroler Primarproduktion in Form von Putz-
verlusten. Die Daten basieren auf der Primardatenerhebung und Feldforschung und inkludieren vier
ausgewahlte Gemusekulturen, die als wesentlich durch Referenzlandwirt:innen identifiziert wurden

Erntemengen Tirol (2020) Gemuse-Reststoffanteil-on-top Putzverluste

Statistik Austria [t] (Putzverluste) [t]
WeilRkraut + Industriekraut 4.825 36 % 1.737
Porree 3.360 47 % 1.579
Salat ges. 9.024 31 % 2.797
Bundzwiebel 3.000 4% 120
ges. Gemise inkl. Kartoffeln 58.216 6.234

Gemal der tabellarischen Darstellung ergibt sich anhand der vier ausgewahlten Leitkulturen ein
Mengengerist von weiteren 6.234 t an Gem{Usereststoffen, die der ungenieRbaren Fraktion zuorden-
bar sind. Zu betonen sind hierbei nochmals die unterschiedlichen Anbauweisen, betrieblichen Gege-
benheiten sowie die Priorisierung der erntefdhigen Menge anstelle der Neben- bzw. Abfallprodukte.
Aus diesen Gegebenheiten heraus wird kein Anspruch auf die vollstandige Erfassung dieser Her-
kunftsart erhoben, sondern es steht die Bestimmung der GréBenordnung und Relation im Vorder-
grund.

Das Hauptmodell, Szenario 1 kann somit um diese Menge erweitert werden, und bildet damit Szena-
rio Nr. 3 mit 20.770 t. Durch Subtraktion des genieBbaren Anteils ergibt sich daraus das Subszenario
Nr. 3A mit einem Aufkommen von 13.227 t. Dieses Subszenario skizziert damit den ungenie3baren
Anteil aus diesen drei erhobenen Quellen der Primarproduktion, Import sowie der Putzverluste.
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2.2.8 Modellbildung aus Befragung auf Ubergeordneter Ebene - Kubatur

Neben der kulturspezifischen Primardatenerhebung und damit abgeleitete Modelle sowie Szenarien
wurde ein ergénzender alternativer Befragungsansatz gewahlt (siehe Kapitel 2.1.3). Dies umschlief3t
die Erfassung der Gemiisereststoffmengen pro Referenzlandwirt:in als Summenparameter. 5 von 8
Referenzlandwirt:innen, darunter erneut die zwei grof3ten Referenzlandwirt:innen, haben sich zu die-
ser Fragestellung gedulBert. Die erzielte Datenqualitat Iasst die Untergliederung in folgende Parame-
ter zu:

e Betriebsgrof3e als Gemiuseflache in ha
e die Anbaumethode (konventionell/ biologisch)

e geschatzte Kubatur in m3/t bezogen auf eigens definierten zeitlichen Rhythmus

Zur Umrechnung zwischen Kubatur in m3 sowie Menge in t diente die Schittdichte von 0,4 t/m3 Ge-
musereststoff, die dem Erfahrungswert aus lokalen Kompostierversuchen mit Gemisereststoffen zu
Grunde liegt. Beziiglich des eigens definierten zeitlichen Rhythmus der Referenzlandwirt:innen wird
die erhobene Menge auf eine Saison bzw. 365 Tage hochgerechnet. Die Summe der erhobenen Men-
gen bildet damit die Mindestmenge aus hofsortierten Gemusereststoffen mit Szenario 4A. Zur Ablei-
tung der tirolweiten Skalierung dient die erfasste Flachengrundlage bzw. Betriebsgréf3e. Dies setzt
die Kenntnis Uber die tirolweiten Gemiiseanbauflachen inkl. Kartoffelanbauflachen voraus. Fir die-
sen Summenparameter - der tirolweiten Gemiseanbauflachen - gibt es auf Nachfrage der Landwirt-
schaftskammer Tirol derzeit keine publizierte valide Zahl, weshalb diese geschatzt werden muss. Als
Grundlagen fir diesen Schatzwert dienen statistische Erhebungen des Bezugsjahrs sowie anschlie-
Bende Umrechnungen mithilfe von facheinschlagiger Literatur. Laut Statistik Austria entfallen im Be-
zugsjahr 2020 1.408 ha an Anbauflachen auf Gemiusekulturen (vgl. Statistik Austria 2021a, S. 99) und
384 ha auf Kartoffeln (vgl. Statistik Austria 2021b, S. 90) in Tirol. Die Summe der Anbauflachen ent-
spricht demnach 1.792 ha und beinhaltet die Mehrfachnutzung der Flachen zum mehrfachen Anbau
von Gemiuse auf derselben Flache innerhalb eines Jahres. Um die Flachenbasis daraus ableiten zu
kénnen, wurden einerseits die Referenzlandwirt:innen zur Einschatzung der mehrfachen Flachennut-
zung in Tirol herangezogen und weiters nach einschlagiger Referenzliteratur recherchiert. Die Schat-
zungen der Landwirte lberscheiden sich mit den Daten der Referenzliteratur, sodass der Faktor von
1,5 zur Berechnung der Flache herangezogen wird (vgl. Anke Mohring, Gabriele Mack und Christian
Willersinn, S.382). Umgemdlinzt auf die im Bezugsjahr summierten Anbauflachen von 1.792 ha ergibt
sich daraus eine Flachengrundlage von 1.195 ha fir Tirol. In weiterer Folge wird diese summierte
Gemuseflache der befragten Referenzlandwirt:innen mit der Flachengrundlage gegeniibergestellt
und eine lineare Skalierung zur Ableitung des Subszenario 4B vorgenommen.

Die Ergebnisse der Befragung sind in absteigender BetriebsgroRe der 5 Referenzlandwirten (abk. Ref
LW 1,2,3,4,5) in Tabelle 13 auf S.5 zusammenfassend dargestellt. Gemal} dieser Darstellung sind
410 ha von 1.195 ha mit dieser Befragung erfasst. Diese Stichprobe fasst ein Mengengeriist von
7.791 t bzw. eine Kubatur von 19.479 m3 zusammen und bildet damit Szenario 4A. Die tirolweite Ska-
lierung dieser Stichprobe lber die Flache ergibt das Mengengeriist von Szenario 4B und beziffert
sich mit 22.703 t bzw. 56.757 m3.
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Tabelle 13: Modellierung der Tiroler Gemusereststoffmengen anhand einer Abfrage zur Kubatur

am Hof
Datenarundlage Ref LW Ref LW ReflLW ReflLW ReflLW Ref LW Skalierung
9 9 1 2 3 4 5 Summe Tirol
Anbauweise konv. konv. konv. konv. konv.
BetriebsgroRe [ha] 150 115 70 50 25 410 1.195
& Aufkommen [m3] 30 35 - - 10
é pro pro pro
QT B inheit - - Jah Jah
'qg,é ezugseinhei Tag Tag Tag pro Jahr pro Jahr
© Anzahl der zutreffen-
2 2 - - 12
e den Tage im Jahr [-] 50 60 0
Rechen- | b hnetes Aufkom-
echen- | berechnetes AUKOM- 15 509 9100 420  1.250  1.200 19.479 56.757
wert men pro Jahr [m3]
k= Aufkommen [m3] - - 1 500 -
é pro pro
0 = B inhei - - -
<= ezugseinheit Tag Jahr
[
® Anzahl der zutreffen-
a . - - 168 - -
den Tage im Jahr [-]
Rechen- | b hnetes Aufkom-
echen- | berechnetes AUTKOM= {2003 3640 168 500 480 7.791 22.703
wert (t) men pro Jahr [t]
2.29

Uberblick der Szenarien und Ableitung der Verwertungsstrategie

Mittels der nachfolgenden Grafiken werden die unterschiedlichen Bilanzgrenzen und Mengenrelatio-
nen der modellierten Szenarien zusammenfassend dargestellt (siehe Abbildung 10 auf S. 35 und

Abbildung 11 auf S.36).

Tiroler
Eigenproduktion

Importware

Szenario Nr. 1
gesamte Tiroler Eigenproduktion
+ Importware

Szenario Nr. 1A

Szenario Nr. 1B

ungenieBbarer Anteil - Eigenproduktion
+ Importware

Szenario Nr. 2
ungenieBbarer Anteil - Eigenproduktion

Szenario Nr. 3
gesamte Tiroler Eigenproduktion
+ Importware

Szenario Nr. 3A

ungenieBbarer Anteil - Eigenproduktion
+ Importware

Abbildung 10: grafische Darstellung der modellierten Szenarien und Subszenarien (1-3) zugrunde-
liegend der Priméardatenerhebung & Feldforschung.
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Stichprobe

Szenario Nr. 4A

Kubatur Befragung am Hof
Stichprohensumme
= Mindestmenge Hofanfall

Szenario Nr. 4B

=Tiroler Menge Hofanfall

Abbildung 11: grafische Darstellung der modellierten Szenarien und Subszenarien (4A, 4B) zugrun-
deliegend der Kubatur-Erhebung von fiinf Referenzlandwirt:innen.

Die quantitative Zusammenfassung und Gegenlberstellung der einzelnen Szenarien erfolgt mit Ta-
belle 14. Die Gegenliberstellung beinhaltet erganzend die farbliche Hervorhebung vom geniel3barem
und ungenieBbarem Anteil, farblich dargestellte in orange bzw. blau. Fiir jene Szenarien, die sowohl
genielBbare als auch ungenieBbare Gemusereststoffe skizzieren, erfolgt keine derartige farbliche

Kennzeichnung.

Tabelle 14: Vergleich der modellierten Gemusereststoffszenarien hinsichtlich der Bilanzgrenzen und

dem Mengenaufkommen

ungeniel3bar

Szenario Beschreibung
. gesamte Tiroler Eigenproduktion
Szenario 1 + Importware 14.537 t
Szenario 1A genieBBbarer Anteil - Eigenproduktion -
Szenario 1B ungenielBbarer Anteil - Eigenproduktion ) 6.993 t
+ Importware '
Szenario 2 ungenielBbarer Anteil - Eigenproduktion - 5.829t
. gesamte Eigenproduktion
Szenario 3 + Importware + Putzverluste 20.770t
Szenario 3A ungenieBbarer Anteil Eigenproduktion ) 13.297 t
+ Importware + Putzverluste '
Kubatur Befragung am Hof
Szenario 4A Stichprobe absolut 7.791t
= Mindestmenge Hofanfall
Kubatur Befragung am Hof
Szenario 4B Skalierung der Stichprobe auf Tirol 22.703t
= Tiroler Menge Hofanfall
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Ausgehend von der Mengenerhebung bzw. den modellierten Szenarien erfolgt die Ableitung der Ver-
wertungsstrategie. Diese lehnt sich an die publizierte Strategie zur Vermeidung von Lebensmittelab-
fallen vom Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Techno-
logie (BMK) an. In dieser publizierten Strategie ist die Hierarchie zur Nutzung der Lebensmittel bzw.
der Lebensmittelabfélle dargestellt, die besagt, dass die Verwertung als Lebensmittel tiber der stoff-
lichen und energetischen Nutzung steht (vgl. Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie,
Mobilitat (BMK) 2021b, S. 10).

Fur den vorliegenden Anwendungsfall bedeutet das die genieBbare Menge der Lebensmittelkette
zuzufiihren und den ungenieBbaren Anteil hinsichtlich der Eignung zur stofflichen und/oder energe-
tischen Verwertung zu priifen. Im Hinblick auf die modellierten Szenarien entspricht die Eingangs-
grofRe zur direkten Verwendung als Lebensmittel das Szenario 1A mit 7.544 t. Fur die Skizzierung der
stofflichen und energetischen Verwertungsstrategien wird Szenario 3A mit 13.227 t priorisiert, womit
der ungenieBBbare Anteil auf kulturspezifischer Ebene hinsichtlich drei wesentlicher Strome zusam-
mengefasst wird. Mit Abbildung 12 erfolgt die grafische Abbildung dieser Kausalitat und damit die
Darstellung der Riickschliisse vom Szenario zur Strategie.

Vom Szenario

zur STRATEGIE :

Hisrarchie zur Nutzung der Leb: ttel brw. der Lebs trelablall

Verrmewtung e Ut produ ton

Futtermitteler reugung, Hir technische Zwecke

Brogas- oder Kompostierunguaniage
ungenieBbarer Anteil - Eigenproduktion Tirol
+ Imporntware + Putzverluste = (Szenario 3A)
STOFFLICHE oder ENERGETISCHE
baw. KASKADISCHE NUTZUNG
A 2] =13.2271
Abbildung 12: Vom Szenario zur Strategie - A: Hierarchie zur Nutzung der Lebensmittel bzw. Lebens-
mittelabfalle nach dem BMK (Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat (BMK)

2021b, S. 10) B: Ableitung der Verwertungsstrategie zur geniebaren und ungeniebaren Fraktion an
Gemdisereststoffen, zugrundeliegend der Hierarchie in Teil A.
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3 VERWERTUNGSSTRATEGIE - DIREKTE VERWENDUNG
ALS LEBENSMITTEL

Die im vorhergehenden Kapitel vorgestellte Strategie zu Verwertung der Gemisereststoffe sieht vor
den genielBbaren Anteil, entsprechend Szenario 1A, direkt als Lebensmittel weiter zu vermarkten.
Dieses Kapitel widmet sich ausschlie3lich diesem Verwertungspfad. Einerseits wird genauer auf die
berechneten genusstauglichen Mengen aus der Primardatenerhebung der Tiroler Landwirt:innen ein-
gegangen. Darliber hinaus wird neben diesem theoretischen Potential auch das praktische Potential
und dessen Zukunftsfahigkeit im Rahmen einer multidimensionalen Akzeptanzanalyse im Tiroler
Kontext umfassend beleuchtet.

3.1 EINLEITUNG UND THEORETISCHER HINTERGRUND

In diesem Kapitel werden die aktuell geltenden rechtlichen Rahmenbedingungen zum Vertrieb von
Obst und Gemiise kurz dargestellt. Des Weiteren werden die Ziele der Akzeptanzanalyse so wie das
zugrundeliegende theoretische Modell erlautert.

311 Rechtliche Rahmenbedingungen

Die Baseline flir Vermarktungsnormen von Obst- und Gemiseprodukten gibt die européaische Durch-
fiihrungsverordnung EU (NR.) 543/2011 vor. Die Vermarktungsnormen sollen die Mindestanforde-
rungen an landwirtschaftliche Erzeugnisse festlegen, um die Verzehrbarkeit, eine einfache Klassifi-
zierung und die Vergleichbarkeit zur Transparenz am Markt gewahrleisten. Zudem hat sie zum Ziel
die Lebensmittelsicherheit der Produkte zu sichern. (vgl. Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Er-
nahrung (BLE) 2023)

Die Wirtschaftskommission flir Europa der Vereinten Nationen (UNECE), sowie die Organisation fiir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) haben zudem spezielle Richtlinien fiir den
Handel mit frischem Obst und Gemiise festgelegt. Der Lebensmitteleinzelhandel, kurz LEH, ist nicht
verpflichtet diese Richtlinien umzusetzen; sie sollen lediglich als Orientierung und Empfehlung die-
nen. Ziel der Normen ist es vor allem eine erleichterte Klassifizierung der Erzeugnisse vorzunehmen.
(vgl. Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) 2023)

Jede Handelskette legt wiederum eigene Handelsnormen, sog. Spezifikationen, fest. Diese miissen
mindestens den Anforderungen der VO (EU) Nr.543/2011 entsprechen. Die meisten orientieren sich
an den freiwilligen Standards der UNECE und OECD Normen. Zudem werden gemal eines Experten-
interviews in manchen Handelsketten externe Qualitdtsmanagementunternehmen beratend hinzuge-
zogen. Dartiber hinaus beeinflussen die finalen Spezifikationen die individuellen Vereinbarungen zwi-
schen Lieferanten und Handelsketten. (vgl. Interview L1,L2, 2022)

3.1.2 Ziel der Multi Stakeholder Akzeptanzanalyse

Ein wesentlicher Aspekt dieses Projekts ist u.a. die Erforschung der Moglichkeiten fir die Weiterver-
marktung dieser Gemusereststoffe als Lebensmittel flir den menschlichen Verzehr. Zu diesem Zweck
dient die Durchfiihrung einer Akzeptanzanalyse unter Einbezug aller relevanten Akteure. Ziel dieser

M ,"‘\ I® 6020 Innsbruck / Austria, Universitatsstrale 15
»

\'A' +43 512 2070, office@mci.edu, www.mci.edu
-

MANAGEMENT CENTER
INNSBRUCK Endbericht zum Projekt VerStraGem - August 2023 38



Akzeptanzanalyse ist einmal einen Uberblick (iber die derzeitige Situation am Tiroler Markt zu geben.
Zudem soll das Meinungsbild aller befragten Gruppen ermittelt werden und Chancen und Hemm-
nisse moglicher Losungsvorschlage abgefragt werden. Auch eine Ideensammlung bestehender er-
folgreicher Konzepte oder Vorschlage neuer Vertriebskanale soll erstellt werden.

Die Zielgruppe umfasst die Tiroler Landwirt:innen, Akteure aus dem Lebensmitteleinzelhandel, Ver-
arbeiter:innen sowie Konsument:innen. Die Akzeptanzanalyse untergliedert sich im Wesentlichen in
zwei Teile. Hierbei unterscheidet man den qualitativen vom quantitativen Teil. Im qualitativen Teil
werden anhand von personlichen Interviews Landwirt:innen und Lebensmitteleinzelhdndler:innen
befragt. Im Gegensatz dazu, werden im quantitativen Teil Verarbeiter:innen und Konsument:innen in
Form von Online-Umfragen befragt.

Durch Sprache wird oft unbewusst bereits eine Wertung des Benannten mitgegeben (vgl. Chen 2013).
Viele in der Offentlichkeit verwendete Begriffe in Bezug auf den hier definierten ,,Gemtusereststoffen”
enthalten diese wertende Komponente. Beispielhaft sind die Begriffe , krummes Gemiise” und ,un-
perfektes Gemiise” zu nennen. Um diesen unbewussten Wertungen zu entgehen, wird jeweils zu
Beginn der Online- und Offline-Befragungen eine Begriffserklarung gegeben und die Gemiiserest-
stoffe begrifflich durch DIESES Gemuse benannt bzw. abgekurzt.

3.1.3 Theory of planned behaviour

Grundlage des Umfragedesigns bildet die Theory of planned behaviour (TPB) nach Icek Ajzen und
Martin Fishbein (vgl. Ajzen und Fishbein 1977). Die TPB ist eine sozialpsychologische Theorie, die das
menschliche Verhalten erklart und vorhersagt. Im Vordergrund steht die Absicht eine bestimmte
Handlung auszuflihren oder nicht auszuflihren. Nach Ajzen et al. beeinflussen bestimmte Informati-
onen oder wichtige Uberzeugungen die Verhaltensabsichten einer Person. Konkret in diesem Model
werden die Einflussfaktoren, der Einstellung, subjektiven Normen und dem Gefiihl der Kontrolle tiber
das eigene Handeln miteinbezogen.

Das heil3t, abgefragt werden neben den allgemeinen Einstellungen der befragten Personen, die Sub-
jektive Norm, wie sehr beeinflusst mich die Meinung von anderen, und die selbst wahrgenommene
Verhaltenskontrolle. All diese Variablen ergeben die Verhaltensintention, die sich wiederum dann im
tatsachlichen Verhalten widerspiegelt (vgl. Yang und Chen 2022). Abbildung 13 gibt einen grafischen
Uberblick, wie die abgefragten Variablen, die Verhaltensintention beeinflussen. Grenzen finden sich
bei der Vorhersage von impulsivem oder irrationalem Handeln (vgl. Jang und Cho 2022).

Zeigt, wie sehr
Person gewillt ist
das Verhalten
auszufiihren wenn
Rahmenbedingung
en daflir gegeben
sind

Mediatorvariable, die
das tatsachliche
Verhalten dann
vorhersagt

Unabhéngige Variablen, die die
Verhaltensintention
beeinflussen Einstellung

LN ¥

1
©Z
Verhaltens-

; : » Verhalten
intention

Subjektive Norm

Wahrgenommene
Verhaltenskontrolle

Abbildung 13: Theory of planned behaviour (adaptiert nach Studienretter.de 2023)
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Die Theory of planned behaviour findet eine breite Anwendung in der Konsumentenforschung (vgl.
Jang und Cho 2022; Yang und Chen 2022) Jang und Cho entwickelten das erste Fragebogendesign
nach Ajzen in Zusammenhang mit genielBbaren Gem{sereststoffen, die einen wesentlichen Teil un-
serer Begriffsdefinition abbildet. Daran orientiert, bietet sich auch in der folgenden Akzeptanzanalyse
die Anwendung der Theory of planned behaviour an.

3.2 METHODE

Die Akzeptanzanalyse untergliedert sich in zwei Teilbereiche. Die Konsument:innen und Verarbei-
ter:innen werden quantitativ mittels Online-Fragebdgen befragt. Die Land-wirt:innen und Vertreter:in-
nen der Handelsketten werden qualitativ, in Form von personlichen Interviews, befragt. Die Auftei-
lung in einen quantitativen und qualitativen Teil ist den jeweiligen Vorteilen der Methoden geschul-
det. Quantitative Marktanalysen sind geeignet eine groRere Zielgruppe zu befragen und moglichst
viele Informationen zu dem Thema zu sammeln. Bei qualitativen Befragungen in Form von personli-
chen Interviews werden Einzelfélle ausfiihrlicher untersucht und interpretativ ausgewertet. (vgl. Wolf
und Priebe 2003) In den nachfolgenden Abschnitten wird auf die jeweilige Methode zur Datenerfas-
sung eingegangen.

3.21 Quantitativer Teil der Akzeptanzanalyse

Der quantitative Teil besteht aus zwei Onlineumfragen, diese an potentielle Konsument:innen und
Verarbeiter:innen ausgesendet werden.

3.2.1.1  Ziel und Distributionskanéale der Akzeptanzanalyse der Endkonsument:innen

Die Analyse erfolgt durch eine Onlinebefragung der Konsument:innen. Die Hochschule, soziale Me-
dien und Papierflyer dienen als Distributionskanale. Das Ziel der Onlineumfrage soll die Verhaltens-
absicht aktueller und potenzieller Konsument:innen gegeniiber dem Thema Gemisereststoffe sein.
Zudem soll ein Uberblick Giber das Potenzial moglicher Vertriebsstrategien und die Konsumentener-
wartungen hinsichtlich des Konsums von genieBbaren Gemisereststoffen geschaffen werden.

3.2.1.2  Ziel und Distributionskanéale der Akzeptanzanalyse der Verarbeiter:innen

Die Akzeptanzanalyse der Verarbeiter:innen wird in Form einer Online-Umfrage durchgefiihrt. Das
Ziel der Onlineumfrage soll eine Ubersicht aktueller und méglicher Verarbeiter:innen in Tirol sein.
Zudem soll ein Uberblick liber das Potenzial eines Vertriebs, mégliche Abnahmemengen, preisliche
Vorstellungen, sowie derzeitige Hemmnisse des Einkaufs ermittelt werden. Die Aussendung erfolgt
per E-Mail-Versand Uber die Agrarmarketing Tirol. Empfanger waren GroRRkiichen im Raum Tirol.

3.21.3 Methodik der Datenerfassung

Zur Erstellung der Fragebogen wird das Portal SoSci Survey genutzt (vgl. SoSci Survey GmbH 2023).
Der Fragebogen wird in englischer und deutscher Sprache zur Verfligung gestellt.

Neben den Variablen, auf die in 3.1.3 eingegangen wird, soll der Einfluss der Variable Umweltbe-
wusstsein mit in die Verhaltensintension einbezogen werden. Umweltbewusstsein ist ein wichtiger
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Faktor, der in den letzten Jahren vermehrt Einfluss auf das Verhalten von Personengruppen Einfluss
genommen hat (vgl. Fransson und Garling 1999; Lin und Huang 2012). In friheren Studien wurde ein
positiver Zusammenhang zwischen Umweltbewusstsein und dem Kauf von vergleichbaren geniel3-
baren Gemisereststoffen festgestellt (vgl. Stangherlin et al. 2019). Nach Ashemann-Witzel et al. steigt
die Akzeptanz fiir Gemisereststoffe, wenn der Kauf dieser mit positiven Aspekten fiir den Umwelt-
schutz in Verbindung gebracht wird (vgl. Aschemann-Witzel et al. 2020). Um dies zu tUberprifen, wer-
den Variablen zur Einstellung bezliglich des Umweltschutzes miteinbezogen.

3.2.1.4 Umfragedesign Endkonsument:innen
Der ausgesendete Onlinefragebogen besteht aus den nachfolgend angefilihrten sechs Teilbereichen:

Einflihrung in das Thema mit Erklarvideo
Abfrage preisliche Vorstellung

Abfrage der Variablen

Abfrage Verhalten Lebensmittelkonsum

Abfrage aktuelles Verhalten / Praferenzen des Kaufs von Gemiisereststoffe

2B o o

Abfrage Demographischer Daten

Im Folgenden werden einige Teilbereiche zum besseren Verstandnis beispielhaft kurz erlautert. Der
vollstandige Fragebogen kann im Anhang unter Abschnitt Il eingesehen werden.

Abfrage preislicher Vorstellungen:

Abbildung 14 auf S.42 zeigt eine Beispielsseite aus der Umfrage zur Abfrage der Preiserwartung bei
Kartoffeln. Der als Referenz angegebene Einkaufspreis wurde als Durchschnittspreis aus einer Markt-
recherche der aktuellen Verbraucherpreise zum Zeitpunkt der Erstellung der Umfrage ermittelt. Ab-
gefragt werden exemplarisch die drei haufigsten Ausschussgriinde. Schalenfehler, Verzweigungen,
Uber- / UntergroRe. Die Ausschussgriinde wurden im Zuge der Akzeptanzanalyse der Landwirt:innen
ermittelt (siehe Kap 3.3.3.1, S.48 ff)

Neben Kartoffeln werden die Preiserwartungen fiir Radieschen, Zucchini und Karotten abgefragt.
Diese Gemiisearten werden als reprasentative Gemusearten fiir alle GemUiseabfélle abgefragt, da sie
in Tirol mengenmaRig einen grofRen Teil des Ausschusses verursachen (siehe 2.2.6)

Abfrage der Variablen
Die abgefragten Variablen fiir die Auswertung nach TPB sind in Tabelle 15 auf S. 42 beispielhaft dar-
gestellt. Die gesammelte Zuordnung der Fragen istim ANHANG unter Abschnitt IV zu finden

Die Variablen werden als Likert-Skala abgefragt. Um zusétzliche Kommentare und Meinungen der
Befragten zu erhalten, werden halboffene Fragen in den Fragebogen integriert (vgl. Blasius und Baur
2022). Vor der Freischaltung des Fragebogens werden mehrere Pretests durch drei wissenschaftliche
Mitarbeiter:innen des Instituts fir Umwelt- und Verfahrenstechnik durchgefiihrt. Diese testen die Um-
frage auf Verstandlichkeit der Fragen, Umsetzung und Léange des Fragebogens und allgemeine Hand-
habung. Die Feldzeit der Befragung betragt 60 Tage. Um den Anreiz zur Teilnahme zu erh6hen, wird
im Zuge der Befragung ein Gewinnspiel veranstaltet. Zu gewinnen gibt es zwei Tiroler Gemusekisten
und drei Kochbiicher ,So schmeckt Tirol” von Eva Eder.
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is fiir 1 kg Kartoffeln liegt derzeit bei rund 1,17€/kg. Diese handelsiibliche

Ware ist beispielnaft auf der linken Seite abgebildet.

v

Gemises maximal in £/kg ?

. Wieviel wdren Sie bereit fir die gleiche Menge (kg) des rechts

‘Gemises maximal in kg 7

Wieviel wren Sie bereit flr die gleiche Menge (kg) des rechis

. 0€
Y
g

Gemiises maximal in £/kg ?

Wieviel wéren Sie bereit fir die gleiche Menge (kg) des rechts

(Zurtex|

[Weter|

Abbildung 14: Auszug aus der Endkonsument:innen Umfrage - Abfrage der Preiserwartung bei

nicht-marktkonformen Kartoffeln bzw. Gemsereststoffen

Tabelle 15: abgefragte Variablen Umfrage Konsument:innen

abgefragte Variablen

formulierte Beispiel-Fragen

Quellen

Wert der Lebensmittel
Ist DIESES Gemdse
etwas wert?

Der Konsum von DIESEM Gemduse ist sehr
sinnvoll.

Jang und Cho 2022

Einstellung gegenuber
Finde ich DIESES Gemlse gut?

Den Verzehr von DIESEM Gemise halte ich

in vielerlei Hinsicht fur sehr wiinschenswert.

Jang und Cho 2022

Kenntnis des Problems
Weild ich, dass DIESES Gemise
existiert?

Mir ist bekannt, dass DIESES Gemuse bei
den Landwirt:innen in Tirol anfallt.

Kilbourne und Pi-
ckett 2008

Umweltbewusst
Bin ich Umweltbewusst?

EINSTELLUNG

Ich kaufe, wann immer mdoglich, umwelt-
freundliche Produkte.

Kilbourne und Pi-
ckett 2008; Yang
und Chen 2022

Umweltschutz
Finde ich es wichtig umweltbe-
wusst zu handeln?

Ich mache mir grof3e Sorgen um die Um-
welt.

Kilbourne und Pi-
ckett 2008; Yang
und Chen 2022

VERHALTENSABSICHT
Wiirde ich DIESES Gemduse kaufen?

Ich werde DIESES Gemise kaufen.

Jang und Cho 2022

SUBJEKTIVE NORM
Beeinflusst mich die Meinung von an-
deren?

Mein Bekanntenkreis scheint den Verzehr
von DIESEM Gemise wertzuschatzen.

Jang und Cho
2022; Yang und
Chen 2022

VERBRAUCHEREFFEKTIVITAT (PCE)
Kann ich selbst etwas mit meinem
Konsum andern?

Der einzelne Verbraucher kann nichts gegen
die Umweltverschmutzung ausrichten.

Hanss und Doran
2020

VERFUGBARKEIT Vermeir und Ver
Kann ich DIESES Gemiise einfach Es ist einfach DIESES Gemduse zu kaufen.
kaufen? beke 2008
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3.2.1.5 Umfragedesign Verarbeiter:innen

Der Onlinefragebogen besteht aus den nachfolgend angeflihrten sieben Teilbereichen:

Einflihrung in das Thema mit Erklarvideo
Abfrage preislicher Vorstellung

Abfrage der Variablen

Ranking der Produkte
Mindesteigenschaften an Gemisereststoffe
Hemmnisse fur Kauf von Gemisereststoffe

N o o krMwd =

Freiwillige Angabe der Kontaktdaten

Abfrage preislicher Vorstellungen

Die Abfrage preislicher Vorstellungen erfolgt ahnlich wie bei der Umfrage der Konsument:innen. Die
exemplarisch genannten Preise sind an gangige Einkaufspreise und — mengen in der Gastronomie
angepasst. Daflir werden, zum Zeitpunkt der Erstellung der Umfrage, aktuelle Einkaufspreise der
Gastronomie verglichen und gemittelt. Abgefragte Gemusesorten decken sich mit der Konsumet:in-
nen Umfrage. Zusatzlich wird noch Kohlrabi abgefragt.

Abfrage der Variablen
Die abgefragten Variablen fiir die Auswertung nach TPB sind in Tabelle 16 beispielhaft dargestellt.
Die gesammelte Zuordnung der Fragen ist im Anhang unter Abschnitt V zu finden.

Tabelle 16: abgefragte Variablen Online Umfrage Verarbeiter:innen

abgefragte Variablen

formulierte Beispiel-Fragen

Quellen

Wert der Lebensmittel
Ist DIESES Gemuse etwas wert?

DIESES Gemiise ist eine nutzliche Nahrungs-
quelle.

Jang und Cho
2022

Einstellung gegenuber
Finde ich DIESES Gemlse gut?

Unter Anbetracht von Umweltaspekten ist die
Verarbeitung von DIESEM Gemlse eine sehr
kluge Entscheidung.

Jang und Cho
2022

Kenntnis des Problems
Weild das Unternehmen, dass
DIESES Gemiise existiert?

Uns als Unternehmen ist bekannt, dass DIESES
Gemuse bei den Landwirt:innen in Tirol anfallt.

Kilbourne und Pi-
ckett 2008

EINSTELLUNG

Umweltbewusst
Handelt das Unternehmen Um-
weltbewusst?

Als Unternehmen kaufen wir, wann immer
maoglich, umweltfreundliche Produkte.

Kilbourne und Pi-
ckett 2008; Yang
und Chen 2022

Umweltschutz
Findet das Unternehmen es
wichtig umweltbewusst zu han-
deln?

Die Verarbeitung DIESES Gemlises kann einen
positiven Beitrag zum Klima- & Ressourcen-
schutz leisten.

Kilbourne und Pi-
ckett 2008; Yang
und Chen 2022

VERHALTENSABSICHT

Wiirde das Unternehmen DIESES Ge-

mise kaufen?

Wir werden uns kontinuierlich fir DIESES Ge-
muse entscheiden.

Jang und Cho
2022

SUBJEKTIVE NORM

Beeinflusst das Unternehmen die Mei-

nung von anderen?

Bekannte Unternehmen unserer Branche schei-
nen den Verzehr von DIESEM Gemluse wertzu-
schéatzen

Jang und Cho
2022; Yang und
Chen 2022

EMPFUNDENE
KUNDENWAHRNEHMUNG

Unsere Kund:innen scheinen den Kauf von
DIESEM Gemise wertzuschéatzen

(Jang und Cho
2022)

men

VERFUGBARKEIT Kann das Unterneh-

DIESES Gemduse einfach kaufen?

Es ist einfach fur unser Unternehmen DIESES
Gemuse zu kaufen.

Vermeir und Ver-
beke 2008
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Zusatzlich zu den Variablen, die in der Konsument:innenumfrage abgefragt werden, wird hier auch
die Wahrnehmung der Kunden bericksichtigt. Nicht nur der Einfluss des Verhaltens anderer Unter-
nehmen soll Giber die subjektive Norm abgefragt werden. Auch der Einfluss der Kunden auf die Ver-
haltensintention soll beriicksichtigt werden.

Produktranking

Das Produktranking fragt das aktuelle Einkaufsverhalten der befragten Unternehmen ab und das pra-
ferierte Einkaufsverhalten bei voller Verfligbarkeit der Waren. Es wird auf die Unterschiede der Her-
kunft und Klassen der Produkte eingegangen. Geordnet werden kdnnen die Elemente via Drag and
Drop. Abbildung 15 zeigt rechts nein exemplarisches Beispiel aus der Umfrage.

Nehmen Sie ein Ranking fiir die 9 vorliegenden Produkte aus konventionellem Anbau vor, sodass lhr derzeitiges
Einkaufsverhalten als Unternehmen quantitativ/imengenmiBig widergespiegelt wird.

(1 bedeutet am haufigsten/am meisten, 9 am wenigsten oft)
(Auswahlmaglichkeit per Doppelklick oder Ziehen der Objekte)

TIROL, Klasse 1 Gemiise

TIROL, Klasse 2 Gemiise

TIROL, DIESES Gemiise

Osterreich (nicht TIROL),
Klasse 1 Gemiise

Osterreich (nicht TIROL),
Klasse 2 Gemiise

EU (nicht Osterreich),
Klasse 1 Gemiise

EU {nicht Osterreich),
Klasse 2 Gemiise

NICHT-EU, Klasse 1

Gemiise

NICHT-EU, Klasse 2
Gemiise

(optionale Anmerkung):

Abbildung 15: Beispiel Produktranking Umfrage Verarbeiter:innen

Form

Die Variablen werden in Skala Fragen nach der Likert Skala abgefragt. Um zuséatzliche Kommentare
und Meinungen der Befragten in Erfahrung zu bringen sind halboffenen Fragen in den Fragebogen
eingebaut (vgl. Blasius und Baur 2022)

Vor der Aktivierung des Fragebogens wird ein Pre-Test mit Mitarbeitenden der Agrarmarketing Tirol
durchgefiihrt. Diese prifen die Umfrage auf Verstandlichkeit der Fragestellungen, Umsetzung und
Léange des Fragebogens und allgemeines Handling. Die Feldzeit der Umfrage betragt 30 Tage.

Der vollstandige Fragebogen der Verarbeiterinnen-Umfrage kann im Anhang unter Abschnitt VI ein-
gesehen werden.
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3.2.1.6  Statistische Auswertung der erfassten Daten

Die Auswertung der gesammelten Daten erfolgt mit Unterstiitzung von FH-Prof. Dr. Wendy Farrell
aus in IBM SPSS Version 26 und Smart PLS.

Zur Auswertung werden die Antwortmadglichkeiten der Likert Skala Fragen in numerische Systeme
umcodiert. Ratingskalen wie diese sind als Ordinalskalen anzusehen (vgl. Blasius und Baur 2022). Die
Antwortmaglichkeit ,, Stimme tGberhaupt nicht zu” wird der Zahl eins zugeordnet. ,,Stimme voll und
ganz zu” der Zahl fiinf. Die Abstufungen dazwischen erfolgen in Einser Schritten. Es erfolgt eine de-
skriptive Auswertung der Daten und Ermittlung der Haufigkeitsverteilungen in IBM SPSS Statistics.
Mit Hilfe von Smart PLS werden Strukturgleichungsmodell PLS-SEM zur Modellierung der Zusam-
menhange erstellt. In Smart PLS werden Pfade zwischen den abgefragten Variablen generiert und
die Beziehungen zwischen ihnen in statistischen Kennzahlen dargestellt.

Die aussagekraftigste Kennzahl ist der Korrelationskoeffizient. Der Korrelationskoeffizient gibt die
Starke des ermittelten Zusammenhangs an. Dieser kann einen Wert zwischen -1 und +1 annehmen.
Ein Wert nahe 0 gibt einen schwachen Zusammenhang an, ein Wert nahe 1 einen starken. Ein nega-
tiver Wert beschreibt einen gegenldufigen Zusammenhang. Die Starke des Zusammenhangs ist wie-
derum auch von dem Betrag des Korrelationskoeffizienten abhéangig (vgl. Biihl 2019). Zur Erklédrung
der Korrelation im multidimensionalen Modell wird als statistisch wesentlichster Wert der Regressi-
onskoeffizient herangezogen, der in der vorliegenden Auswertung als O-Wert abgekirzt wird (vgl.
Hemmerich 2023) Das Signifikanzniveau p wird in der analytischen Statistik als Mal3 genommen, ob
ein Mittelwertsunterschied oder eine Korrelation durch Zufall entstanden ist. Die Wahrscheinlichkei-
ten werden als GrofRen zwischen 0 und 1 angegeben. In diesem Fall wird ein Zusammenhang als
Signifikant angesehen, wenn p < 0,05 (vgl. Biihl 2019).

Reliabilitat und Validitéat

Um die Aussagekraft der Umfrage zu ermitteln wird Cronbach’s Alpha herangezogen. Cronbach’s
Alpha ist ein statistisches MaR fiir die interne Konsistenz einer Umfrage oder eines Fragebogens. Es
zeigt an, wie gut die einzelnen Variablen in einem Fragebogen zusammenhangen. Der Wert von Cron-
bach’s alpha kann zwischen 0 und 1 liegen. Je hoher der Wert, desto héher ist die interne Konsistenz
und desto starker korrelieren die Variablen untereinander. (vgl. Prof.Dr.Oliver Gansser 2023)

R?, gleichbedeutend mit multiplem Determinationskoeffizient bzw. erklarter Varianz, gibt an mit wel-
cher Aussagekraft die unabhangigen Variablen die abhangige Variable erklaren kdonnen (vgl.
Prof.Dr.Oliver Gansser 2023).

3.2.2 Qualitativer Teil der Akzeptanzanalyse

Die qualitative Analyse erfolgt durch personliche Interviews mit den Landwirt:innen und Vertreter:in-
nen des Lebensmitteleinzelhandels. Eine Besonderheit in der qualitativen Forschung sind die zirkula-
ren Elemente. Dies zeigt sich in Ineinandergreifen von Formulierungen, Erhebung und Auswertung,
die nicht immer sauber voneinander getrennt werden kdnnen. Dieser qualitative Forschungsansatz
wird gewahlt, wenn Zusammenhange erkannt oder Hypothesen aus der Forschung abgeleitet werden
wollen (vgl. Blasius und Baur 2022)
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3.2.21 Auswahl der Interviewpartner:innen aus der Landwirtschaft

Ziel ist es neben der zahlenmaligen Mengenerhebung der Gemlisereststoffe die aktuellen Verwer-
tungsstrategien der Landwirt:innen zu ermitteln. Zudem sollen Chancen und Hemmnisse des Ver-
triebs oder Weiterverarbeitung der Gemdlsereststoffe ermittelt werden. Die Auswahl der Inter-
viewpartner:innen erfolgt erneut durch Empfehlungen des Obmanns des Vereins der Tiroler Gem{-
sebauern. Es wurden 17 Landwirt:innen aus Tirol telefonisch kontaktiert. Final erklarten sich sieben
Landwirt:innen im Raum Innsbruck Land fiir Interviews bereit. Die Auswahl erfolgte einerseits mit
dem Ziel die Tiroler Landwirtschaft wirklichkeitsgetreu zu reprasentieren. Zudem spielt die Bereit-
schaft zu einem weiteren Interview eine Rolle in der finalen Auswahl.

3.2.2.2 Auswahl der Interviewpartner:innen aus dem Lebensmitteleinzelhandel

Ziel hier ist es die aktuellen Strategien des Lebensmitteleinzelhandels zum Umgang mit Lebensmit-
telabfall und Gemiusereststoffen zu ermitteln. Zudem soll die Sicht des Lebensmitteleinzelhandels zu
eventuellen Verwertungsstrategien miteinbezogen werden.

Mit Hilfe des Obmanns des Tiroler Einzelhandels wurde das Projekt mit einer Anfrage zu einem Inter-
view in der Quartalssitzung des Osterreichischen Lebensmittelhandels vorgestellt. Dadurch konnten
drei Handelsketten mit denen vier Interviews gefiihrt wurden gewonnen werden. Nachtraglich wur-
den noch zwei weitere Handelsketten kontaktiert, die ein Gesprach allerdings ablehnten. Die befrag-
ten Handelsketten machen zusammen ca. einen Marktanteil von 45 % am 0Osterreichischen Lebens-
mitteleinzelhandel aus. Die Antworten kdnnen demnach als reprasentativ flir die Vertreter:innen des
Lebensmitteleinzelhandels in Tirol herangezogen werden (vgl. Statista Research Department 2023).

3.2.2.3 Methodik der Interviewfiihrung

Die Methode des qualitativen Interviews erlaubt es Teilnehmenden ihre Meinungen und Erfahrungen
detailliert zu duRRern und einen tiefen Einblick in ihre Handlungsintentionen zu geben (vgl. Kuckartz
und Radiker 2022). Zur Gesprachsfiihrung dient ein Interviewleitfaden, der zugleich die Struktur vor-
gibt. Der Leitfaden fiir die Landwirt:innen ist im Anhang unter Abschnitt VIl abgebildet. Beim LEH
wird der universale Leitfaden im Anhang unter Abschnitt VIIl abgebildet, wobei dieser unter Berlick-
sichtigung der Hintergrundinformation zur Handelskette leicht abgewandelt wird. Auf ein starres Be-
stehen auf den vorbereiteten Verlauf wurde wahrend der Interviews verzichtet. Dies kann dem Ge-
sprach sonst viele Erkenntnisse auBerhalb der vorbereiteten Fragen nehmen (vgl. Kepper 1996).
Wichtig bei der Auswahl der vorbereiteten Fragen ist auch, dass sie spater sinnvoll qualitativ ausge-
wertet werden kénnen (vgl. Blasius und Baur 2022).

