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Kritische Rohstoffe fiir die EU bzw. Osterreich

Quellen: Critical raw materials for the EU (http://ec.europa.eu/enterprise/policies/raw-materials/critical/index_de.htm)
European Mineral Statistics 2006-10 (BGS)
World Mineral Production 2006-10 (BGS)
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Geologisches Potenzial

@ Hohes Potenzial

& Wolfram, Grafit
%, Aktiver Bergbau in Osterreich
& Prospektion, Exploration — Entdeckung neuer Lagerstatten

@ Kein Potenzial

& PGM, SE
L Keine Lagerstatten zu erwarten — Nur Import oder Recycling

@ Unsicheres Potenzial

% Sb, Ge, Nb/Ta, V
& Historischer Sh-Bergbau, heute unbedeutend
& Polymetallische Lagerstatten: Sb mit Edelmetallen (Au)
& Lithiumpegmatite (Ostalpen): Anreicherung von Nb/Ta?
& Ge, Ga, In: Wiederaufnahme des Pb/Zn-Bergbaus?
%, V: Genauere Untersuchung von Ol- und Schwarzschiefer
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Sb-Lagerstatten

® Antimon
% Schlaining (bis 1990 in Betrieb)

% Rabant

% 13.000 t mit 7 Gew.-% Sb,

aber nur 9.000-10.000 t mit 4-4,5 Gew.-% gewinnbar

% Goming

& Unzureichend untersucht, eventuell weitere Vererzungen
% Zukinftige Neubewertung

& Gehalt an Edelmetallen (Au) ist wesentlicher Faktor

& Keine systematische Studie zur Goldfiihrung bekannt
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Ge-Lagerstatten

® Germanium

& Pb/Zn-Bergbau bei Bleiberg/Kreutz (bis 1993)

& Forderung: 1,1-10%t Pb, 1,1-108t Zn

% Gewinnung von 172t Ge
% Vorratspotenzial

& Gesichert: 35,7 t Ge (@ 200 ppm im Erz)

& Geschatzt: 65,9t Ge (@ 150-1.500 ppm in den Erzen)
% Primargewinnung

% Nur durch Wiederaufnahme des Pb/Zn-Bergbaus

& Lagerstatte Jauken: sehr hohe Ge-Gehalte

— eventuell untersuchungswaurdig

%, Kohleaschen

& Salzach-Braunkohlerevier: bis 110 ppm Ge

& Glanzbraukohlen der Melker Sande: bis 200 ppm Ge
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Grafit-Lagerstatten

@ Grafit

% Bunte Serie in der Bohmischen Masse (NO)
% Kleinbergbau im 19. Jhd.
% Kaum wirtschaftliche Bedeutung (SiO,-reich — Aufbereitbarkeit)

& Veitscher Decke der dstlichen Grauwackenzone
& Sunk bei Trieben: Hohe Qualitat (81-87 Gew.-%)
— Untersuchung der Wiederaufnahme
& Kaisersberg bei St. Stefan ob Leoben (seit 2008 wieder in Betrieb)
Untertagebergbau: 420 t Rohgrafit (60 Gew.-% C) in 2010
Erweiterung der Lagerstétte ware zu Uberprifen

Quelle: Geologische Ubersichtskarte
Osterreichs [abgeandert nach
GBA 2005/2009]
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Nb/Ta-Lagerstatten

® Niob und Tantal
& Keine wirtschaftlichen Vorkommen
% Spodumen-Pegmatite (Lithium)
& Akzessorisch Nb/Ta/Sn-Phasen
& Weinebene/Koralpe: Columbit und Nb-haltiger Rutil
< 100 ppm Ta bzw. Nb — nicht wirtschaftlich
%, Wolzer Tauern
Columbit, Tantalit, Pyrochlor, etc. (< 100 ppm Nb bzw. Ta)
& Muskovit-Granite (Béhmische Masse)
& Columbit als disseminierte Einschlussphase in Kassiterit
% Homolka-Granit: 30-150 ppm Nb und bis 60 ppm Ta
% Phyrabruck-Granit: bis zu 340 ppm Nb
& Nb/Ta/Ti-Phasen in Bachsedimenten und eluvialen Seifen
% Ostalpine Einheiten
% Nb-Anomalien durch Rutil und limenit
& Sudliche Saualpe: Rutil mit bis zu 9.000 ppm Nb und 400 ppm Ta
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PGM- bzw. SE-Lagerstatten

