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Forschungsbereiche

* Recycling von Photovoltaik-Modulen
* Recycling von Lithium-lonen-Batterien WO AUS FORSCHUNG ZUKUNFT WIRD
» Recycling von Wasserstofftechnologien

* Sicherheit und Brandschutz in der Abfall- und Kreislaufwirtschaft
L )

» Batteriedetektion in gemischten Siedlungsabfallen
* Ressourcenschonung und Zero Waste in Produktionsprozessen Batterien

» Klimaschutz in der dsterreichischen Entsorgungswirtschaft

Team (Herbst 2026)

* 6 wissenschaftliche Mitarbeiter:innen _ :
« 2 studentische Mitarbeiter:innen %1 < g Y
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VORARLBER’_GZI )
| Abfallzentrum wird
Raub der Flammen

Das Abfallwirtschaftszentrum stand in Vollbrand. HAFELE/DIETMAR MATHIS https://www.vol.at/abfallzentrum-wird-raub-der-flammen/8619811




Es brennt...
...viel zu oft




Problem:
Brande in der Abfallwirtschaft

Aus historischer Sicht...

Anstieg und lokale Verschiebung der Brandereignisse

Aus Sicht der Gesellschatft...
» Ressourcenverlust und Umweltverschmutzung
» Gefahrdung der Daseinsvorsorge

Aus Sicht der Unternehmen...

Problems due to waste fires Society Sector Company Personnel Residents
« hohe Sachschaden und Versicherungsproblem Pl . i * :
. . . . Lossofresources ... o S S
o Gefahrdung von Mitarbeiter:innen Loss of reputation (image) X X x
. Impairment of premises (x) X
« Image der Branche auf dem Spiel Healthimpairment e S X
Occupational safety
Property damage X (x)
. . Business interruption X
Aus Sicht der Wissenschatt... MOAMABEYL. i e el e
Loss of business or existence-
; . . . threatening X (x)
« Wir wissen (immer noch) zu wenig! i (e g i
_Insurance Io‘tss or increase in X X
m insurance rates

5 Legend: x...directly affected, (x)...indirectly affected Nigl (2021)
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Welche Batterien sind brandgefahrlich?

Alle lithiumbasierten Batteriesysteme, egal ob

»Primare, sprich Lithiummetall-Batterien
»Sekundare, sprich Lithium-lonen-Akkus/Batterien

Bel Geratebatterien
alle Produktgruppen

ra
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Warum stehen E-Auto-Brande nicht im Fokus?

» Antriebsbatterien landen nicht im
Restmiull

» Hersteller in der Pflicht

* E-Autos brennen nicht haufiger als
,verbrenner*

* Wieviele E-Autos waren im Brandfall
rechts im Bild beteiligt?

»Kein einziges.
(Christian Emrich, 2023) £

»Brande moderner Verbrenner genauso
verheerend wie Brande von E-Autos

m MONTANUNIVERSITAT LEOBEN 8




Lithium-lonen-Batterien als abfallwirtschaftliche Herausforderung

Im Hinblick auf die Herausforderungen
dringend Differenzierung notig...

a. nach Batterietypen

b. nach der Lebenszyklusphase

c. nach den Risikobereichen
iIn Anlagen der Abfall- und
Ressourcenwirtschaft

(Verformung, Schock, etc.)

Warmefreisetzung

Ursache | Folge | Nutzungsphase | End-of-Life
externe Ursachen
Uberladen thermische Zersetzung und unkontrollierte | gering — mittel gering
Warmefreisetzung
thermische Belastung thermische Zersetzung und unkontrollierte | mittel mittel — hoch
(externe Warmeeinwirkung) | Warmefreisetzung
mechanische Belastung interner Kursschluss und unkontrollierte mittel hoch — sehr hoch

Warmefreisetzung

auBerer Kurzschluss unkontrollierte Warmefreisetzung gering gering — mittel
interne Ursachen
Tiefentladen Dendritenbildung und mdglicher interner | mittel gering
Kurzschluss (...)
Produktionsfehler interner Kursschluss und unkontrollierte gering — mittel gering

Anlage bzw. Prozessschritt

mogliche Gefahren

Risikobewertung

Sammelbehalter Beschadigung durch externen Kurzschluss gering
Ladetatigkeit gering
Abfallsammelfahrzeug mechanische Beschadigung durch Pressvorgang mittel
Entladetatigkeit mechanische Beschadigung beim Abkippen gering
Abfallbunker / Inputlager Beschadigung durch externen Kurzschluss mittel — hoch
Umladetatigkeit mechanische Beschddigung durch Radlader oder Greifer mittel
Behandlungsanlage mechanische Beschddigung bei Vorzerkleinerung, mittel — hoch
gefahrliche Warmeentwicklung nach Beschadigung
Outputlager Beschadigung durch externen Kurzschluss, gefahrliche gering — mittel