Der Fragebogen orientiert sich an den Ausgangshypothesen, die liberprift werden sollen (siehe Ka-
pitel 3.3.3.1 und 3.3.4.1.). Dartiber hinaus erfolgt eine grobe Orientierung an den Variablen der Theory
of planned behavior nach Ajzen und Fishbein 1977. In Anlehnung daran werden Fragen zur Einstel-
lung gegenuber dem Vertrieb von Gemuseabféallen, zur subjektiven Norm, zur Kundenakzeptanz, zur
wahrgenommenen Nutzlichkeit, zur wahrgenommenen Benutzerfreundlichkeit und zur Verhaltensab-
sicht in den Interviewleitfaden aufgenommen., wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit und die Ver-
haltensabsicht in den Interviewleitfaden eingearbeitet. Die Interviews betragen 30 bis 90 Minuten,
werden aufgezeichnet und anschlieBend transkribiert.
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3.2.24 Auswertung der gefiuhrten Interviews

Die Auswertung der Interviews erfolgt in MAXQDA nach der inhaltlich strukturierten Textanalyse
nach Kuckartz. Abbildung 16 gibt einen Uberblick iber das methodische Vorgehen. Alle transkribier-
ten Texte werden gescreent und anhand der Ausgangsfragen des Leitfadens Hauptkategorien erstellt.
Mit diesen wird das gesamte Material codiert. AnschlieBend werden alle Texte erneut analysiert und
die Hauptkategorien in Subkategorien aufgeteilt. Diese Subkategorien dienen als Vorlage um die In-
terviews erneut zu codieren. AbschlielRend werden die transkribierten Interviews anhand der Subka-
tegorien verglichen und analysiert (vgl. Kuckartz und Radiker 2022).

Entwickeln von

Vergleichen und Hauptkategorien

(Ausgangsfragen)

analysieren

FORSCHUNGSFRAGEN

Bestimmen von

Subkategorien
am Text

Abbildung 16: Ubersicht der strukturierten Textanalyse (adaptiert nach Kuckartz und Radiker 2022)

Die Hauptkategorien anhand derer das Material zu Beginn codiert wird sind so genannte deduktive
Codes. Diese finden sich alle im Interviewleitfaden wieder. Themen, die sich im Laufe des Inter-
views darliber hinaus ergeben werden dann in Subkategorien, beziehungsweise induktive Codes
unterteilt (vgl. Kuckartz und Radiker 2022).

3.23 Geplante Aktionen der Agrarmarketing Tirol zur Vermarktung und Bewusstseins-
bildung

Im Rahmen dieses Projekts wird seitens des Projektpartners Agrarmarketing Tirol GmbH das nach-
folgende MaRnahmenbiindel definiert und wahrend der zweijahrigen Projektlaufzeit bearbeitet.

e Vermarktung von nicht marktkonformen Gemisereststoffen an Gro3kiichen unter der Marke
Karakterernte

e Vermarktung von ,Gliteklasse 2.” Gemlise im Lebensmitteleinzelhandel (LEH)
e Vermarktung von Veredelungsprodukten im LEH

e Karakter Ernte — Kinderbuch

Auf die konkrete Umsetzung und die dabei erzielten Ergebnisse wird in Kapitel 3.3.7 ab S. 84ff ge-
nauer eingegangen.
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3.3 ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Die Ergebnisse sind in diesem Kapitel nach Befragungsform und Gruppe der Befragten aufgeteilt und
als solche gesondert dargestellt. Anschlieend sind die zentralen Ergebnisse der Einzelauswertungen
zusammengefasst und miteinander verglichen sowie abschlieRend diskutiert.

3.3.1 Ergebnisse der Quantitativen Akzeptanzanalyse: Endkonsument:innen

Um die Reprasentativitat der Umfrage zu gewahrleisten, wird eine StichprobengrofRe von 384 Perso-
nen angestrebt. Die Umfrage soll die Zielgruppe, die Bevolkerung Tirols moglichst gut darstellen.
Formel (4) zeigt die Berechnung der Stichprobengré3e wie folgt:

."'x;:ll—_m
(4)

" xp(l-p)
)

StichprobengriBe

1+ (
e'N

N = Populationsgrof3e; e = Fehlerspanne in %; z = Standardabweichung

Hier wird als PopulationsgroRe die Bevélkerungsanzahl Tirols zur Berechnung genommen. Stand
2022 entspricht das 764.201 Personen (Statistik Austria 2023a). Die Fehlerspanne gibt an, in welchem
MaRe die Umfrage die Gesamtbevilkerung reprasentativ darstellt. In diesem Fall wird eine Fehler-
spanne von 5% angenommen. Der Z-Wert eines Konfidenzniveaus von 95% entspricht 1,96. Das Kon-
fidenzniveau gibt die Sicherheit an mit wie viel Prozent die Bevélkerung Fragen in einem Bereich
beantwortet (vgl. SurveyMonkey 2023).

Die angestrebte Teilnehmerzahl von 384 wurde Uberschritten. Damit ist die statistische Signifikanz
der Umfrage gewahrleistet. Insgesamt haben 426 Teilnehmer:innen an der Umfrage teilgenommen.
415 davon waren auswertbar. Das entspricht einer Abbruchquote von 2,58%.

Folgend finden sich aussagekraftige Daten zusammengefasst.

3.3.1.1 Demographische Daten:

81% der Befragten Teilnehmer:innen haben ihren Wohnort in Tirol. 19% aul3erhalb von Tirol. In eini-
gen Analysen wird gesondert auf die Befragten aus Tirol eingegangen. Unterscheiden sich die Ant-
worten grundlegend von der Gesamtauswertung wird dieses immer erwahnt.

Tabelle 17 und Tabelle 18 zeigen die demographischen Daten der Befragten.

77,8% der befragten Tirolerinnen sind weiblich, 21,9% mannlich. Der GroBteil der Befragten (21,9%)
befindet sich in der Altersgruppe von 25-29 Jahren, gefolgt von 30-34-Jéhrigen (17,2%). Die Gesamt-
bevolkerung im Jahr 2022 liegt in Tirol bei 765102 Personen. 50,6 % davon sind weiblich, 49,4%
mannlich. Im Alter von 20-29 Jahren leben 96162 (12,6%) Personen in Tirol. Davon wiederum sind
51,7% mannlich, 48,3% weiblich. 106651 der Bewohner:innen befinden sich zwischen 30 und 39 Jah-
ren, hier sind 50,7% mannlich und 49,3% weiblich (vgl. Adrian Maldet 2022)
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Tabelle 17: Geschlechterverteilung Umfrage Konsument:innen

Aulerhalb Tirol Tirol
N % N %
Mannlich 25 34.7% 75 21.9%
Weiblich 44 61.1% 267 77.8%
‘Divers 1 14% | 1 03%
Fehlt 2 2.8%

Tabelle 18: Altersverteilung Umfrage Konsument:innen

Gesamt Tirol
N % N %
<=19 5 1.5%
20-24 17 23.6% 40 11.7%
25-29 19 26.4% 75 21.9%
30-34 9 12.5% 59 17.2%
35-39 5 6.9% 55 16.0%
40 - 44 6 8.3% 32 9.3%
45 - 49 3 4.2% 31 9.0%
50 - 54 4 5.6% 25 7.3%
55 - 59 3 4.2% 12 3.5%
60 - 64 3 4.2% 4 1.2%
65 oder alter 1 1.4% 4 1.2%
Fehlt 2 2.8% 1 0.3%

Damit sind die Teilnehmer:innen der Umfrage im Durchschnitt jinger als die Tiroler Gesamtbevolke-
rung und weibliche Teilnehmerinnen sind liberreprasentiert. Eine Nutzeranalyse des Discounters Lidl
aus dem Jahr 2021 zeigt, dass der weibliche Anteil an Kund:innen gréRer (53,6%) ist als der méannli-
che Anteil (46,4%) (vgl. Statista Research Department 2022). Eine Uberreprasentation der weiblichen
Teilnehmerinnen schmalert somit die Aussagekraft der Ergebnisse nicht erheblich.

3.3.1.2 Deskriptive Datenanalyse

Im Folgenden werden die gesammelten Daten deskriptiv zusammengefasst und aussagekraftige
Kennzeichen dargelegt.

Abbildung 17 gibt einen Uberblick iiber die deskriptive Mittelwerts Auswertung der abgefragten Va-
riablen. Die einzelnen Variablen sind nach der Likert Skala abgefragt worden. Der Wert 1 entspricht
Stimme Uberhaupt nicht zu. 5 wurde mit Stimme voll und ganz zu angegeben. Die Zuordnung der
Variablen kann 3.2.1.4 eingesehen werden.

Ein GroR3teil der Teilnehmer:innen nimmt sich als umweltbewusst wahr. Zudem ist es bekannt, dass
Gemlsereststoffe in der Produktion anfallen. Diese werden als wertvoll wahrgenommen und auch
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die Verhaltensabsicht dieses Gemluse zu kaufen wird als positiv angegeben. Die Verbrauchereffekti-
vitat, also ob man selbst etwas mit seinem Konsum andern kann, wird als positiv angegeben. Wo-
hingegen der Einfluss von Meinungen anderer eher als neutral angegeben wird. Die Warenverfilig-
barkeit von Gemisereststoffen wird als negativ wahrgenommen.
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Abbildung 17: Mittelwerte der abgefragten Variablen der Konsument:innen Umfrage nach Likert-
Skala (1 = stimme Uberhaupt nicht zu; 5 = stimme voll und ganz zu)

Folgend werden die zwei aussagekraftigsten Haufigkeitsverteilungen in Histogrammen graphisch
dargestellt. Einmal sieht man in Abbildung 18-A die Verhaltensabsicht der Verbraucher:innen die Ge-
musereststoffe zu kaufen. Abbildung 18-B stellt dem die wahrgenommene Verfluigbarkeit der Gem-
sereststoffe der Teilnehmer:innen gegentiber. Hier werden exemplarisch die Daten der Befragten aus
Tirol verwendet.
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i, i !-Ill 1] .
& B

A

¥

Twol

Abbildung 18: Vergleich der Verhaltensabsicht vom Kauf von Gemisereststoffen (A) mit der wahr-
genommenen Warenverfligbarkeit der Gemisereststoffe (B) mittels Likert-Skala von 1-5

Was anhand der graphischen Darstellung gut zu sehen ist, ist die Diskrepanz zwischen der Verhal-
tensabsicht Gemusereststoffe zu kaufen und der wahrgenommenen Warenverfligbarkeit dieser.
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3.3.1.3 Regressionsanalyse

Reliabilitat und Validitat
Der Wert des Cronbach’s alpha liegt stetig tGiber 0,7. Damit kann von einer guten internen Konsistenz

ausgegangen werden.

Die Erklarungskraft des Modells durch R2 (multipler Determinationskoeffizient) liegt bei einer Varianz
von 33 % zur Verhaltensabsicht und 43 % zur Einstellung gegenliber Gemusereststoffe. Anders aus-
gedrickt ein Drittel der Variation in der Verhaltensabsicht und etwa 40% der Variation in der Einstel-
lung gegenliber Gemusereststoffen konnen durch die im Modell enthaltenen Variablen erklart wer-
den (vgl. Prof.Dr.Oliver Gansser 2023)

Auswertung

Eine signifikante Korrelation zwischen den demographischen Daten und der Verhaltensabsicht Ge-
musereststoffe zu kaufen wird nur bei dem Geschlecht festgestellt. Demnach sind die weiblichen
Teilnehmerinnen eher gewillt Gemusereststoffe zum Verzehr zu erwerben.

Tabelle 19: Korrelation der demographischen Variablen gegen Verhaltensabsicht der original
sample der Konsument:innen-Umfrage nach SMART PLS mittels Regressionskoeffizient (O-Wert),
*** hoch signifikant bei p < 0,001; ** sehr signifikant bei p < 0,01; * signifikant bei p < 0,05

. . Geschlecht .
korrelierte Variablen Alter o Einkommen
(weiblich)
Verhaltensabsicht -0,09 0,281** 0,01

Alle Variablen der Regressionsanalyse, die signifikante Zusammenhéange aufweisen, werden in Ta-
belle 20 dargestellt. Zudem sind die Auswertungen der befragten Tiroler:innen aufgefiihrt, da sich
die Signifikanz in der Variable Umweltbewusst handeln unterscheidet.

Tabelle 20: Regressionskoeffizient (O-Wert) der signifikanten Variablen gegen Verhaltensabsicht der
Konsument:innen-Umfrage nach SMART PLS,
*** hoch signifikant bei p < 0,001; ** sehr signifikant bei p < 0,01; * signifikant bei p < 0,05

. ] umweltbewusst subjektive Norm Wert
korrelierte Variablen
handeln
Verhaltensabsicht 0,151* 0,243 *** 0,267 ***
original sample
Verhaltensabsicht 0,134 0,205 *** 0,254 ***
Tirol

Das heil3t, Personen, die den Wert der Gemtisereststoffe als hoch einschatzen, sind auch gewillt diese
zum Verzehr einzukaufen. Dasselbe gilt fiir Personen, die sich von der Meinung ihres Umfelds beein-
flussen lassen. Auch Personen, denen es wichtig ist umweltbewusst zu handeln haben eine positive
Verhaltensabsicht gegentliber dem Kauf von Gemusereststoffen.
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3.3.1.4 Preiserwartung der Konsument:innen

In folgenden Abbildungen finden sich die Durchschnittspreise, welche die Konsument:innen bei den
jeweiligen Gemlsereststoffen angegeben haben. Abbildung 19 zeigt die gesamthafte Darstellung,
dargestellt als Mittelwerte.
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Abbildung 19: Preiserwartung, dargestellt als Mittelwert - Konsument:innen Umfrage

Mit Abbildung 20 wird die Preiserwartung von beispielhaften Ausschussgriinde nochmals hervorge-
hoben, wobei die Darstellung als Prozentwert zum Referenzprodukt erfolgt.
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Abbildung 20: Preiserwartung genieBbarer Gemiusereststoffe gemal3 der Konsument:innen - Um-
frage, dargestellt als Prozentwert zum Vergleichsprodukt — entsprechend Abschlag oder Aufschlag
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Bei Kartoffeln geben die Konsument:iinnen den gréRten Preisabschlag bei Verkrimmungen an
(21,93 %). Danach folgen Schalenfehler mit 13,92 %. Ein kaum nennenswerter Preisabschlag von
1,82 % wird bei UntergroRen der Kartoffeln angegeben. Bei Karotten ist ein durchschnittlicher Preis-
abschlag von 25,29 % fiir Schalenfehler angegeben. Fiir verzweigte Karotten wird ein geringerer
Preisabschlag von 16,53 % angegeben. Der Preisabschlag bei den Radieschen ist bei beiden Aus-
schussgriinden sehr gering. Fiir Schalenfehler wird ein Abschlag von 4,65 % angegeben. Fiir das
Fehlen des Griins 3,80 %. Bei Zucchinis findet sich der grof3te Preisabschlag (10,88 %) bei Schalen-
fehlern in Form von Dellen. Bei Hagelschaden wird ein durchschnittlicher Abzug von 5,85 % angege-
ben. Fiir UbergréRen sind die befragten Konsument:innen bereit 6,07 % iiber den geforderten Preis
zu zahlen.

3.3.1.5  Aktuelles Verhalten und Praferenzen des Kaufs von Gemisereststoffen

Aktueller Zugang zu Gemiisereststoffen

Als aktuelle Bezugsquelle fur Gemusereststoffe und abgelaufene Lebensmittel wird am haufigsten
der Anbieter To Good To Go genannt. Gefolgt von Ab-Hof-Verkauf oder Direktvermarktung. Im Text-
feld Sonstiges, in dem eigene Anmerkungen gemacht werden konnten, wurde am haufigsten der
Bauernmarkt oder der Einkauf in der Markthalle genannt. AuRerdem Angebote wie Foodsharing und
Unverpackt Laden. Auch Aktionen des Lebensmitteleinzelhandels, bei denen Gemusereststoffe be-
sonders beworben wurden, werden als Bezugsquelle genannt.

Tabelle 21: aktueller Zugang zu Gemiisereststoffen gemafl Konsument:innen-Umfrage

N %

TooGoodToGo 170 49.6%

Ab Hof Verkauf/ Direktvermarktung 64 18.7%

Gemusekisten (DIESES Gemlise) 21 6.1%

Genossenschaft Feld:schafft 11 3.2%
Sonstige N
Bauernkiste 2
Bauernmarkt 4
LEH 6
Wunderlinge , Retterbox 3
AbverkaufKiste Mpreis 3
Sonstige N
Containern 1
Crowdfarming 1
Hofladen 3
eigener Garten 1
Foodcoop 1
Foodsharing 1
HelloFresh 1
unverpackt Laden 2
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Hier ist zu beobachten, dass der GroBteil der Teilnehmer:innen in die Definition von Gemiisereststof-
fen auch Gemtse einbezieht, das kurz vor dem Ablaufdatum steht. Dies lasst die Vermutung zu, dass
Konsument:innen Gemiusereststoffe eher mit einem unattraktiven Aussehen assoziieren, wie z.B.
schadhafte Stellen kurz vor dem Verderb. Farb- und Formfehler sowie Uber- und Untergré3en wer-
den weniger mit Gemisereststoffen in Verbindung gebracht.

Als Bezugsquelle wird am zweithaufigsten der Ab-Hof-Verkauf oder die Direktvermarktung genannt.
Auch bei den eigenen Eingaben werden haufig Bezugsquellen aul3erhalb des Lebensmitteleinzelhan-
dels genannt. Hier kann interpretiert werden, dass der Einkauf auBerhalb des Lebensmitteleinzelhan-
dels bei den Teilnehmer:innen eher mit dem Kauf von Gemiisereststoffen verknlipft wird. Dass der
Grol3teil der Gemisereststoffe die Direktvermarktung nicht erreicht, sondern am Feld liegen bleibt,
kann als fehlendes Wissen bei den Verbraucher:innen eingestuft werden.

Wo miissten Gemusereststoffe verfligbar sein?

Tabelle 22: gewlinschte Verfligbarkeit Gemusereststoffe gemald Konsument:innen-Umfrage

N %

Supermarkt meiner Wahl 346 87,7%
Sonstiger Supermarkt 185 44,6%
Bauernmarkt (Wochenmarkt) 234 56,4%
Abholung im Geschaft 142 34,2%
Regiomat 117 28,2%
Lieferung 101 24,3%
Sonstige : 21 5,1%

Ab-Hof- Verkauf, Supermarkt (aber billiger), Selbstbedienungsladen im Ort, Eigenanbau,
Restaurants, Nachernten

87,7 % der Teilnehmer:innen wiinschen sich eine Verfligbarkeit von Gemisereststoffen bei dem Su-
permarkt ihrer Wahl, um diese 6fter zu kaufen. Gefolgt wird dies von Bauernmarkt (56,4 %) und sons-
tiger Supermarkt (44,6 %). Auch Abholung im Geschaft ist flir 34,3 % der Befragten vorstellbar. Wiin-
schenswert waére fir die Teilnehmer:innen eine Verfligbarkeit, die sich in ihr sonstiges Einkaufsver-
halten integrieren lasst.

3.3.1.6 Zusammenfassung und Diskussion

Die Teilnehmer:innen sind in der Mehrheit weiblich und zwischen 22-29 Jahren. Da der Lebensmitte-
leinkauf aber immer noch vermehrt von dem weiblichen Teil der Bevolkerung vorgenommen wird
(vgl. Statista Research Department 2022) und ein Paradigmenwechsel in der jingeren Bevélkerung
beziiglich des bewussteren Lebensmittelkonsums in der stattfindet (vgl. Zukunftsinstitut 2022), kon-
nen die ermittelten Ergebnisse dieser Umfrage sehr gut als Anhaltspunkt weiterer Handlungsemp-
fehlungen gesehen werden.
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Insgesamt wird der Verzehr von Gemisereststoffen als Lebensmittel von dem Teilnehmenden sehr
positiv aufgefasst. Auffallig ist die Gegenuberstellung der Verhaltensabsicht Gemtuisereststoffe zu er-
werben und die wahrgenommene Verfligbarkeit dieser. Hier sieht man, dass ein fehlendes Angebot
der Gemiisereststoffe in der Bevélkerung wahrgenommen wird. Auch kann man an den Antworten
der Umfrage im Selbsteingabefeld erkennen, dass die Definition von Gemdusereststoffen trotz des
Eingangsvideos zur Erklarung dieser unterschiedlich wahrgenommen wird. Viele der Teilnehmenden
setzen den Einkauf auRerhalb des Lebensmitteleinzelhandels mit dem Einkauf von Gemiusereststof-
fen gleich. Der Verkauf auf Bauernmarkten muss aber nicht heil3en, dass sich dort auch nicht norm-
gerechtes Obst und Gemiise unter den Produkten findet. Wiinschenswert fiir viele der Teilnehmen-
den ware es die Gemisereststoffe im Supermarkt ihrer Wahl oder eben am Bauernmarkt zum Kauf
zu finden. Auch nicht zu vernachlassigen ist der Einfluss des Konsums des Umfelds auf die Akzeptanz
gegenuber Gemusereststoffen. Dies spricht fur eine potitive Kettenreaktion, die durch Marketing so-
wie Bildungsmalnahmen in diesem Bereich ausgeldst werden kénnte. Die Preiserwartung der Um-
frageteilnehmer:innen liegt im Rahmen einer Reduzierung von 0-20%. Der grof3te Preisabschlag wird
bei Schalenfehlern veranschlagt. Bei Gro3enunterschieden sind die Teilnehmenden bereit den glei-
chen Preis oder mehr zu zahlen.

Bei der Auswertung aller Teilnehmer:innen ist eine Signifikanz im Zusammenhang zwischen umwelt-
bewusstem Handeln und der Verhaltensabsicht, Gemisereststoffe zu kaufen, aufgetreten. Diese
These wird auch von anderen Autoren der Fachliteratur unterstiitzt. Untersuchungen von Stangher-
lin et al. haben gezeigt, dass es eine positive Korrelation zwischen dem Umweltbewusstsein der Kon-
sument:innen und der Kaufabsicht suboptimaler Lebensmittel gibt (vgl. Stangherlin et al. 2019). Mak-
hal et al. fanden heraus, dass Verbraucher, die Kinder haben und sich mehr um die Umwelt sorgen,
ein starkeres Bewusstsein flir Lebensmittelverschwendung haben und eher dazu neigen, subopti-
male Lebensmittel zu wahlen (vgl. Makhal et al. 2021).

3.3.2 Ergebnisse der quantitativen Akzeptanzanalyse: Verarbeiter:innen

Insgesamt nahmen an der ausgesendeten Umfrage 34 Firmen, mit Sitz in Tirol, teil. Alle davon waren
vollstandig auswertbar.

3.3.2.1 Deskriptive Datenanalyse

Im Folgenden werden die gesammelten Daten deskriptiv zusammengefasst und aussagekraftige
Kennzeichen naher erlautert.

Abbildung 21 gibt einen Uberblick iiber die abgefragten Variablen. Die Einstellung gegeniiber dem
Kauf von Gemiisereststoffen (4,9) und der Wert der Gemiiserestoffe (4,1) sind positiv. Auch ist das
Vorhandensein der Gemisereststoffe bekannt. (Problemkenntniss: 4,1). Die Verhaltensabsicht Gem{i-
sereststoffe als Unternehmen zu beziehen, befindet sich eher im neutralen Bereich (3,3). Der Einfluss
anderer Unternehmen auf die eigene Verhaltensabsicht wird eher gering eingeschatzt (2,9). Auch hier
wird, wie bei den Konsument:innen, allerdings die Verfligbarkeit von Gemdusereststoffen als eher
nicht vorhanden eingeschatzt (2,5). Die empfundene Kundenwahrnehmung, also ob das Unterneh-
men den Kundenwunsch nach Gemusereststoffen wahrnimmt, wird als eher neutral mit einem Mit-
telwert von 3,6 angegeben.
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Abbildung 21: Mittelwerte der abgefragten Variablen gemal der Verarbeiter:innen-Umfrage nach
Likert-Skala (1 = stimme Uberhaupt nicht zu; 5 = stimme voll und ganz zu)

3.3.2.2 Ranking der Produkte

Das Ranking, in dem das aktuelle Einkaufsverhalten widergespiegelt wird, ist in Tabelle 23 zu finden.
Je geringer die Zahl angegeben wird, desto hoher wird das Gemluse gerankt. Eins entspricht somit
dem hochsten Wert, neun dem niedrigsten. Regionale Produkte finden allgemein Vorrang, danach
wird Klasse eins gegentiber der Klasse zwei Vorrang gegeben. Gemusereststoffe werden trotz Regi-
onalitat nach Produkten der Klasse zwei aus Osterreich gerankt.

Tabelle 23: Ranking von Produkten aus konventionellem Anbau
nach aktuellem Einkaufsverhalten des Unternehmens (1-9) gemaf der Verarbeiter:innen-Umfrage

TIROL, Klasse 1 Gemlise 1.89
TIROL, Klasse 2 Gemlise 2.14
Osterreich (nicht TIROL), Klasse 1 Gemiise 3.34
Osterreich (nicht TIROL), Klasse 2 Gemiise 4.37
EU (nicht Osterreich), Klasse 1 Gemiise 5.563
EU (nicht Osterreich), Klasse 2 Gemiise 6.74
NICHT-EU, Klasse 1 Gemiise 7.52
NICHT-EU, Klasse 2 Gemiise 8.45
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Tabelle 24 zeigt die Rangfolge, die von den teilnehmenden Unternehmen gewahlt wurde, wenn bei
vollstandiger Warenverfligbarkeit nach Praferenzen eingekauft wiirde. Die Rangfolge unterscheidet
sich nur insofern, als Gemdiise aus Tirol vor Produkten aus Osterreich rangieren wiirde.

Das Gemiise des Rankings wird als konventionelles GemUise angegeben. Unterscheidungsmerkmal
sollen die Klassen und Herkunft darstellen.

Tabelle 24: Ranking von Produkten aus konventionellem Anbau
nach Einkaufspraferenzen des Unternehmens (1-9) gemal der Verarbeiter:innen-Umfrage

TIROL, Klasse 1 Gemuse 1.70
TIROL, Klasse 2 Gemiise 2.00
TIROL, DIESES Gemuse ‘ 3.24
Osterreich (nicht TIROL), Klasse 1 Gemiise 3.93
Osterreich (nicht TIROL), Klasse 2 Gemiise 4.57
EU (nicht Osterreich), Klasse 1 Gemiise 5.97
EU (nicht Osterreich), Klasse 2 Gem{ise 6.96
NICHT-EU, Klasse 1 Gemlse 7.71
NICHT-EU, Klasse 2 Gemlise 8.562

3.3.2.3 Regressionsanalyse

Reliabilitat und Validitét
Der Wert des Cronbach’s alpha liegt stetig tiber 0,7. Damit kann von einer guten internen Konsistenz
ausgegangen werden.

Die Erklarungskraft des Modells liegt bei einer Varianz von 58% zur Verhaltensabsicht und 75% zur
Einstellung gegeniliber Gemusereststoffe. Anders ausgedriickt konnen circa zwei Drittel der Variation
in der Verhaltensabsicht und etwa dreiviertel der Variation in der Einstellung gegenliber Gemiise-
reststoffen durch die im Modell enthaltenen Variablen erklart werden.

Zusatz zu den Variablen Wert und Verhalten:

Die Diskriminanzvaliditat zwischen den Variablen Wert und Verhalten betragt -0,928. Dies beschreibt,
dass die Beziehung zwischen diesen beiden Variablen sehr stark ist. Es kann sein, dass die Teilneh-
mer:innen diese Variablen im Zuge der Umfrage nicht auseinanderhalten konnten und sich die Ant-
worten die diese zwei Variablen betreffen liberschneiden kénnen.

Auswertung

Hier wird nur auf die signifikanten Korrelationen zwischen den Variablen eingegangen. Tabelle 25
zeigt die signifikanten Korrelationen gegen die Variablen Verhaltensabsicht, Wert der Gem{Uiserest-
stoffe und Kundenwahrnehmung.
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Tabelle 25: Regressionskoeffizienten (O-Wert) der korrelierten Variablen der original sample aus der
Verarbeiter:innen-Umfrage nach SMART PLS mit Angabe des Signifikanzniveaus
*** hoch signifikant bei p < 0,001; ** sehr signifikant bei p < 0,01; * signifikant bei p<0,05

. Kenntnis L. . .

korrelierte subjektive korrelierte . korrelierte
des Einstellung Rank 01

VARIABLEN Norm VARIABLEN VARIABLEN

Problems
Verhaltens Kunden-
. 0.344* 0.494** Wert 0.555%* wahrneh- -0.377%**
absicht
mung

Signifikante Korrelationen ergeben sich bei den Werten Kenntnis des Problems und Subjektive Norm
gegen die Variable Verhaltensabsicht. Das bedeutet: Unternehmen, denen bekannt ist, dass Gem{-
sereststoffe in der Primarproduktion anfallen, sind eher gewillt diese auch zu kaufen. Unternehmen,
die sich davon beeinflussen lassen, wie andere Unternehmen ihrer Branche agieren sind auch eher
bereit Gemiisereststoffe einzukaufen. Unternehmen, die den Wert der Gem{isereststoffe als hoch ein-
stufen haben eine positive Einstellung diesen gegentber.

Eine signifikante Korrelation ergibt sich zudem bei den Variablen Kundenwahrnehmung und dem
Ranking 1. Ranking 1 ist in Tabelle 23 zu finden. Der Korrelationskoeffizient wird hier negativ ange-
geben. Dies kann damit erklart werden, dass das Ranking gegen die Zahl 1 l1auft. Die niedrigere Zahl
bedeutet also einen hoheren Platz im Ranking. Konkret bedeutet die Korrelation, dass Unternehmen,
die die Praferenz ihrer Kund:innen zu Gemtusereststoffen als hoch einschéatzen, den Einkauf von Ge-
musereststoffen zur Verarbeitung weiter nach oben gerankt haben.

3.3.2.4 Preiserwartung

Die Durchschnittspreise, die die Verarbeiter:innen bei den jeweiligen Ausschussgriinden bereit sind
zu zahlen, finden sich in Abbildung 22 A-E.

Der grof3te Preisabschlag (60,62%) wird von den befragten Verarbeiter:innen bei den Kartoffeln mit
Formfehlern angegeben. Danach folgen Schalenfehler (42,97 %) und Untergewicht (35,29 %). Bei Ka-
rotten wird der gro3te erwartete Preisabschlag (55,11 %) bei Schalenfehlern angegeben. Gefolgt von
Formfehlern (48,58 %). Der Preisabschlag bei Radieschen ist von allen abgefragten Gemiisesorten
am geringsten. Bei Schalenfehlern wird ein durchschnittlicher Preisabschlag von 18,21 % angegeben.
Bei dem Fehlen des Radieschengriins 5,80 %. Bei Zucchinis wird der gr63te Preisabschlag bei Scha-
lenfehlern in Form von Dellen angegeben (52,85 %). Danach Schalenfehler in Form eines Hagelscha-
dens (21,28 %). Der geringste Preisabschlag (11,09 %) wird fiir UbergréRe angegeben. Bei den bei-
spielhaft gezeigten Kohlrabis ist der Preisabschlag insgesamt am hdchsten. Der gréte Preisabschlag
wird von den befragten Verarbeiter:innen bei grofRen Schalenfehlern in Form von Schorf angegeben
(63,41 %). Gefolgt von kleineren Schalenfehler (56,02 %). Bei der Untergré3e wird ein durchschnittli-
cher Preisabschlag von 54,60 % angegeben.

Die erwarteten Preisabschlége, die die Verabeiter:innen angegeben haben befinden sich zwischen
5,80 % und 63,41 %. Mehrheitlich sind die gewlinschten Preisreduzierungen um 50 % zu finden. Bei

M ,"‘\ I® 6020 Innsbruck / Austria, Universitatsstrale 15
»

\'A' +43 512 2070, office@mci.edu, www.mci.edu
-

MANAGEMENT CENTER
INNSBRUCK Endbericht zum Projekt VerStraGem - August 2023 58



Schalenfehlern sind die Verarbeiter:innen am wenigsten bereit den angegebenen Preis zu zahlen. Bei
Kartoffeln wird der hochste Preisabschlag bei Verkrimmungen angegeben.
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Abbildung 22: erhobene Durchschnittspreise aus der Verarbeiter:innen Umfrage flir ausgewahlte Ge-
musereststoffe (A-E). (A) Kartoffeln, (B) Radieschen, (C) Karotten, (D) Kohlrabi, (E) Zucchini

3.3.25 Voraussetzungen zum Einkauf und Verarbeitung

Welche Auswirkungen die Abweichungen von der Norm auf eine Verarbeitung der Gem{isereststoffe
haben, wird in einer Likert Skala mit der Moglichkeit einer eigenen Angabe abgefragt. Mit Tabelle 26
sind die Antworten in Prozent angegeben, ob die Gemiisereststoffe bei der abgefragten Eigenschaft
noch zur Verarbeitung geeignet sind.

Die Tendenz geht dahin, dass die Teilnehmenden die Qualitat des Gemlises trotz Normfehlern als
hoch einschéatzen. Die Moglichkeit das Kommentarfeld zu nutzen, wird mehrheitlich genutzt, um auf
den vermehrten Arbeitsaufwand oder eine Verarbeitungsmaoglichkeit hinzuweisen.

In Form von halboffenen Fragen wurden Mindesteigenschaften, welche die Gemisereststoffe auf-
weisen sollten, um diese zu verarbeiten, abgefragt. Tabelle 27 zeigt eine Ubersicht iiber die angege-
benen Eigenschaften. Am haufigsten wird eine einwandfreie Qualitat (9) genannt. Gefolgt von frisch
und knackig (5). Halbwegs zu verarbeiten (3) und Form egal (3) teilen sich den dritten Platz. Griinde
fiir eine Ablehnung der Gemtsereststoffe, die als Bilder bei den Fragen im Zuge der Preis-erwartung
gezeigt wurden, werden als halboffene Frage abgefragt. Tabelle 28 zeigt eine Ubersicht aller Antwor-
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ten. Am haufigsten werden ,Keine Eignung fiir die Schalmaschine oder zu schilen” (4) und ,Ver-
krimmungen” (4) genannt. Dies sind beides Grlinde, die einer einfachen Handhabung des Gemuses
im Weg stehen. Drei Mal wird aber auch keine Ablehnung des Gemiises genannt.

Griinde fir eine Ablehnung der Gemiisereststoffe, die als Bilder bei den Fragen im Zuge der Preiser-
wartung gezeigt wurden, werden als halboffene Frage abgefragt. Tabelle 28 zeigt eine Ubersicht aller
Antworten. Am héaufigsten wird Keine Eignung fiir die Schalmaschine oder zu schéalen (4) und Ver-
krimmungen (4) genannt. Dies sind beides Griinde, die einer einfachen Handhabung des Gemiises
im Weg stehen. Drei Mal wird aber auch keine Ablehnung des Gemiises genannt.

Tabelle 26: Eignung der Gemusereststoffe zur Verarbeitung, in Abhangigkeit von den abweichen-
den Eigenschaften zum marktkonformen Gemiise aus der Verarbeiter:innen Umfrage

Zustimmung in Prozent, abhé&ngig von der Eigenschaft [%]
bei abweichender
Likert Skala bei abweichender bei abweichender sonstiger Optik
GroRe Form (z.B. Schalenfeh-
ler, Druckstellen,
Vernarbungen)
stimme Uberhaupt nicht zu 2,9
stimme eher nicht zu 5,9 8,8
Neutral 14,7 23,5 29,4
Stimme eher zu 32,4 29,4 32,4
stimme voll und ganz zu 52,9 38,2 29,4
Optionale Bemerkungen: Anzahl der Nennungen (n)
Mehr Arbeitsaufwand / 6
Arbeitszeit
zu Suppen, Saucen, 4
etc. verarbeiten
Ja (zur Verarbeitung) 2
Haushalt 1
muss begutachtet werden 1

Tabelle 27: Mindesteigenschaften an Gemlisereststoffe gemafd Verarbeiter:innen Umfrage

zZ

Eigenschaft

Einwandfreie Qualitat, nicht faul, schimmlig, verdorben

Frisch, knackig

Form egal

Halbwegs zu verarbeiten

Gewaschen

Schalbar

Geschalt

Keine Verkrimmungen

Guter Preis

Weniger als 40% Abfall

Al Al alalalal NN w wl ol o

Regional
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Tabelle 28: Griinde fiir Ablehnung der Gemiisereststoffe gemaR Verarbeiter:innen Umfrage

z

Grund fur Ablehnung

ungeeignet flir Schalmaschine / zu schalen

Verkrimmungen

keine

Hoher Arbeitsaufwand

Faul, Schimmlig

optisch

nicht sachgemal behandelt oder gelagert
Noch keine Erfahrungswerte

Kann ich nicht beantworten

alle

EN N N N N IR I RN I N

Einer der Teilnehmenden gibt eine langere Erklarung fiir die Ablehnung des Gemuses. ,,Das Gemiuse
hat im Grunde die gleichen Nahrwerte, Kocheigenschaften und alles andere auch wie das konventi-
onelle Gemiuse, es braucht einen hoheren Arbeitsaufwand um es zu verarbeiten. Das ist Arbeitszeit
die heute keiner mehr zu Verfligung hat.” Diese Aussage deckt sich auch mit den Angaben, die als
Hemmnis zum Einkauf der Gemiisereststoffe gemacht werden. Eine Ubersicht der Antworten Tabelle
29. Das meistgenannte Hemmnis stellt die zusatzlich beno6tigte Arbeitszeit bei der Verarbeitung dar
(7). Direkt gefolgt von ,keine Anbieter” (6) und , keine Hemmnisse” (3).

Tabelle 29: Hemmnisse zum Kauf von GemdUsereststoffen geméaR Verarbeiter:innen Umfrage

Hemmnis N
Arbeitszeit 7
Kein Anbieter 6
keine 3
Optisch/qualitativ schlecht 2
Preis 1

Bezug Karakterernte

Bestellung nur Donnerstag 1
Kihlkette 1

Tabelle 30: Bedingungen zum Kauf von Gemusereststoffen gemal Verarbeiter:innen Umfrage

Bedingungen N
Leicht verarbeitbar, schalbar 11
Niedrigerer Preis 9

Sichtbareres Angebot/ einfacherer Zugang/ 7

Angebot in Handel/GroBhandel

Frisch 6

Regional 3

Verlassliche Verfligbarkeit 2

Forderung oder Einsatz fir Tiernahrung 1
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Zudem wurde abgefragt, welche Bedingungen erflllt sein missen, damit die befragten Unternehmen
Gemiisereststoffe einkaufen wiirden. Tabelle 30 zeigt eine Ubersicht der angegebenen Bedingungen.

Am haufigsten genannt, mit 11 Nennungen ist die Bedingung, dass Gemlise misse leicht verarbeit-
bar oder leicht schéalbar sein. Gefolgt wird das von einem niedrigen Preis (9) und einem sichtbareren
Angebot, sowie einfacherem Zugang, am besten im Handel oder GroBhandel (7).

3.3.2.6 Zusammenfassung und Diskussion

Die befragten Verarbeiter:innen haben eine neutrale Verhaltensabsicht Gemusereststoffe flir ihren
Betrieb zu erwerben. Die Problemkenntnis, also das Wissen, dass Gemiusereststoffe anfallen, ist je-
doch bei den meisten vorhanden und die Einstellung gegeniiber Gemiisereststoffen wird als recht
hoch, also positiv, angegeben. Das Bedlirfnis ihrer Kunden verarbeitete Gemiisereststoffe zu kaufen,
wird von den Befragten kontrdr wahrgenommen. Gemittelt ergibt sich kein klar positives Bild. Die
wahrgenommene Verfligbarkeit der Gemusereststoffe wird als schlecht wahrgenommen.

Halboffene Fragen zu Hemmnissen und Voraussetzungen zum Kauf von Gemiisereststoffen zeigen,
dass einerseits Hemmnisse beim Kauf aufgrund des erhéhten Arbeitsaufwandes durch zusatzliches
Putzen oder Schalen bestehen. Auf der anderen Seite werden am zweit- oder dritthaufigsten das feh-
lende Angebot genannt. Das fehlende Warenverfligbarkeit sticht auch bei der Abfrage der Variablen
ins Auge.

Die Sorge liber den erhdhten Arbeitsaufwand spiegelt sich auch in der Preiserwartung der Befragten
wider. Die Preisabschlage in einem Bereich um die 50% sind hoher als die Preisabschlage die von
Endkonsument:innen angegeben werden. Auch sind die hochsten Preisabschlage Verkrimmungen
(Kartoffeln) oder Schalenfehlern zuordenbar.

Im Produktranking werden die Gemtusereststoffe bei Praferenz und voller Warenverfligbarkeit nach
oben gestuft. Dartiber hinaus wird das Ranking der Produkte durch die Wahrnehmung der Kunden-
praferenzen beeinflusst. Unternehmen, die den Wunsch ihrer Kunden nach Gemiisereststoffen hoch
einschatzen stufen den Einkauf von Gemiisereststoffen weiter nach oben, also sind eher gewillt Ge-
musereststoffe zu kaufen und zu verarbeiten. Der Einfluss von Konsument:innen auf das Kaufverhal-
ten der verarbeitenden Unternehmen darf also nicht unterschéatzt werden.
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3.3.3 Ergebnisse der Qualitativen Akzeptanzanalyse: Landwirt:innen

3.3.3.1 Codierung
Die deduktiven Codes werden anhand der Ausgangsfragen des Leitfadens erstellt und dienen als
erste Orientierung, um die transkribierten Interviews zu screenen und einzuordnen. Tabelle 31 veran-

schaulicht eine Ubersicht der angewandten deduktiven Codes.

Tabelle 31: Deduktive Codes flir Akzeptanzanalyse der Landwirt:innen

Preis Hemmnisse
Derzeitige Verwertungsstrategien Mehraufwand
Nachteile derzeitiger Verwertungsstrategien Subjektive Norm
Einstellung Wahrgenommene Nutzlichkeit
Verhaltensabsicht Wahrgenommene Verhaltenskontrolle

Durch ein weiteres Bearbeiten der Transkriptionen anhand der Oberkategorien ergeben sich die in
Tabelle 32 auf S.64 dargestellten Subcodes, auch induktive Codes genannt. AulRerdem werden wei-
tere Codes gebildet, die sich im Laufe der Gesprache als Ergebnis ergeben haben. Anhand dieser
erfolgt die weitere Auswertung. Die Subcodes bei Verhaltensabsicht sind vollstandig in die Oberka-
tegorie Einstellung eingegliedert. Weiters sind auch die Subcodes zu wahrgenommener Verhaltens-
kontrolle in Oberkategorien eingegliedert und umfassen Einstellung, Voraussetzung sowie Hemm-
nisse.

3.3.3.2 Analyse der Interviews anhand der Subkategorien

Folgend werden die Interviewpartner:innen mit L1 - L7 abgekdrzt, um eine Zuordnung zu erleichtern.
Diese stehen in keinem Zusammenhang zu den vorhergehend zugeordneten Referenzlandwirt:innen.

Was sind die derzeitigen Herausforderungen in der Landwirtschaft?

Eine allgemeine Herausforderung mit der sich alle Landwirt:innen konfrontiert sehen betrifft die tag-
liche Landwirtschaftliche Arbeit und die benétigte Prazision. Genauer die Arbeit mit und in der Natur
und in komplexen, natlrlichen Kreislaufen. Das beinhaltet die Unsicherheit des Eintreffens oder Nicht
Eintreffens bestimmter Wetterlagen, das Ausloten richtiger Diingemittel, Pestizidmengen und eine
gute Kulturfihrung. Immer wieder hervorgehoben wird, dass der Spielraum flir Fehler in der Produk-
tion sehr klein ist, wohingegen viele unsichere Faktoren in die Produktionsplanung miteinzubeziehen
sind. Unter anderem, wie erwahnt der Einfluss von Naturgewalten, Bodendkologie, die optimale
Nahrstoffversorgung der Pflanzen und das alles bei einem relativ geringen finanziellen Spielraum
[L1-L7]

Steigende Produktionskosten sind auch ein Thema, das vor allem wahrend der Produktion 2021 und
2022 genannt wurde. Grob wurde eine Erhohung der allgemeinen Kosten um Ein Drittel angebracht
[L1, L2]. Die Handelspreise wiirden aber laut einem Landwirt nur schleppend oder zu wenig angeho-
ben [L5].
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Tabelle 32: Induktive Codes und Subcodes fiir Akzeptanzanalyse der Landwirt:innen

SUBCODES

Mindestpreis fiir Vermarktung

. Preise fiir bestehende Verwertungsstrategien
als Lebensmittel

Faktoren, die in Preisbildung mit einflieBen

zusatzliche Ernte Nachbearbeitung am Hof zusatzliche Arbeitskraft keiner

Personalmangel Kosten Lagerplatz Putzabfalle

gesellschaftliche Kritik Verschleppung von Krankheiten Kreislauf wére besser keine
Voraussetzungen Preis
hangt von LEH ab positiv negativ
positiv negativ

teilweise zu Preis Okologischer Faktor Erweiterung Produktsortiment

ablehnende Konsument:in preisbewusste Konsument:in bewusstes Kundensegment klein annehmende Konsument:in

LEH strenger als Konsument:in Konsument:in hat Kaufmacht Intentions-Verhalten Liicke Marketing Thema

Preis Fluktuation in Ernte
fehlender Absatz

tagliche landwirtschaftliche
Arbeit

genormtes System

Personalmangel

Scham Produkte in Umlauf zu bringen Skepsis gegeniliber dem Vertrieb

Personalmangel gesetzliche Vorgaben steigende Produktionskosten

(bendtigte) Prazision Handelspraktiken

Stichprobenkontrollen Gewichtsklassen Ubererfiillung der gesetzlichen Vorgaben

Retouren Preisdruck Standardisierung von Produkten

Reputation hangt von Produktqualitat ab Erndhrungssicherung Naturprodukte

komplexe Produktion negatives Image in Bevolkerung Abhangigkeit vom LEH

Standardisierung von

Lebensmitteln Uberflussgesellschaft

Landwirt:in tragt Risiko Keine Wertschatzung

Produkte verzehrsfahig Einfaches Handling Abnahmemenge Preis

Standardisierung Lebensmittel Strenge Gewichtsklassen Stlick statt Kilopreis Keine Akzeptanz KI.2

Uberflussgesellschaft
Blattkrankheiten

Personalmangel
Unter/UbergréRe
Haltbarmachung am Hof

Unvorhersehbare Wetterereignisse
Deformation Schalenfehler
100% Abernte

Abschwachung Spezifikationen

Faulnis

externe Organisation Indoor Kompostierung

Kilopreise Standardisierung von Produkten Agrarbildung fiir Einkaufer

6020 Innsbruck / Austria, UniversitatsstralRe 15
+43 512 2070, office@mci.edu, www.mci.edu

Endbericht zum Projekt VerStraGem - August 2023 64



Einig sind sich alle Befragten, dass der Lebensmittelhandel immer mehr zu einem genormten System
werde in dem Naturprodukte wenig Platz haben [L1-L7]. L4 erklart vor allem der Handel aber auch
der Kunde wolle ,aber nicht immer verstehen, dass das ein Naturprodukt ist.”

