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Materialflussbasierte Evaluierung der Kreislaufwirtschaft 

von Verpackungsabfällen in Österreich 

Anna-Maria Lipp, Jakob Lederer  

TU Wien / Institut für Verfahrenstechnik, Umwelttechnik und technische Biowissenschaften / 
Christian Doppler Labor für recyclingbasierte Kreislaufwirtschaft 

 

Eine Kreislaufwirtschaft von Verpackungsabfällen erfordert robuste Datensätze und 
aussagekräftige Bewertungsindikatoren. Der grundlegendste Datensatz dabei sind die 
Materialflüsse von Verpackungsabfällen. Aus diesem können nicht nur Recyclingquoten, 
sondern auch weitere, Materialflussbasierte Kreislaufwirtschaftsindikatoren wie die 
Erfassungs-, Verbrennungs- und Deponierungsquoten berechnet werden. Trotz einer guten 
Datenlage zu den Materialflüssen von Verpackungsabfällen in Österreich existieren noch 
Datenlücken, insbesondere im Bereich der mechanischen Sortierung von gemischten 
Abfallströmen und der Aufbereitung von Bett- und Rostaschen aus der Abfallverbrennung. Das 
hat etwa zur Folge, dass die Rückgewinnung von Metallen durch mechanische Sortierung und 
Ascheaufbereitung unterschätzt werden und Potentiale zur Abtrennung weiterer 
Verpackungsabfälle in Sortier- und Ascheaufbereitungsanlagen unerkannt bleiben. Dieser 
Beitrag beschäftigt sich mit dem Füllen dieser Datenlücken, um eine vollständige 
Materialflussanalyse von Verpackungsabfällen in Österreich modellieren und 
Kreislaufwirtschaftsindikatoren berechnen zu können. 

Dafür wurden zusätzlich zu den offiziellen Abfallstatistiken eigene Datenerhebungen und 
Probenahmen in Restmüllsplittinganlagen, mechanisch-biologischen Abfallbehandlungs-
anlagen sowie der Aufbereitung von Ersatzbrennstoffen durchgeführt. Zudem wurden in 
Zusammenarbeit mit österreichischen Anlagenbetreibenden Umfragen zu Input-, Output- und 
Verwertungswegen der Materialien durchgeführt. Dies ermöglicht in Kombination eine 
detaillierte Berechnung der Sortiertiefen von Verpackungsabfällen. Im Bereich der 
Rückgewinnung von Metallverpackungen aus Bett- und Rostaschen von Abfall-
verbrennungsanlagen wurden institutseigene Daten herangezogen. Anhand dieser konnten 
die Materialflüsse für Verpackungsabfälle in Österreich sowie deren Erfassungs-, Recycling-, 
Verbrennungs- und Deponierungsquoten für das Jahr 2020 berechnet werden.  

Die Ergebnisse zeigen, dass Österreich die EU-Recyclingquotenziele für das Jahr 2025 bei 
Verpackungen insgesamt (68 %), sowie für die Verpackungsmaterialien Aluminium (61±8 %), 
Eisen (96 %), Glas (82 %) und Papier, Pappe und Karton (80 %), bereits im Jahr 2020 erreicht 
hat. Die geringen Recyclingquoten von Kunststoffen (25 %) stellen jedoch noch eine 
erhebliche Herausforderung für die österreichische Abfallwirtschaft dar. Neben den 
Recyclingquoten konnten auch die Erfassungs-, Verbrennungs- und Deponierungsquoten für 
alle Verpackungsmaterialien ermittelt werden. Unsicherheiten bei den Ergebnissen existieren 
insbesondere für Aluminium, da in der Literatur stark variierenden Oxidationsraten während 
und nach der Verbrennung dokumentiert sind. Aktuelle Arbeiten im Christian Doppler Labor für 
recyclingbasierte Kreislaufwirtschaft beschäftigen sich jedoch auch mit diesem Thema, sodass 
auch diese Datenlücke gefüllt werden wird.  

Die Ergebnisse belegen, dass Österreich bei der Kreislaufwirtschaft von Verpackungen besser 
dasteht, als ursprünglich vermutet. Steigerungen sind im Bereich der Kunststoffverpackungen 
notwendig, während die Recyclingraten von Papier, Pappe und Karton genau beobachtet 
werden sollten, da diese in den letzten Jahren gesunken sind. Die vorliegende 
Materialflussanalyse bietet die entsprechende Datenbasis nicht nur dafür, sondern kann auch 
als Grundlage für eine weitere Bewertung der Österreichischen Kreislaufwirtschaft, etwa durch 
Ökobilanzierung oder statistische Entropieanalyse dienen. 



 

NÖ Abfallwirtschaftsplan – Vorhaben und Ziele bis 2030 
 

Johannes Mayerhofer 

Amt der NÖ Landesregierung – Abt. Umwelt- u. Energiewirtschaft (RU3)  

Der NÖ Abfallwirtschaftsplan 2024 (NÖ-AWP) stellt die Weichen für eine 
ressourcenschonende und kreislaufbasierte Abfallwirtschaft in Niederösterreich. Nach den 
Prinzipien „Schützen – Nützen – Gestalten“ verfolgt der Plan klare Ziele und Maßnahmen, die 
auf Umweltschutz, die effiziente Nutzung von Wertstoffen und die aktive Mitgestaltung einer 
zukunftsfähigen Kreislaufwirtschaft abzielen. Gemäß § 4 NÖ AWG 1992 ist die 
Landesregierung verpflichtet, zur Erreichung der Ziele dieses Gesetzes einen Landes-
Abfallwirtschaftsplan innerhalb Jahresfrist nach der Veröffentlichung des 
Bundesabfallwirtschaftsplan fortzuschreiben. 

 

UMWELT SCHÜTZEN 

Im Mittelpunkt steht der Schutz von Umwelt und Gesundheit. Maßnahmen zur 
Abfallvermeidung (AV), wie AV-Konzepte für Gemeinden, die Weiterentwicklung der 
Sauberhaften Feste, der bewusste Umgang mit Lebensmitteln sowie der Aufbau eines NÖ- 
weiten ReUse-Netzwerks tragen dazu bei, den Ressourcenverbrauch zu senken. Neben der 
Förderung von Geschäftsmodellen zur Abfallvermeidung liegt ein besonderes Augenmerk auf 
der Vernetzung von Modellregionen, um regionale Kreislaufwirtschaft voranzutreiben. 

