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Vorbemerkung

In der Strategie der Osterreichischen Bundesregierung fur Forschung, Technologie
und Innovation ist deutlich verankert, dass Forschung und Technologieentwicklung
zur Lésung der grof3en gesellschaftlichen Herausforderungen beizutragen hat, wobei
die Energie-, Klima- und Ressourcenfrage explizit genannt wird. In der vom Rat fur
Forschung und Technologieentwicklung fiir Osterreich entwickelten Energiefor-
schungsstrategie wird der Anspruch an die Forschung durch das Motto ,Making the
Zero Carbon Society Possible!* auf den Punkt gebracht. Um diesem hohen Anspruch

gerecht zu werden sind jedoch erhebliche Anstrengungen erforderlich.

Im Bereich der Energieforschung wurden in den letzten Jahren die Forschungsaus-
gaben deutlich gesteigert und mit Unterstiitzung von ambitionierten Forschungs- und
Entwicklungsprogrammen international beachtete Ergebnisse erzielt. Neben der Fi-
nanzierung von innovativen Forschungsprojekten gilt es mit umfassenden Begleit-
maflinahmen und geeigneten Rahmenbedingungen eine erfolgreiche Umsetzung der
Forschungsergebnisse einzuleiten. Ein wesentlicher Erfolgsfaktor flr die Umsetzung
ist die weitgehende o6ffentliche Verfligbarkeit der Resultate. Die groRe Nachfrage und
hohe Verwendungsquoten der zur Verfigung gestellten Ressourcen bestatigen die
Sinnhaftigkeit dieser Mal3nahme. Gleichzeitig stellen die verdffentlichten Ergebnisse
eine gute Basis fur weiterfihrende innovative Forschungsarbeiten dar. In diesem
Sinne und entsprechend dem Grundsatz des ,Open Access Approach” steht lhnen
der vorliegende Projektbericht zur Verfigung. Weitere Berichte finden Sie unter
www.NachhaltigWirtschaften.at.

DI Michael Paula
Abteilung fir Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie






Kurzfassung

Kurzfassung

Ziel des vorliegenden Forschungsprojekts ist es, Anreize fur ein zuklnftig forciertes Urban
Mining insbesondere im Abfallrecht zu schaffen.

Zur Erreichung dieses Zieles wurde folgendes Vorgehen gewahlt: Im ersten Teil des Ge-
samtprojektes wird das Potenzial anthropogener Lagerstatten fir ein Urban Mining aus tech-
nisch naturwissenschaftlicher Sicht kategorisiert, die relevanten Teilprozesse entlang des
gesamten Produktlebenszyklus zur Quantifizierung des anthropogenen Lagers identifiziert
und grob abgeschatzt. Darauf aufbauend werden im zweiten Teil des Gesamtprojektes die
relevantesten Steuerungsmoglichkeiten insbesondere im Abfall-, Umwelt- und Anlagenrecht
lokalisiert und Verbesserungsmoglichkeiten sowie die Schaffung von Erleichterungen beim
Vorhaben des ,Urban Mining“ dargestellt. Das gewahlte Vorgehen erlaubt es, zielgerichtet
auf die massemafig und ékonomisch relevanten Ressourcen im anthropogenen Lager Ein-
fluss zu nehmen.

Der vorliegende Bericht ist der Abschlussbericht des ersten Teils des Gesamtprojektes.

Der Bedarf an mineralischen Rohstoffen und Erdél liegt bei 15 Tonnen pro Osterreicher und
Jahr. Die Kategorisierung der anthropogenen Lager aus technisch naturwissenschatftlicher
Sicht dient dazu, das Potential fir ein Urban Mining in kleinere, Uberschaubarere Bereiche
einzuteilen, um anschlieBend die relevanten Gesetzte und Normen zu identifizieren. Die
Auswahl der Guter orientiert sich an den masseméaRig wichtigsten Guter fur ein Urban Mi-
ning. Aufgrund der Erfahrungen der Studienautoren und einer Literaturrecherchewerden fol-
gende Glter ausgewahlt:

> Sand, Kies und Natursteine

» Erdol (hier in Form von Kunststoffen)
» Eisen

» Aluminium

» Kupfer

Um in weiterer Folge rechtliche Anreize fur ein Urban Mining zu schaffen, werden die aus-
gewahlten, exemplarischen Giiter in vier Kategorien unterteilt.

» Tiefbau (Verkehrsinfrastruktur, Straf3en, Bricken, Tunnel, etc.)

» Netze (Infrastruktur fir Wasser, Abwasser, Energie etc. also Rohre, Kabel
» Hochbau (Gebéaude)

» Konsumguter (Lebensdauer > 1 Jahr wie Elektrogeréate und Kfz, etc.)

In weiterer Folge wird quantifiziert, in welchen Teilprozessen des gesamten Produktlebens-
zyklus das grof3te Lager mit der gré3ten Lagerveranderung zu erwarten ist. Die Prozesskette
umfasst folgende Teilprozesse:

» Urproduktion (Extraktion von Rohstoffen aus der Lithosphare)

» Produktion (Aufbereitung der Rohstoffe zu Halbzeugen bzw. Fertigprodukten)

» Konsum (Nutzung von Produkten in Privathaushalten und Industrie- und Gewerbe mit
einer Nutzungsdauer von > 1 Jahr)

» Abfallwirtschaft (Sammlung und Aufbereitung von Abfallen zum Zweck einer Verwer-
tung oder Beseitigung im In- oder Ausland)
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» Recycling (Wiederverwendung, stoffliche oder sonstige Verwertung von Abféllen)

Die Quantifizierung der anthropogenen Lager erfolgt anhand bestehender Studien, deren
Resultate mit Hilfe der Stoffflussanalyse erzielt wurden.

Sand, Kies und Natursteine sind in Form von mineralischen Baumaterialien fir den grof3ten
Lagerbestand in der Anthroposphére verantwortlich. Insgesamt kann der Lagerbestand mit
rund 3.700 Mio. t angegeben werden. Das Lager wachst jahrlich um rund 100 Mio. t. Der
Grad der Bewirtschaftung dieser Lager entscheidet, ob die derzeit noch gebundenen Bauma-
terialien nach dem Ende der Nutzungsdauer Abfall oder Sekundarressource werden.

Das Lager an Kunststoffen betragt ca. 28 Mio. t. Davon sind etwa 12 Mio. t als Harze, Rohre,
Platten oder als technische Kunststoffe noch im Einsatz. Das Lager an Kunststoffen in De-
ponien betragt ca. 16 Mio. t. Wahrend das Lager im Einsatz jahrlich um etwa 0,3 Mio. t
wachst, bleibt aufgrund der Deponieverordnung das Lager in der Deponie stabil.

Das Lager an Eisen und Stahl wird mit rund 44 Mio. t abgeschatzt. Die jahrliche Zunahme
betragt ca. 3 Mio. t.

Das Lager an Aluminium kann mit 2,8 Mio. t abgeschéatzt werden. Davon sind etwa 0,8 Mio. t
in Gebauden und 0,9 Mio. t langlebigen Konsumgttern gebunden. In Netzen (Strom, Bahn
und der StraReninfrastruktur befinden sich knapp 0,4 Mio. t. in Deponien wurden bereits 0,74
Mio. t Aluminium abgelagert.

Das Lager an Kupfer kann mit 1,7 Mio. t abgeschatzt werden. Davon sind etwa 0,9 Mio. t in
Gebéauden gebunden. In den langlebigen Konsumgiitern und den Netzen (vorwiegend Kabel)
sind jeweils ca. 0,25 Mio. t Kupfer im Einsatz. In Deponien wurden bereits 0,3 Mio. t Kupfer
abgelagert.

Eine grobe monetare Bewertung der anthropogenen Lager weist flr Kunststoffe einen Wert
von 0 bis 1 Mrd. Euro, fir Eisen 4,8 bis 20,9 Mrd. Euro, fir Aluminium 1,7 bis 4 Mrd. Euro
und flr Kupfer 2,5 bis 4,8 Mrd. Euro aus.
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Einleitung

1 Einleitung

Die anthropogenen Lagerstatten erfahren jahrlich hohere Zuwéachse als Abgange. Die neu
eingebauten Materialien (mineralische Baustoffe, Metalle, Kunststoffe, Materialverbunde,
Elektronikbauteile, Holz etc.) sind in der Masse etwa zehnmal so machtig wie die ,Abfalle®,
die dieses Lager wieder verlassen. Derzeit scheitert die effiziente Nutzung der anthropoge-
nen Ressourcen einerseits am Wissen darliber und andererseits an den legistischen Anrei-
zen.

Im Rahmen der FTl-Initiative Intelligente Produktion - Instrument: F & E Dienstleistung ver-
sucht das Forschungsprojekt ,Schaffung von rechtlichen Anreizen fir Urban Mining im Ab-
fallrecht” die bestehenden Defizite zu identifizieren.

Dabei werden zunachst die technisch naturwissenschatftlichen Kenntnisse Uber die Lager
und deren Machtigkeit anhand von Literaturrecherchen identifiziert. Darauf aufbauend erfolgt
die rechtliche Beurteilung der bestehenden Gesetzeslage hinsichtlich der Méglichkeiten und
Einschrankungen des Urban Minings sowie Vorschlage zur Schaffung von Anreizen, um zu-
kunftig Urban Mining effizienter und zielorientierter voranzutreiben.

Der vorliegende Abschlussbericht zu den Arbeitspaketen
» AP2: Kategorisierung des Urban Mining Potenzials
» AP3: Analyse der Prozesskette

kategorisiert das Potenzial anthropogener Lagerstatten fur ein Urban Mining aus technisch
naturwissenschaftlicher Sicht und gibt eine grobe Abschatzung zur Méchtigkeit der ausge-
wahlten Guter (Materialien) im anthropogenen Lager.
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Zielsetzung und Problemstellung

2 Zielsetzung und Problemstellung

2.1 Ziel des Gesamtprojektes , Urban Mining im Abfallrecht”

Ziel des Forschungsprojekts ist es, basierend auf der Kategorisierung und Abschatzung des
zukUnftig zur Verfugung stehenden Potenzials im anthropogenen Lager die relevantesten
Steuerungsmaglichkeiten insbesondere im Abfall-, Umwelt- und Anlagenrecht zu lokalisieren.
Es werden Verbesserungsmoglichkeiten und die Schaffung von Erleichterungen beim Vor-
haben des ,Urban Mining“ insbesondere fir massemafig und dkonomisch relevante Abfalle
dargestellt.

2.2 Ziel der Arbeitspakete 2 und 3

Das Ziel des Arbeitspaketes 2 ist es, das Potenzial anthropogener Lagerstatten fir ein Urban
Mining aus technisch naturwissenschaftlicher Sicht zu kategorisieren und grob abzuschat-
zen.

Das Ziel des Arbeitspaketes 3 ist es, die relevanten Teilprozesse entlang des gesamten Pro-
duktlebenszyklus zur Quantifizierung des anthropogenen Lagers zu identifizieren.

2.3 Problemstellung

Derzeit gibt es fir die Bauwirtschaft oder fir die Abfallwirtschaft kaum Anreize, sich in wirt-
schaftlicher und rechtlicher Hinsicht mit dem Thema ,Urban Mining“ zu befassen. Bei Ge-
baudeprojekten fehlt beispielsweise eine Verpflichtung zur Vorabplanung und Dokumentati-
on, welche Guter und Stoffe in welchen Gebaudeteilen eingebaut sind. Die zuklnftige Nut-
zung der anthropogenen Lager muss aber auch in der zeitlichen Dimension betrachtet wer-
den. Wann sind welche Produkte mit welchen Inhaltstoffen (Rohstoffen) wieder fur eine wei-
tere Nutzung zuganglich? Der Lebenszyklus von Produkten, Gitern und Stoffen ist noch zu
wenig in die zukinftige wirtschaftliche Betrachtungsweise und Nutzung integriert. Es muss
deshalb ein System — von vernetztem und prospektivem Denken und Planen - geschaffen
werden, das einerseits die volkswirtschaftliche Notwendigkeit von ,Urban Mining“ darstellt
und andererseits fur die beteiligten Kreise wirtschaftlich interessant macht. Dies kann Uber
positive Anreize aber auch Gber Sanktionssysteme umgesetzt werden.

Gesetzliche Anderungen, die in der Errichtungsphase von Geb&uden und Teilen der Infra-
struktur ansetzten, zeigen aufgrund der langen Lebensdauer erst in vielen Jahren ihre Wir-
kung in Bezug auf Urban Mining. Im Bereich der Konsumgiiter, die hingegen nur einige Jah-
re im Einsatz sind, kdnnen sich Erfolge dementsprechend rascher einstellen. Eine Kombina-
tion aus Anderungen im Abfallrecht und Anderungen beispielsweise in der Bauordnung oder
bei ONORMEN wurde bisher noch zu wenig angedacht.

Anhand der Analyse der Prozessketten werden schneller realisierbare Zugange zum ,Urban
Mining“ dargestellt, namlich aufgrund welcher definierter Prozessketten in zeitlich rascheren
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Zielsetzung und Problemstellung

Distanzen eine intensivere Nachfrage zum “Urban Mining“ Potential verwirklicht werden
kann. Als Beispiel wird die Gleisinfrastruktur von U-Bahnen und Eisenbahnen angefihrt, die
jedenfalls nach einer planbaren Nutzungsdauer von etwa 40 Jahren (vgl. Ul in Wien) einem
Austausch und daher einer Wiederverwendung zugefuhrt werden kdnnen. Das ,Urban Mi-
ning“-Potential ware in einem Vorausblick beim zitierten Infrastrukturprojekt in die planeri-
sche und ausschreibungsmafiige Aufbereitung verpflichtend mit einzubeziehen, sodass fur
die potentiellen Marktteilnehmer und -nachfrager prospektiv planbares Nachfragepotential
verursacht wird.

In einer Weiterentwicklung kann ,Urban Mining“ mit einer Datenbank verknipft werden. In
einer langerfristigen Betrachtung koénnte auch eine ,Handelsborse* fur (Alt)Stoffe aus dem
Bereich ,Urban Mining“ etabliert werden.

In der rechtlichen Kategorie ist sohin nicht nur an die ,end of the pipe“-Gesetze wie bspw.
das AWG zu denken, sondern auch an eine Veranderung der Bauordnung, wo bei Neubau-
ten obligatorisch eine Wertstoffaufstellung an verbauten Rohstoffen (fir zukinftiges ,Urban
Mining®) beizulegen ist. Dadurch kame es auch zu einer starkeren gedanklichen zuklnftigen
Fokussierung auf bestehendes ,Urban Mining“-Potential, da vorab eine eingehende Beschéf-
tigung damit stattfindet.

Dazu ware in Anlehnung an die OkodesignVO eine Wiedergewinnungs-, Trennungs-, und
Ruckgewinnungsmdglichkeit zu beachten. Es ist eine optimale Trennbarkeit der Wertstoffe
beim Gebaudertckbau bei gesetzlichen Normen festzulegen.

Diese Fragestellungen sind bei zukunftigen Gesetzgebungen zu bertcksichtigen.
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Stand des Wissens

3 Stand des Wissens

Verglichen mit dem totalen Stofffluss durch Wien betragt der Anteil der Abfélle weniger als
2 %. Um zu gewahrleisten, dass die stofflichen Ziele der Abfallwirtschaft eingehalten werden,
genugt es deshalb nicht, nur die Abfélle zu betrachten. Es muss der gesamte Stoffhaushalt
beriicksichtigt werden (nach Daxbeck et al, 1996"). MasseméRig ein bis dreimal so groR wie
die Abfalle ist der Lagerzuwachs. Durch Konsum- und Investitionsguter gelangt eine vier bis
sechsmal grol3ere Masse in den Guterhaushalt der Stadt Wien. Anfang der 2000er Jahre
wurde das Lager in Wien auf etwa 350 Tonne pro Einwohner geschatzt®. Ein Potenzial, das
es zukunftig effizient zu nutzen gilt.

Fliisse [t/E.a]
Lager [t]

Luft Abgas

Abwasser

Energietréger: ;

Konsum- und Investi-

. . B ff
tionsguter, Baustoffe Lager: 350

Restmill

=

Abbildung 3-1: Relativierung der Abfallflisse am Beispiel des Gulterhaushaltes der Stadt
Wien

Wahrend in der Abbildung 3-1 der gesamte Glterfluss dargestellt ist, zeigt die folgende Ab-

bildung die Giterfliisse und ausgewahlte Stofffliisse in den Bauwerker Osterreichs. Neben

Kohlenstoff, der vor allem in Bezug auf Kunststoffe relevant ist, sind die Metalle Eisen und

Aluminium dargestellt. Zwei Metalle, die eine hohes Potenzial fiir ein Urban Mining aufwei-

! Daxbeck, H., Lampert, C., Morf, L., Obernosterer, R., Rechberger, H., Reiner, I., Brunner, P.H. (1996): Der anth-
ropogene Stoffhaushalt der Stadt Wien - N, C und Pb (Projekt PILOT), TU Wien, Institut fur Wassergute und Ab-
fallwirtschaft, A-1040 Wien.

2 Stark, W., Vogel-Lahner, T., und Friihwirth W. (2003) Bauwerk Osterreich — Management von BaurestmaRen
nach den Gesichtspunkten der optimalen Ressourcennutzung und des langfristigen Umweltschutzes anhand der
Giiter- und Stoffbilanz des Bauwerkes Osterreich, Gesellschaft fiir umfassende Analysen GUA & Vogel-Lahner,
im Auftrag des BMLFUW, Wien
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sen. Einerseits, weil sie in gro3en Mengen verbaut sind und andererseits, weil der Riickbau
unter 6konomisch interessanten Rahmenbedingungen stattfinden kann.

Giiter- und Stofffliisse Bauwerk Ostemeich

Angaben in Mo/E (Lager) bzw. MgiE a) (Fliisse)

el
4 - ~
Vs AY
7 Bewirtschaftung von A
1 Bauwerken: Lage: tagermawacks [y
A 546 A6 014 \
1 . Fe: 1333 Fe: B3t
| Lager : 4515‘;230 e 742 ¢ paT 1
I dL: a ¥ 010 ¥ D803 ,W‘ 1
1 A 1] > Atmosphare
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Y A 002 Al 802 < 8012
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1 c 030 803 C 803
1 N 0003 \ Al ’Tl BOS0M3 1
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Fe: D34
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A 038
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[ ¥4
N 8027 |Baustelle

ab
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Abbildung 3-2: Giiter- und Stofffliisse im Bauwerk Osterreichs

Masse und die Zusammensetzung der eingebauten Materialien und Stoffe kann teilweise
recht gut abgeschatzt werden, herausfordernd ist allerdings der Wissensaufbau hinsichtlich
~geografischer* Kenntnisse: Wo in der Stadt, wo im Gebaude sind diese Materialien einge-
baut.

Thematische Strateqgie fur Abfallvermeidung und —recycling:

Die thematische Strategie fur Abfallvermeidung und -recycling [KOM(2005/666)] ist eine der
sieben thematischen Strategien des 2002 verabschiedeten 6. Umweltaktionsprogramms,
welches thematische Schwerpunkte und mittelfristige Zielsetzungen fur die europdische
Umweltpolitik vorgibt. Die Mitgliedsstaaten sind dazu aufgefordert Mal3hahmen auszuarbei-
ten und dariiber regelméRig Bericht zu erstatten. Die Thematische Strategie basierend auf
der Mitteilung der EU-Kommission vom 21. Dezember 2005 ,Weiterentwicklung der nachhal-
tigen Ressourcennutzung — Eine Thematische Strategie fur Abfallvermeidung und -recycling*
sieht eine Entwicklung der Europaische Gesellschaft weg von einer Abfallwirtschaft hin zu
einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft vor.

Die Strategie beinhaltete Ziele und Ma3nahmen mit Hilfe derer die Umweltbelastung, die aus
dem gesamten Lebenszyklus von Abféllen resultiert, reduziert werden soll. Dieses Konzept
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erlaubt es, Abfall nicht nur als eine Ursache fir Umweltverschmutzung anzusehen, sondern
als potentielles Produkt. Die von der Européischen Union entwickelte thematische Strategie
zur Abfallvermeidung und —recycling umfasst folgende Ziele:

Verringerung der Umweltbelastung durch Abfélle tber deren gesamte Lebensdauer. Von der
Erzeugung Uber das Recycling bis zur Beseitigung von Produkten sollen Umweltbelastungen
vermindert werden. Abfall soll dabei nicht als Ursache fur Umweltverschmutzung sondern als
potentielles Produkt betrachtet werden.

Abfallverwertung und Abfallrecycling

Die Definition von gemeinsamen Recyclingstandards sollen den Markt fiir Recyclingstoffe
stimulieren, die Akzeptanz bei den Konsumenten erhéhen um schlussendlich fir einen ver-
mehrten Einsatz dieser Materialien sorgen. Anreize fir das Recycling sollen geschaffen und
Ziele fur Recycling gegeben werden.

Modernisierung des allgemeinen Rechtsrahmens

Die Harmonisierung von Gemeinschaftsrecht und nationalem Recht wird angestrebt. Einige
MalRRnahmen konnen bzw. werden aufgrund von Zweideutigkeiten und umstrittenen Ausle-
gungen nicht umgesetzt. Die Strategie sieht des Weiteren eine Vereinfachung der derzeit
geltenden Rechtsvorschriften vor. Die grundlegenden Ziele der derzeitigen EU-Abfallpolitik
(Abfallvermeidung, Forderung der Wiederverwendung, Recycling) behalten ihre Giltigkeit
und werden durch diese Strategie gestitzt. Die Begrenzung der Abfallmenge, Férderung der
Wiederverwertung, des Recyclings und der Verwertung sind daher nach wie vor glltig. Diese
Ziele sollen mit einem definierten MafZnahmenkatalog umgesetzt werden. Diese geblndelten
MalRnahmen sollen einen optimalen Rahmen fir die oben genannten Ziele schaffen.

Die Strategie enthalt keine Mengenvorgaben, da solche Festlegungen 6kologisch nicht un-
bedingt sinnvoll sind. Falls 6kologisch sinnvolles Recycling von Stoffen unterbleibt, kdnnen
weitere materialspezifische MaRnahmen mit dem jeweils geeignetsten politischen Instrument
(wirtschaftliche Anreize, Herstellerverantwortung, Deponieverbot, Zielvorgaben fir Samm-
lung oder Recycling) getroffen werden.

Die Thematische Strategie fuhrt konkrete Vorschlage an, die fir die Inhalte der EU-
Abfallrahmenrichtlinie (RL 2008/98/EG) von Belang sind:

Implementierung des Produktlebenszyklusgedankens (,Urban Mining*)

Aufstellung von Umweltkriterien fiir das Abfallende einzelner Fraktionen
Begriffsbestimmungen der Verwertungs- und Beseitigungsvorgange, damit die dkolo-
gisch besten Verfahrensweisen geférdert werden

Koordinierung nationaler MaRnahmen, Verpflichtung der Mitgliedsstaaten zu Pro-
grammen zur Vermeidung mit konkreten Vermeidungszielen

Bessere Definition von Recycling, Urban Mining etc.

YV VYV VYVYVY

Stoff- und Guterflisse werden nach obigen Ausfiihrungen in Zukunft im urbanen Raum zu-
und nicht abnehmen. Dabei befinden sich diese je Lebenszyklus in einem bestimmten ,ge-
sellschaftlichen Aggregatzustand®, welcher durch die Rechtsordnung festgelegt wird. Nach-
haltigkeit im Lebenszyklus von Stoffen und Gitern im Sinne eines mit vertretbarem wirt-
schaftlichem Aufwand zu betreibendes ,Urban Mining* fand bis dato nicht bzw. zu wenig
Eingang in den gesellschafts- und wirtschaftspolitischen Diskurs. Die Eignung eines Geset-
zes im Hinblick auf ,Urban Mining“ stellt ein in die Rechtsordnung einzuflihrendes (techni-
sches) Prufkriterium dar, das inhaltlich jede Phase des Lebenszykluses eines Stoffes bzw.
eines Gutes begleitet und zu Uberprifen hat. ,Urban Mining“ stellt somit notwendigerweise
einen integralen Bestandteil einer Nachhaltigkeitsdebatte dar.
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Von besonderer inhaltlicher Prifungsrelevanz unter Gesichtspunkten des ,Urban Mining“ ist
hierbei auch die Kombination, Vermischung und Flgung von Stoffen und Guitern, sowie de-
ren Ruckbau und Trennung. Daran anschlieRend folgt die Phase der Rezyklierung und der
Ruckfiihrung bzw. des Neubeginns des Stoffkreislaufes.

