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Vorwort

Liebe Absolventinnen und Absolventen!
Liebe Studierende und Freunde unserer Studienrichtung!

Auch dieses Jahr mdchten wir Sie wieder lesbar und kurzweilig tiber die Entwicklungen und
Erfolge unserer Studienrichtung ,Umwelt- und Klimaschutztechnik” kurz UKT informieren.
Ja es ist noch etwas ungewodhnlich, denn an die urspriingliche Bezeichnung , Industrielle
Umweltschutz und Verfahrenstechnik” kurz IU hatten wir uns so gewohnt. Aufgrund der
Ubergangsfristen gibt es ja derzeit noch beide Bezeichnungen, da Studierende auswihlen
kdnnen ob sie ins neue Curriculum umsteigen oder noch das alte IU fertigmachen wollen.
Jedenfalls haben wir eine Neupositionierung und Modernisierung des Studiums
vorgenommen ohne die bewédhrten Kerninhalte aufzugeben. Wir bleiben ein verfahrens-
und umwelttechnikorientiertes Ingenieurstudium. Als neue Schwerpunkte werden aber
die Technologien zum Klimaschutz und der Kreislaufwirtschaft hervorgehoben. Wir hoffen
nattirlich, dass das Studium noch attraktiver wird fiir junge Leute und damit die eher
bescheidenen Anfangerzahlen sich signifikant erhohen.

An dieser Stelle die Bitte um lhre Unterstitzung. Berichten Sie in ihrem Umfeld Uber die
attraktiven Studienmoglichkeiten an der Montanuniversitdt und insbesondere Uber die
Chancen und Maoglichkeiten der Studienrichtung ,Umwelt- und Klimaschutztechnik” und
tragen Sie dazu bei unsere Studienrichtung bekannt zu machen.

Was sich jedenfalls verbessert hat, ist der Auftritt der Montanuniversitit in der Offentlichkeit.
Dies liegt vor allem daran, dass seit Oktober ein neues Rektorat mit neuen Ideen und viel
Energie gestartet hat. Rektor Peter Moser hat in seinem Team auch eine eigene Vizerektorin
flir Marketing engagiert. Frau Dr. Christine Holweg ist ein Profi im Bereich Vermarktung und
wird es sicherlich auch schaffen unsere Studien besser zu ,verkaufen”,

Das abgelaufene Jahr war aus Sicht des Lehrstuhls von Prof. Markus Lehner und meines
Lehrstuhls sehr erfolgreich. In diesem Bericht kdnnen wir |hnen einige interessante
Projekte vorstellen und auch Einblick in unsere Forschungsarbeit geben. Die Lehrstiihle
Verfahrenstechnik des Industriellen Umweltschutzes und Abfallverwertungstechnik und
Abfallwirtschaft zdahlen zu den erfolgreichsten Lehrstihlen der Montanuniversitat. Der Erfolg
ist nicht das Ergebnis eines Einzelnen sondern das Ergebnis von Talent und harter Arbeit
vieler Mitarbeiter.

Ich wiinsche Ihnen viel Freude mit unserem Bericht. Bleiben Sie uns gewogen.

Ihr Roland Pomberger
Obmann

[vju:]
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Circulyzer GmbH

Ein Lehrstuhl-Start-Up im Wirbel des Kunststoffrecyclings

,Das Unternehmen bereitet nun in enger
Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl
flir Verfahrenstechnik des industriellen
Umweltschutzes und der Montanuniversitat
den Bau einer ersten industriellen Anlage bei
einem Pilotkunden vor. Im Winter 2021 soll
diese in Probebetrieb genommen werden
und 30 m3 gemischter Kunststoffe pro Stunde
aufzubereiten. Es scheint also ganz so, als
kdnnte es der Circulyzer GmbH gelingen das
Kunststoffrecycling baden gehen zu lassen!”
(vju:-Magazin, 2022)

Mit diesem Absatz beendeten wir 2022
unseren damaligen Beitrag fir die vju:-
Ausgabe und was soll man sagen, bisher ist
das Kunststoffrecycling noch nicht baden
gegangen, zum Gllick aber auch unser Start-
Up nicht. Doch schlagen wir kurz den Bogen
zuriick, fur alle die den damaligen Artikel
nicht mehr ganz in Erinnerung haben.

Die Entstehung

Die Circulyzer GmbH begann —wie so manche
Leobener Idee — bei einem Bier, eingm Kblsch
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um genau zu sein, als der damalige Dissertant
Markus Bauer sich mit Wolfgang Hofervon der
OMV lber Moglichkeiten des Recyclings von
Kunststoffen unterhielt. Eine Lésung sollte
gefunden werden, um aus Abfallstromen
Polyethylen und Polypropylen - die
sogenannten Polyolefine-zuriickzugewinnen,
um sie fir den in Entwicklung befindlichen
ReOQil Prozess der OMV als Feedstock zur
Verfligung stellen zu konnen. Die Idee
fiel nach einigen Getrdnken auf einen so
genannten Zentrifugalkraftscheider aus der
Kohleaufbereitung.

8 Jahre, 3 Dissertationen, 2 Forderprogramme,
1 Preis und 40 Veroffentlichungen spater,
wurde denn am 20. August 2020 die
Circulyzer GmbH von Markus Bauer und
Daniel Schwabl gegriindet. So sollten die
bisherigen Ergebnisse und die erarbeiteten
Firmenbeziehungen genutzt werden um den
— kreativer Weise — Circulyzer genannten
Apparat endlich aus dem Technikum hinaus
in tatsachliche Industrieanlagen zu bringen.

Eine Auswahl von Eindriicken der ersten Jahre der Circulyzer GmbH
[vju:]
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Und so befinden wir uns wieder bei dem
einfihrenden Zitat.

Herausforderungen

Leiderist daseingangs angesprochene Projekt
im folgenden Halbjahr baden gegangen, denn
auch wenn die Vorzeichen mit interessierten
Partnern und einem genehmigten FFG Basis-
Programm sehr gut aussahen, kam es anders
als gedacht. Das mit der Montanuniversitat
in Ausarbeitung befindliches Patent sorgte

flir einigen rechtlichen Klarungsbedarf
hinsichtlich der Verwertung, was
das angestrebte Projekt fast ein Jahr

verzogerte. Im Laufe dieser Verzogerung
kam es zu personellen und strukturellen
Verdanderungen beim Industriepartner, was
dann doch zur Absage des Projektes fihrte.
Mit Februar 2022 waren wir also am
Anfang des Grindern als ,Tal
der Tranen” bekannten Teils unserer
Grundertatigkeit angekommen. Es galt
also ob des gescheiterten Projektes zligig
neue Einnahmequellen zu finden, um den
Firmenalltag zu finanzieren, wahrend man
parallel nach einer erneuten Gelegenheit
suchte, eine erste Industrieanlage zu bauen.

unter

Untersiitzung durch Partner

Hier zeigte sich die Starke des Netzwerkes, das
Uber die Dissertationen mit verschiedenen

Industriepartnern, die Lehrstihle fir
Verfahrenstechnik des industriellen
Umweltschutzes, Aufbereitung und

Veredlung sowie Abfallverwertungstechnik
und Abfallwirtschaft entstanden war. Aber
auch die Unterstitzung des Leobener
Grunderzentrums  ZAT  (Zentrum  fir
angewandte Technik) sowie die Tipps unserer
dortigen Mentor*innen und ehemaligen
Unikolleg*innen halfen uns langsam in einen
gewissen Alltag hineinzukommen.

Herausforderungen und kreative

Losungen im Technikum

Zahlreiche BigBags mit Proben von kleinen,
als auch groBen Firmen stapelten sich in
den kommenden Monaten und Jahren vor

[vju:]

unserem Technikum und wurden mit dem
Circulyzer behandelt, um technische und
wirtschaftliche Daten Uber ein potenzielles
Anlagenprojekt zu gewinnen. Aus anfanglich
ausfiihrlichen Ergebnisberichten, welche
noch an die Protokolle aus den Ubungen zu
mechanischer Verfahrenstechnik erinnert,
wurden mit der Zeit Ergebnisberichte aus
einigen Seiten, was wohl auch sehr schén
den Ubergang vom universitiren zum
unternehmerischen Alltag beschrieb.

Erfahrungen aus dem Start-Up-Alltag

Natirlich bleiben aus dieser Zeit einige

Ereignisse in Erinnerung, die so ein
Start-Up-Leben begleiten. Dem anderen
Grinder das Handy zu reichen, wenn

etwa von der Firma gegenliber das Legal
Department erbeten wurde, oder einfach
das seltsame Gefuhl mit Einkaufs- oder
Rechtsabteilungen in Onlinemeetings zu
sitzen und nebenher Begriffe zu googeln, um
den Gesprachen folgen zu kdnnen. Aber auch
Versuchskampagnen, bei denen wir statt 6
BigBags Probe, 6 Tonnen Probe (entspricht 20
BigBags) bekommen haben und diese dann
am Boden der Halle auflegten und sie taglich
wendeten, um sie zu trocknen (Der Erfolg
war maRig). Es gab Versuchskampagnen mit
geschredderten Windrddern und Skischuhen,
feinen Glaskugeln, Kunststofffasern, 6éligen
Metallspanen aus China und natdrlich vielen
verschiedenen Kunststoffabfdllen. Dabei
durfte unser Circulyzer sich mit heiRem und
kaltem Wasser (Kann er!), verschiedenen
Salz- und Tensidlosungen (Kann er auch!),
Alkoholgemischen (Als Leobener, kein
Themal!) und Isopropanol (Mag er nicht so
sehr...) befassen. Zuletzt wurde er sogar aus
seinem Technikum auf Reisen geschickt und
arbeitet aktuell in etwa 6 Metern Hoéhe in
Verschaltung mit einer Zentrifuge.

All diese Dinge halfen uns zum einen nicht
an einem Ubermal an Freizeit sowie einem
Untermal an Geld zu verzweifeln.

Zum anderen bewirkten unsere teils absurd
wirkenden Versuche, dass wir nun Uber
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Team Circuiyzer (Alexander Wagner, Daniel Schwabl,

Hintergrund))

50 Kunden zdhlen und viel Erfahrung in
den verschiedensten Bereichen sammeln
konnten. Der Circulyzer wird beispielsweise
nunmehr auch als Waschaggregat fir olige
Metallspdne einsetzen.

Zukunftsplane und Meilensteine

Und auch fiir das groRe Vorhaben, den
Circulyzer endlich im industriellen Betrieb
zu sehen, konnten gute Fortschritte gemacht
werden. Uber viele Gespriache haben sich 2
Firmen gefunden, mit denen wir Engineering-
Projekte vorantreiben, um voraussichtlich
bereits im Herbst dieses Jahres den ersten
industriellen Circulyzer in Betrieb zu nehmen.

Die Geschichte der Circulyzer GmbH geht also
weiter und wir werden sehen, woriber wir in
2 Jahren an dieser Stelle schreiben kdnnen.

2
mid A
5

-

Markus Bauer (von links nach rechts); Circulyzer (i

DI Dr. mont. Markus Bauer
Circulyzer GmbH

markus.bauer@circulyzer.at

DI Dr. mont. Daniel Schwabl

Circulyzer GmbH

daniel.schwabl@circulyzer.at

[viu:]
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BioSAF - Nachhaltige Flugtreibstoffe

Der Einsatz nachhaltiger Flugtreibstoffe (engl.
Sustainable Aviation Fuel, SAF) stellt fiir die
Luftfahrtindustrie einen entscheidenden
Faktor auf dem Weg zur Klimaneutralitat
dar. Die erfolgreiche Integration und
Verbreitung von SAF ist jedoch maligeblich
davon abhidngig, ob es gelingt, die
Treibhausgasemissionen erheblich zu
reduzieren, strenge Nachhaltigkeitskriterien
einzuhalten und die  wirtschaftliche
Machbarkeit zu gewahrleisten.

Die International Air Transport Association
(IATA) fordert eine Reduzierung der CO,-
Emissionen, um bis zum Jahr 2050 einen
Netto-Null-AusstoR zu  erreichen. Die
Substitution der derzeit verwendeten fossilen
Kraftstoffe soll zu 65 % durch SAFs, zu 13 %
durch neue Technologien wie elektrische
oder wasserstoffbetriebene Antriebe, zu
3 % durch Optimierung der Infrastruktur und
einer betriebliche Effizienzsteigerung sowie
zu 19 % durch Carbon Dioxide Removal (CDR)
erfolgen. Durch diese Reduzierung sollen die
Auswirkungen des Luftfahrtsektors auf den
Klimawandel signifikant gemindert werden.
Durch politische MaRnahmen, wie unter
anderem die Einfihrung der ReFuel Aviation
Richtlinie durch die Europaischen Union, wird
die Beimischungsverhdltnisse von SAF mit
konventionellen Flugkraftstoffen geregelt.