 

WERTSTOFFE NÜTZEN 

Der Plan betont die Bedeutung einer effizienten Kreislaufwirtschaft, in der Abfälle als 
wertvolle Rohstoffe erkannt und genutzt werden. Unter dem Motto „Dein Abfall- mein 
Rohstoff“ sollen branchenspezifische Kreislaufwirtschaftskonzepte entwickelt werden. 
Kaskadische Nutzung biogener Abfälle sowie die Getrenntsammlung von Textilabfällen 
spielen eine zentrale Rolle in der kommenden Planungsperiode. Durch den stetigen Ausbau 
der Sammelinfrastruktur sollen Wertstoffe, die derzeit in der Rest- und Sperrmüllbehandlung 
verloren gehen, nutzbar gemacht werden. 

 

ZUKUNFT GESTALTEN 

Eine erfolgreiche Abfallwirtschaft erfordert ein breites Bewusstsein und aktive Beteiligung der 
Bevölkerung. Die Devise: Trends erkennen und mit Information und Aufklärung entsprechend 
reagieren. Digitale, KI-basierte und innovative Ansätze sollen helfen, die kommunale 
Abfallwirtschaft effizienter zu gestalten, die Sammelqualität zu erhöhen und Anstoß zu 
geben, so manche Konsumgewohnheit zu überdenken. 

 
Der NÖ-AWP 2024 liegt in einer Lang- und Kurzfassung vor und ist abrufbar unter: 
https://noel.gv.at/noe/Abfall/NOE_Abfallwirtschaftsplan.html 



   
Getrennte Sammlung und Rückgewinnung von Aluminium 
aus Siedlungsabfällen 
Simon Mika, Jakob Lederer 
CD-Labor für recyclingbasierte Kreislaufwirtschaft, Institut für Verfahrenstechnik, 
Umwelttechnik und Technische Biowissenschaften, TU Wien 

 Kontakt: 

DI Simon Mika    

simon.mika@tuwien.ac.at  

+43 1 58801 - 166 093 

CD Labor für Recyclingbasierte Kreislaufwirtschaft, TU Wien 

Getreidemarkt 9/E166-1, 1060 Wien. 

 

Aluminium ist ein häufig verwendetes Metall, was auf seine vielfältigen Eigenschaften wie 
geringe Dichte, metallische Duktilität, elektrische und thermische Leitfähigkeit, 
Korrosionsbeständigkeit sowie Licht- und Gasundurchlässigkeit zurückzuführen ist. Diese 
Eigenschaften führen zu einer breiten Anwendung in der Bauindustrie, Automobilindustrie, 
Elektronik und Verpackungsindustrie. Insbesondere letztere erzeugt große Mengen an 
Post-Consumer-Abfällen aus Aluminium, die in lokale Siedlungsabfallwirtschaftssysteme 
gelangen.  Diese Studie untersucht die Aluminiumflüsse im 
Siedlungsabfallwirtschaftssystem der Stadt Wien. Die Forschungsfragen lauten: 
 Welche Netto-Mengen an Aluminium werden derzeit getrennt gesammelt? 
 Welche Netto-Mengen an Aluminium werden derzeit aus den 

Müllverbrennungsaschen rückgewonnen? 
 Welche Netto-Mengen an Aluminium gehen in der Müllverbrennung verloren? 
 Welche Netto-Mengen an metallischem Aluminium werden über die 

Rückstände der Aschenaufbereitung und die Flugaschen deponiert? 
Die Ergebnisse zeigen, dass jährlich 1,300 t/a Aluminium getrennt gesammelt werden, 
während 6,600 t/a über den gemischten Siedlungsabfall und 400 t/a über den Sperrmüll 
in die Müllverbrennung eingebracht werden. Davon gelangen 490 t/a in die Flugaschen 
und 6,000 t/a in die Bett- und Rostaschen der Müllverbrennungsanlagen (MVA). Die 
durchschnittliche Aluminium-Verlust in der MVA beträgt 7%, wobei der Verlust in 
Rostfeuerungsanlagen höher ist (9%) als in der stationären Wirbelschichtanlage (2%). Aus 
den Bett- und Rostaschen werden derzeit 4,000 t/a Aluminium rückgewonnen, während 
2,000 t/a über die Aschenaufbereitungsrückstände deponiert werden. Dies entspricht 24% 
gesamten Aluminiumeintrages in das Siedlungsabfallwirtschaftssystem. Insgesamt 
werden 63% des Aluminiums rückgewonnen, was über dem EU-Recyclingratenziel für 
2030 liegt, welches für die Mitgliedsstaaten gilt. Somit erfüllt die Stadt Wien schon derzeit 
ihren Beitrag zur Erreichung dieses Ziels. Insbesondere die Rückstände der 
Aschenaufbereitung enthalten noch relevante Mengen an Aluminium, die derzeit noch 
nicht rückgewonnen werden können. Diese Studie liefert wichtige Erkenntnisse über die 
Effizienz und Herausforderungen der Aluminiumrückgewinnung im städtischen 
Siedlungsabfallwirtschaftssystem. 
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Herausforderungen bei der numerischen Erstbewertung 

von Sondereinbauten in Zentrifugalabscheidern 

Felix Mittendrein1, Manuel Berger2, Barbara Messner2, Thomas Senfter2 

1Studiengang Bio- und Lebensmitteltechnologie, MCI - Die Unternehmerische Hochschule, 

Universitätsstraße 15, A-6020 Innsbruck, Österreich 

2Studiengang Umwelt-, Verfahrens- und Energietechnik, MCI - Die Unternehmerische Hochschule, 

Universitätsstraße 15, A-6020 Innsbruck, Österreich 

Die Abtrennung von Feststoffpartikeln aus Gasen und Flüssigkeiten ist eine der Grundaufgaben in 

der Aufbereitungstechnik. In diesem Kontext sind Zyklonabscheider etablierte Apparate und 

werden in einer Vielzahl von Anwendungen eingesetzt.  