Als eine der grof3ten Herausforderungen werden die aktuell praktizierten Handelspraktiken genannt.
Das Qualitatsmanagement der Handelsketten wird als sehr restriktiv empfunden. Mehrheitlich wird
das Kontrollprinzip mit Stichprobenkontrollen der Lieferungen bemangelt. ,Das grof3te Problem liegt
bei der Warenannahme des Handels. Die Kriterien sind zu streng und ein weiteres Problem sind die
Stichprobenkontrollen” [L1]. Die strenge Retourpolitik driickt die geringe Gewinnmarge extrem nach
unten und oft wird durch die Retouren ein Minusgeschéft aus der Lieferung [L1,L2,L5,L6]. Produkti-
ons- und Verpackungskosten der retournierten Ware tGbernimmt der Landwirt und das retournierte
Produkt kann meist nicht mehr weitervermarktet werden. L5 wirft in den Raum, dass einige Handels-
ketten die Retourengutschrift_bereits in den Gewinn miteinrechnen wiirden.

Als allgegenwertig wird auch der Preisdruck der Handelsketten empfunden. Preissteigerungen wer-
den vor allem seit der Erh6hung der Produktionskosten schwer akzeptiert [L5]. Ein nicht zu erfiillender
Preisdruck sei in Bezug auf Obst und Gemiise der Klasse Il oder darunter [L1, L2, L3, L6]

Das zuvor genannte genormte System das die Landwirt:innen im Lebensmittelhandel wahrnehmen
wird durch die Kritik an den angewandten Qualitatskriterien wieder aufgegriffen. Oft wird angebracht,
dass die Qualitatskriterien die Standardisierung der Produkte zum Ziel hatten. Mit Naturprodukten
héatte das wenig gemein [L1, L2, L5, L6]. ,,Und da sitzt ein Mensch, der was keine Ahnung von Gemlise
hat und nicht beim Fenster raus schaut wies Wetter ist und der geht das Punkt fiir Punkt flir Punkt
durch” [L5]. Die Spezifikationen der Handelsketten seien oft eine Ubererfiillung der gesetzlichen Vor-
gaben [L2]. L1 fasst die aktuellen Qualitatskontrollen fiir sich so zusammen:” Weil die Richtlinien, die
die Klassengesetzte hergeben, die sind gut und recht. Aber der Handel hat die ja nochmal getoppt
und das ist das Problem.”

Kritik am System

Uberlegungen, wie es sich zu den strengen Handelskriterien gekommen ist fiihren in den Gesprachen
schnell zu einer Betrachtung des aktuellen Handels- und Gesellschaftssystems. Eins der meisten ge-
nannten Argumente ist die Standardisierung der Lebensmittel. ,Aber wenn ich da ein Modell hab
und da méchte ich alles reinpassen und des ist halt nicht oder” [L2], ,Und ist halt so dass die Katalog
durchgehen” [L6] ,,“Und naturlich wir Produzenten werden da hin gedrillt nur so best wie méglich
schonstes Gemise zu liefern.” [L4]; , Irgendwann schaut halt mal der Salat so aus und nicht mehr so
wie im Bilderbuch.” [L4]. Als einen Hintergrund dafiir vermutet L2 die ,Konzernalisierung” der Han-
delsketten, was sich einerseits in der Gro3e der Handelsketten ausdriicke, andererseits aber auch in
der ,Entfremdung” der Einkaufer vom Produkt.

Auch das Risiko liege voll und ganz beim Landwirt. Der Handel mache gute Margen, waélze jedoch
das Risiko immer auf die Landwirte ab. ,,Weil das einzige Risiko was er hat ist, dass er wenn er keine
Ware kriegt keinen Umsatz macht. Aber wir haben eigentlich sag ich jetzt mal 120% Risiko, wir setzen
die Sachen, pflegen die Gibers ganze Wetter, also obs regnet, obs kalt ist, obs trocken ist, obs nass ist.
Wir schauen immer, dass irgendwie des halt geht und wenns nicht geht- also wir haben schon Miss-
ernten gehabt wo wir null Geld ausse gekriegt haben” [L6].

Erlauben kdnnten wir uns das nach Meinung von vier Landwirt:innen als Gesellschaft, da wir mo-
mentan in einer Situation des Uberflusses leben. Die Preise fiir Lebensmittel schwanken zwar etwas,
aber es ist zu jeder Saison ein Lebensmittelliberfluss und eine permanente Verfligbarkeit aller Le-
bensmittel vorhanden [L1, L2, L3, L5]. Der gesellschaftliche Diskurs liber Lebensmittelverschwen-
dung werde zwar immer prasenter, allerdings verhalte sich der Handel kontrar dazu und die Kriterien
und Intensitat der Eingangskontrollen verscharfe sich konstant [L1, L2, L6].
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Dazu fehle oft die Wertschatzung in der Gesellschaft. ,Ja die Landwirtschaft, und alles andere ist
wichtiger. Ich glaube, wirds sehen, die Landwirtschaft wird nochmal so einen Stellenwert kriegen,

des kénnts euch gar nicht vorstellen” [L1].
Von staatlicher Seite flihlen sich die Landwirt:innen zu wenig unterstitzt durch eine einheitliche Re-

gelung der Qualitatsklassengesetze. ,Eigentlich miisste der Gesetzgeber sagen unsere Qualitatsklas-
sengesetze sind die Mal3e aller Dinge und eine Verscharfung ist nicht zulassig. Das ware der richtige
Satz” [L1].

Was sind die Hauptgriinde fiir das Anfallen der Gemiuisereststoffe?

Einen Grof3teil der Gemiusereststoffe schreiben die Landwirt:innen den Handelspraktiken zu. Haupt-
punkt sei, wie bereits davor als Kritikpunkt angebracht, die Standardisierung der Lebensmittel [L1-
L7]. Dem gegenliber stehe die Arbeit mit Naturprodukten, die naturbedingt nicht in eine standardi-
sierte Spezifikation passen [L2,5,6]. L2 fasst es so zusammen: ,,Und des ist ja des Problem, bei einem
Produkt, dass heute eigentlich in der freien Natur wachst. Die ganzen Einfliisse hat und wenn du dann
da einen Standard driiber legst, dann fallt halt das eine oder andere draus. Und mit dem miissen wir
halt leben - oder wir miissen den Standard andern. Aber wenn ich heute da ein Modell hab und da
mochte ich alles genau reinpassen und des ist halt nicht oder? Gleich wie die Leute, es sind ja auch
nicht immer die gleichen. Gott sei Dank oder? Sind wir nicht immer die gleichen. Aber des wird so
einfach nicht funktionieren.” Ein weiterer Punkt weswegen auch viel Ausschussgemuse anfallen
wiurde seien die strengen Gewichtsklassen. Als Beispiel wird der Salat genannt, der zwischen 240
und 400 g haben darf oder Weil3kraut, bei dem der leichteste nur die Halfte des schwersten Gewichts
haben darf. Bei einem Kopf von 2 kg diirfte der leichteste dann beispielsweise bei 1kg liegen [L2, L4].
Zusatzlich sei der Verkauf in Stuick- statt Kilopreisen oft ein Treiber flir mehr Ausschuss [L2]. L7 nennt
den Fakt, dass die zweite Klasse von dem Lebensmitteleinzelhandel nicht akzeptiert werden wiirde
und so die Zahlen der Gemiusereststoffe steigen.

Naturbedingt spielen unvorhergesehene Wetterereignisse, wie Hagel, Starkregen, Diirre mit hinein
[L2, L4]. L3 wirft ein, dass bei ihm viel am Feld liegen bleibe aufgrund von Personalmangel, der letzte
Saison geherrscht habe.

Was sind die Ausschussgriinde?

Nachfolgende erfolgt die Aufzédhlung der zusammengefassten Ausschussgriinde, mit Zuordenbarkeit
der Aussagen zu den Referenzlandwirt:innen:

e Deformation [L2, L6, L7]

o Uber- und UntergréRen [L2, L7]
e Schalenfehler [L2, L6, L7]

e Blattkrankheiten [L2, L7]

e  Faulnis [L2].

Aktuelle Verwertungsstrategien

Aktuelle Verwertungsstrategien, die von den Landwirt:innen genannt werden, werden folgend dar-
gestellt. Alle genannten Vor- und Nachteile sind Aussagen der Landwirt:innen im Zuge der Inter-
views, zusammenfassend dargestellt mit Tabelle 33, Tabelle 34 und Tabelle 35.
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(1) Verwertungsstrategie — Flachenrotte bzw. Flichenkompostierung

Mit Tabelle 33 erfolgt die Gibersichtliche Charakterisierung der aktuellen Verwertungsstrategie, der
Flachenrotte. Alle befragten Landwirt:innen geben an alles oder einen Teil der Gem{Usereststoffe ent-
weder direkt am Feld zu belassen, am Hof zu zerkleinern und mit Miststreuern auszufahren oder im
Ganzen wieder am Feld auszubringen [L1-L7]. Die Menge des ausgebrachten Obst- und Gemiises
variiert jedoch.

Tabelle 33: Charakterisierung aktueller Verwertungsstrategien in der Landwirtschaft - Flachenrotte

_ + Feldsortierung: keine
z + Hofsortierung: 0 Transportkosten,
b Transportkosten zum Feld Q Verarbeitung vor Ort moglich
o + Lagerplatz H + kostenschwéchste Entsorgungs-
+ Mann & Maschinenstunden maoglichkeit im Vergleich mit anderen
Verwertungsstrategie
a + Ausbringung im Winter: hohe Ausbrin-
% gungsmengen in Kombination mit ver- z
= -!angsamter Kompostierung N + Né&hrstoffrickflihrung
":)" + Uberdiingung/Gewasserschutz 2
< + Feldhygiene & Krankheitserreger
| -
l'-'_J + schlechtes Image der Landwirte wegen w
5 prasenten genusstauglichen Gemiiserest- E + Einfachste Entsorgung
b3 stoffen am Feld g
pd

Direkt am Feld belassen werde meist nicht erntefahige Ware. Das heil3t entweder nicht genussfahige
Ware aufgrund von Krankheiten, Schaden am Produkt oder Ware, die aufgrund kosmetischer Stan-
dards nicht vermarktet werden kann. Ware, die am Hof aussortiert wird, sind in gro8en Teilen Putz-
abfalle, Lagerabfalle, Reklamationen oder Ware, die beim Nachsortieren aus den Standards heraus-
fallen. Die Flachenrotte wird grob fiir alle Kulturen angewendet, die im Betrieb nicht anders verwertet
werden konnen. Finanziell gesehen ist dies die kostenglinstigste Verwertungsstrategie.

Drei der befragten Landwirt:innen geben an mit der Flachenrotte bisher keine Probleme mit der Feld-
hygiene zu haben. Allerdings wird darauf geachtet den gréRtmaoglichen Teil zerkleinert und an Tagen
mit hohen Temperaturen auszubringen [L2, L4, L5]. Ein Landwirt gibt an im Winter die Flachen ein-
zusden und somit das Risiko einer hygienischen Belastung des ausgebrachten Gemduses auch zu mi-
nimieren [L2].

Trotzdem bringen vier Landwirt:innen Bedenken tber eine mogliche Verschleppung von Krankheiten
und Verschlechterung der Feldhygiene an. Als mdégliche Risiken werden Pilzkrankheiten, wie Xantho-
monas und Rhizoctonia, Fusarium oder Bakteriosen genannt [L2]. ,[...] war eine Fortbildung mit Bak-
teriosen im Feld und Karotten und so. Und da haben die zu dir gesagt, also wenn du sowas machst
mit Gemisehaufen am Feld im Winter oder das aufs Feld runterkippen und dann einfach anschieben
und einbauen so dass man das nicht mehr sieht. Also des ist der Tod.”[L6] Zwei Landwirt:innen nen-
nen vor allem gesellschaftliche Kritik an der Methode [L2,L3]. ,Und die Karotten leuchten ja so au3er.
Und die Kiirbisse auch. Des ist alles rot ge. Das kommt nicht gut an” [L3]. Drei der befragten Land-
wirt:innen halten den Schritt der Kompostierung vor dem Ausfahren fiir die beste Lésung [L2,L4,L6].
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~Aber die Richtige, der Richtige Kreislauf ware Kompost draus machen. Diinger draus zu machen
und es dann ausbringen. Das ware das Beste [L4]

(2) Verwertungsstrategie — Kompostierung

Mit Tabelle 34 erfolgt die libersichtliche Charakterisierung einer weiteren aktuellen Verwertungsstra-
tegie der Gemiisereststoffe, die Mietenkompostierung. Am Betrieb selbst kompostieren nur zwei der
befragten Landwirt:innen [L2,L6]. Kompost von externen Kompostanlagen zu nutzen geben aber vier
weitere an [L1, L3, L4, L5]. Externe Preise lagen 2021 bei circa 5 € /t [L1, L2]. Fir 2022 gaben zwei
Landwirt:innen eine Erhéhung auf circa 17€/t an [L1,L3]. Ein Landwirt kompostiert selbst, um schlecht
Erfahrungen mit externen Kompost nicht zu wiederholen. ,,Des haben wir auch schon gemacht. Seit-
dem haben wir uns Unkraut ins Feld gezilichtet, was wir friher nicht gehabt haben” [L6].

Tabelle 34: Charakterisierung aktueller Verwertungsstrategien in der Landwirtschaft
- Mietenkompostierung

zZ

ll-I_J +Transportkosten zur Kompostmiete 8 -

wn -

S + Kosten Produktion / Einkauf ﬁ

O m . .

<Z( Z + Nahrstoffriickfiihrung

2 + Aufwendiger Herstellungsprozess {:l

o o) + Bodenverbesserung

2 z

<

| + mangelnde Qualitat des 4 + Kenntnis Gber Inhaltstoffe

w . 5 .

'f eingekauften Komposts ,'-'_J und Kompostqualitat
o

(@)

<Zf + unkontrollierte Stickstoffabgabe 9 + Kreislaufwirtschaft

Die Verwertungsstrategie die Gemusereststoffe in Kompost ,umzuwandeln” findet groRen Anklang
bei allen Befragten. Wie schon bei der Flachenrotte erwahnt, wird diese Option auch der Flachenrotte
vorgezogen. Drei der Landwirt:innen sehen den zusatzlichen Nutzen von Kompost vor allem in der
Funktion als Bodenverbesser und Feldstabilisation [L1,L2,L6]. Beméangelt werden die Herstellungs-
kosten [L1, L4] und die im Vergleich zu Kunstdiinger unkontrollierte Stickstoffabgabe [L1].

(3) Verwertungsstrategie — Biogaserzeugung

Mit Tabelle 35 erfolgt die tibersichtliche Charakterisierung einer weiteren aktuellen Verwertungsstra-
tegie der Gemusereststoffe, die Biogaserzeugung. Vier der befragten Landwirt:innen bringen ihre
Gemusereststoffe in die Biogasanlage. Hauptséachlich werden Karotten und Kartoffeln damit verwer-
tet. Probleme gibt es mit Porree und Zwiebeln. Bei der Verwertung der zwei Produkte gab es techni-
sche Probleme durch Schaumbildung in der Biogasanlage [L4]. ]. Ein Landwirt dul3erte Bedenken,
dass die Giille eine Verschlechterung der Bodenqualitat herbeifiihren kénnte [L1]. Die Landwirt:innen
erhalten keine Bezahlung fiir die Lieferung der Produkte. Allerdings bekommen sie gelegentlich den
Garrest, um es zu Diingezwecken wieder auf die Felder auszufahren. Monetar gesehen ist die Entsor-
gung Uber die Biogasanlage aktuell ein Verlustgeschéft. Einmal fallen Einnahmenverluste an, da die
eingesetzten Ressourcen nicht als Produkte der Vermarktung zugefiihrt werden. Zudem wenden die
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Landwirt:innen weitere Ressourcen in Form von Personal, Personenstunden und Transportkosten
auf. Ein finanzieller Ausgleich wird trotz Energiegewinn aus den Gemisereststoffen nicht geschaffen

Tabelle 35: Charakterisierung aktueller Verwertungsstrategien in der Landwirtschaft -
Biogaserzeugung

+ Transportkosten zur Biogasanlage + Landwirt:innen bekommen zum Teil

Garrest

ERLOS

+ kein monetarer Erlos derzeit

KOSTEN

+ Garrestausbringung — mangelnde Hygi-
enisierung (mesophile Bedingungen)

+ Ausbringung im Winter: hohe Ausbrin- + Nahrstoffriickflihrung

gungsmengen in Kombination mit ver-
langsamter Kompostierung

AUFWAND
NUTZEN

+ Kritikpunkt: Vermischen mit weiteren
Substraten in Biogasanlage, die ggf.
nicht geeignet sind zur Ausbringung im

Gemisebau + Kreislaufwirtschaft

+ Uberdiingung/Gewésserschutz

NACHTEIL
VORTEIL

+ Feldhygiene & Krankheitserreger

+ nicht alle Gemiisesorten geeignet

(4) Weitere Verwertungsstrategien

Die weiters von den Referenzlandwirt:innen genannten Verwertungsstrategien werden nachfolgend
aufgezahlt:
e Tierfutter [L3, L5, L6]
e Weitergabe zur Verwendung als Lebensmittel
0 ToGoodToGo [L1]
0 Sozialmarkte o.a. [L3, L4, L5, L7]
o Karakterernte/ Feldschafft/... [L3]

e Eigeninitiative zur Minimierung von Ausschuss [L2, L4, L6]

Ein Landwirt hat sich mit mehreren Partnern zusammengeschlossen, um die zu grof3en und zu klei-
nen Karotten zu sammeln und nach Abnehmerwiinschen zu sortieren [L2]. Ein zweiter bietet einer
Handelskette einen Mix aus zusammengeschnittenen Karfiol und Brokkoliresten an [L4]. Ein anderer
Landwirt teilt mit Hilfe der Genossenschaft Feld:schafft Konsument:innen Uber eine frei zugangliche
Excel Tabelle Mengen an Uberschussgemiise mit und diese kdnnen sich eine gewlinschte Kiloanzahl
an einen zuvor vereinbarten Ort liefern lassen [L6].
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Wie funktioniert die Preisbildung des Bauernpreises?

(1) Status Quo:

Preise fiir bestehende Verwertungsstrategien von Aus- und Uberschussgemiise decken meist nur
den Einsatz beziehungsweise stellen ein Verlustgeschaft fiir die Landwirt:innen da. Die meisten der
aktuellen Verwertungsstrategien werden nicht als Gewinngeschaft gesehen, sondern daflir genutzt,
um das Ausschussgemuse zu verwerten und Lagerplatz frei zu machen bzw. um das Obst und Ge-
muse nicht wieder auf die Felder auszufahren.

Zwei Vermarktungsstrategien, die bereits erfolgreich waren, ist einmal die Vermarktung Uber To
Good To Go. Dort bleibe dem Landwirt pro Sack mit einem Gewicht von 3 - 3,5 kg ein Gewinn von
1,99 €. Allerdings decke das, nach Aussagen des Landwirtes, je nach Packungsinhalt gerade die Pro-
duktionskosten oder sei ein Verlustgeschaft [L2].

Ein weiteres Konzept, das erfolgreich angenommen wurde ist die Vermarktung mit Hilfe der Genos-
senschaft Feld:schafft. Der Landwirt sehe diese Bestellung als Gro3bestellung und reduziere die Kos-
ten um 30%. Dieses Prinzip funktioniere sehr gut und die Kosten seien gut gedeckt [L6].

(2) Faktoren, die in die Preisbildung miteinflie3en:

Mit Tabelle 36 wird die Zusammensetzung des Endpreises von GemiUiseprodukten aus der Sicht der
Landwirtschaft aufgeschlisselt. Der Endpreis entspricht dem Einkaufspreis des Abnehmers. In die-
sem Beispiel handelt es sich beim Abnehmer um den LEH, und ist nicht zu verwechseln mit dem
Einkaufspreis des Endkonsumentens. Der hier abgebildete Endpreis exkludiert die individuelle Han-
delsspanne.

Tabelle 36: Preisbildung (eigene Darstellung nach Aussagen und Tabellen von [L1, L6])

= ERZEUGERKOSTEN = MINDESTPREIS
Produkti kost
(Produktionskosten, Lohne 60 -70 % rodutionsiosten
! ! gedeckt,

Pacht, Versicherungen...) kein Gewinn

+ Gewinnerwartung individuell

= BAUERNPREIS Erzeugerkosten + Gewinnerwartung

+ Verpackun
P g (unterschiedlich je nach Handels-

partner, Abzlige flir z.B. Verpackung,
Transport)

+ Transport
+ Abzuge durch Handels-
partner

= ENDPREIS 100%

(3) Mindestpreis fur die Vermarktung als Lebensmittel:

Der Spielraum, der zur Reduzierung des Verkaufspreises der Gemiisereststoffe gegeben ist, sei
enorm klein. Ein Landwirt fasst es so zusammen: ,[...] wollen die Hélfte zahlen und des geht nicht.
Es ist der gleiche Handgriff, der gleiche Arbeitsschritt, die gleiche Aufbereitung, die gleiche Kiste, der
gleiche Transport zum Kunden hin“[L1]

Bei der Festlegung des Mindestpreises fiir die Weitervermarktung als Lebensmittel sind sich die be-
fragten Landwirt:innen uneinig, dargestellt in Tabelle 37.
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Tabelle 37: Festlegung des Mindestpreis fir Gemusereststoffe - im Rahmen der
Landwirt:innen - Befragung

Preisreduktion (-) Anzahl der Nennungen
oder Preisaufschlag (+) N
0% 1
- 20% 2 gemittelt
- 30% 2 Reduktion von 20 %
1
1

-50%
+ 30%

Vertrieb dieser genieBbaren Gemusereststoffe aus der Sicht der Landwirtschaft

(1) Einstellung Verkauf

Sechs der befragten Landwirt:innen wéren bereit Gemusereststoffe zu verkaufen, wenn sich die Mdog-
lichkeit dazu ergeben wiirde [L1,L2,L3,L4,L6,L7]. Allerdings misse der Preis stimmen. Drei geben
auch an, dass dies in der Macht des LEH liege [L1,L2,L4]. L5 ist dem Verkauf gegenlber negativ ein-
gestellt

(2) Wahrgenommene Nutzlichkeit

Einmal wird der 6konomische Faktor genannt, der sich durch einen Verkauf der Gemiisereststoffe
ergeben wiirde. Auch sei ein Vorteil eine Erweiterung des Produktsortiments [L3,L6]. Auf 6kologi-
scher Seite wird angebracht, dass die eingebrachten Ressourcen durch eine Vermarktung der Gemu-
sereststoffe zu 100% genutzt werden wiirden [L1]. Finf der befragten Landwirt:innen geben an bei
einer Nutzung der Gemiusereststoffe insgesamt weniger anbauen zu wollen und die bewirtschafteten
Flachen weniger intensiv zu nutzen [L1,L2,L3,L6,L7].

(3) Voraussetzungen

Fur den Verkauf missen natlrlich die Voraussetzungen stimmen. Hier wird allen voran von allen
befragten Landwirt:innen der Preis genannt. (Preisspielraum siehe 3.3.4.2. S.73.) L1 gibt an es misse
sich um groRRere und konstante Abnahmemengen handeln. L1 und L3 wiinschen sich ein einfaches
Handling. Als Positivbeispiel wird To Good To Go (TGTG) genannt: ,TGTG ist ein Selbstlaufer. Da
red ich mit niemandem. Des lauft von selber” [L1] L3 gibt als Voraussetzung fiir sich eine trotz Makel
noch gute Qualitat seiner Produkte an.

(4) Mehraufwand

Von allen Landwirt:innen wird angegeben, dass die Vermarktung der Gemtusereststoffe mit einem
gewissen Mehraufwand verbunden sei. Dieser sei einmal durch die zusatzliche Ernte gegeben [L5].
L1, L5 und L7 geben die zuséatzliche Sortierung in eine weitere Klasse als grof3ten Mehraufwand an.
Auler bei Kartoffeln [L7] und Knoblauch [L3].

(5) Hemmnisse

Die derzeitigen Verwertungsstrategien der anfallenden Gemiusereststoffe beinhalten selten die Wei-
tervermarktung als Lebensmittel. Dies hat nach Angaben der Landwirt:innen einmal mit der grof3en
Differenz zwischen gefordertem und angebotenem Preis zu tun [L1-L7] ,Ich hab das einmal gehabt,
da haben wir wirklich zu kleine Zwiebeln gehabt und dann hat er gesagt statt 1,20 haben wir damals
den Preis gehabt. Er will lei 65 ct zahlen, dann sag ich, ich brauch sie gar nicht verpacken, weil da
kostet das Verpacken mehr als was ich krieg. Und dann kommen die Zwiebeln auf den Kompost. Das
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ist ganz einfach” [L6]. Auch L2 sagt mit der Kostenstruktur, die dahinter stehe, glaube er nicht an eine
erfolgreiche Vermarktung. Ein weiteres Hemmnis sei die schwierige Planung der Absatzzahlen. Ge-
musereststoffe wiirden naturbedingt nicht regelméafig anfallen [L5]. L3 wiirde mehr Verwertungs-
strategien anwenden, aber es fehlt aktuell das Personal dafiir. Auch L1 klagt Gber Personalmangel.
L6 geht auf die psychologischen Hemmnisse mit ein: ,Und man muss auch ganz ehrlich sagen, es
gibt ja ein nervliches Thema auch noch. Ein menschliches Thema, psychologisches Thema. Arger ich
mich mit dem schadhaften Produkt ewig lang umeinander oder bring ichs irgendwann auf den Kom-
post oder wie andere Bauern in die Biogasanlage und ich seh des nicht mehr und kann mich auf
andere Sachen konzentrieren” L4 ist skeptisch, dass es einen Markt fiir Gemusereststoffe gebe.

(6) Kundenakzeptanz:

Finf der befragten Landwirt:innen gehend davon aus, dass Konsument:innen Gemisereststoffe ten-
denziell ablehnen [L2,3,4,5,6]. Vier der Befragten gehen davon aus, dass der Kunde nur tber den
Preis kauft, vor allem im Bereich der Gemisereststoffe. L3 meint, dass die Handelsketten bezliglich
der Qualitatskriterien nur den Konsumentenwiinschen nachkommen. ,, Des sind die Leute. Die Han-
delsketten selber tut genau des, dass des ganze Radl lauft. Wenn der jetzt zu gro3 oder klein ist dann
ist halt die Gefahr da dass der nicht aus der Kisten kommt. Und wenn er zu grof3 ist wollen sie ihn
auch nicht” Dem gegenuber stehen die Meinungen von L2, L5 und L7. Sie glauben dass der Kunde
preisbewusst ist, die Qualitatskriterien der Handelsketten jedoch strenger als der Kundenwunsch.
Von drei der Befragten wird die Intentions-Verhaltens Liicke angebracht [L3,4,5] ,Na, die Leut wollen
eigentlich des schon verwerten, wennst so redest. Aber im Geschéaft anscheinend wird des a lei des
schonste gekauft ge.” [L3] Allgemein sei das bewusste Kundensegment sehr klein und mache daher
keinen groRen Unterschied [L2, L7]. L3 glaub aber, dass man durch ein gutes Marketing die Konsu-
ment:innen zum Kauf von Gemusereststoffen motivieren konnte. L2 fasst flir sich zusammmen: ,L6sen
kann das ganze Problem nur der Konsument”

(7) Vorschlag Vorgehensweise

Wahrend der Gesprache werden von den Landwirt:innen Vorschlage angebracht, wie Gemiuiserest-
stoffe vermarktet werden konnten. L2 und L5 fordern, dass die Qualitadtsanforderungen des Handels
zurtckgefahren werden. ,,Aber mir kommt einfach vor, es ware viel wichtiger einen Ansatz zu brin-
gen, dass man mal den Standard mal wieder bisschen zuruckbringt. Das ware mir viel wichtiger”
[L2]. L5 sieht hier auch die Politik in der Verantwortung. L2 fordert zudem eine Agrarbildung fir die
Einkaufer der Handelsketten, damit diese ndher am Produkt seien.

Ein Vorschlag von L2 ist, die Stuckpreise der Produkte auf Kilopreise umzustellen. Dadurch lie3en
sich die Gewichtsklassen 6ffnen. Uber das Handling der Produkte am Hof selbst machen sich L1, L3
und L4 Gedanken. Der Vorschlag ist 100% der Ernte abzuernten und die Nachsortierung am Hof vor-
zunehmen. Dann wére die optimale Losung einen externen Anbieter fir die Weitervermarktung zu
finden. Die Idee, einer Online Plattform, die Gemiusereststoffe zu Marktpreisen vermarktet, wird von
5 Landwirt:innen sehr positiv angenommen [L1,L3,L4,L5,L7]. L6 sieht eine Chance in der Veredelung
der Gemusereststoffe und Erweiterung der Produktpalette von Eingemachtem, die er schon anbietet.
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3.3.3.3 Zusammenfassung und Diskussion

Die genieRBbaren Gemiusereststoffe fallen aus Sicht der Landwirt:innen hauptsachlich durch die Han-
delspraktiken des Lebensmitteleinzelhandels (LEH) an. Der fortschreitenden Standardisierung von
Lebensmitteln im LEH stehen Naturprodukte gegenuber, die schwer zu standardisieren sind. Zudem
werden strenge Gewichtsklassen, Stiick statt Kilopreise und keine Akzeptanz der zweiten Klasse ge-
nannt. AuBerhalb der Handelspraktiken tragen unvorhergesehene Wetterereignisse und Personal-
mangel zu Verlusten bei.

Die aktuelle Hauptverwertungsstrategie ist die Flachenrotte. Gefolgt von Biogasanlage, Kompost,
Tierfutter und die Weitergabe als Lebensmittel an Sozialméarkte oder andere Anbieter. Die aktuellen
Verwertungsstrategien sind finanziell gesehen entweder ein Nullsummen- oder ein Minusgeschaft
fir die Landwirt:innen und dienen hauptséachlich der Entsorgung oder Verwertung der Gemiuiserest-
stoffe.

Eine mogliche Preisreduktion zur Abgabe der Gemiusereststoffe liegt nach Mittelung aller Angaben
bei 20%. Das Thema der Preisreduktion sollte jedoch nicht nur 6konomisch betrachtet werden. Auch
aus ethischer Betrachtung liefert eine Preisreduzierung des Aus- und Uberschussgemiises ein fal-
sches Signal. Erndahrungsphysiologisch bietet das Gemiise die gleiche Qualitat fiir den Kunden. Zu-
dem werden dieselben Ressourcen zur Erzeugung eingesetzt.

Die Einstellung zum Verkauf der Gem{Usereststoffe als Lebensmittel ist prinzipiell positiv. Die Macht
die Gemusereststoffe zu vermarkten, wird jedoch hauptsachlich beim Lebensmitteleinzelhandel ge-
sehen. AulBerdem sollten fur eine Vermarktung eine regelmaf3ige Abnahme, ein angemessener Preis,
innerhalb der angegebenen 20 % Reduktion und ein einfaches Handling gegeben sein. Vor allem der
Mehraufwand, wie zusatzliche Ernte und Sortierung, sollte preislich abgedeckt sein.

Die Akzeptanz der Konsument:innen wird als gering eingeschatzt. Erklart wird das einmal mit der
Intentions-Verhalten-Liicke. Es werde anders gehandelt als behauptet werde. Nicht einig sind sich die
Landwirt:innen flir den Grund der fehlenden 2.Klasse im LEH. Einige sehen den LEH nur in der Um-
setzung der Wiinsche der Konsument:innen, manche sehen die Anspriiche des LEHs uber den An-
spruchen der Konsument:innen. Was fur die zweite These spricht, ist der Erfolg von Handelsketten,
die Konzepte zur Vermarktung von Gemiisereststoffen umgesetzt haben. (Interview H3, (Rewe Group
2023)). Neben dem erfolgreich umgesetzten Konzept einer der befragten Handelsketten kann auch
der Erfolg der ,,Bio Helden” von PENNY als Positivbeispiel genannt werden. Nach Angaben der REWE
Group stiegen die Absatzzahlen dieser Vermarktungslinie 2021 um 27% an (Rewe Group 2023). Zu-
dem wird die Beeinflussung von Konsument:innen durch Marketing Strategien genannt. Auch hier
kann das Marketing Konzept der ,Bio Helden” als positiver Vorreiter herangezogen werden.

Zur Problemlésung wird allem voran die Aufweichung der Handelsnormen vorgeschlagen. Auch die
Umstellung von Stlck auf Kilopreise konnte die Anzahl der Gemisereststoffe senken. Zudem wird
die Idee einer Onlineplattform zur Vermarktung der genieBbaren Gemusereststoffe und die Weiter-
verarbeitung am Hof positiv herausgearbeitet.
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3.34 Ergebnisse der Qualitativen Akzeptanzanalyse: Lebensmitteleinzelhandel

3.3.4.1 Codierung

Die deduktiven Codes, die in den Leitfaden der Interviews mit Vertreter.innen des Lebensmittelein-
zelhandels geflossen sind, finden sich in Tabelle 38.

Tabelle 38: Deduktive Codes fiir die Akzeptanzanalyse des LEH

Preis Subjektive Norm (Kunde)
Normen/ Richtlinien Wareneingangskontrolle Mehraufwand
Umgesetzte Konzepte Gemiusereststoffe Hemmnisse
Einstellung Verkauf Chancen Vermarktung

Die Aufteilung der deduktiven Codes in induktive wird folgend mit Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden. dargestellt. Im Laufe der Transkription Interviews wurden neue Subkatego-
rien gefunden, die auch in Untercodes aufgeteilt werden.

3.3.4.2 Analyse der Interviews anhand von Subkategorien

Folgend werden die Interviewpartner:innen mit H1-4 abgekurzt, um die Auswertung zu erleichtern
und die Anonymitat der Gesprachspartner:innen zu garantieren.

Die Interviews werden anhand der Subkategorien analysiert und verglichen.

Wie funktioniert das System der Handelsketten?

(1) Organisation Handelskette

Alle Befragten arbeiten in Handelsketten, die in Osterreich tiber 200 Filialen besitzen. Die Organisati-
onsstruktur innerhalb der Handelsketten wird als standardisiert und prozessorientiert beschrieben
[H1, H3]. Das heil3t es gibt eine zentrale Lagerstruktur [H3]. Von dort wird die Feinverteilung in die
einzelnen Filialen organisiert [H1]. Sowohl die Verteilung, als auch der Grof3teil des Produktsorti-
ments ist zentral organisiert [H4]. Ein anderes System, das Anwendung findet, ist die direkte Beliefe-
rung der Filialen durch die Landwirt:innen [H3].

Das Produktsortiment wird, wie bereits erwahnt zum Grol3teil zentral organisiert. H4 betont, dass hier
Regionalitat meist Vorrang habe. Die zweite Klasse wird, auf3er im Bio Sortiment, nicht oder nur bei
Lieferschwierigkeiten in den Handelsketten angeboten [H1, H2,H4].

Die Mengenplanung erfolgt in der Vorsaison mit Absprache der Landwirt:innen [H2,H4]. Als Grund-
lage dienen Kundendaten, die tUber die Auswertung der Kassendaten gesammelt werden [H3, H4].
Ein Produkt wird zur Absicherung auf Minimum zwei Lieferant:innen aufgeteilt [H2].

(2) Preisbildung

Die Preisbildung im Lebensmitteleinzelhandel wird im Zuge der Interviews nicht vollends erlautert.
Folgend soll auf den Mechanismus der Preisbildung nach Angaben der Befragten grob eingegangen
werden.
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Tabelle 39: Induktive Codes und Subcodes aus Akzeptanzanalyse der Lebensmitteleinzelhandler

SUBCODES

OBERKATEGORIEN

Organisation Handelskette -
Organisationsstruktur

Feinverteilung Planung der Mengen zentrale Lagerstruktur

2.Klasse zentrale Produktsortierung

Produktsortiment
Wareneingangskontrolle Zahlen Retoure
Absicherung durch Diversifikation

Verlustzahlen

Spezifikationen Nutzen der Normen gesetzliche Vorgaben

Spielraume bei Spezifikationen
langjahrige Partnerschaften vertragliche Abnahmegarantie
Transportverluste Konzepte zur Minimierung

Umgang mit Lebensmittelabfall

Umgesetzte zepte Gemiusereststoffe

Einstellung Verkauf

Interessenskonflikt Vermeidung -

WerieEE Reduktion férdert Uberproduktion

Entsorgungskonzept

TooGoodToGo (TGTG) Tierfutter Lebensmittelhilfe

Konkurrenz mit normgerechten Produkten Ablehnung der Konsument:innen

Chance bei gleichwertiger

. s Randsegment
Lebensmittelqualitat 9

Preisbewusstsein Landwirtschaftsferne einfaches Einkaufshandling

Subjektive Norm (Kunde) gute Absatzzahlen

Ablehnung Gemiisereststoffe Qualitatsanspruch an Handel

Gemoiisereststoffe
Mehraufwand weitere Sortierung mehr Lagerplatz
Sortiment ausgereizt Kundenakzeptanz unrentabel
. Abgabe Gemiisereststoffe
. Gewinnmargen Handel Gestaltung Handelsmargen e o
Preis verbilligt
geringe Produktionskosten vor Ernte Verkaufspreiswirkung
externe Organisation Nachernte Tierfutter

Flachenrotte zum Humusaufbau Direktvermarktung

Lésungsvorschlage

Verkauf als Pramienprodukt
Kilopreis Aufweichung der Normen
Losungsvorschlage fordert Ausschuss gute Umsetzbarkeit
kundeninitiierte Umstellung
sungsvorsch
ommunikations- & Marketingstrategien

Bewerbung als hochwertiges Produkt Beeinflussung Kaufverhalten

Moglichkeit Produktimage zu verbessern
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direkte Belieferung

regionaler Vorrang
Wareneingangskontrolle
Uberproduktion als Absicherung
finanzielle Verluste
rechtliche Situation

Gemusereststoffe im
Standardsortiment

Marketing ,,Gag”
positiv
Marketingbeeinflusst

Kundenorientierung im Fokus
keiner

standardisierte Prozesse

Abgabe Gemlusereststoffe
gleicher Preis

Preise fiir bestehende Strategien

Anderung Anbauweise
Verkauf an Verarbeiter:innen

Kommunikations-/Marketingstrategien
Preisreduzierung durch Kilopreis
Stickkostenverstandnis gelernt
Kampagneninhalt beeinflusst Erfolg
erfolgreiche Beispiele



Der Grundmechanismus der Preisbildung entspricht dem Prinzip von Angebot und Nachfrage. Be-
sonders der Frischebereich, in den der Obst- und Gemisebereich féllt, ist die Preisschwankung sehr
hoch. Das Angebot kann aufgrund von Wetterereignissen, etc. sehr variieren. Die Landwirt:innen ge-
ben einen Preis und Mengenvorschlag und aufgrund diesem wird dann verhandelt. Die Preise der
Mitbewerber spielen nattrlich auch eine Rolle. Die Preise konnen durch jeden im Laden oder uber
Online Angebot eingesehen werden [H1, H4].

Die absoluten Gewinnmargen im Handel werden mit 1-2% angegeben [H1].

Die Preisbildung durch Angebot und Nachfrage kann jedoch durch bestimmte Marktstrategien beein-
flusst werden. Oft angewendet werden so genannte Push Strategien, in denen Produkte tber be-
stimmte Angebote vermarktet werden [H4, H2].

Aktuelle Verwertungsstrategien wie ToGoodToGo werden mit 1€ pro Kilo weitergegeben.

In der landwirtschaftlichen Primarproduktion werden die Kosten vor der Ernte als gering eingeschatzt
[H1]. Der Verkauf von Gem{sereststoffen funktioniert fir H1, H2 und H4 nur (ber einen verbilligten
Preis. H3 hingegen gibt an, die Gemusereststoffe, die in der Handelskette vermarktet werden nicht zu
reduzierten Preisen anzubieten.

(3) Normen und Richtlinien Wareneingangskontrolle

H1 beschreibt den Ablauf der Wareneingangskontrolle wie folgt: ,,Das heil3t bei der Wareniibernahme
gibt es zwei Funktionen. Der eine ist der Warenubernehmer, der hat die Verantwortung, dass die
Ware, die Menge stimmt, die Paletten, dass das technisch verarbeitet wird, der muss das abscannen,
ein neues Label anbringen, das in unserem Prozess dann automatisch bewirtschaftet werden kann,
aber das ist quasi ein technischer Prozess. Und der andere ist der Qualitatskontrolleur und der Qua-
litdtskontrolleur hat die Aufgabe zu priifen, nach genau fest gegebenen Richtlinien, das heif3t da steht
dann drinnen, es muss bei jeder 5. Palette... ah... die Palette muss abgeraumt werden. Es muss eine
Kiste von oben, eine Kiste von der Mitte, eine Kiste von unten, weil sonst kénnte man ja oben immer
die schone Ware hingeben und unten immer die "schiache". Und nach diesen Kriterien muss der das
kontrollieren und dann sagt er die Ware ist in Ordnung oder ist nicht in Ordnung. Und wenn sie nicht
tibernommen wird dann ist es flir uns egal. Das heil3t was die anderen dann damit machen und was
die fiir Kriterien an die Ware anlegen, das ist dann nicht mehr in unserem Bereich.” Grundlage nach
der die Ware Uberprift wird ist die so genannte Spezifikation. Dort werden die Anforderungen an die
gelieferten Produkte mit den Landwirt:innen besprochen. H4 beschreibt den Nutzen genauer: ,Jeder
Produzent hat eine Spezifikation bei seinem Produkt. Das ist ah von jedem Produkt unterschiedlich.
Die sind aber festgelegt. Damit eine einigermal3en genormte Ware angeliefert wird und zum Kunden
geht.”

In der Einhaltung der Normen sehen die Befragten den Vorteil, dass man dem Kunden Ware anbieten
kann, die exakt vorgeschriebenen Vorgaben entspricht. Also eine gleichbleibende Qualitat garantie-
ren kann [H2, H3, H4]. Die gesetzlichen Vorgaben seien bei der Wareneingangskontrolle die bottom-
line [H1, H3]. Es gehe um ,Lebensmittelsicherheit und Gliteklasse XYZ" [H3]. Spielrdume géabe es bei
den Spezifikationen wenn die Landwirt:innen aufgrund von unvorhergesehenen Ereignisse Prob-
leme hatten diese vorriibergehend zu erfiillen. Hier bestehe dann auch die Méglichkeit die Spezifika-
tion voribergehend auf eine andere Klasse zu dndern [H2,H4]. Die Zahl der Retouren aufgrund von
Qualitatskriterien liege laut H1 bei einem einstelligem Bereich, da alle Beteiligten also Handel und
Landwirt:innen ein Interesse hatten diese Zahlen gering zu halten.