Es ist die Gesetzeslage anhand des Lebenszykluses von relevanten Stoffen und Giitern un-
ter dem Gesichtspunkt des ,state oft he art* bzw. des ,Standes der Technik® darauf zu unter-
suchen, ob und wo Lésungsansatze fur den Bereich des ,Urban Mining“ in Gesetzesmate-
rien Eingang gefunden haben. Dies beginnt bei der Urproduktion von Stoffen, fihrt Gber de-
ren Verarbeitung und Verwendung und kulminiert fiir samtliche Guter- und Stoffflisse fur den
im ,Urban Mining“ relevanten Bereich in rechtlicher Hinsicht beim zentralen Thema des ,Ab-
fallrechtes”. Die Abbildung 2-2 bildet einen exemplarischen ersten zu untersuchenden The-
menbereich. Anhand von gewichteten Stoff- und Guterflissen wird der rechtliche und auch
wirtschaftliche Status quo erhoben und daraus wirtschaftliche Potentiale abgeleitet, deren
Umsetzung bzw. Absicherung durch rechtliche Instrumentarien gepruft wird.
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4 Methodisches Vorgehen

4.1 Methodisches Vorgehen im Gesamtprojekt

In einem ersten Schritt werden massemalfig wichtigsten Guter identifiziert, die fur ein Urban
Mining in Frage kommen konnen. Anschlielend werden die anthropogenen Lagerstatten
kategorisiert. Darauf aufbauend wird die Prozesskette von der Urproduktion Uber die Produk-
tion, der Verwendung und der Abfallwirtschaft beziehungsweise dem Recycling analysiert
und quantifiziert. Das Potenzial fur ein Urban Mining wird anhand einer Literaturrecherche
grob abgeschatzt. Als Literaturquellen werden vorzugsweise Stoffflussanalysen herangezo-
gen. Die Stoffflussanalyse gewahrleistet, dass die Prozesskettenanalyse die wichtigen Pro-
zesse identifizieren kann um darauf aufbauend das Potential quantifizieren zu kdnnen.

Dabei wird der gesamte Lebensweg einzelner, exemplarischer Giiter von der Urproduktion
bis zur Abfallwirtschaft oder dem Recycling (cradle2grave; cradle2cradle) analysiert und be-
wertet (physisch und monetar). Als Systemgrenze wird das Osterreichische Staatsgebiet an-
genommen. Finden relevante Prozesse auRerhalb Osterreichs statt, werden diese in die
Analyse miteinbezogen.

Der 6konomische Wert der Ressourcen und der Vergleich mit der dynamischen Vorhalte-
dauer werden anhand einer Literaturrecherche abgeschéatzt beziehungsweise verglichen.

Die Prozesskettenanalyse wird mit den relevanten Gesetzesmaterien verkntpft Es wird ge-
zeigt, in welchem Stadium des Lebenszyklus verschiedener Giter welche Gesetze greifen.

Nach der Identifizierung der relevanten Gesetze mit Fokus auf das Abfallrecht werden diese
hinsichtlich Qualitat, Tauglichkeit und Effizienz fir ein Urban Mining untersucht. Weiters wird
analysiert, warum kaum weitergehende Impulse bestehen, auf derzeit schon bestehende
LUrban Mining“-Lagerstatten zuriickzugreifen beziehungsweise diese fir eine wirtschaftliche
Nutzung aufzubereiten.

Parallel zur rechtlichen Analyse der Gesetze werden mittels SWOT Analyse die Starken und
Chancen, durch Gesetzesanderungen Urban Mining zu forcieren, beurteilt.

Abschlieend werden Optimierungsschritte des rechtlichen Rahmens abgeleitet und operati-
onalisiert, um das anthropogene Lager in Osterreich besser nutzbar machen zu kénnen.
Verbesserungen und die Schaffung von Erleichterungen beim ,Urban Mining“ werden im
Erlaubnisrecht und anderen Rechtsmaterien als Vorschldge zu Gesetzesanderungen mit
dem Ziel, Urban Mining attraktiver zu machen, prasentiert.

AbschlieRend wird versucht, das durch Gesetzesanderungen neu zuganglich gemachte Po-
tential fir ein Urban Mining abzuschatzen. Dieser Versuch kann als Qualitatskontrolle be-
zeichnet werden.

4.2 Methode der Stoffflussanalyse

Die Methode der Stoffflussanalyse ist ein Werkzeug zur Beschreibung und Analyse beliebig
komplizierter Systeme und dient gemaR ONORM S 2096-1 zur Identifizierung und Quantifi-
zierung aller relevanten Flisse von Stoffen in einem zeitlich und raumlich exakt abgegrenz-
ten System, sowie der Bilanzierung der Stoffe innerhalb dieses Systems [ON S 2096-1,
2005]. Sie erlaubt die Darstellung und Modellierung von Betrieben, privaten Haushalten, von
Stadten und Regionen. Der Vorteil der Stoffflussanalyse ist, dass ein komplexes System auf
die fur eine Fragestellung relevanten Guter und Prozesse reduziert wird. Damit werden die
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Grundlagen geschaffen, um beispielsweise zielgerichtete Mal3hahmen abzuleiten oder um
Szenarien zur Optimierung zu vergleichen.

Bei der Entwicklung der Methode Ende der 80er Jahre wurde neben einem bestimmten me-
thodischen Vorgehen auch eine spezielle ,Sprache” entwickelt [Baccini & Brunner, 1991]. Es
war von Beginn an das Ziel, ein Werkzeug zu entwickeln, das moglichst universell einsetzbar
ist und dessen Ergebnisse zwischen den unterschiedlichen Studien verglichen werden kon-
nen. Diese gemeinsame einheitliche Sprache erleichtert es, die Systeme sowohl horizontal
als auch vertikal miteinander zu verknupfen. Ein Beispiel fur eine horizontale Verknipfung ist
die Verbindung von Stoffflissen zwischen zwei Nachbarregionen. Bei einer vertikalen Ver-
knupfung werden beispielsweise die Stofffllisse eines Unternehmens in die Gesamtflisse
der das Unternehmen umgebenden Region integriert.

Die Vorgehensweise bei der Durchfiihrung einer Stoffflussanalyse resp. Guterflussanalyse
ist im Regelblatt 514 des Osterreichischen Wasser- und Abfallwirtschaftsverbandes detailliert
beschrieben [OWAV, 2003] sowie in der ONORM S 2096, Teil 1 [ON S 2096-1, 2005] und
Teil 2 [ON S 2096-2, 2005] normativ geregelt.

Die wichtigsten und auch am haufigsten bendtigten Begriffe bei der Durchfihrung von
Stoffflussanalysen sind:

» Systemgrenze
» Prozess

» Gut

» Stoff.

Ausgangspunkt einer jeden Stoffflussanalyse ist die Wahl der ,Systemgrenze®. Es ist zu ent-
scheiden, welche Prozesse sich innerhalb und welche sich aufRerhalb des zu untersuchen-
den Systems befinden. Dieser Vorgang wird mit dem Ziehen einer raumlichen Systemgrenze
bezeichnet. Gleichzeitig ist auch eine zeitliche Systemgrenze zu definieren, also der Zeit-
raum, Uber den das System bilanziert wird. Dies ist Ublicherweise ein Jahr.

Parallel mit der Wahl der Systemgrenze werden die Prozesse ausgewahlit. Ein Prozess be-
schreibt die Umformung, den Transport oder die Lagerung von Gitern und Stoffen. Der Pro-
zess selbst wird meist als Black Box behandelt, d. h. die Vorgange innerhalb des Prozesses
werden nicht untersucht.

Die einzelnen Prozesse werden Uber Guiter- und Stoffflisse miteinander verkniipft, wobei
jeder Fluss Uber einen Herkunfts- und Zielprozess verfligt. Ein ,Gut* ist definiert als eine
handelbare Substanz, die aus einem oder mehreren Stoffen besteht. Beispielsweise sind
Trinkwasser oder PVC Giiter, da im Trinkwasser weitere Stoffe in H,O gel6st sind und im
PVC das Vinylchlorid durch Additive aufbereitet wurde. Der Handelswert dieser Guter kann
sowohl positiv (z. B. Brot, Trinkwasser, Batterie, Schrott) als auch negativ (z. B. Mill, Altbat-
terien, Abwasser) sein.

Die Glter setzen sich also aus Stoffen zusammen. Ein ,Stoff* wird definiert als chemisches
Element oder als chemische Verbindung in reiner Form. Beispiele fur Stoffe sind: Kohlen-
stoff, Sauerstoff, Wasserstoff, Chlor, Zink, Cadmium oder die Verbindungen ZnO, Benzol,
CeH1205 (Zucker), H,0, Vinylchlorid.

Die Erfassung und Beschreibung eines Systems erscheint auf den ersten Blick als eine
komplexe Angelegenheit. Bei einem schrittweisen Herangehen zeigt sich jedoch, dass diese
Aufgabe durchaus losbar ist. Es ist aufwandig und auch nicht notwendig, alle Flisse und
Prozesse zu erfassen. Es gilt vielmehr, die zentralen Flisse und Prozesse zu identifizieren.
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Ausgangspunkte sind immer die Zielsetzung und die entsprechenden Fragestellungen. Diese
sind hauptverantwortlich fir die Zusammensetzung des Systems.

Eine Stoffflussanalyse wird in mehreren aufeinander aufbauenden Arbeitsschritten erstellt.
Das methodische Vorgehen ist in [Baccini & Brunner, 1991], [Baccini & Bader, 1996] und
[Daxbeck & Brunner, 1993] beschrieben, es ist nicht linear, der Ablauf der einzelnen Arbeits-
schritte erfolgt vielmehr iterativ. Die ,Kunst der iterativen Entwicklung“ eines Stoffflusssys-
tems ist von zentraler Bedeutung und lasst sich nur durch praktische Erfahrung entwickeln.

4.3 Systemdefinition

Gemal ONORM S 2096-2 [ON S 2096-2, 2005] umfasst die Systemdefinition jener Ent-
wurfsvorgang, in dem flr die konkreten Fragestellungen die Struktur des Systems bestimmt
wird. Diese besteht aus der Festlegung der rdumlichen und zeitlichen Systemgrenze, der
betrachteten Prozesse und Guter sowie deren Verkniupfungen.

Ein wesentlicher Einflussfaktor fur die Systemdefinition ist die Datenlage. Die Verfligbarkeit
und Qualitat der Daten sind mitentscheidend fiir die Struktur und den Detaillierungsgrad des
Systems. Dieser Arbeitsschritt kann iterativ sein, wenn Erkenntnisse aus der Sensitivitats-
analyse eine nachtragliche Anpassung des Systems nahe legen.

Die Durchfiihrung einer Stoff- bzw. Guterflussanalyse erfordern die Definition der System-
grenzen, der Prozess und der Stoffe bzw. Guter. Mit Hilfe der Systemdefinition wird ein Er-
satzbild der Wirklichkeit erstellt, in dem von realen, komplexen Gegebenheiten mit einer
Vielzahl von Prozessen und Verknipfungen (Guter- und Stofffliissen) ein vereinfachtes,
Uberschaubares und handhabbares Modell erstellt wird. Im Modell wird die Realitat auf die
wesentlichen Bestandteile reduziert. Das Modell muss so aufgebaut sein, dass die Aufga-
benstellung gelést werden kann. Daflr ist es nicht notwendig, alle Flisse und Prozesse zu
erfassen. Es gilt vielmehr, die zentralen Flisse und Prozesse zu identifizieren. Besondere
Bedeutung kommt in diesem Schritt folgenden Punkten zu:

» Exakte Abgrenzung des Systems und der Prozesse, wobei Prozesse innerhalb des
Systems bilanziert werden muissen, solche au3erhalb des Systems aber nicht.

» Eindeutige Verknlpfung der einzelnen Prozesse uber die Gilterfluisse und eindeutige
Benennung der Guterflisse.

4.3.1 Systemgrenzen

Ausgangspunkt einer jeden Stoffflussanalyse ist die Wahl der Systemgrenze. Es ist zu ent-
scheiden, welche Prozesse innerhalb und welche sich auRerhalb des zu untersuchenden
Systems befinden. Dieser Vorgang wird mit dem Ziehen einer rdumlichen Systemgrenze
bezeichnet. Gleichzeitig ist auch eine zeitliche Systemgrenze zu definieren, also der Zeit-
raum, Uber den das System bilanziert wird. Grundsatzlich kann der Bilanzierungszeitraum
individuell gewahlt werden, tiblicherweise betragt er ein Jahr [ON S 2096-2, 2005].

43.1.1 Raumliche Systemgrenze

Das Gesamtsystem innerhalb dessen die Glter bilanziert werden ist in den untersuchten
Stoffflussanalysen durch die politische Grenze Osterreich horizontal begrenzt. Die vertikale
Begrenzung ist durch die Bericksichtigung der unterirdischen Abbauvorgénge, Bauwerke
und den landwirtschaftlichen bzw. industriell-gewerblich genutzten Oberboden gegeben.
Diese raumliche Systemgrenze kennzeichnet die Volkswirtschaft Osterreichs, in der aus-
schlie3lich die anthropogenen Prozesse bilanziert werden. Im- und Exporte von Gitern wer-
den durch Guterflisse in das bzw. aus dem System dargestellt.
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Um die wichtigsten Fliisse in die und aus den natirlichen Prozessen (Pedo-/Lithosphére,
Atmosphére, Hydrosphare) zu berlcksichtigen, wird das System um ausgewahlte Prozesse
erganzt. Es sind dies beispielsweise die natirlichen Rohstofflager wie Kiesgrube Steinbruch
oder Kohlelagerstatte.

4.3.1.2 Zeitliche Systemgrenze

Die zeitliche Systemgrenze betragt in der Regel ein Kalenderjahr. Stammen Daten aus ei-
nem anderen Bezugsjahr so wird dies im Text vermerkt.

Falls Daten keinem speziellen Jahr zuordenbar sind, da sie zum Beispiel auf Abschatzungen
von Jahresmittelwerten durch Expertinnen beruhen, werden die Daten ebenfalls auf das Bi-
lanzjahr bezogen.

4.3.2 Prozessauswahl

Ein Prozess beschreibt die Umformung, den Transport oder die Lagerung von Gitern. Der
Prozess selbst wird meist als Black Box behandelt, d.h. die Vorgange innerhalb des Prozes-
ses werden nicht untersucht. Guterflisse in einen Prozess werden als Inputs, solche aus
einem Prozess hinaus als Outputs bezeichnet. Innerhalb eines Prozesses kann sich ein Be-
stand von Gitern befinden, ein sogenanntes Lager. Das Lager erfahrt Veranderungen, durch
Zuwachse oder Abnahmen im Bestand.

Es werden alle fur die Ziel- und Aufgabenstellung relevanten Prozesse (inkl. Lager) und die
damit verbundenen Giiterflisse definiert. Dabei wird hauptsachlich der Weg der Glter ver-
folgt, auf dem eine Umwandlung der Guter erfolgen kann. Es werden nur Guter ausgewahlt,
die malRgeblich feste Abfélle verursachen. Die Guter Luft und Wasser, die den groften Gu-
terumsatz verursachen, werden nicht berlcksichtigt. Ebenso bleibt der Roh-, Hilfs- und Be-
triebsmitteleinsatz unberticksichtigt, da dies die Bilanzierung einer Vielzahl von weiteren
Prozessen zur Folge hétte.

Die einzelnen Prozesse werden Uber Guterflisse miteinander verknlpft, wobei jeder Fluss
Uber einen Herkunfts- und einen Zielprozess verfugt. Um die Prozesse fir das System aus-
zuwahlen, wird in zwei Arbeitsschritten vorgegangen:

43.2.1 1.Schritt: Aufteilung der Volkswirtschaft

Es werden die wichtigsten Giiterfliisse, die durch die Volkswirtschaft Osterreichs flieRen,
erfasst und bilanziert. Die Volkswirtschaft beschreibt die Gesamtheit der privaten und 6ffent-
lichen Wirtschaftstatigkeiten eines Staates und deren Beziehungen zueinander. Um die
komplexen Vorgange innerhalb einer Volkswirtschaft Ubersichtlich darstellen zu kénnen,
wurde eine Aufteilung in sechs einzelne Bereiche vorgenommen.

» Urproduktion: Die Urproduktion entspricht dem primaren Wirtschaftssektor und sorgt fur
die Gewinnung und Bereitstellung der Rohstoffe. (1. Sektor)

» Produktion: Die Produktion sieht die Be- und Verarbeitung der priméren und sekundaren
Rohstoffe durch produzierende Gewerbe- und Industriebetriebe vor, um daraus Produkte
fur den Konsum zu erzeugen. (2. Sektor)

» Dienstleistung: In diesen Bereich fallen der gesamte Dienstleistungsbereich inklusive der
offentlichen und privaten Verwaltung, sowie die Privathaushalte als auch die Abwasser-
und Abfallwirtschaft durch 6ffentliche und private Unternehmen. (3. Sektor)

> Privater Haushalt: Die Privathaushalte sind eigentlich Teil des Bereiches Dienstleistung.
Aus Grinden der Ubersichtlichkeit werden sie jedoch gesondert betrachtet. Die Privat-
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haushalte umfassen den Konsum von Glitern, wobei unter Giter sowohl! die kurz- als
auch die langlebigen Guter verstanden werden.

» Abwasser- und Abfallwirtschaft: In diesen Bereich fallt die Sammlung, Behandlung, Ver-
wertung und Deponierung der Abfélle. Die Abwasser- und Abfallwirtschaft ist Teil des Be-
reiches Dienstleistung wird jedoch wie die Privathaushalte gesondert dargestellt.

Diese Bereiche stellen den schematischen Hintergrund flr die Definition und Zuordnung der
Prozesse dar. Diese Aufteilung erméglicht es, die Massenflisse und deren Lager in einzel-
nen Prozessen durch das System ,Osterreich” zu verfolgen und ihre Bedeutung in den ein-
zelnen Prozessen zu beurteilen.

4.3.2.2 2.Schritt: Definition der Prozesse

In einem zweiten Arbeitsschritt werden den einzelnen Bereichen des Systems ,Osterreich*
Prozesse zugeordnet. Die Auswahl der Prozesse orientiert sich, soweit mdglich, an der Wirt-
schaftstatigkeitenklassifikation ONACE. Anhand dieser Klassifikation werden die Prozesse
einem Bereich zugeordnet [Statistik Osterreich, 1995].

Die O-NACE 1995 (Nomenclature générale des activités économiques dans les commun-
autés européennes) ist eine nationale Systematik der Wirtschaftstatigkeiten, die gemal Eu-
ropaischer Ratsverordnung (VO (EWG) Nr. 3037/ 90) fur alle Mitgliedstaaten verbindlich an-
zuwenden ist. Sie ist eine alle Wirtschaftstatigkeiten umfassende, hierarchisch strukturierte
statistische Klassifikation und gliedert sich in sechs Ebenen, wobei jede Ebene um eine nu-
merische Stelle erweitert wird.

Tabelle 4-1: Gliederung nach O-NACE 1995, [Statistik Osterreich, 1995]

Gliederungsebene Anzahl Codierung
Abschnitte 17 A-Q
Unterabschnitte 31 AA - QA
Abteilungen 60 01-99

Gruppen 222 01.1-99.0
Klassen 503 01.11 —99.00
Unterklassen 718 01.11-00 — 99.00-00

Definition einer wirtschaftlichen Tatigkeit:

Eine wirtschaftliche Téatigkeit liegt dann vor, wenn durch den kombinierten Einsatz von Pro-
duktionsfaktoren, wie Betriebsmittel und Werkstoffe, Arbeit, Herstellungsverfahren, Informa-
tionsnetze usw., bestimmte Waren oder Dienstleistungen produziert werden. Sie ist gekenn-
zeichnet durch einen Guterinput (Waren und Dienstleistungen), einen Produktionsprozess
und einen Giteroutput (Waren und Dienstleistungen).

In der Praxis sind die Téatigkeiten der Produktionseinheiten haufig gemischter Art. Die Be-
stimmung einer ,Haupttatigkeit” ist erforderlich, um eine Einheit einer bestimmten Position
der ONACE 1995 zuordnen zu kénnen [Statistik Osterreich, 1995].
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Somit werden Branchentétigkeiten als Prozesse dargestellt, wobei nur solche Branchen aus-
gewahlt werden, die fir das Gut massenméalig von Bedeutung sind. Die Auswahl der Pro-
zesse erfolgt auf der Ebene der Abteilungen, d.h. auf 2-Steller Ebene. Auch wenn in man-
chen Fallen der Prozess durch darunterliegende Ebenen praziser erfasst wird, wird aus-
schlie3lich auf der Abteilungsebene bilanziert. Eine Bilanzierung auf hdherem Detaillierungs-
grad hat eine Vervielfachung der Anzahl an Prozessen zur Folge und erweist sich daher im
Rahmen des Projektes als nicht durchfihrbar.

Da die Prozesse, die anhand der ONACE-Klassifikation definiert werden, nicht ausreichen,
um das System in seiner Gesamtheit zu erfassen, werden zusatzliche Prozesse eingeflhrt.

Diese sind

» die naturlichen Rohstofflager wie Kiesgrube, Steinbruch, Erdéllagerstatte und Kohlela-
gerstatte

» ein abfallwirtschaftlicher Prozess: Sonstige Verwertung und Entsorgung
» die Lager, wie beispielsweise die Baubestande)

Allen Bilanzen gleich ist der Prozess ,Privater Haushalt* der den Ge- und Verbrauch von
Produkten umfasst. In der Wirtschaftstétigkeitenklassifikation ist er mit dem Code 95 verse-
hen.

Der Bereich Abfall- und Abwasserwirtschaft wird in zwei Prozesse geteilt. Der Prozess ,Ab-
wasser- und Abfallbeseitigung“ und der Prozess Sonstige Verwertung und Entsorgung, der
die unkontrollierten Wege der Entsorgung umfasst.

Die Prozesse aller anderen Bereiche werden in Abhangigkeit des zu untersuchenden Gutes
ausgewahlt.

4.3.3 Guterauswahl

Die Erhebung der masseméRig relevantesten Guterfliisse in Osterreich erfordert zunachst
die Kenntnis einer breiten Palette von Gltern mit groRem Materialumsatz. Diese werden mit-
tels einer Literaturrecherche identifiziert. Es werden nur Giter ausgewahlt, die durch die ge-
samte Volkswirtschaft flieRen bzw. von dieser gehandelt werden und solche Giiter die maf3-
geblich feste Abfélle verursachen. Die Guter ,Luft* und ,Wasser“, die den gré3ten Giterum-
satz verursachen, werden nicht bertcksichtigt.
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5 Kategorisierung der anthropogenen Lager

Die Kategorisierung der anthropogenen Lager aus technisch naturwissenschaftlicher Sicht
dient dazu, das Potential fur ein Urban Mining in kleinere, Uberschaubarere Bereiche einzu-
teilen und grob abzuschatzen.

Die definierten Kategorien dienen in einem néchsten Schritt auch dazu, die relevanten Ge-
setzte und Normen zu identifizieren, und das Ziel, zukiinftig Urban Mining attraktiver zu ge-
stalten, zu erreichen.

Basierend auf den Vorgaben der Ausschreibung werden nur anthropogene Potenziale das
Abfallregime betreffend untersucht werden. Demnach werden folgende Potentiale im vorlie-
genden Forschungsprojekt nicht beriicksichtigt:

» Nicht anthropogene Lagerstatten wie Tunnelausbruch und Bodenaushub
» Gefahrliche Abfélle (kleines Potenzial)
> Radioaktive Abfélle (kein Potenzial)

Giljum vom SERI (2008) unterteilt die natlrlichen Ressourcen in 4 Kategorien:

> Biomasse

» Mineralische Baustoffe
> Metalle

» Fossile Brennstoffe

Basierend auf diesen Daten und der Kategorisierung prognostiziert die OECD (2008) vor
allem bei den mineralischen Rohstoffen ein starkes Wachstum bis zum Jahr 2020.

Abbildung 5-1: Globaler Abbau und Férderung von natirlichen Ressourcen nach Regionen
(OECD, 2008)

Die Geologische Bundesanstalt (2009) gibt den jahrlichen Bedarf an mineralischen Rohstof-
fen mit 12 Tonnen pro Osterreicher und Jahr an. Zusammen mit den Energietragern Erdol
und Kohle sind es nach Bundesministerium fir Wirtschaft, Familie und Jugend (BMWFJ,
2009) 15t pro Kopf
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ohne

Jeder Osterreicher verbraucht 427t Sand / Kies
in 70 Lebensjahren etwa | 100 t l66 1 Erdol

an mineralischen Rohstoffen. FEG [Siariielre
29 1© Kallestein

Dies bedautet 83t Steinkohle
einen jihrlichen 45t Brauniohle
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Zudem werden I3t Steinsalz
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A4t Aluminium
2t Kaolin
|t Stahlveradler
It Kupfer
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Abbildung 5-2: durchschnittlicher 6sterreichischer Rohstoffkonsum (BMWFJ, 2009)

Die Auswahl der Giiter orientiert sich in der vorliegenden Studie an den massemaRig wich-
tigsten Guter fir ein Urban Mining. Aufgrund der Erfahrungen der Studienautoren und den
oben angefuhrten Angaben sind dies:

» Sand, Kies und Natursteine

» Erddl (hier in Form von Kunststoffen)

» Eisen

»  Aluminium

» Kupfer
Um in weiterer Folge rechtliche Anreize fur ein Urban Mining zu schaffen, werden die aus-
gewahlten, exemplarischen Guter in vier Kategorien unterteilt.

» Tiefbau (Verkehrsinfrastruktur, Straf3en, Briicken, Tunnel, etc.)

» Netze (Infrastruktur fur Wasser, Abwasser, Energie etc. also Rohre, Kabel

» Hochbau (Gebéaude)

» Konsumgiiter (Lebensdauer > 1 Jahr wie Elektrogerate und Kfz, etc.)