Für die Auslegung von Zyklonen in der Fest-Flüssig-Trennung existieren einige 

Auslegungsgrundlagen von bekannten und unbekannteren Akteuren der mechanischen 

Verfahrenstechnik wie beispielsweise Svarovsky [1], Braun [2], Rietema [3] oder Bradley [4] 

(Auswahl). Alle dieser Ansätze haben gemeinsam, dass sie nur innerhalb bestimmter Grenzen, für 

bestimmte Geometrieverhältnisse und für bestimmte Betriebsbereiche gelten. Dies wurde 

beispielsweise von Kraipech et al. [5] oder Chen et al. [6] gezeigt. Somit führt nach wie vor für 

besondere Geometrien und Betriebsweisen kein Weg um eine Einzelbetrachtung bei der 

Zyklonauslegung herum. Noch komplexer wird der Handlungsraum, wenn es sich um 

Suspensionen im abfallwirtschaftlichen Zusammenhang handelt, wo insbesondere die Rheologie 

eine zentrale Herausforderung ist.   

Insbesondere für eine Erstbewertung von Sondereinbauten im Zyklon, noch vor der Fertigung, 

werden häufig CFD-Simulationen durchgeführt, um erste Tendenzen bewerten zu können. Im 

gegenständlichen Beitrag wird eine solche Erstbewertung für eine Einlauf-Beschleunigungsplatte 

sowie einen Verdrängungskonus im Abscheideraum eines 2-Zoll-Hydrozyklons vorgestellt. In 

Ansys Fluent wurde zuerst das stationäre Strömungsfeld berechnet. Mit einer nachfolgenden 

Partikelberechnung konnte der Abscheidegrad bestimmt werden. Die Ergebnisse zeigen, dass 

nach wie vor experimentelle Untersuchungen notwendig sind und rein numerische Ansätze oft 

noch nicht ausreichend Antworten auf die entsprechenden Fragen liefern. 

 

[1] Svarovsky, L., Thew, M.T., Hydrocyclones: Analysis and Applications, Vol. 53, Kluwer Academic Publishers, 1992. 
[2] Braun, T., Theoretische und experimentelle Untersuchungen des Einflusses der Feststoffkonzentration und der 
Partikelgrößenverteilung auf das Trennverhalten von Hydrozyklonen, Dissertation, Technische Universität Carolo-
Wilhelmina Braunschweig, 1988. 
[3] Rietema, K. Performance and design of hydrocyclones, Chemical Engineering Science, Vol. 15, 1961. 
[4] Bradley, D., The Hydrocyclone, Pergamon Press, 1965. 
[5] Kraipech, W., W. Chen, W., Dyakowski, T., Nowakowski, A., The Performance of the Empirical Models on Industrial 
Hydrocyclone Design, International Journal of Mineral Processing, 80, 100–115, 2006. 
[6] Chen, W., Zydek, N., Parma, F., Evaluation of Hydrocyclone Models for Practical Applications, Chemical Engineering 
Journal, 80, 295–303, 2000. 

 



       
 

 

Zunehmende Brandereignisse in Abfallwirtschaft und die 

Frage: Was kommt nach dem Sturm? 

Ines Mostböck1, Thomas Nigl1 

1Lehrstuhl für Abfallverwertungstechnik und Abfallwirtschaft, Montanuniversität Leoben 

 

Aus Sicht des Brandschutzes kommt die Abfall- und Kreislaufwirtschaft in den letzten Jahren nicht 

zur Ruhe. Die starke Zunahme an Brandereignissen bedroht einerseits unmittelbar das 

Tagesgeschäft und die Existenzgrundlage der betroffenen Betriebe – Stichworte 

Infrastrukturverlust und Betriebsunterbrechungsschaden – und wirkt sich andererseits negativ auf 

die Versicherbarkeit der gesamten Branche aus. 

Die Arbeitsgruppe Future Waste und Abfallwirtschaft des Lehrstuhls für 

Abfallverwertungstechnik und Abfallwirtschaft (Montanuniversität Leoben, Österreich) betreibt 

seit 2016 ein langfristiges Monitoring der Brandereignisse der österreichischen Abfall- und 

Kreislaufwirtschaft. Die dabei entstandene und ständig weiterentwickelte umfassende Brandfall-

Datenbank ist essentiell für das wissenschaftliche Verständnis der komplexen Zusammenhänge 

und der dynamischen Entwicklung des Brandverhaltens in der Branche.  

Die Brandfall-Datenbank basiert hauptsächlich auf Daten, welche aus öffentlichen Quellen 

erhoben werden können, wird jedoch zunehmend durch Daten aus anonymisierten 

betriebsinternen Quellen betroffener Unternehmen ergänzt. 

In den letzten Jahren ist der stärkste Treiber in dieser brandgefährlichen Entwicklung die hohe 

Anzahl an Fehlwürfen von Gerätebatterien. Nicht nur im Rest- bzw. Hausmüll verursachen diese 

immer öfter Zwischenfälle – allzu oft mit dem Potenzial eines schadensintensiven Großbrandes. 

Auch andere Abfallfraktionen, wie die Leichtverpackungen (gelber Sack / gelbe Tonne) oder die 

Metallverpackungen waren in den letzten Jahren stärker von Fehlwürfen der Bürger und 

Bürgerinnen betroffen.  

Das Poster zeigt einerseits die Ergebnisse des langjährigen Monitorings von Brandereignissen, 

andererseits gibt es Einblick in aktuelle Entwicklungen, die mitunter Grund zur Sorge bereiten. 

Die Autoren bedanken sich beim Verband der Österreichischen Entsorgungsbetriebe (VOEB) für 

die langjährige Zusammenarbeit im Bereich des abfallwirtschaftlichen Brandschutzes. 
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Aufbereitung von Glas aus MVA-Bettaschen aus der 
Wirbelschichtfeuerung 
 

Julia Mühl, Jakob Lederer 

CD-Labor für recyclingbasierte Kreislaufwirtschaft, Institut für Verfahrenstechnik, Umwelttechnik und 

Technische Biowissenschaften, TU Wien 

 

Wirbelschichtfeuerungen machen etwa ein Drittel der Abfallverbrennungskapazität in Österreich 

aus. Bettaschen, die groben Rückstände der Wirbelschichtfeuerung, enthalten neben Metallen 

und Mineralik auch beträchtliche Mengen an Glas. Das Recyclingpotenzial von Glas in Bettaschen 

wurde bisher jedoch nur wenig beachtet, obwohl eine Glasrückgewinnung aus Bettaschen 

technisch möglich und Glasrecycling umwelttechnisch vorteilhaft ist. 