@ Platingruppenmetalle
& Keine wirtschaftlichen Vorkommen (0,7-0,8 ppm)

@ Elemente der Seltenen Erden
¢, Keine bekannten Vorkommen

& Alternative primare Quellen (nicht bzw. kaum untersucht)
& Kaolin-Vorkommen der Béhmische Masse
(vgl. lonenadsorptionston-Lagerstatten in China)
& Scheelit-Lagerstatte Felbertal
aktives Westfeld: 1.100-3.400 ppm SEE
heimgesagtes Ostfeld: 750-1.500 ppm SEE
Weiterfihrende Untersuchungen — Gewinnung als Beiprodukt?
% Polymetallische Lagerstatten des Eisenoxid-Kupfer-Gold-Typs
Auftreten in den Ostalpen unbekannt
SE-Gehalt historischer Edelmetall- und Cu-Lagerstéatten unbekannt
& Marine (Meta)sedimente — metamorphe Gesteinsserien in den Alpen
Potenzial der SEE-Vererzungen ist unbekannt
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V-Lagerstatten

® Vanadium
& EU: nicht als kritisch beurteilt; hohe 6sterreichische Bedeutung

%, Keine eigenstandigen Lagerstatten in Osterreich bekannt
& Jedoch Magnetit-Lagerstatten
Waldviertel-Nord: keine bauwurdigen Eisenerze

Quelle: Geologische Ubersichtskarte
Osterreichs [abgeandert nach
GBA 2005/2009]

%, Olschiefer
%, Nordliche Kalkalpen (Tirol)
Obertagige Betriebsstatte im Bachental: 176 t im Jahr 2010
& Seefelder Schiefer: bis 850 ppm V
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W-Lagerstatten

@ Wolfram

%, Zahlreiche bekannte Vorkommen in Osterreich
% AuRer Felbertal wahrscheinlich alle unwirtschaftlich — Klarung durch
detaillierte Exploration
% Scheelit-Bergbau Felbertal:
% 430.000 t Erz mit 0,5 Gew.-% WO, (2010)
& Gold-Lagerstatten Schellgaden
%, Historische Lagerstatte
& W nur Nebenelement, bedeutender Ag und Au
& Ostalpiner Thurntaler Quarzphyllitkomplex
& Entlang des Grenzkammes Hochrast-Gumriaul (Osttirol)
& Z.T. gemeinsam mit Arsenopyrit und anderen Sulfiden
% Scheelit-Lagerstatte Tux
& Magnesit-Scheelit-Abbau bis 1976
& Exploration durch Voestalpine AG:
Reserven von 500.000 t Scheeliterz mit 0,9 Gew.-% WO, vermutet
% Ungewohnliche Assoziation W-Magnesit: auch Mallnock (Karnten)
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Primarseitiger Handlungsbedarf

& Steigender Bedarf erzwingt Primargewinnung neben
Erhohung der Ressourceneffizienz (Recycling, etc.)

& Verstarkte Prospektion und Exploration fiir kritische Rohstoffe
mit hohem (W, C, etc.) oder unsicherem (z.B. Nb/Ta)
Geopotenzial

& Bewertung der Lagerstatten hinsichtlich bisher fiir den
Betreiber nicht relevanter Nebenprodukte

& Geowiss. Untersuchungen zur eindeutigen Bewertung der
derzeit als ,bedingt sicherungswurdig” eingestuften
Rohstoffvorkommen

& Standortspez. Modellrechnungen, ab welchem Rohstoffpreis
eine Forderung aus sicherungswirdigen Vorkommen
wirtschaftlich ist
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Primarseitiger Handlungsbedarf