Diese Richtlinienforcieren auch die Forschung
zu diesen innovativen Technologien zur
Produktion von SAFs, um Prozesse fir den
groBindustriellen Einsatz zu konzipieren.
Die Prozessketten zur Herstellung von SAFs
basieren auf verschiedensten Einsatzstoffe,
die nachfolgend beschrieben werden.

Kommerzielle Produktionspfade fiir SAF

Nach dem Stand der Technik gibt es bereits
erste, kommerzielle  Produktionspfade,
die eine Herstellung von erneuerbaren
Flugzeugtreibstoffen =~ ermoglichen.  Der
HEFA-Prozess (engl. Hydroprocessed
Esters and Fatty Acids) ist ein Verfahren,
bei dem pflanzliche Ole, Altéle oder Fette
mit Wasserstoff behandelt werden. Dabei
werden die Olmolekiile zuerst in kleinere,
kerosindhnliche Molekile zerlegt (gecrackt)
und dann so umgeformt (isomerisiert), dass
sie die passende Struktur fur die Verwendung
als Treibstoff haben. Die maximale
Beimischrate zu herkdmmlichen Treibstoffen
liegt flir HEFA basierte Kerosintreibstoffe bei
50 % (ASTM D7566 — Anhang 2).

Schematische Darstellung der Multifunktionsanlage im PilotmaRstab

[viu:]
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Synthesemethoden fiir SAF

Eine weitere Moglichkeit zur Herstellung

von SAF ist die katalytische Reaktion
von Kohlenstoffdioxid und Wasserstoff
in einer Fischer-Tropsch oder Methanol

Synthese zu den Zwischenprodukten
Syncrude oder Methanol. Das Syncrude
besteht Uberwiegend aus paraffinischen
Kohlenwasserstoffen. Langkettige
Kohlenwasserstoffe, die auBerhalb der
Kerosinkettenldange liegen, werden zwecks
Maximierung der Produktausbeute in
einem nachfolgenden Hydrocracker mit der
Zugabe von Wasserstoff zur gewilinschten
Kerosinfraktion umgewandelt. Der Prozess,
bei dem lediglich paraffinische Komponenten
enthalten sind, wird auch ,Synthesized
Paraffinic Kerosene” (SPK) genannt. Mit einer
zusatzlichen Aromatenzumischung wird der
Prozess als ,Synthesized Aromatic Kerosene”
(SAK) bezeichnet. In beiden Fallen ist eine
maximale Beimischrate von 50 % erlaubt
(ASTM D7566 Anhang 1 fiir ,SPK“ und Anhang
4 fir ,,SAK”). Der Methanol-to-Jet Fuel (Mt))
Prozess ist noch in der Entwicklungs- und
ASTM-Zertifizierungsphase, wobei der erste
industrielle Einsatz im ,Green Fuels for
Denmark” Projekt im Jahr 2025 verwirklicht
werden soll.

Alkohol-to-Jet (At)) Technologie

Die  Alkohol-to-Jet (At]) Technologie
ermoglicht zusatzlich zur Mt)J Prozessroute
die Umwandlung von hdherwertigen
Alkoholen zu SAFs, wobei Ethanol oder
iso-Butanol als  Einsatzstoffe  dienen
kdnnen. Typischerweise besteht diese
Prozessroute aus einem Dehydrierungs-,
einem Oligomerisierungs- und einem
Hydrierungsreaktor. Die Oligomerisierung
kann auch zweistufig ausgefiihrt sein. Diese
Technologie erweist sich im Vergleich zu den
Power-to-Liquid Prozessen als vorteilhaft, da
nur geringe Wasserstoffmengen als Reaktand
bendtigt werden. Der technologische
Reifegrad dieses Verfahrens wird mit TRL
6-7 (2020, Demonstrator) angegeben. Hier
ist ebenfalls eine Beimischrate bis zu 50 %
zum konventionellen Flugkraftstoff erlaubt
(ASTM D7566 — Anhang 6). Zusatzlich
zum Oligomerisierungsprozess stellt die

Guerbet Reaktion, die Herstellung von
héherwertigen Alkoholen aus Ethanol, mit
anschliefender Dehydrierung dar. Erste
Erfahrungen mit dem Guerbet- Prozess
sammelte DI  Christoph  Markowitsch
(Universitatsassistent am  Lehrstuhl  fir
Verfahrenstechnik  und Umweltschutz)
wahrend eines Forschungsaufenthalts in der
Arbeitsgruppe von Prof. George W. Huber in
Madison (Wisconsin, USA).

Pilotanlagen zur Demonstration der Atl-
Technologie

Damit die technologische Reife der ATJ

Prozesskette ausgehend von Ethanol
und iso-Butanol erhoht wird, werden
Pilotanlagen bendtigt, welche die

Machbarkeit und Skalierbarkeit der ATJ-
Kraftstoffproduktion demonstrieren kénnen.
Mit einer Versuchsanlage kdnnen einzelne
Prozessschritte (z.B. Dehydrierung oder
Oligomerisierung) untersucht und validiert
werden. Die Ergebnisse der Experimente
werden flir weitere Optimierungen der
Gesamtprozesskette genutzt. Der Lehrstuhl
fur Verfahrenstechnik und industriellen
Umweltschutzes unter der Leitung von
Univ.-Prof. Dr. Markus Lehner ist aktuell mit
der Konzeption einer Mehrzweckanlage
befasst (Abbildung 1), deren Ziel es ist,
die Prozesskette einer ATJ-Route in einer
Miniplantanlage experimentell umzusetzen
und die Forschungsergebnisse im kleinen
MalRstab fiir ein Upscaling aufzubereiten.
Die Versuchsanlage wurde im Rahmen
eines Take-off-Calls der Osterreichischen
Forschungsforderungsgesellschaft (FFG) mit
einem Investitionsvolumen von ca. 3 Mio.
Euro bewilligt.

Technische Details der Pilotanlage

Die Pilotanlage besteht aus einem
Dehydrierreaktor sowie einer zweistufigen
Oligomerisierung mit nachfolgender
Hydrierung. Das  serielle, vierstufige
Reaktorsetup ist fur Temperaturen bis zu
350 °C und Driicke bis zu 100 bar ausgelegt.
Der vierte Reaktor ist die Hydrierungsstufe
und wird bis zu 450 °C und 70 bar betrieben.

[vju:]



Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing.(FH)
Christoph Markowitsch

Lehrstuhl fur Verfahrenstechnik
des industriellen Umweltschutzes

christoph.markowitsch@unileoben.ac.at
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Es kdnnen
Reaktorkonfigurationen mit
Zwischenkreisldaufen sowie eine flexible
Anordnung der Reaktoren und ihrer Gas-
und Flissigkeitskreislaufe erstellt werden,
um auch komplexe Prozesssysteme zu
untersuchen. Es konnen nur einzelne
Prozessschritte, als auch die Kombination
mehrerer Reaktorstufen betrieben werden.
Das flexible Design der Gesamtanlage
erlaubt die Untersuchung verschiedener Atl-
Prozessrouten, einschlieBlich Dehydrierung
und Oligomerisierung oder der Guerbet-
Reaktion, welche fiir die Optimierung und
Verbesserung der SAF-Produktion von
entscheidender Bedeutung sind. Weiters
kbnnen zusatzliche heterogen katalytische
Prozesse, wie z.B. eine zweistufige Methanol-
oder Fischer-Tropsch Synthese untersucht
werden.

verschiedene

| AIEIRINENEISE:
VR ABLUFTTECHINIS

18STECH

Die  Versuchsanlage ist dahingehend
konzipiert, dass ein ununterbrochener
Betrieb Uber mehrere Stunden mit
automatischer Probenahme (z.B. vor den
Reaktoren, nach den Reaktoren aus Gas-
Flussigkeitsseparatoren) ermoglicht wird.

Planung und zukiinftige Schritte

Aktuell wird die Versuchsanlage mit
einem Anlagenbauer im Detail geplant.
Die Inbetriebnahme soll im 3. Quartal
2025 im hauseigenen Technikum
stattfinden.  Die  Aufgaben bis zur
Inbetriebnahme bestehen zusatzlich
aus einer Literaturrecherche hinsichtlich
Prozessparameter, Katalysatormaterialien
und Betriebsbedingungen, die fiir At
Prozessrouten mit dem Einsatzstoff Ethanol
und iso-Butanol erforderlich sind.

TRIE DER ZUKUNFT “Fi; |
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In eigener Sache

Wie werde ich Mitglied?

Die Jahresmitgliedsbeitrage gliedern sich wie folgt:

e studentische ordentliche Mitglieder:
EUR 10,--
e andere ordentliche Mitglieder (Absolventen)
EUR 20,--
e aulerordentliche Mitglieder (Horer und Absolventen anderer Studienrichtungen und
andere Universitatsangehorige, sowie Firmen und Institutionen)
ab EUR 20,--
e Ehrenmitglieder

Die Einzahlung des Mitgliedbeitrages erfolgt am einfachsten via online-banking oder
Zahlschein (Zahlscheine liegen im Sekretariat auf). Es ist besonders darauf zu achten
Name, Adresse und e-mail-Adresse bzw. Matrikelnummer im Verwendungszweck oder
am Zahlschein zu vermerken. Direkte Ansprechperson ist Frau Grassegger Tanja (viu@
unileoben.ac.at)

Selbstverstandlich freut sich der Verein auch Uber freiwillige Spenden, die tGber den
jahrlichen Mitgliedsbeitrag hinausgehen. Die ordnungsgemale Verwendung der Beitrage
wird regelmaRig von den Rechnungspriifern kontrolliert. Wer einen detaillierten Einblick
in unsere Finanzen wiinscht, setzt sich einfach mit dem Kassier in Verbindung. Die
Mitgliedsbeitrage stellen das Fundament fiir unsere Aktivitaten dar und gelten jeweils
fiir ein Kalenderjahr.

Unsere Bankdaten bei der Bank-Austria-Creditanstalt Leoben:

Kontowortlaut: Verein Umwelttechniker ,VIU*
IBAN: AT15 1100 0099 1316 2500

BIC: BKAUATWW

Kontonummer: 09913 162 500

BLZ: 12000

Wenn es moglich ist, besucht uns einfach auf einer unserer zahlreichen Veranstaltungen
und werdet direkt Mitglied! Wir machen Stammtische im Gasthof ,,Zum Greif” und Gasthof
,Altman®, veranstalten Exkursionen und organisieren Vortrage. Jede Veranstaltung wird
auf unserer Homepage

viu.unileoben.ac.at

angeklndigt. Zusatzlich werden an den Uni-Eingangen Plakate ausgehangt.

Also haltet Ausschau nach Plakaten mit unserem Logo!

(vju:]
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Als Gastforscher im Land des Lachelns

von Marcus Schlager

Chiang Mai (thail. ,Neue Stadt”) ist mit
1,2 Millionen Einwohnern die Hauptstadt
der gleichnamigen Provinz und der grofite
Ballungsraum Nordthailands. Etwa 600
km von Bangkok entfernt ist die Stadt das
wirtschaftliche und kulturelle Zentrum der
Nordregion. Vergangenes Jahr habe ich als
Gastforscher sechs Monate an der Universitat
Chiang Mai geforscht und in der Stadt gelebt.

Das Zentrum der Stadt bildet die von
einem Wassergraben und den Resten
einer Stadtmauer quadratisch umrahmte
Altstadt. Hier finden sich neben zahlreichen
historischen Tempelnviele Restaurants, Cafés,
Bars und Souvenirgeschifte. Am Sonntag ist
der Verkehr fiir einen groBen Nachtmarkt
gesperrt. Heute ist die Altstadt von einem
dichten Netz aus Superhighways, modernen
Einkaufszentren und Wohnhochhdusern
umgeben, dazwischen ragen goldene
Pagoden auf, auf den geschaftigen Straflen
wird gekocht und gehandelt. Chiang Mai gilt
auch unter den Thailandern als besonders
schone Stadt, dementsprechend sind unter
den Besuchern viele Thailander und Touristen
aus den Nachbarldandern. Im Vergleich zu
anderen Touristendestinationen in Thailand
hat sich Chiang Mai nicht fiir die Besucher
verbogen und sich so eine Urspriinglichkeit
und Echtheit bewahrt. Interessierte kdnnen
die ausgetretenen Wege einfach verlassen
und finden sich dann oft schnell als die
einzigen Auslander wieder. Insgesamt ist
Chiang Mai eine schwer greifbare Mischung
aus einer GroRRstadt und einemverschlafenen,

gemitlichen Stadtchen. Letzteres ist wohl
auf die bewusst gelebte Mentalitdt der
Nordthailander zuriickzufiihren, denn diese
ist in allen Angelegenheiten ruhig, langsam
und gemditlich. Chiang Mai sei schlieBlich
nicht Bangkok.