Im CD Labor für recyclingbasierte Kreislaufwirtschaft an der TU Wien wurde daher ermittelt, 

welche Qualität durch zusätzliche Aufbereitung von aus Bettaschen rückgewonnenem Glas 

erreicht werden kann. Für die Untersuchung wurden Glasfraktionen aus zwei verschiedenen 

österreichischen Bettaschen verwendet, welche mittels sensorbasierter Abscheidung einer 

industriellen Ascheaufbereitungsanlage gewonnen wurden. Enthaltene Störstoffe, wie Keramik, 

Steine, Porzellan (KSP), Metalle oder Bleiglas wurden mittels zusätzlicher sensorbasierter 

Aufbereitungsschritte abgetrennt. Zwei unterschiedliche Aufbereitungskonstellationen wurden 

hierbei vergleichend durchgeführt. 

Die Glasfraktionen aus der industriellen Aufbereitung der Bettaschen bestehen zu mindestens 

85% aus Glas. Im Zuge einer vierstufigen Aufbereitung konnte der Störstoffanteil deutlich von 

13% und 8% auf unter 0,1% reduziert werden. Eine Siebung des Materials vor der Aufreinigung 

kann aufgrund der hohen Materialverluste nicht empfohlen werden, sofern keine 

Glasrückgewinnung aus den abgesiebten Fraktionen erfolgt. Trotz hoher Abscheideraten von 

Störstoffen konnten die untersuchten Glasfraktionen die Vorgaben der Verpackungsglasindustrie 

nicht zuverlässig einhalten. Hierzu ist generell anzumerken, dass die niedrigen 

Grenzwertvorgaben im Bereich weniger mg/kg an Metallen oder KSP kaum valide ermittelt 

werden können. 

Allgemein konnte festgestellt werden, dass ein sehr großes Glaspotential in den Bettaschen 

vorliegt. Um dieses im Sinne der Kreislaufwirtschaft nutzen zu können, ist neben moderner, 

mehrstufiger Aufbereitungstechnik jedoch auch ein geeigneter Verwertungsweg erforderlich. 

Bestehende Qualitätskriterien in der Verpackungsglasindustrie können voraussichtlich nur durch 

hohen aufbereitungstechnischen – und somit finanziellen – Aufwand eingehalten werden. Für 

die tatsächlichen Annahmebedingungen sind Abstimmungen mit der Glasindustrie erforderlich. 

Alternative Verwertungswege bieten beispielsweise die Schaum- oder Blähglasindustrie.  

Eine Verwertung von Glas aus Wirbelschicht-Bettaschen kann außerdem einen relevanten Vorteil 

der Wirbelschichtfeuerung für Abfälle im Vergleich zur Rostfeuerung, aus welcher derzeit keine 

Glasrückgewinnung umsetzbar ist, bedeuten. 



   
 

Fossile wollen wir nur von Dinos – Anwendung der 
adaptierten Bilanzenmethode auf Ersatzbrennstoffe aus 
Uganda 
 
Sara Neuburg, Francis Okori, Richard David Lee, Therese Schwarzböck, Helmut Rechberger 
Institut für Wassergüte und Ressourcenmanagement, TU Wien 

Da die getrennte Sammlung von Abfall in Uganda nicht etabliert ist, landet eine erhebliche 
Menge nicht kompostierbarer Materialien in den dort, im Rahmen des UN Clean 
Development Mechanism, errichteten Kompostierungsanlagen. Diese Stoffe werden 
üblicherweise nach dem letzten Siebschritt in der Umgebung der Anlagen wild abgelagert 
oder deponiert. Neben einer erheblichen Verschmutzung der Umwelt führt dies auch zum 
Verlust potenziell nutzbarer Ressourcen. Im Rahmen dieser Studie wurde das stoffliche und 
energetische Nutzungspotenzial der Siebreste untersucht. 

Eine angedachte Möglichkeit ist der Einsatz als Ersatzbrennstoffe (EBS) in Ugandas 
Zementindustrie. Zurzeit wird dort hauptsächlich Kohle, die aus anderen Ländern importiert 
werden muss, für die Energiebereitstellung verwendet. Ein Einsatz von EBS würde demnach 
zu einer Reduktion der Importabhängigkeit sowie einer Einsparung primärer fossiler 
Energieträger führen. Jedoch sollte auch die Wiederverwendung der recyclingfähigen 
Materialien in den Siebresten angedacht werden, um die Zirkularität von Ugandas 
Abfallwirtschaft zu fördern. 

In der Studie werden die Siebreste von Kompostierungsanlagen im Detail charakterisiert 
und darauf aufbauend unterschiedliche Szenarien der Siebresteverwertung ausgearbeitet, 
die sich aufgrund des Recyclinganteils unterscheiden. Um die Auswirkung auf die CO2-
Emissionen von Zementwerken abzuschätzen, wird der fossile Anteil des Materials 
bestimmt. Dies erfolgt mittels der adaptierten Bilanzenmethode (aBM), welche an der TU 
Wien zur Bestimmung des fossilen und biogenen Anteils einer Abfallprobe entwickelt 
wurde. Bei dieser Methode werden Massenbilanzgleichungen für C, H, N, S und O erstellt. 
Aufgrund der unterschiedlichen elementaren Zusammensetzung fossiler und biogener 
Stoffe können darauf basierend der fossile und biogene Anteil und, des Weiteren, die 
fossilen CO2-Emissionsfaktoren der EBS bestimmt werden.  

In der Studie wird die aBM erstmals auf EBS aus Uganda angewandt und dient dadurch der 
Verbesserung sowie der Weiterentwicklung der Methode zu einer Standardmethode.  

Die Erhebung der Zusammensetzung der Siebreste zeigt, dass sie zum größten Teil aus 
hochkalorischen Materialien, wie zum Beispiel Kunststoffen und Holz, bestehen, welche als 
EBS für Ugandas Zementindustrie geeignet wären. Zusätzlich kann ein positiver Einfluss auf 
die entstehenden fossilen CO2-Emissionen durch den Einsatz als EBS angenommen 
werden, da die potenziellen EBS zu 22-40% Materialien biogenen Ursprungs enthalten. 
Wobei die Anteile mit einer gewissen Unsicherheit verbunden sind, da Textilien zu den 
mengenmäßig größten Fraktionen der EBS gehören und für deren genaue 
Zusammensetzung aus Kunst- und Naturfasern noch Erhebungen für den Anwendungsfall in 
Uganda nötig sind. 