Netze sind zwar Teil des Tiefbaus, werden aber aufgrund ihrer Bedeutung gesondert be-
trachtet.

In weiterer Folge wird quantifiziert, in welchen Teilprozessen des gesamten Produktlebens-
zyklus das grofdte Lager mit der grof3ten Lagerveranderung zu erwarten ist. Die ausgewahl-
ten Teilprozesse werden in der Folge vorrangig betrachtet.

Die Prozesskette umfasst im Groben folgende Teilprozesse mit den jeweiligen anthropoge-
nen Lagern bzw. den Lagerveranderungen:

» Urproduktion (Extraktion von Rohstoffen aus der Lithosphére)
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Y

Produktion (Aufbereitung der Rohstoffe zu Halbzeugen bzw. Fertigprodukten)

» Konsum (Nutzung von Produkten in Privathaushalten (PHH) und Industrie- und Ge-
werbe (I+G) mit einer Nutzungsdauer von > 1 Jahr; Bestimmung des Lagers bzw. der
Lagerveranderung)

» Abfallwirtschaft (Sammlung und Aufbereitung von Abféallen zum Zweck einer Verwer-
tung oder Beseitigung im In- oder Ausland)

» Recycling (Wiederverwendung, stoffliche oder sonstige Verwertung von Abféllen)

Die Untersuchung und Quantifizierung der anthropogenen Lager bzw. deren Lagerverande-
rungen in diesen Teilprozessen lasst Schliisse Uber das derzeit ungenitzte Urban Mining-
Potenzial zu.
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6 Identifizierung der anthropogenen Lager

In den folgenden Kapiteln werden die anthropogenen Lager beziehungsweise die Lagerver-
anderungen der ausgewahlten, exemplarischen Giiter entlang des Produktlebenszyklus - in
den Teilbereichen — identifiziert und grob quantifiziert.

Fur jedes einzelne Gut wird eine Systemgrenze des Gesamtprozesses definiert. Es werden
Vorketten bzw. Prozesse, die aul3erhalb des 6sterreichischen Staatsgebietes vor sich gehen
mit in die Analyse einbezogen, falls diese fur die Quantifizierung des anthropogenen Lagers
relevant sind.
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6.1 Sand-, Kies- und Natursteinhaushalt Osterreich

6.1.1 Einleitung

Ausgangslage der vorliegenden Untersuchung ist die 2001 durchgefiihrte Stoffflussanalyse
.Projekt ABASG Il — Guter®. Zusammenfassend werden die relevanten MaRnahmen und die
davon betroffenen Glter, Prozesse und Lager identifiziert, die fur die Beschreibung des Fe-
Haushaltes Osterreichs relevant sind.

6.1.2 Systemdefinition

GemaR ONORM S 2096-2 [ON S 2096-2, 2005] umfasst die Systemdefinition jener Ent-
wurfsvorgang, in dem fir die konkreten Fragestellungen die Struktur des Systems bestimmt
wird. Diese besteht aus der Festlegung der raumlichen und zeitlichen Systemgrenze, der
betrachteten Prozesse und Guter sowie deren Verknipfungen.

Im Folgenden werden zwei Guiter, ndmlich Sand/Kies (Gut 1) und Natursteine (Gut 2), inner-
halb einer Bilanz erfasst, da deren Einsatz und weitere Verarbeitung im Wesentlichen ident
sind. Beide Guter werden zu rund 95 % in der Bauwirtschaft (vgl. Abbildung 6-2) eingesetzt
[Wagner et al., 1997].

Unter Sand und Kies werden Lockergesteine mit einer bestimmten KorngréRe (Sand 0,063-
2mm, Kies 2-63mm) verstanden, die in einer Sand bzw. Kiesgrube gewonnen werden.

Natursteine bezeichnen Festgesteine, wie etwa Granit, Kalkstein, Marmor oder Dolomite,
welche in Steinbriichen durch Sprengungen gewonnen werden. Sie dienen als Schotter,
Split, Brechsand, Bruchstein, Mauerstein, Naturwerkstein, Pflastermaterial.

Mineralische Materialien (Sand, Kies und Natursteine)
Flisse in Tg/aund Lager in Tg, Bezugsjahr 2001

_____________________________________________________________________________________

(5 [ 55)) Konsum [0, 5 Abfall-

Urproduktion Produktion | -10=@ wirtschaft
00 ] n.b.

S £

=z

DS

Pedo-/ Sonstige
Lithosphéare 9
———4 3 Entsorgung
| n.b. |
N e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ra
Systemgrenze "Giterhaushalt Osterreich" S Ressourcen Management Agentur (RMA)
ystemg N Bodenaushub Daeck i, eembryrl;Kamoa e 203

Abbildung 6-1: Giiterflussanalyse (aggregiert) von Sand, Kies und Natursteinen; Tg=Mio. t*

® Um die Lesbarkeit der Darstellung zu erhohen, wurden die Zahlen gerundet.

Urban Mining im AR # 838938 Seite 25



Sand-, Kies und Natursteinhaushalt Osterreich

In der Bilanz wird der Umsatz der Giter Sand, Kies und Natursteine betrachtet. Sie sind mi-
neralische Materialien und verursachen den masseméaRig groRten Giterumsatz in Oster-
reich. Diese Giter werden hauptsachlich im Bauwesen eingesetzt, die Nutzungsdauer ist
I.d.R. langfristig ausgelegt, variiert jedoch stark nach Einsatzgebiet.

6.1.3 Relevante Guter bezlglich Sand, Kies und Natursteine

Werden Sand, Kies und Natursteine verarbeitet, so werden daraus i.d.R. Zemente, Betoner-
zeugnisse, bearbeitete Natursteine und Asphalt hergestellt. Die Produktion dieser Baumate-
rialien verlangt den Einsatz von sekundéaren Rohstoffen, Zuschlagen und Betriebsstoffen. In
der Bilanzierung werden jedoch ausschlief3lich die Guter betrachtet.

Die Zementindustrie vermahlt die Rohstoffkomponenten Kalkstein und Mergel zu Rohmehl,
und vermengt diese mit rund 260.000 t sekundaren Rohstoffen (diverse Schlacken, Sande
und Aschen). Dieses Gemisch wird in der Folge zu Klinker verbrannt. Dieser Klinker wird mit
diversen Zumabhlstoffen (z.B. Hochofenschlacken, Gips, Flugaschen) von rund 700.000t zu
Zement vermahlen [Hackl & Mauschitz, 2001]. Der Inlandsverbrauch von Zement im Jahr
2000 betrug rund 4,5 Mio. t.

Von Bedeutung in der Zementindustrie ist der Brennstoffeinsatz. Die Zementindustrie ist bei
ihrem Brennstoffeinsatz flexibel, so werden ebenso wie konventionelle Brennstoffe (Stein-
kohle, Heizdl, Erdgas) auch alternative Brennstoffe (Altreifen, Altol, Petrolkoks, Papierfaser-
stoffe, Kunststoffabfélle) eingesetzt. Alternative Brennstoffe werden jahrlich etwa 200.000 t,
und konventionelle 140.000 t (exklusive Erdgas) eingesetzt [Hackl & Mauschitz, 2001]. Ins-
gesamt werden somit rund 340.000 t Brennstoffe jahrlich verbraucht.

Die Herstellung eines m3 Betons erfordert durchschnittlich 1.900 kg Sand/Kies, 300 kg Bin-
demittel (z.B. Zement) und 190 | Wasser [Tritthart, 2003]. Da laut Produktionsstatistik 2001
[Statistik Austria, 2002] rund 18,8 Mio. t Frischbeton hergestellt wurden, wurden mindestens
15 Mio. t Sand und Kies fir die Betonherstellung aufgewendet.

Als drittes massemalfig wichtiges Gut aus mineralischen Rohstoffen ist Asphalt zu nennen.
Asphalt besteht aus einer Mischung von 5 % Bitumen und 95 % Mineralstoffen. Bitumen ist
ein Produkt der Erdélindustrie und wird dort im Uberwiegenden Ausmaf (rund 80 %) in der
Asphaltproduktion eingesetzt. Hier wird das erwarmte und somit verformbare Bitumen mit
Mineralstoffen (Sand, Splitt) vermengt und beim Erkalten wird der fertige Asphalt hart. Vor-
wiegendes Einsatzgebiet ist der Strallenbau. Es werden rund 10 Mio. t Asphalt jahrlich her-
gestellt, das entspricht einem Einsatz von mineralischen Rohstoffen von 9,5 Mio.t und
0,5 Mio. t Bitumen [Reininger, 2003].

Mit diesen Angaben ist der Einsatz von rund 30 Mio. t Sand, Kies und Natursteinen erfasst.

Einsatz von Sand und Kies Einsatz von Natursteinen

O Straen-Unterbau

5% 4%~ 4%
B Asphalt/Beton
6%
36% O Kanal- u.Leitungsbau
30% 10% ’
O Hochbau
B Tiefbau
O Spezialsande B Bahn-, Wasser-,
65% 20% Sportstattenbau

O Bodenverbesserer

O Hochbau

20% . )
B Winterdienst

Abbildung 6-2: Einsatz von Sand, Kies und Natursteinen, nach: [Wagner et al., 1997]
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Im Bauwesen werden die mineralischen Rohstoffe Sand, Kies und Natursteine, sowie daraus
gefertigte Waren im Hoch-, Tief- und Netzwerkbau eingesetzt. Daher ist das Bauwesen fir
den Lageraufbau, Lagerabbau und Lagerbestand maf3geblich.

Die Rickgewinnung von Sand, Kies und Naturstein (im weiteren Sinne) aus dem Bauwesen
beschreibt die nasse oder trockene Aufbereitung von mineralischen Baurestmassen. Aus
diesen Abféallen kdnnen sekundare Rohstoffe gewonnen werden, die im Bauwesen direkt
(z.B. Schiitt- und Fullmaterial) oder zur Herstellung von Baumaterialien (z.B. Recyclingbeton)
eingesetzt werden konnen. Die Rickgewinnung ist gemafd der Wirtschaftstatigkeitenklassifi-
kation ONACE kein abfallwirtschaftlicher Prozess, sondern dem Produktionssektor als eige-
ne Abteilung zugeordnet. Sand/Kies und Natursteine sind die massemafig wichtigsten Guter
innerhalb einer Volkswirtschaft. Deren Verbreitung und Verwendung sind jedoch am wenigs-
ten genau erfasst. Dies kommt durch die groRen Schwankungsbreiten der verfigbaren Da-
ten Uber Herkunft, Aufkommen und Verbleib zum Ausdruck.
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6.1.4 Zusammenfassung Sand-, Kies und Natursteine Prozesse
Die Giter Sand/Kies und Natursteine und deren Umsatz in der Volkswirtschaft Osterreich
werden durch folgende Prozesse unterteilt.

Kiesgrube (KG)

Steinbruch (SB)

Gewinnung von Steinen und Erden (14)*

Herstellung von Waren aus Steinen und Erden (26)

Handel (51)

Baustelle (BA)

Bauwesen (45)

Bewirtschaftung von Industrie-, Gewerbebaute und Dienstleistungsbauten (IG)
Bewirtschaftung von Netzwerken (NW)

Privater Haushalt (95)

Ruckgewinnung (37)

vV V V V VYV VYV V V V V V V

Abwasser- und Abfallbeseitigung (90)

A\ 4

Sonstige Verwertung und Entsorgung (SE)

6.1.4.1 Urproduktion

Das mineralische Rohstofflager in der Litho- bzw. Pedosphére ist derzeit nicht bekannt. Es
kénnen dafir auch keine Abschatzungen® vorgenommen werden, da diese Materialien bei-
nahe ubiquitar in der Erdkruste vorhanden sind, jedoch nicht bekannt ist, welche Mengen fur
einen Abbau geeignet sind. Der Outputfluss des Prozesses Urproduktion kann somit nur
grob abgeschatzt werden, dies zeigt sich auch in den groRen Bandbreiten (+ Faktor 2).

Im Urproduktionssektor sind fur das mineralische Rohstofflager fur Sand, Kies und Natur-
steine Osterreich zwei Prozesse, der ,Kiesgrube (KS)“, und die ,Steinbruch (SB)* fur die
Gewinnung und zusammenfassend fiir die Verarbeitung und den Import der Prozess ,Ge-
winnung von Steinen und Erden (14)" von Bedeutung. Die ersten Beiden Prozesse werden
gemeinsam betrachtet.

4 Européisches System im Bereich der Produktionsstatistiken fiir Bergbau und des verarbeitenden Gewerbes
bzw. der Herstellung von Waren fir die Statistik der Industrieproduktion in der EU (z.B.14: Gewinnung von Stei-
nen und Erden) Diese Systematik wird auch in den folgenden Prozessen angewendet.

® Der geologische Bundesanstalt, der es laut Lagerstattengesetz 1947 §1 obliegt, das Bundesgebiet
nach nutzbaren Lagerstéatten zu durchforschen, sind die tatsachliche Zahl der Abbaue von Baurohstof-
fen (insbesondere Kiessand und Naturstein), die Produktionsmengen und die gesicherten Vorrate
unbekannt. Daher kann fir das Lager an Sand, Kies und Natursteinen in der Pedo- bzw. Lithosphéare
keine Quantifizierung vorgenommen werden. Es besteht Forschungsbedarf.

Die Erfassung der aufbereiteten und verarbeiteten Menge an Baurohstoffen wurde Uber den Fachver-
band der Stein und keramischen Industrie ermittelt, da die Angaben in der PRODCOM Statistik sich
als nicht zuverlassig erwiesen. Grund dafir ist, dass nur betriebliche Haupttétigkeiten erfasst werden
und Nebentatigkeiten in die Statistik keinen Eingang finden.
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Kiesgrube (KS) und Steinbruch (SB)

In Osterreich werden jahrlich rund 96 Mio. t (12 t/E.a) Sand, Kies (70 %) und Natursteine
(30 %) (Bezugszeitraum 2000-2002) abgebaut. Durch den Abbau dieser mineralischen Mate-
rialien fallt Abraum von 9°Mio.t (1,1 t/E.a) an, der vorwiegend aus Erdmaterial des Oberbo-
dens besteht. Osterreich versorgt sich mit diesen mineralischen Rohstoffen weitgehend
selbst, der internationale Handel mit Sand, Kies und Natursteinen und Waren daraus ist ver-
nachlassigbar. Es besteht ein Exportiberschuss von 0,4 Mio. t (0,05 t/E.a). In der Tabelle
6-1 und Tabelle 6-2 sind die Input-, Outputbilanz fir die Prozesse ,Kiesgrube (KG)* und
~Steinbruch SB)" angegeben.

Tabelle 6-1: Bilanzierung des Prozesses Kiesgrube (KG)

PROZESS KIESGRUBE (KG)

g l:l'fnrf't INPUT GUTER Ziel| Menge |Einheit

= ["14 [Abraum (KG) KG 5.000.000] t

o | Her- OUTPUT GUTER | e |

5 [Kkunft

O [ KG [sand, Kies (14) 14 70.000.000] ¢

o | KG LAGER Menge Einheit

& LAGERBESTAND n.b.

- LAGERINPUT 5.000.000] t
LAGEROUTPUT 70.000.000] ¢
LAGERVERANDERUNG 265.000.000] t
LAGERBESTAND n.b.

Tabelle 6-2: Bilanzierung des Prozesses Steinbruch (SB)

PROZESS STEINBRUCH (SB)

+ | Her- - ] . .

>

g_ Kkunft INPUT GUTER Ziel Menge Einheit

— | SB |Abraum (SB) SB 4.000.000 t

Her- - .

o

5 [kunft CUTFILT ELT 2 el Menge Einheit

O | sSB |Natursteine (14) 14 35.000.000 t

o | SB LAGER Menge | Einheit

& LAGERBESTAND n.b.

- LAGERINPUT 4.000.000] t
LAGEROUTPUT 35.000.000 t
LAGERVERANDERUNG -31.000.000 t
LAGERBESTAND n.b.

Gewinnung von Steinen und Erden (14)

Der Lagerbestand von mineralischen Rohstoffen in den Gewinnungsanlagen ist nicht be-
kannt. Die aus den unterschiedlichen In- und Outputflissen resultierende Lagerveranderung
von rund 1,2 Mio. t resultiert aus den grof3en Unsicherheiten der Daten. Die Lagerverande-
rung wird nicht naher untersucht, da sie nur 1 % des gesamten Inputs darstellt. Somit ent-
spricht der Lagerinput mit rund 108 Mio.t im Wesentlichen dem Lageroutput mit rund
109 Mio. t. In der Tabelle 6-3 ist die Input-, Outputbilanz fur die Prozesse ,,Gewinnung von
Steinen und Erden (14)" angegeben.
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Tabelle 6-3. Bilanzierung des Prozesses Gewinnung von Steinen und Erden (14)

PROZESS GEWINNUNG VON STEINEN UND ERDEN (14)
= Her- INPUT GUTER Ziel Menge Einheit
< | kunft
| KG |Sand, Kies (14) 14 70.000.000 t
SB |Natursteine (14) 14 35.000.000 t
EX |Steine, Sand und Kies (IM) 14 2.520.981 t

2[ | OUTPUT GUTER Ziel| Menge |Einheit

S |14 [sand, Kies (26) 26 42.000.000] t
14 |Natursteine (26) 26 9.000.000 t
14 |Sand, Kies (51) 51 23.000.000 t
14 |Natursteine (51) 51 22.000.000 t
14 |Steine, Sand und Kies (EX) EX 3.762.052 t
14 |Abraum (KG) KG 5.000.000 t
14 |Abraum (SB) SB 4.000.000 t
14 |Staub (ATM) EX |n.b.

o| 14 LAGER Menge Einheit

& LAGERBESTAND n.b.

- LAGERINPUT 107.520.981 t
LAGEROUTPUT 108.762.052 t
LAGERVERANDERUNG -1.241.071 t
LAGERBESTAND

6.1.4.2 Produktion

Im Produktionssektor® sind fiir Sand-, Kies- und Natursteinhaushalt Osterreich zwei Prozes-
se, namlich die ,Herstellung von Waren aus Steinen und Erden (26)" und die ,Rickgewin-
nung (37)“ von Bedeutung.

Herstellung von Waren aus Steinen und Erden (26)

Die abgebauten Sande und Kiese werden zu 65 % und die Natursteine zu 30 % zu minerali-
schen Baumaterialien (Zement, Beton, Asphalt) verarbeitet. Die Verarbeitung erfolgt im We-
sentlichen durch die Zement- und die Betonindustrie. Bei der Produktion von Zement, Beton,
Asphalt und anderen Waren aus Stein fallen keine mineralischen Abfélle an, da die minerali-
schen Rohstoffe zur Ganze verarbeitet werden. Ein massemaRig geringer Verlust in Form
von Gesteinsstaub tritt beim Brechen, Mahlen und ahnlichen Verarbeitungsvorgangen auf.
Dieser ist ein Abfallfluss aus dem Produktionssektor. Die gefertigten Waren aus Stein betra-
gen 55 Mio. t (6,8 t/E.a). In der Tabelle 6-4 ist die Input-, Outputbilanz fir den Prozess Her-
stellung von Waren aus Stein und Erden (26) angegeben.

® Die Datenlage im Produktionssektor ist ahnlich jener der Urproduktion, da in der PRODCOM nur die
Haupttatigkeiten der Betriebe verbucht sind. Aufgrund von Branchentatigkeiten und diverser Studien
wurde abgeschatzt, welche Mengen an Rohstoffen zu Baustoffen (Beton, Ziegel, Bitumen) verarbeitet
werden und welche direkt als Schittmaterial eingesetzt werden.

Der Outputfluss des Prozesses Produktion kann somit nur grob abgeschatzt werden, dies zeigt sich
auch in den grofRen Bandbreiten (+ Faktor 2).
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Tabelle 6-4: Bilanzierung des Prozesses Herstellung von Waren aus Steinen und Erden
(26)

PROZESS HERSTELLUNG VON WAREN AUS STEINEN UND ERDEN (26)

S | Her- - ) . .

o INPUT GUTER Ziel Menge |Einheit

< [ kunft

| 14 |Sand, Kies (26) 26 | 42.000.000 t

14 |Natursteine (26) 26 9.000.000 t

37 [Baurestmassen (26) 26 1.000.000 t

EX |Waren aus Stein (IM) 26 2.361.402 t
= |:l|4enrf_t OUTPUT GUTER Ziel | Menge |Einheit

8 26 |Waren aus Stein (51) 51 [ 52.909.516 t

26 |Waren aus Stein (EX) EX 1.451.886 t
26 |Staub (SE) SE 285.000 t

T| 26 LAGER Menge |Einheit

& LAGERBESTAND n.b.

- LAGERINPUT 54.361.402 t
LAGEROUTPUT 54.646.402 t
LAGERVERANDERUNG -285.000 t
LAGERBESTAND n.b.

Die Lagerbestande von Sand, Kies und Natursteine an Produktionsstéatten fir Baumaterialien
konnten nicht quantifiziert werden. Lagerinput und Lageroutput resultieren aus den Guter-
flissen. Es wird angenommen, dass der Lagerbestand keiner wesentlichen Anderung unter-
liegt. Die Lagerverénderung ist zurtckzufihren auf Ungenauigkeiten bei der ausschlief3lichen
Quantifizierung der mineralischen Rohstoffe. So kann angenommen werden, dass die ange-
fUhrte Staubmenge nicht ausschlie3lich von den mineralischen Rohstoffen stammt.

Rickgewinnung

Dieser Prozess beinhaltet die Aufbereitung von mineralischen Baurestmassen zur Gewin-
nung von Sekundarrohstoffen. Die Baurestmassen, die einer nassen oder trockenen Aufbe-
reitung zugefihrt werden, betragen rund 4 Mio. t [Bundesministerium fir Land- und Forst-
wirtschaft, 2001]. Der Bestand an Baurestmassen, die auf Aufbereitungsanlagen zwischen-
gelagert werden ist, nicht bekannt. Es wird davon ausgegangen, dass es innerhalb eines
Jahres zu keiner Lagerveranderung kommt. Die Input-, Outputbilanz fir den Prozess Rick-
gewinnung (37) ist in Tabelle 6-5 angegeben.

Tabelle 6-5: Bilanzierung des Prozesses Riickgewinnung (37)

PROZESS RUCKGEWINNUNG (37)

3 | Her- INPUT GUTER Ziel| Menge |Einheit

< | kunft

— | 90 |Baurestmassen (37) 37 4.000.000 t

= |:l|1enrf-t OUTPUT GUTER Ziel | Menge |Einheit

8 37 |[Baurestmassen (45) 45 3.000.000 t

37 |Baurestmassen (26) 26 1.000.000 t
37 [Storstoffe (90) 90 |n.b. t

TS| 37 LAGER Ziel | Menge [Einheit

& LAGERBESTAND n.b.

- LAGERINPUT 4.000.000
LAGEROUTPUT 4.000.000
LAGERVERANDERUNG 0
LAGERBESTAND n.b
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6.1.4.3 Konsum

Im Dienstleistungssektor wird der Prozess ,Handel” als reiner Verteilungsprozess betrachtet.
In den Prozessen ,Bauwesen (45)", ,Baustelle (BS)", ,Bewirtschaftung von Industrie-, Ge-
werbe- u DL-bauten (IG)" und ,Bewirtschaftung von Netzwerken (NW)* werden die Bautatig-
keiten und im Prozess ,Privater Haushalt (95)“ der Private Konsum betrachtet.

Handel (51)

Der Prozess Handel ist ein reiner Verteilungsprozess, von der Produktion hin zum Bauwesen
(45). Im Prozess Handel kommt es zu keiner Lagerveranderung. Die Input-, Outputbilanz fur
den Prozess Handel (51) ist in der Tabelle 6-6 angegeben.

Tabelle 6-6: Bilanzierung des Prozesses Handel (51)

PROZESS HANDEL (51)
2 | ers INPUT GUTER Ziel| Menge |Einheit
< | kunft
| 26 |Baumaterial (51) 51 52.909.516 t
14 |Sand, Kies (51) 51 23.000.000] t
14 [Natursteine (51) 51 22.000.000 t
*g- Sﬁ:{t OUTPUT GUTER Ziel Menge Einheit
© 26 [Waren aus Stein (45) 45 97.909.516 t
©| 51 LAGER Menge Einheit
& LAGERBESTAND
- LAGERINPUT 97.909.516 t
LAGEROUTPUT 97.909.516 t
LAGERVERANDERUNG 0 t
LAGERBESTAND

Die Nutzung von mineralischen Grund- und Baustoffen innerhalb des Dienstleistungsberei-
ches wird durch das Bauwesen dominiert, vor allem durch die Bewirtschaftung der Industrie-
und Gewerbebauten, der Netzwerke und der Privaten Wohnbauten. Die Verteilung des In-
putgiterflusses auf die drei Bereiche wurde aus der Studie ,Bauwerk Osterreich® tibernom-
men. Auf diese Weise wurde auch das Aufkommen an Baurestmassen aus den drei Berei-
chen erhoben, das mit groRen Unsicherheiten behaftet ist. Aufgrund von Hochrechnungen
konnten somit die dsterreichweiten Daten abgeschéatzt werden. Amtliche Statistiken ber den
Einsatz von Baumaterialien sind nicht vorhanden.