& W: Holistische Untersuchung heimischer Vorkommen,
Prospektion in bekannten W-fuhrenden geol. Einheiten

& C: Weitere Exploration bekannter Grafit-Lagerstatten

& Sh: Detailuntersuchung der Lagerstatte im Gebiet Kreuzeck-
und Goldeckgruppe, Evaluierung der Wiedergewaltigung
des Sb-Bergbaus in Schlaining

& Nb/Ta: Untersuchung des Geopotenzials; Entwicklung

verbesserter Explorationsverfahren
% V: Erhebung des Potenzials in Ol- und Schwarzschiefer
% In, Ga, Ge: Detailuntersuchung der Pb/Zn-Lagerstétten,
Verteilung der Elemente, etc.
& SE: Untersuchung heimischer Kaolin- und Tonlagerstatten
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Aufbereitbarkeit von Rohstoffen

® Mineralbestand
& RFA, nasschemische Analyse, RDA

® Verwachsungsverhaltnisse
& Bestimmt PartikelgroRe (Zerkleinerung) fir Sortierprozesse

® Mineraleigenschaften
& Zerkleinerung: Bruchcharakteristik, Harte, Abrasivitéat
& Sortierung: Dichte, Magnetisierbarkeit, elektrische Leitfahigkeit,
Benetzbarkeit, optische Eigenschaften
% Chem. Aufbereitung: Loslichkeit, etc.

& Flockengrafit: grobkornig, C-Gehalt im Rohgut: 10-12 Gew.-%
& Mikrokristalliner Grafit: C-Gehalt im Rohgut: 80-85 Gew.-%
& Kristalliner Grafit: sehr selten, C-Gehalt im Rohgut bis 95 Gew.-%
& Synthetischer Grafit: Riickstand der Erddlverarbeitung
C-Gehalt: bis 99 Gew.-%, keine Aufbereitung notwendig
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Aufbereitung sekundarer Rohstoffe

@ Allgemein
& Gesamter Bereich der klassischen mechanischen Aufbereitung
& Weit verbreitet: Magnetscheidung, sensorgestiitzte Verfahren
& Viel hohere Notwendigkeit der Weiterentwicklung als im
Primarbereich (rel. junger Forschungszweig)

@ Herausforderungen
& Schwankungen der Zusammensetzung
& Oft aulRerst komplexe Verfahrensketten
& Partikelform (Sortierprozesse) — nicht nur annahernd spharisch

% Werkstoffkombinationen:
& Z.B. harte metallische Teile mit Kunststoffen und Isolationsmaterial
% Elektro- und Elektronikschrott
& Schredderleichtfraktion (KFZ-Aufbereitung)
sehr hohe Materialdiversitat
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Aufbereitung von Elektrokleingeréate

Quelle: Schwarz, H. (2013)
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Metallurgische Infrastruktur

@ Allgemeine Problemfelder
& Technologiemetalle sind oftmals Nebenprodukte
& Ausbau der Infrastruktur ist sehr zeit- und kapitalintensiv

& Fehlende Grundlagen (thermodyn. Daten fiir SE- bzw. RM-haltige
Schlackenphasen, etc.)

Montanuniversitat Leoben Quelle: Wellmer, F.-W. (2012)
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Metallurgische Infrastruktur

@ Allgemeine Problemfelder

%, Komplexitat moderner
Produke

% Langfristige Preisent-
wicklung kaum
vorhersehbar

— Anreiz fur F&E
schaffen

Quelle: Reuter, M. et al. (in Druck)
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Quelle: minerals.usgs.gov
Quelle: www.indmin.com



Dissipation in den Anwendungen (z.B. SE)
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Recycling

@® Gesamteffizienz = Produkt der individuellen Wirkungsgrade
der Teilschritte

% Schwachste Schritt hat grofite Auswirkung!
% Bsp.: Gold aus Elektronik

Quelle: www.nachhaltigwirtschaften.at

@ Einflussfaktoren auf Recyclingfahigkeit
% Inhalt an Wertmetallen und deren Preise
& Zusammensetzung, Rickgewinnungsrate, Technologie, Kosten
& Anwendungssegment, Lebenszyklus, Logistik
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Recyclingraten