Die Ergebnisse zeigen, dass, je nach Szenario, bis zu 30% der entstehenden fossilen CO2-
Emissionen, verglichen zu Steinkohle, bei der Nutzung von EBS eingespart werden könnten. 

 



   
 

Numerische und experimentelle Untersuchungen 

zur Geometrie von Rührwerken als Beitrag zur 

Co-Vergärungstechnologie 

Thomas Neuner1,2, Wolfgang Rauch2, Michael Meister2, Samuel Peer3, Thomas 

Senfter2, Martin Pillei4 

1Studiengang Umwelt-, Verfahrens- und Energietechnik, MCI - Die Unternehmerische 
Hochschule, Universitätsstraße 15, A-6020 Innsbruck, Österreich 

2Arbeitsbereich Umwelttechnik, Universität Innsbruck, Technikerstraße 13, A-6020 
Innsbruck, Österreich 

3Studiengang Mechatronik, MCI - Die Unternehmerische Hochschule, 
Universitätsstraße 15, A-6020 Innsbruck, Österreich 

4Studiengang Industrial Engineering & Management, MCI - Die Unternehmerische 
Hochschule, Universitätsstraße 15, A-6020 Innsbruck, Österreich 

 

Die Co-Vergärung von biologischen Abfällen an bestehenden 
Abwasserreinigungsanlagen bringt neben den Vorteilen (u.a. erhöhte 
Biogasproduktion) auch eine Reihe von Nachteilen mit sich. Diese Nachteile sind 
(Auswahl): Ungewollte Sedimentation von Störstoffen im Faulturm, erhöhter 
Verschleiß an Anlagenteilen und Veränderungen im Fließverhalten der Schlämme.  

Im Zusammenhang mit dem Fließverhalten ändert sich durch die Zugabe des Co-
Substrats die Viskosität des Faulschlammes, was sich letztlich auf das Mischverhalten 
auswirkt. Folglich steht die Frage im Raum, ob Rührwerke, die ursprünglich nur für 
Faulschlämme aus der Wasserlinie ausgelegt wurden, auch für die Co-Vergärung 
geeignet sind. Die vom Co-Substrat beeinflusste Durchmischung im Fermenter ist ein 
entscheidender Faktor für eine effiziente anaerobe Vergärung, da sie die gleichmäßige 
Verteilung von Substraten, Mikroorganismen und Nährstoffen gewährleistet. Aufgrund 
des großen Einflusses des Co-Substrats auf die Viskosität sind jedoch spezielle 
Durchmischungsstrategien erforderlich, die gezielt den Problemen hochviskoser 
Schlämme entgegenwirken. Diese Probleme umfassen unter anderem die Bildung von 
Schichtungen (z. B. Schwimmschichten und Sedimentationszonen), eine 
unzureichende Versorgung der Mikroorganismen mit Substraten, eine reduzierte 
Biogasausbeute und erhöhte Betriebsprobleme. 

In der Regel liegen die Trockensubstanzgehalte in der Nassvergärung bei 3–8 % TS, 
um eine ausreichende Pump- und Durchmischungsleistung zu gewährleisten. Durch 
die Zugabe von Co-Substraten kann der TS-Gehalt jedoch auf bis zu 12 % steigen. 
Untersuchungen haben gezeigt, dass die klassisch eingesetzten 
Durchmischungsverfahren – insbesondere die mechanische Durchmischung mit 
Propellerrührwerken – ab einem TS-Gehalt von über 7,4 % als ineffizient für eine 
homogene Durchmischung einzustufen sind. Aus diesem Grund wurden in den letzten 
fünf Jahren numerische und experimentelle Untersuchungen hinsichtlich des 
Einflusses verschiedener Rührwerksgeometrien und deren Betriebsweisen 
durchgeführt. Die Ergebnisse werden auszugsweise auf dem gegenständlichen Poster 
gezeigt.  
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gesamtheitlichen Recycling von PV-Modulen 
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Photovoltaik-Module sind derzeit der Inbegriff eines sogenannten Future Wastes: (1) die 

installierten Mengen steigen seit Jahrzehnten stark an und durchdringen unsere anthropogenen 

Systeme, (2) es gibt noch keine spezialisierten Verwertungslösungen im industriellen Maßstab, 

(3) in Forschung und Entwicklung gibt es einige vielversprechende Ansätze zum Recycling und (4) 

die Mengen im End-of-Life beginnen aber gerade deutlich zu steigen und erhöhen so den Druck, 

Lösungen zu realisieren. 

Der Stand der Technik geht aktuell kaum darüber hinaus, PV-Module in unspezifischen 

zerkleinerungsbasierten Verfahren zur Flachglasaufbereitung, zu verwerten. Das 

abfallwirtschaftliche Allheilmittel Schredder wird jedoch weder der technischen Raffinesse einen 

Multimaterialverbund aufzutrennen noch den zum Teil wertvollen Bestandteilen (z.B. Silber, 

Silizium) gerecht. Verbesserten nachgeschalteten Aufbereitungsprozessen geschuldet, entstehen 

zwar kontinuierlich reinere Outputfraktionen, aber nichtsdestotrotz bleibt aus rohstofflicher 

Sicht viel Potenzial liegen. 

Die aktuell erforschten und entwickelten Methoden zur Verbundauftrennung reichen dabei 

bspw. von thermischen und nasschemischen Verfahren über Hot Knife und Hot Wire-Verfahren 

bis hin zu elektrohydraulischen und anderen physikalisch-selektiven Trennverfahren. Nicht 

zuletzt kommen mit dem Wasserstrahlschneiden und dem Fräsen auch zwei klassische und weit 

verbreitete Verfahren der Werkstoffbearbeitung zum Einsatz. 

