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EDITORIAL

Wie
Weihnachten noch unseren ABF-Newsletter

jedes Jahr wollen wir kurz vor
mit auf den - hoffentlich geruhsamen - Weg
Richtung Jahresausklang geben. Vielleicht
finden Sie zwischen oder nach den Feiertagen

ein bisschen Zeit, um darin zu schmokern.

Diese Ausgabe ist auch etwas der Nachlese
ABF-30er  Feier,
13. November 2023 im Festsaal der BOKU

unserer welche am
iiber die Biithne gegangen ist, gewidmet.
Die Fotos auf Seite 18 und 19 sollen einen
in bzw. Riickblick zur

Rektorin Eva Schulev-

kurzen Einblick
Festivitat geben.
Steindl hat die Veranstaltung mit einer
Festrede eroffnet, in der sie vor allem auch
gesellschaftlich-

Rahmenbedingungen fir

die Verdnderungen der
politischen
Universitidten in den letzten Jahrzehnten und
deren aktuelle Herausforderungen darstellte.
Departmentleiter Giinter Langergraber hat
mit seinen ganz personlichen Erinnerungen
an den Werdegang des ABF angekniipft,
und es war mir eine grofle Freude, dann
durch das Nachmittags

fiihren zu diirfen. Der Bogen hat sich von

Programm des

Retro(Per)spektiven in Forschung und Lehre
bis hin zu einem interaktiven ,Zukunfts-
Quiz” gespannt. Stefan Salhofer und Erwin
Binner, die beide das ABF von der Stunde-Null
an mitbegleiten, gaben Retro-Vorlesungen
zum Besten, ganz klassisch und stilecht mit
(z.T.
handgeschriebenen!) Originalfolien aus den
1990er-Jahren ,Abfall-

vermeidung im vorigen Jahrhundert” und

Overhead-Projektor und

zu den Themen

,Kompost kann Kreislauf”. Uberraschend

war, wie aktuell und relevant viele
Forschungsthemen, -fragen und Ergebnisse
von vor 30 Jahren heute noch (v.a. in der
Praxis) sind. Die Forschung ist hier ihrer Zeit
offensichtlich um einiges voraus, bzw. die
Umsetzung in der Praxis mit entsprechender

zeitlicher Verzogerung zu sehen.

Die drei ,Griindungsviter” des ABF-BOKU,
Werner Biffl, Herwig Waidbacher und Peter
Lechner erlduterten als ABF-Zeitzeugen im
Gesprich mit Gudrun Obersteiner anhand
einiger Anekdoten aus der Vergangenheit
sehr unterhaltsam die Entstehungsgeschichte
des ABFs. Ausgewidhlte, gegenwirtige ABF-
Forschungs- und Lehrethemen wurden von
unseren  ABF-Jung-Wissenschafter:innen in
einem ,One-Thing-One-Word-Science-Slam”
in Prosa wie auch in Poesie dargeboten. Unter
dem Motto , Zukunfts-Perspektiven im Spiel”
traten dann unsere Post-Docs und angehenden
Habilitierten (Astrid Allesch, Marlies Hrad,
Florian Part und Christian Zafiu) in einem
letzten Programmpunkt mit dem Publikum
tiber ein Slido-Quiz spielerisch in Interaktion
und befragten die Besucher:innen nach deren
Vorstellungen und Visionen zu abfall- und
kreislaufwirtschaftlichen Themen. Bei BOKU-
Wein,
Buffet klang der Abend dann gemiitlich aus.

BOKU-Bier und einem regionalen

Danke nochmals an alle, die sich die Zeit

genommen haben, um mit uns zu feiern!

Die Themenartikel, die sich in dieser

Ausgabe finden, bringen  wesentliche,

aktuelle  Forschungsbereiche des  ABF-

BOKU ins und sind der
Dezemberausgabe  des = BOKU-Magazins,
welches anlésslich der 30 Jahre-Feier Abfall-

und Kreislaufwirtschaft an der BOKU einen

Rampenlicht

diesbeziiglichen Themenschwerpunkte
gesetzt hat, entnommen. Damit stellen
wir dieses Mal nicht projektspezifisch,
sondern quasi »Systemisch” diverse

Forschungsaktivititen unseres Institutes vor.

Wir konnten aber nicht nur dem ABF-BOKU
im Herbst gratulieren sondern auch unserem
Kollegen Stefan Salhofer, der einen der ,Best
Paper Awards” auf der groflen zweijihrigen
Sardinia-Konferenz  erhalten hat sowie
unserer jungen Kollegin Katharina Hofer
zum diesjahrigen Hans-Roth Umweltpreis,
den sie fiir ihre Masterarbeit erhalten hat!
Einen kurzen Einblick in weitere aktuelle,
internationale Publikationen des ABF sowie in
Masterarbeiten, die in den letzten Monaten am
ABF abgeschlossen wurden, finden Sie noch

zum Schluss des Newsletters.

Im Sinne des Weihnachtsgedichtes auf der
nichsten Seite wiinschen wir ein besinnliches
Weihnachtsfest,
sagen Danke fiir die vielen produktiven

gute
Zusammenarbeiten in Forschung und Lehre

erholsame Feiertage,

Projektkooperationen ~ und  das

im vergangenen Jahr und wiinschen einen
guten Start in ein gesundes, erfolgreiches und

zufriedenes 2024!

Marion Huber-Humer und das ABF-BOKU

Team



MEI WEITHNACHTSWUNSCH

I wiinsch ma was fiir die ganze Welt -

weil i glaub, dass’s da ganz oafach fehlt -

I wiinsch ma wieder fiir alle Leut

auf der ganzn Welt mehr Menschlichkeit.

Es wird zwar stdndig davon gredt,

aber dass ,s Redn was nutzn tat, merkt ma net.
I wiinsch ma fiir d* Welt mehr Friedn und Ruah
und an sorgféltigern Umgang mit der Natur.

Es fangt an im Kloan, dahoam fangt’s schon an,
weil koaner mehr auf was verzichtn kann.
,Lebm und lebm lassn” is unser Philosophie,
und gmoant damit bin allweil nur ,1”.

Vorm Wohlstand gehn ma alle in d* Knia.

Es soll alln guat gehn, aber zu allererscht mir!
Die Gabm, die si a Minderheit nimmt,

die san fur Milliarden bestimmt.

,Der Friedn sei mit Euch” hat der Englchor gsungan,
und scheinbar is das irgendwo verklungan -
denn Friedn fiir alle, das bedeut’,

dass s’ a gleich sein miiassn, alle Leut.

So fass i mein Weihnachtswunsch no amoi zsamm:

I wiinsch ma, dass alle Menschn Friedn habm!

Autor:in Unbekannt
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VERPACKUNGSSAMMLUNG IN
TRANSFORMATION

Einfiihrung des Einwegpfandsystems in Osterreich.

Die bevorstehenden Herausforderungen

fir die Transformation der Sammlung

von Haushalts- und gewerblichen
Verpackungen, insbesondere dem
Einwegpfandsystem fir Kunststoff- und

Metallgetrankeverpackungen, sind gewaltig.
Grundlegende Systemédnderungen auf
Veranlassung von EU- und Bundesvorgaben
durch  die

Sammlung

ergeben  sich bundesweit

einheitliche von Kunststoff-

und Metallverpackungen aus Haushalten

sowie die fiir abfallerzeugende Betriebe
neuerdings kostenlose Verpackungssammlung
ab 2023,
Sammelquoten fur

2024

im  Gewerbebereich erstmals
verpflichtende
Mehrweggetrankeverpackungen  ab
sowie die Einfithrung eines Pfandsystems
fur Einwegkunststoffflaschen sowie
Metallgetrankegebinde (kurz: Einwegpfand)

ab 2025.

PFAND ALS ANREIZ
Die  EU-Richtlinie = zur  Verringerung
von Einwegplastik sieht vor, dass

Kunststoffgetrankeflaschen bis zum Jahr
2029 zu zumindest 90 % zum Zwecke des
Recyclings getrennt gesammelt werden.
das

Wegwerfen (Littering) hintangehalten und

Damit soll insbesondere achtlose
die Verschmutzung der Umwelt verringert

werden.

Ein wesentlicher Anreiz fiir Biirger*innen,

gebrauchte Getrénkeflaschen geordnet
abzugeben, ist das Einheben eines Pfandes.
Internationale Erfahrungen zeigen, dass dies
derzeit die einzige realistische Mafinahme
darstellt, Kunststoffgetrankeflaschen zu

zumindest 90 % getrennt zu sammeln.
Bodenkultur

(Institut fiir Abfall- und Kreislaufwirtschaft)

Seitens der Universitdt fiir

wurde der Prozess von der Entscheidung,

ob ein Pfandsystem notig ist, bis hin zur

Ausgestaltung des Pfandsystems im Auftrag
des BMK wissenschaftlich begleitet.