Meine Forschungserfahrung

Die Universitat (thail. ,Maha Witthayalai”
von Sanskrit , GroBe Weisheit”) liegt an
den Ausldufern der Berge im Westen der
Stadt. Ein grofRzigiger Campus beherbergt
Universitatsgebaude, Wohneinheiten und
Freizeiteinrichtungen fir den GroRteil der
fast 40.000 Studierenden. Die Universitat
genieft in Thailand einen sehr guten Ruf,
dementsprechend stolz sind die Studierenden
und tragen meist Kleidung mit den Logos
und Wahlspriichen ihrer Studienrichtung.
Studierende der Bachelorstudien tragen
tagsuber verpflichtend eine von der
Universitatsfarbe violett abgeleitete
Uniform. Generell herrscht an thailandischen
Universitdten ein zwar respektvoller,
im Vergleich zu Osterreich aber strikt
hierarchischer und formaler Umgang
zwischen Studierenden und Professoren.
Das wissenschaftliche Niveau ist hoch, denn
samtliche Professoren haben an hochst
renommierten Universitaten im Ausland
studiert und promoviert. Ermoglicht wird dies
durch ein nationales Stipendienwesen; im
Gegenzug verpflichten sich die beglnstigten
nach  Studienabschluss nach Thailand
zurlickzukehren und fortan flir den Staat —
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Ausblick auf die Skyline von Bangkok. Blick vom Baiyoke Sky Hotel aus Richtung Stidosten.
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also etwa an Universitaten oder Behorden —
tatig zu werden.

Als Gastforscher war ich Teil des Energy
Engineering Technology Lab wunter der
Leitung von Prof. Nakorn Tippayawong an der
Fakultat fir Ingenieurswissenschaften. Der
Fokus der gemeinsamen Forschung lag auf
der Beschreibung der Hydraulik gepackter
Kolonnen mit Regressionsmodellen aus dem
Bereich des maschinellen Lernens. Solche
gepackten Absorptionskolonnen kommen
beispielsweise bei der Abgasreinigung oder
der CO,-Abscheidung zur Anwendung.
In  enger Zusammenarbeit mit den
Kollegen der Forschungsgruppe wurden
geeignete  Regressionsmodelle in der
Programmiersprache Python implementiert.
Ein Erfolg war die kirzlich erfolgte
Prasentation der Zwischenergebnisse auf
dem AIChE Spring Meeting in New Orleans.
Dort wurde die gemeinsame Arbeit mit
grolRem Interesse aufgenommen.

Freizeit und Erlebnisse

Natiurlich konnte ich in der Freizeit

Sehenswiirdigkeiten der Stadt undim Umland
besichtigen. Besonders gefallen hat mir der
Besuch der Wolken- und Nebelwalder um
Doi Inthanon, den hochsten Berg Thailands
(2565 m). Ein einzigartiges Erlebnis war der
nachtliche Aufstieg zum auflerhalb der Stadt

Urlaubsstimmung auf der Insel Ko Lanta, Provinz Krabi.

gelegenen Tempel Wat Phra That am Berg
Doi Suthep im Zuge des Vesakhfestes.

Wahrend des mehrstiindigen Aufstieges
wurden wir und tausende andere Wanderer
entlang des Weges kostenlos von unzahligen
Helfern unterstitzt. GroBe Unternehmen
betrieben Kichen mit warmen Speisen,
Familien verteilten Getrdnke oder Kekse
und Mittellose facherten mit Karton Luft zu,
um die schwiile Hitze ertraglich zu machen.
Durch diese guten Taten erhofft man sich
Gliick und Segen fir die Zukunft.

Herausforderungen

Jedoch gab es auch einige Herausforderungen
wahrend meines Aufenthalts. Zu nennen ist
insbesondere die Bewaltigung des taglichen
Pendlerverkehrs mit dem Moped. In Thailand
sind die meisten Verkehrsteilnehmer zwar
recht rucksichtsvoll, aber gleichzeitig sehr
sorglos — im Ergebnis ist der thailandische
StraBenverkehr einer der gefahrlichsten
der Welt. Eine weitere personliche
Herausforderung war die Erkrankung am
Dengue-Fieber, die nur durch die liebe Hilfe
von Nachbarn zu liberstehen war.

Blick hinter die Touristenfassade

Wer sich traut einen Blick hinter die
Touristenidylle zu wagen, wird aber auch mit
einigen Problemen des Erdteils konfrontiert.
Beispielsweise ist durch Verkehr, Industrie
und die Verbrennung von Ernteabfillen die
Luftqualitat in Nordthailand in den Monaten
Februar-April unertraglich schlecht. Erst
mit dem Beginn der Regenzeit ab Mai tritt
Besserung ein. Im nahen Nachbarland
Myanmar flihrt ein Militdrregime seit
Jahrzehnten Krieg gegen das Volk. Die Provinz
Chiang Mai grenzt an den burmesischen
Shan-Staat, wo im dichten Dschungel im
Bereich des Dreildnderecks Myanmar-
Thailand-Laos (,,Goldenes Dreieck”) versteckt
Chemielabore betrieben werden. Von hier aus
wird der Weltmarkt mit Methamphetaminen
versorgt, um den Biirgerkrieg zu finanzieren.
Im aktuell stark wachsenden Vietnam ist die
Umwelt teils aufs Schwerste verschmutzt
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und Uber grolReren Stadten liegt dicker
Smog. In Kambodscha ist es fir Kinder ein
Privileg, weiterflihrende Schulen besuchen
zu kénnen, um spater auf einen besseren
Beruf zu hoffen.

Die Interaktionen mit den Einheimischen
waren gepragt von deren gastfreundlicher
und unbeschwerter Art. Die Thailander
sind — insbesondere auBerhalb Bangkoks
— Uberaus lieb und hilfsbereit. Besonders
herzlich wird aufgenommen, wer sich
auBerhalb der Touristenorte bewegt, wer
mit asiatischer Begleitung unterwegs ist und
wer zumindest grundlegendstes Thai spricht
— denn aullerhalb der Tourismusbranche
sprechen die meisten Menschen kaum
brauchbares Englisch. Irgendwie konnten wir
uns dann aber doch jedes Mal erfolgreich

Lehrstuhl fur Verfahrenstechnik
des industriellen Umweltschutzes

marcus.schalger@unileoben.ac.at
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verstandigen. Wegen der herzlichen Art der
Thaildnder werben die Tourismusbehdrden
mit Thailand als dem ,Land des Lachelns”
Das finde ich passend.

Dank und Ausblick

AbschlieBend gilt mein grofSter Dank
Prof. Markus Lehner und Dr. Manuel
Woschank  (Lehrstuhl  Industrielogistik),

die mir den Auslandsaufenthalt und den
damit verbundenen Perspektivenwechsel
ermoglichten und Prof. Nakorn Tippayawong
fir die Betreuung vor Ort. Gerne mdchte ich
in der Zukunft zuriickkehren, um dann mehr
Zeit fir eine Reise durch Thailand zu haben,
die Sprachkenntnisse zu vertiefen und mehr
von der hervorragenden thaildandischen
Kiiche zu probieren.
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Auf dem Weg zur nachhaltigen CO_-Speicherung: Kar-
bonatisierung mit kontinuierlicher Mahlung

Der stetige Anstieg der
Treibhausgaskonzentrationen in der
Atmosphare und da-mit weiterhin
fortschreitende  Klimawandel erfordern

technische Losungen zur Reduktion der CO,-
Freisetzung. Insbesondere die nach allen
MitigationsmalRnahmen verbleibenden, nicht
vermeidbaren Emissionen (,,Hard-to-Abate”),
stellen eine erhebliche Herausforderung dar.
Aus diesem Grund gewinnen Methoden der
CO,-Abscheidung, Umwandlung und Speiche-
rung (CCUS) zunehmend an Bedeutung.

Karbonatisierung als CO,-Speicher

Einen vielversprechenden Ansatz zur CO,-
Speicherung bietet die Karbonatisierung, ein
natlrlicherProzess,deralsSilikatver-witterung
bekannt ist. Dabei reagieren Metalloxide
in  Mineralien mit atmospharischem
Kohlendioxid zu Karbonaten, wodurch es zur
Bindung des CO, kommt. Ausgangsstoffe sind
insbesondere Gesteine, die reich an CaO-
und MgO- haltigen Mineralien sind, darunter
Wollastonit, Serpentinit und Olivin.

Dieser Prozess erweist sich vor allem
aufgrund einer wesentlichen Eigenschaft
der Reaktionsprodukte als aussichtsreiche
Methodik zur CO,-Speicherung:
Karbonate gelten im Allgemeinen als die
thermodynamisch stabilste Form von CO,,
weshalb enormes Potential, insbesondere
fur die langfristige Bindung von Kohlendioxid,
besteht.

Neben natirlichen Gesteinen bieten auch
diverse industrielle Feststoffriickstande eine
Quelle fir Kalzium- oder Magnesiumoxide,
darunter Eisen- und Stahlwerks-schlacken,
Miullverbrennungsasche, Zementstaub
oder Rickstande aus der Bau- und
Feuerfestindustrie. Gleichzeitig sind es
grofdteils genau diese Sektoren, deren
Kohlendioxid-Emissionen als schwer zu
vermeiden gelten. Damit verspricht Kar-
bonatisierung fiir diese Industriezweige einen
Ansatz zur Reduktion der CO,-Freisetzung
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durch die Wiederverwendung eigener
Abfallstrome.
Derzeit werden viele der potenziellen

Reststoffe auf Deponien entsorgt, eine
Praxis, die auch fur die karbonatisierten
Produkte angewendet werden kann. Zu-
dem tragt die thermodynamische Bestan-
digkeit der Karbonate zur Stabilisierung
der Materialien bei, was wiederum deren
Deponierungseigenschaften verbessert.
Zusatzlich stehen mehrere Ansdtze fir
alternative Nutzungen der Karbonate zur
Verfligung, beispielsweise als Baumaterial
oder Fillstoffe.

Herausforderungen

Die technische Anwendung der Karbonati-
sierungsreaktion und Bindung signifikanter
Mengen Kohlendioxid stellt jedoch auf-
grund der langsamen Reaktionskinetik eine
grolRe Herausforderung dar. So geht man
bei der natirlichen Silikatverwitterung von
geologischen Zeitrdumen von mehreren
hunderttausend Jahren aus, bis CO, im
nennenswerten Ausmall gebunden ist.
Um die Reaktion zu beschleunigen, sind
demnach deutliche Intensivierungen der
Prozessbedingungen erforderlich, wo-bei
verschiedene Prozessrouten moglich sind.

Am Lehrstuhl fur Verfahrenstechnik des
industriellen Umweltschutzes (VTiU) wird
unter der Leitung von Professor Markus
Lehner in der Arbeitsgruppe Energie-
verfahrenstechnik an der wassrigen Di-
rektkarbonatisierung geforscht, die hohere
Karbonatausbeuten verspricht als alternative
Routen.

Bei der Direktkarbonatisierung erfolgt der
gesamte Reaktionsprozess innerhalb eines
Druckreaktors, wie im Prozessschema in
Abbildung 1 veranschaulicht. Zunachst wird
passendes Einsatzmaterial gemahlen, mit
Wasser suspendiert und anschlieBend in den
Batch-Reaktor geladen.
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Gestein

Prozessschema der direkten, wassrigen Karbonatisierung

Das Wasser agiert als Losungsmittel fir das
gasférmige CO,, das unter erhohtem Druck
in den Reaktionsbehalter injiziert wird.
Gesteigerte Temperaturen erleichtern die
Auslésung der Kalzium-und Magnesiumionen
aus den Partikeln des Ausgangsmaterials in
die Flussigkeit. Diese reagieren schlief3lich
mit dem in der Flussigkeit gelésten CO, zu
Karbonat, das als Feststoff ausfallt.