Die Datenlage zur Bilanzierung des Prozesses Konsum auf Osterreichebene ist schlecht, da
Baustatistiken in ausreichender Genauigkeit nur auf Gemeindeebene verfligbar sind (+ Fak-
tor 2). Der Bodenaushub kann derzeit nur Gber Hochrechnungen grob abgeschatzt werden
(x Faktor 2).

Bauwesen (45)

Die gefertigten Waren aus Stein und die unverarbeiteten Sande, Kiese und Natursteine flie-
Ren in den Prozess Bauwesen. Diese Guter werden vor allem im Tiefbau als Schittmaterial
eingesetzt. Der Prozess Bauwesen umfasst die Bautétigkeiten Neubau, Umbau, Sanierung
und Abbruch. Der Verbrauch an mineralischen Baumaterialien liegt bei jahrlich ca. 100 Mio. t
(12 t/E.a). Diese Einsatzmenge wird jahrlich in Netzwerken, in Industrie-, Gewerbe- und
Dienstleistungsbauten (IGD-Bauten) und in Wohnbauten verbaut. Die Input-, Outputbilanz fur
den Prozess Bauwesen (45) ist in der Tabelle 6-7 angegeben.
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Tabelle 6-7. Bilanzierung des Prozesses Bauwesen (45)

PROZESS BAUWESEN (45)
3 || e INPUT GUTER Zel| Menge |Einheit
< | kunft
| 51 |Waren aus Stein (45) 45 97.909.516 t
BA |Bodenaushub (45) 45 177.000.000 t
95 |Baurestmassen v 95 (45) 45 1.518.000 t
IG |Baurestmassen v IG (45) 45 2.304.027 t
NW [Baurestmassen v NW (45) 45 6.582.973 t
37 |Baurestmassen (45) 45 3.000.000 t
=4 ijf_t OUTPUT GUTER Ziel Menge Einheit
8 45 [Bodenaushub (BS) BA 100.000.000 t
45 |Bodenaushub (SE) SE 57.000.000 t
45 |Bodenaushub (90) 90 20.000.000 t
45 |Waren aus Stein (95) 95 29.374.074 t
45 |Waren aus Stein (IG) 1G 29.374.074 t
45 [Waren aus Stein (NW) NW 44.251.852 t
45 |Baurestmassen (90) 90 6.400.000 t
45 |Mineral. Abfalle (SE) SE 4.005.000 t
T | 45 LAGER Menge Einheit
& LAGERBESTAND
- LAGERINPUT 288.314.516 t
LAGEROUTPUT 290.405.000 t
LAGERVERANDERUNG -2.090.484 t
LAGERBESTAND

Bewirtschaftung von Netzwerken (NW)

Die Bewirtschaftung der Netzwerke umfasst die Errichtung und Instandhaltung von Ver- und
Entsorgungseinrichtungen hinsichtlich Wasser und Energie, sowie Kommunikationsnetzwer-
ke (Telefonleitungen) und erfordert den gré3ten Einsatz (45 Mio. t=5,6 t/E.a) an minerali-
schen Baumaterialien. Im Lager der Netzwerke sind rund 2.380 Mio. t (294 t/E) mineralischer
Baumaterialien gebunden. Der mineralische Baurestmassenanfall
(0,79 t/E.a) abgeschatzt. Die Input-, Outputbilanz fir den Prozess Bewirtschaftung von Be-

wirtschaftung von Netzwerken (NW) ist in der Tabelle 6-8 angegeben.

Tabelle 6-8:  Bilanzierung des Prozesses Bewirtschaftung von Netzwerken (NW)

PROZESS BEWIRTSCHAFTUNG VON NETZWERKEN (NW)

2 | ers INPUT GUTER Ziel| Menge |Einheit

< | kunft

— | 45 [Waren aus Stein (NW) NW 44.251.852 t

o _ N

= e OUTPUT GUTER Ziel| Menge |Einheit

O

NW |Baurestmassen v NW (45) 45 6.582.973 t

o| 37 LAGER Ziel Menge Einheit

& LAGERBESTAND 2.380.000.000] ¢

— LAGERINPUT 44.251.852 t
LAGEROUTPUT 6.582.973 t
LAGERVERANDERUNG 37.668.879 t
LAGERBESTAND 2.417.668.879 t

Bewirtschaftung von Industrie-, Gewerbe- und Dienstleistungsbauten (IG)

IGD-Bauten (Bauwerke in Industrie, Gewerbe und Dienstleistungen) weisen einen Baumate-
rialverbrauch von rund 30 Mio. t (3,6 t/E.a), ein Lager von 670 Mio. t (83 t/E) und einen Bau-
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restmassenanfall von 2,3 Mio. t (0,28 t/E.a) auf. Die Input-, Outputbilanz fur den Prozess
Bewirtschaftung von Industrie-, Gewerbe- und Dienstleistungsbauten (IG) ist in der angege-
ben.

Tabelle 6-9: Bilanzierung des Prozesses Bewirtschaftung von Industrie-, Gewerbe- und
Dienstleistungsbauten (IG)

PROZESS BEWIRTSCHAFTUNG VON INDUSTRIE-, GEWERBE- UND

DIENSTLEISTUNGSBAUTEN (IG)

3 | Her- INPUT GUTER Ziel Menge |Einheit

= | kunft

— 45 |Waren aus Stein (IG) 1G 29.374.074 t

7| OUTPUT GUTER Ziel Menge |Einheit

= IG |Baurestmassen v IG (45) 45 2.304.027 t

T | 37 LAGER Ziel Menge Einheit

% LAGERBESTAND 670.000.000 t

= LAGERINPUT 29.374.074 t
LAGEROUTPUT 2.304.027 t
LAGERVERANDERUNG 27.070.047 t
LAGERBESTAND 697.070.047 t

Privater Haushalt (95)

Dieser Prozess umfasst die Bautéatigkeit im Bereich Wohnbau und beschreibt den Neubau,
Umbau und Abbruch. Die Materialumsatze der privaten Wohnbauten liegen in der gleichen
GroRRenordnung wie der IGD-Bauten. Der Baumaterialverbrauch betragt rund 30 Mio. t
(3,6 t/E.a), das Lager 650 Mio. t (80 t/E) und der mineralische Baurestmassenanfall 1,5 Mio. t
(0,18 t/E.a). Die Input-, Outputbilanz fir den Prozess Privater Haushalt (95) ist in der Tabelle
6-10 angegeben.

Tabelle 6-10: Bilanzierung des Prozesses Privater Haushalt

PROZESS PRIVATER HAUSHALT (95)
3 | Her- INPUT GUTER Ziel| Menge |Einheit
< [ kunft
~— | 45 |waren aus Stein (95) 95 29.374.074 t
o - ..
Slie ] ouTPUT GUTER Zel| Menge |Einheit
o
95 |Baurestmassen v 95 (45) 45 1.518.000 t
o | 37 LAGER Ziel Menge Einheit
ccé) LAGERBESTAND 650.000.000 t
- LAGERINPUT 29.374.074 t
LAGEROUTPUT 1.518.000 t
LAGERVERANDERUNG 27.856.074 t
LAGERBESTAND 677.856.074 t

Baustelle (BS)

Dieser Prozess umfasst samtliche Erd- und Gesteinsbewegungen im Zuge von Bautatigkei-
ten (v.a. Bodenaushub). Bodenaushub ist kein relevanter Bestandteil der Fragestellung in-
nerhalb der Studie. Deswegen wird auf eine genauere Darstellung verzichtet. Die Input-,
Outputbilanz fur den Prozess Baustelle (BS) ist in der Tabelle 6-11 angegeben.
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Tabelle 6-11: Bilanzierung des Prozesses Baustelle

PROZESS BAUSTELLE (BS)

2| er INPUT GUTER Ziel| Menge |Einheit

= [ 45 |Bodenaushub (BS) BS | 100.000.000] t

90 [Boden (BS) BS 18.000.000] t
D X - .
S kl-lljenrft OUTPUT GUTER Ziel Menge Einheit
P LIT [Bodenaushub (45) 45 177.000.000 t

ol 37 LAGER Ziel Menge Einheit

= LAGERBESTAND n.b.

— LAGERINPUT 100.000.000] t
LAGEROUTPUT 177.000.000] t
LAGERVERANDERUNG -77.000.000] ¢t
LAGERBESTAND n.b.

6.1.4.4 Abfall und Abwasserwirtschaft

In der Abfall- und Abwasserwirtschaft sind fiir Sand-, Kies- und Natursteinhaushalt Oster-
reich zwei Prozesse, namlich die ,Abwasser- und Abfallbeseitigung (90)“ und die ,Sonstige
Entsorgung und Verwertung (SE)“, von Bedeutung.

Im Bundesabfallwirtschaftsplan (BAWP) werden die Abfalle des Bauwesens dokumentiert,
diese Angaben wurden fiir die vorliegende Studie herangezogen. Es ist jedoch davon aus-
zugehen, dass die tatsachlich anfallenden Mengen bei weitem gro3er sind. Die tatsachlich
anfallenden Baurestmassen kénnen derzeit aus verschiedenen Grinden nicht erfasst wer-
den:

» Baurestmassen werden zum Teil sofort wiedereingebaut (z.B. StralRenbau)
» Unkontrollierte Ablagerungen

» Unzureichende Trennung der Baurestmassen, daher auch keine ordnungsgemaéaRe
Entsorgung und Erfassung

Eine Erfassung der anfallenden Baurestmassen und deren Verbleib sind nicht gegeben, dies
gilt auch fur den Bodenaushub. Aufgrund von Hochrechnungen konnte der Anfall grob abge-
schatzt werden (z Faktor 2).

Verbunden mit Bautatigkeiten, sowohl im Hochbau als auch im Tiefbau, ist der Umsatz von
Bodenmaterial relevant. Das bewegte Erdmaterial wird mit rund 177 Mio. t (22 t/E.a) abge-
schatzt. Davon werden rund 100 Mio. t. (12 t/E.a) auf der Baustelle wieder eingebaut oder
vor Ort verfilllt. Die verbleibenden 77 Mio. t (9,5 t/E.a) fallen als Bodenaushub an und wer-
den an andere Orte verbracht. Davon sind 20 Mio. t (2,5 t/E.a) abfallwirtschaftlich erfasst,
werden verwertet oder deponiert. Diese sind in der Input-, Outputbilanz fir den Prozess Ab-
fallwirtschaft (90) ist in der Tabelle 6-12 angegeben. Der Rest von rund 57 Mio. t (7 t/E.a)
geht den Weg der sonstigen Verwertung und Entsorgung (SE) dieser ist in der Input-, Out-
putbilanz in der Tabelle 6-13 angefuhrt.

Abfallwirtschaft (90)

Es gibt in Osterreich 752 Bodenaushub- und Baurestmassendeponien. Hauptséchlich wer-
den in diesen Anlagen Bodenaushub, mineralischer Bauschutt, Betonabbruch und Straf3en-
aufbruch abgelagert [Perz, 2001]. Es ist jedoch nicht bekannt, wie viel Material bereits abge-
lagert wurde, daher kann keine Lagerabschatzung durchgefthrt werden. Der Lagerzuwachs
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in diesen Deponien im Jahr 2001 um rund 2,4 Mio. t (exkl. Baustellenabfalle) wird ange-
nommen.

Insgesamt fallen durch Bautatigkeiten rund 10 Mio. t (1,3 t/E.a) mineralische Baurestmassen
an. Von diesen werden rund 4 Mio. t (0,49 t/E.a) verwertet und 2 Mio. t (0,25 t/E.a) deponiert.
Der Rest (ca. 4 Mio. t) wird nicht Uber die Schienen der Abfallwirtschaft erfasst, sondern ille-
gal entsorgt (z.B. wilde Ablagerungen auf Wald- und Wiesenflachen).

Tabelle 6-12: Bilanzierung des Prozesses Abfallwirtschaft (90)

PROZESS ABWASSER- UND ABFALLBESEITIGUNG U. SONSTIGE ENTSORGUNG (90)
-5' Her- . i . .
2 | kunft INPUT GUTER Ziel Menge Einheit
= [ 45 |[Bodenaushub (90) 90 20.000.000] ¢
45 |Baurestmassen (90) 90 6.400.000 t
37 |Storstoffe (90) 90 |n.b. t
% E kﬁﬁrf-t OUTPUT GUTER Ziel Menge Einheit
P 90 |Baurestmassen (37) 37 4.000.000
90 |Boden (BS) BS 18.000.000] ¢
o[ 90 LAGER Ziel Menge Einheit
2 LAGERBESTAND n.bo.
= LAGERINPUT 9.500.000] 't
LAGEROUTPUT 4.000.000 t
LAGERVERANDERUNG 5.500.000 t
LAGERBESTAND n.b.

Sonstige Entsorgung und Verwertung (SE)

Dieser Prozess beschreibt mineralische Baurestmassen (= (mineralische) Abfélle aus dem
Bauwesen) und Bodenaushub, tUber deren Verbleib keine Daten existieren. Es handelt sich
hier vor allem um illegale Ablagerung von Bauschutt und Bodenaushubmaterial.

Der Lagerbestand dieser illegalen Ablagerung von Bauschutt und Bodenaushubmaterial
kann nicht erfasst werden.

Tabelle 6-13: Bilanzierung des Prozesses Sonstige Verwertung und Entsorgung

PROZESS SONSTIGE ENTSORGUNG UND VERWERTUNG (SE)
5 | Her- - . . .
2 | kunft INPUT GUTER Ziel Menge Einheit
=745 [Mineral. Abfalle (SE) SE 4.005.000] t
45 |Bodenaushub (SE) SE 57.000.000 t
26 [Staub (SE) SE 285.000 t
5 4 Her- ” . .
5 kunft OUTPUT GUTER Ziel Menge Einheit

ol 37 LAGER Ziel Menge Einheit

2 LAGERBESTAND n.b.

— LAGERINPUT 4.290.000 t
LAGEROUTPUT 0 t
LAGERVERANDERUNG 4.290.000 t
LAGERBESTAND n.b.
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6.1.5 Sand, Kies, Natursteinen Haushalt Osterreich

In der Bilanz wird der Umsatz der Giter Sand, Kies und Naturstein betrachtet_.. Diese minera-
lischen Materialien verursachen den massemalfiig grof3ten Giterumsatz in Osterreich. Ein-
gesetzt werden diese Glter hauptsachlich im Bauwesen.

6.1.5.1 Sand-, Kies- und Natursteinlager Osterreich

Sand, Kies und Natursteine sind in Form von mineralischen Baumaterialien fir den grof3ten
Lagerbestand in der Anthroposphére verantwortlich. Insgesamt kann der Lagerbestand mit
rund 3.700 Mio. t (460 t/E) angegeben werden (vgl. Studie Bauwerk Osterreich): Das Lager
wachst jahrlich um rund 100 Mio. t. (13 t/E.a). Daher sollte eine vorausschauende abfallwirt-
schaftliche Planung diese Lager nutzen und vorsorgeorientiert handeln. Der Grad der Be-
wirtschaftung dieser Lager entscheidet, ob die derzeit noch gebundenen Baumaterialien
nachdem Ende der Nutzungsdauer Abfall oder Sekundarressource werden.

6.1.5.2 Veranderungen des Sand-, Kies und Natursteinlagers in Osterreich

Die Nutzung der natirlichen Ressourcen von Sand, Kies und Natursteinen im Bauwesen hat
zur Folge, dass durch den Abbau dieser Glter groRere ,Locher” in der Landschaft entstehen,
als diese durch die Deponierung von Abfallen wieder beflllt werden koénnten. Die entnom-
menen Ressourcen werden in der Anthroposphéare verbaut, vergrof3ern damit den Lagerbe-
stand. Der Bauwerksbestand stellt sich als zukiinftiges Ressourcenpotential dar. Dieses Po-
tential gilt es zukinftig durch eine moglichst effiziente Kreislauffihrung (v.a. stoffliche Ver-
wertung) nutzbar zu machen, damit die nattrlich vorhandenen Ressourcen geschont werden
konnen.

6.1.6 Monetare Bewertung des Lagers in Osterreich

Fur die monetare Bewertung des Lagers von Sand, Kies und Naturstein wird nur auf die
Verwendungsform als Baurohstoffe eingegangen. Veredelte mineralische Baustoffe (z.B.
Beton) werden bei der Bewertung nicht berticksichtigt. Jahrlich werden ca. 100 Mio. t minera-
lische Baumaterialien in Osterreich eingesetzt. Das Lager belauft sich auf ca. 3.700 Mio. t.
Der gegenwartige Marktpreis fir mineralische Priméarrohstoffe ist regional unterschiedlich
und von der Qualitdt bzw. der Korngré3e abhangig. Fir die monetire Bewertung wird eine
Preisspanne von € 4,- bis € 10,- pro Tonne primaren Rohstoff ([Steinbruch Harrer
Betriebsges.m.b.H, 2013] bzw. [Asamer Holding AG, 2013]) angenommen. Je nach Qualitat
des Materials ist fur sekundare Baurohstoffe (v.a. Betonabbruch) ein Marktpreis zwischen €
0,- und € 8,- in Abhangigkeit der geographischen Lage Ublich. Aufgrund der gewéhlten
Preispanne betragt der Wert der in der Anthroposphére eingelagerten Mengen (3.700 Mio. t)
von Sand, Kies und Naturstein bis zu 37 Mrd. Euro.

6.1.7 Dynamische Vorhaltedauer

Der Verbrauch Sand, Kies und Naturstein ist in den letzten 50 Jahren stetig gewachsen.
Ausgehend von einer Entnahme von knapp 60 Millionen Tonnen im Jahre 1960 haben sich
Nachfrage und Verwendung an Baurohstoffen in den letzten 50 Jahren etwa verdoppelt. Die
groite Wachstumsphase zeigt der Verbrauch an Baurohstoffen in den ersten Jahren der
Datenerfassung (ab 1960) bis Mitte der 70er Jahre [Eisenmenger et al., 2011]. Der Ver-
brauch von Sand, Kies und Stein ist eng an das Wirtschaftswachstum und der damit eng
verbundenen Bautatigkeit verbunden. In Zeiten einer prosperierenden Wirtschaft ist mit einer
gestiegenen Nachfrage nach Sand, Kies und Naturstein als Baurohstoff zu rechnen. Aus
geologischer Sicht ist kein Engpass mit der Versorgung der Volkswirtschaft zu erwarten, da
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Sand, Kies und Naturstein ubiquitar vorhanden und abbaubar ist. Aufgrund unterschiedlicher
Nutzungskonflikte wird der Abbau dieser Rohstoffe zusehends eingeschrankt [Weber,
2007]). Durch die Versiegelung von potenziellen Abbauflachen durch Siedlungsbau, Ver-
kehrsflachen oder Landschaft- bzw. Umweltschutzzonen wird die Versorgung der Volkswirt-
schaft mit mineralischen Rohstoffen eingeschrankt. Umso mehr wird das Urban Mining von
mineralischen Baurestmassen interessant, die eine Rohstoffquelle der Zukunft darstellen.
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6.2 Kunststoffhaushalt Osterreich

6.2.1 Einleitung

Zu den gesamten Kunststofffliissen in Osterreich gibt es nur eine Primarliteratur. Diese wur-
de 1997 vom Umweltbundesamt als Monographien Band 80 verdffentlicht. Die Datenbasis
der Studie Kunststofffliisse und Mdglichkeiten der Kunststoffverwertung in Osterreich [Feh-
ringer, R. & Brunner, P.H. 1997] ist 1994. Basierend auf dieser Studie hat Renata Kaps 2008
im Rahmen ihrer Dissertation ein Update mit dem Bezugsjahr 2004 erstellt und dieses mit
der Situation in Polen verglichen. [Kaps, R., 2008.]

Kunststoffe sind feste organische Stoffe, die durch chemische Verfahren synthetisch erzeugt
werden, in der Natur also nicht vorkommen. Im Folgenden werden alle drei Kunststoffgrup-
pen behandelt: Thermoplaste, Duromere (Duroplaste) und Elastomere. Erdél ist der wichtigs-
te Rohstoff fur die Kunststoffherstellung. Weltweit werden etwa 4 % des Erddles zur Produk-
tion von Kunststoffen verwendet.

Ein Grofiteil der Giterfliisse von der Rohstoffgewinnung Uber die chemische Industrie und
der Polymer-Synthese bis zur Aufbereitung zur Formmasse findet nicht in Osterreich, son-
dern im Ausland statt. Eine Ausnahme stellen lediglich die Polymer-Synthese und Polymeri-
sation der Polyolefine Polyethylen und Polypropylen dar. Diese werden in Osterreich im
Uberschuss produziert und zu ca. 85 % exportiert. Bis 1993 wurden in Osterreich auch ca.
35.000 t Polyvinylchlorid hergestellt, seitdem wird dieses ebenfalls importiert [OKI, 1995].

Die Daten zur Erstellung der Bilanz "Kunststoffrelevantes Osterreich" stammen in erster Linie
vom Osterreichischen Statistischen Zentralamt (OSTAT) sowie vom Osterreichischen Kunst-
stoffinstitut (OKI). Demgegeniiber haben die weiteren Datenquellen (Bundesabfallwirt-
schaftsplan, einschlagige Fachbicher und Literatur) eine untergeordnete Rolle.

6.2.2 Systemdefinition

Die folgenden beiden Abbildungen zeigen das definierte System mit Fliissen und Lagern fir
die Bezugsjahre 1994 und 2004.
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Urban Mining im AR # 838938 Seite 41



Kunststoffhaushalt Osterreich

6.2.3 Relevante Prozesse in der Kunststoffbilanz

Im Folgenden wird die Datenerfassung fur die betrachteten Kunststoffflisse, geordnet nach
Prozessen, im Detail erlautert.

Die Beschreibung der Prozesse ist der Studie Kunststoffflisse und Mdglichkeiten der Kunst-
stoffverwertung in Osterreich [Fehringer & Brunner, 1997] enthommen, mit aktuelleren Daten
aus Kaps [2008] erganzt und der Nomenklatur fir diesen Bericht angepasst.

6.2.3.1 Rohstoffproduktion

Die heimische Foérderung von Erddl ist hinsichtlich der Kunststoffproduktion nicht relevant.
Die Férdermenge deckt den Bedarf an Erdél zu 11 % [BMWFJ, 2013].

6.2.3.2 Guterproduktion

Fur die Guterproduktion sind die Prozesse "Chemische Industrie, Polymer-Synthese, Aufbe-
reitung" und "Aufbereitung, Verarbeitung, Nachbehandlung" relevant.

Chemische Industrie, Polymer-Synthese, Aufbereitung

Die ,Chemische Industrie* verarbeitet primére (Erddl) und sekundére Rohstoffe zu Monome-
ren, Polyadditions- und Polykondensationsausgangsstoffen sowie zu Additiven und Hilfsstof-
fen.

1994 wurden ca. 310.000 t Polyethylen und ca. 220.000 t Polypropylen hergestellt [OKI,
1996]. Dazu war ein Import des Gutes Primare Rohstoffe von 530.000 t notwendig.

Als Sekundare Rohstoffe werden hier Duromerausgangsstoffe und Monomere verstanden.
Aufgrund der Datenlage ist eine Aufschlisselung der Duromerausgangsstoffe und der Duro-
mere auf die Prozesse "Chemische Industrie, Polymer-Synthese, Aufbereitung” und "Aufbe-
reitung, Verarbeitung, Nachbehandlung" nicht mdglich und werden daher zur Génze in die-
sem Prozess beschrieben.

Basierend auf dem Verbrauch von Rohformen (773.100 t) und den Verbrauch von Harz- und
Duromerrohformen (300.100 t) des Jahres 1989 [GUA, 1992] und mit Hilfe der Angaben Uber
den Verbrauch von Rohformen des Jahres 1992 (947.000 t) [OKI, 1995] wurden die Massen
fur das Jahr 1992 hochgerechnet und in Anlehnung an die Steigerung der Duromerimporte
nach Osterreich um weitere 23 % erhoht. Als Ergebnis erhalt man einen Input an Duromer-
ausgangsstoffen von 454.300 t fir das Jahr 1994,

1994 wurden 2.400 t an verschiedenen Monomeren zur Herstellung von sogenannten Ni-
schenprodukten 2.500 t Additive und 2.400 t Hilfsstoffe importiert [OKI, 1995].

Der Import von Rohkautschuk und abgewandelten Naturstoffen betrug 1994 102.700 t
[OSTAT, 1995].

In Summe erhalt man einen Inputgiterfluss in den Prozess "Chemische Industrie, Polymer-
Synthese, Aufbereitung" von 1.094.300 t fur das Jahr 1994.

Laut Fachverband der chemischen Industrie gibt es in Osterreich 13 Unternehmen, die Po-
lymere und Duromere herstellen. Der Grof3te unter ihnen ist die Polyolefine produzierende
Borealis GmbH, deren Gesamtproduktion im Jahr 2004 730.000 t betrug [Borealis, 2005]. In
Summe wurden im Jahr 2004 1,6 Mio. t Poly- und Duromere in Osterreich produziert.

1994 wurden 83.600 t Duromere, 14.200 t, Naturkautschuk, 3.200 t abgewandelte Naturstof-
fe und 2.600 t Additive aus Osterreich exportiert [OSTAT, 1995].
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Von den 743.300 t thermoplastischen Rohformen, hier als Polymere, Formmasse angege-
ben, waren mehr als die Halfte ca. 470.000 t Polyolefine [OKI, 1995].