Im Forschungsprojekt PVReValue (Ganzheitliches Recycling von PV-Modulen) werden sowohl das 

Wasserstrahlschneiden als auch das Fräsen als Verbundtrennverfahren für silizium-basierte PV-

Module erforscht. Im Vergleich zur aktuell vorherrschenden Zerkleinerung lässt sich so u.a. eine 

intakte Glasscheibe rückgewinnen. Darüber hinaus ermöglichen die beiden Methoden eine 

mehrstufige Delamination und eine folgliche Voraufbereitung. In beiden Verfahren stellen aber 

Module mit Bruchglas eine Herausforderung dar, an der gerade intensiv geforscht wird.  

Neben der zentralen Verbundauftrennung forscht das Projektteam an einem ganzheitlichen 

Ansatz, der auch die weitere komplexe Aufbereitung der gewonnenen Fraktionen, eine 

Charakterisierung der In- und Outputs und die anschließenden Verwertungsoptionen beinhaltet.  

Die Autoren danken den Fördergebern, der Österreichische Forschungsförderungsgesellschaft 

mbH (FFG) und dem Bundesministerium für Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilität, Innovation 

und Technologie (BMK) und den Projektpartnern Circulyzer GmbH, MGG Polymers GmbH, 

Österreichisches Forschungsinstitut für Chemie und Technik (OFI), Perndorfer Maschinenbau KG, 

Peter Seppele Gesellschaft m.b.H., Polymer Competence Center Leoben GmbH, Silicon Austria 

Labs GmbH, Solar-Ernte Photovoltaik GmbH, Sonnenkraft Energy GmbH und TU Wien. 
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Mineralische Abfälle stellen mit 76 % des Gesamtabfalls den größten Abfallstrom in Österreich 
dar, wobei ein erheblicher Anteil nach wie vor deponiert wird. Ein wesentlicher Teil der 
mineralischen Abfälle wird durch den Bausektor verursacht, der gleichzeitig erheblich zu den 
CO₂-Emissionen und dem Verbrauch von Primärressourcen beiträgt. Um diese 
Herausforderungen zu bewältigen und die Grundsätze der Kreislaufwirtschaft umzusetzen, bietet 
der Einsatz mineralischer Reststoffe in Geopolymeren eine vielversprechende Alternative. 
Geopolymere, die auch als alkalisch aktivierte Materialien (AAM) bezeichnet werden, sind 
anorganische Bindemittel, die durch die Aktivierung von Alumosilikat-Ausgangsstoffen mit einem 
alkalischen Aktivator hergestellt werden. Durch die Zugabe von Gesteinskörnung entstehen so 
Baumaterialien, die ähnliche physikalische Eigenschaften aufweisen wie herkömmliche 
Baustoffe auf Portlandzementbasis. Wenn feste mineralische Reststoffe als Ausgangsstoffe 
verwendet werden, bieten AAM einen nachhaltigen Weg zur Abfallverwertung und zum 
ressourceneffizienten Bauen. Daher wurden relevante mineralische Reststoffströme identifiziert 
und hinsichtlich ihrer Verfügbarkeit und ihres Potenzials als reaktive Komponente für die 
Entwicklung von AAM bewertet. Die mineralogischen und chemischen Eigenschaften der 
ausgewählten Reststoffe, z.B. der amorphe Anteil und die Menge reaktiver Phasen, wurden mit 
Hilfe von Röntgendiffraktometrie (RDA) und Röntgenfluoreszenzanalyse (RFA) charakterisiert, 
was wesentliche Einblicke in die potenzielle Reaktivität der Materialien für die alkalische 
Aktivierung liefert. Die tatsächliche Reaktivität der untersuchten Reststoffe als 
AAM-Komponenten wurde in systematischen Mischungsreihen untersucht. Reststoff-basierte 
AAM-Leimprüfkörper mit zufriedenstellender Druckfestigkeit (> 25 MPa) nach 7 Tagen konnten 
erfolgreich hergestellt werden. 

 

    



  
 

Kreislaufwirtschaft in produzierenden Unternehmen: 
Evaluierung von Aktivitäten  
F. C. Rettmann, T. Nigl, S. Rosskogler 
Institut für Abfallverwertungstechnik & Abfallwirtschaft, Montanuniversität Leoben  

Die Umsetzung von Kreislaufwirtschaft gilt als zukunftsweisender Ansatz zur 
Ressourcenschonung und zur Schließung industrieller Materialkreisläufe. Dennoch bleibt 
insbesondere die Umsetzung auf Produktebene herausfordernd.  Im Zentrum dieser Arbeit 
steht eine qualitative Analyse des Status quo der Kreislaufwirtschaft in produzierenden 
Unternehmen verschiedener Branchen in Österreich und Deutschland. Darüber hinaus wird 
die bestehende Forschungslücke im Bereich der Produktgestaltung adressiert und ein 
konkreter Ansatz zur Förderung der Kreislauffähigkeit von Produkten vorgestellt. 

Im Rahmen von Interviews mit zwölf Expert:innen aus fünf Unternehmen wurde erhoben, in 
welchem Umfang und mit welchen Strategien sich Organisationen bereits mit 
Kreislaufwirtschaft auseinandersetzen. Die Ergebnisse lassen sich – passend zu dem 
diesjährigen Motto der Abfallwirtschaftstagung – in drei zentralen Kategorien gliedern: 
 
Grenzen: 
Die Interviewpartner:innen berichten von strukturellen und produktspezifischen Grenzen. 
Dazu zählen eine geringe Verfügbarkeit von Recyclingmaterial in ausreichender Qualität, 
fehlende geeignete Sammelsysteme sowie rechtliche Hemmnisse, die eine 
Produktrücknahme erschweren. 

Herausforderungen: 
Als besonders herausfordernd werden die hohen Unsicherheiten hinsichtlich 
Wirtschaftlichkeit und regulatorischer Rahmenbedingungen wahrgenommen. Hinzu kommen 
ein erheblicher Ressourcenaufwand in der praktischen Umsetzung, mangelndes 
Bewusstsein, eine begrenzte Marktakzeptanz zirkulärer Geschäftsmodelle sowie interne 
Widerstände. 

Chancen: 
Trotz dieser Barrieren zeigen die Interviews eine wachsende Dynamik. Die Bandbreite der 
identifizierten Kreislaufwirtschaftsaktivitäten reicht von ersten Refurbished-Pilotprojekten bis 
hin zur Entwicklung erster serienreifer bio-basierter Produktlösungen. Erste Kooperationen, 
etwa mit Universitäten, sorgen für eine schrittweise Erforschung weiterer zirkulärer Ansätze. 