M ,"‘\ I® 6020 Innsbruck / Austria, Universitatsstrale 15
»

\'A' +43 512 2070, office@mci.edu, www.mci.edu
-

MANAGEMENT CENTER
INNSBRUCK Endbericht zum Projekt VerStraGem - August 2023 76



Herausforderungen fiir den Lebensmitteleinzelhandel (LEH)

Eine der Herausforderungen des LEH bestehe in der exakten Mengenabschéatzung fiir die Saison [H2,
H4]. Sei diese falsch, fordere man entweder Lebensmittelverluste oder habe Warenknappheit in den
Filialen [H1, H4]. Zudem sei es schwierig eine Balance zwischen dem Kundenbediirfnis nach perma-
nenter Warenverfligbarkeit und Lebensmittelverschwendung zu finden [H1]. Die Lebensmittelver-
luste in den Filialen wirde aus 6kologischen, aber auch 6konomischen Griinden versucht moglichst
gering zu halten [H1, H4]. Als aktuelle Zahlen werden fiir alle Lebensmittelverluste 1-2% genannt [H1,
H4]. Bei Gemiise wiirden circa 5% anfallen [H4]. Hier werden nur Zahlen miteinbezogen, die in den
Filialen entsorgt werden.

Status Quo Lebensmittelabfall und genielBbare Gemisereststoffe

(1) Aktuelle (Verwertungs-)Strategien zur Minimierung der verwertbaren Lebensmittelabfélle

Zur Minimierung der verwertbaren Lebensmittelverluste werden unterschiedliche Strategien einge-
setzt. Einmal wird die Standardisierung der Prozesse als Tool genannt ,[...] das ist ganz, ganz, ganz
gering. Aus zwei Griinden. Erstens ist dieser Prozess wahnsinnig schnell standardisiert, das heil3t es
geht ja nur durch, weil es anders gar nicht moglich ware” [H1]. Auch werden Prozesse stetig mehr
automatisiert mit Hilfe von Prognosesoftware und kinstlicher Intelligenz [H1].

Fir Lebensmittelverluste, die in den Filialen anfallen gebe es die Strategien diese als Lebensmittel
weiterzugeben, an Tafeln [H3] und der verbilligte Verkauf tGiber TGTG [H3, H4] sowie Abverkauf mit
niedrigem MHD [H2]. Eine Handelskette gibt an ihre biogenen Abfélle in einer Biogasanlage zu ver-
werten [H3].

(2) Umgesetzte Konzepte fur genieBbare Gemusereststoffe

H3 hat eine eigene Produktlinie zum Vertrieb von Gemdlisereststoffen eingefiihrt. Diese werden je
nach Verfligbarkeit angeboten. Der Preis der Gemiusereststoffe unterscheidet sich nicht oder minimal
vom Standardsortiment. Die restlichen befragten Handelsketten haben keine Vermarktungsmaglich-
keiten fiir Gemusereststoffe. Lebensmittelausschuss, der bei ihnen im Betrieb anfallt wird Gber To-
GoodToGo, an Tafeln und Sozialmarkte oder als Tierfutter abgegeben.

Was sind die Hauptgriinde fiir das Anfallen der genieBbaren Gemiisereststoffe?

Ursachen fiir Gemiisereststoffe werden einmal mit Uberproduktion erklart. Diese falle einmal an, da
die Landwirt:innen lieferfahig sein wollen um Vertrage zu erflillen [H4]. Zudem sichere sich der Han-
del gegen Ausfall mit mindestens zwei Lieferant:innen pro Produkt [H4]. Bei einer Uberproduktion
kédnne man dann keine Mengen spontan abnehmen [H4].

Ein anderer Grund sei, dass die zweite Klasse selten akzeptiert werde. Dies wird einmal damit be-
grindet, dass diese von Konsument:innen nicht akzeptiert werde [H2,H4]. H2 nennt als Hemmnis fir
den Verkauf der zweiten Klasse gesetzliche Vorgaben . H3 bringt ein, dass auch bestimmte Glitesie-
gel, wie das AMA Gilitesiegel die Klasse zwei nicht akzeptieren wiirden.

Aus gesellschaftlicher Sicht wird die Uberflussgesellschaft genannt [H1, H2, H4]. H1 fasst die aktuelle
Situation folgend zusammen: ,Also es ist immer ein Gesamtkomplex, an dem wir alle gemeinsam
Schuld sind. Natrlich auch wir im Handel haben unseres dazu beigetragen, das braucht man gar
nicht schonreden. Aber es geht immer um das Gesamtthema. Wenn das Grundverstandnis in der
Breite der Bevolkerung verloren gegangen ist, dann hat man mit vielen Dingen ein Problem in der
Umsetzung. Und das haben wir halt in unserer modernen Gesellschaft oft verlernt, noch einschéatzen
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zu kdnnen was wirklich realistisch und sinnvoll ist, weil wir Jahrzehnte lang im Uberfluss gelebt ha-
ben.

u

Vertrieb dieser genieBbaren Gemusereststoffe aus der Sicht des LEHs

(1) Einstellung

Die Einstellung zum Verkauf der Gemiisereststoffe ist Uberwiegend negativ [H1, H2, H4]. Eine Han-
delskette hat andere Erfahrungen und berichtet von einem bereits umgesetzten Konzept in der Han-
delskette, welches sehr gut angenommen wird [H3]. H3 betont die gesellschaftliche Verantwortung,
die die Handelskette dadurch erfiillen wiirde, wie aber auch das positive Image, das dadurch gestarkt
werde.

H4 sieht das Problem in der Konkurrenz mit normgerechten Produkten: ,[...] das konkuriert immer
mit einem anderern Produkt, das direkt nebenbei liegt, das schén ausschaut. Was auch immer schén
ist, aber der Norm entspricht. Und dann gibt es halt wenig Konsumenten die dann ganz bewusst zu
einem nicht so schénen Produkt greifen, wenn sie genau nebenbei auch die Alternative von einem
schonen Produkt haben.” Auch wird hier gleich die mangelnde Kundenakzeptanz angesprochen.
Diese sieht auch H2 als Hindernis. Allgemein sehen H1 und H4 Gemisereststoffe eher als Randseg-
ment. Der Verkauf dieser ware dadurch nicht wirtschaftlich. H1 sieht dadurch sogar nicht nur die
finanzielle, sondern auch die 6kologische Belastung wachsen: ,,0Ob das dann wirklich nachhaltig ist,
ob das irgendwas bringt, ob das vom GréRenanteil irgendeine Relevanz hat, das ist eine ganz andere
Frage. Also ich bin da vorsichtig, weil ich da einfach glaube der Weg scheint mir nicht schliissig zu
sein, es in die Hand zu bringen, zu mal da hier wieder sehr grof3e Kosten und auch Umweltbelastun-
gen dahinter stehen. Wenn wir Produkte mit geringer Menge und geringer Drehung in unseren Pro-
zess bringen, dann ist das eine viel hohere Belastung, als ein Massenprodukt.” H4 hingegen stimmt
zu, dass der Verkauf der Gem{usereststoffe aus 6kologischer Sicht Sinn machen wiirde. H2 steht dem
Verkauf eher skeptisch gegentiber, sieht jedoch ein Potenzial wenn sich die Produktqualitat nicht von
der Normware unterscheidet.

(2) Hemmnisse

Hemmnisse zum Verkauf der Gemisereststoffe werden vor allem von H1, H2 und H4 angebracht. Alle
drei sehen eine mangelnde Akzeptanz der Konsument:innen Gemiusereststoffe zu kaufen. Dies wird
als Hauptargument gegen einen Verkauf genannt. Zudem sei die Sortimentsbreite im Bereich Ge-
mise bereits ausgereizt [H1]. H4 sieht ein Problem beim Lagerplatz und auch in der Auslastung des
Sortiments: ,,Und im Geschaft dann nochmal, weil ich muss dem Ding ja einen Platz geben, wo ich
Oportunitatskosten habe, weil ich kénnte da ja etwas hinlegen, was sich besser verkauft.” Marktwirt-
schaftlich wiirde es fiir sie keinen Sinn machen Gem{usereststoffe zu verkaufen [H1,H4]. H1 geht zu-
dem mehrmals darauf ein, dass es schwierig sei die Gemiusereststoffe in den optimierten, standardi-
sierten Prozessen unterzubringen.

(3) Mehraufwand

Der Mehraufwand, der sich fiir die Handelsketten ergeben wiirde wird einmal in der Schaffung von
mehr Lagerplatz genannt. Zudem kéame es zu einer weiteren Sortierung, da eine neue Klasse ge-
schafft werden miisste [H4]. H2 und H3 sehen hingegen keinen Mehraufwand im Verkauf von Klasse
2 oder 3. H3 betont: ,Es ist der gleiche Aufwand. Auch fiir den Landwirt. Flir uns ist es in dem Sinn
kein Mehraufwand, weil es im normalen Prozess einfach ein weiterer Artikel ist.”
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(4) Konsument:innenakzeptanz

H1, H2 und H4 geben an zu 100% Kundenbeinflusst zu sein. ,Bei uns entscheidet alles der Konsu-
ment” [H4]. Der Kunde selbst sei sehr preisbewusst und kaufe fast nur Gber den Preis [H1]. AuBerdem
wiinsche er sich eine einfache Handhabung im Handel [H4]. Zudem habe der Kunde einen hohen
Qualitatsanspruch an den Handel. Bei schlechter Warenqualitat falle dass sofort auf den Handel zu-
rick und nicht auf die Landwirt:innen [H2]. Alle Handelsketten sind sich einig, dass das bewusste
Kundensegment, dass aus Uberzeugung biologisch, regional oder auer der Norm kauft sehr klein
ist.

H1 beschreibt Erfahrungen mit Konsument:innen, die eine Ferne zu Lebensmittelproduktion und Be-
dingungen in der Primarproduktion vermuten lassen. Dies schreibt er der Standardisierung von Le-
bensmittelprodukten zu. ,Und diese Standardisierung, die ist man einfach gewohnt und nur im
Frischebereich ist das nicht so. Nur im Frischebereich gibt es Unterschiede. Und das dann irgendwie
schwierig ist sich daran zu gewohnen, das ist nicht ganz unverstandlich.”

Zudem sei es schwierig die Balance zwischen Kundenanspriichen zu finden: ,Und jedes Jahr, des-
wegen sage ich es noch einmal, es gibt Standardbriefe dazu, habe ich 100 Kundenbeschwerden, wa-
rum die Apfel aus Ubersee kommen und ich habe 100 Kundenbeschwerden, warum die Apfel aus
Osterreich nach nichts schmecken. Jetzt ist die Frage: Was soll ich tun?”

H1, H2 und H4 sind sich einig, dass der/die durchschnittliche Konsument:in nach Optik kauft und aus
diesem Grund Gemiusereststoffe auch tendenziell ablehnt. H3 hingegen widerspricht dieser These
und bestétigt dass das eingeflihrte Sondersortiment von Gemiuisereststoffen immer einen guten Ab-
satz hatte. H1 und H2 sehen jedoch auch, dass die Konsument:innen durch mediale Berichterstattung
und Marketing ein Stlick weit in ihrer Kaufentscheidung beeinflusst werden kénnen.

Konzeptvorschlage

(1) Kommunikations- & Marketingstrategien

Ein Tool, um die Akzeptanz der Gemusereststoffe in der Bevdlkerung zu erhohen werden Kommuni-
kations und Marketingstrategien genannt. Beispiele hierflir seien die Vermarktung als hochwertige
Produkte. Beispiele bei denen der Shift von einem , minderwertigen” Produkt zu einem , hochwerti-
gen” geklappt habe, sind der Analogkéase als veganer Kase [H1], Latella und Mini Kartoffeln [H2].
Allgemein sehen alle Befragten die Chance Konsument:innen durch Marketingstrategien zu beein-
flussen. Allerdings misse das Thema stimmen [H3].

(2) Losungsvorschlage

Losungsvorschlage werden einmal von den Befragten eingebracht oder von den Interviewenden vor-
geschlagen. H1 sieht die Findung von Losungsvorschlagen eher bei externen Anbietern, die einen
anderen Blick auf das aktuelle System haben.

Im Handel selbst werden zwei Konzepte als Losungsvorschlage genannt. H1 und H2 nennen als einen
Ansatz die Aufweichung der aktuellen Handelsspezifikationen und mehr Akzeptanz fiir Klasse zwei.
~Man schraubt die Spezifikationen runter und konzentriert sich auf echte Fehler [...]“ [H1]. H1 und H2
sehen eine Chance in der Vermarktung der Gemiusereststoffe als Premiumprodukte und einer positi-
ven Behaftung durch Marketingkampagnen.

Andere Losungsvorschlage setzen aul3erhalb der Vermarktung im Lebensmittelhandel an. H1 schlagt
vor Nacherntekonzepte fliir Konsument:innen direkt am Feld anzubieten. H1, H2 und H4 schlagen vor
die Gemiusereststoffe an Verarbeiter:innen zu vermarkten. Vermarktung tiber Sekundarmarkte wie
Direktvermarktung wird von H1 und H2 genannt.
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Die Beibehaltung des Status quo als Flachenrotte wird von H2 auch in Betracht gezogen. Dies sei ein
guter Beitrag zur Humusbildung. H4 nennt noch die Maglichkeit die eigene Produktionsweise als
Landwirt:in zu iberdenken, wenn zu viele Produkte aus der Norm fallen wiirden.

(3) Einfuhren von Kilopreisen

Dem Vorschlag den Stiickpreis bestimmter Gemiisesorten auf Kilo umzustellen, stehen die Befragten
geteilter Meinung gegenlber. Prinzipiell miisse der Umstellungswunsch vom Kunden ausgehen [H1].
H2 wirft ein, dass es die Konsument:innen eher , verwirren” konne, da der Kilopreis ein gelerntes
Konzept sei. H1 das Stiickpreiskonzept als Mitgrund flir den Ausschuss und bestéatigt, dass dieser
vermutlich mit der Umstellung auf Kilopreise zurlickgehen wiirde. H4 hingegen sieht die Gefahr, dass
der Ausschuss groRer werde eher bei der Einflihrung eines Kilopreises bei bestimmten Gemiisesor-
ten. H3 sieht kein Problem in der Umstellung.

3.3.4.3 Zusammenfassung und Diskussion

Allgemein ist die Einstellung zum Vertrieb von Gemtusereststoffen bei den Befragten negativ. Nur
eine Handelskette hat eine Produktlinie mit Gemiuisereststoffen bereits eingeflihrt und zieht eine po-
sitive Bilanz. Die Ansichten dieser Handelskette unterscheiden sich zum Grof3teil von den Ansichten
der anderen Handelsketten.

Die Organisationsstruktur der befragten Handelsketten kann als standardisiert und prozessorientiert
mit zentraler Lagerung beschrieben werden. Die Preisbildung basiert auf dem Prinzip von Angebot
und Nachfrage, wobei der Frischebereich starken Preisschwankungen unterliegt. Herausforderungen
des LEHSs liegen vor allem in der Balance zwischen exakter Mengenabschatzung und dem Vermeiden
von Lebensmittelverlusten.

Von Seiten der Handelsketten zielen die Normen und Richtlinien der Wareneingangskontrolle darauf
ab, eine gleichbleibende Qualitat zu gewahrleisten. Die Grundlage fiir die angesetzten Normen bilden
die gesetzlichen Vorgaben. Spezifikationen, in denen die Anforderungen an die Produkte festgelegt
werden, werden mit jedem Lieferanten einzeln festgelegt und sind zumeist etwas strenger als die
gesetzlichen Vorgaben. Klasse zwei Produkte sind in den meisten Handelsketten nicht im Sortiment
und werden nur in Ausnahmeféllen zugelassen. Die Retouren, die aufgrund von Qualitatskriterien
anfallen, liegen laut eigener Angaben im einstelligen Prozentbereich.

Gemdsereststoffe fallen nach Angaben der Vertreter:innen des LEHs durch die standardisierten Pro-
zesse im Handelssystem, Uberproduktion, mangelnde Akzeptanz der zweiten Klasse durch Konsu-
ment:innen und die Lebensweise der westlichen Gesellschaft an.

Die mangelnde Akzeptanz der Konsument:innen fiir Gemiisereststoffe wird auch als groRtes Hemm-
nis fir den Vertrieb von Gemisereststoffen angefiihrt. Die Konsument:innen hatten einen hohen
Qualitatsanspruch und kaufen oft preisbewusst. Zudem wird die Unwirtschaftlichkeit und Konkurrenz
mit dem jetzigen Produktsortiment genannt. Dem entgegen stehen die positiven Absatzzahlen der
Handeskette mit einem bereits umgesetzten Konzept flir den Vertrieb der Gemisereststoffe.

Genannte Lésungsvorschlage umfassen Marketingstrategien, die Gemusereststoffe als hochwertige
Produkte vermarkten, die Vermarktung an Verarbeiter:innen, Nachernteprojekte oder Vermarktung
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Uber Sekundarmarkte. Die Umstellung von Stiick auf Kilopreis wird kontrovers diskutiert und von der
Mehrheit der Befragten abgelehnt.

3.35 Schlussfolgerungen aus der Akzeptanzanalyse

Durch die Einbeziehung aller beteiligten Akteure kann eine ganzheitliche Sicht auf die Thematik der
Gemisereststoffe beschrieben werden.

Derzeit gibt es seitens der Landwirt:innen kein konkretes Konzept zur Verwertung von Gemduiserest-
stoffen. Die Entsorgung erfolgt in erster Linie Giber die Flachenrotte. Vereinzelt gibt es Konzepte zur
Entsorgung lGber die Biogasanlage oder Kompostierung. Die Weiterverwendung als Lebensmittel er-
folgt teilweise Gber die Abgabe an Sozialmarkte oder externe Dienstleister. Zwei der befragten Land-
wirt:innen veredeln die Gemiisereststoffe in einem Haltbarmachungsschritt am Hof selbst oder bei
externen Dienstleistern. Die jetzigen Entsorgungs- und Verwertungskonzepte sind finanziell eher
Nullsummen- oder Minusgeschafte fiir die Landwirt:innen. Im Lebensmitteleinzelhandel gibt es we-
nige Aktionen zur expliziten Vermarktung von Gemiusereststoffen und eine geringe Anzahl eigener
Produktlinien. Eine der drei befragten Handelsketten gibt an, tiber eine Produktlinie zur Vermarktung
von Gemisereststoffen zu verfligen.

Gemusereststoffe fallen vor allem aufgrund der Diskrepanz an, Naturprodukte in ein standardisiertes
Handelssystem zu integrieren. Um die Verluste im System gering zu halten, setzen die befragten
Handelsketten zuklinftig noch starker auf optimierte und standardisierte Prozesse. Wareneingangs-
kontrollen gewahrleisten neben der Lebensmittelsicherheit auch eine gleichbleibende Produktquali-
tat. Bei den Landwirt:innen fihrt dies jedoch dazu, dass viele Produkte nicht abgeerntet werden, da
die Retourenkosten den Verlust durch Nichternten tbersteigen. Sowohl die befragten Handelsketten
als auch die Landwirt:innen sehen die Akzeptanz der Konsument:innen gegeniliber Gemiuisereststof-
fen als sehr gering an. Beide beschreiben den Hauptteil der Konsument:innen als sehr preisbewusst
und zugleich mit einer ablehnenden Haltung gegentiber Gemsereststoffen. Die Landwirt:innen brin-
gen die Intentions-Verhaltens-Liicke der Konsument:innen an. Das Ergebnis der Online-Umfrage der
Konsument:innen zeichnet hingegen ein anderes Bild. Die abgefragten Preisreduktionen liegen Gber-
wiegend in dem Spielraum von 20%, der sich als eine akzeptable Preisreduktion aus den Umfragen
der Landwirt:innen herausstellte. Der Wert von Gemiusereststoffen wird als sehr hoch eingeschétzt.
Hemmnisse fiir den Kauf werden vor allem in der nicht wahrgenommenen Verfligbarkeit gesehen.
Gewdlinscht wird eine Verfligbarkeit im Supermarkt oder auf dem Bauernmarkt. Die gegebenen Ant-
worten lassen darauf schlieBen, dass eine einfache Integration des Kaufs von Gemdlisereststoffen in
das alltagliche Einkaufsverhalten gewiinscht wird.

Die Gefahr, dass viele der Antworten in den Mechanismus einer Intentions-Verhaltens-Licke fallen,
kann nicht vollstandig ausgeschlossen werden. Allgemein sprechen Studien aber fiir eine Verhaltens-
veranderung, vor allem bei den jiingeren Konsument:innen. Das Bewusstsein flir nachhaltigeren Kon-
sum steigt und Lebensmittel sollen nicht nur gesund sein, sondern auch eine gute Umweltbilanz
aufweisen. Die Ergebnisse der Konsument:innen umfrage zeigen zudem eine positive Korrelation
zwischen Umweltbewusstem Verhalten und der Verhaltensabsicht Gemiusereststoffe zu erwerben.
Diese These wird auch von anderen Studien unterstiitzt (vgl. Stangherlin et al. 2019; Makhal et al.
2021). Auch der Verkaufserfolg einer Produktlinie zur Vermarktung von Gemisereststoffen bei H3
spricht fiir einen Bedarf seitens der Konsument:innen. Ein steigender Bedarf zeichnet auch die Um-
satzsteigerung von 27% der ,,Bio Helden” der Supermarktkette Penny.
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In zwei der drei befragten Handelsketten finden sich vorwiegend Gemiise- und Obstprodukte der 1.
Klasse, somit ist es den Konsument:innen derzeit oft nicht mdglich, zwischen 1. und 2. Klasse zu
wahlen. Dies erschwert es, die Ablehnung der 2.Klasse von Seiten der Konsument:innen zu verifizie-
ren. Sowohl die Befragten des Lebensmitteleinzelhandels als auch die Landwirt:innen héatten den
Vertrieb der Gemiusereststoffe am liebsten extern organisiert. Eine einfache Handhabung wurde
ebenfalls als wichtige Voraussetzung genannt. Als positives Beispiel wurde von beiden Akteuren der
Dienstleister ToGoodToGo genannt.

Trotzdem sollte es, nach dem Wunsch der Landwirt:innen, das Ziel sein, die Handelsnormen ein Stlick
weit aufzuweichen und die Akzeptanz flir das Abweichen von der Norm wieder etwas zu steigern.
Derzeit liegen die Handelsnormen oft Giber den gesetzlichen Anforderungen. Hier wére eine Annahe-
rung an diese wiinschenswert.

Wichtigste Voraussetzung fiir die Vermarktung der Gemusereststoffe ist eine realistische Preisgestal-
tung. Die Hauptkosten der Produkte fallen vor der Verpackung an und unterscheiden sich nicht von
Normgerechten Produkten. Im Mittel wird von Seiten der befragten Landwirt:innen eine mogliche
Preisreduktion von 20% angegeben. Die befragten Handelsketten unterscheiden sich in ihren Aussa-
gen zur Preisgestaltung moglicher Konzepte. Zwei Drittel finden eine Preisreduzierung der Gemiise-
reststoffe essenziell. H3, die bereits eine Vermarktungslinie mit Gemusereststoffen umgesetzt haben,
verkaufen diese zu den géngigen Marktpreisen von Gemiuse der Klasse 1. Der Grof3teil der befragten
Konsument:innenn ist bereit, die Gemiisereststoffe mit einem Preisabschlag von 0 bis 20% zu kaufen.
Anders stimmen die befragten Verarbeiter:innen in GroRRkiichen ab. Hier wird ein hoher Abschlag
von 50% und mehr fir die abgefragten Gemusereststoffe genannt.

Allgemein stehen die befragten Verarbeiter:innen dem Kauf von Gemiusereststoffen neutraler gegen-
Uber als die Endkonsument:innen. Das gréf3te Hemmnis flir den Einsatz von Gemiusereststoffen im
Betrieb ist der Zeitmangel bei der Verarbeitung. Die Betriebe geben an, einen minimalen preislichen
und zeitlichen Spielraum zu haben. Als dritthaufigstes Hemmnis wird jedoch auch die mangelnde
Verfligbarkeit von Gemusereststoffen genannt.

Ein Output der Umfrage unter den Verarbeiter:innen zeigt den signifikanten Zusammenhang zwi-
schen der Wahrnehmung von Kundenpréaferenzen und dem Kauf von Gemusereststoffen. Auch bei
der Umfrage der Endkonsument:innen korreliert der Einfluss des Umfelds positiv mit der Verhaltens-
absicht, GemiUsereststoffe zu konsumieren. Diese Thesen unterstiitzen den positiven Effekt, den Mar-
ketingkampagnen auslosen kénnen. Die Mdglichkeit, das Einkaufsverhalten von Konsument:innen
durch Marketingkampagnen zu beeinflussen, wird auch von den Befragten aus dem Bereich des Le-
bensmitteleinzelhandels bestatigt. Eine Marketing oder Bildungskampagne, die die Aufmerksamkeit
der Konsument:innen auf Gemiusereststoffe lenkt, kann einmal das private Umfeld dieser beeinflus-
sen. Zudem Uberdenken Verarbeiter:innen ihr Einkaufsverhalten und auch der Lebensmitteleinzel-
handel gibt an das Sortiment nach Kundenwiinschen auszuwahlen.
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3.3.6 Szenarien fir die direkte Verwendung als Lebensmittel

Hinsichtlich dieses Verwertungspfads, der direkten Verwertung in Form von Lebensmitteln, wird als
Mengengeriist das modellierte Subszenario 1A herangezogen (vgl. Kapitel 2.2.6, auf S.30ff). Demnach
belaufen sich die genieBbare Gemulisereststoffmenge aus Tiroler Primarproduktion im Bezugsjahr
2020 auf 7.544 t. Bei einer Erntemenge von 58.216 t entsprechend diese 7.544 t einem Ertragssteige-
rungspotential von 13 % im Tiroler GemUsebau.

Durch die Nutzung als Lebensmittel konnte der Selbstversorgungsgrad an Gemise in Tirol erhoht
werden und ggf. Importware damit substituiert werden. Unter Berlicksichtigung des gemittelten pro
Kopf-Verbrauchs an Gemise inkl. Kartoffeln ergibt sich pro Tag umgerechnet ein Bedarf von 462 g
pro Osterreicher:in. Dies basiert auf der von Statistik Austria publizierten Versorgungsbilanz zu Ge-
muse und Erdapfel im Bilanzzeitraum 2019/20 und umfasst bilanziell die Inlandsverwendung der
Ware , (vgl. Statistik Austria 2021d, S. 148, 2020b, S. 145, 2021c, S. 147, 2021a, S. 94-99). Im Hinblick
auf die genieBbaren Gemiusereststoffe und dem Durchschnittsbedarf konnten pro Jahr damit tGber
44.000 Osterreicher:innen bzw. Tiroler:iinnen mit regionalem Gemiise versorgt werden. In Relation
zum Bevolkerungsstand nach Statistik Austria im Jahr 2020 mit 757.634 Personen entspricht dies 6 %
des Tiroler Bedarfs (vgl. Statistik Austria 2022, S. 112). In der Annahme, dass 50 % des Gemlses
importiert wird, entspringt bilanziell zudem das Potential 13 % der Importware mit regionalem Ge-
muse zu substituieren.

Den genieBbaren Anteil der Gemlisereststoffe nicht zu nutzen, bedeutet neben Lebensmittelver-
schwendung fiir den Landwirten ein monetarer Verlust. Die Bezifferung dieses Verlusts bietet viel
Interpretationsspielraum, wie auch die Akzeptanzanalyse verdeutlicht. Um die Gr6Benordnung des
mangelnden Absatzes dieser geniel3Bbaren Gemiuisereststoffe dennoch abzuschatzen, werden Kilo-
preise sowie prozentuelle Abschldage vom Normalpreis angenommen. Die Preise sind ab-Hof auf der
Stufe der Priméarproduktion ohne nachgeschalteten Vertrieb zu verstehen und orientieren sich damit
an den Produktionskosten. Basierend auf den Kostenkalkulationen in der Primarproduktion werden
zwei exemplarische Preissegmente herausgegriffen, die dazu angedacht sind, eine realistische Preis-
spanne flr das Tiroler Gemise zu reprasentieren. Als prozentueller Abschlag vom Normalpreis wer-
den einerseits die 20 % auf Grundlage der Konsumentenumfrage gewahlt, sowie ergédnzend die Hal-
bierung des Normalpreises. Die Daten sind zusammenfassend in Tabelle 40 dargestellt.

Tabelle 40: Quantifizierung der monetaren Verluste in der Tiroler Primarproduktion durch die ge-
nieBbaren Gemdlisereststoffe auf Stufe ,,ab-Hof” mit beispielhaften Preisen

_ 0,50 €/kg 2,00 €/kg
Preisgrundlage (= untere Spanne) (= obere Spanne)
100 % (= Normalpreis) 3.772.000 € 15.088.000 €
80 % (= 20 % Abschlag) 3.017.600 € 12.070.400 €
50 % (= 50 % Abschlag) 1.886.000 € 7.544.000 €

In Abhangigkeit vom gewahlten Preisabschlag bedingt der ausbleibende Absatz der geniel3baren Ge-
musereststoffe demnach jahrliche monetare Verluste von 1,9 bis 15,1 Mio. € allein in der Tiroler Pri-
marproduktion.
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Neben dem skizzierten monetaren Verlust werden hierbei die immer knapper werdenden Ressourcen
zur Lebensmittelproduktion wie z.B. Landverbrauch, Wasserverbrauch, Energieverbrauch ver-
schwendet und dabei Emissionen verursacht. Bleibt das Gemtise am Feld liegen oder wird es ent-
sorgt, konnen lber die Produktion hinaus weitere Emissionen entstehen, die die Bilanz zunehmend
verschlechtern. Sowohl die Lebensmittelproduktion als auch diese exemplarische Form der ineffi-
zienten Lebensmittelnutzung wird gegenwartig bereits mehrfach in Form von Lebenszyklusanalysen
bzw. Okobilanzen beleuchtet. Populér ist hierbei eine Darstellung der GWP in Form von CO;-Aquiva-
lenten, wie in der Metaanalyse von Clune et al. 2017 zur Lebensmittelproduktion.

Die Annahme, dass die Nutzung der Gemusereststoffe als Lebensmittel die Produktion der normge-
rechten absatzfahigen Ware substituieren kdnnte, wurde im vorangegangenen Tiroler Subprojekt
.Karakterernte” des libergeordneten Interreg Projekts STREFOWA getroffen. Die MaRnahme der Ver-
marktung dieses ,geretteten” Gemuse wurde in Form einer LCA gegenibergestellt mit der Produk-
tion von herkdmmlichem Gemiise. Als Einheit diente im Rahmen des GWP kg CO2-Aquivalente pro t
verhinderter Lebensmittelabfall, wobei drei Kulturen graphisch dargestellt wurden. Gemal dieser
Darstellung konnten pro t Gemiusereststoff 90 — 140 kg CO2 mit dieser MalRnahme im Rahmen der
Substitution eingespart werden. (vgl. STREFOWA 2016-2019)

Umgerechnet auf das modellierte genielBbare Gemiusereststoffaufkommen in Tirol wirde dies ge-
mal dieser Studie ein Einsparungspotential von 679 t bis 1.056 t CO2 pro Jahr bedeuten.

3.3.7 MaRRnahmenbindel der Agrarmarketing Tirol GmbH

Im Folgenden wird ein Uberblick tiber die Realisierung der geplanten MaBnahmen der Agrarmarke-
ting Tirol GmbH gegeben.

3.3.71 Karakter Ernte Kinderbuch

e  Erscheinungstermin im September 2022

Der Meisterkoch
und die Zanerln e Verteilung an elementare Bildungseinrichtungen (Kin-

it gy dion dergarten) ist erfolgt — rund 500 Einrichtungen in ganz

Tirol - Auflagenzahl: ca. 12.500

e Vorort-Bewusstseinsarbeit durch "Ortsbauerinnen" im

Oktober 2022
Abbildung 23: Cover Kinderbuch
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3.3.7.2  Vermarktung von nicht marktkonformen (LEH) an GroRkiichen lber die Marke Ka-
rakterernte (eingestellt)

Markenbildung Karakterernte

Die Initiative Karakter Ernte steht fir:

e in Tirol gewachsenes und produziertes Gemiise sowie
Obst

M ¢ welches nicht exakt den Anforderungen des Lebensmit-
telhandels entspricht

ERNTE .

und unter der Marke , Karakter Ernte” vermarktet wird.

Abbildung 24: Logo Karakterernte

Primarzielgruppen: L ebensmitteleinzelhandel (LEH) und GroRRkiichen

. Aktiver Verkauf und Beratung lber Mitarbeiter der Agrarmarketing Tirol in GroRklichen
. Markenaufbau und -flihrung

. Listungsgesprache im LEH

. Bewerbung

Verkaufsphase:

Innerhalb dieser Phase gab es 8 Gemiuiseproduzenten, 1 Vertriebspartner und 24 abnehmende Be-
triebe, in regelmaRigem Abstand haben tatsachlich nur 2-3 Betriebe bestellt. Insgesamt konnten 5,9 t
Uberschuss bzw. Ausschussgemiise als Lebensmittel verwertet werden.

GrofRRe Herausforderungen fir diese Phase waren u.a.:

e Verkauf dieses Gemises war fiir die meisten Betriebe nicht kostendeckend, weil der Markt
einerseits einen deutlich geringeren Preis verlangt hat und die bestellten Mengen viel zu
niedrig waren, um kostendeckend zu arbeiten

e Die GroRkiichen haben teilweise Mehraufwand, um das Gemiuise zu verarbeiten bei bereits
geringem Personalstand. Die Nachfrage nach bereits verarbeitetem Gemise (geschnitten,
geschalt, etc.) ware im Gastro/GroRRkiichenbereich hoher.

e Der Vertriebspartner hat flir eine ausreichende Auslastung eine genligend hohe Bestell-
menge bendtigt (Mindestbestellmenge), ansonsten sind Zusatzkosten fiir den Kunden ange-

fallen.
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3.3.7.3 Vermarktung von , Glteklasse 2.” Gemuise im LEH

Es gab Gesprache mit dem LEH, eine Papiertasche mit Glteklasse 2 GemiUise anzubieten. Geplant war
ein Mischsortiment, welches liber das Jahr (ber je nach Verfligbarkeit wechselt. Um dem 6konomi-
schen Verlust der Manipulation des Gemiises entgegenzuwirken, hat man sich fir einen Kilopreis
entschieden. Dazu ist ein Mischkilogrammpreis berechnet worden. Die gefiillte Tasche wird an der
Kassa gewogen und entsprechend dem Gewicht die Kosten verrechnet.

Grof3e Herausforderungen fur diese Phase waren u.a.:

e Der Mischpreis flir die Gemusetasche war nicht sehr attraktiv. Da teure und relativ glinstige
Kulturen gemischt worden sind, war der Durchschnitts-kg Preis insgesamt zu hoch.

e Fir die Gemiusetasche konnte nur regionales , Ausschussgemlise” verwendet werden. Im
LEH selbst fallen aber auch viele andere Gemuse/Obstwaren an, die flir den Kunden nicht
mehr attraktiv sind, wegen evtl. langer Standzeiten. Obst wie etwa Bananen konnten durch
diese Tasche daher nicht gerettet werden. Der LEH hat deswegen eine selbstandige Losung
in Form einer Gemlise/Obsttasche entwickelt, in welcher alle Gemiise/Obstsorten platziert
werden kdénnen.

3.3.7.4 Vermarktung von Veredelungsprodukten im LEH (in Planung)

Dadurch, dass die Gemiuisetasche entfallt, ist eine neue Verwertungsstrategie entwickelt worden -
Veredelungsprodukte. Durch die Veredelung der Produkte kénnen Kaufhemmungen, wie etwa Fehl-
stellen, Krimmungen, etc. beseitigt werden, da der Endkunde diese im verarbeiteten Produkt nicht
mehr sieht. Flr die Sensorik des Veredelungsprodukt ist es irrelevant, ob das Gemuse marktkonform
ist. Dadurch entfallt die Angabe als ,Glteklasse 2“ bzw. kann auch der Vermarktungspunkt aufge-
nommen werden, dass durch den Kauf dieses Produkt ein vollkommen genie3bares Lebensmittel
,gerettet” worden ist, bzw. tatsachlich fiir den wiinschenswertesten Zustand — der Verwendung als
Lebensmittel fiir den Menschen” verwendet worden ist. Das Produkt kann auch im ,Premium” Seg-
ment angesiedelt werden, somit auch gute Preise fir die vorangehenden Lieferketten gewahrleistet
werden.

Grof3e Herausforderungen fir diese Phase sind u.a.:

e  Produktentwicklung muss etabliert werden (Aufwendig, zeitintensiv, Kosten, Haltbarkeits-
tests, sonstige Bestimmungen, etc.)

e Infrastruktur muss vorhanden sein bzw. angeschafft werden (Investitionskosten)

e Das Produkt soll im Idealfall im Trockensortiment platziert werden, da ein Regalplatz in der
Kidhlung den LEH deutlich teurer kommt bzw. das Produkt verteuern

,"‘\ ® 6020 Innsbruck / Austria, UniversitatsstraBe 15
o
\'A' +43 512 2070, office@mci.edu, www.mci.edu
-

MANAGEMENT CENTER
INNSBRUCK Endbericht zum Projekt VerStraGem - August 2023 86



4 VERWERTUNGSSTRATEGIE - STOFFLICHE

VERWERTUNG
4.1 METHODE
4.1.1 Planung einer gemeinschaftlichen Kompostierung von Gemiusereststoffen

Das langjahrige Bediirfnis der Tiroler Landwirt:innen mit den Gemlisereststoffen eine eigene Kom-
postierung zu betreiben, scheiterte bisher aufgrund mangelnder raumlichen Gegebenheiten. Im Rah-
men dieses Projekts wird dem Bediirfnis nachgegangen und ein Pilotversuch zur Gemiusereststoff-
kompostierung auf die Beine gestellt. Durch Unterstlitzung der Stadt Hall wird zu Versuchszwecken
ein geeigneter Standort sowie erganzend Strukturmaterial fiir die Kompostierung zur Verfligung ge-
stellt. Es handelt sich hierbei um den Hackselplatz in der Gemeinde Hall, an dem die Entsorgung bzw.
stoffliche Aufbereitung von Baum- und Strauchschnitt durch Kompostierung im kommunalen Kon-
text betrieben wird. Als zeitlicher Horizont flir diese Versuchszwecke sind die Monate Janner bis April
vereinbart. Dies betrifft den Aufbau der Miete sowie fiir die Hauptrotte, die ausreichend Rangierraum
zum Wenden der Kompostmiete beansprucht. Aufgrund der raumlichen Umnutzung ist nach Ablauf
dieses Zeitraums kein Wenden, aber dennoch eine Nachrotte sowie ein Aussieben weiterhin auf dem
Hackselplatz in Hall moglich.

Seitens der Tiroler Gemiuselandwirt:innen sind einerseits die GemiUsereststoffe zum Aufsetzen der
Miete bereitzustellen und weiters das regelmafiige Wenden der Miete mittels eigener Infrastruktur zu
bewerkstelligen. Mit dem Pilotversuch wird im Sinne der Modellierung von Verwertungsstrategien
der Gemisereststoffe einerseits die hiermit erzielbare Kompostqualitat nach 6sterreichischer Kom-
postverordnung geprift. Dariiber hinaus werden die praktische Umsetzung sowie die Organisation
zwischen Landwirtschaft und Kommune erwogen.

Der Aufbau der Kompostmiete erfolgt nach dem Vorbild einer erprobten Komposition, die neben
Gemisereststoffen und Strukturmaterial, weiters Kuhmist sowie Pflanzenkohle enthalt. Das Konzept
liegt der Frischmassenzusammensetzung der einzelnen Komponenten in Massenprozent zugrunde.
Basierend auf der vorhandenen technischen Ausriistung zum Aufsetzen der Miete, wird eine Um-
rechnung auf Volumeneinheiten notwendig. Dies erfolgt in der Planungsphase mittels Literaturwer-
ten, sowie Erfahrungswerten liber die Schiittdichte. Wahrend dem Aufsetzen der Miete wird die
Schuttdichte der Komponenten experimentell bestimmt und daraus im Ergebnisteil die realen Ver-
haltnisse abgebildet und dargestellt. Zusatzlich werden mittels Literaturrecherche die TS-Gehalte der
einzelnen Komponenten bestimmt und zur Datenverarbeitung herangezogen.

4.1.2 Auswahl relevanter Mietenparameter fir die Anwendung in der Landwirtschaft

Der Pilotversuch zur Kompostierung mit Gemisereststoffen dient im Rahmen dieses Projekts die
Grundlage fur die Skalierung der Szenarien zur stofflichen Verwertung im Sinne der Anwendung in
der Landwirtschaft. Der primare Fokus liegt hierbei auf dem Mengengertst der Inputmaterialien der
aufgebauten beispielhaften Kompostmietenkomposition. Es werden unterschiedliche Parameter pro
Gemusereststoff-Miete bilanziert und charakterisiert.
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Neben der Inputmenge pro Gemiusereststoffmiete werden dabei folgende Parameter definiert und
naher betrachtet:

e  Outputmenge Kompost als Feuchtmasse (FM) und Trockensubstanz (TS)

e Flachenversorgung mit Kompost im Tiroler Gemisebau (absolut & Selbstversorgungsgrad
im Tiroler GemUsebau) basierend auf der gesetzlich verankerten Ausbringungserlaubnis

¢ Kohlenstoffsequestrierung pro Miete und aquivalent pro versorgter Flache

¢ Kohlenstoffeintrag in den landwirtschaftlichen Boden

Outputmengen Kompost

Da die erzielte Outputmenge an Kompost nicht quantitativ erfasst wird, sind Abschatzungen notwen-
dig. Hierbei dient priméar die vom Bundesministerium veroffentlichte wissenschaftlich-technische
Grundlagenstudie zum ,Stand der Technik der Kompostierung” aus 2005 die Berechnungsbasis. Im
konkreten Fall wird auf die exemplarische Massenbilanz zur Bioabfallkompostierung, dargestellt in
Abbildung 25, Bezug genommen.

In dieser Massenbilanz sind biogene Abfalle hinsichtlich deren Menge als Input- und Output-Stréme
sowie hinsichtlich deren Charakterisierung in Wassergehalt und Trockensubstanzzusammensetzung
abgebildet. In Bezug auf die Kompostmietenzusammensetzung im Pilot-Versuch in Hall sollen hie-
raus Daten fiir die biogenen Bestandteile, sprich GemUsereststoffe sowie Kuhmist, bezliglich Output-
Material gewonnen werden. Da sich die Inputmaterialien hinsichtlich des TS-Gehalts sowie der TS-
Zusammensetzung unterscheiden, sei an dieser Stelle zu betonen, dass es hierbei um eine Abschat-
zung des Output-stroms handelt. In diesem Zuge werden zwei unterschiedliche Berechnungsansatze
zur Bestimmung des Output-stroms verfolgt und auf den gemittelten Wert referenziert. Ein Berech-
nungsansatz erfolgt hierbei tGber die Frischmasse liber den absoluten Rotteverlust (RV), unabhéangig
vom TS-Gehalt. Der alternative Ansatz fokussiert den TS-Gehalt und die TS-Zusammensetzung. Beim
Versuchssetup in Hall wird das Endprodukt hinsichtlich dem TS-Gehalt charakterisiert, sodass eine
Umrechnung zwischen TS und FM des Komposts ermoglicht wird.

Gemal3 dieser Darstellung ist bei Bioabfallen mit einem absoluten Rotteverlust von 63 % bezogen auf
den Inputstrom zu rechnen. In dieser Darstellung ist berlicksichtigt, dass eine Aussiebung von Sto6r-
stoffen vor der Rotte erfolgt und sich damit der Eintrag in die Rotte um 5% auf 95% reduziert. Im Fall
von Gemiusereststoffen werden keine Stérstoffe angenommen und infolgedessen gehen 100% dieses
Inputs in die Rotte. Durch Division des Rotteverlusts mit der BezugsgrofRe erhdht sich damit der Rotte-
verlust fur die Gemisereststoffe auf 66 %. Daraus wird geschlussfolgert, dass jeweils 34 % der Input-
mengen fir die Gemiisekomponente und die Kuhmistkomponente als Output-Material in Form von
Kompost verbleibt.