Recyclingraten aus Anteil an Sekundarmaterial
gebrauchten Konsumgutern am Gesamtbedarf

Quelle: Graedel, T. et al. (2011)
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Verwertung W-haltiger Reststoffe

@ Recycling (Gewinnung von reinem Wolfram)
& Einige Spezialverfahren (Zink-Prozess, etc.)
% Nur fur bestimmte, sortenreine Schrotte
& Vorbehandlung und Einschleusung in die Primarmetallurgie
% Sehr viele Prozessstufen (hoher Aufwand)
@ Direkter Einsatz anstelle von Primarmaterial (Downcycling)
% Nur hochwertige Schrotte (vgl. Tabellen)

y

Quelle: Lassner, E. und W.-D. Schubert (1999)
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Recycling anderer Technologiemetalle

® PGM

% Rel. gut entwickelt, z.B. (iber Cu-Metallurgie

& Weiteres Optimierungspotenzial (Ausbeute, etc.) vorhanden
@ Niob

% Geringes Potenzial (> 90 % Verwendung in Stahlen)

% Recycling aus WEEE, Superlegierungen, etc.?
® Tantal

& Technologien nur fir ausreichend reine Schrotte

& WEEE: Kondensatoren — Konkurrenz zu Edelmetallen

® Vanadium
% Recycling nur aus Katalysatoren
% Gewinnung aus Sekundarquellen

® SE

& Nur im Labor- und Pilotmafstab verfiigbar
(NiMeH-Akkus, Leuchtstaub bzw. Magnetschrott)
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Relevante Abfalle (BAWP 2011)
(Schltiisselnummern nach ONORM S2100)

SN Bezeichnung Menge [kg]
35107 | Kfz- und andere Edelmetall-Katalysatoren K.A.
Elektrische und elektronische Geréate und Gerateteile, mit el TS
35201 o ) Aufkommen
umweltrelevanten Mengen an gefahrlichen Abféllen oder Inhaltsstoffen (2009)
35207 | Leiterplatten, bestiickt K.A.
35208 | Leiterplatten, entsttickt oder unbestuckt k.A.
35209 | Elektrolytkondensatoren K.A.
2.690.000
35210 | Bildréhren (nach dem Prinzip der Kathodenstrahlréhre) Export
(2010)
Elektro- und Elektronik-Altgerate — Kleingerate mit einer Kantenlange 13.000.000
35230 : . . Behandelt
kleiner 50 cm, mit gefahrenrelevanten Eigenschaften (2009)
35.000
35337 | Lithiumbatterien Export
(2009)
Etc.
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Alt-KFZ

@ Altfahrzeugeverordnung
& Ricknahmepflicht, Schadstoffentfrachtung

& Behandlung zur Verbesserung der Verwertung
& Abtrennung von Cu, Al, Mg, Reifen, groRe Kunststoffteile, Glas

%, Schredderleichtfraktion:
weitere Ruckgewinnung von Me-Fraktionen erforderlich
® Fahrzeugbestand (Osterreich)
& 4,51 Mio. PKWs
% 0,44 Mio. landwirtschaftliche Nutzfahrzeuge
% 0,37 Mio. leichte Nutzfahrzeuge < 3,5 t
& 0,71 Mio. Motorrader und Motorfahrrader
% 6.056 Hybridfahrzeuge (Dez. 2011)

& 2.044 E-Autos im Jahr 2011 in Deutschland zugelassen
& LKW: kein systematisches Recycling in Europa
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Kritische Rohstoffe im KFZ

® Zusammensetzung von PKWSs
& Gehalt an krit. Rohstoffen nicht in kompakter Form verfligbar
% Nur Einzelangaben
% IDIS Demontageinformationssystem (50 Produzenten und
Zulieferer) — modellspez. Information, nicht allg. zuganglich
Zusammensetzung der Komponenten ebenso nur qualitativ
und unvollstandig — Potenzial fur krit. Rohstoffe?