Neben der tragen Kinetik, die trotz erhoh-
ter Driicke und Temperaturen die Effizienz
der Karbonatisierung begrenzt, lasst sich
auch ein rascher Rickgang der Reaktions-
geschwindigkeit feststellen. Selbst nach
Prozesszeiten von mehreren Stunden liegt
die Karbonatausbeute haufig weit unter dem
theoretischen CO_-Aufnahmepotenzial eines
Einsatzmateriales.

Forschungserkenntnisse legen nahe, dass
der kontinuierliche Riickgang der Reakti-
onsgeschwindigkeit auf die Bildung einer
Passivierungsschicht um die Partikelkerne
des Ausgangsstoffs zurlickzufiihren ist. Diese
Schicht bildet sich aufgrund zweier Effekte:
Zum einen l6sen sich die reakti-ven Kalzium-
oder Magnesiumionen aus dem Partikel,
zuriickbleibenKomponentenwieSiliziumoxid,
die an der Karbonatisierungsreaktion nicht

Karbonatisierung

a

>

Karbonat

teilnehmen. Wie schematisch in Abbildung
2 (a) dargestellt, fihrt dies dazu, dass an
der Oberfliche des Partikels zunehmend
eine Zone ent-steht, die arm an reaktiven
Metalloxiden ist. Diese Silikatreiche Schicht
erschwert die weitere Herauslésung von
Metallionen aus dem Partikelkern in die
Flissigkeit. Zum anderen tragt auch die
Karbonatbil-dung zur Innaktivierung des
Partikels bei, da die Reaktionsprodukte
haufig direkt am Partikel ausfallen und somit
die reaktive Oberflache zusatzlich reduzieren
(Abbildung 2 (b)).

Das Projekt

Dieser Herausforderung kann durch eine
kontinuierliche Entfernung dieser Passivie-
rungsschicht  entgegengewirkt  werden.
Zur Verfolgung dieses Ansatzes wurde das
K1-MET Projekt 2.3: Carbonation initiiert,
das im August 2023 gestartet wurde. Zu-
sammen mit Projektpartnern aus Stahl-,
Zement- und Feuerfestindustrien wird als
Fortsetzung vorangegangener Karbonati-
sierungsprojekte an der Steigerung der
Reaktionseffizienz durch Nutzung abrasiver
Effekte gearbeitet.

[vju:]
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(b)

Schematische Darstellung der Ausbildung der Passivierungsschicht am Beispiel MgSiO3, (a) Bildung der Sili-
katschicht und (b) Karbonatausfallung, sowie (c) Entfernung dieser Schicht durch Abrasion

Ziel des Projektes ist die Entwicklung,
Konstruktion und der Betrieb einer Reak-
tivmihle im PilotmaRstab, in der Karbona-
tisierung und Mahlprozess simultan statt-
finden konnen. Dieser Apparat ermoglicht
es, wahrend der Karbonatisierungsreaktion
die Passivschicht am Partikel zu entfer-
nen und den reaktiven Kern wieder fir die
weitere Reaktion freizusetzen (Abbildung
2 (c)). Unterstitzung erfahrt dieses Projekt
daflir vom Lehrstuhl fiir Aufbereitung und
Veredelung der Montanuniversitdt Leoben,
der im Besitz einer Reaktionsmiihle in
Laborgrofe ist.

Die Rolle des VTiU konzentriert sich auf die
Evaluierung  geeigneter  Einsatzmateria-
lien, indem deren CO,-Aufnahme in expe-
rimentellen Laboruntersuchungen eruiert
wird. Um den Prozess technisch und 6ko-
nomisch rentabel zu gestalten, sind des
Weiteren genaue Abstimmungen der Re-
aktionsbedingungen notwendig. Die dar-
aus gewonnenen Erkenntnisse bilden die
Grundlage fiir das Design einer geeigneten
Reaktivmiihle. Dabei wird der Karbonati-
sierungsprozess sowohl mit gereinigtem CO,
aus der energieintensiven Industrie als auch

mit unbehandeltem Abgas durchgefiihrt.

Die Skalierung von Labor- auf Pilotmals-
stab markiert einen wichtigen Schritt, um
das Karbonatisierungsverfahren neben der
technisch  herausfordernden Umsetzung
auch o6konomisch zu bewerten. Damit wird
ein entscheidender Meilenstein in Richtung
Entwicklung eines moglichst effektiven und
effizienten Prozesses zur CO,-Speicherung
erreicht.

Dipl.-Ing. Sarah Reiter

Lehrstuhl fur Verfahrenstechnik
des industriellen Umweltschutzes

sarah.reiter@unileoben.ac.at
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Hochtemperatur-Elektrochemie am Lehrstuhl VTiU

Viele metallurgische Kernprozesse basieren
auf Redoxreaktionen - also chemischen
Reaktionen, die mit einem Elektronentransfer

verbunden sind. Beispiele dafiir sind die
Reduktionsprozesse (unabhdngig vom
herangezogenen Reduktionsmittel, wie

Kohlenstoff, Wasserstoff, anderen Metallen
oder elektrischem Strom), aber auch viele
Raffinationsprozesse. Im Wesentlichen kann
gesagt werden, dass immer dann, wenn ein
Elementvon der Metallphase in die mineralische
Phase Ubergeht (oder umgekehrt), ein Redox-
Reaktionssystem vorliegt.

Am Lehrstuhlfiir Verfahrenstechnik beschaftigen
wir uns in Hinblick auf die Bestrebungen
zur  Neugestaltung  primarmetallurgischer
Prozesse mit dem Studium schmelzflissiger
Stoffsysteme im  Hochtemperaturbereich,
konkret ~ mit  mineralischen  Schmelzen
und metallurgischen Schlacken. Eine
Fragestellung dabei ist beispielsweise, durch
welche Leitungsphdanomene (ionische und
elektronische Leitung) ein messbarer Stromfluss
durch eine flissige Schlacke zustande kommen
kann. Dazu bedienen wir uns der sogenannten
Van der Pauw — Ohta — Methode, bei der die
Impedanz der Schmelze mit Hilfe eines Vier-
Elektrodenbilindels  bei  unterschiedlichen
Eintauchtiefen gemessen wird und dadurch die
spezifische Leitfahigkeit der Probe zugdnglich
gemacht wird. Das Besondere dabeiist, dass man
ohne Zellkonstanten-Bestimmung auskommit,
die im Hochtemperaturfall extrem aufwandig
ware. Abbildung 1 zeigt einen typischen
Versuchsaufbau zur Leitfahigkeitsbestimmung.

Aktuelles  Forschungsthema  sind  auch
Messungen der elektromotorischen Kraft
von hochtemperatur-galvanischen Zellen und
potentiostatischeExperimentezurErmittlungvon
Aktivitaten/-verhaltnissen und TransportgroRRen
in pyrometallurgischen Systemen.
Grundvoraussetzung fir alle Experimente
ist ein elektrisch durchgangiger Kontakt vom
Impedanzspektrographen  (verwendet  fir
Leitfahigkeitsmessungen) bzw. Potentiostaten
zur Schmelze. Bei potentiostatischen Messungen
wird zusatzlich eine ortliche Trennung von
Oxidation und Reduktion an geeigneten
Elektrodenoberflichen (siehe Schema in
Abbildung 2) bendtigt. Damit die Polarisierung
der Arbeitselektrode bei potentiostatischen
Versuchen genau bekannt ist, bedient man

sich Ublicherweise einer Referenzelektrode.
Diese stellt ein bekanntes Bezugspotential
bereit. Fir den Hochtemperaturfall sind diese
Referenzelektroden derzeit nicht verfligbar und
bilden daher ein weiteres Forschungsgebiet
unseres Arbeitsbereichs.

Abbildung 1: Ansicht des Versuchsofens von oben
mit eingesetztem Elektrodenbiindel wahrend einer
Impedanzspektrographie bei 1500 °C

R
w C

Abbildung 2: Zellschema fiir potentiostatische
Experimente (Arbeitselektrode W, Referenzelektrode R,
Gegenelektrode C)

Ao.Prof.DI Dr..techn./Univer- '
sitatsdozent Christian Weiss

Lehrstuhl fur Verfahrenstechnik
des industriellen Umweltschutzes

christian.weiss@unileoben.ac.at

Dipl.-Ing. Simon Moll

Lehrstuhl fir Verfahrenstechnik
des industriellen Umweltschutzes

simon.moll@unileoben.ac.at

Dipl.-Ing. Nina Schlemmer

Lehrstuhl fur Verfahrenstechnik
des industriellen Umweltschutzes

nina.schlemmer@unileoben.ac.at
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Fischtoxischer Ammoniak in Teichen und Aquarien

Unter gewissen Umstinden kann es
in  Fischwdssern zur Freisetzung von
fischtoxischem Ammoniak kommen. lJe
nach Ausmall kann dies zu einer Reizung
der Kiemen bis hin zum Tod des Besatzes
fliihren. Betroffen sind sowohl Aquarien als
auch Fischteiche und andere Fischzucht-
und mastanlagen. In diesem Beitrag mdchte
ich erklaren, wie es chemisch gesehen
zu diesem kritischen Zustand kommt.

Was ist Ammoniak?

Ammoniak ist eigentlich ein Gas, das aus
einem Stickstoff- und drei Wasserstoffatomen
besteht. Die chemische Formel lautet NH..
Kommt es in Kontakt mit Wasser, stellt sich
ein Gleichgewicht zwischen Ammoniak und
Ammonium-lonen (NH,’) ein:

NH, + H,O = NH,* + OH
Beim Losen von Ammoniak in reinem Wasser
wirdalsoderpH-Werterhéht.NachdemPrinzip
von Le Chatelier kann die Gleichgewichtslage
Uber die Veranderung des Ammoniumgehalts
und die Kontrolle des pH-Werts beeinflusst
werden. In Abbildung 1 ist ersichtlich, dass
bei Uberschreiten eines kritischen pH-Werts
die Ammoniakkonzentration schnell stark
ansteigt. Besondere Gefahr besteht auch bei
der Branntkalkdesinfektion von Fischteichen.

NH; +OH~ = NHs + H,0

100

[NHs]

[NHF ]+ [NH:] [ %
B [=1] @
o o (=]

N
=]

°c 1+ & & 1 ©
pH
Abbildung 1: Gleichgewichtslage der isolierten Reaktion
von Ammonium mit Hydroxidionen zu Ammoniak in
Abhéngigkeit des pH-Wertes. [NH,] und [NH,’] sind die
entsprechenden Stoffmengenkonzentrationen.

Dipl.-Ing. Simon Moll

Lehrstuhl fur Verfahrenstechnik
des industriellen Umweltschutzes

simon.moll@unileoben.ac.at
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Wirkmechanismus der Fischtoxizitdt von
Ammoniak [1, 2]

Die Hauptquelle von Ammoniak in
Fischen ist die Verstoffwechselung von
Proteinen, die sie Uber die Nahrung
aufnehmen. Es wird angenommen, dass
im Fall der SliRwasserfische etwa 90 % der
Ammoniakausscheidung Uber die Kiemen
erfolgt. Voraussetzung fiir eine effiziente
Abgabe aus dem Blut Uber die Kiemen in
das Wasser, ist aber ein ausreichender
Konzentrationsunterschied, der namlich die
Triebkraft fir die Ausscheidung aus dem
Fisch ist. Wenn im Wasser bereits zu viel
Ammoniak vorhanden ist, wird die Abgabe
stark gehemmt. Saurere Wasser unterstiitzen
also die Ausscheidung von Ammoniak, weil
dieser im Wasser schnell zu Ammoniumionen
reagiert (siehe Abbildung 1). Fische versuchen
im Fall erh6hter Ammoniakgehalte im Wasser
die Ausscheidung durch groReren Durchfluss
durch die Kiemen zu erhohen. Das ist auch
der Grund, warum an Ammoniakvergiftung
verendete Fische die Kiemendeckel weit
aufgestellt haben. Das Wirkprinzip der
Ammoniak-Toxizitat ist ziemlich kompliziert
und wird auf die schadliche Einwirkung auf
das zentrale Nervensystem zurilickgefuhrt.

Analytik

Die Toxizitat hdangt neben Druck, Temperatur
und Salinitdt hauptsachlich vom pH-
Wert ab. Eine Analyse besteht daher
sinnvollerweise aus der Bestimmung des
Ammonium-Gehaltes und des pH-Wertes.
In Salzwasseraquarien kann zusatzlich eine
Salinitatsbestimmung sinnvoll sein. Aus
dem Ammonium-Gehalt und dem pH-Wert
kann der Gehalt an toxischem Ammoniak im
Wasser berechnet werden.