ALLE STAKEHOLDER EINGEBUNDEN

Der Einfiihrung des Einwegpfandsystems

kann hochste, umweltpolitische Relevanz
zugeordnet werden. Nach der politischen
Entscheidung, ein Einwegpfand einzufiihren,
war die Frage der Ausgestaltung essenziell.
Daftir wurde in den Stakeholdergruppen
(1)) Abfiiller, (IT) Handel, (1)
Abfallwirtschaft, (Iv) und

Verwertungssysteme und (V) Zivilgesellschaft

Sammel-

eine mogliche Ausgestaltung eines Einweg-

Pfandsystems diskutiert. In jeder dieser

Stakeholdergruppen  wurden  sogenannte
Gestaltungselemente eines moglichen Einweg-
Pfandsystems erarbeitet. Entscheidungsfelder
fir die Gestaltung und Umsetzung des
Einwegpfandsystems sind breit und erstrecken
sich vom Management der Materialfliisse,

insbesondere Riicknahme, Zugriff auf die
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Sammelware, tiiber die Finanzierung und
Geldfliisse (z. B. Clearing) bis zu Fragen zu
Registrierung und Datenmanagement. Obwohl
inzwischen Erfahrungen von etablierten,
européischen Einwegpfandsystemen,
insbesondere aus Skandinavien und dem
Baltikum, vorliegen, stellte und stellt sich
die Frage, wann bestehende Losungen
tibernommen und angepasst werden sollen
beziehungsweise, wann es sich lohnen kann,

neue Wege einzuschlagen.
Die wichtigsten Eckpunkte fiir Kund*innen
sind:

Getrdankearten
Milch

Milchmixgetrdnken und fiir alle Gebinde

e Pfand gilt fur alle

mit  Ausnahme von und
mit einem Volumen zwischen 0,1 und 3

Liter.

*  Die Pfandhohe betrégt einheitlich 25 Cent,

unabhéngig vom Material oder der Grofle

des Gebindes.

¢ Letztvertreiber*innen sind zur
Riicknahme von leeren Gebinden
verpflichtet; jene Verkaufsstellen,
die  Leergebinde  manuell  (ohne
Riicknahmeautomaten) zurticknehmen,
miissen nur solche Gebinde
zuriicknehmen, die sie hinsichtlich

Material und Gréfle auch anbieten und
auch nur so viel, wie sie iiblicherweise an

einzelne Kund*innen verkaufen.

Die Gestaltung der Riicknahme, insbesondere
eine Riicknahmeverpflichtung, ist essenziell
erreichende

fir die zu Sammelquote,

wobei genauso wie im internationalen

Vergleich  ein  Kompromiss  zwischen

einer verstiandlichen, flichendeckenden
Riicknahmelosung und den Limitationen von
kleinen, manuellen Riicknehmern zu finden
war. Fiir die automatisierte oder manuelle

Erfassung der abgegebenen Gebinde sind die

genannten Riicknehmer eigenverantwortlich

zustindig, wobei die entstehenden Kosten
fur die Bereitstellung und Lagerung an
der Riicknahmestelle (z. B. im Filiallager)
mit einheitlicher ~Aufwandsentschidigung
(handling-fee), differenziert nach Packstoff
und Art der Riicknahme (manuell bzw.
werden.

automatisiert), abgegolten

Grundsatz hierfiir ist die Kostenneutralitét

des  Einwegpfandsystems, der  mittels
prozessorientierter Kostenabgrenzung
gegentiiber dem Mehrwegpfandsystem

umzusetzen war. Die Ermittlung der handling-
fee erfolgt dabei nach internationalem Vorbild

der skandinavischen und baltischen Systeme.

VORKAUFSRECHT
Das logistische Management sowie die
Sortierung  der  Sammelware  obliegt

einer zentralen Stelle als Eigenttimer der

Sammelware. Die wesentliche Neuerung
bei der  osterreichischen  Pfandlosung
ist ~das  Vorkaufsrecht fiir  sortierte

Einweggetrankeverpackungen, wobei jedem
Inverkehrsetzer (Abfiiller oder Importeur)
die sortierte Ware anteilig nach Material und

Farbe anzubieten ist. Dieses Modell soll den

Zugriff der Inverkehrsetzer auf das verkaufte
Material erlauben, um die erforderlichen
Substitutionsquoten mittels Wiedereinsatz von
sekundédrem Material zu erméglichen und auch

Marktungleichgewichte zwischen Abfiillern

hintanzuhalten.

Betreffend Finanzierung verbleiben
Materialerlose ~ und  nicht  ausbezahlte
Pfandbetrige nach internationalem

Standard bei der zentralen Stelle. Die dritte
Finanzierungssdule der zentralen Stelle,
die generell als Non-Profit-Organisation zu
betreiben ist, stellt die Produzentenbeitrige

dar. Nach déanischem und norwegischem

Vorbild ist eine Differenzierung der
Produzentenbeitrage = nach  6kologischen
Gesichtspunkten, entsprechend der
Okomodulation, vorzunehmen. Bei der

Berechnung der Produzentenbeitrige sind
neben den genannten Einnahmen die Kosten
fur Rucknahme (handling-fee), Sammlung,
Sortierung und Transport unter anderem auch
Abfallvermeidungs- und Reinigungskosten

zu Dberticksichtigen, wobei ein negativer

Produzentenbeitrag nicht zuléssig ist.

FUR OSTERREICH ADAPTIERT
das

Einwegpfandsystem an

Zusammenfassend  orientiert  sich
Osterreichische
internationalen schon etablierten Systemen.
Einige Gestaltungselemente mussten allerdings
neu definiert werden, um Osterreichische
Gegebenheiten zu berticksichtigen, aber auch
um neue Entwicklungen abzubilden. Die
Einwegpfandverordnung wurde im September
2023 verdffentlicht, womit das Pfandsystem fiir
Einweggetrankeverpackungen plangemifs am

1. Janner 2025 startet.

Kontakt
Astrid Allesch (astrid.allesch@boku.ac.at)
Peter Beigl (peter.beigl@boku.ac.at)




ELEKTROALTGERATE

Der wertvollste und gefihrlichste Haushaltsabfall. Koordinierte MaBnahmen
dringend notwendig, um Recyclingquoten zu erh6hen und negative Auswirkungen
auf Umwelt zu minimieren.

Nutzung elektrischer und

D:
elektronischer

nicht nur in den industrialisierten Lindern,

Gerdte nimmt zu,
sondern besonders rasant in den Schwellen-
und am wenigsten entwickelten Landern.
Mobile Endgeridte ersetzen beispielsweise
in Afrika immer haufiger eine fehlende
elektrische und digitale Infrastruktur. Wenig
tiberraschend nimmt in der Folge die Masse
der zu entsorgenden Gerdte zu und hat
bereits die Menge von 50 Millionen Tonnen
pro Jahr (2019) tiberschritten. Allerdings ist
der Anteil der gesammelten und verwerteten
Gerdte mit 17% erschreckend gering. Nach
Regionen liegt dieser Wert in Europa mit 42%
vergleichsweise hoch, wahrend in Asien, Nord-
und Stidamerika und Ozeanien nur rund 10%

der Gerite nach Nutzung ihren.

Weg in eine Recyclinganlage finden, fiir Afrika
wird von einer dokumentierten Recyclingquote
von 1% berichtet (Forti et al, 2020). Dies
ist in mehrfacher Hinsicht problematisch:
Elektro- und  Elektronikgerite  werden
mit hohem Material- und Energieeinsatz
produziert, sodass eine liangere Nutzung
in der Regel am meisten dazu beitragen
kann, die Umweltauswirkungen gering zu
halten. Die Entwicklungen zeigen aber, dass
in dem meisten Regionen und Landern der
Fokus auf der stofflichen Verwertung zur

Riickgewinnung von wertvollen Materialien

liegt. Wahrend dies bei Eisen und Stahl
Aluminium und Kupfer erfolgreich umgesetzt
werden kann, gibt es klare technologische
Grenzen bei der Riickgewinnung der kleinen
Anteile an Edelmetallen und insbesondere
der Seltenen Erden, die als Leuchtstoff,

Magnetmaterial, Legierungsbestandteil oder in

Batterien gebraucht werden.