Montanuniversitat Leoben
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Kritische Rohstoffe im KFZ

@ Abgas-Katalysator
% Trager: Cordierit 2MgO-2Al,0,-5Si0, (oder Fe-Cr-Al-Geflecht)
% Washcoat: Al,O,
mit Pt, Rh, Pd sowie Ce-, (Ba-, Zr- und La-) Oxide
% Ca. 1-3 g Edelmetall pro PKW
% Pt-Verluste:
% 0,1-0,13 g pro PKW (200.000 km) wahrend der Lebensdauer
% Zerlegung und Aufbereitung
% Pyrometallurgische Riickgewinnung: Pt bis 95 %, Rh bis 80 %
Ce, Zr, etc. gehen in der Schlacke verloren — neue Technologie?
® Fensterglas
& Elektrisch leitfahige Beschichtung: ITO (15-310 nm)
% Rickgewinnung nicht wirtschaftlich (max. 7-8 kg/a In falls alle
Altfahrzeuge mit derartigen Frontscheiben ausgertstet waren)
% Photovoltaik: CIS, CIGS — hdhere Schichtdicken
—noch keine Technologie verfugbar
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Kritische Rohstoffe im KFZ

@ Elektromobilitat

Quelle: Buchert, M. et al. (2011)
® Sonstige Bauteile bzw. Materialien
% A-Sonde, LED-Lampen, Ziindkerzen (Pt, Ag oder Y, etc.),
& Polituren (Ce-Oxid-Nanopartikel, etc.)
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Aufbereitung von Alt-KFZs

® Massenbilanz der KFZ-Schredderanlagen in Osterreich

% Demontageteile:
& Motoren, Reifen, Felgen, Batterien, Getriebe, Sicherheitsglas
% Leiterplatten (57 g), LCD-Anzeigen (10 g),Gasentladungs-
lampen (3 g) — Unterschatzung des Potenzials
% Schredderschwerfraktion
%, Zwei Post-Schredder-Anlagen in Osterreich
& keine Abtrennung kritischer Rohstoffe, nur Fe- und NE-Fraktionen

Input bzw. abgetrennte Fraktion M[i‘;'e A{r:;o?il A[r:)}oc])il
Fahrzeug nach Trockenlegung 843 100,0
Demontage (Entnahmen) 151 17,9
Input in den Schredderprozess 692 82,1 | 100,0
Schredderschrott 490 58,1 70,8
Quelle: Kletzmayr, W. und NE-Fraktion 33 3.9 4,8
Gratz, M. (2012) Schredderschwerfraktion (SSF) 48 5,7 6,9
MOntggplisri]\éﬁtrnsﬂittifu;iOben Schredderleichtfraktion (SLF) 121 14,4 17,5
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Elektrofahrzeuge

@ Akkumulator
% Je nach Zelltyp: Li, Co, Ni, Mn, SE
& Entwicklung neuer Akkus mit veranderter Chemie?

® E-Fahrzeug ohne Akkumulator

Montanuniversitat Leoben

_ Department Metallurgie Quelle: Buchert, M. et al. (2011)
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Elektroaltgerate

® SEE-Gehalte in PCs Bauteil PC M?S]SG Nd['rL”gh]a”
Laptops und Mobiltelefone Festplatte - A
> Magnetmate“al Lautsprecher 30 310
Quelle: Westphal, L. und Kuchta, K.(2012) EE s 905 977
L0 N il
Vibrationsmotor 32,5 ufter (Netzteil) >00 3.8
Diskettenlaufwerk 373 116
Lautsprecher 29,9
SEE Notebook Monitor TV
_ [mg] [mg] [mg]
® SEE-Gehaltin Y v 16 10
Flachbildschirmen - 0.13 r -
& Leuchtstoff
La 0,11 1,0 6,8
Quelle: Buchert, M. et al. (2011)
Ce 0,076 0,68 4.5
Tb 0,038 0,34 2,3
Montanuniversitat Leoben
Department Metallurgie Gd 0’011 0’095 0’63

Nichteisenmetallurgie



Elektroaltgerate (Ag, Au, Sb etc.)