Auf Grundlage dessen, dass gemald den abgebildeten Informationen in der Darstellung ein abwei-
chender TS-Gehalt des biogenen Abfalls im Vergleich zu den Gemisereststoffen zu rechnen ist, wird
erganzend ein alternativer Berechnungsansatz betrachtet. Beim alternativen Rechenweg wird aus Ab-
bildung 25 sowie mithilfe definierter Annahmen der prozentuelle Anteil der umgesetzten Trocken-
substanz (TS) berechnet und daraus in weiterer Folge der Rotteverlust berechnet. Als Annahme gilt,
dass exklusive der Aussiebung der absolute mineralische Anteil der Trockensubstanz (anTS) vom
Aufsetzen bis zum Fertigkompost konstant bleibt. Das bedeutet, dass mit 0% Rotteverlusten bezogen
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auf die mineralische TS gerechnet wird. Das bedeutet, dass der TS-Verlust ausschlie3lich vom abso-
luten organischen Trockensubstanz (oTS) - Verlust abhangt. Mit der ergdnzenden Annahme, dass der
TS-Gehalt von Gemiisereststoffen zu 90 % oTS und 10 % anTS vorliegt, kann dieser absolute oTS-
Verlust daraus berechnet werden. Unter naherer Betrachtung von Abbildung 25 setzt sich das Input-
material mit 23% oTS zusammen, wobei der Rotteverlust 10% oTS davon austragt. Durch Division
dieser Anteile berechnet sich der oTS Verlust mit 43%. Durch Multiplikation dieses Ergebnis mit dem
angenommenen oTS-Anteil in der Trockensubstanz der Gemlisereststoffe errechnet sich daraus ein
Rotteverlust von 39% bezogen auf deren TS. Das bedeutet, dass vom Gem{sereststoff-Inputmaterial
61% der Trockensubstanz als Output-Material in Form von Kompost verbleibt. Im Sinne der Vergleich-
barkeit der Rechenmodelle kann die Umrechnung auf Feuchtmasse des Output-Material tGber den
ermittelten TS-Gehalts der Realprobe im Pilotversuch bestimmt werden.

Eintrag Bioablall
100 %
65 % Wasse
23 % orgarvache 15 )
12 % mrwvabache TS )*

Grobaufbereiung —
Sty 5% Starstofte
Slors ol mm e

Eintrag Rote
9%
Rotteteil b 5
= . - s O g rs
Wasser, Lu Atbau der organschen Substan: 43 % W

Austrag Rotte
32 %

!

Feinaufbereitung
Sebung -
Siorstoftabscheaung

!

HKompost
0%
10 & Wasser |**
? % organache 1§ )™
17 % mewiahache 75 )™

_

i % Srarsioffe
w Sewbu b lawl

L e — e 65 %

J** Wassergehat 35 %
Gareoriudd 45 %

Abbildung 25: Massenbilanz der Bioabfallkompostierung (Ottow & Bidlingmaier, 1997) (DI Florian
Amlinger et al. 2005, S. 32)

Fir den eingesetzten Kuhmist in der Kompostmiete wird die Annahme beziiglich der TS-
Zusammensetzung fiir den alternativen Berechnungsweg angepasst. Die Annahme flir die TS Zusam-
mensetzung basiert auf dem Mittelwert einer 8 Jahre lang gepflegten Datenbank zu Kompostierver-
suchen mit Stallmist, in diesem sowohl Input- als auch Output-Material bilanziell charakterisiert sind
(vgl. Pollinger 2000). Als vergleichbares Inputmaterial zum Pilot-Versuch in Hall wird Stallmist aus
einem Tretmistsystem naher betrachtet. Aus dem Aschegehalt und dem Trockensubstanzgehalt lasst
sich respektive die entsprechend TS-Fraktion bestimmen und kann mit 64% oTS sowie 37% anTS
beziffert werden. Analog zum vorherigen Rechenschema ergibt sich daraus ein Rotteverlust von 28
% bezogen auf die Trockensubstanz von der Komponente Kuhmist. Das bedeutet, dass vom Kuhmist-
Inputmaterial 72% der Trockensubstanz als Output-Material in Form von Kompost verbleibt und dar-
aus respektive die FM-Menge berechnet werden kann.
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Neben den Inputmaterialien von Gemiisereststoffen und Kuhmist baut sich die Miete im Pilot-Ver-
such weiters aus Pflanzenkohle und Strukturmaterial auf. Fir Pflanzenkohle wird hinsichtlich der Mas-
senbilanz die Annahme getroffen, dass der TS-Gehalt des Input-Materials tiber die Verrottung unver-
andert bleibt, da es sich um fixierten Kohlenstoff handelt. Da sehr grobes Strukturmaterial verwendet
wird, wird einfachheitshalber ohne Umsetzung/Verrottung gerechnet auf Grundlage des vollstandi-
gen Aussiebens wieder angenommen. Fur die Berechnung des Output-Materials wird demnach das
Strukturmaterial exkludiert (vgl. P6llinger 2000).

Daraus ergeben sich zusammenfassend folgende Bilanzen zur Berechnung des Outputmaterials in
Frischmasse, die im Ergebnisteil mit den Realwerten ergéanzt und zur Skalierung gemittelt werden.

Tabelle 41: Berechnungsgrundlage in Form von Bilanzen zur Bestimmung der Outputmenge der
Kompostmiete:

. Berechnung tber absoluten Alternative Berechnung tber TS-
Bilanzen: . . . -
Rotteverlust (Mengenbilanz in FM) Abbau (Mengenbilanz in TS)
Gemiserest-
stoffe (m1) Moutput (FM) 1 = Minput (FM) 1 * 34% Moutput (TS) 1 = Minput (1) 1 * 61%
Kuhmist (m;) Moutput (FM) 2 = Minput (FM) 2 * 34% Moutput (15) 2 = Minput (15) 2 * 2%
Pflanzenkohle _ _
(m ) Moutput (FM) 3 — Minput (FM) 3 Moutput (T5) 3 = Minput (TS)3
3
3
3
Summenbildung Moytput (FM) = Z Moutput (FM) i Moutput (TS) = Z Moutput (TS) i
FM & TS = m

Moutput (Ts)

Moutput (15) = Moutput (FM) * TS Kompost (%)  Moutput (FM) = TS Kompost

Die Ausweisung der Outputstrome in Form von Trockensubstanz erfolgt Giber die experimentelle Be-
stimmung des TS-Gehalts der Erdenmischungen und entsprechende Multiplikation

Flachenversorgung mit Kompost im Tiroler Gemusebau

Die Outputmenge an TS zeigt insofern Relevanz, weil die gesetzliche Grundlage hinsichtlich der er-
laubten Ausbringungsmenge an Kompost in der Landwirtschaft sich auf TS bezieht. Konkret steht in
der glltigen Fassung der Osterreichische Kompostverordnung, dass im 5-jahrigen Jahresmittel nicht
mehr als 8 t TS.ha'.a" auf landwirtschaftlichen Flachen ausgebracht werden darf. Dem zugrundelie-
gend wird der Output an TS pro Kompostmiete auf die damit jahrlich versorgbaren Flachen bere-
chenbar. Wird als Bezugsgré3e die Summe der Tiroler Gemuseflachen gewahlt, errechnet sich dar-
aus der Selbstversorgungsgrads an Kompost pro Miete.

CO,-Sequestrierung und C-Eintrag

Dem Zusatz von Pflanzenkohle in die Kompostmiete werden vielféltige positive Eigenschaften zuge-
schrieben. Es wird der Pflanzenkohle das Potential nachgesagt damit eine Geruchsreduktion des
Kompostierprozesses, eine verbesserte Nahrstoffspeicherfahigkeit sowie verbesserte Wasserhalte-
kapazitat zu erzielen. Darliber hinaus ermoglicht der hohe Anteil an fixierten Kohlenstoff eine
CO:- Sequestrierung durch die Landwirtschaft, in dem der Kompost in deren Boden dauerhaft einge-
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arbeitet wird. Das Potential der CO2— Sequestrierung pro Kompostmiete lasst sich tiber folgende Me-
thodik beziffern. Die Frischmasse an eingesetzter Pflanzenkohle pro Kompostmiete wird mit deren
TS-Gehalt multipliziert. Dieses Ergebnis wird mit dem bekannten Kohlenstoffanteil von 86,6 % in der
TS multipliziert. Uber die molaren Massen wird vom Kohlenstoff auf CO, umgerechnet. Dieser Mol-
faktor wiirde 3,66 entsprechen. In der Ublichen Praxis wird jedoch mit dem verringerten Faktor von
2,8 gerechnet. Dieser berticksichtige die Emissionen, die auf die Produktion der Pflanzenkohle zurtick-
zufuhren seien. Neben der berechenbaren CO2-Sequestrierung spielt auch den Eintrag von Kohlen-
stoff in den Boden, unter Anbetracht des optimalen C/N-Verhaltnis, eine wesentliche Rolle. Dement-
sprechend wird auch dieser Parameter pro Miete, Giber die beschriebene Vorgehensweise, beziffer-
bar.

41.3 Modellierung der stofflichen Verwertungsszenarien

Basierend auf den charakterisierten Mietenparametern pro Gemusereststoffmiete erfolgt die Skalie-
rung der stofflichen Verwertung liber die szenarienspezifisch modellierten Gemiisereststoffmengen.
Damit kommt neben dem relativen Anteil der Gemiisereststoffen pro Miete, auch dem szenarienspe-
zifischen Gesamtaufkommen an Gemiisereststoffen eine bedeutende Rolle zu. Die stoffliche Verwer-
tungsschiene skizziert sich damit wesentlich Giber die Anzahl der Referenzmieten pro Szenario.

In Abhangigkeit vom Szenario wird zusétzlich der Flachenbedarf, der der Kompostierung gewidmet
werden miusste, bestimmt. Das Versuchssetup in Hall sowie Erfahrungswerte dienen als Anhalts-
werte flir die Bemessung.

Zum Zwecke der Vergleichbarkeit der Verwertungsstrategien erfolgt neben der Stoffbilanz auch eine
vereinfachte monetare Darstellung. Dies wird pro Tonne Kompost und pro Szenarium realisiert. Ne-
ben den einzelnen Kompostmietenkomponenten wird auch gesondert der aktuelle Stickstoffpreis be-
messen. Zur Monetarisierung sind auch hierfiir Annahmen zu treffen, die auf Erfahrungswerten be-
ruhen. Darunter findet sich auch ein ausgewahlter professioneller Kompostanlagenbetreiber.
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4.2 ERGEBNISSE UND DISKUSSION

421 Pilotversuch zur Kompostierung von Gemisereststoffen in Hall in Tirol

Kompostmietensetup

Zum Aufbau der Kompostmiete am Haller Hackselplatz lieferten fiinf interessierte Gemiselandwirte
aus dem naheren Umkreis ihre exemplarischen Gemisereststoffe zum vereinbarten Ort und Zeit-
punkt zum Zwecke der Kompostierung. Das Strukturmaterial des Haller Hackselplatz lag bereits vor
Ort vor, wobei eine handische Nachsortierung zur Entfernung von groben Storstoffen erfolgte. Es
handelt sich um das grobe Strukturmaterial der Stadt Hall, entsprechend einer Kérnung > 20 mm und
entspringt dem Sieblberlauf des Hackselplatzes. Der Kuhmist sowie die Pflanzenkohle wurde eben-
falls zeitgerecht und in der benétigten Menge angeliefert. Zur Veranschaulichungszwecken sind die
verwendeten Komponenten in Abbildung 26 zusammenfassend dargestellt.

Zugrundeliegend der berechneten Volumenanteile der einzelnen Komponenten wurde die Miete in
der entsprechenden Relation gemaR Tabelle 42 aufgesetzt. Zum Aufsetzen der Miete mit einer Breite
von 4,5 m und einer Lange von 50,0 m wurde priméar eine 1,5 m3 grof3e Radlader-Schaufel mit ein-
heitlichen Volumen verwendet. Sekundar erfolgt die direkte Einbringung in die Miete im Falle von
Pflanzenkohle. Diese liegt bereits in definierten Volumen, in Form von Bigbags a 2 ms3, vor.

Abbildung 26: Inputmaterialien der Kompostmiete: A: Stallmist B: Strukturmaterial der Stadt Hall C:
Pflanzenkohle D,E,F: Gemiisereststoffe

Beim Aufsetzen der Miete (siehe Abbildung 27) wurde darauf geachtet, dass nur volle Schaufeln ver-
wendet werden und diese auf eine definierte Flache bzw. korrespondierende Laufmeter-Lange aus-
gebracht werden.
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Abbildung 27: Kompostmietenaufbau im Janner 2022: A: Kompostmietenaufbau mittel Radlader-
Schaufel B: Anlieferung Gemiisereststoffe C: Kontrolle der geometrischen Dimensionen

Tabelle 42: Gemiisereststoffmietenkomposition des Haller Versuchssetup in Volumensprozent,
Frischmasse

Komponente (v/v) absolutes Volumen pro Miete [m?3]
Gemusereststoffe 21,2 % 56,3
Kuhmist 21,2% 56,3
Strukturmaterial 52,9 % 140,6
Pflanzenkohle 4,7 % 12,5
Summe 100 % 265,6

Damit wurde eine moglichst homogene Durchmischung bereits zu Beginn der Kompostierung ange-
strebt. Aus der experimentellen Bestimmung der Schittdichten vor Ort errechnet sich ebenfalls die
Kompostmietenkomposition in Massenprozent, bezogen auf Frischmasse (vgl. Tabelle 43).

Tabelle 43: Gemiisereststoffmietenkomposition des Haller Versuchssetup in Massenprozent,
Frischmasse

Komponente Schuttdichte feucht (m/m) FM absolute Menge pro Miete
[kg.m?] [ka]

Gemisereststoffe 417,4 22,2 % 23.477

Kuhmist 582,9 31,0 % 32.787

Strukturmaterial 323,1 42,9 % 45.438

Pflanzenkohle 333,3 3.9 % 4.167

Summe 100 % 104.542

Erweitert wurde die TS Inputmenge pro Gemiisereststoffmiete mittels Referenzliteratur ausgearbei-
tet, dargestellt in Tabelle 44. Hinsichtlich der Gemusereststoffe wurde die qualitative und quantitative

"“\ ® 6020 Innsbruck / Austria, UniversitatsstraBe 15
o
\‘4' +43 512 2070, office@mci.edu, www.mci.edu
-

MANAGEMENT CENTER
INNSBRUCK Endbericht zum Projekt VerStraGem - August 2023 93



Zusammensetzung der neun eingetragenen Fuhren vor Ort geschéatzt. Es handelte sich vorwiegend
um Kartoffeln, Kartoffeln, Lauch, Chinakohl, Salate und Zwiebeln in variierenden Anteilen. Fiir jede
Fuhr wurde die Zusammensetzung aus diesen Bestandteilen geschéatzt und mit der Referenzliteratur
hinsichtlich den TS-Gehalten verkniipft. Als Referenzliteratur wurde die Lebensmitteldatenbank New
Zealand Food Composition Database herangezogen, wobei auf die Datensétze in der Tabelle referen-
ziert wird.

Tabelle 44: Gemiisereststoffmietenkomposition des Haller Versuchssetup in Massenprozent,

Trockenmasse
Feuch- Ts- absolute
Komponente tegeh- Gehalt Menge pro Referenzliteratur bzgl. TS-Gehalt
alt Miete [kg]
Gemisereststoffe 88,9 % 11,1 % 2.604 New Zealand Food Composition Data-
base: X1114, X88, X1161, X251, X1130,
X1047
Kuhmist 74,3 % 25,7 % 8.426 vgl. Péllinger 2000 fur Tretmist-Kompost
Strukturmaterial 35,0 % 65,0 % 29.535 vgl. Rommeiss 2006, S. 23 fur
sommertrockenes Holz
Pflanzenkohle 25,0 % 75,0 % 3.125 Begleitdokument Lieferant
Summe inkl. 43.690 -
Strukturmaterial
Summe exkl. 14.155 -

Strukturmaterial

Rotteverlauf

Die aufgesetzte Miete wurde dann nach dem Aufsetzen sowie wahrend der Rottedauer mindestens
1-mal wochentlich sowie nach Bedarf gewendet. Dies erfolgt fiir die 12-wochige Rottedauer mit einer
Geschwindigkeit von 2,5 m.min". Es diente hierfiir die bereits bestehende technische Infrastruktur
eines Landwirtens, der Feldrandkompostierung auf seinen Ackern betreibt. Dabei handelt es sich um
einen gangigen Traktor-kompatiblen Wender des Modells SP-50 von Menart (siehe Abbildung 28).

Abbildung 28: Kompostwender im Einsatz am Pilotversuch in Hall; A: Frontalansicht B: Riickansicht
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Wahrend der 12-wdchigen Rottedauer erfolgte die Begleitung der von Kommune und Landwirtschaft
betriebenen Kompostierung durch das MCI, wobei zu ausgewahlten Zeitpunkten der Status Quo vor
Ort gecheckt wurde. Wahrend anfangs die intensive Rotte, mit Wasserdampfbildung (siehe Abbil-
dung 29-A) aber ohne Geruchspotential zur verzeichnen war, kam die Rotte nach 4 Wochen zu erlie-
gen (siehe Abbildung 29-B). Temperaturmessungen mit der Sonde ergaben Werte von 24°C und 31°C.

— 5

Abbildung 29: Rotteverlauf des Kompostierversuchs in Hall: A: Wasserdampfbildung beim Wenden
als Indiz fiir aktive Rottephase B: Ausbleibende Wasserdampfbildung und nasse Verhaltnisse werden
beobachtet C: Kompostmiete unmittelbar vor dem Abbau D: Beginn der Reifephase (unausgesiebt)

Dieser Zeitraum war von regelmafigem Schneefall beherrscht, der neben den kalten Temperaturen
zur erh6hten Feuchtigkeit der Miete beitrug. Die Miete wurde einerseits mit erganzendem energierei-
chem Material versetzt, und weiters mit den besseren Temperaturbedingungen bedient. Nach der 12-
wochigen Rottedauer (siehe Abbildung 29-C) wurde das produzierte Outputmaterial dann auf einen
Haufen zusammengeschoben und fir weitere 8 Wochen nachgereift (siehe Abbildung 29-D). Nach
der Reifephase wurde der Kompost Gber ein 20 mm Sieb wieder vom Strukturmaterial entfernt und
zur Untersuchung freigegeben

Untersuchung

Nach der erfolgten Reifung wurde eine Probe des Komposts einer umfangreichen Untersuchung un-
terzogen. Es wurden die wesentlichen Parameter zur Eignung des Endprodukts fiir die Landwirtschaft
gemald der Osterreichischen Kompostverordnung in Auftrag gegeben. Zusatzlich wurden weitere in
der Kompostbranche tbliche Parameter bestimmt. Die Ergebnisse der Untersuchung, die im vollen
Umfang im Anhang unter Abschnitt IX als Analysezertifikat vorliegen, wurden zur Einordnung der
erzielten Kompostklassen mit der Osterreichischen Kompostverordnung verglichen.

Hinsichtlich der erlaubten Schwermetallgehalte qualifiziert sich der Kompost fiir die hochste Glite,
die A+ Qualitatsklasse. Mikrobiologisch wurden keine Salmonellen und keine keimfadhigen Samen
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nachgewiesen, was einen erfolgreichen Hygienisierungsvorgang vermuten lasst. GemaR der durch-
gefihrten Untersuchung qualifiziert sich der Kompost sogar zur Anwendung in der biologischen
Landwirtschaft. Abweichend davon miisste noch geprift werden, ob sich der Kompost auch hinsicht-
lich seines Fremdstoffgehalts, gemaf3 Anlage 2, Tabelle 2 der dsterreichischen Kompostverordnung,
qualifiziert. Diese Untersuchung befand sich zwar im Untersuchungsauftrag, doch stellte sich heraus,
dass zu wenig Probe fiir die erfolgreiche Untersuchung geliefert bzw. zurtickbehalten wurde. Beim
Aufsetzen der Miete wies das Strukturmaterial augenscheinlich viel solcher Fremdstoffanteile auf
(siehe Abbildung 30). Einige davon wurden vor Ort in der Miete handisch aussortiert. Ein weiterer
Teil wurde Uber das Aussieben des Strukturmaterials ausgetragen und ein erganzender Teil wird im
Kompost verblieben sein. Eine quantitative Methode bleibt zur Beurteilung hinsichtlich der Eignung
nicht aus.

Abbildung 30: bereitgestelltes Strukturmaterial der Stadt Hall A: erzielte Qualitat des Strukturmaterial
durch Handisches Aussortieren der Fremdstoffteile B: beispielhafte Darstellung der aussortierten
Fremdstoffe

Ruckblickend wird zusammengefasst, dass die Zusammenarbeit zwischen Kommune und Landwirt-
schaft ablauforientiert sich erfolgreich gestaltete. Hinsichtlich des Strukturmaterials, das aus der kom-
munalen Sammlung der Stadt Hall stammt, wird eine Vorkonditionierung zur Erzielung der ge-
wiinschten Endproduktqualitdt empfohlen. Seitens des Erfahrungsschatzes eines professionellen
Kompostanlagenbetreiber, der ebenfalls kommunales Strukturmaterial verwendet, sei die Konditio-
nierung ein wesentlicher und unabdinglicher Verfahrensschritt zur Herstellung von qualitativ hoch-
wertigen Endprodukten. Bei diesem Komposterdenhersteller wurde im gleichen Versuchszeitraum
eine Referenzmiete mit den gleichen Inputmaterialien und deren VerhéltnisméaRigkeit aufgestellt, mit
dem Unterschied der Uberdachung. Die Analyseergebnisse zeigen ein dhnliches Bild, wobei die Kom-
postierung nicht erneut angeheizt werden musste. Demnach empfiehlt sich flir die Kompostierung in
Hall zudem die Abdeckung der Kompostmiete bei unglinstigen Wetterverhaltnissen, sofern keine
bauliche MaRnahme in Form eines Flugdachs mdglich ist.

42.2 Berechnung relevanter Mietenparameter

Outputmenge an Kompost

Unter Anwendung der beschriebenen Vorgehensweise in Kapitel 4.1.2 wird auf Grundlage des Rotte-
verlusts der einzelnen Komponenten die erwartete Outputmenge an Kompost berechenbar. Am Bei-
spiel der verbrachten Inputmengen des Pilotversuchs in Halls errechnet sich tber die dargestellten
Zusammenhange in Tabelle 41 auf S.90 die Outputmengen liber 2 Varianten sowie der Mittelwert aus
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beiden, zusammenfassend dargestellt in Tabelle 45. Die Umrechnung von FM auf TS erfolgte anhand
des experimentell bestimmten TS Gehalts der Riickstellprobe, die mit 48,66 % TS bzw. 51,34 % Was-
sergehalt in der Frischmasse (FM) charakterisiert wird. GemaR dieser tabellarischen Darstellung kann
aus 23,5 t Gemisereststoffen bzw. in Summe 105 t Inputmaterial ein Kompostoutput von 22,7 t FM
bzw. 11,0 TS im Mittel erwartet werden. Aufgrund des variierenden TS-Gehalt der Gemiisereststoffs-
zenarien sind geringfligige Unterschiede bei den Outputmengen der Szenarien pro Kompostmiete zu
erwarten. Die zu erwartenden Outputmengen schwanken zwischen 22,4 t und 22,7 t (FM) sowie res-
pektive zwischen 10,9 t und 11,0 t (TS). Zur Skalierung der Szenarien wird der szenarienspezifische
Referenzwert herangezogen.

Tabelle 45: Darstellung der Outputmengen der Referenzkompostmiete des Pilotversuch in Hall Gber
zwei unterschiedliche Berechnungsvarianten

Parameter Inputmengen [kg]

Gemisereststoffe m; Minput (FM) 1 23.477
Kuhmist m, Minput (FM) 2 32.787
Pflanzenkohle m; Minput (FM) 3 4.167
Strukturmaterial m, * Minput (FM) 4 45.438 *
Summe 105.869

Variante 1 - Outputmengen [kg] Variante 2 - Outputmengen [kg]
Gemisereststoffe m, Moutput (FM) 1 7.908 Moutput (T5) 1 1.585
Kuhmist m, Moytput (FM) 2 11.044 Moytput (T5) 2 6.103
Pflanzenkohle m; Moutput (FM) 3 4.167 Moutput (T5) 3 3.125
Summe Moutput (FM) 23.119 Moutput (TS) 10.813
Summe Moyeput (T5) 11.250 Moutput (FM) 22.221
Mittelwert FM 22.670
Mittelwert TS 11.031

* bei vereinfachten Annahmen gemal der beschriebenen Methodik nicht als Rotteverlust berticksichtigt

Flachenversorgung

Zugrundeliegend dem TS-Output pro Gemiisereststoffmiete ergibt sich damit eine Flachenversor-
gung von 1,36 bis 1,38 ha entsprechend einem Selbstversorgungsgrad von 0,11 % bis 0,12 % bezogen
auf die Gemuseflachen in Tirol.

C0O,-Sequestrierung und Kohlenstoffeintrag

Im Bezug auf die eingebrachte Pflanzenkohle in die Kompostmiete ergibt sich pro Miete ein CO2-
Sequestrierungspotential von 7,568 t CO2. Unter Berticksichtigung der jahrlich erlaubten Menge an TS-
Eintrag in Form von Kompost auf die landwirtschaftlichen Flachen ergibt sich ein Potential von 5,49 t
bis 5,56 t CO2-Sequestrierung pro Hektar und Jahr. Beziehungsweise werden damit 1,96 t bis 1,99 t
Kohlenstoff pro Hektar in den Boden eingetragen.

Der zusammenfassende Uberblick dieser Referenzmietenparameter, als Eingangsparameter zur Skiz-
zierung der Gemuisereststoffszenarien wird mit Tabelle 46 dargestellt.
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Tabelle 46: Uberblick der wesentlichen Kompostmietenparameter zur Skalierung der modellierten
Gemdisereststoffszenarien in Form des stofflichen Nutzungspfads

Versuchssetup in Hall Spannweite der Szenarien
Parameter von einer Referenzmiete (11,09 % TS) (9,34 % - 11,33 % TS)

Output pro Miete - FM 22,4-22,7t
Outpurt pro Miete -5 091101

Flachenversorgung gemafR

Ausbringungserlaubnis 1:38 ha 1.36-1,38 ha
entsprechend Versorgungsgrad Tirol * 0,12 % 0,11-0,12 %
CO_-Sequestrierung pro Miete 7,56 t 7,56t
CO,-Sequestrierung pro Fléche 5,50 5,49 - 5,66 tha'
Kohlenstoffeintrag pro Flache 1,96 t 1,96 - 1,99 t.ha'

Flachendimensionierung der Kompostierung

Zur Darstellung der rdumlichen Dimensionierung, die der Verwertungspfad der Kompostierung, in
Abhangigkeit vom Szenarium beansprucht, wurden Annahmen getroffen, die in Tabelle 47 zusam-
mengefasst sind. Basierend auf der angenommenen Rottedauer pro Kompostmiete ergibt sich unter
der Annahme der ganzjahrlichen Inanspruchnahme der Flache, die Anzahl der Mieten die auf der
gleichen Flachen pro Jahr zu Kompost verarbeitet werden kénnen. Neben der Kompostierflache von
225 m2, die den Mietendimensionen in Hall entspricht, wird die Manipulationsflache bericksichtigt.
Auf 259 m2 Flache kénnen damit 4,33 Mieten pro Jahr aufgesetzt werden und zu Kompost veredelt
werden.

Tabelle 47: Annahmen zur Bestimmung der notwendigen Flache zur Kompostierung

Parameter Wert Quelle

Rottedauer 12 Wochen Annahme, Erfahrungswert
berechnet; aus Rottedauer pro Miete

Mieten pro Jahr 4,33

P und Anzahl der Wochen pro Jahr

Kompostierflache 225 m? Versuchssetup Hall in Tirol

Manipulationsflache (Faktor) 1,15 Annahme, Erfahrungswert

Kompostierflache 259 m? berechnet; aus Kompostierflache und

inkl. Manipulationsflache Faktor der Manipulationsflache
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423 Modellierte Szenarien fur die stoffliche Verwertung

Zugrundeliegend der berechneten relevanten Parameter pro Gemisekompostmiete sowie der Kom-
postierungsdimensionierung werden die Szenarien zur stofflichen Verwertung abschatzbar. Eine zu-
sammenfassende Darstellung aller Gemusereststoffmengenszenarien erfolgt mit Tabelle 48.

Das Szenario 3A, als zentraler Verwertungspfad im Rahmen der Verwertungsstrategie, wird hierbei
farblich hervorgehoben. Die Tabelle zeigt, dass zur Verwertung der gesamten Gemdusereststoffmen-
gen des Szenario 3A pro Jahr 563 Kompostmieten mit den Haller Dimensionen aufgebaut werden
mussten. Daraus lieBe sich eine jahrliche Kompostmenge von 12.627 t (FM) bzw. respektive
6.144 t (TM) produzieren. In Relation zur Gemiiseanbauflache in Tirol und der jahrlich erlaubten Aus-
bringungsmenge an Kompost gemal der dsterreichischen KompostVO kdnnte damit 768 ha mit ei-
genem Kompost versorgt werden und diese Reststoffe damit zu neuem Produkt veredelt werden.
Dies wiirde einen Selbstversorgungsgrad an Kompost von 64 % im Tiroler Gemisebau entsprechen.
Zur Realisierung dieses Vorhabens ware mit einem Flachenbedarf von ca. 3,36 ha zu kalkulieren, die
dem gezielten Zwecke der Kompostierung gewidmet wird. Im Hinblick auf die eingesetzte Pflanzen-
kohle kann mit dem Mietensetup des Haller Pilotversuchs ein Kohlenstoffeintrag von 1,99 t pro Hektar
erzielt werden. Hinsichtlich der CO2-Sequestrierung ergibt sich daraus eine Kapazitat von 5,56 t pro
Hektar, wenn der Kompost auf die landwirtschaftliche Flache ausgebracht wird. Multipliziert mit der
Flache birgt der Tiroler Gemiisebau damit das Potential jahrlich 4.269 t CO2zu sequestrieren.

Vergleicht man diese CO, Aquivalente mit dem jahrlich durch den Tiroler Gemiisebau verursachten
CO2Emissionen kénnte damit flir Szenario 3A eine Reduktion von mind. 18 % der Emissionen erzielt
werden. Dies beruht auf der Metaanalyse nach Clune et al. 2017, die die Lebenszyklusanalyse von
verschiedenen landwirtschaftlichen Produkten untersucht haben. Die Bilanzgrenzen umschlieRen die
landwirtschaftliche Produktion bis zum Transport zum regionalen Verteilzentrum. Fiir Gemuse wurde
der Mittelwert von 0,47 kg CO2.kg"' Produkt sowie fiir Kartoffeln der Mittelwert von 0,20 kg CO2.kg™
Produkt aus der Metaanalyse als Referenzwerte entnommen (vgl. Clune et al. 2017).

Im Hinblick auf die weiteren Gemiusereststoffmengenszenarien kann das Minimum Szenario 2 bzw.
Maximum Szenario 4B als Spannweite interpretiert werden. Basierend auf den Bilanzgrenzen sowie
der Verfligbarkeit der Gemusereststoffe sind bei der reinen Kompostierung mit zwischen 248 und 967
Mieten pro Jahr zu rechnen. Damit wére ein Selbstversorgungsgrad an Kompost von bis zu 112 %
sowie eine Reduktion des GWP in der Landwirtschaft von bis zu 30 % erzielbar.
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Tabelle 48: Modellierte Kennzahlen zum stofflichen Nutzungspfad in Abhangigkeit der unterschiedlichen Gemusereststoffszenarien (Szenario 1-4)

Szenario 2 Szenario 3A Szenario 4B
Szenario 1 Szenario 1B (= Minimum) Szenario 3 (= Strategie) Szenario 4A (= Maximum)
Gemusereststoffmengen [t] 14.537 6.993 5.829 20.771 13.227 7.791 22.703
Anzahl der Mieten [-] 619 298 248 885 563 332 967
Outputmenge - FM [t] 14.059 6.736 5.610 19.950 12.627 7.535 21.956
Outputmenge - TS [t] 6.841 3.278 2.730 9.707 6.144 3.667 10.684
Flachenversorgung mit K°’“‘Eﬁ:} 855 410 341 1.213 458 1.335
Selbstversorgungsgrad mit 72% 34 % 29 % 102 % 64 % 38 % 112 %
Kompost flir Gemuseflachen [-]
Kompostierflache [m?] 32.150 15.467 12.891 45.937 29.253 17.232 50.210
Kompostierflache [ha] 3,22 1,55 1,29 4,59 2,93 1,72 5,02
Kompostierflache inkl.
Manipulationsflache [ha] 3,70 Lz = 2,28 1 200
CO2-Sequestrierung [t.ha™] 5,49 5,51 5,51 5,52 5,49 5,49
C - Eintrag (t/ha) 1,96 1,97 1,97 1,97 1,99 1,96 1,96
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Erganzend zur Darstellung der szenarienspezifischen Skalierung der stofflichen Verwertung wird eine
vereinfachte monetare Darstellung angestellt. Die getroffenen Annahmen sind in Tabelle 49 zusam-
mengefasst.

Tabelle 49: getroffene Annahmen zur Monetarisierung der stofflichen Verwertung, unter den Bedin-
gungen, dass die Kompostierung von den Gemusebaulandwirten betrieben wird

Parameter Wert & BezugsgrofRle Datenquelle/Begriindung

Gemusereststoffe 0€/t Annahme kostenlose Abgabe und Verbringung;

Darstellung der Transportkosten:
- 149 €/Ladung (25,5 t Nutzlast) ~ Mittelwert von 2 unterschiedlichen Nutzlasten (10 t

Kuhmist
- 64 €/Ladung (10 t Nutzlast) und 25,5 t) : Maschinenring bei 20 km Weg, 20 Min
Be- und Entladung; keine Rohstoffkosten inkludiert;
Mittelwert von kommerziell erhaltlicher Kohle und
Pflanzenkohle - 371 €/ big ba
SRSE IKB Kohle bei 370 €/ bigbag & 2 m?
. Mehrjahriger Durchschnittswert eines professioneller
Strukturmaterial +55 €/t .
Kompostanlagenbetreibers
Betreibung 22 €/t umgerechnet pro Tonne Inputmaterial, inkludiert
Kompostieranlage Kosten fur Maschinen, Personal, Dach und Flache
CO: - Sequestrierung 200 €/t CO2 angenommener Erlds fiir die CO; - Sequestrierung
Dungemittelpreis 2,95€/ kg N Diingemittelpreis Februar 2023, Kunstdung
Stickstoffgehalt 153%iTS Kompostanalyseergebnis der externen
Kompost e Untersuchung auf Gesamtstickstoff

Es wurde angenommen, dass die Landwirte die Kompostierung beauftragen, sodass die Gemiise-
reststoffe kostenlos zur Verfligung gestellt werden. Fir den Kuhmist wurden ausschlie3lich der
Transportkosten kalkuliert mit 2 verschiedenen Verbringungsvarianten Gber den Maschinenring. Fur
das Strukturmaterial bekdme man gemal einem professionellen Kompostanlagenbetreiber tiblicher-
weise Erlos fur die Abnahme, wobei der Erfahrungswert zur Monetarisierung herangezogen wird. Die
Aufbereitung des Materials sei Gblicherweise mit Kosten verbunden, wobei sich die Gesamtkosten
zur Kompostanlagenbetreibung sich auf die Inputmengen herunterbrechen lieRen und als solche mo-
netarisiert wurden. Bei der Pflanzenkohle wurde mit einem Mittelwert von zwei Angeboten gerech-
net, wobei diese mit einer ebenso hohen Schwankungsbreite behaftet sind, wie die Erlése durch die
damit verbundene CO: — Sequestrierung. Weiters als Erloés dargestellt und gegengerechnet wurde
der enthaltene Diingerwert des Komposts in Form von Stickstoff.

Die zusammenfassende Darstellung der angenommenen Kosten und Erldse im Rahmen einer Refe-
renzkompostmiete wird mit Tabelle 50 veranschaulicht. Mit diesen beispielhaften Annahmen zeigt
sich ein Saldo von 910 € pro Referenzkompostmiete bzw. 40 € pro t Kompost. Wird der Diingerwert
bericksichtigt 1asst sich der Aufwand theoretisch auf bis zu 17 € pro t Kompost reduzieren.

Der Wert pro Tonne Kompost bzw. pro Referenzkompostmiete bleibt unabhangig vom Szenario
gleich. Die Gesamtkosten, die jedoch mit den jeweiligen Szenarien verbunden sind, sind aufgrund
der unterschiedlichen Anzahl an Kompostmieten variabel.
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Tabelle 50: Monetéare Darstellung der stofflichen Verwertungsstrategie aus der Perspektive einer
von der Landwirtschaft beauftragten Kompostierung

Parameter
Gemdlsereststoffe
Kuhmist
Pflanzenkohle
Strukturmaterial

Betreibung
Kompostieranlage

CO: - Sequestrierung
Saldo

Parameter

Saldo

Erlése aus N-Gehalt

Saldo
(inkl. Erlos durch N-Gehalt)

Wert pro Referenzmiete
0€
-277 €
-2.318¢€

+2.499 €

-2.329€

+ 1515 €
- 910 €/ Miete
Wert pro Tonne Kompost
-40 €/t Kompost

+ 23 €/t Kompost

- 17 €/t Kompost

Die Darstellung der verbundenen Kosten pro Szenario und der Ausweisung der Diingerwerte des
Komposts sind mit Tabelle 51 dargestellt. Zur Realisierung der stofflichen Verwertung der mit Szena-
rio 3A bilanzierten Mengen ware ein Aufwand von 512.772 € bzw. 222.109 € bei gegenrechenbaren
Dingerwert aufzuwenden. Damit wiirde die Veredelung der Gemisereststoffe zu 12.627 t regional
erzeugbaren Tiroler Kompost unterstitzt werden und zugleich CO: langfristig auf den Ackerflachen

speicherbar.

Tabelle 51: Monetéare Darstellung der einzelnen Szenarien bei einer reinen stofflichen

Szenario
Parameter Nr 1
Saldo -563.556 €
Erlése aus

323.618 €
N-Gehalt
Saldo

(inkl. Erlos durch -239.938 €
N-Gehalt)

Verwertungsstrategie

Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario
Nr 1B Nr 2 Nr 3 Nr 3A Nr 4A Nr 4B

-271.111 € -225.967 € -805.217€  -512.772€ -302.0562€ -880.125 €

155.064 € 129.141 € 459.218 € 290.663 € 173.451 € 505.406 €

-116.047 €  -96.827€  -345.999€ | -222.109€ -128.600€ -374.719€

Neben der stofflichen Verwertung der Gemiisereststoffe bietet diese Verwertungsstrategie dariiber-
hinaus das Potential weitere Nebenstrome aus der Landwirtschaft und Kommune, darunter lber-
schissiger Kuhmist und Strukturmaterial, zu einem hochwertigen Produkt im Rahmen der Kreislauf-
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wirtschaft zu veredeln. Konkret kénnten im Rahmen des Hauptszenarios 3A neben den Gemiserest-
stoffen jahrlich ca. 18.472 t Kuhmist, 25.600 t Strukturmaterial sowie 2.347 t Pflanzenkohle unterge-
bracht werden.

Zusammenfassend ist noch festzuhalten, dass neben der CO: Sequestrierung durch die eingebrachte
Pflanzenkohle der stoffliche Verwertungspfad ein weiteres wesentliches positives 6kologischeres Po-
tential birgt. Durch die Prozessierung der Gemtusereststoffe im Rahmen der professionellen Mieten-
kompostierung wird im Vergleich zur dominierenden Feldkompostierung im Tiroler Gemiisebau
(vgl.Kap.3.3.3.2, S.68), kontrollierte Bedingungen erzielt, die zur Emissionsreduktion in der Landwirt-
schaft weiter beitragen kdnnen. Zudem birgt die Mietenkompostierung im Vergleich zur Feldkompos-
tierung das Potential die Ausgangsstoffe aufgrund der Temperaturentwicklung zu hygienisieren, so-
dass die Feldhygiene im Rahmen des Gemisebaus nicht negativ beeinflusst wird. Anhand der durch-
gefihrten Kompostanalyse konnte die erfolgreiche Hygienisierung im Rahmen des Pilotversuch zu-
dem bestatigt werden.

Abweichend von der angedachten Abgabe des Komposts innerhalb des Tiroler-Gemiuiselandwirt-
schaft, ware auch eine Abgabe an die Kommune zur Verwendung im Hobby-Gartenbau, neben wei-
teren Geschaftsmodellen denkbar.
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5 VERWERTUNGSSTRATEGIE - ENERGETISCHE
VERWERTUNG

Die quantifizierten Gemusereststoffszenarien werden weiterflihrend neben dem stofflichen Verwer-
tungspfad ebenfalls hinsichtlich des energetischen Potentials untersucht. Dies erfolgt in Form der
reinen energetischen Nutzung sowie als kaskadische Nutzung mit nachgeschalteter Kompostierung
des Garrests. Die nachfolgenden Kapitel widmen sich den angewandten Methoden zur Bestimmung
des Biomethanpotentials auf kulturspezifischer Ebene, die beinhaltenen eine Literaturrecherche,
AMPTS Versuche sowie die Verarbeitung von Datenbankdaten. Zugrundeliegend der unterschiedli-
chen Mengengeriiste der Szenarien werden wesentliche technische Parameter modelliert und dar-
Uber hinaus zur quantitativen Vergleichbarkeit der Verwertungspfade eine vereinfachte Skalierung
und Wirtschaftlichkeitsberechnung angestellt.

5.1 METHODE

Gemald Zhang et al. 2021 gibt es verschiedenste Methoden zur Charakterisierung des energetischen
Potentials von biogenen Stoffen wie landwirtschaftliche Reststoffe. Es ist die Rede vom Biogaspoten-
tial beziehungsweise vom Methanertrag. Die Bestimmung dieser Parameter kann mittels praktischer
Versuche erfolgen, wobei hier beispielhaft das biochemical methane potential (BMP) in Batch-Versu-
chen zu nennen ist. Neben den Batch-Versuchen gibt es kontinuierliche und semi-kontinuierliche Ver-
suchssetups sowie auch Rechenmodelle zur Bestimmung des theoretischen Potentials. (vgl. Zhang
et al. 2021)

5.1.1 Bestimmung des Biomethan-Potentials mittels Literaturrecherche

Ausgehend von der publizierten Statistik zur Erntemengenerhebung in Tirol im Bezugsjahr 2020
(siehe Tabelle 1 auf S.5) wird in einem ersten Schritt fiir dieses Kulturspektrum nach Literaturwerten
zum Methanpotential recherchiert. Diese Literaturwerte werden insofern weiterverarbeitet, sodass
als Zielgrof3e Nms3 pro kg Frischmasse resultiert. Sind die Literaturwerte als organische Substanz bzw.
volatile solids (VS) vorliegend, erfolgt die Umrechnung auf Frischmasse an Gemlse Uber den ange-
geben VS-Gehalt. Flr den gegenteiligen Fall erfolgt die Umrechnung primar Giber eine umfassende
Lebensmitteldatenbank, die sog. New Zealand Food Composition Database und sekundar mit alter-
nativer Referenzliteratur.