Das OKI [1996] schatzt den Anteil der Produktionsabfélle dieses Industriezweiges auf ca.
1 % der Produktion. Ca. 90 % werden innerbetrieblich verwertet oder als minderwertige Pro-
dukte vermarktet. 10 % werden deponiert.

2004 wurden mehr als 1 Mio. t Duro- und Polymere exportiert. 850.000 t davon waren Ther-
moplaste und davon mehrheitlich Polyethylen (275.000 t) und Polypropylen (360.000 t) [Bo-
realis, 2005], [Statistik Austria, 2005].

Lager:

Das ,Lager” an Primaren und Sekundaren Rohstoffen, Additiven und Naturstoffen wird durch
den Vorrat an Inputgttern gebildet und wurde fur 1994 mit ca. 40.000 t abgeschatzt. Eine
Lagerverdnderung wird nicht angenommen.

Nachfolgend sind die obigen Berechnungen in tabellarischer Form aufgearbeitet.

Tabelle 6-14: Gduterbilanz des Prozesses "Chemische Industrie, Polymer-Synthese,
Aufbereitung” - 1994

Inputguter [t/a] Outputglter [t/a]
Primére Rohstoffe 530.000 Duromere 83.600
Sekundéare Rohstoffe 456.700 Naturstoffe Il 17.400
Additive | 4.900 Polymere, Formmasse 743.300
Naturstoffe | 102.700| |Additive Il 2.600
Produktionsabfélle | 1.000

Duro- und Polymere, Form-| 246.400

masse
Summe Input: 1.094.300 Summe Output: 1.094.300
Lager [t] 40.000 Lagerverédnderung: 0

Aufbereitung, Verarbeitung, Nachbehandlung

Unter ,Aufbereitung” wird hier beispielsweise das Einfarben der Granulate verstanden. Die
Verarbeitung erfolgt mittels Spritzgussmaschinen, Extrudern, Pressen etc. zu Fertigteilen
oder Halbzeugen die in der ,Nachbehandlung” geschweif3t, lackiert, geklebt, etc. werden.

Neben der kleinen Anzahl an Unternehmen, die Polymere produzieren, bestehen mehr als
1.000 kleine und mittelgrof3e Unternehmen, die Polymere verarbeiten. Diese sind hauptséach-
lich in Ober- und Niederdsterreich angesiedelt. Rund 40 % der 6sterreichischen Produktion
sind Halbfertigwaren (wie Filme, Schlauche, Profile, Tafeln) und je 17 % sind Verpackungs-
materialien und Baustoffe [FCIO, 2005].

Vom Prozess "Chemische Industrie, Polymer-Synthese, Aufbereitung" erhalt man einen In-
putfluss Duro- und Polymere, Formmasse von 246.400 t im Jahr 1994. 1994 wurden 669.500
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t Polymere, 148.600 t Formmasse, 153.200 t Halbfabrikate und 22.300 t an Additiven Il nach
Osterreich importiert [OKI, 1995].

2004 wurden ungefahr 1 Mio. t Polymere nach Osterreich importiert, wobei die Quantitat der
importierten Halbfertigwaren 325.000 t betrug.

Weiter 17.000 t Regranulat stammen vom Prozess "Stoffliche Verwertung"

In Summe gelangten 1994 1.257.000 t an Inputgltern in den Prozess "Aufbereitung, Verar-
beitung, Nachbehandlung". Im Jahr 2004 waren es 1,9 Mio. t.

1994 wurden 211.200 t Halbfabrikate exportiert [OSTAT, 1995].

Die Quantifizierung des Outputflusses Fertigteile wurde Uber den Kunststoffanteil bei expor-
tierten Fertigwaren des Osterreichischen Statistischen Zentralamtes ermittelt. Diese enthalt
neben Waren, die zu 100 % aus Kunststoffen bestehen, auch solche, die nur zu einem Pro-
zentsatz aus Kunststoff bestehen. Mit Hilfe der Prozentsétze wurden sie abgeschétzt. Ein
Export von 401.700 t Waren aus Kunststoffen wurde ermittelt.

Tabelle 6-15: Kunststoffanteile bei exportierten Fertigwaren 1994 (Quelle: Export an Waren:
[OSTAT, 1995], KST-Anteil: eigenen Annahmen)

OSTAT [Warenbenennung Export an KST- An-| KST- Anteil am
Nr. Waren [t] teil Export [t]

62 Kautschukwaren 136.065 90 % 122.459
6514 Néhgarn aus Chemiefasern 449 90 % 404
6515 |Synthetische Garne 3.437 90 % 3.093
6516 |Andere synthetische Garne 2.364 90 % 2.128
6517 |Kunstliche Garne 7.723 90 % 6.951
6518 |Garne aus Spinnfaden 43.304 90 % 38.974
653 Gewebe synthetisch oder kiinstlich 13.131 90 % 11.818
7 Maschinen/Fahrzeuge (ohne 78) 1.055.498 1% 10.555
78 StralR3enfahrzeuge 300.110 7% 21.008
82 Mo6bel und dergleichen 95.910 10 % 9.591
84 Bekleidung Zubehor (ohne 8482) 195.136 10 % 19.514
8482 Bekleidung aus Kunststoff 2.399 100 % 2.399
85 Schuhe 13.303 30 % 3.991
893 Kunststoffwaren 122.508 100 % 122.508
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894 Spiele Sportgerate 26.182 30 % 7.855
8984 Magnetbander leer 10.948 90 % 9.853
8986 Magnetbander mit Aufzeichnung 592 90 % 533
8987 |Schallplatten und dergleichen 8.895 90 % 8.006
89921 |[Blumen aus Kunststoff 39 100 % 39

SUMME 2.038.623 20 % 401.676

Viele exportierte Waren und Materialien sind auch verpackt. Der Export an nicht deklarierten
Verpackungen wurde mit 15.100 t berechnet, sodass 1994 der Outputfluss des Gutes Fertig-
teile 416.800 t betrug.

Im Jahr 2004 wurden 780.000 t an Kunststoffen und Gummiprodukten sowie etwa 500.000 t
an Halbfertigwaren aus Osterreich exportiert [Statistik Austria, 2005].

Die Osterreichische Wirtschaftskammer [1995] gibt an, dass die kunststoffverarbeitende In-
dustrie und das kunststoffverarbeitende Gro3gewerbe 1994 556.000 t Kunststoffwaren pro-
duzierten. Nach Angaben des OKI fallen ca. 10 % der Produktion als Produktionsabfall an;
55.600 t im Jahr 1994. Davon werden 50 % innerbetrieblich und 50 % extern verwertet.
Demnach erhalt man einen Outputfluss des Gutes Produktionsabfall 11 von 28.300 t fur das
Jahr 1994.

In Summe erh&lt man fir den Prozess "Aufbereitung, Verarbeitung, Nachbehandlung" einen
Outputfluss von 1.257.000 t fur das Jahr 1994.

Lager:
Das ,Lager” wird durch den Vorrat an Inputgitern gebildet.

Das Osterreichische Kunststoffinstitut schatzt, dass die kunststoffverarbeitenden Betriebe ein
Vorratslager an Polymeren, Formmassen, Halbzeug, Additiven, und Regranulat fur eine Pro-
duktion von ca. vier Wochen haben [OKI, 1996]. Bei einer Produktion von 556.000 t Kunst-
stoffwaren [OWK, 1995] lasst sich das Lager mit ca. 50.000 t beziffern. Wie auch beim Pro-
zess "Chemische Industrie, Polymer-Synthese, Aufbereitung" wird angenommen, dass sich
dieses Lager Uber ein Jahr gesehen nicht wesentlich &ndert.

Tabelle 6-16: Glterbilanz des Prozesses "Aufbereitung, Verarbeitung, Nachbehandlung" -

1994
Inputguter [t/a] Outputguter [t/a]
Duro- und Polymere, Form-| 246.400 Halbzeug I 211.200
masse
Polymere 669.500 Fertigteile 11 416.800
Formmasse 148.600 Produktionsabfall 11 28.300
Halbzeug | 153.200 Fertigteile | 600.700
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Additive 11l 22.300
Regranulat | 17.000
Summe Input: 1.257.000 Summe Output: 1.257.000
Lager [t] 50.000 Lagerveranderung: 0

6.2.3.3 Konsum

Unter "Konsum" wird die Verwendung der Fertigteile verstanden. Kurzlebige Verbrauchsgi-
ter, wie sie vor allem die Verpackungsmaterialien darstellen, verlassen diesen Prozess bin-
nen eines Jahres als Abfall.

Aus der heimischen Kunststoffindustrie gelangten 1994 600.700 t an Fertigteilen in den Pro-
zesses "Konsum".

Weitere 414.800 t an Kunststofffertigteilen wurden 1994 nach Osterreich importiert. Die Be-
rechnung der importierten Kunststoffe erfolgte analog der Berechnung der exportierten Fer-
tigteile mit Hilfe der AuRenhandelsstatistik und der Abschatzung des Kunststoffanteils in den
exportierten Waren.

Tabelle 6-17: Kunststoffanteile bei importierten Fertigwaren 1994 (Quelle: Export an Waren:
[OSTAT, 1995], KST-Anteil: eigene Annahme)

OSTAT [Warenbenennung Import an KST- An- |KST- Anteil des
Nr. Waren [t] teil Importes [t]
62 Kautschukwaren 115.685 90 % 104.116
6514  [Nahgarn aus Chemiefasern 506 90 % 455
6515 |Synthetische Garne 9.718 90 % 8.746
6516 |Andere synthetische Garne 10.944 90 % 9.850
6517 |Kunstliche Garne 4.141 90 % 3.727
6518 |Garne aus Spinnfaden 8.619 90 % 7.757
653 Gewebe synthetisch oder kinstlich 11.998 90 % 10.798
7 Maschinen/Fahrzeuge (ohne 78) 1.001.096 1% 10.011
78 StralR3enfahrzeuge 664.615 7% 46.523
82 Mo6bel und dergleichen 273.389 10 % 27.339
84 Bekleidung Zubehor (ohne 8482) 75.555 10 % 7.556
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8482 Bekleidung aus Kunststoff 2.545 100 % 2.545
85 Schuhe 34.777 30 % 10.433
893 Kunststoffwaren 137.588 100 % 137.588
894 Spiele Sportgerate 44.302 30 % 13.290
8984 Magnetbander leer 8.559 90 % 7.703
8986 Magnetbander mit Aufzeichnungen 2.003 90 % 1.803
8987 |Schallplatten und dergleichen 4.659 90 % 4.193
89921 |[Blumen aus Kunststoff 357 100 % 357

SUMME 2.420.567 17 % 414.790

Zusatzlich wurden 1994 zusammen mit den Waren und Materialien 29.400 t nicht deklarierte
Kunststoffverpackungen nach Osterreich importiert.

Um den aus Angaben des Bundesabfallwirtschaftsplan [1992] fir 1994 hochgerechneten
Konsum von ca. 186.000 t an Elastomeren zu decken, mussen weitere 82.000 t an Elasto-
meren in den Prozess "Konsum" gelangen. Anhand der vorliegenden Daten ist es aber nicht
mdglich zu sagen, woher diese Masse stammt. Ein moglicher Ansatz ist die Auto- und LKW-
Reifenproduktion.

In Summe wurden 1994 1.126.900 t Kunststoffe konsumiert.

Fur das Jahr 2004 wurde diese Masse mit 1,3 Mio. t an Kunststoffprodukten abgeschatzt,
wovon 760.000 t aus dem Ausland stammten [Statistik Austria, 2005].

Da fur den Kunststoffabfall in Osterreich nur Daten bis zum Jahr 1992 vorliegen, wurde an-
genommen, dass die Kunststoffabfallmasse ahnlich wie der Verbrauch an Kunststoffen von
1992 auf 1994 ebenfalls jahrlich um ca. 6,5 % gestiegen ist. 1992 fielen in Osterreich ca.
638.000 t an Kunststoffabfallen an [OKI, 1995]. Die Hochrechnung ergibt somit einen Giiter-
fluss von 723.200 t an Abféllen I, die 1994 zu verwerten und entsorgen waren.

Fir 2004 wurden etwa 1 Mio. t Kunststoff- und Gummiabfélle berechnet.

Das ,Lager* wird von mittellebigen (Radio-, Kiichengerategehduse) und vor allem von lang-
lebigen Konsumgttern (Fenster, Rohre, im Bauwesen eingesetzte Materialien - Mobel, Bo-
denbelage) gebildet, die fir mehrere Jahre bis Jahrzehnte “gelagert” bzw. benutzt werden.

Das Lager wurde aufgrund von Zeitreihen tber den Verbrauch und die Abfallmassen von
Kunststoffen in den Jahren von 1960 bis 1994 abgeschatzt. Demnach befanden sich 1994
ca. 7,1 Mio. t an Kunststoffwaren in Osterreich im Prozess "Einsatz". Die Lagerveranderung
errechnet sich aus dem Input minus Output und betragt demnach 431.100 t fur das Jahr
1994. Das bedeutet, dass im Jahr 1994 das Lager an Kunststoffwaren im Prozess "Einsatz"
um 6,1 % angewachsen ist. Bei gleichbleibender Tendenz verdoppelt sich das Lager inner-
halb von 11 Jahren.
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Aufgrund der fehlenden Informationen zu den importierten ca. 80.000 t Elastomere darf an-
genommen werden, dass das Lager im Einsatz (und in der Deponie) hoch um einige 100.000

t groRer ist.

Die Abbildung 6-5 zeigt das Lager an Kunststoffen im Prozess "Einsatz" zwischen 1960 und

2004.

1960 wurden ca. 60.000 t an Kunststoffen verbraucht. Etwa die Héalfte davon fiel in diesem
Jahr auch wieder als Abfall an. Da in den 50er Jahren die Kunststoffindustrie erst im Entste-
hen war und Kunststoffprodukte noch selten waren, wird angenommen, dass sich damals ca.
400.000 t an Kunststoffwaren in Osterreich im Lager "Einsatz" befanden. Dies entspricht ca.
jener Masse, die von 1960 bis 1965 in dieses Lager ging. Im Jahr 2004 war mehr als 11 Mio.

t machtig.

Abbildung 6-5: Lager an Fertigteilen aus Kunststoffen im Prozess "Einsatz", 1994

Die nachfolgende Tabelle zeigt die oben angeflihrten Berechnungen in tabellarischer Form.

Tabelle 6-18: Guterbilanz des Prozesses "Einsatz" - 1994

Inputguter [t/a] Outputguter [t/a]
Fertigteile | 600.700 Abfall | 723.200
Fertigteile 111 444.200

Elastomere 82.000

Summe Input: 1.126.900 Summe Output: 723.200
Lager [t] 7.100.000 Lagerverdnderung: +403.700
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Konsumlager

Unter der Annahme, dass das Lager im Einsatz seit 2004 ahnlich angestiegen ist, wie in den
Jahren vor 2004, so Ubersteigt das Kunststofflager im Einsatz heuer 14 Mio. t. Das bedeutet
eine Verdopplung seit dem Bezugsjahr der Hauptquelle dieser Zusammenfassung. Es wird
aber davon ausgegangen, dass der Zuwachs beim Kunststofflager etwas weniger stark aus-
gefallen ist. Fur die folgenden Abschatzungen wird ein Lager von 12 Mio. t angenommen:

Basierend auf den verfligbaren Daten zum Lager 1992 wird in der folgenden Tabelle die Zu-
sammensetzung des Lagers fir 2013 hochgerechnet.

Tabelle 6-19: Zusammensetzung des Kunststofflagers im "Einsatz" 1992 und einfache Hoch-
rechnung bis 2012

Zusammensetzung Lager Konsum [t] 1992 Hochrechnung 2012
Schaumstoffe in Blécken und Platten 232.935 580.000
Folien 44.408 110.000
Platten 400.107 1.000.000
Rohre 1.181.633 2.950.000
Profile 89.968 220.000
Gewebe beschichtet 60.444 150.000
Papier beschichtet 28.165 70.000
Kunstharzgewebe und Papiere 6.052 20.000
technische Kunststoffteile 759.970 1.900.000
Verpackungsmaterial 3.367 10.000
Sonstige Kunststoffwaren 18.746 50.000
Harze 1.978.116 4.940.000
Summe 4.803.910 12.000.000

Die Bestimmung der Zusammensetzung ist anhand der Literaturangaben schwierig. Es gibt
Daten zum Verwendungszweck, aber nicht in der Detailtiefe, dass man beispielsweise die
Rohre auf die Anwendungsgebiete Gebaude oder Netze aufteilen kann.

Die Statistik Austria gibt den Bestand an Personenkraftwagen per 31.12.2012 mit 4,5 Mio.
an. Unter der Annahme, dass die durchschnittiche Masse 1,1 t pro PKW betréagt und der
Anteil der Kunststoffe durchschnittlich 10 % betragt, sind heute in den PKW 500.000 t Kunst-
stoffe vorhanden.

Tabelle 6-20: Einsatzgebiete von Kunststoffen [Hardtle et al, 1991]

Einsatzgebiete von Kunststoffen Angaben in [Massen- %)]
Bausektor 25
Verpackungssektor 21
Elektroindustrie 15
Farbenindustrie 10
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Fahrzeugindustrie 7
Mobelindustrie 5
Landwirtschaft 4
Haushaltswarenindustrie 3
Sonstige Gebiete 10
Summe 100

Basierend auf obiger Tabelle wird die Zusammensetzung des Lagers in Osterreich grob ab-
geschatzt.

Tabelle 6-21: Abschatzung zum Kunststofflager Osterreichs 2013

Abschétzung des Kunststofflagers [t]
Tiefbau
Netze 3.000.000
Gebéaude 6.500.000
Konsumgtiter

KFZ 500.000

Sonstige 2.000.000
Summe 12.000.000

Basierend auf den verfligbaren Daten darf angenommen werden, dass das Gebaude das
grolte Kunststofflager darstellen.

6.2.3.4 Abfall und Abwasserwirtschaft

In der Abfall- und Abwasserwirtschaft sind die Prozesse ,Sammlung, Sortierung und Trans-
port”, ,stoffliche Verwertung®, ,thermische Verwertung" relevant.

Sammlung, Sortierung, Transport

In diesem Prozess werden die ,Sammlung“ von Kunststoffabféllen in Millcontainern, gelben
Sacken etc., der ,Transport” zu den und die ,Sortierung” bei den verschiedenen Sortierern
sowie die Weiterlieferung zu den Verwertungs- bzw. Behandlungsanlagen zusammenge-
fasst.

Der groRRte Guterfluss in den Prozess "Sammlung, Sortierung, Transport" stammt aus dem
Prozess "Einsatz" und betréagt 723.200 t des Gutes Abfall | fiir das Jahr 1994.

Hinzu kommen noch die Produktionsabfalle | und Il aus dem Prozess "Chemische Industrie,
Polymer-Synthese, Aufbereitung" mit 1.000 t und aus dem Prozess "Aufbereitung, Verarbei-
tung, Nachbehandlung" mit 28.300 t im Jahr 1994.

Zusatzlich zu den aus Osterrgich stammenden Massen wurden 1994 noch ca. 11.000 t an
Kunststoffabfallen importiert [OSTAT, 1995], welche als Inputgut Abfall Il ebenfalls in diesen
Prozess stromen.

In Summe erhalt man fir den Prozess "Sammlung, Sortierung, Transport" einen Inputfluss
von 763.500 t fur das Jahr 1994.
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Sammlung und Recycling von Kunststoffverpackungen sind in Osterreich im Rahmen des
ARA-Systems organisiert. Fir die Sammlung von Kunststoffverpackungsabfall war 2004 die
ARGEV Verpackungsverwertungs-GesmbH. verantwortlich, die Behandlung wurde vom Os-
terreichischer Kunststoffkreislauf AG (OKK) und seinen 25 Partnern durchgefiihrt. Insgesamt
wurden 115.000 t Kunststoffverpackungen zwecks Verwertung gesammelt [OKK, 2005].

1994 wurden weitere ca. 15.000 t/a Kunststoffabfalle vom Osterreichischen Arbeitskreis
Kunststofffenster (OAKF) und vom Osterreichischen Arbeitskreis Kunststoffrohr Recycling
(OKR) gesammelt.

1994 wurden von der Altstoff Recycling Austria AG 31.800 t [ARA, 1995] und vom Verein der
Kunststoff Recycler Osterreichs ca. 4.300 t [VKO, 1995] an Verpackungskunststoffen einer
stofflichen Verwertung zugefuhrt. Zusammen mit den Nichtverpackungskunststoffen wurden
1994 ca. 5.000 t einer gemischten stofflichen Verwertung und 44.200 t einer sortenreinen
stofflichen Verwertung zugefihrt [OKI, 1996].

In Summe wurden 1994 49.200 t einer stofflichen Verwertung zugefuhrt. In dieser Masse
sind auch ca. 2.000 t Nichtkunststoffe (Papier, Holz, Metalle, Ballendraht etc.) inkludiert, die
bei der ,Stofflichen Verwertung“ vor allem zusammen mit Polyvinylchlorid aussortiert werden.

Im Jahr 1994 wurden 71.200 t thermisch verwertet. Die Bilanzierung erfolgt im Kapitel
"Thermische Verwertung".

1994 wurden ca. 11.800 t an Kunststoffabfallen exportiert [OSTAT, 1995].

Die Bilanz aus Input in diesen Prozess und den bisher beschriebenen Outputs ergibt eine
Masse von 588.900 t an gesammeltem und/oder sortiertem und transportiertem Abfall der
1994 deponiert wurde.

Das Lager im Prozess "Sammlung, Sortierung, Transport" war 1994 in erster Linie ein Lager
auf Zeit und bestand aus Kunststoffabféallen die solange gelagert wurden, bis geeignete
und/oder genligende Kapazitéaten fur eine Verwertung zur Verfigung standen.

Von der Altstoff Recycling Austria AG (ARA) wurden 1994 42.400 t Altkunststoffe ge-
sammelt, und fur eine spéatere thermische Verwertung zwischengelagert. Der Osterreichische
Kunststoff Kreislauf [1996] gab die Grof3e des gesamten Zwischenlagers an Kunststoffen mit
44.800 t fur Ende 1994 an.

Tabelle 6-22: Giterbilanz des Prozesses "Sammlung, Sortierung, Transport" - 1994

Inputguter [t/a] Outputguter [t/a]

Abfall | 723.200 g. s. t. Abfall | 49.200
Produktionsabfall | 1.000 g. s. t. Abfall Il 71.200
Produktionsabfall Il 28.300 g. s. t. Abfall 1lI 588.900
Abfall 11 11.000 g. s. t. Abfall IV 11.800
Summe Input: 763.500 Summe Output: 721.100
Lager [t] 44.800 Lagerverdnderung: +42.400
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Stoffliche Verwertung

Unter der stofflichen Verwertung werden alle Verfahren zusammengefasst, die aus den sor-
tierten Kunststoffabfallen, eventuell nach Reinigung und Aussortierung von Fremdstoffen
oder Fremdkunststoffen, Uber die Schmelze mit moglicher anschlieRender Aufbereitung mit
Additiven Regranulat (wiederverwendbare Formmasse) herstellen.

1994 wurden 49.200 t des Gutes gesammelter und/oder sortierter und transportierter Abfall |
vom Prozess "Sammlung, Sortierung, Transport” in den Prozess "Stoffliche Verwertung"
ubergefihrt [OKI, 1995].

1994 wurden bei der gemischten stofflichen Verwertung ca. 500 t und bei der sortenreinen
stofflichen Verwertung ca. 6.200 t an Aufgabebandabfallen, Reststoffen, Waschabfallen und
so weiter aussortiert. Zusammen wurden demnach 1994 bei den stofflichen Verwertern
6.700 t, hier als Outputgut Fremdstoffe bezeichnet, aussortiert [OKI, 1995].

Von den 42.500 t an Regranulat, die 1994 in Osterreich produziert wurden, waren ca. 60 %
fur den Export aus Osterreich und ca. 40 % fur den Verbrauch in Osterreich bestimmt [OKI,
1995]. Somit erhalt man zwei Outputstrome des Gutes Regranulat | und Il in der Grol3e von
17.000 t beziehungsweise 25.500 t fur 1994.

Von den 115.000 t Kunststoffverpackungen wurden 2004 fast 50 % - vor allem saubere
thermoplastische Polymere - rezykliert. Der Rest wurde hauptsachlich thermisch verwertet
[ARGEV, 2005]. Nach Angaben der Kunststoffrecycler wurde die Mehrheit des produzierten
Regranulates aus Osterreich exportiert.

Tabelle 6-23: Guterbilanz des Prozesses "Stoffliche Verwertung" - 1994

Inputguter [t/a] Outputglter [t/a]

g. s. t. Abfall | 49.200 Regranulat | 17.000
Regranulat Il 25.500
Fremdstoffe 6.700

Summe Input: 49.200 Summe Output: 49.200

Lager [t] 0 Lagerverédnderung: 0

Thermische Verwertung

Unter der thermischen Verwertung wird in dieser Studie die Verbrennung in Mdullver-
brennungsanlagen, Fernwadrmeheizwerken, Drehrohrdfen der Zementindustrie etc. aus Grin-
den der Ausnutzung des Energiegehaltes von Kunststoffen, Ersetzen von fossilen Energie-
tradgern und der Reduzierung des Restmiills verstanden.