SAMMELQUOTEN NICHT ERREICHT

Bei der Recyclingtechnologie gibt es
grofie regionale Unterschiede: in den EU-
Mitgliedsstaaten, wenn auch nach Léindern
wurden

unterschiedlich, Recycling-

technologien entwickelt und auch
umgesetzt. Basierend auf einer umfassenden
Européischen Gesetzgebung (EAG-Richtlinie,
RoHS-Richtlinie) sind die Hersteller*innen

und  Importeure im  Rahmen  der

Produzentenverantwortlichkeit  verpflichtet,
die Sammlung und Verwertung zu finanzieren.
Allerdings kann man auch hier nur von einem
Teilerfolg sprechen, da sich die Verpflichtung
der Verursacher*innen nur auf eine Teilmenge
der auf den Markt gebrachten Geréte bezieht
(die
bei 65% der in Verkehr gebrachten Gerite)

vorgegebenen Sammelquoten liegen
und diese Sammelquoten auch heute von
den meisten Mitgliedsstaaten, einschliefilich

Osterreich, nicht erreicht werden.

In anderen Teilen der Welt fehlt weitgehend

die gesetzliche Regelung. Da die Sammlung

und Verwertung von Elektroaltgeraten
nicht kostendeckend ist - aufwindige
Aufbereitungsschritte tibersteigen die

Materialerlose in der Regel - gibt es ohne
gesetzliche Verpflichtung keine Motivation
seitens der Entsorgungswirtschaft, sich
dieses Abfallstroms anzunehmen. Lukrative
Ausnahmen wie die Verwertung von
Laptops gibt es zwar, doch fiir die Masse der
Haushaltsgerite entsteht bei ordnungsgemaifser
Schadstoffentfrachtung und Behandlung kein

wirtschaftlicher Gewinn. In der Folge besteht

Fortsetzung nichste Seite
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in vielen weniger entwickelten und regulierten
Liandern nur ein erweiterter Schrotthandel,
meist mit Beteiligung des informellen
Recyclingsektors mit ausgewahlten Materialien
aus einer Zerlegung von EAG, wihrend nicht
Teile

nachgefragte haufig  unkontrolliert

entsorgt werden.

KOMPLEXE MATERIALIEN

Elektroaltgerdte  sind  gleichzeitig  der
wertvollste und der gefahrlichste Abfall aus

Haushalten. Die primére Gefahrlichkeit geht

von den verschiedenen darin enthaltenen
Materialien aus. Ein weiterer Risikofaktor

kommtjedoch hinzu, wenn Elektronikprodukte

im informellen Recyclingsektor behandelt
werden.
Elektronische  Produkte enthalten eine

Reihe industrieller Standardmaterialien und
-legierungen wie Kupfer, Stahl, Aluminium,
Keramik, Glas und andere, die in der Regel
fir wesentliche Funktionen wie robuste
Gehduse, Schrauben und Matten, elektrische
dhnliches  verwendet

Leitfahigkeit und

werden. Mit der Miniaturisierung und der
zunehmenden Rechenleistung elektronischer
Gerite werden immer komplexere Materialien
benotigt, um diese Funktionen zu erfiillen.
So enthalten beispielsweise LCDs Chrom,
Indium und Seltene Erden, und Batterien
benétigen erhebliche Mengen an Kobalt,
Nickel, Phosphor, Lithium und Graphit. Im
Gegensatz dazu enthalten Leiterplatten tiber 50
Elemente oder die meisten bekannten Metalle,
einschlieSlich Industriemetalle, Edelmetalle
und Seltene Erden (Chancerel et al., 2013;
Hageliiken, 2014; Jandric et al., 2018).

ENDOKRINE DISRUPTOREN
elektronischen Produkten
zwischen 10% der Kiihl-
(Kiihl-

Gefrierschranke, Backofen, Mikrowellen und

Kunststoffe in
machen und
Haushaltsgrof3gerite und
andere) aus, und bis zu 90% der Gesamtmasse
bei bestimmten IT- oder Sportgerdten oder
Spielzeugen. Die Nachfrage nach Kunststoffen
in elektronischen Produkten ist aufler-
ordentlich hoch, unter anderem in Bezug
auf  Haltbarkeit

unter verschiedenen
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Umweltbedingungen, Flexibilitit, Festigkeit,

Farbe oder Transparenz, Hitzebestandigkeit

und Flammwidrigkeit. Um diese

Anforderungen zu erfiillen, benétigt die

Basisstruktur ~ von  Kunststoffpolymeren
funktionelle Zusatzstoffe, Filamente, Farbstoffe
und Verstirkungen. Die Kunststoffadditive
werden strengen Tests unterzogen und stellen
in den Geriten keine nennenswerte Gefahr fiir
die Gesundheit und die Umwelt dar. Nehmen
wir jedoch an, dass dieselben Kunststoffe in
der Umwelt entsorgt oder offen verbrannt
werden, wie es bei der informellen Behandlung
von Elektroaltgeraten tiblich ist. In diesem Fall

verursachen sie als endokrine Disruptoren

erhebliche Schdden fiir die menschliche
Gesundheit, schddigen das Atmungssystem
und sind krebserregend (Cesaro et al.,, 2019;

Vaccari et al., 2019).

KOORDINIERTE MASSNAHMEN
NOTWENDIG

Die Herausforderungen im EAG-Management
sind vielschichtig. Neben den technologischen
Grenzen bei der Riickgewinnung wertvoller
Materialien besteht ein erhebliches Problem in
der mangelnden Umsetzung von Gesetzen und
Richtlinien zur Produzentenverantwortlichkeit,
insbesondere in  weniger entwickelten
Landern. Die gefdhrlichen Inhaltsstoffe von
Elektro- und Elektronikgerdten machen sie zu
einem besonders problematischen Abfallstrom,
dessen unsachgemifie Behandlung nicht nur
die Umwelt belastet, sondern auch erhebliche
Risiken fiir die menschliche Gesundheit birgt.

dieser

In  Anbetracht Herausforderungen

ist es entscheidend, dass sowohl auf
nationaler als auch auf internationaler Ebene
Mafinahmen ergriffen werden, um die effektive
Sammlung, Verwertung und Entsorgung von
Elektroaltgerdten zu fordern. Dies erfordert
nicht nur die Entwicklung und Umsetzung
strengerer Gesetze und Richtlinien, sondern
auch verstirkte Anstrengungen im Bereich
der Aufklirung und Sensibilisierung, um
das Bewusstsein fiir die Bedeutung des
nachhaltigen Umgangs mit Elektro- und
Elektronikgeriten zu schirfen. Nur durch eine
umfassende und koordinierte Anstrengung
konnen die negativen Auswirkungen dieses
minimiert  und

wachsenden  Problems

langfristig vermieden werden.

Kontakt:

Stefan Petrus Salhofer (stefan.salhofer@boku.ac.at)
Aleksander Jandric (aleksander.jandric@boku.ac.at)
Reinhold Ottner (reinhold.ottner@boku.ac.at)
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LEBENSMITTELABFALLE IN

OSTERREICHISCHEN HAUSHALTEN

Was bringen unterschiedliche Vermeidungsansdtze?

Problematik  der Lebensmittel-

D.
verschwendung  ist

aller Munde. Allein die

heutzutage in
in Haushalten
anfallende Menge an grofiteils vermeidbaren
Lebensmittelabfillen wird fir Osterreich
auf tiber 500.000 Tonnen pro Jahr geschitzt,
wenn man Abfille, die im Kanal oder Biomiill
landen mitberticksichtigt. Insgesamt zeigen die
Zahlen fiir Osterreich, Deutschland und die
Européische Union, dass Haushalte fiir rund
50% aller Lebensmittelabfille verantwortlich

sind.

DieGriinde, warum Lebensmittel in Haushalten
entsorgt werden, sind vielfiltig und konnen
nicht auf einzelne Verhaltensweisen oder
Einflussfaktoren reduziert werden. Laut einer
Studie von WRAP gibt es in den Haushalten
grofie  Unsicherheit und  Unwissenheit
beziiglich der korrekten Lagerung von Obst
und Gemiise. Nicht zuletzt deshalb werden

auch in Osterreich am haufigsten Obst und

Gemiise sowie Brot und Gebidck entsorgt.
Am Institut fiir Abfall- und Kreislaufwirtschaft
beschiftigen wir uns seit 2003 mit der Analyse
des Aufkommens an Lebensmittelabfillen und
versuchen Wege und Moglichkeiten zu deren
Vermeidung aufzuzeigen. Die folgenden drei
Konzepte sollen Einblick in unsere Ergebnisse

geben.