5.1.2 Bestimmung des Biomethan-Potentials mittels AMPTS-Versuchen

Neben der Literaturrecherche erfolgt eine Versuchsreihe mit ausgewahlten Gemusereststoffen im
Labormal3stab zur Charakterisierung des Methanpotentials. Hierbei kommt das in der Forschung er-
probte System BPC Instruments AB, AMPTS Il zur Anwendung. Es handelt sich hierbei um Batch-
Reaktoren a 500 ml, ausgestattet mit einem steuerbaren Riihrwerk, verbunden iber Tygon-Schlauche
mit einer CO2 Falle aus geséttigter NaOH-L6sung sowie weiters verbunden mit der Volumenmessein-
heit zur Bestimmung der Methanausbeute. Die Versuche werden bei mesophilen Bedingungen von
37°C lber einen Zeitraum von ca. 25 Tagen durchgefiihrt. Das Inokulum entstammt aus einer land-
wirtschaftlichen Biogasanalage, welche ebenfalls bei mesophilen Temperaturen von 37°C betrieben

M ,"‘\ I® 6020 Innsbruck / Austria, Universitatsstrale 15
»

\'A' +43 512 2070, office@mci.edu, www.mci.edu
-

MANAGEMENT CENTER
INNSBRUCK Endbericht zum Projekt VerStraGem - August 2023 104



wird, und vor der Verwendung fiir 2 Woche bei Raumtemperatur ausgegast und anschlieBend ho-
mogenisiert wird. Als Substrat werden drei verschiedene Gemtusereststoffe untersucht, darunter Por-
ree, Kohlrabi sowie der Strunk von Brokkoli. Die Gemtusereststoffversuche werden in Triplikaten an-
gesetzt, ebenso der Blindwert sowie die Positivkontrolle. Als Blindwerte wird das Inokulum ohne Zu-
gabe von Substrat verwendet, und als Positivkontrolle Zellulose. Kurz vor dem Setup des Versuches
erfolgt die Charakterisierung von Inokulum und Substrat hinsichtlich der erwarteten Trockensubstanz
(TS) - Gehalt sowie organischen Trockensubstanz (OTS) - Gehalt, um das angestrebte Verhaltnis von
Substrat zu Inokulum, abk. SIR, einzustellen. Im Versuch von Swiechowski et al. 2022 wird das Bio-
methanpotential von Lebensmittelabfallen ebenfalls mittels AMPTS-II untersucht, unter Anwendung
eines SIR von 0,4. Dieses Verhaltnis wird auf die Versuchsreihe der Gemusereststoffe angewandt,
wobei die Reaktoren mit insgesamt 400 g aus Inokulum & ggf. Substrat befiillt werden. Im Zuge der
Reaktoren-Befiillung erfolgt durch die Rickstellproben erneut die Charakterisierung von Substrat und
Inokulum, um die realen Verhaltnisse im Versuch abzubilden und eine realitatsgetreue Berechnungs-
grundlage zu erzielen.

Diese Berechnungsgrundlage aus VS sowie auch TS dient als BezugsgroRRe fiir das mittels AMPTS I
geloggte normierte Methanvolumen pro Reaktor. Damit lasst sich das Biomethanpotential (BMP) un-
ter Abzug des ermittelten Blindwerts tiber Formel (5) wie folgt berechnen:

BMP = — M8 (5)

Vs akkumuliiertes Methanvolumen vom Gemoisereststoff-Reaktor [Nml]

akkumuliiertes Methanvolumen vom Reaktor mit Blindprobe, ausschlieB3lich gefillt mit
Inokulum [Nml]

mg Substratmenge im Gem{usereststoff-Reaktor [g]

mg  Substratmenge im Reaktor mit Blindprobe [g]
myss organische Trockensubstanzmenge im Gemiisereststoff-Reaktor [g]

Es errechnet sich daraus die gewlinschte Zielgroéf3e fiir die untersuchten Gemiusereststoffe von
NmL.g" VS bzw. Nm3. t'VS sowie respektive die Umrechnung auf Nm3.t" Frischmasse. Die Berech-
nung der Methanausbeuten fiir die Positivkontrollen, der mit Zellulose geflillten Reaktoren, berech-
net sich in gleicher Manier. Das Ergebnis dient der Verifizierung der Versuchsreihe, indem dieser
berechnete Wert mit Literaturwerten zum Methanpotential fiir Zellulose verglichen wird.

5.1.3 Bestimmung des Biomethan-Potentials aus OTS Gehalt und Versuchsdaten

Zur Vervollstandigung der verbleibenden Datenliicken zum Methanpotential auf kulturspezifischer
Ebene wird folgende Strategie verfolgt. Kurzum skizziert sich die Berechnungsgrundlage durch Mul-
tiplikation des durchschnittlichem Methanpotentials einer oTS Einheit in Nm3.kg”" VS mit der kultur-
spezifischen Anzahl an oTS Einheiten in kg VS.kg™' Frischmasse bzw. Gemiisereststoff.

Zur Bestimmung der Anzahl der oTS-Einheiten dient erneut die Lebensmitteldatenbank, New Zealand
Food Composition Database. Hieraus wird der Trockensubstanzgehalt sowie Aschegehalt der Gem-
sekulturen entnommen. Daraus erfolgt die Berechnung des oTS-Gehalts mit der BezugsgrofRe TS
sowie erweitert mit der BezugsgrofRe Frischmasse an Gemiisereststoffen.
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Das durchschnittliche Methanpotential einer oTS Einheit in Nm3.kg™" VS wird im vorliegenden Fall
aus dem Mittelwert der recherchierten Literaturwerte, die in Nm3.kg' VS vorliegen, errechnet.

Die resultierenden Datensatze aus der Approximation der Methanertrage in Nm3.kg™"' Frischmasse
vervollstandigt damit die Datenbasis des vorherrschenden Kulturspektrums im Tiroler Gemusebau.

5.14 Modellierung der energetischen Verwertungsszenarien

Die quantifizierten Gemusereststoffmengen in t werden weiterfihrend auf kulturspezifischer Ebene
mit dem spezifischen Methanpotential in Nm3.kg™ Frischmasse multipliziert und die entsprechenden
Summen, abhangig vom Szenario gebildet. Die Summen entsprechen der produzierten absoluten
Methanmenge in Nm3 pro Szenario sowie dem &quivalenten Energieinhalt in kWh bilden die wesent-
liche Grundlage der energetischen sowie auch kaskadischen Verwertungsstrategie.

Darliber hinaus werden pro Szenario weitere Parameter zur Charakterisierung des energetischen Ver-
wertungspfads berechnet. Darunter findet sich beispielsweise der durchschnittliche TS-Gehalt sowie
der spezifische Methangasertrag in Nm3.t" Gemiusereststoff. Diese Parameter unterscheiden sich zwi-
schen den Szenarien aufgrund der unterschiedlichen Bilanzgrenzen und der damit verbundenen un-
terschiedlichen Gemiisereststoffzusammensetzung.

Es werden zwei unterschiedliche Nutzungspfade des produzierten Methans untersucht. Darunter die
Verstromung und Warmegewinnung Uber ein Blockheizkraftwerk sowie erweitert die Biogasverede-
lung, die Aufbereitung zum Energietrager Bio-Methan. Die erzielbaren Ausbeuten sind bei beiden
Nutzungspfaden von der Dimensionierung der Biogasanlage abhangig, weshalb Annahmen zu tref-
fen sind. In der vorliegenden Modellierung werden kleinere Systeme betrachtet, die fiir die Beschi-
ckung mit den Gemiisereststoffszenarien geeignet ist und weitere Kapazitat nach oben bietet, um
weitere Reststoffe aus der Landwirtschaft energetisch zu verwerten.

Blockheizkraftwerk

Der Nutzungspfad des Blockheizkraftwerks wird mit zwei exemplarischen Gasmotoren skizziert. Die
erzielbare Strom- und Warmeausbeute wird mit dem Eigenbedarf zur Betreibung der Biogasanlage
gegengerechnet, sodass ein Strom- und Warmesaldo resultiert. Das jeweilige Strom- und Warme-
saldo wird einerseits in Haushaltsaquivalente umgerechnet. Erganzend wird durch Vergabe von Ener-
giepreisen dem Energieoutput einem monetaren Wert zugeordnet.

Gasveredelung

Der Nutzungspfad der Gasveredelung wird durch die fachliche Expertise eines Ingenieurbiiros in die-
sem Wirtschaftszweig auslegungstechnisch unterstitzt (vgl. Johanna Bogner 2022). Fiir die skizzier-
ten Gemusereststoffmengen bzw. jahrlichen Biogasmengen wird als Aufbereitungstechnologie das
Membranverfahren betrachtet. Im Gegensatz zum BHKW bedarf die Aufbereitungstechnologie an
Strominput. Zudem wird weder Strom noch Warme erzeugt, sodass der Eigenbedarf an Strom und
Warme zur Fermenterbeheizung extern zuzufiihren ist. Die Energiebilanzen und monetaren Betrach-
tungen werden auch fiir diesen Fall aufgestellt. Zur Vergleichbarkeit wird mit den gleichen Strom-
und Warmepreisen wie beim BHKW gerechnet. Abweichend davon wird mit zwei unterschiedlichen
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Energiepreisen der Erlos des erzeugten Biomethans dargestellt und mit dem monetéren Input aus
Strom und Warme gegenlbergestellt.

Garrest (ungepresst)

Sowohl beim BHKW sowie auch bei der Gasveredelung fallen neben den gasférmigen Outputs auch
feste bzw. flissige Nebenprodukte an, primar der sog. Garrest. Es wird eine vereinfachte Stoffbilanz
angestellt, die auf gasformiger Ebene einem durchschnittlichen Methan- und dquivalenten CO2 Gehalt
im Biogas zugrunde liegt. Ausgehend von den Normkubikmetern wird zugrundeliegend der Norm-
dichten fur Methan und CO2 der Massenstrom dieser gasformigen Outputs quantifiziert. Von der In-
putmenge wird die Summe aus Methan und Kohlendioxid abgezogen und der bilanzielle Rest dem
Garrest zugeordnet. Auf Basis des ermittelten durchschnittlichen TS-Gehalt der Inputmaterialien je
nach Szenario, wird auch der TS-Gehalt des Garrests unter diesen vereinfachten Stoffbilanzen bere-
chenbar. In der Annahme, dass die gasformigen Outputs ausschlieBlich auf den Trockensubstanzge-
halt zurlickzufiihren sind, berechnet sich durch entsprechende Subtraktion der prozentuelle TS Gehalt
im Garrest.

5.1.5 Modellierung der kaskadischen Verwertungsszenarien

Garrest (gepresst auf Ziel-TS) & Kompostmietensetup

Im Falle der angestrebten kaskadischen Modellierung, die eine anschlieBende Kompostierung des
Garrests inkludiert, erfolgt die Prozessierung des Garrests in Form der Entwéasserung. Daraus erge-
ben sich zwei unterschiedlich konzentrierte Massenstréme, der flissige und der feste Garrest. Es
werden unterschiedliche Ziel-TS-Gehalte modelliert, wobei eine facheinschléagige Literatur hinsicht-
lich realistisch erwartbarer Endprodukte zugegeben wird. Konkret handelt es sich um das DLG Merk-
blatt 397, in dem die Nahrstoff- und TS-Gehalte von festen sowie fllissigen Garresten tabellarisch
dargestellt werden. Diese Tabellenwerte entstammen aus einer Erhebung der Bundesgltegemein-
schaft Kompost e.V. im Jahre 2014 und werden als Mittelwert sowie Spannweiten dargestellt (vgl.
DLG e.V. 2017, S. 8). Zur konkreten Modellierung des kaskadischen Nutzungspfads werden zwei un-
terschiedliche Varianten begutachtet.

In der ersten Variante wird das Kompostmietensetup gemaf Kapitel 4.2.1 ausschlieflich hinsichtlich
des Bestandteils Gemusereststoff adaptiert. Hierflir wird der Garrest auf den TS-Gehalt der Gemiise-
reststoffe der jeweiligen Szenarien gepresst und die Gemisereststoffmenge in der Miete einfach-
heitshalber durch den Garrest substituiert. Der fllissige Géarrest wird mit 2,5 % TS-Gehalt bilanziert
und reprasentiert das Minimum der Spannweite der Referenzliteratur. Damit lasst sich die Kompost-
miete zur Garrestkompostierung in dieser Variante wie folgt skizzieren: 52,9 % (v/v) Strukturmaterial,
4,7 % (v/v) Pflanzenkohle, 21,2 % (v/v) Gemisereststoffe sowie 21,2 % (v/v) Kuhmist.

In der zweiten Variante wird die starkere Entwasserung auf hohere TS-Gehalte mit einer alternativen
Kompostmietenzusammensetzung skizziert. Es werden 3 Varianten in Anlehnung an die Erhebung
der Bundesguitegemeinschaft untersucht. Einerseits wird daraus der Mittelwert des festen Garrest
mit 35,6 % sowie das Minimum des flissigen Garrest mit 2,5 % herangezogen. Weiters werden beide
Minima gegenlibergestellt, indem von einer TS-Verteilung von 24,5 % im festen Géarest sowie 2,5 %
im flissigen Gérrest ausgegangen wird. Zuletzt wird das Verhaltnis der Mittelwerte zueinander dar-
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gestellt, entsprechend dem Faktor 5,5 fest zu fllissig mit einem maoglichst hohen TS Gehalt im flussi-
geren Medium. Hierfiir wird das Verhaltnis von 16,5 % im festen Garrest zu 3,0 % im flissigen Garrest
eingestellt. Hinsichtlich des abweichenden Kompostmietensetups seien gemafd der Anwendungs-
empfehlung des BACKHUS LTC Mix Mischaggregats 1 Teil Garrest mit 1 Teil Strukturmaterial im
industriellen MaBstab kompostierbar (vgl. Eggersmann Anlagenbau GmbH 2018). Gleichermal3en
wird gemald einem Praxisratgeber zur Kompostierung die Garrestkompostierung mit 50% Struktur-
material empfohlen, sowie erganzend den Ersatz des Garrests durch energiereicheres Substrat, sollte
der Kompostiervorgang nicht auf Temperatur kommen (vgl. Dunst 2015). Unter Beibehaltung der
Mietenbestandteile gemal Kapitel 4.2.1 ausschlieBlich wird demnach folgende theoretische Mieten-
komposition skizziert: 50,0 % (v/v) Strukturmaterial, 5,0 % (v/v) Pflanzenkohle, 22,5 % (v/v) Garrest so-
wie 22,5 % (v/v) Kuhmist.

Die Berechnung der Verteilung des origindaren TS-Gehalts des Géarrests mit den angestrebten TS-
Gehalte im festen sowie im flissigen Garrest erfolgt tiber die Charakterisierung mittels linearen Glei-
chungssystemen. Pro Variante werden zwei lineare Gleichungen fiir die zwei unbekannten Variablen
aufgestellt und durch Lésung des Gleichungssystems berechnet.

Analog zur Beschreibung des stofflichen Verwertungspfad, der sog. Gemiusereststoffkompostierung,
werden dieselben wesentlichen Parameter bei der Garrestkompostierung berechnet und dargestellt
(siehe Kapitel 4.1.2 und 4.1.3). Neben der bereits beschriebenen abweichenden Kompostmietenzu-
sammensetzung mit Variante 1 und Variante 2, wird eine andere TS-Zusammensetzung sowie andere
Dichte des Garrests im Vergleich zum Gemdusereststoff in der Bilanzierung betrachtet. Konkret wird
eine Dichte von 1 kg.L", sowie eine TS-Zusammensetzung von 75 % oTS und 25 % anTS, entspre-
chend dem untersuchten Inokulum aus dem AMPTS Il Versuch, angenommen. Die abweichende TS-
Zusammensetzung im Vergleich zu Gemlisereststoffen wirkt sich auf den TS-abhadngigen Berech-
nungsweg, nicht aber auf den Frischmasse-bezogenen Rechenweg, zur Quantifizierung des Output-
menge an Kompost aus.

Analog zum in Kapitel 4.1.2 dargestellten Rechenschema zur Berechnung der Outputmengen an Kom-
post ergibt sich daraus ein Rotteverlust von 17,5 % bezogen auf die Trockensubstanz von der Kom-
ponente Garrest. Das bedeutet, dass vom Garrest-Inputmaterial 82% der Trockensubstanz als Output-
Material in Form von Kompost verbleibt und daraus respektive die FM-Menge berechnet werden
kann. Die Berechnung der Outputmengen der weiteren Komponenten bleibt unverandert, analog zur
Beschreibung in Tabelle 41 auf S. 90. Die Abweichung von Tabelle 41 wird mit Tabelle 52 zusammen-
fassend dargestell.

Tabelle 52: Abweichende Berechnungsgrundlage (vgl. Tabelle 41) zur Bestimmung der Output-
menge der Kompostmiete bei der Garrestkompostierung

Bilanzen: Berechnung Uber absoluten Alternative Berechnung tber TS-Abbau
' Rotteverlust (Mengenbilanz in FM) (Mengenbilanz in TS)
Gérrest (my) Moutput (FM) 1 = Minput (Fm) 1 * 34% Moutput (75) 1 = Minput (75) 1 * 82%
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5.2 ERGEBNISSE

5.2.1 Biomethanpotential der Tiroler Gemusereststoffe auf kulturspezifischer Ebene
Unter Anwendung der in den Kapitel 5.1.1 - 5.1.3 beschriebenen Methoden wurde versucht das Me-
thanpotential der Tiroler Gemisereststoffe flir das Bezugsjahr 2020 kulturspezifisch darstellzustellen.

Die Ergebnisse sind in diesem Kapitel zusammenfassend dargestellt.

AMPTS Il Versuchsreihe:

Die erste Versuchsreihe mittels AMPTS I, mit dem Untersuchungsumfang von Kohlrabi, Brokkoli-
Strunk sowie Porree, werden in einem ersten Schritt anhand der Positivkontrolle hinsichtlich der Ve-
rifizierung gepruft. Das quantifizierte Methanpotential von der verwendeten Zellulose liegt bei
0,325 NL.g" VS und damit gemal der Richtlinie VDI 4630 innerhalb derer empfohlenen Toleranz von
+/- 10 % des Referenzwerts. Als Referenzwert fiir Zellulose wird der nach Kreuger et al. 2011 publi-
zierte Wert von 0,350 NL.g' VS herangezogen.

Die Versuchsreihe ergab damit folgende errechneten durchschnittlichen Methanpotentiale fiir die un-
tersuchten Gemisereststoffe (siehe Tabelle 53) :

Tabelle 53: Charakterisierung der untersuchten Gemiusereststoffe hinsichtlich der Trockensubstanz
(TS), organischen Trockensubstanz (oTS) sowie dem Methanpotential mittels AMPTS-II

Versuchssetup
Unte.r.suchte Nml.g* oTS TS % 0TS %  Nm?.t! Frischmasse
Gemiusekulturen
Porree 0,300 11,4 % 95 % 82
Brokkoli-Strunk 0,173 10,4 % 89 % 16
Kohlrabi 0,302 77 % 93,5 % 22

Die Ergebnisse bewegen sich zwischen 16 — 32 Nm3.t" Frischmasse. Da der Versuch als verifiziert gilt,
werden diese Werte in die Datenbasis des Kulturspektrum folglich miteinbezogen. In Hinblick auf den
untersuchten Brokkoli Strunk ist ebenfalls ein energetisches Potential nachweisbar, wenn auch ge-
ringer im direkten Vergleich mit den anderen Gemusereststoffen. Berlicksichtigt man weiters, dass
der Strunk-Anteil pro Pflanze mengenmafRig mehr ausmacht als der verkaufbare Anteil, steht die Dis-
kussion weiter offen, auch diesen Anteil zu verwerten.

Rickblickend auf das Versuchssetup, war bei den AMPTS Il Versuchen mit Brokkoli-Strunk, Kohlrabi
sowie bei der Blindprobe und Positivkontrolle waren keine unvorhersehbaren Zwischenereignisse
wahrnehmbar. Dementgegen stehen die Versuchsansatze mit Porree. Hierbei war innerhalb der ers-
ten Tage bei allen drei Reaktoren eine erhdhte Gasproduktion begleitet von Schaumproduktion ver-
zeichenbar. Es wird vermutet, dass eine schnelle Verstoffwechslung stattgefunden hat. Aufgrund der
hohen Gasproduktion wurde die CO: - Falle im laufenden Versuch ausgetauscht. In einer nachfolgen-
den qualitativen Versuchsreihe wurde einerseits groRere Verhaltnisse von Inokulum zu Substrat ge-
testet, also die Porree-Konzentration reduziert. Zudem wurde in dieser Versuchsreihe versucht Porree
mit Kartoffeln zu mischen, um eine Verdiinnung und damit reduzierte Schaumwirkung zu erzielen.
Ausgenommen der Blindprobe und Positivkontrolle wurde das gleiche Verhalten bei den mit Porree
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geflllten Reaktoren verzeichnet wie die vorangegangene Versuchsreihe. Optisch ersichtlich war je-
doch ein geringeres Schaumen bei zunehmenden SIR. Fir die Vergarung von Porree im technischen
Realmal3stab ist in Hinblick auf die durchgefiihrten Untersuchungen die Verwendung eines Entschau-
mungsmittels zu empfehlen. Hinsichtlich der Probenvorbereitung der Substrate ist ebenfalls zu dis-
kutieren, ob durch eine reduzierte Vorzerkleinerung bzw. Homogenisierung sich die Peak-artige Gas-
freisetzung und einhergehende Schaumbildung zeitlich glatten und damit besser steuern lasst.

Literarische Grundlage und Verwertung

Die Literaturrecherche hinsichtlich dem Methanpotential der in Tirol angebauten Kulturen bildet die
entscheidende Datengrundlage und lasst sich auf drei wesentliche Publikationen zusammenfassen,
die primar Versuchsdaten zu BMP Tests bzw. reprasentieren (vgl. Zhang et al. 2021; Yan et al. 2017;
Gunaseelan 2004). Die Angaben liegen zumeist in Nm3.kg™' VS vor und werden Uber die beschriebene
Methode in Nm3.kg™" umgerechnet. Hinsichtlich der beschriebenen Methode zur Vervollstdandigung
der Datenliicken beziffert sich der Mittelwert aus den verwendeten Publikationen 0,264 +/- 0,078
m3.kg"' VS und wird folglich mit MW BMP Lit. abgekiirzt. Die Umrechnung auf Frischmasse erfolgt
primar mittels der New Zealand Food Composition Database zur Bestimmung Uber den TS sowie
berechneten VS-Gehalt. Fir vier weitere verbleibende Kulturen werden einzelne Publikationen zur
Bestimmung des TS-Gehalts und oTS-Gehalts, ausschlieBlich Petersilienwurzel, herangezogen (vgl.
Belle et al. 2015; Damaceno et al. 2019; Garcia et al. 1998; Hermann Laber 2017). Bei Petersilienwurzel
wurde ein TS-Gehalt aber kein oTS-Gehalt recherchiert. Flir diesen Einzelfall wird ein rechnerischer
oTS Gehalt angewandst. Dieser liegt dem durchschnittlichem prozentuellem oTS-Anteil des TS-Gehalt
Uber das gesamte erhobene Kulturspektrum zu Grunde, sodass sich daraus der absolute 0 TS-Gehalt
berechnen lasst.

Kulturspezifisches Methanpotential

Die nachfolgende Tabelle stellt diese methodisch unterschiedlich erhobenen Ergebnisse zusammen-
fassend dar und verweist auf die Datenherkunft, bzw. Bestimmungsmethodik.

Tabelle 54: Darstellung und Datengrundlage des berechneten kulturspezifischen Methanpotentials
der in Tirol angebauten Gemusekulturen nach der Erntemengenerhebung von Statistik Austria 2020

Methanpotential organischer Trockensub- berechnetes
Kultur der organischen Substanz stanzgehalt bezogen Methanpotential bezogen auf
(VS) auf Frischmasse (FM) Frischmasse (FM)
m3.kg* Quelle (%) Quelle Nms3.t! Quellen
Brokkoli 0,246 Yan et al.2017 8,1 % Yan et al. 2017 20 Yan et al. 2017
Chinakohl 0,129 Yan et al.2017 29 % Yan et al.2017 4 Yan et al. 2017
MW BMP Lit.,
Fenchel 0,264 MW BMP Lit. 5,6 % NZ-Database 15 I
NZ-Database
MW BMP Lit.,
Fisolen 0,264 MW BMP Lit. 20,4 % NZ-Database 54 !
NZ-Database
MW BMP Lit.,
Grlinerbsen 0,264 MW BMP Lit. 22,1 % NZ-Database 58 I
NZ-Database
MW BMP Lit.,
Gurken ges. 0,264 MW BMP Lit. 4,0 % NZ-Database 11 !
NZ-Database
Yue Zh 2021,
Karfiol 0,314 | YueZhang2021 | 7,0% | NZ-Database 22 ue £hang
NZ-Database
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Methanpotential organischer Trockensub- berechnetes
Kultur der organischen Substanz stanzgehalt bezogen Methanpotential bezogen auf
(VS) auf Frischmasse (FM) Frischmasse (FM)
m3.kg? Quelle (%) Quelle Nm3.t? Quellen
G lan 2004,
Karotten 0,309 Gunaseelan 2004 | 10,6 % NZ-Database 33 unaseetan
NZ-Database
MW BMP Lit.,
Knoblauch 0,264 MW BMP Lit. 34,2 % NZ-Database 90 I
NZ-Database
Kohl Yue Zhang 2021,
0,317 Yue Zh 2021 9,29 NZ-Datab 29
(Wirsing) ue<hang 7 atabase NZ-Database
AMPTS Il AMPTS I
Kohlrabi 0,302 S 7.2 % S 22 AMPTS Il Versuch
Versuch Versuch
MW BMP Lit.,
Kohlsprossen 0,264 MW BMP Lit. 15,9 % NZ-Database 42 !
NZ-Database
lan 2004
Kraut (ges) 0,309 Gunaseelan 2004 | 7,7 % NZ-Database 24 Gunaseelan 2004,
NZ-Database
Yue Zh 2021,
0,371 | YueZhang 2021 29 “l\fz Dzragbase
WeilRkraut + 7,7 % NZ-Database Yue Zhang 2021
Industriekraut 0,363 Yue Zh 2021 28 !
ndustriekrau ue Zhang NZ-Database
28 Mittelwert
0,233 Yan et al.2017 6,3 % Yan et al.2017 15 Yan et al.2017
Rotkraut Y t al.2017,
otkrau 0,233 Yanetal2017 | 95% | NZ-Database 22 aneta
NZ-Database
18 Mittelwert
MW BMP Lit.
Melanzani 0,264 MW BMP Lit. 7,0 % NZ-Database 18 It
NZ-Database
MW BMP Lit.,
Melone 0,264 MW BMP Lit. 9,5 % NZ-Database 25 !
NZ-Database
MW BMP Lit.,
Paprika 0,264 MW BMP Lit. 7,0 % NZ-Database 18 I
NZ-Database
MW BMP Lit.,
Petersilie 0,264 MW BMP Lit. 17,4 % NZ-Database 46 !
NZ-Database
Petersilien Hermann Laber MW BMP Lit., Her-
wurzel 0,264 MW BMP Lit. 16,0 % 2017 & MW 42 mann Laber 2017 &
NZ-Database MW NZ-Database
6,2 % Yan et al.2017 11 Yan et al.2017
0,183 Y t al.2017 Y t al.2017,
aneta 11,2% | NZ-Database 20 aneta
Porree NZ-Database
rr
AMPTS Il AMPTS Il Ver-
0,300 10,8 % er 32 AMPTS Il Versuch
Versuch such
21 Mittelwert
MW BMP Lit.,
Radieschen 0,264 MW BMP Lit. 57 % NZ-Database 15 !
NZ-Database
MW BMP Lit.,
Rettich 0,264 MW BMPLit. | 7,9% | Belle et al. 2015 21 !
Belle et al. 2015
Yue Zh 2021,
Rhabarber 0332 | YueZhang2021 | 48% | NZz-Database 16 ue £hang
NZ-Database
MW BMP Lit.,
rote Riiben 0,264 MW BMP Lit. 1% | Nz-Database 30 !
NZ-Database
0,199 6,1 % 12
Yan et al.2017 Yan et al.2017 Yan et al.2017
Salat (ges) 0,244 2,5 % 6
9 Mittelwert
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Methanpotential organischer Trockensub- berechnetes
Kultur der organischen Substanz stanzgehalt bezogen Methanpotential bezogen auf
(VS) auf Frischmasse (FM) Frischmasse (FM)
m3.kg? Quelle (%) Quelle Nm3.t? Quellen
MW BMP Lit.,
Schnittlauch 0,264 MW BMP Lit. 9,4 % NZ-Database 25 !
NZ-Database
4,3 % Yan et al.2017 7 Yan et al.2017
0,164 Yan et al.2017 4,2 % 7 Y t al.2017,
Sellerie > NZ-Database aneta
11,0 % 18 NZ-Database
11 Mittelwert
Garcia et al. MW BMP Lit.,
Soja 2020 0,264 MW BMP Lit. 839 219
ol ' % 1998 Garcia et al. 1998
MW BMP Lit.
S | . 0,264 MW BMP Lit. 6,7 % NZ-Datab 18 !
pargel ges i ) atabase NZ-Database
MW BMP Lit.,
Speisekdrbis 0,264 MW BMP Lit. 10,8 % NZ-Database 28 !
NZ-Database
Spinat 0,158 Yan et al.2017 5,3 % Yan et al.2017 8 Yan et al.2017
Damaceno et MW BMP Lit.,
SiRkartoffel 0,264 MW BMP Lit. 24,09 63
ubkartotte : 7 al. 2019 Damaceno et al. 2019
G lan 2004,
Tomaten 0,211 Gunaseelan 2004 | 5,1 % NZ-Database 11 unaseetan
NZ-Database
MW BMP Lit.
Zucchini 0,264 MW BMP Lit. 4,7 % NZ-Database 12 't
NZ-Database
MW BMP Lit.,
Zuckermais 0,264 MW BMP Lit. 229 % NZ-Database 60 !
NZ-Database
MW BMP Lit.
0,264 MW BMPLit. | 85% | NZ-Database 22 't
NZ-Database
MW BMP Lit.,
0,264 MW BMP Lit. 1,1% NZ-Database 29 I
NZ-Database
Yue Zh 2021,
Kartoffeln 0,344 | YueZhang2021 | 19,1% | NZz-Database 66 ue 2hang
NZ-Database
5.2.2 Biomethanpotential der Tiroler Gemusereststoffe in Form der Szenarien

Aus Tabelle 54 liest sich damit das Methanpotential von jeder in Tirol angebauten Kultur. Knlipft man
dieses kulturspezifische Potential mit den erhobenen kulturspezifischen Gemisereststoffmengen, so
errechnet sich daraus die erzielbare Methanmenge - in Abhangigkeit vom Szenario. Da die modellier-
ten Szenarien eine unterschiedliche Gemlsereststoffzusammensetzung aufweisen, wird die entspre-
chende Komposition bei der Summenbildung des Methanertrags auf kulturspezifischer Ebene be-
ricksichtigt. Dementsprechend wird diese Unterscheidungsmaoglichkeit anhand der Mengenerhe-
bungsmethode in aggregierter Form mit Tabelle 55 dargestellt und verknlipft die Mengen mit dem
energetischen Potential. Darliber hinaus wird mit dieser Tabelle die Datenherkunft der Trockensub-
stanz konkretisiert. Die bezogenen Datenséatze aus der New Zealand Food Composition Database abk.
NZ-Database sind gemafd dem ldentifikationscode aus einer Buchstaben- und Zahlenkombination
entsprechend gekennzeichnet. Sind mehrere passende Datensatze vorhanden, werden Mittelwerte
daraus gebildet, wobei die Summe der bezogenen Datenséatze bei der entsprechenden Kultur als
Quelle eingetragen sind. Bei abweichender Datenherkunft wird auf die jeweilige Literatur referenziert.
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Tabelle 55: Charakterisierung der Gemiusekulturen aus Tiroler Primarproduktion im Bezugsjahr 2020
hinsichtlich Trockensubstanzgehalt sowie energetischem Potential als absoluter kulturspezifischer
Gasertrag in CHg4, zugrundeliegend der durchgefiihrten Mengenerhebung und Bilanzgrenzen

Gemiusereststoffe
Trocken- aus qavon da-von
angebaute substanzgehalt Tiroler genleBb.arer ungenleB_barer Putzverluste
Kulturen Priméarproduktion Anteil Anteil
TS Gem. CHs | Gem. CHa Gem. CHa Gem. CHa
o) | QU | med | o owen | w| mes| w s
Brokkoli 10,6 | X1020" 107 2.137 46 908 62 1.229 - -
Chinakohl 4,3 X251" 438 1.617 38 140 400 1.477 - -
Fenchel 5,8 X1031" 41 600 29 435 11 165 - -
Fisolen 21,3 | X6° 114 6.136 40 2.178 73 3.958 - -
Grunerbsen 22,9 | X79" 0 18 0 0 0 18 - -
Gurken ges. 4,4 | X1043" 83 873 21 218 62 655 - -
Karfiol 7,6 | X1128" 476 10.468 257 5.653 219 4.815 - -
Karotten 11,1 | X1114" 2.148 70.362 1.923 62.974 226 7.388 - -
Knoblauch 35,7 | X260" 8 749 7 629 1 120 - -
SKE?]:')(W"‘ 10,1 | e - 4 129 2 65 2 64 ) )
Kohlrabi 77 | e 360 | 7.612| 247 | 5379| 103| 2233 - -
Kohlspros-— 1175 | x1083" 3 11 1 56 1 55 ; ;
sen
Kraut (ges) - - 1.737 41.328
X1102" - -
8,3 485 13.696 235 6.620 251 7.077
10,3 | X23° 19 349 10 176 9 173 - -
Melanzani 7,4 X1083" 12 218 12 216 0 2 - -
Melone 100 | H19¢ 5 125 3 63 2 62 i i
L1121,
X1048", - -
. X1049%,
Paprika 7,5 X1050", 24 437 12 220 12 216
X1051*
Petersilie 21,3 | X68" 90 4.129 1 41 89 4.088 - -
Petersilien- Hermann B B
17,3 | Laber 21 901 8 320 14 581
wurzel 2017
Porree 11,4 | X1161° 241 5.153 102 2.190 138 2.963 1.579 33.834
Radieschen 6,4 | X112" 979 14.691 307 4.603 672 10.088 - -
Rettich 9,2 | Belleet 324 | 6744 | 321 6.676 3 67 ; ;
al. 2015
Rhabarber 6,0 | L167" 2 34 1 17 1 17 - -
rote Riiben 11,4 | X1165" 140 4.208 14 421 126 3.787 - -
X1047%, 2.797 25.460
X1009%,
Salat ges. 54 X3077, 2.132 19.405 853 7.762 1.279 11.643
X557,
X56"
Schnittlauch 10,4 | X278" 2 56 1 28 1 28 - -
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Gemiusereststoffe
Trocken- aus d-avon da-von
angebaute substanzgehalt Tiroler genleBb.arer ungenleB_barer Putzverluste
- . Anteil Anteil
Kulturen Priméarproduktion
TS Gem. CHs | Gem. CH. | Gem. CHs | Gem. CHa
o) | QUelle | mest | W owes | w| omes | m Nme
Sellerie 5,0 | X1091 51 542 37 396 14 146 - -
. Garcia et - -
Soja 884 | " ooe 0 104 0 52 0 51
Spargel ges. | 7,3 | X1105° 9 151 4 75 4 76 - -
Speisekiirbis | 11,6 X1 . 213 6.054 107 3.027 107 3.027 i i
X1119
Spinat 7,0 | X1045° 48 399 48 395 0 4 - -
Da- - -
SuBkartoffel | 24,8 (';che”o 14 899 7 453 7 445
2019
X1211%, - -
X1212%,
Tomaten 54 | X12137, 76 819 38 413 37 406
X12147,
X1215"
Zucchini 5,6 | X1058 824 | 10.212 597 7.404 227 2.808 - -
Zuckermais 23,9 | X1154" 3 188 2 95 2 93 - -
Zwiebel - -
(ges)
9,1 | X1132 292 6.552 51 1.147 241 5.406 120 2.689
11,6 | X1130" 47 1.364 24 688 23 675 i i
ngrguse - - 9.826 | 198.242 | 5.404 | 120301 | 4.422 | 76.107 | 6.234 | 103.312
X88", _ N
Kartoffeln 20,1 | X89", 3546 | 232.902 | 2.139 | 140518 | 1.407 | 92.384
X90"
Gemise inkl.
Kartoffeln - - 13.372 | 431.144 | 7.544 | 260.818 | 5.829 | 168.491 | 6.234 | 103.312
2020

* |dentifikationscodes der Kulturen aus der Lebensmitteldatenbank New Zealand Food Composition Database

Zur Modellierung der konkreten Szenarien wird die Annahme getroffen, dass die Importwarenzusam-
mensetzung der gleichen Zusammensetzung wie die Gemiisereststoffe aus der Tiroler Priméarproduk-
tion entspricht. Dementsprechend kann die Methanmenge aus der Tiroler Primarproduktion linear
tber die Gemiusereststoffmenge hochskaliert werden, um damit das energetische Potential von Sze-
nario Nr.1 abzubilden. Unter Berlicksichtigung der entsprechenden Bilanzgrenzen, zusammengefasst
in Tabelle 14 auf S.36, werden damit die modellierten Gem{sereststoffmengen hinsichtlich des ab-
soluten und relativen Methanertrags, des Biogasertrags sowie hinsichtlich der Trockensubstanz cha-
rakterisierbar. Der Biogasertrag wird Uber die online Biogasausbeuten-Datenbank vom LfL abge-
schatzt und beziffert sich flir Gemiseabfalle auf durchschnittlich 56 % (vgl. LfL - Bayerische Landes-
anstalt fir Landwirtschaft 2023). Diese zentralen Ergebnisse sind Szenarien-spezifisch zusammenfas-
send mit Tabelle 56 auf Seite 115 dargestellt, wobei die Zahlen der Verwertungsstrategie (Szenario
3A) farblich im Blauton hervorgehoben sind. Weiters ist dieser Darstellung die Spannweite in Form
von Maxima, griin dargestellt, und Minima, rot dargestellt, zu entnehmen.
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Tabelle 56: Zusammenfassende Darstellung der wesentlichen Parameter zur Dimensionierung einer energetischen Verwertungsschiene fiir die modellierten Szenarien ge-
mafk der Mengenerhebung an Gemisereststoffen.
Spezifischer Bio-

Spezifischer gasertrag
Gemuse- Methanertrag mit Gemuserest- durchschnittlicher
reststoff- absolute absolute mit Gemusereststoffen stoffen TS-Gehalt
menge Methanmenge Biogasmenge als BezugsgroRle als BezugsgroRle des Szenarios
Szenario Bilanzgrenzen [t] [Nm3] [Nm3] [Nm3/t] [Nm3/t FM] [%]
Szenario 1 gesamte Tiroler Eigenproduktion 14.537 468.684 836.935 32 58 11,33 %
+ Importware
Szenario 18 UngenieRbarer Anteil-Eigenproduktion 6.993 206.036 367.922 29 53 10,72 %
+ Importware

Szenario 2 ungenielRbarer Anteil - Eigenproduktion 5.829 168.491 300.878 29 52 10,59 %
Szenario 3 gesamte Eigenproduktion 20.770 571.996 1.021.422 28 49 10,27 %

+ Importware + Putzverluste
Szenario .3A ungenieBbarer Anteil Eigenproduktion 13.227 309.348 552 408 23 42 9,34 %
= Strategie + Importware + Putzverluste

Kubatur Befragung am Hof
Szenario 4A Stichprobeabsolut 7.791 251.205 448.581 32 58 11,33 %

= Mindestmenge Hofanfall

Kubatur Befragung am Hof
Szenario 4B Skalierung der Stichprobe auf Tirol 22.703 731.968 1.307.086 32 58 11,33 %

= Tiroler Menge Hofanfall
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5.2.3 Modellierte Szenarien fur die energetische Verwertung

Aufbauen auf den berechneten energetischen Parameter mit Tabelle 56 auf S.115 werden nachfol-
gend die zwei unterschiedlichen Nutzungspfade, das BHKW und die Biogasveredelung, dargestellt.

Verstromung und Warmeerzeugung - Blockheizkraftwerk:

Die Annahmen, die zur Skizzierung des BHKWSs verwendet wurden, sind in Tabelle 57 zusammenfas-
send dargestellt und entsprechend referenziert. Um die Gemtusereststoffmengen in einer Biogasan-
lage im kommerziellen Stil darzustellen, wurden die zwei kleinsten Gasmotoren der Firma Innio Jen-
bacher bilanziert. Abhdangig vom Szenario kann das KWK Modul entweder ausschlieBlich mit Gem{-
sereststoffen beschickt werden oder es bietet weitere freie Kapazitat fiir alternative Reststoffe aus der
Landwirtschaft. Es handelt sich einmal um die Baureihe 2 mit einer elektrischen Leistung von bis zu
330 kW und einmal um die Baureihe 3 mit einer elektrischen Leistung von bis zu 1.067 kW. Der klei-
nere Gasmotor der Baureihe 2, wird gemaf den Herstellerangaben bereits in Schlitters in Tirol mit
dem Biogas aus 12.000 Tonnen Lebensmittelabfillen pro Jahr betrieben und entspricht damit einer
vergleichbaren GroRenordnung. Hinsichtlich der Wirkungsgrade ergibt sich ein Gesamtwirkungsgrad
von 81,0 % - 86,2 %.

Tabelle 57: getroffene Annahmen zur Darstellung der energetischen Verwertung in einem Block-
heizkraftwerk

Parameter

Wert

Datenquelle/Begrindung

Energieinhalt Methan

9,97 kWh

(vgl. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V.
2022)

Gasmotor (kleineres Modell) Jenbacher Baureihe 2:

elektrische Leistung:

elektrischer Wirkungsgrad:

thermische Leistung:

thermischer Wirkungsgrad:

249 - 330 kWh
W_ele = 39,1 %
266 — 355 kWh
W.n =419 %

Gasmotor (grofReres Modell) Jenbacher Baureihe 3

elektrische Leistung:

elektrischer Wirkungsgrad:

thermische Leistung:

thermischer Wirkungsgrad:

548 — 1067 kWh

Firma INNIO Jenbacher,
Stand (vgl. INNIO Jenbacher GmbH & Co OG 2022a,
2022b)

Eigenbedarf an Strom:

W ele =42,7 %
530 - 1127 kWh
W.h=43,5%
9%

vom erzeugten Strom

Durchschnitt osterreichischer Anlagen gemafll Bio-
gas- & Kompostverband

Eigenbedarf an Warme:

28 %
der erzeugten Warme

Durchschnitt 6sterreichischer Anlagen gemafR Bio-
gas- & Kompostverband

Strombedarf Haushalt
(Tirol):

5.647 kWh

berechneter Wert;

Division von Tiroler Stromverbrauch in Haushalten
durch Anzahl der Tiroler Haushalte:

+ aus Energieeinsatz der Haushalte, Strom 2021, (vgl.
Statistik Austria 2020a)

aus Haushaltprognose, 2021

(vgl. Statistik Austria 2023b)

Warmebedarf Haushalt 19.900 kWh Annahme durchschnittlicher Warmebedarf eines Tiro-
(Tirol): ler Haushalts, in Methanaquivalenten

Energiepreis (Strom) 0,21 €/ kWh Annahme langjahriges Mittel

Energiepreis (Warme) 0,06 €/ kWh Annahme langjahriges Mittel
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Durch Verknipfung der Daten aus Tabelle 56 und Tabelle 57 errechnen sich Energiebilanzen, die sich
monetar mit den angenommenen Energiepreisen beziffern lassen (siehe Tabelle 58). Im Hinblick auf
die strategische Ausrichtung und zur besseren Ubersichtlichkeit wird das Szenario 3A quantifiziert
und die weiteren Szenarien als Minima und Maxima in Form von Spannweiten dargestellt. Hinsicht-
lich der Energiekennzahlen belauft sich die Abweichung auf - 46 % bis + 137 %, bezogen auf das Sze-
nario 3A.

Tabelle 58: Modellierung des energetischen Nutzungspfads im BHKW - Energiebilanzen und mone-
tare Charakterisierung

. Spannweite Szenarien
Parameter Szenario 3A

Szenario MIN Szenario MAX
Substratmenge [t] 13.227 5.829 22.703
Methanpotential [Nm?3] 309.348 168.491 731.968
Energieinhalt [kWh] 3.084.200 1.679.855 7.297.721
-46 % +137 %
Strom-Bilanz Szenario 3A Warme-Bilanz Szenario 3A
Strommenge - Output [kWh] Warmemenge - Output [kWh]
bei 39,1% W_ele LU bei 41,9% W_therm E
Strommenge - Output [kWh] Warmemenge — Output [kWh]
bei 42,7% W_ele 1.316.953 bei 43,5% W_therm e
Saldo Strommenge [kWh] Saldo Warmemenge [kWh]
bei 39,1% W_ele T bei 41,9% W_therm el
Saldo Strommenge [kWh] Saldo Warmemenge [kWh]
bei 42,7% W_ele 1.198.427 bei 43,5% W_therm 965.971
Strombed. Haushalte [-] 198 Warmebedarf Haushalte [kWh] 47
bei 39,1% W_ele bei 41,9% W_therm
Strombed. Haushalte [-] 216 Warmebedarf Haushalte [kWh] 49
bei 42,7% W_ele bei 43,5% W_therm
Energiepreise - Strom Energiepreise - Warme
bei 39,1% W_ele 230.452 € bei 41,9% W_therm 55.826 €
Energiepreise - Strom Energiepreise - Warme
bei 42,7% W_ele 251.670 € bei 43,5% W_therm 57.958 €

Energiepreise - Summe

bei 39,1% W._ele, 286.278 €
41,9% W_therm (€)

Energiepreise - Summe

bei 42,7% W_ele, 309.628 €
43,5% W_therm (€)

Fir Szenario 3A zeigt sich abhangig vom Wirkungsgrad des Gasmotors ein Stromsaldo von rund
1.097 MWh bis 1.198 MWh sowie ein Warmesaldo von 930 MWh 966 MWh im Falle des KWK-Moduls.
In Relation zum durchschnittlichen Strom- und Warmeverbrauch der Tiroler Haushalte im Jahr
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2020/21 waren mit diesen Reststoffen die Bedarfsdeckung von ca. 198 - 216 Haushalte mit Strom so-
wie von weiteren 47 - 49 Haushalte mit Warme realisierbar. Monetar konnte mit den angenommenen
Energiepreisen rund 285.000 € bis knapp 310.000 € pro Jahr erwirtschaftet werden, die mit den Anla-
geninvestitionskosten und laufenden Betriebskosten gegenzurechnen waren.