Inputguter:

1994 fand in Osterreich noch keine thermische Verwertung von Kunststoffverpackungsabfal-
len im Sinne der Verpackungsverordnung statt. Die hier beschriebenen Massen sind dem-
nach ausschlie8lich die thermische Verwertung von Kunststoffanteilen im Hausmiill, der in
Mullverbrennungsanlagen thermisch verwertet wird und dem Einsatz von Altreifen und
Gummiabfallen in der 6sterreichischen Zementindustrie. 1994 wurden 44.200 t Kunststoffab-
falle zusammen mit dem Hausmiull thermisch verwertet. Weitere 27.000 t Altreifen und
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Gummiabfalle wurden 1994 in der 6sterreichischen Zementindustrie einer thermischen Ver-
wertung zugefuhrt [Braun, 1996].

Die Umsetzung der Deponieverordnung, die eine Vorbehandlung von Abfall vor der Deponie-
rung vorschreibt, trug wesentlich zum Anstieg der energetisch genutzten Kunststoffabfall-
menge bei. Die Menge der Kunststoffabfélle, die in Mullverbrennungsanlagen sowie in in-
dustriellen Mitverbrennungsanlagen (z.B. in der Zementindustrie) thermisch genutzt wurde,
betrug 2004 564.000 t.

Die bei der Verbrennung entstehende Abluft - hauptsachlich in Form von CO, und H,0O - be-
trug 1994 etwa 59.600 t. Aus den Miillverbrennungsanlagen wurden 1994 ber Filterkuchen
und Schlacke etwa 2.500 t deponiert.

Aus heutiger Sicht wurden 1994 etwa 100 t bei der Verbrennung der Altreifen in Zementdreh-
rohréfen in den Klinker eingebunden. Die in der Studie angegebenen 8.100 t dirften falsch
sein, da der Eisenanteil der Altreifen nicht in der Inputmasse Kunststoff berticksichtigt hatte
werden durfen.

Tabelle 6-24: Guterbilanz des Prozesses "Thermische Verwertung" - KST

Inputguter [t/a] Outputguter [t/a]
g. s. t. Abfall Il 71.200 Deponiegut 2.500
Abluft 59.600
Abwasser 1.000
Produkt (Zementklinker) 8.100
Summe Input: 71.200 Summe Output: 71.200
Lager [t] 0 Lagerveranderung: 0

6.2.3.5 Halden und Deponien

Der Prozess ,Deponie” ist der einzige im System, der eine Senke darstellt, d.h., dass es nur
Inputgtter, aber keine Outputgiter gibt.

Das ,Lager“ wird durch die jahrlich deponierten Kunststoffe g. s. t. Abfall 1l gebildet und
wachst standig an. Beim Lagerzuwachs wird davon ausgegangen, dass Kunststoffe in der
.Deponie“ nicht abgebaut werden. Obschon diese Annahme falsch ist, darf sie hier verwen-
det werden, da der Abbau langsam vor sich geht. Weiters wird das ,Lager” durch Fremdstof-
fe und Deponiegut gebildet.

Das Lager an Kunststoffen im Prozess "Deponie" wurde genauso berechnet wie jenes an
Fertigteilen im Prozess "Einsatz". FUr diese Studie standen erst ab dem Jahr 1960 Daten
Uiber den Verbrauch und die Abfallmassen von Kunststoffen zur Verfiigung haben. Die Grol3e
des Lagers im Prozess "Deponie" wurde fur das Jahr 1960 mit 400.000 t angenommen. Das
entspricht ca. jener Masse, die von 1960 bis 1965 deponiert wurde.

Das Lager an Kunststoffabfallen in Deponien stieg 1994 um 590.000 t. Aufgrund der Depo-
nieverordnung wurden 2004 ,nur mehr* 260.000 t Kunststoffabfélle deponiert. Das Kunst-
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stoffabfalllager, das sich seit den 1960er-Jahren in der Deponie akkumuliert hat, betragt fast
15 Mio. t.

In der Abbildung 6-6 sind neben dem Verbrauch an Kunststoffen, den gesamten Kunststoff-
abfallmassen und den jahrlich deponierten Kunststoffabféllen auch die Lager an Kunststoffen
im Einsatz und auf der Deponie bis zum Jahr 2004 dargestellt.

1,6 16
Deponieverordnung 01.2004

14
Verpackungsverordnung 10.1993
1,2
T 10 =
e S
= 08 %
§'§ 0,6 %
B
LI__ 1 —'
0,4
0,2
0,0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\0
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Jahr
B | ager Deponie C— Lager Einsatz
= = = Verbrauch an Kunststoffen =t Kunststoffabfall

= Jéhrlich auf Deponie

Abbildung 6-6: Verbrauch an Kunststoffen, Kunststoffabfélle und Kunststofflager in Oster-
reich

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick tber die Input- und Outputgiiter des Prozes-
ses "Deponie".

Tabelle 6-25: Giterbilanz des Prozesses "Deponie"” - 1994

Inputgiter [t/a] Outputguter [t/a]

g. s. t. Abfall llI 588.900

Fremdstoffe 6.700

Deponiegut 2.500

Summe Input: 598.100 Summe Output: 0
Lager [t] 9.700.000 Lagerverdnderung: +598.100
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Im Jahr 2004 betrug das Lager an Kunststoffen in Deponien 15,4 Mio. t. Aufgrund der Depo-
nieverordnung und der damit verbotenen Deponierung von heizwertreichen Abfallen ist die-
ses Lager bis heute nur mehr unwesentlich gewachsen. Es darf davon ausgegangen wer-
den, dass das Lager an Kunststoffen in Deponien heute etwa 16 Mio. t betragt.

6.2.4 Monetare Bewertung des Kunststofflagers in Osterreich

Der Durchschnittspreis von Altkunststoffen (Standardkunststoffe PE, PP, PS, PVC und PET)
in den Qualitaten Granulat und Ballenware schwankte in den letzten 2 Jahren zwischen 560
und 510 €/t. Technische Kunststoffe haben einen Preis von tber 1.000 €/t (New Media Pub-
lisher GmbH, 2013).

Abbildung 6-7: Durchschnittspreise von Altkunststoffen

Dabei ist zu beachten, dass die Kunststoffe sortenrein und sauber sein missen. Sofern die-
se Kriterien erfillt werden kdnnen, kénnen € 100.- und mehr je Tonne Altkunststoff erzielt
werden. Eine vorsichtige Schatzung reicht demnach von einem Wert der Kunststofflager von
0 bis zu 1 Mrd. Euro.
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Tabelle 6-26: Monetére Bewertung der Kunststofflager

Kunststofflager | ‘Hochrechnung 2012 |  Wert [€/t] _ | Wert [Mio. €] |
min ! max min | max
Konsum L I S AR S
| Schaumstoffe in Blockenund Platten | 580000 - i _ 50| - 1 29
| Folien L 110000 - . 100} - . 11
Platten L 1000000 - i 100| - | 100
Robre S 2950000 | - i 100 - : 295]
Profite | _____ 22000 - : 100| - : _ 22]
| Gewebe beschichtet L 150000 | - i - | - 1 -
| Papier beschichtet L] 70000 | - i - |- b -
|_Kunstharzgewebe und Papiere 20000 - . - | - 1 - |
_technische Kunststoffteile | 1900000 | - | 250| - | _ 475
_Verpackungsmaterial o 10000 | - : 100| - i 1
| Sonstige Kunststoffwaren o 50000| - i 10| - i 1
Harze | 4.940.000 - - - -
Deponien | 16.000.000 - 1 - 16
Summe i 28.000.000 ! - ! 950

6.2.5 Dynamische Vorhaltedauer

Im Jahr 2010 lagen die weltweiten Erddlreserven bei 217.000 Millionen Tonnen, die weltwei-
ten Ressourcen bei 298.000 Millionen Tonnen bei einer Forderung von 3.940 Millionen Ton-
nen’. Die statische Vorhaltedauer reicht somit firr die Reserven bis ins Jahr 2065, fiir Reser-
ven und Ressourcen bis ins Jahr 2141. Die dynamische Vorhaltedauer reicht unter der Vo-
raussetzung eines jahrlichen Wachstums von 2% fir die Reserven bis ins Jahr 2048, fur Re-

serven und Ressourcen bis ins Jahr 2075.

" DERA (2011)
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6.3 Eisenhaushalt Osterreich

6.3.1 Einleitung

Ausgangslage der vorliegenden Untersuchung ist die 2001 durchgefiihrte Stoffflussanalyse
.Projekt ABASG Il — Guter*. Zusammenfassend werden die relevanten MaRnahmen und die
davon betroffenen Glter, Prozesse und Lager identifiziert, die fur die Beschreibung des Fe-
Haushaltes Osterreichs relevant sind.

6.3.2 Systemdefinition

Fe-Erz ist der Rohstoff fiir die Fe- und Stahlprodukte, eines der wichtigsten Welthandelsgiter
nach Erdol. Der Fe-Erzabbau in Osterreich am steirischen Erzberg ist in den letzten Jahr-
zehnten stark zurtickgegangen, sodass der Hauptanteil (ca. 70 %) des bendétigten Fe-Erzes
importiert wird.

In der Bilanz werden ausgehend von Fe-Erz auch die Folgeprodukte Fe und Stahl erfasst.
Fe-Erz sind Gesteine, die mehr als 20 % Fe enthalten, in Osterreich ist dies Siderit, ein Kar-
bonatgestein. Fe kommt in der Natur nie elementar vor. Abhdngig vom Kohlenstoffgehalt
unterscheidet man Fe, Roh-Fe und Stahl (enthélt ca. 1 % Kohlenstoff).

Der Fe-Haushalt Osterreichs umfasst den Weg des importierten und rezyklierten Fe von der
Raffination Uber die Giel3erei und Halbzeugfertigung und Guterproduktion, Gber den Konsum
Fe-haltiger Glter bis zu deren Entsorgung am Ende der Lebensdauer inklusive der Rickflh-
rung von Fe-Schrotten in die Sekundarproduktion. Das Bilanzjahr ist, soweit Daten verfligbar
sind, das Jahr 2001.

In der Abbildung 6-8 ist der Fe-Haushalt Osterreichs grafisch dargestellt.

Mineralische Materialien (Eisenerz, Eisen und Stahl)
Flissein Tg/aund Lager in Tg, Bezugsjahr 2001

______________________________________________________________________________________

Konsum Abfall-

Urproduktion (2> Produktion =®¢’_ﬂ+3—‘_@* wirtschaft
44

@1

¢@L

Iy

1

Pedo-/ ; i

. u Sonstige ]

Lithosphére 4= Entsorgung | !

140* !

N cmocmm—me-een_-__Lager Eisenerz (Siderit) ohne Taubgestein ____________________________. ;
Systemgrenze "Giterhaushalt Osterreich” Dabeck . Relserberger M- Kampel £ 2003

erger
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Abbildung 6-8: Eisenhaushalt Osterreich {Daxbeck et al., 2003}®

® Um die Lesbarkeit der Darstellung zu erhohen, wurden die Zahlen gerundet.
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6.3.3 Relevante eisenhaltige Guter

Nur wenige Betriebe in Osterreich sind in der Fe-Verarbeitung tatig. Das grofte Unterneh-
men mit der grof3ten Produktpalette ist die voestalpine AG, kleinere Unternehmen haben sich
durchwegs auf ein Produktsortiment, wie z.B. Edel- oder Baustahl, spezialisiert.

Der Einsatzzwecke und das Anwendungsgebiet von Fe-haltigen Gulter sind weitreichend.
Beispielhaft sei angefuhrt:

» Kraftfahrzeuge-Industrie: Getriebe, Ketten, Verkleidungen, ...

Bauindustrie: Stahltrager, Fensterrahmen, Verkleidungen, ...
Maschinenbau: Ventilatoren, Rolltreppen, landwirtschaftliche Maschinen, ...
Mobelproduktion: Tische, Turschnallen, Griffe, Lampen, ...

YV V V V

Werkzeugfertigung: Schrauben, Nagel, Draht, ...
» Haushaltsgerateherstellung: Besteck, Kochttpfe, Pfannen, Kleiderhaken, ...

6.3.4 Relevante eisenverarbeitende Prozesse

6.3.4.1 Urproduktion

Im Urproduktionssektor sind fur den ¢sterreichischen Fe- und Stahlhaushalt drei Prozesse
von Bedeutung:

» der ,Erzberg (EB)"

» der ,Erzbergbau (13)"

> die ,Bereitstellung von sonst. Giitern (14 bzw. 27°)"
Erzberg (EB)

Die Daten fur die Urproduktion kénnen gut abgeschatzt werden, da es in Osterreich nur eine
Abbaustétte, den Erzberg gibt. Bei der Lagerabschatzung werden jedoch gréRere Bandbrei-
ten gesetzt, da die Grof3e der Lagervorkommen auch unter wirtschaftlichen Aspekten zu be-
trachten ist. Das bei der Erzgewinnung anfallende Taubgestein wird Uber die Masse der Erze
abgeschatzt und unterliegt folglich ebenfalls einer grol3eren Bandbreite.

Das massenmalfiige Lager des Prozesses ,Urproduktion” basiert auf einem ékonomisch be-
rechneten Wert. Es handelt sich um die 6konomisch abbaubare Masse an Fe-Erz. Der Out-
putfluss an Fe-Erz ist annahrend (£ 30 %) bekannt.

In Osterreich wird nur in der Steiermark Fe-Erz abgebaut und dies mit einer Jahresmenge
von ca. 1,9 Mio. t. Das Fe-Erz liegt im Verbund mit Taubgestein vor, das bei der Sprengung
aus dem Berg mitherausgeldst wird. Insgesamt werden fur die Gewinnung von Fe-Erz rund
5,7 Mio. t Bergmaterial bewegt. Das Verhdltnis Fe-Erz zu Taubgestein betragt etwa 1:2. Das
abgebaute Fe-Erz hat einen durchschnittlichen Fe-Gehalt von 65 %' In der Tabelle 6-27 ist
die Input-, Outputbilanz fir den Prozess ,Erzberg* angegeben.

o Europdisches System im Bereich der Produktionsstatistiken fiir Bergbau und des verarbeitenden Gewerbes
bzw. der Herstellung von Waren fir die Statistik der Industrieproduktion in der EU (z.B. 14 — Gewinnung von
Steinen und Erden; 27 — Metallerzeugung und -bearbeitung) Diese Systematik wird auch in den folgenden Pro-
zessen angewendet.

10 Kremser, 2003a
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Tabelle 6-27: Bilanzierung des Prozesses ,Erzberg“ (EB)

PROZESS ERZBERG (EB)

2 | Her- - ' S

S | kunit OUTPUT GUTER Ziel Menge Einheit

o

EB |Erz, Taubgestein (13) 13 5.700.000 t

o | Her- ; . .

2| kunft LAGER Ziel Menge Einheit

= LAGERBESTAND
LAGERINPUT 0 t
LAGEROUTPUT 5.700.000 t
LAGERVERANDERUNG -5.700.000 t
LAGERBESTAND 140.000.000 t

Erzbergbau (13)

Bei der Aufbereitung des gesprengten Bergmaterials wird das Fe-Erz vom Taubgestein ge-
lést. Pro Tonne Fe-Erz fallen ca. 2 t Taubgestein an, das auf einer Halde abgelagert wird",
es handelt sich dabei um insgesamt rund 3,8 Mio. t Taubgestein. Das Taubgestein wird
nicht zuriick auf den Erzberg verbracht, sondern wird in der ndheren Umgebung des Aufbe-
reitungsortes auf Halden abgelagert.

Der Lagerbestand wird mit rund 140 Mio. t Siderit (Fe-Karbonat) angegeben®? und beriick-
sichtigt somit nicht den Bestand an Ganggesteinen. Die jahrliche Lagerentnahme an Fe-Erz
und Taubgestein betragt rund 5,7 Mio. t. Es kommt zu keinem Lagerzuwachs. In der Tabelle
6-28 ist die Input-, Outputbilanz fir den Prozess Erzbergbau angegeben.

Tabelle 6-28: Bilanzierung des Prozesses ,Erzbergbau® (13)

PROZESS ERZBERGBAU (13)
5| INPUT GUTER Ziel | Menge |Einheit
g- kunft
— | EB |Erz, Taubgestein (13) 13 5.700.000 t
= OUTPUT GUTER Ziel| Menge |Einheit
3 |13 [Eisenerz (27) 27 1.900.000] 't
13 |Taubgestein (SE) SE 3.800.000 t
o | Her- i . .
2| kunft LAGER Ziel Menge |Einheit
— LAGERBESTAND
LAGERINPUT 5.700.000 t
LAGEROUTPUT 5.700.000 t
LAGERVERANDERUNG t
LAGERBESTAND 140.000.000 t

Bereitstellung von sonst. Gitern (14 bzw. 27)

Die Bilanzierung dieses Prozesses und die Erfassung der Giiterfliisse erfolgen innerhalb der
Erfassung des Guts Natursteine bzw. des Guts Kohle. Der Vollstandigkeit halber wird auf-
grund der nicht unbetrachtlichen Masse ,Kalk (27)", als Teil des Guterflusses, beriicksichtigt.
.Natursteine (14)" — ein Outputfluss aus dem Prozess ,Gewinnung von Steinen und Erden*.
.Koks (27)" entspricht dem gebundenen Kohlenstoff im Stahl. Es wird von durchschnittlich

™ Wernsperger, 2003,;

2 Bundesministerium fur Bildung Wissenschaft und Kultur, 1996,;
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1 % Kohlenstoffgehalt des produzierten Stahles ausgegangen. Das entstehende Abgas
durch den Fluss ,Koks (27)“ wird in der Bilanz Kohle bilanziert.

Diese Flusse sind fur die Fragestellung im Bericht nicht relevant und werden nicht weiter
behandelt.

6.3.4.2 Produktion

Im Produktionssektor sind fir den Fe- und Stahlhaushalt Osterreichs drei Prozesse, namlich
die ,Produktion von Fe- und Stahlwaren (PR)“, die ,Metallerzeugung und -bearbeitung (27)"
und die ,Riickgewinnung (37)“ von Bedeutung.

Metallerzeugung- und bearbeitung (27)

Die Inputdaten kdnnen als qualitativ ,gut* bezeichnet werden. Sowohl die Massenflisse, re-
sultierend aus dem Bergbau, als auch die importierten Mengen an Fe und Stahl, sind gut
dokumentiert (Schwankungsbreite (+ 10 %). Die Outputdaten werden den Materialienbanden
zum Bundesabfallwirtschaftsplan (Bundes-Abfallwirtschaftsplan 2011 entnommen (Schwan-
kungsbreite bis + 30 %).

Von den 11 Mio. t (1,3 t/E.a) importierten Fe-Erz und den 2 Mio. t (0,23 t/E.a) aus der heimi-
schen Gewinnung verbleiben lediglich 4 Mio. t (0,47 t/E.a) in der 6sterreichischen Wirtschaft.
7 Mio. t (0,89 t/E.a) Fe- und Stahlprodukten werden exportiert. Der Rest von 2,7 Mio. t
(0,33 t/E.a) sind uberwiegend Abfallprodukte wie z.B. Aschen und Schlacken, die in den Ab-
fallbereich gelangen. Es werden Schrottteile in der Hohe von 0,3 Mio. t (0,03 t/E.a) an das
Stahlwerk rickgefuhrt, wo sie im Hochofen mit eingeschmolzen werden. In der Tabelle 6-29
ist die Input-, Outputbilanz fir den Prozess Metallerzeugung und —bearbeitung angegeben.

Tabelle 6-29: Bilanzierung des Prozesses ,Metallerzeugung und —bearbeitung“ (27)

PROZESS METALLERZEUGUNG UND -BEARBEITUNG (27)
g e INPUT GUTER Ziel | Menge |Einheit
— | 13 |Eisenerz (27) 27 1.900.000 t
EX |Eisenerz (IM) 27 5.345.341 t
37 [Schrott (27) 27 273.169 t
14 |Kalk (27) 27 701.726 t
23 [Koks (27) 27 60.000 t
§_ k‘jjenr]:t OUTPUT GUTER Ziel Menge Einheit
8 27 [Rohstahl (PR) PR 5.892.000 t
27 [Schlacke (90) 90 2.260.635 t
27 |Verarbeitungsabfalle (90) 90 134.300 t
27 |Schrott (90) 90 83.191 t
% l:Jir]:t LAGER Ziel Menge | Einheit
— LAGERBESTAND 750.000 t
LAGERINPUT 8.280.236 t
LAGEROUTPUT 8.370.126 t
LAGERVERANDERUNG -89.890 t
LAGERBESTAND n.b. t

Produktion von Eisen- und Stahlwaren (PR)

Der Import und Output Guterfluss von Fe- und Stahlwaren umfasst Metallwaren (SITC Code
69), Kraftfahrzeuge (SITC Code 78) und Maschinen (SITC Code 71-74). Der Fe- bzw. Stahl-
gehalt in Kraftfahrzeuge und Maschinen wird mit 70 % angenommen. Insgesamt betragt der
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Import an Fe- und stahlhaltigen Waren 5,3 Mio. t*. Der Exportanteil von Fe- und Stahl ist
hoher als der Importanteil; er betragt ca. 7,2 Mio. t** .

Der Guterfluss von Fe- und Stahlwaren Wi_rd Uber die osterreichische Produktion, sowie Uber
den internationalen Handel berechnet. In Osterreich werden demnach rund 3,8 Mio t Fe jahr-
lich abgesetzt.

Die Fe- und Stahlabfalle werden mit 0,21 Mio. t unter Abfallschlisselnummer 351 angeflhrt.
Sie stammen aus dem Prozess ,Produktion von Fe- und Stahlwaren“. Zunder, ist eine Oxid-
schicht, die sich beim Glihen, Walzen oder Schmieden von Stahl auf seiner Oberflache bil-
det. In der Tabelle 6-30 ist die Input-, Outputbilanz fir den Prozess Produktion von Fe- und
Stahlwaren angegeben.

Tabelle 6-30: Bilanzierung des Prozesses ,Produktion von Eisen und Stahlwaren” (PR)

PROZESS PRODUKTION VON EISEN- UND STAHLWAREN
£ INPUT GUTER Ziel| Menge |Einheit
g- kunft
— | 27 |Rohstahl (PR) PR 5.892.000 t
EX |Eisen und Stahlwaren (IM) PR 5.329.628 t
g | fer- OUTPUT GUTER Zel| Menge |Einheit
S [ kunft
o PR |Eisen- und Stahlwaren (EX) EX 7.208.345 t
PR |Eisen- und Stahlwaren (51) 51 3.800.283 t
PR |Eisen- und Stahlabfalle (90) 90 213.000 t
% I:Jenrf_t LAGER Ziel Menge Einheit
= LAGERBESTAND n.b. t
LAGERINPUT 11.221.628 t
LAGEROUTPUT 11.221.628 t
LAGERVERANDERUNG 0 t
LAGERBESTAND n.b.

Ruckgewinnung (37)

Der Prozess Riickgewinnung umfasst die Verarbeitung von Fe- und Stahlschrott sowie von
gebrauchten und ungebrauchten Metallerzeugnissen zu Sekundarrohstoffen.

Schrott:
Der Giiterfluss von Schrott betragt: 231.219 t und setzt sich zusammen aus:
> Schrott - Nettoimport: 79.419 t*°

» Schlacke aus Miullverbrennungsanlagen: daraus abgetrennte Fe-Metalle, die als
Schrott verwertet werden: 6.000 t*°

» Fe-Anteile in Haushalts- und haushaltsahnlichen Abfallen; 50.000 t*’

13 Statistik Osterreich, 2002b
1 statistik Osterreich, 2002b
1% statistik Osterreich, 2002b
'® pomenig, 2001

" Hauer et al.,2002
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» Gesammelte Weil3blech,- und Stahlverpackungen zur Wiederverwendung in der
Stahlindustrie: 25.800 t'®

» Fe und Stahl aus Altfahrzeugen: 70.000 t Fahrzeugschrott wurden einer rechtskon-
formen Aufbereitung durch Shredderanlagen gefiihrt™®.

» Fe- und Stahlanteile aus Baurestmassen, die einer Wiederverwendung zugefuhrt
werden: ca. 32.000 t*.

Der angelieferte Fe- und Stahlschrott wird bei Verschrottungsanlagen zwischengelagert, um
hierauf aufbereitet zu werden. Diese Lagerstatten konnten nicht quantifiziert werden. Gemaf}
[BMLFUW, 2006] gibt es 6 Autoshredder-Analgen in Osterreich. Fiinf Anlagen gaben ihre
Verarbeitungskapazitaten an, die insgesamt 335.000 t betragen. Dies erlaubt jedoch keinen
Ruckschluss auf die Lagermengen. In der Tabelle 6-31 ist die Input-, Outputbilanz fur den
Prozess Ruckgewinnung angegeben.