Warmeentwicklung nach Beschddigung




Langzeitmonitoring von Brandereignissen in der Abfall- und Kreislaufwirtschaft

Methodik

« Erhebung von Brandereignissen

 Statistische Auswertung der Daten

N

Brandfélle pro Million Einwohner
w £~ (651 (o]

o

3

» betriebsinternen Quellen

2000

aus offentlichen und

Ubersicht zu Erhebungsphasen von bis Jahre
Erhebungsphase 1 11/2007 10/2016 10
Erhebungsphase 2 11/2017 10/2019 2
Erhebungsphase 3 11/2019 10/2020 1
Erhebungsphase 4 11/2020 10/2022 2
Erhebungsphase 5 11/2022 10/2025 3

L

2001 2002

m Osterreich

2003 2004

Schweden

2005 2006 2007 2008

m Vereinigtes Kénigreich
10

2009 2010

m Sachsen (D)

2011 2012 2013 2014
m Polen mNRW (D)

2015 2016

m Frankreich
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Brandereignisse in der Abfall- und Kreislaufwirtschaft — Ergebnisse
aus Langzeit-Monitaring und verbessertem Risikomanagement

N=934

Ve

|
et e \'\ Wirkt die

- UND
uTZFORABFALL o ne
u,w,mmsc“ e anaFsBET™

ez Leitlinie? ™)) @
x\ o0 @?_.@@‘(9&@*

80

Leitlinie

_— 70
W unbekannt

W Sonstige 60 I
M Brandstiftung 50 I I

50
N= m Behilterexplosion 85
40 40
76
m Offenes Licht und Feuer I I 67
30 30 .
Elektrische Energie 51
43 43 |
20 = Mechanische Energie 20 3 I
2 29 32
- 21 o5
10 m Selbstentziindung 10 |
14 15
I m Blitzschlag 10
0 0
@ O O D D WD ¥ @ O N0 0 W e N G
@’\\Q @q’\g @q\» R M A M A\ QuuellEe Wil eal. ZUle, 06\\6 QQQ)\Q g g O @ 0 o (9 0'9@ 0"9\(1, 0":\{]’
W v 3 S S M I S S S Nigl et al. 2020 v L S N *voro oY Y v 9

M voNTANUNIVERSITAT LEOBEN 1



Ergebnisse des langjahrigen Monitorings von Brand-
ereignissen in der Osterreichischen Abfallwirtschaft

Brandsaison von Marz bis August verliert an Relevanz

2007/08 —2018/19 2007/08 — 2024/25
60 O _
B S T S S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12

oONVW
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Keine Entkopplung von Brandhaufigkeit & Brandauswirkungen ()

Branddauer [min]
* N=756

* Leicht sinkende Medianwerte

 Mehr hohe Ausreil3er

» Steigende Mittelwerte

SARDINIAZ OZ7%
m

19th INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON WASTE
MANAGEMENT AND SUSTAINABLE LANDFILLING
9-13 OCTOBER 2023 / FORTE VILLAGE RESORT
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Keine Entkopplung von Brandhaufigkeit & Brandauswirkungen (i)
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Was wir nicht 6ffentlich Wahrnehmen...;

Sortieranlage Sollenau
(PreZero 2026, Bilder)

* 85 Brandalarme
e 27 Brande
* 1 GrofRbrand

Mitgliederabfrage VOA .
(VOA 2026, 2024-07/2026, n=24) e

» 5556 Zlndereignisse
» 1924 Brandereignisse

m &
66  CHAIROF WASTE PROCESSING TECHNOLOGY AND WASTE MANAGEMENT astativerwertungsrecmas
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Ergebnisse des langjahrigen Monitorings von Brand-
ereignissen in der Osterreichischen Abfallwirtschaft

Schlussfolgerungen

» Anzahl der Brandereignisse steigt weiterhin

» Entkopplung von Brandhaufigkeit und
Brandauswirkungen setzt sich nicht fort

* Branddauer
* Vom Brand betroffene Abfallmenge
* Brandschaden

» Aktuelle Lage als Zwischenergebnis
» Steigender Lithiumbatterie-Anteil in der In-Verkehr-Setzung
* 43 -47% in den letzten Jahren (EAK 2023 - 2026)
» Getrennte Sammlung steigt nicht proportional mit

Outlook

» Intensivierung der Forschung ab (Herbst) 2026
m 17
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Untersuchung des Batteriegehalts in gemischten
Siedlungsabfallen
)