Eine wichtige Moglichkeit dem friihzeitigen
Verderb Vielzahl

Lebensmittelproduktgruppen aber vor allem

einer unterschiedlicher
auch bei Obst und Gemiise vorzubeugen, sind
entsprechend optimierte Verpackungssysteme
beziehungsweise optimierte Lagerung. Diese
sind in der Lage das Lebensmittel moglichst gut
zu schiitzen, sowie auch die Haltbarkeit aktiv
zu verlingern. Das  ABF-BOKU  hat
daher
Verpackungssysteme, die

die Haltbarkeit

versucht herauszufinden, ob

theoretisch

bestimmter Lebensmittel

verlangern, auch tatsdchlich zu einer

Abfallreduktion auf Konsumentenebene

fiithren. Dazu wurde das
Abfallvermeidungspotenzial bei Lebensmitteln
auf  Konsument*innenebene und  die
Wahrnehmung und Nutzung von optimierten
mittels

Verpackungen Onlinebefragung

erhoben. Neben den Kaufgewohnheiten,
Entscheidungsgriinden und Préferenzen sollte
vor allem der Umgang mit Verpackungen im
Haushalt sowie die Gewohnheiten bei der

Lagerung untersucht werden.

Es zeigte sich, dass vor allem Obst- und
Gemiise nach wie vor auch in Osterreich nicht
optimal gelagert werden. So gaben tiber 70 %
der Teilnehmer*innen der Umfragen an, ihre
Apfel bei Raumtemperatur zu lagern, was
deren Haltbarkeit verkiirzt. Auch Orangen
weisen bei kiihler Lagerung eine lingere
Haltbarkeit auf, werden aber nur von weniger
als 10% der Teilnehmer*innen im Kiihlschrank

und bei mehr als 80% der Teilnehmer*innen
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Lagerungsgewohnheiten

Brot (n=2159) |
Erdipfel (n=2159)

Pilze (n=1117) [————————————
Salat (n=1117) | — E——— e —— e W} ia—— ) P—— ]
Gurken (n=1117) -_
Tomaten [n=3276) [———————" ——] ]
Bananen (n=2159) j— |
Orangen (n=2159) T —

Karotten (n=2159)
Apfel (n=2159)
Erdbeeren (n=3276)
Weintrauben (n=2159)

Eier (n=2159) [ hew]
Kase (n=1117) =
Fleisch (ne= 1117 ) |1 — ——
0% 10% 20% 30% A40% 50% 60% T0% B0% 90% 100%
Raumtemperatur  ® Kihlschrank Gefrierschrank/Gefriarfach ~ m Keller  ® Esse ich nicht
Abb. 1: Lagerungsgewohnheiten osterreichischer Haushalte
Salat
Gurken 40% 7% 3 48% 35
Pilze 48% 24% 4% 10% 14%
Wourstwaren
Kise
Fleich
Erdbearan 13%
Toraten | EC 7 T,
0% 0% 20% 30% 40% 50% 60% 70% BO% 0% 100%
8 Aufbewahren in Originalverpackung
B Aufbewahren in gedffneter Originalverpackung (2. B. fiir bessere Luftzufuhr
8 Umverpacken und anders verpackt aufbewahren (z. B. Frischhaltefolie, Kunststoffbehilter)
B Ohne Verpackung aufbewahren (lose)

Dieses Produkt kaufe ich nicht

Abb. 2: Onlinebefragung - Lagerung direkt nach dem Einkauf

Ahnliches

gilt fiir Weintrauben, die von annéhernd

bei Raumtemperatur gelagert.
55% der Befragten bei Raumtemperatur statt
im Kiihlschrank gelagert werden. Tomaten
werden von rund der Hilfte der Befragten im
Kiihlschrank, von der anderen Halfte jedoch
bei Zimmertemperatur gelagert (Abb. 1).

Fragt man die Konsument*innen, wie sie
bestimmte Produkte nach dem Einkauf zu
Hause lagern, so zeigt sich eine deutliche
auflerhalb  der

Tendenz zur Lagerung

Originalverpackung (Abb. 2). So werden Salat,
Gurken oder Tomaten tendenziell eher ohne

Verpackung (lose) gelagert.

Als neue Moglichkeit die gekauften
Lebensmittel bestméglich zu nutzen und
Abfille zu vermeiden werden immer mehr
Apps angeboten, die dabei helfen sollen, die
Einkdufe besser zu managen. Im Rahmen des
EU Projektes LOWINFOOD (lowinfood.
eu) wurde untersucht, inwiefern durch die

Nutzung einer derartigen App tatsdchlich

vermieden werden

Lebensmittelabfille
Die

konnen. CozZo-App - die derzeit

nur fur  iOS-Nutzer*innen  verftigbar

ist - ist eine ganzheitliche Kiichen-

management-Anwendung  fir  Haushalte,
die hilft, den Verderb von Lebensmitteln
zu vermeiden indem der Einkauf von
Lebensmitteln und die Kochplanung optimiert
werden. Insgesamt 52 Haushalte in Osterreich,
Finnland und Griechenland nutzten die
Anwendung tiber einen Zeitraum von 3 bis 6

Wochen.

In allen Léindern ist ein Riickgang
der  Lebensmittelabfallmengen in  der
Demonstrationsphase im Vergleich zur Zeit
vor der Demonstration zu beobachten. Die
Ergebnisse des t-Tests zeigten, dass der
Unterschied im vorher-nachher Vergleich
Uber

Reduktion

statistisch  signifikant ~ war. alle

Teilnehmer*innen wurde eine

der Lebensmittelabfdlle von 43% erreicht.
Neben den Mengen wurden auch Stirken
und Schwiéchen der App aus Sicht der
Nutzer  mittels

Befragungen  qualitativ

erhoben, um Verbesserungspotentiale fiir
die App abzuleiten. Allein die Nutzung der

App scheint das allgemeine Bewusstsein

fur Lebensmittelverschwendung und
die zahlreichen Bereiche des
Haushaltsmanagements, die damit
zusammenhidngen (etwa  Planung  des
Einkaufs, Bestandsverwaltung, Lagerung
und  Zubereitung), zu schirfen. Die

regelmifiige Nutzung der App und vor allem
die Integration in die Alltagspraxis stellt
jedoch noch eine Herausforderung dar, da
die App punkto Nutzerfreundlichkeit noch
Mingel aufweist. Die Funktionen der App
miissen so intuitiv wie moglich gestaltet
werden, damit die App langfristig genutzt
wird und damit die Gewohnheiten der
Konsument*innen hinsichtlich eines besseren
Lebensmittelmanagements gedndert werden.

Die CozZo-App bietet eine Vielzahl an
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The household approach

-

L
1
Ta

Week 1

Baseline f

Week 2

Week 4

Demonstration phase - CozZo used in the households

Abb.3: Ablauf des Experiments zur Nutzung einer App zur Vermeidung von Lebensmittelabfall (Abbildung von Tampere Universitit, Finnland).

Funktionen an, um dies theoretisch zu
erreichen. Die App wird laufend verbessert
und erweitert und auch bald fiir Android-

Nutzer verfiigbar sein.

Neben dem Ziel, die

Lebensmittelabfille im eigenen Haushalt zu

vorrangigen

vermeiden, sind aber viele Leute mittlerweile
bestrebt auch an anderen Stationen der
Wertschopfungskette bei der Vermeidung von
Lebensmittelabféallen zu unterstiitzen. Dazu
zdhlen zum Beispiel die freiwillige Arbeit
bei Karitativen Einrichtungen, wo durch die
Weitergabe von tiberschiissigen Lebensmitteln
aus Handel und Produktion an bediirftige
Personen der soziale Aspekt im Vordergrund

steht.

Bei Aktivititen wie Foodsharing, aber auch
Dumpstern (hier wird das Essen aus dem
Miill der Handelsunternehmen geholt) ist der
eigentliche Antrieb fiir viele der Umweltaspekt
oder einfach der personliche 6konomische
Nutzen. Bei der Nutzung der App Too Good
To Go sind es beide Beweggriinde. So gaben

81%

an, dass sie die App nutzen um Geld zu

der Nutzer*innen als

Beweggrund

sparen und 92% nutzen die App um die
Lebensmittelverschwendung zu reduzieren.
Die 2015 in Danemark gegriindete App Too
Good To Go (TGTG) hat es sich zur Aufgabe

der
in der Gastronomie und dem Einzelhandel
Das der
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gemacht Lebensmittelverschwendung

entgegenzuwirken. Konzept




Too Good To Go

Nutzung der App nach Alter

100%
QC " . .
BO%

16 bis 29 Jahre 30 bis 49 Jahre 50 Jahre und
alter

® Ich kenne und nutze dia App nicht
Ich kenne die App, habe sie aber noch nicht

genutzt

leh habe die App friher genutzt, aber aktuell
nicht mehr

B Ich kenne die App und nutze sie gelegentlich

m ich kenne die App und nutze sie regelmasig

Abb.4: Nutzung der App Too Good To Go in
verschiedenen Altersklassen

App ist es, Betrieben die Moglichkeit zu geben,
Produkte, die bis Tagesende nicht verkauft
wurden und noch genieflbar sind, in Form
eines Uberraschungspakets zu einem billigeren

Preis an App-Nutzer*innen zu verkaufen.