Tabelle 6-31: Bilanzierung des Prozesses Rickgewinnung (37)

PROZESS RUCKGEWINNUNG (37)
3 | pere INPUT GUTER Ziel| Menge |Einheit
= unft
— | 90 |Baurestmassen (37) 37 32.000 t
90 |Schrott (37) 37 231.219 t
§_ l:;enrf-t OUTPUT GUTER Ziel Menge Einheit
8 37 |Schrott (27) 27 273.169 t
37 |Storstoffe 90 |n.b. t
% I:Jenrf-t LAGER Ziel Menge Einheit
— LAGERBESTAND n.b. t
LAGERINPUT 263.219 t
LAGEROUTPUT 273.169 t
LAGERVERANDERUNG -9.950 t
LAGERBESTAND n.b. t

6.3.4.3 Konsum

Im Dienstleistungssektor werden der Prozess ,Handel” als reiner Verteilungsprozess und die
beiden Prozesse ,Private Haushalte* und ,Sonstige Branchen* betrachtet.

Der einzige Inputfluss kommt von der Produktion von Fe- und Stahlwaren (PR). Dieser Mate-
rialfluss wird errechnet aus der Differenz aus produziertem und exportiertem Stahl und kann
somit gut abgeschéatzt werden. Die Outputflisse werden aus Angaben aus den Materialban-
den zum Bundesabfallwirtschaftsplan (BAWP) abgeschatzt. Die Input- und Outputdaten kén-
nen gut (x 30 %) abgeschéatzt werden.

Der Konsum ist dadurch gekennzeichnet, dass von 4 Mio. t (0,47 t/E.a) der jahrlich erworbe-
nen Fe- und Stahlprodukten 3 Mio. t (0,35 t/E.a) dem Lager zugefiihrt werden und davon nur

'8 Domenig, 2001
9 Neubacher, 2000
2 Glenck et al., 1997
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1 Mio. t (0,12 t/E.a) jahrlich im Bereich der Abfallwirtschaft als Abfélle gelangen. Das uber die
Jahrzehnte aufgebaute Lager belauft sich auf rund 44 Mio. t (5,4 t/E)*..

Private Haushalte (95)

44 % der Waren aus Fe und Stahl werden in privaten Haushalten verwendet. Davon ergeben
sich 1,7 Mio. t. Fe- und stahlhaltige Abfalle aus privaten Haushalten, die durch Altstoffsamm-
lungen, dem aus Rest- und Sperrmill oder durch eine getrennte Sammlung (z.B. Alt-
Kraftfahrzeuge) erfasst werden. Gesamt fallen in privaten Haushalten Abfélle aus Fe und
Stahl von ca. 300.000 t an. Fe- und Stahlabfélle, die aus der Bautétigkeit stammen, werden
im Prozess ,Sonstige Branchen” berlcksichtigt.

Die Abfalle entsprechen dem Lageroutput, wobei jedoch die Fe-haltigen Baurestmassen aus
den privaten Haushalten in den sonstigen Branchen miterfasst werden. Die Abschétzung des
Baulagers in den privaten Haushalten wird im Rahmen des Projektes ,Bauwerk Osterreich*?
durchgefuhrt. Es wird mit 2,7 Mio. t beziffert. Gemeinsam mit dem hier erhobenen PKW-
Bestand (geschétzte Annahme: 60 % in den privaten Haushalten, wobei davon ein Fe-Anteil
von 70 % angenommen wird, was insgesamt 2,6 Mio t ergibt) wird ein Lager von 5,3 Mio. t
abgeschatzt.

Der Lagerbestand in den privaten Haushalten wird durch langlebige Waren aus Fe und Stahl
aufgebaut. Darunter fallen Anwendungen im Baubereich (z.b. Stahltrager, Fensterrahmen,
Stahlbeton, Haushaltsgerate, Zaune) sowie PKW. Zu den kurzlebigen Gitern zdhlen Verpa-
ckungen (Nutzungsdauer unter einem Jahr). Der Lagerbestand wird daher vorwiegend de-
terminiert von Fe- und Stahleinsatz im Wohnbau und in Kraftfahrzeugen. In der Tabelle 6-32
ist die Input-, Outputbilanz fir den Prozess ,Private Haushalte* von Fe und Stahlwaren an-
gegeben.

Tabelle 6-32: Bilanzierung des Prozesses ,Private Haushalte* (95)

PROZESS PRIVATE HAUSHALTE (95)
+ | Her- - . . .
S
g_ Kunft INPUT GUTER Ziel Menge Einheit
— | PR |Eisen-und Stahlwaren (95) 95 1.687.326 t
O - ..
5 Sﬂft OUTPUT GUTER Ziel Menge | Einheit
2 95 |Abfélle (95) 90 303.515 t
o | Her- . . .
)
> | kuntt LAGER Ziel Menge Einheit
- LAGERBESTAND 5.300.000 t
LAGERINPUT 1.687.326 t
LAGEROUTPUT 303.515 t
LAGERVERANDERUNG 1.383.811 t
LAGERBESTAND 6.683.811 t

Sonstige Branchen (SB)

56 % der Waren aus Fe und Stahl werden in ,sonstigen Branchen® (z.B. Bauwesen, Land-
verkehr) eingesetzt, dies ergibt eine Menge von 2,1 Mio. t. Fe- und stahlhaltige Abfalle aus
~Sonstigen Branchen® setzen sich zusammen aus Alt-Kraftfahrzeuge und getrennt gesam-
melten Verpackungen aus Fe. Insgesamt machen sie knapp 0,1 Mio. t aus. Der Fe-Fluss aus

2 Projekt ,Bauwerk Osterreich* (GUA & Vogel-Lahner, 2003)
2 GUA & Vogel-Lahner, 2003
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dem Bauwesen wird berechnet Gber eine Angabe in einer Studie Uber Baurestmassen in
Oberdsterreich und betragt rund 0,56 Mio. t23.

Der Lagerbestand des Prozesses ,sonstige Branchen" wird vorwiegend bestimmt von Fe-
und Stahleinsatz im Bau und in Kraftfahrzeugen. Die Abschétzung des Lagers in Bauwerken
wird im Rahmen des Projektes ,Bauwerk Osterreich*** durchgefiihrt und mit 37,1 Mio. t. be-
ziffert. Gemeinsam mit dem erhobenen PKW-Bestand (angenommen werden 40% in ,Sons-
tigen Branchen, wovon die Fe-Bestandteile mit 70 % bewertet werden, was sohinl,7 Mio t
Fe ergibt) wird ein Lager von 38,8 Mio. t abgeschatzt. In der Tabelle 6-33 ist die Input-, Out-
putbilanz fir den Prozess ,Sonstige Branchen” von Fe und Stahlwaren angegeben.

Tabelle 6-33: Bilanzierung des Prozesses ,Sonstige Branchen (SB)

PROZESS SONSTIGE BRANCHEN (SB)
+ | Her- - . . .
>
2 | kunit INPUT GUTER Ziel Menge Einheit
= [ PR _|Eisen- und Stahlwaren (SB) SB 2.112.402 t
= - ..
5 l::Jenrft OUTPUT GUTER Ziel Menge | Einheit
2 SB |Abfélle (SB) 90 96.677 t
SB [Baurestmassen (SB) 90 560.000 t
5 | Her- . . .
)
> | kunft LAGER Ziel Menge Einheit
- LAGERBESTAND 38.800.000 t
LAGERINPUT 2.112.402 t
LAGEROUTPUT 656.677 t
LAGERVERANDERUNG 1.455.725 t
LAGERBESTAND 40.255.725 t

6.3.4.4 Abfall und Abwasserwirtschaft

Die Inputdaten stammen aus unterschiedlichen Publikationen, kénnen aber generell in Uber-
einstimmung gebracht werden. Die grof3te Datenunsicherheit stammt aus dem Fluss der
Baurestmassen. Die Outputfliisse in die ,Ruckgewinnung (37)" und in die ,Sonstige Entsor-
gung (SE)" stammen ebenfalls aus unterschiedlichen Publikationen, kédnnen aber ebenfalls
gut abgeschatzt werden. Die Schatzung der Input — und Outputdaten ist auf + 30 % mdglich.

Sonstige Verwertung und Entsorgung (SE)

Dieser Prozess umfasst Halden, auf denen das Taubgestein aus der Erzgewinnung abgela-
gert wird, sowie die stoffliche Verwertung von Huittenbaustoffen.

Der Lageraufbau und der Lagerbestand werden ausschlie3lich durch das Taubgestein be-
stimmt. Seit Beginn des Erzabbaus wurden rund 235 Mio. t Erz gewonnen, woraus sich ein
Aufkommen an Taubgestein von 470 Mio. t ergibt. Der Lagerzuwachs betragt rund 3,8 Mio. t.
Das Taubgestein wird teilweise fur Straf3en- und Uferverbauung verwendet bzw. in der Na-
tursteinindustrie und Zementverarbeitung gezielt gewonnen. In der Tabelle 6-34 ist die Input-
, Outputbilanz fir den Prozess ,Sonstige Entsorgung” von Fe und Stahlwaren angegeben.

2 Glenck et al.,, 1997,;
% GUA & Vogel-Lahner, 2003,;
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Tabelle 6-34: Bilanzierung des Prozesses ,Sonstige Verwertung und Entsorgung® (SE)

PROZESS SONSTIGE VERWERTUNG UND ENTSORGUNG

3 | Her INPUT GUTER Ziel| Menge |Einheit

< | kunft

— | 13 |Taubgestein (SE) SE 3.800.000 t

90 [Huttenbaustoffe (SE) SE 1.532.966 t

o B .

s OUTPUT GUTER Ziel| Menge |Einheit

> 90 |[Baumaterial EX 1.532.966 t

o | Her- i . .

2 | kunft LAGER Ziel Menge | Einheit

= LAGERBESTAND 470.000.000 t
LAGERINPUT 3.800.000 t
LAGEROUTPUT 1.532.966 t
LAGERVERANDERUNG 2.267.034 t
LAGERBESTAND 473.800.000 t

Abwasser- und Abfallbeseitigung (90)

Insgesamt gelangen jahrlich rund 4,5 Mio. t (0,55 t/E.a) an fe- und stahlhaltige Abfélle in die
Abfallwirtschaft (90). Davon werden ungefahr 0,3 Mio. t (0,03 t/E.a) in die Stahlproduktion
wiedereingesetzt und 1,5 Mio. t (0,19 t/E.a) als Hittenbaustoffe verwendet. Der Materialluss
der Huttenbaustoffe geht von der ,Abfallwirtschaft® in die ,Sonstige Entsorgung*
(1,5 Mio. t=0,19 t/E.a). Er ist auf Schlacken aus der Stahlproduktion zurtickzufiihren, die in
der Zementindustrie und im Strallenbau eingesetzt werden. Etwa 0,8 Mio.t (0,1 t/E.a)
Schrott werden jahrlich jeweils importiert und auch exportiert.

Ein Vergleich der Abfallflisse (ca. 1 Mio. t=0,12 t/E.a), ohne Huttenbaustoffen) mit den Re-
cyclingflissen (aus 0,3 Mio. t=0,03 t/E.a) riickgefihrtem Schrott) zeigt, dass die Recycling-
quote etwa 33 % betrégt. Nicht mit eingerechnet ist der Schrotteinsatz in der voestalpine AG
selbst, da dieser in der Bilanz nicht aufscheint. Fir die anfallenden Aschen und Schlacken
belauft sich die Verwertungsquote auf rund 60 %.

Das Lager im Prozess Abfallwirtschaft (90) wird durch die Ablagerung von Abféallen bestimmt.
Getrennt gesammelte Abfalle werden verwertet. Die Fe-Mengen im Restmull werden zum
Teil direkt abgelagert oder zuvor thermisch verwertet. Die grof3ten Materialflisse in den Ab-
fallbereich stammen aus der Produktion, gefolgt von Baurestmassen. Die Ressourcenbewirt-
schaftung der Baurestmassen erfordert eine Trennung der Materialien. Es ist davon auszu-
gehen, dass die Fe- und Stahlanteile, die sich in den Baurestmassen befinden, zum Grof3teil
deponiert werden, da die Baurestmassen an sich zum Grof3teil deponiert werden. Der
Schrottanfall betragt 1 Mio. t, wovon nur 13 % nachweislich verwertet werden. Aus der Bilan-
zierung von Fe und Stahl geht hervor, dass das Lageraufkommen jahrlich um rund 2,1 Mio. t
groRRer wird. Jedoch ist davon auszugehen, dass das tatsdchlich deponierte Massenauf-
kommen geringer ist, da nicht quantifizierte Massenflisse anderweitig verwertet oder abge-
lagert werden

Die tatsachliche Menge von Fe und Stahl auf den Deponien ist rechnerisch nicht bekannt. In
der Tabelle 6-35 ist die Input-, Outputbilanz fir den Prozess Abwassser- und Abfallbeseiti-
gung von Fe und Stahlwaren angegeben.
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Tabelle 6-35: Bilanzierung des Prozesses ,Abwasser- und Abfallbeseitigung” (90)

PROZESS ABWASSER- UND ABFALLBESEITIGUNG (90)
E INPUT GUTER Ziel| Menge |Einheit
= ["27 [Schlacke (90) 90 2.260.635] 't
27 |Verarbeitungsabfalle (90) 90 134.300 t
27 |[Schrott (90) 90 83.191] t
PR |Eisen- und Stahlabfalle (90) 90 213.000 t
95 |Abfalle (95) 90 303.515| t
SB |Abfalle (SB) 90 96.677 t
SB |Baurestmassen (90) 90 560.000 t
EX [Schrott (IM) 90 833.907 t
37 |Storstoffe 90 [n.b. t
El er OUTPUT GUTER Ziel| Menge |Einheit
8 90 [Hiittenbaustoffe (SE) SE 1.532.966] t
90 |[Schrott (37) 37 231.219 t
90 |Baurestmassen (37) 37 32.000 t
27 |Schrott (EX) EX 754.488 t
%’, ‘:ﬁ:]:t LAGER Ziel Menge [ Einheit
— LAGERBESTAND n.b. t
LAGERINPUT 4.485.225 t
LAGEROUTPUT 2.550.673 t
LAGERVERANDERUNG 1.934.552 t
LAGERBESTAND n.b. t

6.3.5 Zusammenfassung Eisenerz/Eisen und Stahl Haushalt Osterreich

Die Bilanz Fe-Erz, Fe/Stahl beschreibt den Weg des Minerals Fe-Erz von der Gewinnung
aus der Erdkruste Uber seine massenmaliig wichtigste Verwendung im Wirtschaftgsut Stahl
bis in die Entsorgung bzw. bis zur Riickgewinnung von Schrott im Hochofen.

Der wichtigste Umschlagplatz von Fe und Stahl in Osterreich ist die voestalpine AG. Dort
werden sowohl die inlandischen als auch die importierten Fe-Erze zur Fe- und Stahlerzeu-
gung eingesetzt, um zu einem betrachtlichen Teil wieder exportiert zu werden.

Insgesamt werden in Osterreich jahrlich (Bezugsjahr 2001) 13 Mio. t (1,6 t/E.a) an Fe-Erzen,
Fe und Stahl massenmaRig umgesetzt. Zusatzlich fallt bei der Inlandsforderung Taubgestein
in der H6he von 4 Mio. t (0,47 t/E.a) an.

6.3.5.1 Eisenerz/Eisen- und Stahllager Osterreich

Das anthropogene Lager stellt in Bezug auf den Fe-/Stahl-Bereich das gré3te — derzeit noch
ungenutzte — Ressourcenpotential dar. Dieses Lageraufkommen wird groRenmafig in 15
Jahren héher sein, als das derzeit noch vorhandene geogene Lager in Osterreich. Insgesamt
kann der Lagerbestand mit rund 44 Mio. t (5,4 t/E.a) abgeschatzt werden. Die jahrliche Zu-
nahme betragt ca 3 Mio. t (0,35 tVE.a).

Tabelle 6-36: Verteilung des Eisenerz/Eisen- und Stahllagers Osterreich

Prozess Fe-Erz/ Fe und Stahl Lagerab-

schatzung
2003 [t]

Jahrlicher Zuwachs
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Min Max Min Max

Erzberbau 140.000.000 -5.700.000
Private Haushalte 2.650.000 10.600.000 300.000
Sonstige Branchen 9.700.000 155.200.000 700.000
Abwasser- und Abfall- n.b. 1.500.000 2.500.000
beseitigung

Anthropogenes La- 44.000.000 3.000.000
ger

Die Verteilung der fur den Verbrauch in Osterreich bestimmten Fe und Stahlwaren wird Gber
den AuRRenumsatz (Geschéftsjahr 2000/2001) der voestalpine AG ermittelt (siehe: Tabelle
6-37). Die einzelnen Positionen wurde Uber Verteilung zwischen den Kategorien ,Private
Haushalte" und ,Sonstige Branchen abgeschatzt und daraus der Verbrauch errechnet. Aus
der eigenen Berechnung ergibt sich, dass 44 % der Giiter in privaten Haushalten konsumiert
werden, und 56 % in den sonstigen Branchen. Vom Verbrauch ausgehend lassen sich Rilck-
schlisse auf den Lageraufbau ziehen.

Tabelle 6-37: Verteilung der Eisen- und Stahlgiter auf den Prozess ,Private Haushalte* und
~Sonstige Branchen”

Einsatz von Stahl und Fe %-Anteil abs. Menge V:::i:I:;g Ver&:z:;ch Verbrauch SB
Kraftfahrzeuge 30% |1.140.085 60:40 684.051 456.034
Bauwesen 23 % 874.065 20:80 174.813 699.252
Stahl- und Maschinenbau 18 % 684.051 10:90 68.405 615.646
Hausgerate 14 % 532.040 100:0 532.040 0
Forder- und Lagertechnik 3% 114.009 0:100 0 114.009
Sonstiges 12 % 456.034 50:50 228.017 228.017
Fe- und Stahlwaren 100 % |3.800.284 44:56 1.687.326 2.112.958

6.3.5.2 Veranderungen des Eisen/Stahl Lagers in Osterreich

Das anthropogene Fe/Stahl Lager ist nicht im FlieRgleichgewicht, es wachst jahrlich um 7 %.
Die Verwendung langlebiger Wirtschaftsguter hat einen Lageraufbau in der Anthroposphére
zur Folge. GroRe Mengen an Fe und Stahl sind in Jahren hindurch in Gebauden, Netzwer-
ken und langlebigen Konsumgttern gebunden. Eine Bewirtschaftung dieser Lager ist not-
wendig, um auch langfristig das Ziel der Ressourcenschonung zu erreichen. Der Fe- und
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Stahlumsatz zeichnet, wie eine Wiederverwendung von 33 % des in den Abfallbereich ge-
langenden Schrotts aus. Zu prifen ist, ob diese Wiederverwendungsquote gleichbleibenden
Qualitatsanspriichen erhéht werden kann.

Die rechtlichen Eingriffsmoglichkeiten der Abfallwirtschaft in den Fe- und Stahlhaushalt sind
beschrankt. Das Verhaltnis der abfallwirtschaftlichen zu den volkswirtschaftlich geregelten
Materialflissen verhalt sich 34:5,5, d.h. dass 16 % des Massenflusses von Fe und Stahl
durch die Abfallwirtschaft gelenkt werden kénnen.

6.3.6 Monetare Bewertung des Lagers in Osterreich

Der gegenwertige Marktpreis von Stahl liegt bei ca. 475 EUR/t. Aufgrund des Tageskurs von
Stahl (€ 470-480,- am 06. Mai 2013 Quelle: http://www.stahlpreise.eu/2013/03/Stahlpreise-
aktuell-Stahlpreisentwicklung.html) errechnet sich bei einem Lager von 44.000.000 t Stahl
welche in der Anthroposphére Osterreichs gespeichert sind, eine volkswirtschaftlicher Wert
von 20,9 Mrd. EUR.

Durch den Export von Stahlschrotten gehen der 6sterreichischen Wirtschaft ein Teil der
Wertschopfung welche durch die Aufbereitung und Wiederverwendung erzielt werden kénnte
verloren, dieser Anteil ist mit den vorhandenen Statistiken nicht gesichert zu berechnen.

In der Tabelle 6-38 bis Tabelle 6-40 sind die Preise fur Fe-Schrotte von unterschiedlichen
Quellen angegeben. Diese Preise sind tagesabhangig und dienen daher nur als Richtwert.
Das Lager lasst sich unter der vorliegenden Datenlage nicht naher spezifizieren. Es werden
je Fraktion unterschiedliche Preise fir eisenhaltige Abfélle gezahlt, die monetére Bewertung
ist nur eine grobe Abschatzung und dient als Vergleichswert.

Tabelle 6-38 Preise flr Eisenschrotte unterschiedlicher Qualitaten Quelle 1

Eisenhaltiger Abfall Beschreibung
Quelle: Stand:
Steeldeal B.V. 10.06.2013
Klipperweg 24 [Steeldeal Metall- und Schrotthandel GmbH,
6222 PC Maastricht 2013]
Niederlande
Trager, Guss Schrott Bautrager, gegossene Fe-Teile €0,2
Bremsscheiben €0,2
Fe-Spane €0,175
Karossen Autokarosserien mit/ohne Motor ohne Flissig- €0,14

keiten und gefahrlichen Abfallen

Urban Mining im AR # 838938 Seite 68



Eisenhaushalt Osterreich

Tabelle 6-39: Preise fir Eisenschrotte unterschiedlicher Qualitaten Quelle 2

Eisenhaltiger Abfall

Beschreibung

Quelle: Stand:
Altmetalle Kranner Personliche Mitteilung Brigitte Kranner 10.06.2013
Dresdner StraBe 26a http//WWW&ltmeta”aU

1200 Wien

Fe gem. dinnes Alteisen, ink. Verzinktem Fe €0,11

Tabelle 6-40: Preise flir Eisenschrotte unterschiedlicher Qualitaten Quelle 3

Eisenhaltiger Abfall

Beschreibung

Quelle: Stand:
Altmetallhandel htto:/f | Yoreislisted20 Lodt 25.05.2013
Markus AuBerwoger ttp://www.alt-tra.at/preisliste%20metall.p

Hohenstrasse 31

4111 Walding

Fe gem. Fe- und Blechschrott € 0,07

Fur das errechnete Lager wird ein minimaler und maximaler monetarer Wert berechnet, die-
se Werte sind in der Tabelle 6-41 zusammengefasst. Es wird der Schrottpreis fur Fe-Abfalle
von 110 €/t herangezogen.

Tabelle 6-41: Lagerabschatzung fur Eisen und Stahl fur das Jahr 2003 inkl. minimaler und
maximaler monetarer Bewertung

Prozess Eisen und Stahl Lagerab- Monetére Bewertung
schatzung
2003 [t]
Min Max Minimalannahme Rohstoffpreis, mit
mit Schrottpreis Maximalwerten
(Kranner) und Min.
Annahme 52
(110 €1t)
Private Haushalte 2.650.000 10.600.000 291.500 503.500.000
Sonstige Branchen 9.700.000 155.200.000 1.067.000.000 73.720.000.000
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Prozess Eisen und Stahl Lagerab- Monetare Bewertung
schatzung
2003 [t]
Min Max Minimalannahme Rohstoffpreis, mit
mit Schrottpreis Maximalwerten
(Kranner) und Min.
Annahme T )
(110 €/t)
Anthropogenes 44.000.000 1.067.291.500 74.223.500.000
Lager

Der Gegenwert der gesamten Lagermenge von 44.000.000 t Fe/Stahl in der Anthroposphare
kann mit 4,8 bis 20,9 Mrd. EUR angenommen werden.

6.3.7 Dynamische Vorhaltedauer

Osterreich ist mit dem Steirischen Erzberg in Besitz einer aktiven Abbaustelle fur Eisenerz.
2012 wurden am Steirischen Erzberg 2,2 Mio. t Eisenerz abgebaut. Insgesamt lagern 140
Mio. t Siderit (Eisenkarbonat) am Standort. Bis 2020 werden die wirtschaftlich nutzbaren La-
gerstatten erschopft sein [VA Erzberg GmbH, 2013].).

Die globalen Reserven von Eisenerz belaufen sich gemall USGS auf mehr als 800 Mrd. t mit
einem Eisenanteil von 230 Mrd. t([U.S. Geological Survey, 2012]. Weltweit wird pro Jahr eine
Menge von 2,4 Mrd. t Eisenerz abgebaut mit einem Roheisenanteil von ca. 1,1 Mrd. t
[Wirtschaftsvereinigung Stahl, 2013]). Ausgehend von diesen Statistiken ergibt sich eine
Vorhaltedauer von Eisen von ca. 200 Jahren.
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6.4 Aluminiumhaushalt Osterreich

6.4.1 Einleitung

Ausgangslage der vorliegenden Untersuchung ist die fiir 2003 durchgefiihrte Stoffflussanaly-
se von Al im Rahmen des Projekts RALLES ("Verknipfung Rohstofflager - anthropogene
Lager - letzte Senken®™"“. Darin werden mit Hilfe der Methode der Stoffflussanalyse (siehe
Kapitel 3.2) sind die relevanten Guter, Prozesse und Lager identifiziert, die fir die Beschrei-
bung des Al-Haushaltes Osterreichs von Bedeutung sind. Diese werden zusammenfassend
in den folgenden Kapiteln beschrieben.

6.4.2 Systemdefinition

Der Al-Haushalt Osterreichs umfasst den Weg des importierten und rezyklierten Al von der
reinen Sekundarproduktion Uber die Herstellung von Rohprodukten und Giutern bis hin zum
Konsum Al-haltiger Guter und deren Entsorgung am Ende der Lebensdauer. Berticksichti-
gung findet des Weiteren die Rickfiihrung von Al-Schrotten in die Sekundéarproduktion sowie
die Exporte von Rohprodukten, Gitern und Al-haltigen Abféallen. Das Bilanzjahr ist, soweit
Daten verfligbar sind, das Jahr 2003.