=
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Sammlung von Elektroaltgeraten

® Sammel- und Verwertungssysteme
& Koordination und Berichtswesen durch
Elektroaltgeratekoordinierungsstelle (EAK)
@ Inverkehrbringung
% EKG: 45.300 t; Lampen: 1.550 t

® Sammelmengen
& EKG: 23.700 t; Lampen: 880 t — Lebensdauer, Sammelquote?
% Restmull: geschatzt 8.400-11.200 t

@ Intensivierung der Sammlung
% Forderung der haushaltsnahen Sammlung
& Starkere Erfassung beim Handel
& Nutzung der Problemstoffsammlung fir EKG
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Windkraftanlagen in Osterreich

@ Altersstruktur
(Repowering)
% Bisher nicht ermittelt
(> 110 Standorte mit
> 700 Anlagen)

® Anlagen mit Nd
& Ca. 214 MW
G — 42t Nd

Montanuniversitat Leoben
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Hersteller Marktar_ﬂeil in FeNdB- _
Osterreich [%] Technologie
Enercon 43 nein
Vestas 39 K.A.
DeWind 7 K.A.
Siemens (Bonus) 5 nein
General Electric 2 K.A.
Repower 1,1 nein
Nordex 0,14 nein
Windtec 0,2 K.A.
Fuhrlander 0,2 K.A.
Leitwind 0,3 ja
Lagerway 0,6 ja
Seewind 0,7 K.A.

Quelle: Gattringer (2012)




Stoffflussanalyse fiir Neodym in Osterreich

Subsystem
Private Haushalte
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Stoffflussanalyse fiir Neodym in Osterreich

Subsystem
Abfallwirtschaft
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Recyclingpotenzial fiir Neodym in Osterreich
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Stoffflussanalyse fur Niob in Osterreich

Subsystem
Industrie und
Gewerbe
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Stoffflussanalyse fur Niob in Osterreich

Subsystem
Montanuniversitat Leoben Private Haushalte und Infrastruktur
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PGM-Bedarf fur KFZ-Katalysatoren in Europa

Quelle: Hageliken, C. (2005)
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Stoffflussanalyse fur Palladium in Osterreich

Subsystem
Private Haushalte
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Schlussfolgerungen aus den SFA

@ Verbesserung der Datenlage — Identifikation und Nutzung
vorhandener Sekundarrohstoffpotenziale

@ Getrennte Sammlung bestimmter Produktgruppen
% Nd: Permanentmagnete
& Nb: geschlossene Recyclingsysteme fiir Nb-haltige Stahle
(Pipelines, etc.)
% Pd: Export von Alt-KFZs unterbinden
@ Besseres Verstandnis der Abfallwirtschaftssysteme in
Bezug auf Hochtechnologierohstoffe — verstarktes
Recycling
® Dynamische Stoffflussanalysen, um zukiinftige Rohstoff-
potenziale zuverlassig zu bestimmen
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Diskussionspunkte - Abfallwirtschaft

® DeponieVO
% Leuchtstaube, Schlacken: in Osterreich gefahrlicher Abfall
— Verfestigung und Deponie: verhindert Rickgewinnung
— Revision der DeponieVO?
& Monodeponien: Vorteil fir zukiinftige Recyclingtechnologien?