* Erhebung des Batteriegehalts
Im osterreichischen Restmdiill

e GUnstige Bedingungen in der

/ Abfallwirtschaft
Kettenreaktion ‘ * Wie viele Zundquellen gibt es
( tatsachlich?
\
,'.f( / \ Luft-
SR sauerstoff als
‘( Oxidationsmittel

m MONTANUNIVERSITAT LEOBEN 18 CHAIR OF WASTE PROCESSING TECHNOLOGY AND WASTE MANAGEMENT Aar:? ...............
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Probenahme- und Sortierkampagne

O
m . 5 AA
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Methode: Sortierung

 Sortierung in 3 Fraktionen
= EAG
= Batterien inkl. Li-Batterien
= Rest

« 22 Proben mit gesamt 18,8t sortiert
= Davon 8,5t im Grol3versuch

[]

| S
20 CHAIROF WASTE PROCESSING TECHNOLOGY AND WASTE MANAGEMENT astativerwertungsricinn
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Ergebnisse der Kampagne

_ EAG Batterien  Li-Batterien Batterien  Li-Batterien
Kampagne 2025/26 (regional)

[Gew.-%] [Gew.-%] [Gew.-%]  [Stk.Batt./t] [Stk.LIB/t]_

Steiermark 1,0% 0,07% 0,013% 37,4 5,6

Obersteiermark 0,7% 0,07% 0,007% 43,5 6,2

Graz 0,6% 0,05% 0,006% 23,9 3,8

Slidoststeiermark 1,7% 0,09% 0,026% 39,9 6,1

Tirol 1,3% 0,13% 0,013% 62,3 7,6

Vorarlberg 0,6% 0,08% 0,013% 60,2 18,0

Gesamt 1,0% 0,09% 0,013% 48,3 8,4
ONW
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Hochrechnung Osterreich

Restmull- _ . : : : :
) Batterien Li-Batterien Batterien Li-Batterien
Bundesland aufkommen in
2023 in t [Gew.-%] [Gew.-%] [Stk.Batt./t] [Stk.LIB/t]
Niederosterreich 317.665 0,100 k.A k.A k.A
Salzburg 113.500 0,051 0,011 28,0 3,8
Steiermark 204.114 0,071 0,013 37,4 5,6
Tirol 118.020 0,133 0,013 62,3 7,6
Vorarlberg 51.645 0,078 0,013 60,2 18,0
Wien 548.045 0,090 0,006 k.A k.A
Osterreich 1.776.262 t 0,087% 0,011% 47,0 8,7
EAG: 0,9 Gew.-%
ONW
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Hochrechnung Osterreich

Stk.LIB in 0/Jahr

I 15,5 Mio

I Stk.LIB/Fahrzeug

(0

https://www.shutterstock.com/de/search/garbage-truck-icon

Stk.Batt. in O/Jahr

I 83 5 Mio

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
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Siedlungsabfalle?

Beschreibung It. BAWP

Masse Restmull in t

Stiickanzahl LIB im RM

Siedlungsabfalle

aus Haushalten und

1.441.277 12.576.000
ahnlichen Einrichtungen
i 5 inkl. andere Herkunft/
Siedlungsabfalle | 1.776.262 15.499.000
gewerblich
ONW
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Vergleich: 2016 — 2026

e LIBs 2016: 2 Stuck/Tonne
e LIBs 2026: 8 Stuck/Tonne

5) LOGIN

DQVOEB Nev_g,s&Themen Akademie Mitglieder
; “H' L

Einweg-E-Zigaretten: Abfallwirtschaft begriisst Verbot

JUN 24

2026 Der Gesundheitsausschuss des dsterreichischen Parlaments hat die Novelle zum Tabak- und
Nichtraucherschutzgesetz beschlossen — mit dem vom Verband Osterreichischer
Entsorgungsbetriebe seit Jahren geforderten Verbot von Einweg-E-Zigaretten. Damit reagiert
die Politik auf eine wachsende Brandgefahr in Entsorgungsbetrieben und auf breite
Zustimmung fiir ein Verbot in der Bevélkerung. In zahlreichen européischen Léndern wie
Belgien, Frankreich und dem Vereinigten Konigreich sind Einweg-E-Zigaretten bereits verboten.

I'|1 MONTANUNIVERSITAT LEOBEN 25

Vapes Kampagne:
3 Sttick/Tonne
Entspricht 37,5%

VW
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Was kOdnnen wir tun?



Was konnen wir tun?