Obwohl  die positiven  Auswirkungen
der App auf das Abfallaufkommen im
Lebensmitteleinzelhandel ~und in  der

Gastronomie unbestritten sind, war nicht
auszuschliefien, dass es zumindest zum Teil zu
einer Verlagerung des Abfallaufkommens von
der Gastronomie und dem Handel hin zu den

Einzelhaushalten kommt. Das hat nicht zuletzt

Anteil entsorgt

mehr als ein

weniger als ein
Vierte

mehr als

die Hilfte 3% Wiertel aber
1% mehr als 10%
3%
einzelne
Produkte
[5-10%)

15%

Teile ainzelner
Produkte, 2.8,
ainzelne schiechte
Friichte junter 5%)
36%

Auswirkungen auf die kommunale

Abfallsammlung. Analysen vom ABF-BOKU

Abb.5: Befragungsergebnisse zur Entsorgung
von Lebensmittelabfiillen aus Too Good To Go
Uberraschungssackerln

konnten aber klar zeigen, dass die Nutzung
der App in Relation zu kaum einem hoheren
Abfallaufkommen bei den Konsument*innen
fiihrt, jedoch stark zur Abfallvermeidung in

den Betrieben beitragen kann.

Eine reprasentative Umfrage zeigte, dass
66%  der
die App kennen und 28%

immerhin Osterreicher*innen

nutzen sie

zumindest gelegentlich.

Im Mittel werden pro Sackerl 2,3 kg an

Lebensmittel im Handel an Lebensmitteln

gerettet, wobei in weiterer Folge rund 10%
dieser geretteten Lebensmitte]l im Haushalt
entsorgt werden. Besonders hiufig betrifft dies
Fisch und Ready to Eat Produkte. Die Umfrage
ergab, dass Haushalte nicht das Gefiihl haben
von iiber Too Good To Go Sackerl bezogene
oder andere vergiinstigte Produkte mehr zu
entsorgen als andere. Das entspricht auch
den Ergebnissen friitherer Erhebungen, wo fiir
Haushalte ein Anteil vonrund 6% des gesamten
Einkaufes als unterer anzunehmender Wert

berechnet wurde.

In Summe hat sich gezeigt, dass falsche
Lagerung und ein falscher Umgang mit
Verpackungen wesentlich zur Menge der
anfallenden Lebensmittelabfille im Haushalt
beitragen. Die Ergebnisse der Online-Umfrage
die Verbraucher*innen das

zeigen, dass

Potential von optimierten Verpackungen

zur  Lebensmittelabfallvermeidung  nicht
wahrnehmen, sondern vielmehr dazu neigen,
Produkte als tiberverpackt zu empfinden. Sie
sind sich nicht bewusst, dass die Lagerung von
Lebensmitteln in ihrer Originalverpackung
ihre Frische und Haltbarkeit verliangert. Hier
Apps
unterstiitzen Einkauf und Vorratshaltung zu

koénnen zum  Kiichenmanagement
optimieren, sodass weniger Lebensmittelabfalle
im Haushalt anfallen. Aber auch Apps zur
Lebensmittelrettung funktionieren, indem sie
Unternehmen mit iiberschiissigem Angebot
und Haushalte mit Bedarf vernetzen. Entgegen
fritherer Vermutungen kommt es hier nicht
zu einer Abfallverlagerung, sondern zu einer

tatséchlichen Abfallvermeidung.

Kontakt:
Gudrun Obersteiner
(gudrun.obersteiner@boku.ac.at)

Silvia Scherhaufer (silvia.scherhaufer@boku.ac.at)




BIOGENE ABFALLE

Eine Schliisselressource fiir die Kreislaufwirtschaft und Bio6konomie.

© BOKU Magazin. ..

ﬁ nldsslich des 30-jdhrigen Jubildums
Abfall-  und
Kreislaufwirtschaft (ABF-BOKU) werfen wir

einen detaillierteren Blick auf eine bedeutende

des Instituts  fiir

Ressource fiir die Kreislaufwirtschaft und
Biookonomie, die eng mit dem Werdegang
der Forschungseinrichtung verbunden ist:

biogene Abfille.

Fast zeitgleich mit der Institutsgriindung
des ABF-BOKU im Jahr 1993 und in den
Jahren danach etablierte sich die getrennte
Sammlung biogener Siedlungsabfille
in Osterreich. Sie bildet bis heute den
Grundstein fiir die aktuelle, hochwertige
Kompostwirtschaft, an deren Ausgestaltung
das ABF-BOKU unter anderem durch die
Entwicklung von Untersuchungsmethoden
zur Charakterisierung der Giite und der
positiven Komposteigenschaften mafigeblich

beteiligt war.

KOMPOST ALS WERTVOLLES PRODUKT

Mit der Osterreichischen Kompostver-
ordnung im Jahr 2001 wurde erstmalig
in Europa eine ,Abfallendeverordnung”
erlassen, wodurch Kompost einen
Produktstatus erhielt. Damit ist gemeint,
dass biogene Abfille durch Kompostierung
nach Kompostverordnung ihre Abfall-
eigenschaft verlieren und Kompost als

Produkt wieder dem Wirtschaftskreislauf

zugefithrt werden kann und soll. Seither
erzeugen wir in Osterreich Kompost zur
Diingung und Bodenverbesserung nach
gesetzlich definierten Qualititen etwa fiir
die Landwirtschaft, Hobbygirten oder

Rekultivierung.

2015 wurde auf europdischer Ebene das
Kreislaufwirtschaftspaket verabschiedet,
das klare Zielsetzungen fiir eine nachhaltige
europdische Circular Economy enthailt.
Beispielsweise sollen bis 2035 mind. 65%
aller Siedlungsabfille einem Recycling
zugefithrt und als Rohstoffquelle wieder
genutzt werden. Biogene Siedlungsabfille
stellen mit einem Anteil von rund 34% am
gesamten Siedlungsabfallaufkommen die
mengenmafig grofite Abfallfraktion in der EU
dar (EEA, 2020). Dies verdeutlicht, dass die
Bewirtschaftung und stoffliche Verwertung
biogener Abfille eine entscheidende Rolle bei
der Erreichung der Recyclingziele fiir Sied-

lungsabfalle einnehmen.

+MULTI-TASKING”-POTENTIALE

Abfille, die nicht fiir die

Kompostierung geeignet sind - zum Beispiel

Biogene

pastose Speisereste aus der Kiiche - werden
Verwertung von biogenen Abfillen aus-

gelegt sind (BAWP, 2023).

Biogene Abfdlle und Reststoffe aus der

Agrar- und Lebensmittelindustrie bieten
zudem ein hohes Potential als Inputmaterial
fiir sogenannte Bioraffinieren. Inspiriert von
der traditionellen Raffiniertechnologie (z. B.
Erdolraffinerie) werden die verschiedenen
Fraktionen der biogenen Materialien
unter Anwendung von mechanischen,
thermochemischen  oder  biochemischen

Verfahren  moglichst  vollstindig  in
hochwertige stoffliche und energetische
Produkte umgewandelt. Ziel ist es, in
einer effizienten Kaskadennutzung eine
breite Palette von hochwertigen Produkten
zu  erzeugen, darunter Chemikalien,
Werkstoffe,

oder Bioenergie. Diese optimierte stofflich-

Futtermittel, Biokraftstoffe
energetische Verwertung ist eine wesentliche
Voraussetzung fiir die von der Gesellschaft

und Politik angestrebten , Biookonomie”.

NOTWENDIGES
EMISSIONSMONITORING

Die fachgerechte und effiziente
Bewirtschaftung biogener Abfille

kann somit einen wertvollen Beitrag
zum Klimaschutz und zur Forderung
erneuerbarer Energie liefern. Vor diesem
Hintergrund ist es von entscheidender
Bedeutung einen emissionsarmen Betrieb
der Behandlungsanlagen zu gewdahrleisten,
um Treibhausgasemissionen so gering wie
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Einsatz der open-path Lasermessgeriite zur Quantifizierung der Methanemissionen aus Biogasanalagen

moglich zu halten und den gesamtheitlichen
Nutzen fiir die Umwelt zu optimieren. Auch
dieser Aspekt bildet einen langjihrigen
Forschungsbereich am ABF-BOKU,
dabei werden vor allem klimarelevante
Methanemissionen wéhrend der biolog-
ischen Behandlung, sowohl bei der
Kompostierung als auch auf Biogasanlagen,
untersucht. Die Quantifizierungen
der  emittierten = Methanfrachten  auf
Osterreichischen Anlagen basieren auf einer
meteorologischen Ausbreitungsmodellierung
in Verbindung mit einem innovativen open-
path Lasermessgerit (siehe dazu Hrad et al.