Basierend auf den gewonnenen Erkenntnissen wurde als Lösungsansatz ein praktisch 
anwendbarer Leitfaden zur Förderung der Produktkreislauffähigkeit entwickelt. Dieser 
unterstützt Unternehmen dabei, den Ist-Zustand ihrer Produkte zu analysieren, eine 
Produktvision zu formulieren und aus einem Pool von 95 zirkulären Designstrategien 
geeignete Maßnahmen sowie Geschäftsmodelle auszuwählen. 

Die Untersuchung verdeutlicht zudem, dass der Fortschritt in der Umsetzung von 
Kreislaufwirtschaft überwiegend noch von Einzelpersonen abhängt. Um einen 
branchenübergreifenden Austausch zu fördern, wird das Poster interaktiv gestaltet: Alle 
Teilnehmenden der Tagung sind eingeladen auf vorgesehenen Flächen, ihre persönlichen 
Grenzen, Herausforderungen sowie Chancen der Kreislaufwirtschaft auf dem Poster 
festhalten.   



  
 

 
Analyse der Umweltauswirkungen von heimischem Obst 
und Gemüse im Vergleich zu importierter Ware 
Anna-Sophia Schlagmann, Nadine Brunnhuber, Gudrun Obersteiner  
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Österreichischer Branchenverband für Obst und Gemüse (ÖBOG) 

Der Konsum von Obst und Gemüse hat je nach Anbaumethode, Saisonalität und Herkunft 

unterschiedliche Umweltauswirkungen. Das Ausmaß dieser ist jedoch meist unzureichend bekannt. 

Die Methode der Ökobilanzierung (Life Cycle Assessment, LCA), standardisiert nach ISO 14040, 

ermöglicht deren Bewertung, um eine bessere Betrachtungsweise zu schaffen. Diese Studie 

untersucht die Umweltbilanz regionaler und saisonaler Produkte in Österreich sowie Importware, 

insbesondere die Auswirkungen von Produktion, Lagerung, Transportwegen und Abfällen. 

Auf Basis von LCA-Analysen wird die Erzeugung von 1 kg verkaufsfertigem Obst und Gemüse entlang 

der Wertschöpfungskette (Cradle-to-Gate) bewertet. Primärdaten aus österreichischen 

Landwirtschaftsbetrieben in Kooperation mit dem Österreichischen Branchenverband Obst und 

Gemüse (ÖBOG) sowie Sekundärdaten aus wissenschaftlicher Literatur und LCA-Datenbanken 

dienen als Datengrundlage. Die Wirkungsabschätzung erfolgt nach der Product-Environmental-

Footprint-Methode mit Fokus auf Treibhausgasemissionen sowie Wasserverbrauch. 

Die Umweltbilanz variiert stark in Abhängigkeit von Anbaumethode, Saisonalität und 

Transportwegen. Besonders importierte Produkte verursachen oft hohe Emissionen. So weist 

spanischer Kopfsalat eine doppelt so hohe und somit schlechtere Bilanz auf als österreichischer mit 

0,18 kg CO₂ eq/kg. Auch beim Spargel sind durch die Berechnungen große Unterschiede sichtbar: 

Während österreichischer Spargel mit 1,26 kg CO₂ eq/kg vergleichsweise geringe Emissionen 

verursacht, steigen diese für per Schiff importierten peruanischen Spargel auf 1,74 kg CO₂ eq/kg, für 

spanischen auf 2,28 kg CO₂ eq/kg und bei der Analyse für per Flug transportierten peruanischen 

Spargel auf 9,50 kg CO₂ eq/kg – bedingt durch den Transport sowie Wasserverbrauch.  

Entlang der Wertschöpfungskette geht ein erheblicher Anteil der produzierten Lebensmittel 

verloren – durch Ernteverluste, hohe Marktstandards oder unzureichende Lagerung. Gerade bei 

Produkten mit hoher Umweltbelastung, wie importiertem Spargel oder energieintensiv angebauten 

Kulturen, verstärken Verluste den ökologischen Fußabdruck zusätzlich. Nicht normgerechte 

Produkte verbleiben häufig ungenutzt auf den Feldern. Abfallvermeidungsstrategien wie die 

Nutzung von „zweite Wahl“-Produkten oder verbesserte Lagerung könnten die Umweltbilanz 

deutlich verbessern. Zudem kann eine Anrechnung nicht geernteter Lebensmittel bei deren Nutzung 

als Kompost oder Düngerersatz positive Effekte erzielen und wird bereits in den Berechnungen 

berücksichtigt. 

Diese Studie schafft eine fundierte Datengrundlage für Handlungsempfehlungen zur nachhaltigen 

Gestaltung des österreichischen Obst- und Gemüsekonsums und hilft dessen Umweltauswirkungen 

zu bewerten. Zukünftige Analysen sollen weitere Kulturen anhand dieser Methodenentwicklung 

einbeziehen und untersuchen, wie Saisonalität, Regionalität und Import optimal kombiniert werden 

können, um den nachhaltigen Konsum gezielt zu fördern und Lebensmittelverluste zu minimieren. 



   
 