[1] Ip, Y. K; et. al.: Ammonia toxicity, tolerance,
and excretion; Fish Physiology (2001)
[2] Randall, D. J.; et. al.: Ammonia toxicity in
fish; Marine Pollution Bulletin (2002)
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Die professionelle Wasseranalyse dient als Grundlage fir sicheres und
reines Wasser. Wasser ist Lebensmittel, Betriebsmedium und Lebensraum.
Deshalb ist es essentiell, dass die jeweils erforderlichen Qualitaten des
Wassers stimmen und regelmafig tberpruft werden.

Ich unterstitze Sie bei der Ermittlung der chemischen und physikalischen
Beschaffenheit Ihrer Wasserproben.
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Seitdem Erscheinender letzten Ausgabe unserer Vereinszeitung haben weitere 17 Studierende
der Studienrichtung ,Industrieller Umweltschutz, Entsorgungstechnik und Recycling” ihr
Studium zur Erlangung des akademischen Grades Diplomingenieur in Leoben abgeschlossen.

Weiters kdnnen wir 26 Studenten zu ihrer erfolgreich abgelegten Bachelor-Prifung gratulieren.

Absolventen 2023/2024 AVAW (alphabetische Reihenfolge)

Erarbeitung einer Methode zur Erfassung von Aufwanden der Einwegkunststoffe im Sinne
der erweiterten Herstellerverantwortung der Einwegkunststoffrichtlinie

Jamnik, Anna Maria, BSc

Szenarienentwicklung fir die Vorhersage der Entwicklung gemischter Siedlungsabfalle in
Osterreich

Gruber, René; BSc

Sensorbasierte Steuerung eines Wirbelstromscheiders mittels elektromagnetischer Indukti-
on

Weber, Alexander; BSc

Sensorgestiitzte Sortierung von Alttextilien mittels NIR
Back, Tanja; BSc

Vergleich biogener Abfallbehandlungsmethoden mit Fokus auf deren Klimaauswirkung
Lord, Theresa; BSc

Entwicklung von Methoden zur sensorischen Echtzeit-Qualitatssicherung in der Versuchsan-
lage Digital Waste Research Lab

Radkohl, Verena; BSc

Einsatz von 3D-Renderings zur Generierung von digitalen Trainingsdaten fir die Abfallcha-
rakterisierung mithilfe kiinstlicher Intelligenz

Rizvan, Alisa; BSc

[vju:]
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Absolventen 2023[2024 VT (alphabetische Reihenfolge)

Inbetriebnahme und Optimierung einer Direkt-Membrandestillationsanlage im galvanischen
Goldbeschichtungsprozess von Leiterplatten

Kock, Patrick Andreas; BSc

Betrachtung von Aufbereitungsverfahren fiir das chemische Recycling von Kunststoffen
Kodon, Erich; BSc

Optimierung von Prozessparametern einer Brikettierpresse
Pop, Andrea; BSc

Experimentelle Untersuchung der Agglomeratbildung von Kupferpulver bei der Reduktion
mit Wasserstoff

Recheis, Raffaela; BSc

Einfluss von Beschichtungsparametern und Kalzinierungstemperatur auf Aluminiumoxid ba-
sierte Nickelkatalysatoren mit Wabenstruktur

Reiter, Sarah; BSc

Elektromagnetische Feuchtemessung flir mineralische Schittgiter
Seidl, Monika; BSc

Implementierung einer Regelung mit automatisierter Staupunktserkennung fiir eine Ab-
sorptionskolonne

Stocker Romana Leona; BSc

Entwicklung eines Kalkulationsmodells zur Berechnung des CO,-FuBabdrucks eines Betonzu-
satzstoffes

Butter, Philip Dominikus; BSc

Modellierung und Simulation des Kupferrecyclings aus Abwassern in AT&S
Notter, Sarah Julia; BSc

Experimentelle Untersuchung des Fluidisierungsverhaltens einer Glockendiise in einer Wir-
belschichtversuchsanlage

Schlemmer, Nina; BSc

[vju:]
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Verleihung des akademischen Grades ,,Bachelor of Science”
(alphabetische Reihenfolge)

Angerler Theresa
B6hm Marie Christin

Brantner Jessica

Eregger Florian Manuel -
Faltner David r

Gruber Paul A
Kerth Mario Andreas L .A

Khodier Tarek AbfallverwertungsTeCHNIK
Kléckl Andreas & AbfallwiRTSCHAFT

Morgenbesser Stefan

Muralt Simon Josef
Pfeiffer Josefine

Pichler Alexander

Pregler Martin
Presimayer Paul Johannes
Schadl Patrick

Schiester Lukas Andreas
Schinner Karin Elisabeth
Schmid Verena
Schoberlechner Patrick

Schwaiger Katharina

Schwartz Daniel
Siebenbrunner Antonia
Teubl Christoph
Tritthart Tristan

VerfahrensTECHNIK

des industriellen Umweltschutzes

[vju:]
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STV-News

Liebe Studierende, geehrte Leser,

nachdem wir uns bereits mitten im
Sommersemester 2024 befinden, mdchten
wir einen kurzen Rickblick in die ersten
zehn Monate unserer Arbeit in der
Studienvertretung geben. Wir berichten
euch (ber die Vorbereitungen im Sommer,
die Events im vergangenen Wintersemester
und die Probleme, die wir bereits l6sen
konnten. Weiters mochten wir einen kleinen
Ausblick auf die kommenden Veranstaltungen
geben und ein paar der noch offenen Punkte
ansprechen.

Mittlerweile ist die OH-Wahl 2023, bei der
wir in die Studienvertretung gewahlt wurden,
beinahe ein Jahr her. Wir haben uns bereits
kurz vor der letzten Wahl kennengelernt,
konnten aber lGber die letzten Monate richtig
als Team zusammenwachsen, harmonieren

und zu guten Freunden werden. Auch
personlich konnten wir uns weiterentwickeln
und viel Neues lernen.

Dabei haben wir die Aufgabenbereiche
innerhalb der Studienvertretung von Anfang
an gleichmalig aufgeteilt und konnten so
produktive Zusammenarbeit garantieren.
Florian Lamm ist als Vorsitzender besonders
fir die Angelegenheiten der Studierenden
und die Planung und Organisation der
Veranstaltungen zustandig, Justin Hofmann
als 1. Stellvertreter fiir die Finanzen und
Thomas Johann Fischer ist als 2. Stellvertreter
insbesondere fir alle studienrechtlichen

Themen wie das Curriculum zustandig.

In den letzten Monaten haben uns viele
Studierende mit Problemen kontaktiert,
die durch individuelle Herangehensweisen
gelést werden konnten. An dieser Stelle
mochten wir uns bei unseren Studierenden
bedanken, die mit ihren Anliegen direkt
zu uns gekommen sind, um gemeinsam
eine Losung zu finden. Somit konnte Zeit
gespart und unseren Studierenden best- und
schnellstmoglich geholfen werden.

Ebenso erreichten uns einige Anliegen,
die nur mit einer langfristigen L&sung
beseitigt werden konnten. Unter anderem
handelte es sich noch um Ausldufer aus
dem alten Curriculum, die nicht mehr in
der gewohnten Weise angeboten werden
konnten, um Pensionierungen oder um
neue Lehrveranstaltungen. Auch hier
gelang es uns durch intensive Gesprache
mit  Studierenden und Vortragenden,
starke Unterstitzung unserer Lehrstihle
und kooperative Zusammenarbeit mit
anderen Studienvertretungen, sinnvolle und
langfristige Losungen zu finden.

Nachdem wir im Mai 2023 die
Studienvertretung Gbernommen hatten,
konnten wir nach einigen Gesprachen mit
Studierenden und Vortragenden klare Ziele
definieren. Die Uberginge zwischen den
Curricula unserer Studienrichtung konnten
wir durch konstruktive Zusammenarbeit und
lehrreiche Gespracheweiterhinsoreibungslos
wie moglich vorantreiben. Dabei legten
wir besonderes Augenmerk auf langfristige
Beseitigung etwaiger Unstimmigkeiten.

AulBerdem konnten wir unsere
Zusammenarbeit mit anderen
Studienrichtungen, deren Studienvertretung
und der Offentlichkeitsarbeit unserer
Universitat starken und weiter ausbauen.
Bereits im  Sommersemester  finden
gemeinsame Veranstaltungen statt, durch
welche noch mehr Wege in die Wirtschaft
geschaffen  werden, unter anderem
gemeinsame Stammtische mit den Firmen

[vju:]
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BMW und Rohrer.

Uber die Akquise von neuen Studierenden
kann bisher nicht viel gesagt werden, da
erst die Zahlen im Herbst Aufschluss geben
werden, ob die getroffenen Malinahmen
Wirkung gezeigt haben. Gemeinsam
mit  unseren Lehrstihlen und der
Offentlichkeitsarbeit arbeiten wir weiterhin
daran, unser Studium in der Offentlichkeit
sinnvoll und modern zu bewerben. Auch
durch die Moglichkeiten nach dem Studium
und der ausgezeichneten Vernetzung bei
unserem Stammtischen hoffen wir, neue
Studierende zu finden und fir unser Studium
zu motivieren.

Bevor wir nun zu unseren Planen fir das
kommende Jahr kommen, mochten wir uns
bei allen bedanken, die mit uns gemeinsam
Veranstaltungen abgehalten, individuelle
oder Ubergreifende Probleme geldst und
den Studierendenalltag verbessert haben!
Ganz besonders bedanken wir uns bei Herr
Prof. Pomberger und Herr Prof. Lehner fiir
die konstruktive Zusammenarbeit und die
Bereitschaft fir positive Verdnderung und
bei Bettina Stocker-Reicher und Gabriella
Read fir die tolle Unterstitzung bei jeglichen
Anliegen und Terminen.

Weiters bedanken wir uns bei Christa
Waltritsch fiir die tolle Zusammenarbeit
im vergangenen Jahr. Wir winschen dir
eine schone Pension und hoffen dich
immer wieder bei unseren Veranstaltungen
begriiRen zu dirfen!

Aulerdem mochten wir uns bei Tanja
Grassegger fiir die reibungslose Ubernahme
der Aufgaben von unserer Christa und die
groBartige Zusammenarbeit in den letzten
Wochen bedanken. Wir wiinschen dir alles
Gute fir deine neue Aufgabe und freuen uns
auf konstruktive Zusammenarbeit!

Im kommenden Semester werden wir
wieder einige Stammtische, gemeinsames
Frihsticken und weitere Events veranstalten,
um unsere Studierenden naher zueinander
zu bringen. Dabei sind auch immer wieder
andere  Studienrichtungen  eingeladen.

[vju:]

Aulerdem findet am 13.06.2024 unser
Sommerfest statt, bei dem wir hoffentlich
viele von Euch begriiRen dirfen.

Wir werden uns weiterhin mit besten Kraften
um die Probleme unserer Studierenden
kimmern und die Studierbarkeit unseres

Studiums weiter verbessern. Auch
die Ubergidnge der Curricula unserer
Studienrichtung sind noch nicht
abgeschlossen und  werden laufend

evaluiert. Ein weiteres groRRes Ziel wird das
Vereinheitlichen der Voraussetzungen fir
das Wechseln von einem Bachelor an der
Montanuniversitdt Leoben in den UKT-Master
sein, um mehr Studierende fiir unseren
Master motivieren zu kbnnen.

AbschlieRend mochten wir noch einmal
unsere Studierenden motivieren, sich
bei uns mit jeglichen studienrelevanten
Problemen zu melden. Wir freuen uns auf
eure Anwesenheit bei unseren gemeinsamen
Veranstaltungen!

Liebe GriiRe,

Florian, Justin und Thomas
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ENTWICKLUNG EINES FUNKTIONELLEN RECYCLINGVERFAHRENS FUR LITHIUM-
IONENTRAKTIONSBATTERIEN (LITB) AUS MOBILITATSWENDUNGEN

Mit dem zunehmenden Ubergang zu
elektrisch betriebenen Fahrzeugen steigt
auch die Nachfrage nach LITB exponentiell
an. Diese Entwicklung birgt jedoch
eine signifikante Herausforderung: die
Notwendigkeit effiziente und nachhaltige
Recyclingverfahren fiir ausgediente Batterien
zu entwickeln.