2014, 2022).

AUSBLICK

Trotz langjahriger Etablierung der

getrennten Sammlung biogener

Abfille in Osterreich besteht weiteres
Optimierungspotential ~ hinsichtlich  der

getrennten  Erfassung und  weiteren

Verwertung. Unter anderem landen
nach wie vor immer noch viel zu viele
Lebensmittelabfdlle im Restmiill. Zudem
stellt der Storstoffanteil - vor allem in Form
von Kunststoffen - in der Biotonne ein grof8es
Problem dar (Stichwort ,Mikrokunststoffe”).
Auch hier ist Handlungsbedarf gegeben.
Aktuell forscht dazu das ABF-BOKU an
der Mikrokunststoff-Verunreinigung von
Komposten. Die Forschungsergebnisse sollen
zukiinftig in die Kompostverordnung NEU
einflieen, in der erstmals Grenzwerte fiir
Storstoffe in biogenen Abfillen definiert

werden sollen.

Kontakt:

Marlies Hrad (marlies.hrad@boku.ac.at)
Erwin Binner (erwin.binner@boku.ac.at)
Marion Huber-Humer

(marion.huber-humer@boku.ac.at)
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ABF GOES INTERNATIONAL

Waste Management in Carribean, Laos and Ukraine.

he Basel Convention Regional Centre for
TTraining and Technology Transfer for the
Caribbean (BCRC-Caribbean) and the University
of Natural Resources and Life Sciences, Vienna
(BOKU) jointly executed a project entitled
“Management of E-waste in Guyana, Suriname
and Trinidad and Tobago”, which is funded by
the Inter-American Development Bank (IDB)

Water and Sanitation Division.

Trinidad and Tobago, Suriname and Guyana are
small island developing States with a medium
to higher generation rate of e-waste. In 2020,
Guyana with a generation rate of 9.2 kg/cap/
year, is roughly comparable to the Caribbean
average of 7.8 kg/cap/year and the global
average of 7.5 kg/cap/year, whereas Trinidad
and Tobago (2020) and Suriname (2021) have
higher generation rates of 16 and 13.2 kg/ cap/

year respectively.

At present, in the project countries most of
e-waste is not collected and does not undergo
a formal treatment. Thus, the valuable content
is not utilised and as hazardous materials

from e-waste are not separated, they end up

Informal workers at Guanapo Landfill, Trinidad and Tobago

in dumpsites, landfills, and the environment,

causing pollution.

Legal regulations for e-waste are partly enforced
e.g.,, Waste Management Rules and Certificate
of Environmental Clearance in Trinidad and
Tobago which addresses collection, treatment
standards, the disposal of hazardous materials
and finally the financing of recycling. However,
for Suriname and Guyana, these legal
regulations need to be established and enforced
to ensure environmentally sound management

of e-waste.

The informal Recycling Sector in Trinidad and
Tobago; Suriname is active in collection (pick-up
from households, from bulky waste collection)
and in sorting at landfills and dumpsites. In
Guyana, there is an organized organization of
approximately 70 recyclers (waste pickers),
specifically operate at the Haags Bosch Sanitary
Landfill Site.

A smaller number of treatment facilities is
in place, where manual dismantling is done,

and a part of the output materials is exported.

However, most of the material today is lost to

== s

dumpsites, landfills and the environment.

E-WASTE MANAGEMENT IN LAOS

Under the funding scheme of ASEA UNINET,
the Institute of Waste Management and
Circularity, BOKU cooperated with the Faculty
of Environmental Science, National University
of Laos (NUOL) to conduct research on e-waste

management in Laos.

In 2020, in Laos approximately 8200 t of e-waste
were generated which is equivalent to 1.1kg/
cap/year and it is expected to reach 20000t
(2.7kg/ cap/year) in 2025.

There are existing laws and regulations
related to waste management but not specific
to e-waste. At the current practice, there are
no formal e-waste recycling facilities in the
country, and most of e-waste is either dumped
in landfills or burned in open-air pits, which
releases toxic fumes into the air. E-waste is
informally collected by junkshops, where
WEEE is dismantled before selling to domestic
or exporting to neighbouring countries such as

Vietnam, China and Thailand.
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Ruined buildings, Kyiv, Ukraine

DESTRUCTION WASTE MANAGEMENT IN
UKRAINE

In May 2023, ABF-BOKU

project ,Municipal solid waste and landfill

launched the

management, reconstruction and monitoring

in post-war Ukraine” as part of the Marie Curie

Individual Scholarship Program. The main goal
of the project is to gain experience of leading
European countries, knowledge and skills
in the field of solid waste management and
modern landfill technologies and monitoring,
study current examples of best practices in the

European Union (e.g., Austria), and on this

basis develop a scientifically sound concept
of a modern and future-oriented (post-war)
waste management system and further landfill

treatment in Ukraine.

In the long term, the post-war economic
development process should be used to
fundamentally transition Ukraine to a green
and clean economy and should be based
on modern circular economy principles to
conserve resources. A region-specific guiding
document for Ukraine will be developed with
a special focus on the safe management of post-

war disaster waste and the implementation of

future-oriented circular economy issues.

As of September 2023, the total amount of direct
documented damage to Ukraine’s infrastructure
due to Russia’s full-scale invasion has increased

to $150 billion (at replacement cost).

So far, Ukrainian legislation has not contained
requirements for the reuse of construction waste.
Only in 2022 did the government of Ukraine
approve the Procedure for the Management
of Waste Generated by Damage (Destruction)
of Buildings and Structures as a Result of
Hostilities, Terrorist Acts, Sabotage, or Work to
Eliminate Their Consequences. This document

regulates the management of such waste.

And finally, on July 9, 2023, the Law of Ukraine
,On Waste Management” of 20.06.2022 No.
2320-IX came into force. This long-awaited
document launches the waste management
reform and brings Ukrainian legislation closer
to EU legislation, despite the difficult challenges

of wartime.

Kontakt:
Souphaphone Soudachanh
(souphaphone.soudachanh@boku.ac.at)

Olena Hanoshenko (olena.hanoshenko@boku.ac.at)
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PREISE UND VERLEIHUNGEN
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Verleihung des Hans Roth Umweltpreis 2023

Katharina Hofer erhielt fiir ihre Masterarbeit , Organisatorische
Aspekte beim Re-Use von Gebrauchtkleidung und Alttextilien”
den jahrlichen Hans Roth Umweltpreis der Saubermacher fiir

die Universitit fiir Bodenkultur Wien.

Fiinf Nachwuchswissenschaftler*innen wurden im Zuge des
Hans Roth Umweltpreises ausgezeichnet. Der Preis soll den
Austausch zwischen Wissenschaft, Wirtschaft und Technik
fordern und somit den Umweltschutz und Themen wie
Kreislaufwirtschaft

vorantreiben.

In ihrer Masterarbeit stellte Katharina Hofer die Funktions-

weisen, Aufgaben und Herausforderungen von elf
Osterreichischen Organisationen, die sich mit dem Re-Use
von Gebrauchtkleidung bzw. Alttextilien befassen, dar. Des
Weiteren ermittelte Sie Faktoren und politische Instrumente,

die zum Erfolg von Re-Use-Tatigkeiten beitragen konnen.

Wir gratulieren herzlich zum Umweltpreis!

Unserem Kollegen Stefan Salhofer wurde im Oktober im Zug
des 19th Sardinia 2023 International Symposium on Waste
Management, Resource Recovery and Sustainable Landfilling
einer der Best Paper Awards, der Patrizia Codromaz Award,

verliehen.

Title: Closing material cycles - the global dimension of plastic

recycling
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MASTERARBEITEN

Anna Christin Stimpfl

Untersuchung der in Osterreich angewandten Gebaudezertifi-
zierungssysteme auf die Kreislauffdhigkeit ausgewéhlter
Bewertungskriterien.