® Besitzfrage
% Rohstoffabbau: klare Regelung
& Abfallwirtschaft: Rechtsunsicherheit
— verhindert Entwicklung von Recyclingtechnologien
%, Leasing- bzw. Pfandsysteme
@ SchlieBung des Recyclingkreislaufs
% Oftmals in Osterreich nicht geschlossen
& Al: keine Salzschlackenaufbereitung
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Diskussionspunkte - Abfallwirtschaft

® AWG
& Schutzziele gut ausformuliert, Ressourcenziele hingegen nicht
& Verringerung der Blrokratie
& Altfahrzeug-RL: widerspriichlich, keine Regelungen zum Export
& Erfassung und Sammlung von sortenreinen Abféllen
& Inhaltsangaben: interne Daten wesentlich detaillierter als
veroffentlichte
& Materialdatensysteme (vgl. Automobilindustrie)
Klein- und MittelUbernehmen sind damit vermutlich Gberfordert
& Rechtlicher Rahmen soll férdern, nicht hindern
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Zusammenfassung

@ Allgemein

& Recycling kann Rohstofffrage nicht vollstandig l16sen, aber
Abhangigkeiten verringern

& Abfallwirtschaft gewinnt Konzentrate (regionale, kleinere Anlagen)

& Produktion einzelner Metalle: sehr aufwéandige, industrielle
Prozesse, oft nur in Grof3anlagen wirtschaftlich

& Entwicklung abhangig vom Preis des Primarrohstoffs
— Anreizsysteme (Forderungen und Gesetze)

& Vernetzung und Gewinnung mehrerer Metalle notwendig

& Nur z.T. vorhandene Recyclingtechnologien

% Export sollte unattraktiv sein

& Rechtliche Rahmenbedingungen behindern/verzdgern
innovative Recyclingtechnologien

Montanuniversitat Leoben
Department Metallurgie

Nichteisenmetallurgie



Zusammenfassung

® Metallurgie
%, Seltene Erden
% Rickgewinnung steckt in den Kinderschuhen
NiMeH, Leuchtstaub, Magnete: Labor-/Pilotmalistab
Elektronikschrott — Konkurrenz zu Edelmetallen
%, Edelmetalle
& Optimierung der Prozesstechnik in der Cu-Metallurgie
(Schlackenmetallurgie, Raffinationselektrolyse, etc.)
% Schwermetallhaltige Reststoffe
% Fluor-/Chlorproblematik noch nicht zufriedenstellend gelost
% Grundlagen
% Recycling von Technologiemetallen bedingt oftmals Handhabung
neuartiger Stoffsysteme, welche unzureichend untersucht sind
(thermodynamische Daten, Schmelzverhalten, etc.)
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Zusammenfassung

@ Beispiel: Altfahrzeuge
& Katalysatorrecycling etabliert (nahezu 100 %)
% Hybrid- und Elektroautos?
& Entnahme krit. Rohstoffe im Schredderbetrieb:
nur Katalysator und A-Sonde

@ Beispiel: MVA-Schlackenaufbereitung
% Grobfraktion (> 5 mm) etabliert
% Feinfraktion (< 5 mm) vernachlassigt
& Inhalt an Cu, Pb, Ni, Cr, Ag, Au, etc. — Innovationen
notwendig

@ Ressourceneffizienz
% Bewusstseinsbildung, Information, Beratung
& Problem: Wirtschaftlichkeit, Mangel an Technologie
— Forderung von Forschung und Entwicklung
& Bonus fir eingesparte Rohstoffe (Vergleich mit best practice)
% Innerbetriebliche Kreislaufflihrung, verbessertes Recycling
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Zusammenfassung

@ Recyclinggesellschaft
& EU: Entkopplung von Wirtschaftswachstum und Abfallaufkommen

& Entwicklung geeigneter Technologien
& Flexibilitat hinsichtlich Schwankungen der Zusammensetzung, etc.
% Recyclingkompetenzzentrum aufbauen

% ,Design for Recycling*

% Okosoziale Lenkungssteuern

% Nicht nur quantitative (WEEE, Alt-Kfz), auch qualitative
Recyclingziele; besonders bei den kritischen Rohstoffen

® Rohstoffplan
% Osterreich ist arm an primaren Rohstoffen
& Erweiterung auf sekundare Ressourcen (E-Gerate, etc.)
& Materialbilanzen: wenig Daten bezuglich krit. Rohstoffe
— Vernetzung der Akteure, standardisierte Materialbilanzen
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Besten Dank fur IThre Aufmerksamkeit und
Diskussionsbereitschaft!
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