Leitlinie fur den Brandschutz

vr‘ EB r.' LEHRSTUHL FUR ABFALLVERWERTUNGSTECHNIK UND ABFALLWIRTSCHAFT vr‘ E B

werband ! ‘A Montsmuniversitst Leoben hitp:/iavaw.unileoben.ac. st/ -t

et b " Franz-Josef-Stalle 12 A-S700 Leaben —_— s
L dabfallezicn  Der Lehrstuhl ist Teil des D far Umwelt- und oi W

BRANDSCHUTZ FUR ABFALL- UND
RESSOURCENWIRTSCHAFTSBETRIEBE

BRANDSCHUTZ FUR ABFALL- UND BRANDSCHUTZ FUR ABFALL- UND
RESSOURCENWIRTSCHAFTSBETRIEBE Risikoeinstufung von Abfillen RESSOURCENWIRTSCHAFTSBETRIEBE

in Abhangigkeit ausgewahlter Eigenschaften

Leitlinie MaRnahmenmatrix

Verfasst von:
Thomas Nigl (AVAW)
Roland Pomberger (AVAW)

Verband Osterreichischer Entsorgungsbetriebe (VOEB)
Verband der Versicherungsuntemehmen Osterreichs (vv0)

Verband Osterreichischer Entsorgungsbetriebe (VOEB)

Leoben, April 2022

2. Auflage
Wien, April 2022 m Wien, April 2022
2. Auflage o] 2 Auflage

ONVW

AbfallverwertungsTecHNIK
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Zwel Dinge sind uns besonders wichtig

Ordnung im Betrieb Business Continuity Mgmt.

Sie haben einen

abfallwirtschaftlichen
Betrieb?

» Es wird brennen.
> Bereiten Sie sich vor.
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Multidisciplinary
Journal for Waste
Resources & Residues CISA

detritus

CAUSE-ORIENTED INVESTIGATION OF THE FIRE INCIDENTS IN
AUSTRIAN WASTE MANAGEMENT SYSTEMS

Thomas Nigl *, Wolfgang Riibenbauer and Roland Pomberger

Montanuniversitaet Leoben, Department of Environmental and Energy Process Engineering, Chair of Waste Processing Technology
and Waste Management, Franz-Josef-Stral3e 18, A-8700, Leoben, Austria

Vertiefende Ursachenermittiung zu Brandereignissen in der
osterreichischen Abfall-, Entsorgungs- und Recyclingwirtschaft
T. Nigl, T. Back & R. Pomberger

ahmmnl fiir Abfallverwertungstechnik und Abfallwirtschaft, Montanuniversitat Leoben, Leoben,
terreich

Brandgefahrlicher Abfall — Uber Risiken und Strategien in der
Abfallwirtschaft
T. Nigl & R. Pomberger

Montanuniversitat Leoben, Lehrstuhl 10r Abfallverwertungstechnik und Abfaliwirtschaft, Leoben,
Osterreich

Brandrisiko durch Lithium-lonen-Batterien: Sind unsere Anlagen noch versicherbar?

Brandrisiko durch Lithium-lonen-Batterien:
Sind unsere Anlagen noch versicherbar?

Thomas Nigl und Roland Pomberger

Original Article WM R

Waste Management & Research
7

The fire risk of portable batteries in their ngfAumo,u.:uﬁ:

o i i rticle reuse guidelines:
end-of-life: Investigation of the state of agepul camfourrals pormissions
charge of waste lithium-ion batteries g%@““m"""""‘m'
in Austria

Thomas Nigl@, Tanja Bick, Stefan Stuhlpfarrer
and Roland Pomberger

19th INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON WASTE
SADD'N IAZOZ? MANAGEMENT AND SUSTAINABLE LANDFILLING
9-13 OCTOBER 2023 / FORTE VILLAGE RESORT

FIRE INCIDENTS IN WASTE MANAGEMENT
AND CIRCULAR ECONOMY — THE RESULTS
OF LONG-TERM MONITORING AND
BENEFITS OF IMPROVED RISK
MANAGEMENT

Thomas Nigl ' and Ines Zoe Mostbdck ’

 Chair of Waste Processing Technology and Waste Management, Montanuniversitét [ eaben, Franz-Josef-
Stralle 18, 8700 Leoben, Austria

processes Ty

Article

Lithium-Ion Batteries as Ignition Sources in Waste Treatment
Processes—A Semi-Quantitate Risk Analysis and Assessment
of Battery-Caused Waste Fires

Thomas Nigl *{, Mirjam Baldauf !, Michael Hohenberger 2 and Roland Pomberger !

Original Article WMR

Waste Management & Research
2020, Vol. 38(6] 649-659

Characterisation and material flow analysis om0

Article reuse guidelines:

of end-of-life portable batteries and saepub comiournls permissions

lithium-based batteries in different waste gg;gﬁg"“"“”’“m’w
streams in Austria

Thomas NigU@, Therese Elisabeth Schwarz', Cornelia Walch’,
Mirjam Baldauf’, Bettina Rutrecht? and Roland Pomberger?