Biomethanerzeugung - Gasveredelung:

In Anbetracht des alternativen energetischen Nutzungspfads — der Biogasveredelung — werden die
abweichende getroffenen Annahmen von Tabelle 57 sowie erganzende Annahmen tabellarisch zu-
sammenfassend in Tabelle 59 dargestellt.

Tabelle 59: getroffene abweichende Annahmen zur Darstellung der energetischen Verwertung in
einer Gasaufbereitungsanlage im Vergleich zum BHKW

Parameter

Wert

Datenquelle/Begrindung

Eigenbedarf an Strom:

15 %
vom theoretisch erzeugten
Strom mittels BHKW

Erfahrungswert vom Ingenieurbiiro AAT fir eine
landwirtschaftliche Biogasanlage in einer vergleich-
baren GroBenordnung; (vgl. Johanna Bogner 2022)

Eigenbedarf an Warme:

16,5 %
der theoretisch erzeugten
Warme mittels BHKW

Erfahrungswert vom Ingenieurbiro AAT fir eine
landwirtschaftliche Biogasanlage in einer vergleich-
baren GréRenordnung, der zwischen 15 und 18%
schwankt: (vgl. Johanna Bogner 2022)

Methangehalt im Biogas

56 %

Methangehalt im Biogas von Gemuseabfallen (vgl.

LfL - Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft
2023)

technische Kennzahl des Ingenieurblros AAT fir
eine Anlage in der Dimension der Gemuserest-
stoffszenarien mit freier Kapazitat nach oben. (vgl.
Johanna Bogner 2022)

Strominput
Gasaufbereitung

0,36 kWh/Nm?3 Biogas

Gasaufbereitungsanlage 95 % Erfahrungswert vom Ingenieurbliro AAT fiir die

- Auslastung durchschnittliche jahrliche Auslastung der Anlage
bzw. Betriebsstunden (vgl. Johanna Bogner 2022)

Energiepreis - 0,06 €kWh Annahme, Erdgasersatz - Warmepreis

Biomethan (Nrl)

Energiepreis - 0,170 € kWh Referenzwert TIGAS

Biomethan (Nr2)

Hierflr dient primar die Expertise des Ingenieurbiliros AAT, die sich professionell mit der Auslegung
von Biogasanlagen beschéftigen. Die notwendige Strom- und Warmezufuhr zur Betreibung der Bio-
gasanlage wird als Prozentwert der theoretisch erzeugbaren Energieform in Form eines BHKWs an-
gegeben. Es wird mit dem Mittelwert des elektrischen und thermischen Wirkungsgrades der zwei
exemplarischen Gasmotoren von der Firma Innio Jenbacher gerechnet, um diesen Eigenbedarf an
Strom- und Warmeinput zu beziffern. Zur Gasaufbereitung wird die Membrantechnologie empfohlen,
die sich vor allem fir kleinere Anlagen in dieser Dimension besonders eigne. Der Stromverbrauch
fiir eine Gasaufbereitungsanlage mit einem Durchsatz von 150 bis 300 Nm?3 Biogas/h verbrauche inkl.
Kihlung und Gebléase ca. 0,36 kWh/Nm3 Roh-Biogas. Bei einer tiblichen Auslastung von 95 % ergeben
sich 8.322 Betriebsstunden pro Jahr. (vgl. Johanna Bogner 2022)
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Analog zur Veranschaulichung des energetischen Nutzungspfads im BHKW wird der Nutzungspfad
der Biomethanaufbereitung gleichermalRen mit Tabelle 60 dargestellt. Fiir Szenario 3A, die strate-
gisch Ausrichtung, zeigt sich, dass der Strominput flir den Biogaserzeugung aus Gem{sereststoffen
sowie die Biogasaufbereitung zu Biomethan in einer dhnlichen GréRenordnung zueinanderstehen
und in Summe ca. 389 MWh ausmachen. Zur Fermenter-Beheizung sind weitere 217 MWh an Warme
einzubringen, wobei auf der anderen Seite 3.084 MWh an Energieinhalt als Output zu erwarten sind,
die im Medium Biomethan gespeichert werden. Mit den 309.348 Nm?3 Biogas im Jahr, kdnnten aus
diesen bisher energetisch ungenutzten Reststoffen der Jahresbedarf von 155 Tiroler Haushalten ge-
deckt werden. Die monetare Darstellung erfolgt im Vergleich zum BHKW mit zwei unterschiedlichen
Erlosen flir das produzierte Biomethan - mit 6 Cent und 10 Cent pro kWh, wobei auch hohere Erlose
dieser erneuerbaren Energiequelle denkbar und realistisch seien. Bereits die Steigerung des Biome-
thanpreis um 4 Cent flhrt in dieser Bilanzierung zur Verdoppelung des monetédren Outputs und be-
lauft sich auf 213.885 €. Bei einem Biomethanerlds von ca. 13 Cent/kWh waren die jéhrlichen Erlése
mit jenem des modellierten Optimalfalls des BHKW vergleichbar. Dieses monetéare Saldo ware fir
den Realisierungsfall ebenfalls mit den Anlageninvestitionskosten und laufenden Betriebskosten ge-
genzurechnen.

Tabelle 60: Modellierung des energetischen Nutzungspfads in der Gasaufbereitungsanlage — Ener-
giebilanzen und monetare Charakterisierung

Spannweite Szenarien

Parameter Szenario 3A Szenario MIN Szenario MAX
Substratmenge [t] 13.227 5.829 22.703
Methanpotential [Nm3] 309.348 168.491 731.968
Energieinhalt [kWh] 3.084.200 1.679.855 7.297.721
- 46 % +137 %
Strom-Bilanz Szenario 3A Biomethan-Bilanz Szenario 3A

Strommenge - Input [kWh]
fiir landwirtschaftliche Biogasanlage 189.216 Biomethan - Output [kWh] 3.084.200
exkl. Gasaufbereitung

Strommenge - Input [kWh] Methanbedarf

Gasaufbereitung 198.867 Haushalte [-] (22
Strommenge — Input [kWh] . . .
landwirtschaftliche Biogasanlage inkl. 388.083 STEGEIEPIE = BUoC 185.052 €

Gasaufbereitung bei 0,06 €/ kWh

. . Energiepreise - Biomethan
Energiepreise - Strom 81.497 € bei 0.10 €/ kWh 308.420 €
Warme - Bilanz Szenario 3A Saldo
Warmemenge - Input [kWh] Energiepreis — Saldo
fiir Biogasanlage AR bei 0,06 €/ kWh Biomethan SN
Energiepreise - Wirme 13.038 € Eristiglisfeytels = Sl 213.885 €

bei 0,10 €/ kWh Biomethan
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Gaérrest (unbehandelt)

Neben der energetischen Nutzung fallen Nebenprodukte an, die mittels vereinfachter stoffliche Bi-
lanzierung gemal der beschriebenen Methode quantifiziert werden. Unter Anwendung der Norm-
dichten (0,717 kg/Nm3 bei CO2; 1,977 kg/Nm?3 bei CH4) berechnen sich die Output-Mengen, die in Ta-
belle 61 zusammenfassend dargestellt und charakterisiert sind. Im Vergleich zu den Inputmengen
ergibt sich daraus eine Massenreduktion um 5,31 % bis 7,32 %. Flir die angestrebte Verwertungsstra-
tegie, entsprechend Szenario 3A, ergibt sich beispielhaft aus dem Input von 13.227 t Gem{sereststof-
fen mit 9,34 % TS ein Garrestaufkommen von 12.525 t mit einer 4,26 % TS.

Tabelle 61: vereinfachte Stoffbilanz der szenarienspezifischen Gemtusereststoffmengen in einer Bio-
gasanlage mit Input- und Outputmengen

Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario  Szenario  Szenario

Parameter Nr 1 Nr 1B Nr 2 Nr 3 Nr 3A Nr 4A Nr 4B
Gemd tstoff-
emusereststo 14.537 6.993 5.829 20770 13.227 7.791 22.703
5 mengen Input [t]
g durchschnittlicher
- 11,33 % 10,72 % 10,59 % 10,27 % 9,34 % 11,33 % 11,33 %
TS-Gehalt Input [-]
gasformiger
148 121 410 222 180 2
Output CHq [t] 336 525
gasformiger
= 728 320 262 888 480 390 1.137
§_ Output CO: [t]
=}
O fester Output [t] 13.473 6.526 5.446 19.472 12.525 7.221 21.041
durchschnittlicher
4,339 4,329 ,31 9 4,29 9 4,26 9 4,339 4,339
TS-Gehalt Output [ 33% 32% 4,31 % 9% 6 % 33 % 33%
5.24 Modellierte Szenarien fir die kaskadische Verwertung

Die kaskadische Nutzung liegt den gleichen Energiebilanzen- und Stoffbilanzen zugrunde, wie die
energetische Nutzung, zusammenfassend beschrieben im Vorkapitel. Im Unterschied zur rein ener-
getischen Nutzung erfolgt bei der kaskadischen Nutzung eine anschlieBende Kompostierung des Gar-
rests. Zu diesem Zwecke erfolgt die Prozessierung des Garrests in Form der Entwéasserung. Dies flihrt
zur weiteren Massenreduktion und wird mit den in der Methodik umfassend beschriebenen Ziel TS-
Gehalten modelliert. Fir die erste Variante wird ein Ziel TS-Gehalt des festen Garrests von 9,34 % bis
11,33 % sowie ein Ziel TS-Gehalt vom fliissigen Garrest von 2,5 % angestrebt. Damit soll der Garrest
ersatzweise flir die Gemiusereststoffe mit dem urspriinglichen TS-Gehalt der Gem{sereststoffe in
Form eines festen Garrests in die Kompostierung eingebracht werden kann. Unter Anwendung des
linearen Gleichungssystemen wird die szenarienspezifische Bilanzierung des resultierenden festen
und fliissigen Garrests flir die erste Variante mit Tabelle 62 dargestellt. Fiir die zweite Variante mit
hoheren Ziel-TS-Gehalten im festen Garrest und alternativer Kompostmietenzusammensetzung er-
folgt die zusammenfassende Darstellung und Aufteilung der Fraktionen mit Tabelle 63.

Diese tabellarischen Darstellungen zeigen, wieviel Output an festen Géarrest bei den entsprechenden
Varianten mit unterschiedlichen Ziel-TS Gehalten bei den unterschiedlichen Szenarien generiert wer-
den. Beispielhaft wird fiir das Szenario 3A aus 12.525 t Garrest a 4,26 % TS mit Variante 1 (V1) eine
feste Garrestmenge von 3.217ta 9,34 % TS, sowie eine fliissige Fraktion von 9.308t a 2,5 % bilanziert.
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Tabelle 62: Bilanzielle Darstellung der Entwasserung des Gérrests auf einen szenarienspezifischen
originaren TS Gehalt der Gemisereststoffe, entsprechend Variante 1 (V1)

Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario  Szenario
Parameter Nr 1 Nr 1B Nr 2 Nr 3 Nr 3A Nr 4A Nr 4B
G3 t
arrestmenge 13.473 6.526 5.446 19472 12.525 7.221 21.041
= ungepresst [t]
g
~ | TS-Gehalt [-] 4,33 % 4,32 % 4,31 % 4,29 % 4,26 % 4,33 % 4,33 %
fester Garrest [t] 2.791 1.443 1.221 4.478 3.217 1.496 4.359
S' Ziel TS-Gehalt [-] 11,33 % 10,72 % 10,59 % 10,27 % 9,34 % 11,33 % 11,33 %
5
g
8 flissiger Garrest [t] 10.682 5.083 4.225 14.994 9.308 5.725 16.682
Ziel TS-Gehalt [-] 2,5% 2,5% 2,5 % 2,5% 2,5 % 2,5 % 2,5%

Tabelle 63: Bilanzielle Darstellung der Entwasserung des Garrests auf drei ausgewahlte Verhaltnisse
hinsichtlich der Verteilung der Trockensubstanz im festen und flissigen Gérrest, entsprechend Vari-

ante 2 (V2-A,B,C)

Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario  Szenario
Parameter Nr 1 Nr 1B Nr 2 Nr 3 Nr 3A Nr 4A Nr 4B
Ga t
arrestmenge 13.473 6.526 5.446 19.472 12.525 7.221 21.041
~ | ungepresst [t]
3
S
TS-Gehalt [-] 4,33 % 4,32 % 4,31 % 4,29 % 4,26 % 4,33 % 4,33 %
fester Ga t mit
g | fester barrest mi 1.327 637 530 1.857 1.166 711 2.072
g Ziel TS von 16,5 % [t]
=
3
= | flissiger Garrest mit
3 12.146 5.889 4.916 17.615 11.358 6.510 18.969
O | Ziel TS von 3,0 % [t]
fester Garrest mit
m
; 1.120 539 449 1.582 1.000 601 1.750
g Ziel TS von 24,5 % [t]
L
>
% fllissiger Garrest mit 12.352 5.987 4.997 17.890 11.524 6.621 19.291
O | Ziel TS von 2,5 % [t] ’ ’ ' ’ ’ ’ ’
fester Garrest mit
(®)
; 745 358 299 1.051 665 399 1.163
g Ziel TS von 35,6 % [t]
-
>
= fliissiger Garrest mit
3 . 12.728 6.167 5.148 18.420 11.860 6.822 19.878
O | Ziel TS von 2,5 % [t]

M
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Demgegentlber steht die alternative Kompostmietenkomposition entsprechend Variante 2 mit drei
unterschiedlichen Ziel-TS Gehalten und einer starkeren Entwasserung im Vergleich zu Variante 1. Fir
Szenario 3A ergibt sich hierdurch ein Output an festen Géarrest von 665t a 35,6 % TS bis 1.166 t a
16,5 % TS. Die geringere Outputmenge an festem Garrest bedingt zwangslaufig die Erhéhung der
Outputmengen an flissigem Garrest mit einer Schwankungsbreite von 11.358 t bis 11.860 t.

Der feste Garrest gilt damit als wesentliche Eingangsgrof3e in die Kompostierung, die in Anlehnung
an die stoffliche Verwertungsstrategie konzipiert wurde. Abweichungen davon lassen sich primar auf
die Kompostmietenkomposition und die abweichende TS-Zusammensetzung des Géarrests im Ver-
gleich zu den Gemiusereststoffen zusammenfassen.

Analog zur Beschreibung bei der rein stofflichen Verwertung wird auch fiir die kaskadische Verwer-
tungsstrategie die Kompostmietenkomposition sowie die zu erwartenden Outputmengen tabellarisch
dargestellt. Dies erfolgt flir Variante 1 mit Tabelle 64 sowie fiir Variante 2 (V2-A, V2-B, V2-C) mit Ta-
belle 65. Hinsichtlich der szenarienspezifischen TS-Gehalte der Gemiusereststoffe erfolgt hier die bei-
spielhafte Darstellung der Referenzkompostmiete des Verwertungsszenarios 3A.

Fir Variante 1 zeigt sich eine zu erwartende Outputmenge von 22,9t (FM) bzw. 11,1t (TS) an Kompost
pro Referenz-Kompostmiete. Hinsichtlich der weiteren Szenarien ist flir diese Variante eine Spann-
weite von 22,9 bis 23,3 t (FM) bzw. 11,1 bis 11,3 t (TS) an Outputmaterial zu rechnen. Bei Variante 2
der alternativen Kompostmietenkomposition sind héhere Outputmengen zu erwarten, die sich von
36,5 - 45,6 t (FM) bzw. 17,8 — 22,4 t (TS) erstrecken. Obwohl mit 265,5 m?3 die gleiche Kubatur wie bei
der Gemiusereststoffmiete dimensioniert wurde, ist die zu erwartende Schittdichte des gepressten
Garrests im Vergleich wesentlich hoher. Dementsprechend charakterisiert sich diese Alternative mit
mehr Input sowie auch mehr Output. Tabelle 66 bildet die weiteren wesentlichen Kompostmietenpa-
rameter flir Variante 1 und Variante 2 (V2-A, V2-B, V2-C) der Garrest-Kompostierung im Rahmen der
kaskadischen Nutzung ab. Auf Grundlage dieser Charakterisierung lassen sich die Szenarien dieser
kaskadischen Verwertung im Rahmen des stofflichen Nutzungspfads skalieren und mit Tabelle 67
zusammenfassend flir beide Varianten abbilden.

Tabelle 64: Darstellung der Input- und zu erwartenden Outputmengen der Referenzkompostmiete
mit Garrest (=Variante 1) bei kaskadischem Nutzungspfad am Beispiel von Szenario 3A

Parameter Inputmengen [kg]

Gemisereststoffe m, Minput (FM) 1 23.477
Kuhmist m, Minput (FM) 2 32.787
Pflanzenkohle m; Minput (FM) 3 4.167
Strukturmaterial m, * Minput (FM) 4 45.438 *
Summe 105.869

Variante 1 - Outputmengen [kg] Variante 2 - Outputmengen [kg]
Gemisereststoffe m; Moytput (FM) 1 7.908 Moytput (T5) 1 1.809
Kuhmist m, Moutput (FM) 2 11.044 Moutput (T5) 2 6.103
Pflanzenkohle m; Moutput (FM) 3 4.167 Moutput (T5) 3 3.125
Summe Moutput (FM) 23.119 Moytput (TS) 11.037
Summe Moutput (TS) 11.250 Mourput (FM) 22.681
Mittelwert FM 22.900
Mittelwert TS 11.143

* bei vereinfachten Annahmen gemaR der beschriebenen Methodik nicht als Rotteverlust berlicksichtigt
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Tabelle 65: Darstellung der Input- und zu erwartenden Outputmengen der Referenzkompostmieten
mit Garrest (=Variante 2; V2-A, V2-B, V2-C) bei kaskadischem Nutzungspfad am Beispiel von
Szenario 3A

Parameter Inputmengen [kg]
Garreste m; Minput (FM) 1 59.766
Kuhmist m, Minput (FM) 2 34.836
Pflanzenkohle m; Minput (FM) 3 4.427
Strukturmaterial m, * Minput (FM) 4 42,914 *
Summe 141.943
Variante 1 -

Variante 2 — Output ki
Outputmengen [kg] ariante utputmengen [kg]

V2-A V2-B V2-C
Garreste m, Moutpue (m) ~ 20.132 | Moyipue (r5) 1 8.135 12.079 17.256
Kuhmist m, Moyeput (;rv) 11734 | Moyepur (15) 2 6.484 6.484 6.484
Pflanzenkohle m; Moutput vy~ 4427 Moutput (TS) 3 3.320 3.320 3.320
Summe Moyeput (F)  36.293 Moyutput (TS) 17.939 21.884 27.061
Summe Moutput (TS) 17.660 Moutput (FM) 36.867 44.973 55.612
Mittelwert FM

36.580 40.633 45,952
(V2-A,B,C)
Mittelwert TS

17.800 19.772 22.360
(V2-A,B,C)

* bei vereinfachten Annahmen gemal der beschriebenen Methodik nicht als Rotteverlust berlicksichtigt

Tabelle 66: Uberblick der wesentlichen Kompostmietenparameter zur Skalierung der modellierten
Gemdusereststoffszenarien auf Grundlage des prozessierten Garrests in Form des stofflichen Nut-

zungspfads
| Variante 1 | Variante 2
Szenario 3A | weitere Szenarien Szenario 3A

Parameter von einer Referenzmiete ‘ (11,09 % TS) (9,34 % - 11,33 % TS) (16,5-35,6 % TS)

Garreststoff-INPUT pro Miete - FM 235t 235t 59,8t

Output pro Miete - FM 229-23,3t 36,6 —46,0t
Output pro Miete - TS 11,1-11,3t 17,8-22,4t

Flachenversorgung gemsf 1,39 ha 1,39- 1,42 ha 2,22 - 2,80 ha
Ausbringungserlaubnis

entsprechend Versorgungsgrad Tirol * 0,12 % 0,12 % 0,19 % - 0,23 %
CO,-Sequestrierung pro Miete 7,56 t 7,56 t 8,05t
CO,-Sequestrierung pro Flache 5,44 t.ha' 5,35-5,44 t.ha' 2,88 -3,62tha’
Kohlenstoffeintrag pro Flache 1,94 t 1,91-1,94 t.ha” 1,03-1,30 t.ha"
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Tabelle 67: Modellierte Kennzahlen zum kaskadischen Nutzungspfad in Abhéangigkeit der szenarienspezifischen Garreststoffmengen anhand von zwei unterschiedlichen

Kompostmietenkompositionen, entsprechend Variante 1 fiir alle Szenarien und Variante 2 (V2-A, V2-B, V2-C) flir Szenario 3A

Variante 1 Variante 2
Szenario 2 Szenario 3A Szenario 4B Szenario 3A Szenario 3A Szenario 3A
Szenariol Szenario 1B (= Minimum) Szenario 3 (= Strategie) Szenario 4A (= Maximum) (= Strategie) (= Strategie) (= Strategie)
Garrest-TS 11,33% 10,72% 10,59% 10,27% 9,34% 11,33% 11,33% 16,5% 24,5% 35,6%
Garrestmengen - gepresst [t] 2.791 1.443 1.221 4.478 3.217 1.496 4,359 1.166 1.000 665
Anzahl der Mieten [-] 119 61 52 191 137 64 186 20 17 11
Outputmenge - FM [t] 2.769 1.424 1.204 4.403 3.138 1.484 4.325 714 680 511
Outputmenge - TS [t] 1.348 693 586 2.143 1.527 722 2.105 347 331 249
Fldchenversorgung mit 168 87 73 268 191 90 263 43 a1 31
Kompost [ha]
Selbstversorgungsgrad mit o o o o o o o o o
.. . b 14 % 7 % 6 % 22 % 16 % 8% 22 % 4% 3% 3%
Kompost flir Gemiseflachen [-]
Kompostierflache [m?] 6.172 3.191 2.700 9.904 7.115 3.308 9.639 1.013 869 578
Kompostierflache [hal 0,6 0,3 0,3 1,0 0,7 0,3 1,0 0,1 0,1 0,1
Kompostierflache inkl.
Manipulationsflache [ha] Loz L e o1 Ui LA g o i ui
CO2-Sequestrierung [t.ha™] 5,487 5,509 5,513 5,625 5,558 5,487 5,487 3,619 3,258 2,880
C - Eintrag (t/ha) 1,960 1,967 1,969 1,973 1,985 1,960 1,960 1,292 1,163 1,029
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Neben dem energetischen Nutzungspotential der Gemusereststoffe ergibt sich somit erweitert durch
die anschlieBende stoffliche Nutzung fiir Variante 1 eine Kompostmenge von 3.138 t (FM) bzw. 1.527 t
(TS) fur das Verwertungsszenario 3A. Damit kdnnten 16 % der erlaubten jahrlichen Ausbringungs-
menge an Kompost auf den Tiroler Gemiiseflachen durch die eigenen Gem{isereststoffe gedeckt wer-
den, wobei eine Flache von 0,8 ha hierfur bereitzustellen ware. Durch die eingebrachte Pflanzenkohle
kénnten damit umgerechnet 1.038 t CO; auf den Gemiisefeldern sequestriert werden. Im Vergleich
dazu ergibt sich fiir die Skalierung des Verwertungsszenarios 3A im Rahmen der Variante 2 bzw. der
Subvarianten V-2A, V-2B, V-2C ein geringerer Output an Kompost mit 511 t (FM) bis 714 t (FM). Der
konzentriertere Einsatz in der Garrestkompostierung bedeutet in weiterer Folge auch ein geringerer
Flachenbedarf zur Realisierung des Vorhabens.

Darliber hinaus erfolgt die vereinfachte monetare Darstellung der zwei Varianten im Rahmen der
kaskadischen Nutzung mit Tabelle 68. Die getroffenen Annahmen sind vergleichbar mit der reinen
stofflichen Verwertung (siehe Tabelle 49 auf S.101). Anpassungen erfolgten primar auf Grundlage
der abweichenden Mengenverhéltnisse der jeweiligen Referenzmieten. Es wurde zudem angenom-
men, dass sowohl der TS des kompostierten Garrests, sowie auch der Stickstoffgehalt, vergleichbar
mit den Analyseergebnissen der kompostierten Gemusereststoffe ist. Im Vergleich zur reinen stoffli-
chen Nutzung ergibt sich bei der Garrestkompostierung gemafd Variante 1 ein unverandertes Bild pro
Referenzmiete. Abweichend davon stellt sich Variante 2 pro Referenzmiete kostenintensiver dar. Be-
zogen auf die Tonne Kompost an Outputmaterial relativiert sich das Ergebnis mit zunehmendem Ziel-
TS-Gehalt des Garrests.

Tabelle 68: Monetare Darstellung der kaskadischen Verwertungsstrategie aus der Perspektive einer
von der Landwirtschaft beauftragten Kompostierung

Wert pro Wert pro
Parameter Referenzmiete Referenzmiete
Variante 1 Variante 2
Garreststoffe 0€ 0€
Kuhmist -277 € -277 €
Pflanzenkohle -2.318 € -€2.463
Strukturmaterial +2.499 € + 2.360 €
Betreib
SRy -2.329€ -3.123¢€
Kompostieranlage
CO:2 - Sequestrierung +1.515 € +1.610 €
Saldo -910 €/ Miete - 1.893 €/ Miete
Wert pro Wert pro Wert pro Wert pro
Parameter Tonne Kompost Tonne Kompost Tonne Kompost Tonne Kompost
Variante 1 Variante 2-A Variante 2-B Variante 2-C
Saldo -40 €/t Kompost -52 €/t Kompost - 47 €/t Kompost -41 €/t Kompost
Erlése aus N-Gehalt +23€/tKompost +23€/tKompost +23€/tKompost +23€/tKompost

Saldo

-17 €/t Kompost -29 €/t Kompost -24 €/t Kompost - 18 €/t Kompost
(inkl. Erlés durch N-Gehalt) 8 g g 2
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In Anbetracht dessen, dass die Kompostierung mit Kosten verbunden ist und fiir Variante 2 weniger
Referenzmieten notwendig waren, als flir Variante 1, wirde die letztere in Form der Szenarios kos-
tenintensiver abschneiden. Die Gesamtkosten der Kompostierung im Rahmen der kaskadischen Nut-
zung sind gemafl Variante 1 fiir alle Szenarien in Tabelle 69 und gemaR Variante 2 fiir Szenario 3A in
Tabelle 70 abgebildet. Zur Realisierung der ergdnzenden stofflichen Verwertung der mit Szenario 3A
bilanzierten Mengen gemal3 Variante 1 ware ein Aufwand von 124.716 € bzw. 52.484 € bei gegenre-
chenbaren Diingerwert aufzuwenden. Damit wiirde neben der energetischen Verwertung der Gem{i-
sereststoffe zu Strom und Wéarme oder der Biomethan-Erzeugung die zuséatzliche Veredelung der
Reststoffe zu 3.138 t regional erzeugbaren Tiroler Kompost unterstiitzt werden. Darliber hinaus
kénnte durch die Einbringung der Pflanzenkohle auf die Acker ergénzend CO: lokal sequestriert wer-
den. Es kdonnten dartber hinaus 4.493 t (iberschiissiger Kuhmist sowie 6.226 t liberschiissiges Struk-
turmaterial im Rahmen dieses Kreislaufes verwertet und damit einer stofflichen Endnutzung zuge-
flihrt werden.

Tabelle 69: Monetare Darstellung der Szenarien bei der kaskadischen Verwertungsstrategie —

Variante 1

Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario
Parameter Nr 1 Nr 1B Nr 2 Nr 3 Nr 3A Nr 4A Nr 4B
Saldo -108.191€  -55.941 € -47.333€  -173.604€ | -124.716€ -57.988€ -168.968 €
Erlose aus 63.746€  32787€  27.712€  101.360€ = 72.232€  34.166€  99.555€
N-Gehalt
Saldo
(inkl. Erlés durch -44.445 € -23.154 € -19.620 € -72.245 € -52.484 € -23.822 € -69.413 €
N-Gehalt)

Das Kompostmietensetup von Variante 2 empfiehlt sich mit 36.938 € bis 9.290 € an Investitions-
summe demnach, wenn weniger Geld und Flache zur Realisierung des Vorhabens zur Verfligung und
die resultierende Kompostmenge nicht im Vordergrund steht. Im Gegensatz zur Variante 1 werden
aufgrund der reduzierten Kompostmietenanzahl damit auch geringere Mengen an Kuhmist und
Strukturmaterial benotigt bzw. tber diese Schiene verwertbar.

Tabelle 70: Monetare Darstellung der Szenarien bei der kaskadischen Verwertungsstrategie —
Variante 2 (V2-A, V2-B, V2-C)

Szenario 3A Szenario 3A Szenario 3A
Parameter Variante 2-A Variante 2-B Variante 2-C
Saldo -36.938 € -31.681 € -21.057 €
Erlose aus 16.432 € 15.6565 € 11.768 €
N-Gehalt ' ' '
Saldo
(inkl. Erl6s durch -20.506 € -16.026 € -9.290 €
N-Gehalt)
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5.3 DISKUSSION

Zusammenfassend konnte das energetische Potential der Gemiisereststoffe sowohl literarisch als
auch experimentell bestatigt werden. Darauf basierend konnten die Szenarien skaliert und modelliert
werden. Hierzu wurden zahlreiche Annahmen getroffen, die im Realisierungsfall nochmals mit den
aktuellen politischen Entwicklungen sowie den Entwicklungen am Energiemarkt abgeglichen werden
mussten. Hinsichtlich einer Realisierung ware zudem das festgestellte Schaumbildungspotential von
einzelnen Gemiusekulturen naher zu untersuchen und prozesstechnologisch bzw. verfahrenstech-
nisch zu beherrschen. AbschlieBend wird der Vergleich der kaskadischen Nutzung mit der rein stoff-
lichen Nutzung noch diskutiert.

5.3.1 Vergleich der Verwertungspfade

Vergleicht man zusammenfassend die kaskadische Nutzung (vgl. Tabelle 67) mit der reinen stoffli-
chen Nutzung (vgl. Tabelle 48), so waren anstelle von 563 Mieten nur noch 137 Mieten zu kompostie-
ren. Demnach wirde bei der kaskadischen Nutzung weniger Flache zur Realisierung beansprucht
werden, aber auch weniger Kompost als Output produziert werden. Die theoretische Selbstversor-
gung mit Kompost im Tiroler Gemusebau wiirde demnach von 64 % auf 16 % sinken.

Der Kompostanwendung werden viele positive Eigenschaften, wie beispielsweise dem Erhalt oder
gar die Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit und Wasserspeicherfahigkeit, zugeschrieben. Gemaf
den Interviews aus der Akzeptanzanalyse der Referenzlandwirt:innen bestehe vor allem auf den Ge-
musefeldern, die nach biologischen Anbausystem bewirtschaftet werden, Bedarf und Interesse an
der Kompostanwendung. Doch auch im konventionellen Anbausystem sei dies in Tirol tibliche Praxis,
wobei gemal den Aussagen eines Referenzlandwirtens der Stickstoffgehalt nebenséachlich sei und
die Humusbildung im Vordergrund stehe. Das Interesse an der Kompostanwendung und -produktion
aus landwirtschaftlichen Nebenstromen seitens der Tiroler Landwirt:innen bestatigt sich auch im
Rahmen der Realisierung und Resonanz zum Pilotversuch am Haller Hackselplatz.

Auf Grundlage des realen Bedarfs der Landwirt:innen und der raumlichen sowie monetaren Rahmen-
bedingungen empfiehlt sich entweder die rein stoffliche Nutzung oder die kaskadische Nutzung fir
die Gemusereststoffe. Im Gegensatz zur rein energetischen Nutzung kann mit der kaskadischen Nut-
zung die Ausbeute des Rohstoffes gesteigert sowie die Stoffnebenstrome im Sinne der Kreislaufwirt-
schaft verwertet werden.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Die wiederkehrende mediale Prasenz der zum Teil noch genieBbaren Gemusereststoffe auf den Fel-
dern im Ballungsgebiet von Innsbruck war initial flir die Formulierung des Projekts ,,VerStraGem®.
Die Abklirzung steht fur , Verwertungsstrategie von Gemusereststoffen im Tiroler Kontext” und be-
schreibt ein Projekt, das sich zum Ziel gesetzt hat die zuvor noch unbekannten Mengen dieser Rest-
stoffe flr Tirol zu erheben und daraus Verwertungsstrategien abzuleiten. Unter wissenschaftlicher
Leitung und Durchfiihrung durch das Management Center Innsbruck wurde dieses Ziel gemeinsam
mit den Projektpartnern innerhalb der zweijahrigen Projektlaufzeit von 2021-2022 verfolgt. Neben
dem MCI umfasst das Projektkonsortiums den Verein der Tiroler GemUsebauern, der Landwirt-
schaftskammer Tirol, der Abfall-Tirol-Mitte GmbH (ATM), der Agrarmarketing Tirol GmbH (AMT) so-
wie der TIGAS-Erdgas Tirol GmbH. Mit diesem breit aufgestellten Konsortium sind sowohl die Pro-
duzenten der Gemlusereststoffe, sowie auch die Interessenparteien bzw. Experten zu den mdglichen
Verwertungspfaden vertreten. Neben der direkten Verwertung als Lebensmittel wurde auch die stoff-
liche Verwertung in Form der Kompostierung sowie die energetische Verwertung in Form der Bio-
gaserzeugung naher beleuchtet und modellhaft abgebildet.

Begrifflich werden im Rahmen dieses Projekts Gemisereststoffe als geniel3bare sowie auch unge-
nieBbare Bestandteile des Gemulises inkl. Kartoffeln, die bei der Feld- und Hofsortierung anfallen,
zusammengefasst. Der Begriff umfasst Ware, welche aufgrund unterschiedlichster Griinde nicht ge-
erntet wird und direkt am Feld verbleibt oder im Falle einer Vollernte am Hof erst aussortiert wird.
Zudem umfasst dieser Begriff Putzverluste, die notwendig sind, um die Ware in einen marktliblichen
Zustand zu Uberflihren. Bei der Hofsortierung kdnnen dariiber hinaus noch Lagerverluste anfallen,
die ebenfalls in diese Definition fallen. Basierend auf dieser Begrifflichkeit wurden mehrere Ansatze
zur Erhebung des realen Aufkommens in Tirol verfolgt. In Abhangigkeit der variierenden Bilanzgren-
zen der Erhebungsmodi wurden isolierte Szenarien zum Gemiisereststoffaufkommen in Tirol model-
liert. Die Vorgehensweise der Erhebung und Modellierung der Szenarien sowie deren Bezifferung
wird nachfolgend zusammenfassend dargestellt.

Mengenerhebung und Modellierung des Gemiisereststoffaufkommens

Der detaillierteste Befragungsansatz skizziert das Szenario 1, bzw. die Subszenarien 1A und 1B, die
sich anhand des genieBbaren und ungenieBbaren Anteils differenzieren. Die Erhebung der Priméar-
daten erfolgte hierbei durch Befragung von ausgewahlten Referenzlandwirten im Gemusehauptan-
baugebiet von Tirol. 8 Referenzlandwirt:innen konnten mittels standardisierten Fragebogen u.a. hin-
sichtlich deren Erntemengen, kulturspezifischen Verlusten in Form von Gemsereststoffen sowie hin-
sichtlich des genieRbaren Anteils, zum Referenzjahr 2020, befragt werden. Darunter fanden sich auch
die zwei groBten Gemiseproduzenten von Tirol, fir diese eine Vollerhebung realisiert werden
konnte. Bei den weiteren Referenzlandwirt:innen wurde die Teilerhebung in Form der Hauptkulturen
priorisiert. Die von Statistik Austria publizierten Erntemengen fiir Tirol des Referenzjahres 2020 wur-
den zunéachst anhand der Hochrechnung der zwei gré3ten Referenzlandwirt:innen erfolgreich verifi-
ziert und wurden damit als Grundlage zur Modellbildung der Gemusereststoffmengen herangezo-
gen. Die erhobenen kulturspezifischen Gemiusereststoffmengen wurden demnach in Relation zu den
kulturspezifischen Erntemengen gesetzt und daraus Prozentsatze zu Modellierungszwecken erzielt.
Neben dem Befragungsansatz wurden auch Feld- und Hofsortierungen von ausgewahlten Kulturen
begleitet und ebenfalls als Prozentwert zu Modellierungszwecken dargestellt. Die kulturspezifischen
Prozentwerte wurden in weiterer Folge gewichtet gemittelt und abschlieRend mit den kulturspezifi-
schen Erntemengen von Statistik Austria multipliziert. Kulturspezifische Datenliicken wurden durch
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Sekundardaten und Mittelwerte vervollstédndigt, und damit die tirolweiten Gemdusereststoffmengen
berechenbar. Dem erganzt wurden zusatzlich die modellierten Gem{usereststoffe aus Importware fur
Tirol, die als ungenieRbarer Anteil gewertet wurden. Die gebildete Summe wurde in weiterer Folge
mit Sekundardaten aus den Versorgungsbilanzen verifiziert und beziffert sich auf 14.537 t Gemise-
reststoffen — stellvertretend flr Szenario 1.

Das Subszenario 1A quantifiziert sich mit 7.544 t und steht fur den genie3baren Anteil, wahrend das
Subszenario 1B mit 6.993 t den ungenieRbaren Anteil reprasentiert. Im Hinblick auf die unterschied-
liche Verfligbarkeit der Gemiusereststoffe wird dariiber hinaus der ungenieBbare Anteil aus der Tiro-
ler Primarproduktion, exkl. der Importware, als isoliertes Szenario (Szenario 2) skizziert. Das Szena-
rio 2 beziffert sich hierbei mit 5.829 t Gemiisereststoffen im besagten Referenzzeitraum. Hinsichtlich
der Begriffsdefinition wurden bei diesen Modellierungen die durch Interviews aufgenommenen Putz-
verluste herausgefiltert, da diese nur vereinzelt abgeschéatzt werden konnten. Diese wurden dann in
ein eigenes Szenario mitaufgenommen, wobei hierbei die wesentlichen Kulturen in Tirol, die zur Ku-
batur beitragen, identifiziert und in weiterer Folge durch Interviews und die begleitete Feld- und Hof-
sortierung quantifiziert wurde. Werden diese modellierten Putzverluste zum Szenario 1 erganzt, so
beziffert sich das modellierte Gem{usereststoffaufkommen fiir Tirol auf 20.771 t mit Szenario 3. Abzi-
glich dem genielBbaren Anteil der Tiroler Priméarproduktion errechnet sich die ungeniel3bare Gemi-
sereststoffmenge von 13.227 t mit Szenario 3A.

Modellierung der gemusereststoff-Szenarien

Szenario Beschreibung ungenieflRbar

gesamte Tiroler Eigenproduktion

Szenario 1
+ Importware

14.537 t

Szenario 1A genielBbarer Anteil - Eigenproduktion -

Szenario 1B ungenielRbarer Anteil - Eigenproduktion ) 6.993 t
+ Importware

Szenario 2 ungenielRbarer Anteil - Eigenproduktion - 5.829t

gesamte Eigenproduktion

+ Importware + Putzverluste 20.770 t

Szenario 3

Szenario 3A ungenielB3barer Anteil Eigenproduktion ) 13.927
+ Importware + Putzverluste

Kubatur Befragung am Hof
Szenario 4A Stichprobe absolut 7.791t
= Mindestmenge Hofanfall

Kubatur Befragung am Hof
Szenario 4B Skalierung der Stichprobe auf Tirol 22.7031
= Tiroler Menge Hofanfall

Abbildung 31: Zusammenfassung der Gemiusereststoffszenarien

Abweichend davon wurde ein alternativer Befragungsansatz verfolgt, indem die durchschnittliche
jahrliche Kubatur des Hofanfalls der Referenzlandwirt:innen als Gemiisereststoff-Gesamtaufkommen
erhoben wurde. Dies basiert priméar auf der Hochrechnung der durchschnittlichen Tages- bzw. Wo-
chenwerten, zu diesen Schatzungen abgegeben wurden, die dann in weiterer Folge von m3in t tiber
einen Praxiswert umgerechnet wurden. Die erhobene Stichprobe widerspiegelt damit Szenario 4A
mit 7.791 t, wahrend die Skalierung lber die Flache fiir Tirol Szenario 4B mit 22.703 t skizziert. Diese
Werte fligen sich ins Bild der anderen Erhebungsmodi und sind mit Abbildung 31 gegentibergestellt.
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Die Ableitung einer Strategie ausgehend von den Szenarien erfolgte unter Anbetracht der Hierar-
chie zur Nutzung der Lebensmittel bzw. Lebensmittelabfédlle gemald der bundesweiten Strategie zur
Vermeidung von Lebensmittelabfallen. Einerseits wurden die modellierten Lebensmitteltauglichen
Gemdisereststoffe, entsprechend Szenario 1A, mit 7.544 t fiir die direkte Verwendung als Lebens-
mittel empfohlen. Im Gegensatz dazu, wurde neben den weiteren Szenarien als Hauptszenario fir
den ungenielRbaren Anteil das Szenario 3A mit 13.227 t priorisiert. Die zusammenfassende Darstel-
lung erfolgt mit

Abbildung 32. Ausgehend von den modellierten Mengen wurde fiir die stoffliche und/oder energeti-
sche Nutzung eine Charakterisierung dieser Nutzungspfade hinsichtlich Stoff- und Energiebilanzen
sowie eine vereinfachte Monetarisierung vorgenommen.

Vom Szenario zur Strategie

Hierarchie zur Nutzung der Lebensmittel brw. der Lebensmittelabfille

Virmesdung der Lt produk ton

Futtermettokor tougung. Hn techmnische Jeeche

ungenieRBbarer Anteil - Eigenproduktion Tirol
Biogar oder Kompostenungraniage + Importware + Putzverluste = (Szenario 3A)

STOFFLICHE oder ENERGETISCHE

bzw. KASKADISCHE NUTZUNG
=13.2271t

Abbildung 32: Zusammenfassung der relevanten Mengen und angestrebten Nutzungspfade

direkte Verwertung als Lebensmittel

Der in Szenario 1A ermittelte genusstaugliche Anteil der Gemiusereststoffe von rund 7.500 t soll pri-
mar der direkten Verwendung als Lebensmittel zugeflihrt werden. Um das praktische Potenzial der
Vermarktung der Gemdusereststoffe zu ermitteln und die Zukunftsfahigkeit ermittelter Konzepte zu
verifizieren, wurde eine multidimensionale Akzeptanzanalyse unter Einbeziehung aller relevanten
Akteure in Tirol durchgefiihrt. Diese umfassen eine Auswahl von Tiroler Landwirt:innen, des dster-
reichischen Lebensmitteleinzelhandels, Endkonsument:innen und Verarbeiter:innen in Tirol. Die Ak-
zeptanzanalyse wurde in einen qualitativen und quantitativen Teil gegliedert. Der quantitative Teil
diente zur Befragung von gréRBeren Gruppen und wurde in Form von Online Umfragen durchgefiihrt.
Diese wurden an Endkonsument:innen und Verarbeiter:innen in Tirol verschickt. Qualitativ befragt,
in Form von personlichen Interviews wurden Tiroler Landwirt:innen und Vertreter:inen des Lebens-
mitteleinzelhandels (LEH). Die Auswahl der Landwirt:innen und Vertreter:inenn des LEHs erfolgte mit
Hilfe des Obmanns des Vereins der Tiroler Gemusebauern und des Obmanns des Tiroler Lebensmit-
telhandels

Durch die Einbeziehung aller beteiligten Akteure kann eine ganzheitliche Sicht auf die Thematik der
Gemisereststoffe beschrieben werden. Derzeit gibt es seitens der Landwirt:innen kein konkretes
Konzept zur Verwertung von Gemisereststoffen. Die Entsorgung erfolgt in erster Linie Giber die Fla-
chenrotte. Vereinzelt gibt es Konzepte zur Entsorgung lber die Biogasanlage oder Kompostierung.
Die Weiterverwendung als Lebensmittel erfolgt teilweise liber die Abgabe an Sozialmarkte oder ex-
terne Dienstleister. Zwei der befragten Landwirt:innen veredeln die Gemusereststoffe in einem Halt-
barmachungsschritt am Hof selbst oder bei externen Dienstleistern. Die jetzigen Entsorgungs- und
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Verwertungskonzepte sind finanziell eher Nullsummen- oder Minusgeschéfte fur die Landwirt:innen.
Im Lebensmitteleinzelhandel gibt es wenige Aktionen zur expliziten Vermarktung von Gemiuserest-
stoffen und eine geringe Anzahl eigener Produktlinien. Eine der drei befragten Handelsketten gibt an,
tiber eine Produktlinie zur Vermarktung von Gemisereststoffen zu verfligen.