Rahmenbedingungen

Die prognostizierte Zunahme der zu
recycelnden Batteriemengen stellt nicht
nur eine logistische und technologische
Herausforderung dar, sondern riickt auch
die Bedeutung eines funktionierenden
Recyclingkreislaufs in den Vordergrund.
Hinzu kommen neue rechtliche
Rahmenbedingungen, die durch die EU
Batterie-Verordnung gesetzt werden. Die
Verordnung zielt darauf ab, den Lebenszyklus
von Batterien innerhalb der EU zu regulieren,
um Umweltauswirkungen zu minimieren
und die Kreislaufwirtschaft zu férdern. Sie
schreibt unter anderem vor, dass Hersteller
von LIB zukinftig fir das Recycling der
Produkte verantwortlich sind.

Hinsichtlich des Batterierecyclings
sind wir mit folgenden prozessualen
Herausforderungen konfrontiert:

Vorbehandlung, Recyclingeffizienz, Kritische
Rohstoffe, Okoloigischer FuRabdruck

Kontext untersucht
MolLIBity
ein

In  diesem
Forschungsprojekt
Ansatze, um
Recyclingverfahren fir LITB aus
Mobilitatsanwendungen zu  etablieren,
welches sowohl okologischen als auch
okonomischen Anforderungen gerecht wird.

unser
innovative
funktionales

Die aktuellen Herausforderungen gehen
mit der Komplexitdit der Technologien
im Batteriesektor einher und fundieren
auf der stetigen Weiterentwicklung der

Elektromobilitdt. Die Technologievielfalt fiihrt
zu prozessualen Herausforderungen, welche
fur eine sortenreine Trennung der Materialien
einen hohen Prozessaufwand erfordern.
Dem entgegenwirkend finden sich Potentiale
zur Verbesserung der prozessiibergreifenden
Wirkzusammenhange der Recyclingverfahren
in den Bereichen (1) Batterietechnologien,
(2) Okodesign und (3) technologische
Weiterentwicklungen:

- Optimierung auf Produkt- und Prozessebene
unter Standardisierung der strukturellen
Auslegungen der Bauteile

- Minimierung des hohe Prozessaufwandes
durch Erhdhung der Verlasslichkeit der
Analytik von Aktivmaterial unter einer
Standardisierung einer Screening-Analyse
von Input-Material

- Vermeidung von Kreuzkontaminationen in
der vorgeschalteten Screening-Analyse zur
Verbesserung der hydrometallurgischen und
pyrometallurgischen Aufbereitung

Das Projekt MolLIBity verfolgt folgende Ziele:

Evaluierung des Design for Recycling von EoL-
LITB durch die Analyse der Vorbehandlung
(Identifizierung, Entladung und Demontage)
anhand Handlungsempfehlungen
fir die Industrie und Abfallwirtschaft
hinsichtlich  der Reststoffgehalte
Energiespeichersystemen, Sicherheit
Wieder-verwendbarkeit

von

von
und

- Verfeinerung der Input-Charakterisierung
von Eol-LITB durch die Entwicklung einer
Screening-Methode fir die Zellchemie, die
eine zeit- und kosteneffiziente chemische
Analyse ermoglicht

- Erhéhung der Gewinnung von kritischen
Rohstoffen durch die Verfeinerung der
Output-Charakterisierung von EoL-LITB und
die Untersuchung der Uber verschiedene

[vju:]
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Prozessrouten hergestellten Schwarzmasse durch Entwicklung einer zuverldssigen
guantitativen und qualitativen Analysemethode

- Identifizierung und Integration des Potenzials weiterer Materialien durch kontinuierliche
Zero-Waste-Analyse und die Validierung der funktionalen Kreislaufwirtschaft

Die nachstehende Abbildung gibt einen Uberblick tiber das Projekt.

[/ Vorbehandlung von EoL LITB
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Recy &Py

DepoTech

13.-15.11.2024

Leoben, Osterreich

Montanuniversitat

Abfa\\wirtschafts- & Recyclingkonferenz

Die Themenblocke der Parallelsessions lauten:

Abfalle im offentlichen Raum
Abfallende

Abfallwirtschaft in Osterreich
Anthropogene Ressourcen
Behandlung industrieller Abwasser
Biogene Abfalle

Biogene Abfalle - Bewertung
Chemisches Recycling
Deponie & MVA-Reststoffe
Deponiegas

Deponietechnik & Nachsorge
Digitalisierung in der Logistik
Fallbeispiele Altlasten

Special Sessions:
Alternative Baustoffe
Alttextilien
(02-Speicherung
Digitaler Produktpass

International Waste Management

Kiinstliche Mineralfasern
Lebensmittelabfille

Geforderte Altastenforschung

Kreislauf Kunststoffverpackungen

Kreislaufwirtschaft spezieller
Abfallstrome

Kiinstliche Intelligenz in
Aufbereitung & Sortierung

Kiinstliche Intelligenz in Sortierung
& Recycling

Kunststoffrecycling

Leitprojekt circPLAST-mr

Lithium-lonen-Batterie-Recycling

Machine Learning in der Sortierung

Metallrecycling

Nachhaltigkeitsbewertung

Optimierung durch Sensortechnik
PFAS - Aktuelles in Osterreich
PFAS-Studien
Photovoltaik-Recycling
Potenziale im Siedlungsabfall
Rechtliche Aspekte
Recycling spezieller Abfallstrome
ReWaste - Digital Waste
ReWaste - Smart Waste Factory
Sensorgestiitzte Sortierung
Sortiertechnik
Vermeidung & ReUse
Verwertung von Verbrennungs-
riickstanden

GTV & BMK Vernetzungsworkshop:
Forschungsinfrastruktur in der Kreislaufwirtschaft

ISWA & IWWG Workshop:

Early Bird bis 30.06.2024

Hot Topics on the International Waste Sector

Anmeldeschluss 10.11.2024

Besuchen Sie unsere Webseite

www.recydepotech.at

e

AbfallverwertungsTecHNik
& AbfallwirRTscHAFT
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Projekt recAlcle am AVAW

Das Projekt recAlcle beschaftigt sich damit, wie
Sortierarbeiter:innen in der handischen Sortierung von Abfdllen §
mit digitalen Systemen unterstiitzt werden kdnnen. Der Fokus N
liegt auf Kunststoffabfillen und Batterien. Hierfir kommen § |
verschiedene Kamerasysteme und Machine Learning (ML) zum &%
Einsatz. Im Zuge des Projekts soll eine kinstliche Intelligenz
entwickelt werden, die von den Sortierarbeiter:innen als
Experteninstanz  kontinuierlich durch reines Beobachten
lernt und andere unerfahrene Sortierarbeiter:innen durch
Augmentation (z.B.: Lichtimpulse oder ahnliches) unterstitzt. -
An diesen Zielen wurde mit zahlreichen praktischen Versuchen ®
im DWRL geforscht. Durch diesen Ansatz soll der mihsame
Prozess der direkten Annotation von Trainingsdaten minimiert werden. Ein weiterer Vorteil
dieses Ansatzes ist es, dass die Kl auch im laufenden Betrieb weiter lernen kann und dadurch
auch neue Abfallarten, die bei der Inbetriebnahme des Systems noch nicht bekannt waren,
von der Kl erlernt werden kénnen ohne menschlichen Eingriff ins System. Ziel ist es den/die
Sortierarbeiter:innen bei der Sortierentscheidung zu unterstitzen, dadurch die Arbeiter:innen
zu entlasten und gleichzeitig die Effizienz der Sortierung zu stabilisieren und evtl. zu steigern.
Partner im Projekt sind Pro2Future GmbH, Siemens AG Osterreich und AVAW der MUL.

747, b che o

Ass.Prof. DI Dr. Renato Sarc

Lehrstuhl fur Abfallverwertungs-
technik und Abfallwirtschaft

renato.sarc@unileoben.ac.at

Dipl.-Ing. Julian Aberger

Lehrstuhl fur Abfallverwertungs-
technik und Abfallwirtschaft

julian.aberger@unileoben.ac.at

[viu:]
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Projekt ReSOURCE am AVAW

Das Projekt ReSoURCE zielt auf die Entwicklung einer innovativen, automatisierten
Sortiertechnologie fiir das Recycling von Feuerfestkeramik ab, um neue Standards hinsichtlich
Sekundarrohstoffqualitat sowie Prozesseffizienz und -ausbeute zu setzen. Damit tragt das
Projekt zu einer nachhaltigeren Nutzung von Primadrrohstoffen und zur Férderung einer
Kreislaufwirtschaft bei. Dartber hinaus wird die Deponierung und/oder das Downcycling von
Sekundarrohstoffen reduziert. Erreicht wird dies durch die Kombination von Technologien
wie laserinduzierter Plasmaspektroskopie (LIBS) und hyperspektraler Bildgebung sowie der
Implementierung von kiinstlicher Intelligenz (KI).

Zusammen mit dem Lehrstuhl fir Aufbereitung und Veredlung dirfen wir die
Montanuniversitat Leoben im internationalen ReSoURCE-Projektkonsortium vertreten.
Dabei leitet der Lehrstuhl AVAW eines der elf Arbeitspakete zur Beschreibung und
Evaluierung des derzeitigen europdischen Abfallwirtschaftssystems fiir Feuerfestkeramik und
zur ldentifizierung moglicher Verbesserungsansatze. Darliber hinaus wird eine chemische
und mineralogische Charakterisierung verschiedener Arten von gebrauchten feuerfesten
Materialien durchgefiihrt und das Sortierergebnis der Erstversion der Versuchsanlage
hinsichtlich Reinheit und Verunreinigungsarten evaluiert.

S.o & L Recycled into
bricks = 80 mm
— refractory products
For manual sorting (~15%)
(~20%) ‘s

Refractory lining
Refractory lining breakout material
(10 O‘i’h_] — (~50%)
(~50% dissolved dunng process e.g.,
stee] production)

UNSORTABLE
Bricks > 80 mm (~5%)
Small fragment < 80 mm (~30%)

(chemucal composition too similar; cannot be sorted using typical techniques)

Technology gap

i to be bridged by

ReSoURCE
Landfilling (> 30%)

Recycling in primary raw material route (< 1%)
Downcycling, non-refractory (< 5%)

Quelle: Grant Agreement Project 101058310 - ReSoURCE

Dipl.-Ing. Florian Feucht

Lehrstuhl fiir Abfallverwertungs-
technik und Abfallwirtschaft

florian.feucht@unileoben.ac.at

[viu:]
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Riickblick verschiedener Projekte am AVAW im Jahr
2023

ReWaste F
April 2023 ins dritte von insgesamt vier

Das Projekt startete im

Forschungsjahren. Nachdem im ersten

Forschungsjahr schon erste Versuche
stattgefunden haben und die Auswertung
dieserim Weiteren erfolgreich abgeschlossen
wurden, folgte die Planung erganzender und
neuer Versuchsreihen im zweiten und dritten
Forschungsjahr. Fokussiert wurden demnach
2023 die Durchfiihrung einer

Vielzahl von Versuchen sowie die Planung

im Jahr

und Vorbereitung einer groflStechnischen

eine
digitale
Vernetzung unter dem Namen , ReWaste F

Versuchsreihe, welche erstmalig

verfahrenstechnische und
Prototyp” ermdglichen soll. Impressionen

und eine Beschreibung verschiedener

Versuchsaufbauten  sind  folgend (in

Themenschwerpunkte gegliedert) angefihrt:

»Neue Rezyklate“ gewinnen: PP-Recyclat
aus Gewerbeabfillen:

Mit dem Ziel, die europdische Wirtschaft
weiter in Richtung einer Kreislaufwirtschaft
zu lenken, sollen samtliche Potenziale bei
der Nutzung recycelbarer Materialien aus
gemischten Abfdllen ausgeschopft werden.
In diesem Zusammenhang haben wir eine
umfangreiche Analyse des gemischten
Gewerbeabfalls durchgefiihrt, um potenzielle
recycelbare Fraktionen zu identifizieren. Auf
Basis dieser Erkenntnisse haben wir konkrete
Plane entwickelt und grol angelegte
Versuche zur Rickgewinnung von PP aus
gemischtem Gewerbeabfall unter realen
Bedingungen durchgefiihrt. Diese Versuche
fanden wahrend des Sommers 2023 in der
bei

mechanischen  Aufbereitungsanlage

Mayer Recycling in St. Michael statt.

[viu:]
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Gewonnenes Material aus Versuchen in der Anlage

bei Mayer Recycling (PP angereichertes Konzentrat)

AnschlieBend wurde dieses gewonnene
Material im Technikum des AVAW weiter
aufkonzentriert, sodass ein PP Konzentrat
erzeugt wurde, das sich aufgrund seiner
Qualitat far das mechanische Recycling
eignet.