Joghurtbecher im Kreislauf – Herausforderungen 
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Die Europäische Kommission verfolgt das Ziel, kreislauffähiger zu werden, und fordert daher 
das Recycling von Verpackungen [1]. Ein erfolgreiches Beispiel aus dem Kunststoffbereich ist 
die PET-Flasche. Lebensmittelverpackungen aus Polypropylen (PP), wie Joghurtbecher, 
lassen sich jedoch bislang nicht in vergleichbarer Weise im Kreislauf führen. Hauptgründe 
hierfür sind eine bis dato fehlende EFSA Zertifizierung sowie die Herausforderung, ein 
hochwertiges und einheitliches PP-Rezyklat zu erzeugen. 
In dieser Arbeit wurden die mechanischen Eigenschaften verschiedener Becherströme 
untersucht, diese wurden in Wien gesammelt (aus dem Restmüll und der 
Leichtverpackungsfraktion) und bestanden hauptsächlich aus Joghurtbechern. Dabei kamen 
Zugversuche, Schlagzugversuche und rheologische Methoden zum Einsatz. Zudem wurde 
eine Differenzierung nach den eingesetzten Dekorationstechnologien vorgenommen. 
Die verschiedenen Dekorationsvarianten beeinflussen die automatische Sortierung 
unterschiedlich. Zudem zeigt sich durch die werkstoffliche Analyse, dass bereits in einem 
idealisierten Becherstrom unterschiedliche PP-Typen vorhanden sind, da es sowohl 
spritzgegossene als auch tiefgezogene Becher gibt. Aktuell sind Karton ummantelte Becher 
rein tiefgezogen und In-Mold bedruckte Becher ausschließlich spritzgegossen, während bei 
anderen Varianten eine Mischung beider Herstellungsverfahren vorliegt. 
Mechanische Unterschiede zwischen Bechern aus der Leichtverpackungssammlung und 
dem Restmüll resultieren hauptsächlich aus der unterschiedlichen Zusammensetzung der 
PP-Typen. Daher ist klar, dass für einen qualitativ hochwertigen Recyclingstrom eine 
möglichst homogene Materialzusammensetzung erforderlich ist. Allerdings bestätigt eine 
Konzentrationsreihe mit tiefgezogenen und spritzgegossenen Bechern eine gewisse 
Toleranz, von bis zu 30 m.-% spritzgegossener Becher für ein hochwertiges Rezyklat.  
Eine optimale Kreislaufführung wäre durch die Verwendung einer einheitlichen Polymertype 
für alle Bechertypen sowie eine bevorzugte Dekorationsform zu erreichen. Um 
Kontaminationen durch Druckfarben zu vermeiden, wäre eine Dekoration vorzuziehen, bei 
der sich die Farben leicht entfernen lassen, beispielsweise durch Kunststoff- oder Papier-
Sleeves. Diese dürfen die NIR-Sortierung nicht beeinträchtigen und sollten im 
Recyclingprozess keine Probleme verursachen.  
 
[1] European Commission (2025). Regulation (EU) 2025/40 of the European Parliament and of the Council of 19 
December 2024 on packaging and packaging waste, amending Regulation (EU) 2019/1020 and Directive (EU) 
2019/904, and repealing Directive 94/62/EC (Text with EEA relevance)  

siehe auch: Schlossnikl, J., Gritsch, L., Koch, T., & Archodoulaki, V. M. (2025). Design and manufacturing diversity 
               















   
 

Retrofitting - Konzeptionierung der Störstoffausschleu-
sung in einer Abfallaufbereitungsanlage 

Wallner, Stefan / Ropin, Helmut / Dietel, Stefan / Maier, Josef / Aigner, Michael / Ritter, Mario / 
Hanusch, Sabine 

FH Joanneum – Industrial Management / Mayer-Recycling GmbH / Müllex Umwelt Säuberung 
GmbH 

In Abfallaufbereitungsanlagen kommt es aufgrund von Störstoffen täglich zu Anlagenstill-
ständen. Diese Stoffe sind durch ihre Größe und Robustheit gegenüber mechanischer Zer-
kleinerung nicht von einem Schredder verarbeitbar und blockieren diesen bzw. zerstören die 
Messer der Anlage. Mittels Sensorik ist es möglich, einen Teil dieser Störstoffe zu detektieren, 
allerdings stellt die Ausschleusung dieser eine große Herausforderung dar. 

Diese Problemstellung wurde im Rahmen des FFG Projektes ReWaste F von einem Team der 
FH Joanneum aufgegriffen. Es wurden Konzepte für eine effektive Störstoffausschleusung 
aus Abfallaufbereitungsanlagen, welche als Retrofitlösung in die Anlagen nachträglich inte-
griert werden können, entwickelt Um die Gegebenheiten realer Anlagen miteinzubinden, be-
gleiteten die Firma Mayer Recycling GmbH und Müllex Umwelt Säuberung GmbH das Vorha-
ben und stellten ihre Abfallaufbereitungsanlagen mit zweistufiger Zerkleinerung als Referenz 
zur Verfügung. Durch eine Systemanalyse wurden in einem ersten Schritt die möglichen Po-
sitionen für eine Störstoffausschleusung an den Anlagen ermittelt. Danach wurden, basie-
rend auf einer umfassenden Untersuchung, verschiedene Lösungskonzepte für die Aus-
schleusung an den definierten Stellen entwickelt. Die Lösungsvarianten wurden von den Ex-
perten der Unternehmenspartnern begutachtet, bewertet und abschließend ausgewählt. An-
schließend erfolgte die detaillierte Ausarbeitung des jeweils favorisierten Konzeptes. 

Das Konzept der Integration eines Fallschachtes bei dem Stoffstromübergang von einem 
Steigförderband auf das Zufuhrband des Feinschredders wurde von der Mayer Recycling 
GmbH als Ideallösung festgelegt. Bei einer Störstofferkennung stoppt das Zufuhrband und 
reversiert. Der Stoffstrom wird somit in einen Container umgeleitet. Nach dem Ausschleusen 
wird die Förderrichtung wieder umgestellt und der Feinschredder beschickt. 

Bei der Müllex Umwelt Säuberung GmbH wurde eine Ausschleusung vom Förderband, auf 
welches der Stoffstrom über einen Fallschacht des Windsichters gelangt, gewählt. Auch hier 
wird bei einer Störstoffdetektion das Förderband gestoppt und reversiert wird. Durch das Öff-
nen einer nachjustierten Klappe am Beginn des Förderbandes gelangt der Stoffstrom über ein 
Fallrohr in einen Container. Wenn der Störstoff ausgeschleust ist, wird die Laufrichtung des 
Förderbandes wieder umgestellt und die Klappe geschlossen. 

Der Vorteil dieser Konzepte ist der geringe Wartungsaufwand, der minimale Eingriff in die be-
stehende Anlage, sowie die einfache Umsetzung. Weiters kann der Inhalt des Sammelcon-
tainers wieder am Prozessbeginn aufgegeben werden, wodurch kein Abfall verschwendet 
wird. Zusätzlich entsteht durch die Automatisierung der Lösung kein Mehraufwand für den 
Mitarbeiter, welcher durch weniger Anlagenstörungen sogar entlastet wird. 

Es wurde erkannt, dass zur Begrenzung der auszuschleusenden Stoffmenge die Ausschleu-
sung unmittelbar nach der Detektion sinnvoll ist und die Gesamtanlageneffizienz damit er-
höht werden kann. 