Gemusereststoffe fallen vor allem aufgrund der Diskrepanz an, Naturprodukte in ein standardisiertes
Handelssystem zu integrieren. Um die Verluste im System gering zu halten, setzen die befragten
Handelsketten zuklinftig noch starker auf optimierte und standardisierte Prozesse. Wareneingangs-
kontrollen gewahrleisten neben der Lebensmittelsicherheit auch eine gleichbleibende Produktquali-
tat. Bei den Landwirt:innen fuhrt dies jedoch dazu, dass viele Produkte nicht abgeerntet werden, da
die Retourenkosten den Verlust durch Nichternten tbersteigen. Sowohl die Befragten des Lebens-
mitteleinzelhandels als auch die Landwirt:innen hatten den Vertrieb der Gemisereststoffe am liebs-
ten extern organisiert. Eine einfache Handhabung wurde ebenfalls als wichtige Voraussetzung ge-
nannt. Als positives Beispiel wurde von beiden Akteuren der Dienstleister ToGoodToGo genannt.
Trotzdem sollte es - nach dem Wunsch der Landwirt:innen - das Ziel sein, die Handelsnormen ein
Stlck weit aufzuweichen und die Akzeptanz flir das Abweichen von der Norm wieder etwas zu stei-
gern. Derzeit liegen die Handelsnormen oft Gber den gesetzlichen Anforderungen. Hier wére eine
Annaherung an diese wiinschenswert.

Sowohl die befragten Handelsketten als auch die Landwirt:innen sehen die Akzeptanz der Konsu-
ment:innen gegentber genieBbaren Gemiusereststoffen als sehr gering an. Beide beschreiben den
Hauptteil der Konsument:innen als sehr preisbewusst und zugleich mit einer ablehnenden Haltung
gegenliber Gemlsereststoffen. Die Landwirt:innen bringen die Intentions-Verhaltens-Liicke der Kon-
sument:innen an.

Das Ergebnis der Online-Umfrage der Konsument:innen zeichnet hingegen ein anderes Bild. Die ab-
gefragten Preisreduktionen liegen tiberwiegend in dem Spielraum von 20 %, der sich als eine akzep-
table Preisreduktion aus den Umfragen der Landwirt:innen herausstellte. Der Wert von Gemiiserest-
stoffen wird als sehr hoch eingeschatzt. Hemmnisse fiir den Kauf werden vor allem in der nicht wahr-
genommenen Verfiigbarkeit gesehen. Gewlinscht wird eine Verfugbarkeit im Supermarkt oder auf
dem Bauernmarkt. Die gegebenen Antworten lassen darauf schlie3en, dass eine einfache Integration
des Kaufs von Gemiisereststoffen in das alltagliche Einkaufsverhalten gewlinscht wird.

Die Gefahr, dass viele der Antworten in den Mechanismus einer Intentions-Verhaltens-Liicke fallen,
kann nicht vollstandig ausgeschlossen werden. Allgemein sprechen Studien aber fiir eine Verhaltens-
veranderung vor allem bei den jiingeren Konsument:innen. Das Bewusstsein flir nachhaltigeren Kon-
sum steigt und Lebensmittel sollen nicht nur gesund sein, sondern auch eine gute Umweltbilanz
aufweisen. Die Ergebnisse der Konsument:innen-Umfrage zeigen zudem eine positive Korrelation
zwischen umweltbewusstem Verhalten und der Verhaltensabsicht Gemiuisereststoffe zu erwerben.
Diese These wird auch von anderen Studien unterstiitzt (vgl. Stangherlin et al. 2019; Makhal et al.
2021). Auch der Verkaufserfolg einer Produktlinie zur Vermarktung von Gemusereststoffen bei H3
spricht fir einen Bedarf seitens der Konsument:innen. Ein steigender Bedarf Iasst sich auch anhand
der Umsatzsteigerung von 27 % der ,Bio Helden” der Supermarktkette Penny abbilden. In zwei der
drei befragten Handelsketten finden sich vorwiegend Gemiuise- und Obstprodukte der 1. Klasse, somit
ist es den Konsument:innen derzeit oft nicht mdglich, zwischen 1. und 2. Klasse zu wahlen. Dies
erschwert es, die Ablehnung der 2.Klasse von Seiten der Konsument:innen zu verifizieren.
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Verwertungsstrategie - direkte Verwertung - Kernaussagen Akzeptanzanalyse

Konsument{lnnen (415) Landwwt;_flnr_len (7) LEH (4) qualitativ Verarbmter_/mnen (34)
online qualitativ online
e grol3e Differenz zwischen  Einstellung zum Verkauf * Einstellung zum Verkauf * keine klare
Verhaltensabsicht & sehr positiv mehrheitlich negativ Verhaltensabsicht
Verfligbarkeit
e Aufweichung der * eine Handelskette hat » Wahrnehmung fiir
» Kaufwille bei - 20% Handelsnormen gewiinscht gegenteilige Meinung und Verfligbarkeit ist gering
Preisabschlag sehr hoch Konzept schon umgesetzt
* derzeitige Hemmnisse: * Hemmnisse:
e Kaufwille bei Preis, Kundenakzeptanz, ¢ derzeitige Hemmnisse: Mehraufwand,
GroRenunterschied Mehraufwand Kundenakzeptanz, Verarbeitung,
gleicher oder hoherer Preis Rentabilitat, Verfligbarkeit
« Vertrieb am liebsten extern Standardisierte Prozesse
* gewulnschte Verflgbarkeit organisiert
im Supermarkt oder * Vertrieb am liebsten
Bauernmarkt extern organisiert

Bereitschaft gekoppelt an Bedarf bzw. Handlungspotential

Konsumentenumfrage spiegelt Bedarf & Bereitschaft in der LW : S )
anderes Bild als LW & LEH - ware da. Rahmenbedingungen e L bei wahrzunehmender

gewunschte Verfligbarkeit miissen passen !

Abbildung 33: Zusammenfassung der Akzeptanzanalyse zur direkten Verwendung als Lebensmittel
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Wichtigste Voraussetzung fiir die Vermarktung der Gemiisereststoffe ist eine realistische Preisgestal-
tung. Die Hauptkosten der Produkte fallen vor der Verpackung an und unterscheiden sich nicht von
normgerechten Produkten. Im Mittel wird von Seiten der befragten Landwirt:innen eine maégliche
Preisreduktion von 20 % angegeben. Die befragten Handelsketten unterscheiden sich in ihren Aus-
sagen zur Preisgestaltung mdglicher Konzepte. Zwei Drittel finden eine Preisreduzierung der Gemii-
sereststoffe essenziell. H3, die bereits eine Vermarktungslinie mit Gemisereststoffen umgesetzt ha-
ben, verkaufen diese zu den gangigen Marktpreisen von Gemuse der Klasse 1. Der Grof3teil der be-
fragten Konsument:innen ist bereit, die Gemusereststoffe mit einem Preisabschlag von 0 % - 20 % zu
kaufen. Anders stimmen die befragten Verarbeiter:innen in GroRkiichen ab. Hier wird ein hoher Ab-
schlag von 50 % und mehr fiir die abgefragten Gemtisereststoffe genannt.

Allgemein stehen die befragten Verarbeiter:innen dem Kauf von Gem{sereststoffen neutraler gegen-
tber als die Endkonsument:innen. Das gr63te Hemmnis flir den Einsatz von Gemtsereststoffen im
Betrieb ist der Zeitmangel bei der Verarbeitung. Die Betriebe geben an, einen minimalen preislichen
und zeitlichen Spielraum zu haben. Als dritthaufigstes Hemmnis wird jedoch auch die mangelnde
Verfuigbarkeit von Gemisereststoffen genannt. Wie erwahnt, findet sich die explizite Nennung der
mangelnden Verfligbarkeit der Gemiusereststoffe, auch bei den Endkonsument:innen. Der Bedarf zu
Vermarktungsschienen ist definitiv gegeben.

Ein Output der Umfrage unter den Verarbeiter:innen zeigt den signifikanten Zusammenhang zwi-
schen der Wahrnehmung von Kundenpraferenzen und dem Kauf von Gemiusereststoffen. Auch bei
der Umfrage der Endkonsument:innen korreliert der Einfluss des Umfelds positiv mit der Verhaltens-
absicht, Gemiusereststoffe zu konsumieren. Diese Thesen unterstiitzen den positiven Effekt, den Mar-
ketingkampagnen auslésen konnen. Die Mdéglichkeit das Einkaufsverhalten von Konsument:innen
durch Marketingkampagnen zu beeinflussen, wird auch von den Befragten aus dem Bereich des Le-
bensmitteleinzelhandels bestéatigt. Eine Marketing oder Bildungskampagne, die die Aufmerksamkeit
der Konsument:innen auf Gemisereststoffe lenkt, kann einmal das private Umfeld dieser beeinflus-
sen. Zudem uberdenken Verarbeiter:innen ihr Einkaufsverhalten und auch der Lebensmitteleinzel-
handel gibt an das Sortiment nach Kundenwiinschen auszuwahlen.

Das Scheitern der Pilotaktionen in Gro3kiichen und dem Lebensmitteleinzelhandel der Agrarmarke-
ting Tirol kann mit einigen Erkenntnissen aus der Akzeptanzanalyse nachvollzogen werden, bezie-
hungsweise kdnnen Erkenntnisse aus dieser erganzt werden. Das Projekt Karakterernte, das die Aus-
lieferung von genielBbaren Gemisereststoffen an GroRRkiichen zum Ziel hatte, wurde aufgrund zu
geringer Abnahmemengen und unterschiedliche Vorstellungen in der Preisgestaltung eingestellt.
Wenig preislicher und zeitlicher Spielraum in der Verarbeitung waren auch die Hemmnisse, die sich
aus der Akzeptanzanalyse der Verarbeiter:innen herauskristallisiert haben. Die Umsetzung im Le-
bensmitteleinzelhandel scheiterte an der preislichen Gestaltung und wurde durch eine selbststéandige
Organisation einer Obst-/ GemUisetasche mit einer groReren Auswahl an Gem{sereststoffen und Ver-
wertungsmoglichkeiten von verderblichen Lebensmitteln kombiniert. Der GroR3teil der befragten
Handelsketten war sehr preisbewusst und eher skeptisch in Bezug auf den Einkauf und Vertrieb von
Gemisereststoffen. Die Positivbeispiele der Handelsketten, die ihre Produktpalette um Gemiiserest-
stoffe erweitert haben, sprechen jedoch trotzdem fur die Moglichkeit Gemusereststoffe auch im Le-
bensmitteleinzelhandel zu vermarkten. Darliber hinaus ist die gewlinschte Warenverfligbarkeit sei-
tens der Konsument:innen nicht zu vernachlassigen. Diskussionsbedarf besteht also hauptsachlich
in den Mdglichkeiten der Preisgestaltung.

Die Kernaussagen der Akzeptanzanalyse zum Vertrieb der Gemiisereststoffe sind mit Abbildung 33
zusammengefasst.
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Die 6konomische und 6kologische Betrachtung der genieBbaren Gemusereststoffe unterstiitzt die
Bestrebungen diese in Umlauf zu bringen. Einmal ergibt sich die Moglichkeit den Selbstversorgungs-
grad der Tiroler Bevolkerung zu erhohen. Die Menge der genielBbaren Gemiisereststoffe entspricht
6 % des jahrlichen Tiroler Bedarfs. Der entgangene Umsatz bei Nichtnutzung lasst sich, je nach Be-
rechnungsmodell, mit 1,9 bis 15,1 Millionen Euro jahrlich beziffern. Im 6kologischen Kontext erweist
sich eine Nichtnutzung ebenso zum Minusgeschaft. Zusatzlich zu dem damit einhergehenden Res-
sourcenverbrauch birgt die Nutzung der genieBbaren Gemiisereststoffe ein Einsparungspotenzial
von 679 bis 1.056 t CO: pro Jahr.

stoffliche Verwertung

Hinsichtlich der stofflichen Nutzung in Form der Kompostierung wurde im Rahmen des Projekts ein
Pilotversuch zur Gemisereststoffkompostierung am Hackselplatz in Hall unternommen. Die Kom-
mune in Hall hat hierbei durch zur Verfligungstellung ihres Platzes Gber die Wintermonate die Reali-
sierung einer von den Gemiisebauern betriebenen Kompostmiete untersttitzt. Als besonders attraktiv
erwies sich die gute Anbindung des Standorts, sprich kurzen Transportwegen zu den Gemiisefeldern.
Zudem konnte auch auf die Verwendung der vorhandenen Infrastruktur zum Aufbau und zum Wen-
den der Kompostmiete durch einen erfahrenen beteiligten Landwirt zurlickgegriffen werden. Die
Kommune stellte darliber hinaus das Strukturmaterial zum Kompostmietenaufbau aus der kommu-
nalen Sammlung bzw. Behandlung bereit, deren Eignung im Rahmen des Pilotversuchs geprift
wurde. Die Referenzkompostmiete a 266 m?3 setzte sich aus rund 21 % Gemiisereststoffen, 21 % liber-
schiissigen Kuhmist aus der Tiroler Almwirtschaft, 53 % Strukturmaterial des kommunalen Hacksel-
platzes sowie ca. 5 % regional erzeugter Pflanzenkohle bezogen auf Volumenprozent zusammen.
Wahrend hinsichtlich der chemischen und biologischen Parameter ein hochwertiger Kompost mit
Qualitatsmerkmalen zur Anwendung im 6kologischen Anbau erzielt werden konnte, besteht Diskus-
sionsbedarf hinsichtlich der Eignung des Strukturmaterials aufgrund der vorhandenen Stérstoffe,
die im Rahmen des Versuchs z.T. handisch aussortiert wurden. Gemal3 der optischen Beurteilung vor
Ort liegt eine notwendige Vorkonditionierung des kommunalen Strukturmaterials nahe, um die ge-
wiulinschte Qualitat zur Ausbringung auf die Gemusefelder zu erzielen und bleibt weiterhin Gegen-
stand zur Untersuchung. Hinsichtlich des Versuchssetups wurde der Aufbau, die Analyse und Cha-
rakterisierung dieser Kompostmiete als Referenzkompostmiete fur die Skalierung des stofflichen
Verwertungspfads (siehe Abbildung 34) herangezogen und diente damit als Multiplikator.

Verwertungsstrategie - rein stoffliche Nutzung

Kohle: 2.347 t
Mist: 18.472 1t

Strukturmaterial
256001

768 ha

Versorgungsfliache

13.227 t 6.144 t

Gemusereststotfe Kompostmietenanzahl Kompostmenge

* inTonnen * Flache pro Miete 226 m* - 4,3 * inTS * in ha pro Jahr
mit 9,34%TS Mieten/Jahr nutzbar * Rotteverlust-Kinetik * erlaubte maximale
* Manipulationsflache pro Miete Kompost Ausbringungs-menge B Lha'a"’
Faktor = 1,156 pro Referenzmiete: * - B4% Grad an
* Flachenbedarf: 3.5 ha 2241 FM baw Selbstversorgung
10,91TS

Zusammensetzung % (m/m)
* 22 % Gemuse (9,34 %TS)
* 31% Mist (25,7 %TS)

* 43 % Strukturmaterial
(65,0 %TS)

* 4 % Kohle (75,0 %TS)

Abbildung 34: Zusammenfassung der stofflichen Verwertungsstrategie
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Unter der Beriicksichtigung von ergdnzenden Annahmen im Rahmen der Modellierung der stoffli-
chen Verwertung miussten zur Verwertung der gesamten Gemiusereststoffe aus Szenario 3A 563 Re-
ferenzmieten aufgebaut werden, wobei mit 6.144 t TS an Kompost-Outputmenge gerechnet wurde.
Damit kénnten jahrlich ca. 64 % der Tiroler Gemuseflachen mit eigenem regionalem Kompost ver-
sorgt werden. Unter Berlicksichtigung der Flachenverhaltnisse der Referenzkompostmiete ware zur
Realisierung ein Flachenbedarf von 3,36 ha mit dieser Zweckwidmung erforderlich. Ausgehend von
der eingesetzten Menge an Pflanzenkohle in der Referenzkompostmiete ware mit der Ausbringung
auf die Tiroler Gemuseflachen ein jahrliches Potential der CO2-Sequestrierung von 4.269 t denkbar.
Die monetare Darstellung basiert auf Aufwands- und Erlésposten, die mit Annahmen beziffert wur-
den. Als Aufwand wurden der Transport des Kuhmists, die Kosten der Pflanzenkohle sowie die Kos-
ten der Kompostierung inkl. Infrastruktur bertcksichtigt. Fiir den Kuhmist und die Gem{isereststoffe
wurden in dieser Darstellung keine Kosten veranschlagt. Als Erlos wurde die CO2 Sequestrierung,
sowie die Abnahme des Strukturmaterials von der Kommune berticksichtigt. Fiir die Abnahme durch
die Landwirtiinnen als Gegenleistung fiir die kostenlose Anlieferung der Gemiusereststoffe wiirde
damit ein Aufwand von 17 - 40 €/t Outputmaterial an Kompost bedeuten. Unter Berlicksichtigung der
gewahlten Annahmen waren fiir das Szenario 3A in Summe ca. 222.000 € - 513.00 € zur Realisierung
des Verwertungspfads in die Hand zu nehmen.

energetische Verwertung

Parallel zum stofflichen Verwertungspfad der Gemisereststoffe wurde auch der energetische Pfad
tiber eine hypothetische Biogasanlage untersucht. Konkret wurde fiir die in Tirol angebauten Gemi-
sesorten das Methanpotential anhand einer Literaturrecherche, sowie anhand von Laborversuchen,
charakterisiert und mit den Gemusereststoffmengen der Szenarien hochgerechnet. Fiir die Datenlu-
cken der tibrigen Kulturen wurde das durchschnittliche Methanpotential pro organische Trockenmas-
sen errechnet und diese Einheit mit der kulturspezifischen organischen Trockensubstanz multipliziert.
Im Rahmen von Szenario 3A mit einem durchschnittlich berechneten TS-Gehalt von 9,34 % wurde
eine jahrliche Methanmenge von 309.348 Nm3 bzw. eine Biogasmenge von 552.408 Nm? modelliert
(siehe Abbildung 35). Fir dieses jahrliche Aufkommen wurden zwei unterschiedlichen Nutzungs-
pfade, die Verstromung und Warmeerzeugung im BHKW sowie die Ersatzbrennstoffherstellung in
Form von Biomethan, beleuchtet. Primar wurden hierzu Stoff- und Energiebilanzen, sowie eine ver-
einfachte monetare Darstellung vorgenommen. Die Konzeptionierung beruht auf multiplen Annah-
men, wobei hinsichtlich wesentlicher praktischer Kennzahlen die Expertise eines facheinschlagigen
Ingenieurbiiros miteinbezogen wurde.

* inTonnen * in Nm?® CH, * in GWh * inTonnen
mit 9,34%TS * Annahme: 23 Nmt FM * Basis: 9,97 kWh/Nm * Mit 4,26 %TS
= gemitteltes o=NTJ
Methanpotential der

Gemusekomposition
bzw. 42 Nmt FM Rohbiogas
* Meathangehalt 56%

Abbildung 35: Zusammenfassung der energetischen Verwertungsstrategie
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Fir zwei beispielhafte Gasmotoren skizziert sich in Abhéangigkeit von deren Wirkungsgrad flir Szena-
rio 3A eine jahrliche Strommenge von 1.206 MWh bis 1.317 MWh, sowie eine jahrliche Warmmenge
von 930 MWh bis 966 MWh. Mit den angenommenen Strom- und Warmepreisen ware hierbei ein
jahrlicher Erlos von 286.278 € bis 309.628 € erzielbar, welcher mit den verbundenen Investitions- und
Betriebskosten der Biogasanlage gegengerechnet werden miisste. Im Gegensatz dazu, wurde fiir die
Gasaufbereitung mittels Membranverfahren und der Betrieb des Fermenters ein jahrlicher Strombe-
darf von 388 MWh, sowie ein Warmebedarf zur Fermenter-Beheizung von 217 MWh skizziert, die als
Kostenpositionen zu verstehen sind. Als Output sind 309.348 Nm3 Biomethan bzw. der enthaltenen
Energieinhalt von 3.084 MWh anzunehmen. In wesentlicher Abhangigkeit vom erzielbaren Erl6s des
Biomethans erschliel3t sich daraus ein Saldo von 90.517 € - 213.885 €, welches ebenfalls mit den In-
vestitions- und Betriebskosten gegenzurechnen ist. Bei beiden energetischen Verwertungspfaden
fallt als weiterer wesentlicher Outputstrom Gérrest an. Dieser wurde fiir Szenario 3A mit 12.525t a
4,26 % TS modelliert, wobei Giber dessen Verbleib bzw. Verwendung in Anbetracht der lokalen Be-
dirfnisse noch zu entscheiden ist (siehe Abbildung 35).

Kaskadische Verwertung

Die nahere Betrachtung des verbleibenden Garrests und dessen Verwertungsmaoglichkeiten erfolgte
beispielhaft im Rahmen der kaskadischen Nutzung. Im Anschluss an die skizzierte energetische Ver-
wertung der Gemusereststoffe erfolgte die Dimensionierung der Garrestkompostierung. Als prima-
rer Nutzungspfad wurde die direkte Vergleichbarkeit mit der reinen stofflichen Verwertung herge-
stellt, indem die Gemusereststoffkomponente der Referenzkompostmiete quantitativ sowie auch
qualitativ im Sinne des identen TS-Gehalts durch den Garrest ersetzt wurde. Ferner erfolgte die Be-
trachtung einer abweichenden Kompostmietenkomposition mit hoherem Garresteinsatz, der jedoch
noch im Versuchsmalstab verifiziert werden miisste. Vorgelagert der Kompostierung wurde eine
Garrestentwasserung fiir beide Kompositionen angedacht. Beim primaren Nutzungspfad wurde da-
mit einerseits das Ziel verfolgt den gleichen TS-Gehalt wie bei der Gemusereststoffkompostierung
einzubringen mit einer Spanne von 9,34 % - 11,33 %. Um die gesamten Gemdusereststoffe in Form
des gepressten Garrest zu kompostieren, waren im Rahmen von Szenario 3A 137 Mieten pro Jahr
erforderlich. Daraus wiirden umgerechnet 3.138 t Kompost resultieren, womit 16 % der Tiroler Ge-
museflachen mit Kompost versorgt werden kdnnten. Zur Realisierung der Garrestkompostierung im
Rahmen von Szenario 3A ware eine Flache von rund 0,8 ha erforderlich. Die monetare Betrachtung
skizziert sich analog zur rein stofflichen Verwertung, wobei durch die geringere Kompostmietenanz-
ahl mit 52.484 € bis 124.716 € weniger Kosten zur Realisierung von Szenario 3A anfallen wiirden. Das
Pressen des Garrests auf die hoheren Ziel-TS-Gehalte wurde in Kombination mit der alternativen
Kompostmietenkomposition ebenfalls skizziert. Die Erhéhung auf 16,5 %, 24,5 % sowie 35,6 % TS
wirde die erforderliche Kompostmietenanzahl, die notwendige Flache zur Realisierung sowie auch
den absoluten Kostenaufwand wesentlich reduzieren. Gleichermal3en wiirde sich jedoch auch die
Outputmenge an Kompost reduzieren, was letztlich zu einem geringeren Selbstversorgungsgrad der
Gemduseflachen mit Kompost fiihrt.

Den zentralen Ergebnissen der Mengenerhebung, den skizzierten Verwertungsstrategien sowie den
Ergebnissen der Akzeptanzanalyse zugrundeliegend, erfolgt im nachfolgenden Kapitel die abschlie-
Bende Diskussion im Rahmen eines mdglichen Ausblicks sowie Empfehlungen.
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Verwertungsstrategie - kaskadische Nutzung
energetische Nutzung & anschliel3end stoffliche Nutzung

13.227 t 309.348 Nm3 3,08 GWh 12.525 t

Gemiisereststoffe Methanpotential Energieertrag Garrest (unbehandelt)
* inTonnen e in Nm3 CH, ¢ in GWh ¢ inTonnen
mit 9,34%TS * Annahme: 23 Nm3/t FM ¢ Basis: 9,97 kWh/Nm? e Mit 4,26 %TS
= gemitteltes e =11TJ

Methanpotential der
Gemlisekomposition
bzw. 42 Nm3/t FM Rohbiogas

* Methangehalt 56%

Kohle: 571t
_ Mist: 4.493 t

Strukturmaterial:
6.226t

12.525 t 3.217 t 1.527 t 191 ha

Garrest (ungepresst) Garrest (gepresst) Kompostmietenanzahl Kompostmenge Versorgungsflache
* inTonnen * inTonnen + inTonnen * inTonnenTS * inha
* mit 4,26 %TS + auf9,34 %TS « ~16 % Grad an

Selbstversorgung
Abbildung 36: Zusammenfassung der kaskadischen Verwertungsstrategie
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4 AUSBLICK UND EMPFEHLUNGEN

Ausgehend von den zentralen Ergebnissen dieser Studie werden die notwendigen Rahmenbedingun-
gen zur Realisierung der Szenarien in Tirol abschlieBend diskutiert sowie Handlungsempfehlungen
mit Bezug zum aktuellen Kontext formuliert.

Hinsichtlich der modellierten Gemisereststoffszenarien mit variierenden Bilanzgrenzen ist in einem
anschlieBenden Schritt zu erheben, wieviel von diesen Mengen tatsachlich fir eine Verwertung im
Rahmen der abgeleiteten Nutzungspfade von den Landwirt:innen bereitgestellt werden kann. Ausge-
hend davon, ist die hierfiir notwendige Infrastruktur sowie deren Organisation und Personal hinsicht-
lich der Feld- und/oder Hofabholung zu definieren. Unabhangig vom Verwertungspfad ist dabei ent-
scheidend, ob dies von den Landwirt:innen selbst organisierbar ist oder durch Dritte eine externe
Dienstleistung erfolgen soll. An dieser Stelle erwdhnenswert erscheint der derzeit sehr beschrankte
finanzielle Spielraum der Landwirt:innen. Hinsichtlich der modellierten genieBbaren Gemusereststof-
fen mit einem jahrlichen Aufkommen von rund 7.500 t erweist sich die Weiterverwendung als Le-
bensmittel aus den erdrterten 6kologischen sowie 6konomischen Griinden im Vergleich zur derzeiti-
gen Situation sowie im Vergleich mit den alternativen Verwertungspfaden mit hochster Prioritat. Um
ein absatzfahiges Endprodukt zu erhalten, wird der Subventionierung eine entscheidende Rolle zu-
kommen.

Das grof3te Hemmnis in der Vermarktung der Gemusereststoffe als Lebensmittel stellt das Preis-
thema dar. Wie angeflihrt, haben die Landwirt:innen nur einen geringen Spielraum zur Reduzierung
der Verkaufspreise. Zudem kdnnen Zusatzkosten durch die Organisation des Vertriebs durch Dritte
anfallen. Auch wirft die Betrachtung aus ethischer und 6kologischer Sicht die Frage auf, ob eine Preis-
reduzierung im Hinblick auf den Einsatz der Ressourcen und der erndhrungsphysiologischen Voll-
wertigkeit der Produkte Gberhaupt sinnvoll ist.

In der 2021 verabschiedeten Nachhaltigkeits- und Klimastrategie legt sich die Landesregierung auf
die massive Reduktion der Treibhausgas-Emissionen mit Blick auf die Strategie , Klimaneutralitat
2040" fest (vgl. Amt der Tiroler Landesregierung und Bidner 2021). Im Bereich der Landwirtschaft
wird dazu explizit auf die Steigerung der regionalen Lebensmittelerzeugung verwiesen. Das Inver-
kehrbringen der verzehrbaren Gemiusereststoffe ist ein erster Schritt dazu. Zudem kann durch den
Verzehr dieser eine Einsparung von bis zu 1.056 t CO2 pro Jahr erreicht werden. Diese Ziele sollten
die Grundlage flir Subventionen im Bereich der regionalen Lebensmittelversorgung legen. Verarbei-
ter:innen in der kommunalen Lebensmittelversorgung haben durch Subventionen seitens der Lan-
desregierung die Chance den Anteil der Gemusereststoffe in der Gemeinschaftsverpflegung zu stei-
gern.

Der naBe Aktionsplan des Bundesminsiteriums fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innova-
tion und Technologie empfiehlt bereits eine regionale und saisonale Beschaffung von Lebensmitteln
in der Gemeinschaftsverpflegung (vgl. Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobi-
litat (BMK) 2021a). Der Nachweis kann liber eine Zertifizierung tiber das AMA - Gitesiegel gebracht
werden. Hier ist es wichtig anzumerken, dass Obst- und Gemiseerzeugnisse nach den AMA Giitesie-
gel Richtlinien zumindest der Klasse | entsprechen miissen (vgl. AMA G.A.P. 2018). Um eine Verwer-
tung von Gemdusereststoffen in der Gemeinschaftsverpflegung zu fordern, misste der Nachweis ei-
ner regionalen Herkunft anderweitig erfolgen, beziehungsweise die Zertifizierungsumfang des AMA-
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Gltesiegels fir die regionalen Produkte der Klasse 2 und Gemiisereststoffe erweitert werden. Eine
Subventionierung in diesem Bereich sollte an die Bedingung einen bestimmten Anteil an regionalen
Gemdisereststoffen in die Verpflegung miteinzubeziehen, geknlipft werden.

Beispielhaft zur Erleichterung der Nutzung von Gemusereststoffen ist aus aktuellem Anlass ein neues
EU-Gesetz in Begutachtung. Dies widmet sich dem genieBbaren Anteil der Gemiisereststoffe. Ziel ist
es den Verkauf von Gemise ,,mit optischen Mangeln“ zu vereinfachen (vgl. ZDF- Zweites deutsches
Fernsehen 2023). In Hinblick auf die gewtlinschte Transparenz der Konsument:innen hinsichtlich der
Herkunftskennzeichnung der Lebensmittel und der hohe Stellenwert der Regionalitat ist der Verkauf
der geniel3baren lokal erzeugten Gem{usereststoffe ein Mehrwert fiir das Land Tirol. Dartiber hinaus
kann durch die Nutzung des bisher ungenutzten Anteils der Selbstversorgungsgrad und damit die
Wertsch6pfung in der Region mit lokalem Gemise erh6ht werden.

Auf die positiven Auswirkungen von Bildungsmafnahmen wurde bereits hingewiesen. Diese sollten
im besten Fall friih ansetzen. Eine Forderung von BildungsmalRnahmen zu Gemusereststoffen in Kin-
dergéarten und Schulen ist deswegen zu empfehlen. Aber auch Angebote in der Erwachsenenbildung
lenken die Aufmerksambkeit in der Bevolkerung auf die Problematik und Lésungsanséatze beziiglich
Lebensmittelverluste.

Eine Mdglichkeit verzehrbare Gemiisereststoffe im bestehenden Handelssystem zu integrieren, ist
die Forderung des Verkaufs von Produkten der Klasse Il. Derzeit finden sich in den meisten Super-
marktketten nur in Ausnahmeféllen Produkte unterhalb der Klasse I. Viele der aktuell anfallenden
Gemusereststoffe fallen jedoch in die Klassifizierung von Klasse Il Produkten. Ein weiterer Hebel ist
die Umstellung des Stlickpreises bestimmter Gemisesorten auf Kilopreise. Dadurch werden die
strengen Gewichtsklassen aufgeweicht und eine Produktvielfalt hinsichtlich der Uber- und Untergré-
Ben gefordert.

Durch Unterstltzung der Agrarmarketing Tirol GmbH (AMT) sind bereits Verhandlungen zwischen
Landwirtschaft und Handel in Gang gekommen. Bisher waren diese jedoch ohne erfolgreiche Um-
setzung. Die durchgefiihrte Akzeptanzanalyse unterstreicht jedoch den Bedarf seitens der Endkonsu-
ment:innen. Dies betrifft auch die andere potentielle groRBere Zielgruppe der Verarbeiter:innen. Hier-
bei ist die Unterstitzung durch das Land Tirol nochmals zu betonen. Die weiteren Gesprache seitens
der AMT haben gezeigt, dass der Veredelung in Form von Convenience-Produkten mehr Chancen
zugesprochen werden. Eine Entwicklung dieser wird durch die AMT weiterverfolgt und forciert. In
diesem Zuge sind die die konkreten Chancen und Hemmnisse sowie in weiterer Folge die Realisier-
barkeit dieses Vorhabens im Tiroler Kontext, im Rahmen eines weiterfihrenden Projekts, zu eruieren.

Zur Unterstlitzung der Landwirt:innen im direkten Vertrieb der Gemisereststoffe empfiehlt sich der
Aufbau einer online-Plattform. Diese Plattform soll den effizienten Informationsaustausch ermdégli-
chen und wesentliche Details zu den Gemisereststoffen beinhalten, wie Anfallsart, -ort, -menge,
sowie die Abholbedingungen. Zusatzlich soll diese als Einkaufs-Plattform fiir potentielle Endkonsu-
ment:innen dienen. Um den Aufwand fiir die Landwirt:innen maoglichst gering zu halten, erscheint es
erstrebenswert diese Plattform durch einen externen Anbieter betreiben zu lassen. Finanzierungs-
technisch sind in erster Instanz wiederum die Subventionen durch das Land Tirol richtungsweisend.

Abweichend vom vorrangigen Ziel die ca. 7.500 t an genieBbaren Gemdlisereststoffen der direkten
Verwendung als Lebensmittel zuzufiihren, sind diese bei mangelndem Absatz fiir die stoffliche
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und/oder energetische Verwertung verfiigbar. Dementsprechend erhéhen sich die Mengen zur Ska-
lierung der stofflichen und/oder energetischen Verwertung und riicken das Szenario 3 bzw. 4B in den
Vordergrund riicken. Strategisch wird dennoch versucht ausschlieBlich den ungenieRbaren Anteil
der stofflichen und/oder energetischen Verwertung zuzufiihren, wobei diese Mengen mit dem darge-
stellten Hauptszenario 3A bei einem jahrlichen Aufkommen von rund 13.200 t reprasentiert werden.

Zugrundeliegend der ausfiihrlich dargestellten Modellierungen wird die kaskadische Verwertungs-
strategie als die effizienteste Nutzung der Reststoffe betrachtet. Neben der energetischen direkten
Nutzung durch Verstromung und Warmeerzeugung oder der indirekten Nutzung durch Ersatzbrenn-
stoffbereitung in Form von Bio-Methan, besteht hier zudem das Potential den Garrest als Kompost
zu veredeln. Durch die Komposterzeugung kann ein Teilstrom der entnommenen Gemisereststoffe
wieder in den originaren Kreislauf, die Landwirtschaft, zurtickgefihrt werden. Es ist jedoch nochmals
festzuhalten, dass bei der kaskadischen Nutzung, im Vergleich zur rein stofflichen Nutzung, weniger
Kompostmenge generiert wird und fir die Landwirtschaft zur Verfligung stehen wirde. Damit ein-
hergehend reduzieren sich auch die mit dem modellierten Kompostsetup assoziierten positiven Ei-
genschaften, wie beispielsweise die CO2- Sequestrierung durch die eingebrachte Pflanzenkohle oder
auch die Verwertung von anderen Nebenstromen aus der Landwirtschaft und Kommune.

Der Verwertung der Gemiusereststoffe zu regional erzeugtem Kompost mit A+ Qualitat kann zudem
eine wesentliche Rolle zur angestrebten Erhéhung der biologisch bewirtschafteten Flachen bzw. in
weiterer Folge auch der biologischen Produktion zukommen. Hinsichtlich dem EU-Ziel aus der Farm-
to-fork Strategie bis 2030 die Bioflache auf 25 % zu steigern, bzw. dem noch ambitionierteren Ziel
Osterreichs den Ausbau auf 35 % bis 2030 voranzutreiben, steht Tirol derzeit bei der Gemiiseproduk-
tion mit Anteil von 10 % aus biologischer Produktion. (vgl. European Commission 2020, S. 11; Bun-
desministerium flir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML) 2022, S. 6; Amt
der Tiroler Landesregierung 2022, S. 52)

Zur Realisierung der Mietenkompostierung steht der Flachenbedarf im Vordergrund. Hierbei ist zu
entscheiden, ob mehrere kleinere Standorte oder ein gro3er Standort zu diesem Zwecke betrieben
werden sollen. Hinsichtlich des Bestrebens moglichst kurzer Transportwege, empfiehlt sich das Ge-
muse-Hauptanbaugebiet, das Inntal - rund um Thaur, als geeigneter Standort. Bei der Auswahl der
geeigneten Betreiber:innen fiir die Mietenkompostierung ist darauf Bedacht zu nehmen, dass die
angestrebte SchlieBung der Stoffkreislaufe im Rahmen der Ausbringung des Komposts auf den Tiro-
ler Gemiusebauflachen reibungslos durchgefiihrt werden kann. Eine Kooperation zwischen Landwirt-
schaft, Kommune und dem Land Tirol erscheint zur Verfolgung des angestrebten Zielpfads an dieser
Stelle als naheliegend. Aus den gewonnenen Erkenntnissen der Akzeptanzanalyse zeichnet sich zu-
dem ab, dass aus der Sicht der Landwirtschaft keine zuséatzliche monetare Belastung durch die Rea-
lisierung dieses Vorhabens entstehen soll. Die derzeitige kostenpflichtige Entsorgungsmaoglichkeit
der Gemusereststoffe Gber die kommunale Kompostierung flihrt zu zusétzlichen monetéaren Verlus-
ten fiir Landwirt:innen, sodass dies keine tragbare Option ist. Abweichend von der aktuellen Situation
soll zuklinftig im Vergleich zum zugekauften Kompost bestenfalls ein finanzieller Vorteil entstehen,
bzw. zumindest der zusatzliche damit verbundene Aufwand neutralisiert werden.

Hinsichtlich dem energetischer Nutzungspfad bzw. der kaskadischen Nutzung sind ebenfalls Stand-
ort und Betreiber zu definieren, sowie die Finanzierungsmodalitaten zu klaren. Die derzeitige kosten-
pflichtige Entsorgungsmaoglichkeit der Gemiisereststoffe liber die Biogas-Schiene flihrt trotz energie-
reichem Substrat zu keinem Erlds und stellt demnach ebenfalls keine tragbare langfristige Option fiir
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die Landwirt:innen dar. Aus der Akzeptanzanalyse sowie den Meetings im Projektkonsortium kristal-
lisiert sich heraus, dass die Errichtung einer rein landwirtschaftlich genutzten Anlage, abseits des
Abfallwirtschaftsgesetz, priorisiert wird. Durch die getrennte energetische Verwertung von kommu-
nalen Siedlungsabfallen wird die Erzeugung eines moglichst schadstofffreien qualitativ hochwerti-
gen Endprodukts angestrebt. Der Gérrest soll gepresst werden und durch die Kompostierung in ein
hygienisiertes Inputmaterial fir den regionalen Gemusebau tberfihrt werden. Dementsprechend ist
die Verwertung der Gemiusereststoffe liber Klaranlagen als Co-Substrat abzulehnen. Die Ausbrin-
gung auf landwirtschaftliche Flachen von Klarschlamm ist in Tirol verboten und wiirde damit einem
~downcycling” der Gemiusereststoffe gleichkommen.

Fir den flissigen Garrest ist die Notwendigkeit der Hygienisierung zu diskutieren, um bei Ausbrin-
gung auf die Gemusefelder die Feldhygiene nicht negativ zu beeinflussen. Die Ausbringung des flis-
sigen Garrests aufs beweidete Griinland ist bei einer Anlage abseits des Abfallwirtschaftsgesetz un-
bedenklicher umsetzbar, da dies mit der Ausbringung von Wirtschaftsdiingern verglichen werden
kann. Die ausschlieBlich landwirtschaftlich beschickte Biogasanlage birgt zudem das Potential, neben
Gemusereststoffen, weitere regionale Nebenstrome aus der Landwirtschaft - im Rahmen eines Ka-
pazitdtsausbaus - zu verwerten. Beispielhaft kommt hierfiir Gllle und Mist in Frage, womit neben der
kontrollierten energetischen Nutzung Emissionsreduktion in der Landwirtschaft hervorgerufen wer-
den. Die Rickflihrung eines nennenswerten Anteils in den originaren Kreislauf ist ein weiterer posi-
tiver Effekt.

Die monetére Darstellung der Biogasanlage erfolgte beispielhaft anhand der nennenswerten Input-
und Outputstrome der Gemusereststoffszenarien. Die jahrlichen Erlése, vorbehaltlich der schwer
prognostizierbaren Entwicklungen am Energiemarkt, sind mit den Investitionskosten gegenzurech-
nen. Mal3geblich bei der Planung ist, ob die Gemiisereststoffe den wesentlichen Substratstrom aus-
machen oder, ob diese als Nebenstrom in eine noch gréRRere Anlage implementiert werden. Nichts-
destotrotz zeichnet es sich ab, dass diese Investitionssummen nicht allein von den Landwirt:innen
getragen werden kénnen und es einer finanziellen Unterstiitzung durch das Land bedarf. Die Errich-
tung einer Biogasanlage zur energetischen Verwertung von landwirtschaftlichen Reststoffen unter-
stltzt das Land zusatzlich in ihren Bestrebungen zur bis 2050 beschlossenen Energieautonomie. Kon-
kret baut auf diesem politischen Bekenntnis die Studie , Tirol 2050“ auf. Sie zeigt mit einer Potential-
analyse und Zwischenziele den Zielpfad zur Erreichung der Energieautonomie bis 2050 auf. Es wird
angenommen, dass sich die Biogasproduktion bis 2030 um + 7 %, entsprechend + 28 TJ, steigern
muss, sowie bis 2050 um + 137 %, entsprechend + 550 TJ, im Vergleich zum Referenzjahr 2016 (vgl.
Amt der Tiroler Landesregierung 2021, S. 75). Durch die energetische Verwertung der Gemiiserest-
stoffe konnte das modellierte Hauptszenarios 3A + 11 TJ dazu beitragen. Einschlielich der weiteren
Szenarien waren bis zu + 26 TJ vorstellbar und nahe dem Zwischenziel von 2030. Hinsichtlich der
Realisierung einer groReren Anlage zur gemeinschaftlichen Verwertung von regionalen Nebenstro-
men aus der Landwirtschaft konnte das Potential vervielfacht werden und zur Erreichung der ener-
giepolitischen Ziele maRgeblich beisteuern.
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9 ANHANG

Der Anhang untergliedert sich in die nachfolgenden Abschnitte. Die Inhalte sind den konkreten Ab-
schnitten zu entnehmen. Weitere Rohdaten werden auf Nachfrage unter Berlicksichtigung der daten-
schutzrechtlichen Bestimmungen durch das MCI zur Verfligung gestellt.

Abschnitt  |. Initial tbermittelter Fragebogen Mengenerhebung — Landwirt:innen
Abschnitt 1l Finaler Leitfaden fiir die Mengenerhebung — Landwirt:innen
Abschnitt  1ll.  Konsument:innen Online-Fragebogen

Abschnitt IV. Zuordnung Fragen & Variablen — Konsument:innen Umfrage

Abschnitt V.  Zuordnung Fragen & Variablen — Verarbeiter:innen Umfrage
Abschnitt  VI. Verarbeiter:innen Online-Fragebogen

Abschnitt  VII. Interviewleitfaden der Landwirt:innen

Abschnitt  VIII. Interviewleitfaden des Lebensmitteleinzelhandels

Abschnitt  IX. Prifbericht Kompostanalyse durch externes Labor
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