<\

e e

-
o ‘ “

PP-Konzentrat

Versuche mit Zerkleinerungsmaschinen:

Im Anschluss an die in den
ersten beiden Forschungsjahren
durchgefiihrten Untersuchungen zur

Shreddercharakterisierung ~ wurden im
Herbst 2023 am Standort in St. Michael
weitere Versuche durchgefiihrt und somit
zusatzliche Daten gesammelt, um aus der
Zerkleinerung von Modellmaterialien auf die
KorngroRenverteilung von realen Abfallen
schlieBen zu kénnen. Mittels Modell sollen
Shredder miteinander vergleichbar gemacht
werden.
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~ Aduro P Shredder

Versuche im Technikum: Fir die konkreten
Fragestellungen  der  Prototypversuche
waren noch einige Vorversuche im
Technikum notwendig, welche im Jahr 2023
vorbereitet wurden. Zusatzlich wurden
erste Datenexporte und Auswerteversuche
unternommen. Die Sensordaten sollen
im Prototypversuch Uiber eine eigens
daflir programmierte Plattform der Firma
Siemens in einer Datenbank gespeichert
werden. Zusatzlich ist es in der Plattform
moglich, unterschiedliche zeitlich aufgeloste
Daten bzw. Statistikwerte in Diagrammen
darzustellen und diese zu exportieren.

_

devicemor dul0d 50 c2 90 de 93
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Bildausschnitt der Plattform

Weiters wurde 2023 im Zuge einer
Masterarbeit intensiv an der methodischen
Entwicklung einer Echtzeitqualitatssicherung
im Technikum geforscht, wobei hier vor
allem der NIR-Sensor im Fokus steht.

Prototyp-Versuche am Standort in St.
Michael: Der eigentliche Prototypversuch
findet von Anfang April bis Ende Juni 2024 am
Standortin St. Michael statt. Diese Umsetzung

[vju:

eines Prototyps einer Smart Waste Factory
unter dem Namen ReWaste Prototype stellt
einen  groRtechnischen  Versuchsaufbau
dar, in welchem 4 Maschinen und ca. 30
Sensoren unterschiedlicher Hersteller
sowohl physisch  zusammengeschalten,
als auch datentechnisch vernetzt werden.
Ubergeordnetes Ziel des ReWaste Prototypes
ist die Erarbeitung und Umsetzung der
datentechnischen Infrastruktur fiir die
modellierungstaugliche Zusammenfiihrung
unterschiedlichster Datenquellen als
Basis flr einen autonomen, dynamischen,
abfalladaptiven Anlagenbetrieb.
Die Vorbereitungen fiir diesen Versuch
erfolgten im Jahr 2023 uns sind wie folgt
gegliedert:

eMaterialgewinnung fir Prototypversuche

Aufgrund der Materialschwankungen in
gemischten Gewerbeabfillen, wird fir die
groBtechnischen  Prototypversuche eine
reprasentative Menge (=Materialbatch) an

Material gewonnen. Fir die Herstellung
des Materialbatches wurden etwa 10
Tonnen gemischter Gewerbeabfille in

einem Vorzerkleinerer zerkleinert und in
regelmaBigen  Abstanden  reprasentativ
beprobt. Zwischen den Proben wurde das
Material fir den Batch gewonnen. Die
gewonnenen Proben wurden anschliefRend
einer Sieb- und Sortieranalyse unterzogen.

]Beispielhafte Abbildung von Partikeln mit RFID-Tags
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Diese Analyse diente nicht nur der
Bestimmung der genauen Zusammensetzung
des Batches, sondern ermdglichte auch
die Gewinnung von Partikeln fir die im
spateren Prototypversuch bendtigten
RFID-Tracer. Die RFID-Tags ermoglichen
es, das Verhalten von realen Partikeln aus
verschiedenen Materialien und Geometrien
in der Maschine nachzuverfolgen.

0 Aufbau Sensorik fur Prototypversuche

Sensorseitig kommen RGB-Flichenkameras, NIR Kameras dber Austragsbandern

RFID-Reader, Volumenstromsensoren (Laser
und RGB basiert), eine Bandwaage, mehrere
NIR-Kameras (EVK) sowie der NIR-basierte
Analyser (Redwave) zum Einsatz.

Ass.Prof. DI Dr. Renato Sarc

Lehrstuhl fur Abfallverwertungs-
technik und Abfallwirtschaft

renato.sarc@unileoben.ac.at

Dipl.-Ing. Tatjana Lasch

Lehrstuhl fur Abfallverwertungs-
technik und Abfallwirtschaft

tatjana.lasch@unileoben.ac.at
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Experimentelle Forschung am AVAW
,Digital Waste Research Lab” (DWLR)

Im Oktober wurde das Digital Waste Research
Lab (DWRL) der Montanuniversitdt Leoben in
St. Michael im Beisein von Landesratin Simone
Schmiedtbauer feierlich eréffnet. Der Lehrstuhl
und die Montanuniversitat freuen sich Gber
neu geschaffene Forschungsmoglichkeiten.
Mit dem DWRL nimmt der Lehrstuhl fir
Abfallverwertungstechnik und Abfallwirtschaft
eine neue einzigartige Forschungsinfrastruktur
in Betrieb. Diese Infrastruktur stellt einen
wichtigen  grundlagenorientierten,  aber
auch experimentellen Meilenstein fiir die
zukunftsorientierte kooperative Forschung
dar. Der Schwerpunkt der Forschung ist
die partikel-, sensor- und datenbasierte
Abfall- und Recyclingtechnik. Ein weiterer
fachlicher Schwerpunkt ist die Digitalisierung
der Abfallaufbereitungsprozesse. Die
neue universitare Forschungsinfrastruktur
ermoglicht kooperative Forschung
im Bereich digitaler Abfallanalytik,
Abfallverfahrenstechnik, sowie im Bereich
der computergestiitzten Abfalltechnik.
Sie ist modular aufgebaut und besteht
grundsatzlich  aus  verfahrenstechnischen
Aggregaten, verschiedenen Sensoren,
einer Sortiereinheit und einer digitalen
Datenmanagementplattform.  ,Die  neue
Forschungsanlage ist ein technisches und
digitales Werkzeug fiir Ingenieur*innen. Damit
konnen wir komplett neue Grundlagen wie
digitale, sensorbasierte Abfallanalytik und
Sortiertechnologien erforschen. Auch unsere
Kooperationspartner aus der Industrie haben
Fragestellungen, die nur in einer solchen
Forschungsanlage untersucht werden kdnnen”,
erklart Laborleiter Ass.-Prof. Dr. Renato Sarc.

Bereits im Frithjahr 2024 sind
verfahrenstechnische GroRversuche geplant.
Diese finden im Rahmen des FFG COMET
Projekts ,ReWaste F“ (Competence Centers
for Excellent Technologies) statt, welches
durch BMK, BMAW und Land Steiermark wird.
Unter dem Namen , ReWaste Prototype” sind
Versuche geplant, bei denen verschiedene
Aufbereitungsmaschinen der Industriepartner
Andritz, Siemens, Redwave, Komptech, IFE
und EVK eingesetzt werden. Ziel ist der Aufbau
und der Test einer ,Smart Waste Factory”,
bei der verbundene Maschinen durch eine
gemeinsame digitale Datenbasis gesteuert

und wahrend des Betriebs dynamisch
verandert werden. Dadurch sollen noch
bessere, materialqualitdtsangepasste Sortier-
und damit in der Folge Recyclingergebnisse
erzielt werden. ,Neue gewonnene Fraktionen
und die hergestellten Rezyklate miissen die
Qualitatsanforderungen der Produkte von
heute und von morgen erfillen, damit der
Kreislauf nachhaltig geschlossen werden
kann“, betonen Sarc und Pomberger.

Zusatzlich stehen bei diesem GroRversuch die
Einbindung und Verschaltung von Maschinen
unterschiedlicher Hersteller im Fokus, wobei
der Standard ,Module Type Package” (MTP)

verwendet wird. Die gewonnen Daten
werden eine wichtige Basis flr intelligente
Regelungen legen und auch als Trainingsdaten
fir Machine Learning Algorithmen und
weitere  Digitalisierungsthemen  genutzt
werden. Die neue Forschungsstatte
ermoglicht die Zusammenarbeit mit der
Industrie, insbesondere mit fiuhrenden
Technologiefirmen zu intensivieren. Der Fokus
liegt auf experimenteller Forschung, die die
gesamte Wertschopfungskette umspannt.

Innovative digitale Techniken werden Teil der
Ausbildung an der Montanuniversitat Leoben,
wo Studierende direkt in der Forschungsanlage
praktische Erfahrungen sammeln. Unter dem
Motto,WoausForschungZukunftwird”,werden
Ingenieur*innen auf die Herausforderungen
in Umwelt, Recycling und Kreislaufwirtschaft
vorbereitet. Die Universitat starkt damit
ihre Position als fiihrende Bildungs- und
Forschungseinrichtung im Bereich Ressourcen
und Recycling in Osterreich.

[vju:]
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Bringen Sie lhr Unternehmen ins Rampenlicht!

Egal, ob Sie ein etabliertes Unternehmen sind,
das seine Reichweite ausbauen mochte,
oder ein aufstrebendes Start-up, das seine Marke bekannt machen will —
unsere Zeitung bietet die perfekte Plattform fiir ihre Botschaft.
Kontaktieren Sie uns und sichern sie sich einen Platz in den Képfen unserer Leser!

Wir méchten renommierten Unternehmen die Mdoglichkeit geben, ein Inserat in unserer
Vereinszeitung, die seit 2023 in digitaler Form unter https://viu.unileoben.ac.at/zeitung
erscheint, zu schalten und uns dadurch auch zu unterstitzen.

Der 1998 gegriindete ,Verein zur Férderung der Interessen der Umwelttechniker” (VIU),
sieht sich als Schnittstelle zwischen Wirtschaft, Industrie und Universitat, im Speziellen fiir
die Studierenden und Absolventen der damaligen Studienrichtung “Industrieller Umwelt-
schutz, Entsorgungstechnik und Recycling” an der Montanuniversitdt Leoben. Der Verein

wurde seitens der Studenten und Absolventen begeistert
aufgenommen.

Wir haben es uns zum Ziel gemacht mit einer Vereinszeitung, die jahrlich erscheint, fur
den Informationsfluss zwischen der Universitat, den Absolventen und der Wirtschaft Sor-
ge zu tragen. Mit der Ausgabe unserer Vereinszeitung treten wir gezielt an Betriebe heran

um damit die Grundlage fur eine eventuelle zukiinftige Zusammenarbeit mit unserem
Verein, aber auch mit den Lehrstiihlen zu schaffen.

Wenn sie Interesse haben in der ndchsten vj:u ein Inserat zu schalten, schreiben Sie uns
auf viu@unileoben.ac.at.

® Erscheinungsdatum: einmal jahrlich

e Redaktionsschluss flir 2025: Ende April 2025

e Leserschaft: Firmen/Absolventen/Studenten im Bereich Umwelttechnik, Verfahrens-
technik und Abfallwirtschaft

Wir hoffen, dass Sie die Ideen des VIU unterstiitzen und danken Ihnen schon im Voraus fir
Ihr Engagement!

lhr VIU-Team

[vju:]
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Fachexkursion 2024

Dieses Jahr fuhrte uns die Fachexkursion in
den Raum KoIn. Nach einer langen Busfahrt
freuten wir uns auf spannende Vortrage,
interessante Firmen, lustige Abende und
viele neue Bekanntschaften.

Metabolon

Am Standort der ehemaligen Leppe-Deponie
hat das Entsorgungs- und Forschungszentrum
»,metabolon” seine Tore gedtffnet, mit einem
klaren Fokus auf den Wissenstransfer in der
Kreislaufwirtschaft. Friiher eine Deponie fir
Restmdill, dient sie heute der Aufbereitung
und Deponierung mineralischer Reststoffe aus
den Millverbrennungsanlagen Leverkusen
und Bonn, sowie der Umwandlung von
Bioabfillen zu hochwertigem Kompost.
Zudem fungiert Metabolon als Lehr-
und Forschungsstandort der TH K&ln,
der sich intensiv mit der stofflichen und
energetischen Verwertung von Abfallstromen
befasst. Bei unserer Exkursion erhielten wir
detaillierte Einblicke in den Standort sowie
eine anschlieBende Fihrung durch das
Gelande, das neben einem Pumptrack und
Mountainbike-Strecken auch Klassenzimmer
umfasst. Dies dient dazu, der Bevdlkerung
die Bedeutung der Kreislaufwirtschaft und
einer nachhaltigen  Ressourcennutzung
ndherzubringen.