Die Bauindustrie verbraucht die meisten Ressourcen und produziert
mehr Abfall als jede andere Branche in Osterreich. Ein Ansatz, um die
Minimierung des Rohstoffeinsatzes voranzutreiben, ist die Erhohung
der Abfrage und Bepunktung von Kreislauffahigkeit in den in Osterreich
angewandten Zertifizierungssystemen von Gebduden im Neubau und
in der Sanierung. Die Zertifizierungssysteme klimaaktiv, OGNB, HBP,
OGNI, LEED und BREEAM wurden untersucht. Kriterien nach den 3
Prinzipien der Kreislauffdhigkeit nach Ellen MacArthur und auch gemaf3
der ONORM EN 15804 der Lebenszyklusphase des Modul D wurden
ausgewdhlt. Die Ergebnisse, die nach qualitativen und quantitativen Me-
thoden ausgewertet wurden, zeigen, dass klimaaktiv und die OGNB mit
circa 40-50 % die hochste prozentuelle Anzahl an Kriterien nach den 3
Prinzipien der Kreislauffidhigkeit besitzen. Nach Modul D der Lebens-
zyklusanalyse, schnitt vor allem die OGNB, OGNI und HBP mit ca. 20
% gut ab. Je nach Zertifizierung sind Themenfelder wie ein integraler
Planungsprozess, Riickbaukonzept, Entsorgungsindikator, digitales Ge-
baudemodell, recyceln von Ressourcen, Flexibilitiat und Adaptierbarkeit,
Baustellenmanagement und das Halten von Wasser am Grundsttick be-
reits verankert. Diese werden jedoch im Vergleich zur gesamt erreich-
baren Punkteanzahl niedrig bewertet und deren Anforderungen sind
inhaltlich noch verbesserungsfahig. Diese Arbeit befasst sich auflerdem,
basierend auf einer Literaturrecherche, mit Tools zur Berechnung und
Darstellung von Kreislauffdhigkeit wie Level(s), dem Building Circula-
rity Passport, der Urban Loop Design Checkliste, dem Lehrprogramm
AbBau, dem Circular Economy Toolkit und dem Material Circulari-
ty Indicator. Anhand einer qualitativen Befragung mit Expert*innen
aus der Baubranche konnten Handlungsempfehlungen fiir die
Implementierung von Kreislauffdhigkeit in Zertifizierungen ermittelt
werden, die das Ziel haben, die Zirkularitit eines Gebidudes bereits in der
Planungsphase zu erhchen.

Georg Dollinger

Potenziale von Straflenbegleitgriinschnitt fiir den Prozess der
Kompostierung in Osterreich.

Strafsenbegleitgriinschnitt ist eine bis dato kaum genutzte Ressource,
geht es um die Herstellung von Qualitdtskompost. In den meisten Fal-
len verbleibt das Schnittgut im Zuge der Pflegearbeiten auf den Flichen
oder wird anderwirtig entsorgt. Die Kompostierung wére eine Moglich-
keit, Griinschnitt aus der Pflege von Strafienbegleitgriinflichen im Sinne
der Kreislaufwirtschaft zu verwerten und Kompost als Sekundérroh-
stoffdiinger zu erzeugen. Eine intensivere Nutzung der StrafSenbegleit-
griinflachen wird fiir Straffenverwaltungen von Autobahnen, Schnell-
strafien und Landes- und Gemeindestrafien aufgrund mehrerer Aspekte
zunehmend interessanter. Einerseits fiihrt das Abrdaumen von Miahgut
zu einem reduzierten Bankettaufwuchs sowie zu einem verbesserten
Regenwasserabfluss. Andererseits kann das Wachstum und die Ausbrei-
tung von Neophyten eingeschrankt und ein verringerter Pflegeaufwand
durch eine Aushagerung der Flichen erreicht werden. Der Nutzung von
Straflenbegleitgriinschnitt fiir die Herstellung von Qualitdtskompost
stehen jedoch mehrere rechtliche und technische Hindernisse im Weg.
Neben den derzeitig giiltigen rechtlichen Rahmenbedingungen stellt die
Qualitat des Méahgutes das wohl grofite Hindernis dar. Durch die hohe
Verschmutzung des Materials durch Litteringabfalle kommt es zu einem
wesentlich erhohten Arbeitsaufwand und wird von Kompostierbetrie-
ben ungern verwertet. Auch eine erhohte Schwermetallbelastung durch
Emissionen des Straflenverkehrs verursacht bis heute grofie Bedenken,
die jedoch durch Untersuchungen weitestgehend entkréftet werden kon-
nen. Aufgrund dieser Entwicklungen sollen in dieser Arbeit das Poten-
zial von Straflenbegleitgriinschnitt fiir die Kompostierung sowie deren
Hindernisse mithilfe einer genauen Ist-Analyse durch Literaturrecherche
und Expertlnneninterviews beschrieben werden. In weiterer Folge wer-
den die Ergebnisse diskutiert, um einen fundierten Ausblick zu empfeh-
lenswerten oder moglichen Entwicklungen zu geben.




MASTERARBEITEN

Helene Steiner

Definition, classification, and mapping of pervasive electronic
products.

Immer mehr Produkte sind aus verschiedenen Griinden, die iiber die
Hauptfunktion hinausgehen, mit elektronischen Komponenten ausge-
stattet. Diese pervasiv elektronischen Produkte unterscheiden sich in
ihren Eigenschaften, ihrer Funktion, Grée und ihrem Verwendungs-
zweck. Am Ende ihrer Lebensdauer landen diese in verschiedenen Ab-
fallstromen, da die Unterscheidung zwischen Produkten mit und Pro-
dukten ohne elektrische oder elektronische Komponenten zunehmend
verschwimmt. Um pervasiv elektronische Produkte von ,gewo6hnli-
chen” Elektro- und Elektronikgeriten zu unterscheiden, wurde ein Ent-
scheidungsbaum entwickelt. Der Anteil pervasiv elektronischer Produk-
te auf dem Markt ist schwer abzuschitzen und bis dato nicht messbar.
In dieser Arbeit wird versucht, anhand eines ausgewahlten Teilbereichs
von Schuhen mit LEDs, Marktanteile zu ermitteln, mit dem Ergebnis,
dass etwa 5% der online angebotenen Kinderschuhe LEDs enthalten.
Fiir andere pervasiv elektronische Produkte kann dieser Marktanteil er-
heblich variieren. Um die endgiiltigen Abfallstréme, in denen diese Pro-
dukte landen, abzuschétzen, wurden Interviews und Beobachtungen
an Altstoffsammelzentren in Osterreich und der Schweiz durchgefiihrt.
Das Ergebnis zeigt, dass sich der Umgang mit pervasiv elektronischen
Abfillen von Sammelstelle zu Sammelstelle und Person zu Person un-
terscheiden kann. Das Material, aber auch die Gré8e des Produktes spie-
len eine wichtige Rolle, in welchem Abfallstrom dieses entsorgt wird.
Die einzelnen Abfallstrome werden unterschiedlich stark vom Eintrag
pervasiv elektronischer Produkte beeinflusst. Dies wird in dieser Arbeit
im Verstiandnis der dsterr. und Schweizer Abfallwirtschaftssysteme ab-
geschitzt. Hindernisse bei der Erkennung wurden in einer Fallstudie
mit pervasiv elektronischen Textilien, Kleidung und Schuhen versucht
zu ermitteln. Es bedarf weiterer umfassender Forschung, um ein tieferes
Verstdndnis der Entsorgungswege und der Auswirkungen auf die Ab-
fallwirtschaft und die Umwelt zu erlangen.

© WWW.MARTINGOLD.AT

Lea Vanessa Arzberger

Smart Waste Collection Systems.

Aufgrund steigender Abfallmengen nimmt die Relevanz einer effizien-
ten Abfallsammlung zu. Aktuell bringen Sammelsysteme weltweit Pro-
bleme mit sich, wie, dass Sammelstellen oft iiberfiillt sind oder bei einer
nicht effizienten Sammlung wertvolle Stoffe fiir weitere Recyclingpro-
zesse verloren gehen. Somit beschiftigt sich diese Arbeit mit dem The-
ma Smart Waste Collection Systems. Denn Smart Waste Collection Sys-
tems kénnen zu optimierten Sammelsystemen beitragen. Ein Ziel dieser
Arbeit ist es aufzuzeigen, was der aktuelle Stand der Technik ist. Hierbei
werden Technologien beschrieben, welche sowohl in der Literatur als
auch in der Praxis zu finden sind. Fiir diese Arbeit wurde neben einer
Literaturrecherche Experten in der Abfallwirtschaft interviewt. Im Zuge
dieser Arbeit zeigt sich, dass bereits viele verschiedene Technologien
entwickelt wurden, welche unteranderem Routen, aber auch Kosten
und Ressourcen einsparen konnen. Andere behandelte Aspekte zeigen,
dass es verschiedene Moglichkeiten gibt. Einerseits kann mit einfachen
Sensoren effizienter gesammelt werden, andererseits gibt es komplexere
und teurere Systeme, die auf Kiinstlicher Intelligenz basieren. Grundle-
gend lasst sich sagen, dass es verschiedene Smarte Systeme gibt, welche
einfach und kostengiinstig implementiert werden kénnen. Neben den
Kosten miissen aber auch regionale Gegebenheiten berticksichtigt wer-
den. Konkret heifit dies, dass vorab eine technologische Infrastruktur
vorhanden sein muss und das System an etwaige rechtliche Vorschrif-
ten der Lander anzupassen. Fiir zukiinftige Studien besteht die Moglich-
keit, mehr in ein intelligentes, auf KI basierendes Abfallsammelsystem,
zu investieren. Das Ziel fiir die Zukunft wire es, ein optimales Abfall-
sammelsystem in Abhéngigkeit von der technischen Ausstattung, den
Abfallstromen oder den behordlichen Einschrankungen auszuwahlen.
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Pia Sarah Buchmayr

Aufkommen und Zusammensetzung von Altkunststoffen aus
der kommunalen Abfallsammlung von Elektrokleingeraten.