Thyssenkrupp-Steel

AnschlieBend besichtigten wir Thyssenkrupp
Steel, den grofRten Flachstahlhersteller
Deutschlands. Auf einer Flache, die dem
5-fachen des Staates Monaco entspricht, wird
hier Stahl erzeugt. Um einen entscheidenden
Beitrag zur klimaneutralen Stahlherstellung
beizutragen, plant das Unternehmen bis 2045
CO,-neutral zu arbeiten. Dieses Vorhaben
soll durch den Austausch konventioneller
Hochéfen durch Direktreduktionsanlagen
stattfinden. Dabei wird statt des Ublichen
Koks Wasserstoff fiir die Roheisenherstellung
verwendet. Die anfallende Schlacke wird in
der Zement- und Bauindustrie verwendet.
Ein weiteres vorgestelltes Projekt ist
»,Carbon2Chem®“, bei dem Hittengase
aus der Stahlproduktion als Rohstoff fir
chemische Produkte genutzt werden.

Mithilfe von grinem Wasserstoff koénnen
die Gase beispielsweise zu Ammoniak und
Methanol umgewandelt werden.

Rockwool

Am Mittwoch ging es nach Gladbeck zum
Hauptsitz der Firma Rockwool, die sich
auf Steinwolle-Produkte fir Bau- und
Industrieanwendungen spezialisiert hat. Dabei
werden Plattenverbunde in unterschiedlicher

Ausfiihrung als Warmedammung,
Schallschutz und Trittschallddmmung
produziert. Wahrend unseres Aufenthalts

wurde uns ein umfangreicher Einblick in die
Welt der Steinwolle gewahrt. Basalt, Koks und
Formsteine aus Steinwolleabfillen werden
bei 1500 °C geschmolzen, anschlieBend utber
eine Spindel bei 8000 U/min zerstaubt, mit
Bindemittel zu einem Faserverbund verklebt
und mit Ol benetzt, um den Fasern hydrophobe
Eigenschaften zu verleihen. Uber ein Pendel
wird das Endprodukt je nach gewiinschter
Dicke aufgeschichtet und unterschiedlich stark
verdichtet.

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt

Der Donnerstag startete ausnahmsweise
mit Sonnenschein und einem Besuch
beim Deutschen Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt (DLR) am Standort Koln. Hier
wird Grundlagenforschung und angewandte
Forschung auf mehreren Fachgebieten
betrieben. In Schlaf- und Liegelaboratorien
werden hier die Auswirkungen von
Schwerelosigkeit auf den menschlichen
Metabolismus untersucht. Wir konnten
Versuchsanlagen  von  Projekten  wie
C.R.0.P. (biologische Wasseraufbereitung
fur das Wasserrecycling auf langeren
Raumfahrtmissionen) und SOF (Produktion
von Wasserstoff oder Spaltung von CO,)
besichtigen. Neben dem DLR befindet sich
am selben Campus auch das Europadische

[vju:]
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Astronaut:innenzentrum (EAC) der
Europédischen Weltraumorganisation (ESA), in
welchem Astronaut:innen fiir ihre Missionen
im Weltraum vorbereitet werden.

Chempark-Leverkusen

Am

besuchten
wir den Chempark Leverkusen, Teil eines

Donnerstagnachmittag

Verbunds mit zwei weiteren Standorten
in NRW. Der Park erstreckt sich Uber 11
km? und beherbergt rund 500 Betriebe.

Leverkusen, der alteste Standort,
beschaftigt 31.500 Mitarbeiter:innen in
50 Betrieben wie Bayer Pharma, NKT,

Covestro und Kronos Titan. Eine 40km lange
Rohrleitung verbindet die Unternehmen,
unterstiitzt von einer ausgekllgelten

Infrastruktur mit eigenem Hafen und einem
besichtigten die
Logistikzentren,

Verschiebebahnhof. Wir

Betriebsfeuerwehr, Lager

und das  Kohlekraftwerk, das Warme und
Dampf liefert. Ein Vortrag von Currenta
GmbH bot Einblicke in den Betrieb und
die Herausforderungen, insbesondere
die Transformation hin zu Nachhaltigkeit:
Senkung von CO,, Kohleausstieg und
MaRnahmen zur Effizienz, Kreislaufwirtschaft
und Decarbonatisierung.

[viu:]

Steinert

Am letzten Tag unserer Exkursion besuchten
wir das Technikum der renommierten
Firma Steinert in Pulheim bei Koln. Steinert,
Experte in Magnetscheidung seit 140 Jahren,
zdhlt zu den flihrenden Unternehmen
in  sensorgestltzter  Sortiertechnologie.
Das Technikum erstreckt sich tber 3000
Quadratmeter und beherbergt drei moderne
Sortierlinien fiir Abfall, Rohstoffe und Metalle.
Hauptziel ist es, Kund:innen die innovativen
Loésungen ndherzubringen. Wir sahen alle
Anlagen in Aktion, besonders faszinierte uns
die Abfalllinie. Nach der Fiihrung tauschten
wir uns bei Brotchen, Suppe und Kaffee mit
den Expert:innen aus.

Kulturprogramm

An zwei Tagen der Exkursion konnten wir
den freien Nachmittag zur Erkundung Kolns
nutzen. Zu Full erreichte man mit einem
Bummel durch die belebte Innenstadt das
imposante Wahrzeichen der Metropole,
den Kolner Dom, wo man beeindruckende
Impressionen der Architektur und Geschichte
sammeln konnte. Unter anderem wurden
auch das Schokoladenmuseum und das
deutsche Sport- und Olympiamuseum
besucht. Natirlich durfte auch das
kulinarische Erlebnis nicht zu kurz kommen.
In den gemitlichen Brauhdusern der
Stadt genoss man das eine oder andere
beriihmte Kolsch und tauchte in die lebhafte
Atmosphare der Kélner Kneipenkultur ein.
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Neuvorstellungen

Liebe und

Leser,

Leserinnen

Es freut mich sehr, mich
im Zuge dieses Beitrages
kurz vorstellen zu dirfen.

Mein Name ist Simon
Moll und ich absolvierte
von 2016 bis 2023 ein Bachelor- und ein
Masterstudium in Metallurgie an der
Montanuniversitdt Leoben. Seit 2018 bin
ich am Lehrstuhl fur Verfahrenstechnik des
industriellen Umweltschutzes zunachst als
studentischer Mitarbeiter und seit meinem
erfolgreichen Studienabschluss im Oktober
2023 als wissenschaftlicher Mitarbeiter tatig.

Im Rahmen meiner Arbeit beschéiftigte ich
michunteranderem mitder Hochtemperatur-
elektrochemie verschiedensterSchlackenproben.

Durch zahlreiche Praktika und Nebenjobs
(K1-MET, Metalpine GmbH, Plansee SE)
konnte ich bereits Erfahrungen im Bereich
der Metallurgie sammeln und unterstitze
die Arbeitsgruppe der metallurgischen
Verfahrenstechnik.

Neben meiner Tatigkeit als wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Lehrstuhl bin ich zusatzlich
auch als Einzelunternehmer aktiv und
filhre Wasseranalysen durch (www.moll-
chemie.at). Amateurfunk (OE6SIS), in
welchem ich unter anderem auch im Chor
der Montanuniversitdt Leoben zu horen bin
und Musik gehoren ebenfalls zu meinen
Freizeitbeschaftigungen. Als  geburtiger
Tiroler bin ich auch immer wieder in den
Bergen anzutreffen.

Ich freue mich sehr auf die gemeinsame
Zusammenarbeit am Lehrstuhl.

Simon Moll

Liebe Kolleginnen und
Kollegen,

es freut mich sehr mich
in diesem Rahmen kurz

vorstellen zu durfen.
Mein Name ist Sarah
Reiter und ich bin

seit August 2023 als ‘
wissenschaftliche Mitarbeiterin am Lehrstuhl
fir Verfahrenstechnik des industriellen
Umweltschutzestatig. Schonwahrend meines
Studiums ,,industrielle Energietechnik” an
der Montanuniversitdt Leoben durfte ich in
der Arbeitsgruppe Energieverfahrenstechnik
am Lehrstuhl Erfahrungen als studentische
Mitarbeiterin sammeln. Im Zuge dessen
verfasste ich auch meine Masterarbeit zur
Entwicklung von Wabenkatalysatoren fiir die
Methanisierung.

Meine aktuelle Forschungsarbeit beschaftigt
sich mit dem Thema Karbonatisierung, in
dessen Rahmen die CO, -Speicherung in

Gesteinen und industriellen Reststoffen
untersucht wird. Meine Aufgabe
besteht in der Evaluierung passender

Einsatzmaterialien und der Optimierung der
Prozessbedingungen, um eine effektive und
effiziente Methodik zur langfristigen CO,-
Bindung zu entwickeln.

Meine Freizeit verbringe ich gerne mit Malen
oder Yoga. AuBerdem spiele ich E-Gitarre
und bin haufig auf Konzerten oder Festivals
zu finden.

Es freut mich sehr Teil des Lehrstuhls zu sein
und ich mochte mich an dieser Stelle fiur die
grolRartige Aufnahme bedanken. Auf eine
weiterhin erfolgreiche Zusammenarbeit und
ein herzliches Gliick Auf!

Sarah Reiter

[vju:]



Verein zur Forderung der Interessen der Umwelttechniker

Liebe
Umwelttechnikerinnen,

es freut mich, dass
ich mich im Rahmen
dieses Beitrags als
neues Vollzeit-Mitglied
des Lehrstuhls VTiU
vorstellen darf.

Mein Name ist
Nina Schlemmer und ich bin Absolventin
des Bachelor- und Masterstudiengangs
Verfahrenstechnik der MUL. In meiner
Abschlussarbeit habe ich mich mit
der Fluidisierungscharakteristik einer
Glockendise im Wirbelschicht-Kaltmodell
beschéftigt. Bereits wahrend des
Studiums konnte ich durch diverse
Praktika bei Rosendahl Nextrom, MAGNA
und Andritz Industrieluft schnuppern.
AuRerdem unterstiitze ich seit Oktober
2022 die Arbeitsgruppe metallurgische
Verfahrenstechnik im Bereich der
Sinterprozess-Optimierung far die
Stahlindustrie.

SeitAprildiesenJahresbinich iberdie K1-MET
GmbH angestellt und forsche am Lehrstuhl
an den hochtemperatur-elektrochemischen
Reaktionen, die besondere Wichtigkeit fir
die Eisen- und Stahlherstellung haben.

In der Freizeit erlerne ich mit Vorliebe neue
Sprachen und wende sie auf meinen Reisen
an. Wenn ich nicht unterwegs bin, betatige
ich mich gerne in diversen Sportarten. Bei
Schlechtwetter gibt es immer ein gutes Buch
zu lesen.

Ichfreue mich aufdie zukiinftige, intensivierte
Zusammenarbeit am Lehrstuhl!

Mit herzlichem Gliick Auf,

Nina Schlemmer

[vju:]

Dear reader!

My name is Alena
Vydrenkova, and | am a
new researcher at the
Chair of AVAW. While I'm
just beginning my journey
in this position, the
University of Leoben is
not new to me. | obtained my Master‘s degree
at MUL last summer, specializing in advanced
mineral resource development. My Master’s
thesis focused on environmental remediation
of old mining sites, reflecting my strong
interest in both environmental protection
and mineral resources development.
This background sparked my interest in
researching secondary raw materials.
Currently, | am working on the ,BitKOIN“
project, which aimsto find a recycling solution
for mineral wool waste. Our proposed idea
involves transforming mineral wool waste,
along with other residual materials, into
granulated blast furnace slag suitable for
use in the cement industry. This innovative
project is a collaborative effort with the
Chair of Thermoprocess Technology at the
University of Leoben, the Technical University
of Graz, and various industrial partners such
as PORR Umwelttechnik GmbH, Rohrdorfer
Umwelttechnik GmbH, Saint Gobain Austria
GmbH, and Holcim GmbH.

In the future, | hope to keep learning and
exploring ways to make our use of resources
more responsible.

| want to work with others to find practical
solutions that balance environmental
concerns with the needs of industries.
Starting this new journey at the Chair of
AVAW, I'm excited to team up with fellow
researchers, students, and industry partners.
My aim is to contribute positively to the
ongoing conversation about sustainability
and make a difference in whatever way | can.

Alena Vydrenkova
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Lehrstuhl fur Verfahrenstechnik des
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Lehrstuhl fir Abfallverwertungstechnik
und Abfallwirtschaft

Verein zur Forderung der Interessen
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