Die Europdische Union (EU) verzeichnete im Jahr 2019 ein Aufkommen
von 12 Mio. Tonnen Elektroaltgerdten (EAG). Die Elektrobranche ge-
neriert innerhalb der EU einen Nachfragemarkt von 7 % der Gesamt-
nachfrage fiir Kunststoffe. Um die stoffliche Verwertung der EAG zu
steigern, setzt die WEEE-RL Mindestzielvorgaben fiir die Wiederver-
wendung und das Recycling in % pro Geritekategorie. Diese konnen
durch alleiniges Metall- und Glasrecycling nicht erfiillt werden, wes-
halb das Recycling von Kunststoffen aus EAG starke Relevanz gewinnt.
Blends, diverse Kunststofftypen, Schadstoffe und Verunreinigungen in
den EAG bereiten dem Recycling von Kunststoffen aus EAG Schwie-
rigkeiten. Ziel dieser Arbeit ist eine Charakterisierung von EAG und
deren Materialzusammensetzung sowie die Analyse der vorkommen-
den Kunststofftypen. Dazu wurden eigene Auswertungen auf Basis der
Auswertungen einer am Institut fiir Abfall- und Kreislaufwirtschaft
(ABF) bestehenden Datenbank zur Zusammensetzung von EAG mit
Werten aus der Literatur verglichen. Es zeigt sich, dass die Materialzu-
sammensetzung der EAG sehr komplex ist und zwischen verschiedenen
Gerdtekategorien und auch innerhalb eines Gerétetypus schwankt. Je
EAG-Gerétekategorie schwankt der Kunststoffanteil zwischen 15 und
45 % und es konnen sich bis zu 30 verschiedene Kunststofftypen inner-
halb einer Geritekategorie befinden. Dabei sind Acrylnitril-Butadien-
Styrol (ABS), Polypropylen (PP), Polystyrol (PS) und Polycarbonat (PC)
jene Kunststofftypen, die am haufigsten in EAG vorkommen. Im Jahr
2020 wurden in Osterreich 138.459 Tonnen EAG gesammelt und davon
112.938 Tonnen recycelt und fiir eine Wiederverwendung aufbereitet.
Die genauen Zahlen im Falle des Recyclings von Altkunststoffen aus
EAG in Osterreich sind derzeit nicht bekannt. Die Analyse des Kunst-
stoff-Vorkommens und der Materialzusammensetzung verdeutlicht die
Schwierigkeit fiir das Recycling. Eine weitgehende Verwertung wird
auch in Zukunft eine Herausforderung fiir die Abfallwirtschaft darstel-
len.

Teresa Fleischanderl

Die umweltskonomische Bewertung von Offnungsszenarien
fiir Dichtwandsysteme bei gesicherten Hausmiilldeponien.

In Osterreich wurden Hausmiilldeponien (Altlasten) haufig mittels
Dichtwand und Wasserhaltung gesichert. Durch den Sicherungsbetrieb
fallen laufend hohe Kosten an, obwohl davon auszugehen ist, dass vie-
le der Hausmiilldeponien inzwischen einen stabilen Zustand erreicht
haben und keine Gefdhrdung fiir die Umwelt mehr darstellen wiirden.
In dieser Masterarbeit wurde daher eine umweltékonomische Metho-
de zur Beurteilung von Offnungsszenarien fiir Dichtwandsysteme bei
gesicherten Hausmiilldeponien entwickelt und an einem Fallbeispiel
mit realen Kennzahlen ausgetestet. Dazu wurde die bereits in der Praxis
etablierte modifizierte Kosten-Wirksamkeits-Analyse zur Beurteilung
von Sanierungsvarianten (mKWA-SV) fiir den Anwendungsfall der
Beurteilung von Offnungsszenarien verandert. Die entwickelte mKWA
fiir Offnungsmainahmen (mKWA-O) entspricht grob der Struktur der
mKWA-SV, der Unterschied liegt aber vor allem im Inhalt. So wurden
Voraussetzungen fiir die mKWA O angefiihrt und Offnungsszenari-
en anstelle von Sanierungsvarianten bewertet. Das Offnungsziel wur-
de statt dem Sanierungsziel festgelegt und das Zielsystem wurde neu
aufgesetzt. Weiters wurden die Datenaufbereitung und Begriindungen
fir die Auswahl der Mafleinheiten als explizite Schritte aufgenom-
men. Durch Anwendung der mKWA-O am Fallbeispiel konnte gezeigt
werden, dass sich Erkenntnisse fiir die Entscheidung gewinnen las-
sen, wann eine umschlossene Hausmiilldeponie aus dkologischer und
okonomischer Sicht gedffnet werden sollte. Besonders aufgrund hoher
Pumpwasserentsorgungs- und Personalkosten im Sicherungsbetrieb
und bereits sehr geringer Schadstofffrachten erhielt Szenario 2 (Offnung
zum Zeitpunkt der Analyse) im Fallbeispiel einen weitaus besseren Kos-
ten-Wirksamkeits-Wert als Szenario 1 (keine Offnung die néchsten 50
Jahre) und Szenario 3 (Offnung in 25 Jahren). Aufgrund des Restrisikos
sollte die Endentscheidung genau abgewogen werden. In weiterer Folge
konnte ein Leitfaden erstellt und die mKWA-O in der Praxis getestet
werden.
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Theodor Sorschak

Quantifizierung von Methanemissionen aus Kldranlagen
mittels inverser Dispersionstechnik.

Abwasserreinigungsanlagen (ARA) und deren Kldrschlamm stellen
eine Quelle von Methan (CH4) dar, welches als Treibhausgas tiber ei-
nen Zeitraum von 100 Jahren 27-30x wirksamer als Kohlendioxid ist.
Die Quantifizierung von Methanemissionen aus ARAs ist daher uner-
lasslich, um diese Emissionen zu minimieren. Hierfiir wurde im Zuge
dieser Arbeit erstmalig die inverse Dispersionstechnik zur Quantifi-
zierung der Methanemissionen auf drei Osterreichischen ARAs eva-
luiert. Die Bestimmung der Methankonzentrationen erfolgte jeweils
in der windabgewandten bzw. windzugewandten Seite der ARAs
mittels Open Path Tunable Diode Laser Spectroscopy (OP-TDLS). Die
Konzentrationsdaten wurden mit meteorologischen Daten kombiniert
und mithilfe einer inversen Ausbreitungsmodellierung auf die Gesam-
temission der ARAs riickgerechnet. Pro Anlage erfolgten drei bis vier
Messkampagnen. Die Ergebnisse fiir die ARA Génserndorf, (14.000 EW,
aerobe Schlammbehandlung; 0,2 - 1,6 kg CH4/h), ARA stidostliches
Tullnerfeld (34.000 EW, anaerobe Schlammbehandlung und energische
Verwertung; 0,1 - 0,7 kg CH4/h) und ARA Wr. Neustadt (260.000 EW,
anaerobe Schlammbehandlung und energetische Verwertung; 6,9 - 9,3
kg CH4/h) waren mit den in der Literatur dokumentierten Emissions-
messungen auf ARAs vergleichbar (0,1 - 14,2 kgCH4/h). Die Emissi-
onsfaktoren bezogen auf die Ausbaugrofle, die tagesaktuellen CSB-Be-
lastungen sowie die im Faulturm produzierten Methanmengen fiigten
sich ebenfalls gut in die gefundene Literatur ein. Um die Eignung der
Messaufstellung zu bewerten, wurde kontrolliert Methan innerhalb der
ARAs freigesetzt. Die Wiederfindungsrate des freigesetzten Methans
lag bei 94% (ARA Ganserndorf) bzw. 80% (ARA stidostliches Tullner-
feld). Die Quantifizierung der Methanemissionen von ARAs mittels
inverser Dispersionstechnik und OP-TDLS ist somit gelungen, jedoch
bedarf es noch weiterer Freisetzungsversuche, um die Nachweisgrenze
der Methode besser zu definieren.
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