Systemgrenze "Aluminiumhaushalt Osterreich”
e e T e e o o o e o . e S S S . g
’
importierte Abfélle, )
Aschen, Riickstdnde |
17 exportierte Rohprodukte

P oo Altoopal] Produktionsabfélle RP1 I
Lager [kg Alcap] 04 > exportierte Produkte

Recyclingmaterial

14
I
I
I

A 4 |

I
importierte Rohprodukte

| Produktionsabfalle GP

importiertd Rohstoffe Rohprodukte . 2 exportierte Abfalle
0 Rohstoff- Giiter- Konsumabfalle Abfall- N

produktion produktion wirtschaft \-IT—/ d
I |

Produkte Produktionsabfalle Reststoffe l
RP2 Ci) I

|

|

|

|

|

|

1

Lithosphire Halden*
+ Bergbau Konsum + Deponien
] 260-390 +30 | 93 43 |

importierte Produkte

exportierte Erze

* Lager Halden nicht bestimmt

cangn geratessysrs

Abbildung 6-9: Al-Haushalt Osterreichs (in kg Al pro Einwohner und Jahr);
Bilanzungenauigkeiten sind auf gerundete Werte zuriickzufiihren®®

% [Déberl et al., 2005]
% pberl et al., 2005
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6.4.3 Aluminiumhaltige Guter und Waren?’

Zur Bestimmung der Flusse werden in einem ersten Schritt auf Grundlage der AuRRenhan-

delsstatistik die relevanten Al enthaltenden Gutergruppen erhoben:
> Al und Waren daraus (KN 76)%

Buro- und EDV-Maschinen (SITC? 75)

Nachrichtengerate (SITC 76)

Elektrische Maschinen, Geréate a.n.g. (SITC 77)

Haushaltsgerate (SITC 775)

PKW, einschl. Kombi (SITC 781)

LKW, Spezial-Kraftfahrzeuge (SITC 782)

Stralenfahrzeuge a.n.g. (SITC 783)

Kraftfahrzeuge-Teile und Zubehor (SITC 784)

Schienenfahrzeuge (SITC 791)

Wasserfahrzeuge u.a. (SITC 793)

» Aschen und Rickstande, Uberwiegend Al enthaltend (KN 26)

Sofern keine andere Angabe im Text erfolgt, werden die Al-Konzentrationen wie folgt festge-
legt:

YV V.V V V V V V V V

Fir folgende Waren (KN 76) wird die Al-Konzentration mit 99 % festgeleqgt
> Al in Rohform

» Halbzeug und Rohprodukte (Stangen, Stébe etc.)
» Waren wie Behélter, Nagel, Drahte, Folien etc. aus Al
>

Haushaltsartikel, Hauswirtschaftsartikel, Sanitar-, Hygiene- oder Toilettenartikel aus
Al

Al-Legierungen:

Die durchschnittlichen Zusammensetzungen von Al-Legierungen nach ONORM (M3429,
bzw. M3430) sind in Tabelle 6-42 dargestellt. Sofern in der Datenquelle keine Bezeichnung
der Legierung angegeben ist, wird ein Durchschnittswert des Al-Gehaltes von 92 % verwen-
det.

" Kombinierte Nomenklatur 2013 - Kapitel 76, 1.1 Aluminium und Waren daraus

Quelle: http://www.aussenhandel.biz/wn/2013/76

% Die Kombinierte Nomenklatur (KN) ist eine EG-einheitiche achtstellige Warennomenklatur fur den

AuRenhandel im Rahmen der Gemeinsamen Handelspolitik, im Besonderen den Gemeinsamen Zolltarif, sowie
die Statistik seitens Eurostats und der nationalen statistischen Amter.

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Kombinierte_ Nomenklatur

% SITC: Internationales Warenverzeichnis fiir den AuBenhandel (Standard International Trade Classification).
Dient der Einordnung von Gutern im Rahmen der AuRenhandelsstatistik.
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Tabelle 6-42: Zusammensetzung von Aluminiumlegierungen in % der Masse®

Bi/
Al Si Fe Cu Mn Mg Zn Ti Ni Pb Sn Cr v/
Zr
Gusslegierun- 5- 0,3- 0,1- 0- 0,1- 0- 0,15- 0- 0- 0-
87 45 13 02 o |0
gen 13,5 1 , 0,5 ; 1 : 1,3 0,3 0,3
Gusslegierun-

- 0,12- | 0,22- | 0,05- | 0,05- | 0,03- | 0,03- | 0,03- 0-
genmithohen | 93 10 | 03 | 49 1 1 03 | 03 0 0 O lo1ws| ©
Festigkeiten
Gusslegierun-
gen- korrosi- ) ) ) 0-
onsbest. 93 036 | 2% | %% 1005 | % | 02 0 0 0 o | o
und/oder ' ' ' 0,2
anodisierbar
Knetlegierun- 0,06- | 0,08 | O | 0 | 0 | g5 | O 0- o | %

en % 1 o8 | 1 6.1 0 O | o35 | 92
9 , 6 1,5 5,6 ' 0,2 0,6 ! 5
Rlesomdatlons- 975 nb.

Sonstige Guter:

» Folien und Bander aus Al, auf Unterlage (KN 76): 50 % Al
Abfalle und Schrott aus Al (KN 76; OPRODCOM 27.42.32.00): 90 % Al
Aschen und Ruckstande, tberwiegend Al enthaltend (KN 26): 60 % Al
Biro- und EDV-Maschinen (SITC 75): 4,9 % AP
Nachrichtengeréte (SITC 76): 4,9 % Al*?
Elektrische Maschinen, Gerate a.n.g. (SITC 77): 4,9 % AI*®
StraRenfahrzeuge (SITC 781-784): 9 % Al
Schienenfahrzeuge (SITC 791): 9 % Al
Wasserfahrzeuge u.a. (SITC 793): 9 % Al

Eine Verknipfung der Massenflisse der AuRenhandelsstatistik mit den Konzentrationen er-
gibt folgende Al-Flusse:

V V V V V V V V

0 Durchschnittswerte, bzw. min. und max. Werte; verandert aus [Datta, 2002]
3 [Morf & Taverna, 2004]
32 [Morf & Taverna, 2004]
% [Morf & Taverna, 2004]

3 Der Al-Gehalt sdmtlicher Fahrzeuge wurde hochgerechnet aus [International Aluminium Institute, 2001]; [Hadley et al., 2000];
[Vaporean, 2001] und [Dahlstrom et al., 2004];
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Tabelle 6-43: Zusammenfassung der berechneten Aluminiumflisse aus Daten der Gsterrei-
chischen AuRenhandelsstatistik *

AuRenhandel gesamt Import Export Import Export
[t Al [t Al [kg Al/cap] | [kg Al/cap]

Al in Rohform 310.029 96.207 39 12

Al und Waren daraus (Au3enhandel KN 76) 270.840 | 318.202 34 40

Al und Waren daraus (AuRenhandel KN 76) - Abfalle 124.017 47.183 16 59

Maschinen und Fahrzeuge (Au3enhandel SITC 7) 131.312 | 109.195 16 14

Summe 836.198 | 570.787 105 71

6.4.4 Relevante Prozesse in der Aluminiumbilanz

Im Folgenden wird die Datenerfassung fur die betrachteten Al-Flisse, geordnet nach Pro-
zessen, im Detail erlautert. Prozesse, die in Osterreich mangels vorhandener Primarproduk-
tion nicht relevant sind (Bergbau, Halden), werden nicht besprochen.

Die Beschreibung der Prozesse ist dem Projekt RALLES®* entnommen.

6.4.4.1 Rohstoffproduktion

In Osterreich findet ausschlieBlich eine Produktion von Sekundar-Al und Verarbeitung von Al
in entsprechenden Guss,- Walz- und Presswerken statt.

Die Osterreichische Sekundarproduktion aus Al-Schrott lag zu Zeiten des Projekts RALLES
zwischen 150.000 und 190.000 t*. Die Erzeugung von Sekundér-Al untergliederte sich in die
Schrottvorbehandlung, wie Sortierung und Aufbereitung in Shredderanlagen und in den
Schmelzprozess. In Osterreich sind 6 Shredderanlagen in Betrieb®.

Die Sekundarschmelzwerke unterscheidet man nach Al-Schmelzhiitten (Refiner), die vor-
wiegend Sammelschrotte zu Gusslegierungen und Desoxidations-Al verarbeiten, und Um-
schmelzwerke (Remelter), die nur Knetlegierungen aus sortenreinem Schrott herstellen.

Die Sekundarproduktion der dsterreichischen Schmelzwerke, die zur Berechnung des Flus-
ses ,Rohprodukte* herangezogen wird, betrégt 178.000 t Al pro Jahr®

Bei der Sekundarproduktion fallen als Produktionsabfélle neben Salzschlacke, Ofenaus-
bruch, Kratze und Filter-staub an. Deren Gesamtmasse betragt etwa 3.000 t Al pro Jahr*.

In Tabelle 6-44 ist eine Zusammenfassung der Stoffflisse im Prozess ,Rohstoffproduktion”
ersichtlich.

% [statistik Austria, 2004a]
*®*Doberl et al., 2004,

%" Boin et al., 2000, Newman, 2002,
% pilz et al., 2003,

% berechnet aus [Boin et al., 2000]

% perechnet aus [Boin et al., 2000]
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Tabelle 6-44:  Zusammenfassung der Aluminiumfliisse im Prozess Rohstoffproduktion*!

Rohstoffproduktion

Herkunftsprozess |Inputgut Masse [1.000 t/a] |Zielprozess

g_ Prozess aulierhalb des importierte Rohstoffe - |Rohstoffproduktion

= Systems

— |Lithosphére + Bergbau Erze - |Rohstoffproduktion
Abfallwirtschaft Recyclingmaterial 181 JRohstoffproduktion

£ [|Herkunftsprozess |Outputgut Masse [1.000 t/a] |Zielprozess

2 |Rohstoffproduktion Rohprodukte 178 JGuterproduktion

8 Rohstoffproduktion Produktionsabfalle RP1 3 |Abfallwirtschaft
Rohstoffproduktion Produktionsabfalle RP2 n.b JHalden + Deponien

6.4.4.2 Guterproduktion

Die Materialfliisse ,importierte Rohprodukte”, ,exportierte Rohprodukte”, ,importierte Produk-
te* und ,exportierte Produkte* werden der AufRenhandelsstatistik*> entnommen. Da der An-
teil, der in Osterreich produzierten Rohprodukten am Export aus vorhandenen Datenquellen
nicht eruierbar war, wird der Mateiralfluss ,exportierte Rohprodukte” als Output der Giter-
produktion dargestellt. In den Rohprodukten sind Al in Rohform und Produkte, bzw. Teile
davon mit hohem Gehalt an Al enthalten. Der Fluss ,exportierte Produkte” beinhaltet Waren
mit geringeren Al-Konzentrationen (unter 10 %).

Die Daten fur die Berechnung des Flusses ,Produktionsabfalle GP* werden der Konjunktur-
statistik 2003 (Statistik Austria, 2004; OPRODCOM 27.42.32.00 Abfalle und Schrott aus Al)
entnommen.

Der Materialfluss ,Produkte“ (= produzierte Guter) ergibt sich aus der Bilanzgleichung des
Prozesses (siehe Tabelle 6-45).

Tabelle 6-45: Zusammenfassung der Aluminiumflisse im Prozess Guterproduktion

Guterproduktion
Herkunftsprozess |Inputgut Masse [1.000 t/a] |Zielprozess
+  |Prozess auRerhalb des |. . . .
=
g_ Systems importierte Rohprodukte 581 |Guterproduktion
— |Rohstoffproduktion Rohprodukte 178]Guterproduktion
Herkunftsprozess |Outputgut Masse [1.000 t/a] |Zielprozess
Guterproduktion Produkte 222|Konsum
5
g— Guterproduktion Produktionsabfalle GP 13]Abfallwirtschaft
o Rohstoffproduktion exportierte Rohprodukte 414 Prozess auerhalb des
Systems
Guterproduktion exportierte Produkte 109 Prozess auferhalb des
Systems

“! Das bekannte geogene Lager an Al in Osterreich betragt 32,2 Mio. t.

42 statistik Austria, 2004a
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6.4.4.3 Konsum
MATERIALFLUSSE IM KONSUMBEREICH

Der Materialfluss ,importierte Produkte* wird aus der AuRenhandelsstatistik** berechnet und
enthalt Waren mit geringem Anteil an Al (unter 10 %). Die Masse an konsumiertem Al belauft
sich auf ca. 350.000 t/Jahr, bzw. 44 kg/Kopf und Jahr.

Fir den Fluss ,Konsumabfalle* werden Daten Uber die verschiedenen Fraktionen der Abfall-
wirtschaft verwendet. Da die gesamten Konsumabfalle laut Tabelle 6-46 in Relation zum
Konsuminput sehr gering ausfallen, ist anzunehmen, dass in dieser Berechnung nicht alle
Konsumabfalle erfasst werden. Darlber hinaus ergeben sich systemimmanent bei der Bilan-
zierung des Prozesses Abfallwirtschaft fehlende Inputs. Es wurde die Annahme getroffen,
dass diese fehlenden Abfallmengen den Konsumabfallen hinzuzuschlagen sind.

Tabelle 6-46: Berechnung des jahrlichen Konsumabfallaufkommens *

Konsumabfalle ] A"[AO/:]te" [tA] | Quelle Abfallaufkommen
E-Schrott 100.000 4,9 4.900 Truttmann et al., 2005
Kraftfahrzeuge 150.000 9 13.500 BMLFUW, 2001

Restmiill (1999) 16.100 Daxbeck et al., 2000

BMLFUW, 2001;
14.800.000 0,05 7.400 Al-Anteil:
Vogel-Lahner, 2003

Baurestmassen (ohne Bodenaushub und
in situ rickgefiihrte Materialien)

Verpackungen (ARA-System) 2.750 99 2.723 Daxbeck et al., 2000
Aufkommen und Al-Anteil:
Getrankeverbundkartons (ARA-System) 17.500 3 525
Daxbeck et al., 2000
BMLFUW, 2001;
Sperrmiill 219.000 0,1 219
Al-Anteil: eigene Abschéatzung
Summe 45.367

Fehlende Abfallmengen im Prozess

Abfallwirtschaft 66.691

Der Lagerzuwachs im Prozess Konsum errechnet sich aus der Bilanzgleichung. Eine Zusam-
menfassung der Konsumflisse ist in Tabelle 6-50 ersichtlich.

KONSUMLAGER

Bedeutende Al-Lager treten in der Anthroposphare sowohl in Immobilien und Mobilien als
auch in Deponien und Bergbauhalden auf. Im Allgemeinen handelt es ich bei den Lagern in
Immobilien um ,Langzeitlager”, wahrend in den Mobilien die Umsatzraten héher sind (,Kurz-
zeitlager®).

3 statistik Austria, 2004¢

“* Falls nicht anders angegeben, werden die Quellen fiir Al-Anteile wie in Kapitel 6.4.4.1. verwendet
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Im Bereich der Immobilien sind fiir das Al-Lager vor allem die Gebaudeinfrastruktur, und in
geringerem Ausmald die so genannte Netzinfrastruktur (Elektrizitats-, und Transportnetze)
von Bedeutung.

Immobilien - Gebaudeinfrastruktur

Al wird seit den 1960er Jahren im Hochbau in Form von Fassadenverkleidungen, Fenster-
profilen und Turrahmen verwendet. Zur Gebaudeinfrastruktur des Hochbaus zahlen die Ge-
baude privater Haushalte (PHH) sowie samtliche Gebaude aus den Sektoren Industrie, Ge-
werbe und Dienstleistung (IGDL). Das gegenwartige Lager liegt bei ca. 800.000 t*.

Immobilien - Netzinfrastruktur

Die enthaltenden Al-Mengen in Stromleitungen und StraBeninfrastruktur werden der Studie
von Vogel-Lahner (2003) entnommen. Bei der StralReninfrastruktur sind Autobahnen, Bun-
des- und Landesstrassen sowie Briicken beinhaltet.

Das im Eisenbahnetz enthaltene Al basiert auf Angaben der OBB AG und Statistik Austria
(2005). Al ist in der Verstarkungsleitung, im Erdruckleiter, sowie in Druck-, Trag- und Stre-
benrohren enthalten. Die Lange des elektrisch betriebenen 6sterreichischen Eisenbahnnet-
zes (6ffentlich und privat) betragt etwa 3.800 km. Die Gesamtlange des Strallenbahnnetzes
in den Stadten Wien, Graz, Linz und Innsbruck belauft sich auf ca. 350 km. In der gesamten
Netzinfrastruktur sind sohin ca. 360.000 t Al (s.d. Tabelle 7-8) enthalten.

Tabelle 6-47:  Anthropogenes 0sterreichisches Aluminiumlager in Netzwerken

Masse Al-Gehalt Al-Lager Al-Lager
Netzwerke
[t] [%] [t] [kg/cap]
Stromleitungen®® 6.800.000 2,50 170.000 21
StraBeninfrastruktur 1.406.261.300 0,004 56.250 7
Al-Litzen in Leitungen 565 95 537 0,07
Bahn"’
Rohre 144.367 95 137.149 17
Summe 363.936 45

Das gesamte Al-Lager im Bereich der Gebaude und Netzwerke betragt somit ca. 1,1 Mio. t
oder 142 kg/Einwohner.

Mobilien/Konsumguter l&nger als 1 Jahr in Gebrauch

Fur die Bestimmung des Al-Lagers im Bereich Mobilien und Konsumgiiter mit einer Lebens-
dauer langer als ein Jahr werden zum Uberwiegenden Teil Kraftfahrzeuge®® und in geringe-
rem Ausmald Elektrogerate sowie Mobel definiert. Das in Elektrogeraten und Mobel enthalte-
ne Al-Lager wird jahrlich tUber die anfallenden Mengen an Elektroaltgeraten und Sperrmdill

> Vogel-Lahner, 2003
“5 [Stark et al., 2003]
" Bahnlange: [Statistik Austria, 2005]; Leitungen und Rohre: [OBB, 2005]

“8 Daten uber den Bestand an Fahrzeugen werden der Statistik Austria (2004) enthnommen.
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und anhand der durchschnittlichen Nutzungsdauer dieser Mobilien und Konsumguter be-
rechnet. Darliber hinausgehend werden Gerate und Einrichtungen des Bausektors miteinbe-
zogen®. Tabelle 6-48 zeigt die ungefahren Schéatzungen fir diese Mobilien- und Konsumgii-
ter. Das gesamte Al-Lager im Bereich der Mobilien und Konsumgdter betragt ca. 0,9 Mio. t
oder 114 kg/Kopf. Aufgrund mangelnder Datentransparenz von Geratschaften aus Gewerbe
und Industrie ist anzunehmen, dass das Mobilienlager etwas unterschatzt wird.

Tabelle 6-48:  Anthropogenes, dsterreichisches Aluminiumlager in Mobilien®

Masse Al-Lager Al-Lager

Mobilien Stick
[t] [t] [kg/cap]

PKW/Kombi 3.873.574 5.035.646 453.208 57
LKW 326.087 2.445.653 220.109 28
Triebfahrzeuge 1.524 121.920 6.096 1
Zugmaschinen 439.637 2.637.822 131.891 16
IAnhanger 566.866 283.433 25.509 3
Geréte- und Baustelleneinrichtungen

435.926
(ohne LKWs) 21.796 3
E-Schrott 100.000 49.000 6
Sperrmill 219.000 4.380 1
Summe 911.989 114

Alternative Berechnungsmethode fiir das Aluminiumlager im Prozess ,Konsum“ und
.langlebige Konsumgiter”

Anhand von Abschatzungen Uber den durchschnittlichen ,pro Kopf‘ Verbrauch an Al, des
Anteils der verschiedenen Al-haltigen Guter am Gesamtverbrauch und deren Lebensdauer
besteht die Mdglichkeit das gegenwartige Konsumlager zu bewerten. Der durchschnittliche
Verbrauch an Al in Osterreich betragt 30 kg/Kopf und Jahr®. Der Verbrauch stieg in Westeu-
ropa in den letzten 35 Jahren um ca. 60 % an. Fur die Berechnung des Lagers wird der glei-
che Veranderungsanstieg der Al-Verwendung fur Osterreich angenommen. Darlber hinaus
wird ein linearer Anstieg, gleichmaRig verteilt auf alle Sektoren verwendet. Die Ergebnisse

“9 Vogel-Lahner, 2003,;
% patenquellen:

Kraftfahrzeuge, LKW, Triebfz., Zugmaschinen, Anhanger: Anzahl: [Statistik Austria, 2005]; durchschnittliche Mas-
se: [Graedel et al., 2002] und eigene Annahmen; Al-Gehalt: hochgerechnet aus [International Aluminium Institute,
2001], [Hadley et al., 2000], [Vaporean, 2001] und [Dahlstrom et al., 2004]; (PKW, LKW, Anhénge:: 9 %, Ubrige:
5 %); Gerate- und Baustelleneinrichtungen: Masse: [Stark et al., 2003]; Al-Gehalt: 5 %, eigene Annahme

E-Schrott: Masse: [Truttmann et al., 2005]; Al-Gehalt: [Morf & Taverna, 2004]; Lebensdauer: 10 Jahre, eigene
Annahme; Sperrmill: Masse: [BMLFUW, 2001]; Al-Gehalt: eigene Annahme; Lebensdauer: 20 Jahre, eigene
Annahme

ot European Aluminium Association, 2003; International Aluminium Institute, 2001
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der Berechnungen sind in Tabelle 6-49 dargestellt. Abbildung 6-10 zeigt die gegenwartige
Verteilung des Konsums in Europa zwischen den verschiedenen Sektoren.

Tabelle 6-49: Aluminiumlager im Prozess Konsum und langlebige Konsumgiiter nach

Sektoren
Lebensdauer Lager Lager
[Jahre] [t Al] [kg/cap]
[Transport 15 1.002.077| 125
Bauwesen 35 1.546.061 193
Elektrotechnik 10 306.025 38
Sonstige 20 281.834 35
Gesamt 3.135.997| 392
Aluminiumkonsum in Europa
Transport
32%
Bauwesen
26 %
Sonstige
9%
Elektrotechnik Verpackungen
14 % 19 %

Abbildung 6-10: Aluminiumkonsum nach Sektoren®

Aufgrund der beiden Berechnungen ist anzunehmen, dass das tatsachliche Konsumlager
zwischen 2 und 3 Mio. t, bzw. 260 und 390 kg/Kopf liegt (siehe Tabelle 6-50).

°2 European Aluminium Association, 2003
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Tabelle 6-50: Zusammenfassung der Aluminiumflisse und —lager im Prozess Konsum

Konsum

.~ |Herkunftsprozess |]Inputgut Masse [1.000 t/a] |Zielprozess

g_ Guterproduktion Produkte 222|Konsum

C |Prozesse auBlerhalb des

- importierte Produkte 131|Konsum

Systems

5 |Herkunftsprozess |Outputgut Masse [1.000 t/a] |Zielprozess

[oX

8 Konsum Konsumabfalle 112 Abfallwirtschaft
Bestand, Input, Output Masse [1.000 t]

. LAGERBESTAND BEGINN 2.050 - 3.100)

g LAGERINPUT 353

& LAGEROUTPUT 112
LAGERVERANDERUNG 241
LAGERBESTAND ENDE 2.291 - 3.341

6.4.4.4 Abfall und Abwasserwirtschaft

Die Materialflisse ,importierte Abfélle* und ,exportierte Abfélle* werden aus der Au3enhan-
delsstatistik errechnet. Die Hauptmenge der Reststoffe® setzt sich aus Al im Restmiill zu-
sammen. Da es in Osterreich zurzeit keine Primaraluminiumproduktion gibt, gibt es keinen
Lagerzuwachs in Halden.

Eine Zusammenfassung der Fliisse ist in Tabelle 6-51 dargestellt.
Tabelle 6-51: Zusammenfassung der Aluminiumfliisse im Prozess Abfallwirtschaft

Abfallwirtschaft

Herkunftsprozess |Inputgut Masse [1.000 t/a] |Zielprozess
Prozesse auferhalb des importierte Abfélle 133 |Abfallwirtschaft
Systems

5 Rohstoffproduktion Produktionsabfalle RP1 3|Abfallwirtschaft

8 Guterproduktion Produktionsabfalle GP 13)Abfallwirtschaft
Konsum Konsumabfalle 112 Abfallwirtschaft
Herkunftsprozess |Outputgut Masse [1.000 t/a] |Zielprozess

5 |Abfallwirtschaft Recyclingmaterial 181 |Rohstoffproduktion

Q

S |Abfallwirtschaft Reststoffe 27|Halden + Deponien

o
Abfallwirtschaft exportierte Abfélle 53 Prozess auferhalb des

Systems

6.4.4.5 Halden und Deponien
Der bestehende Lagerbestand in den historischen Halden wurde/wird nicht mehr erhoben.
Der Lagerbestand in Deponien betréagt ca. 740.000 t, bzw. 93 kg/Kopf** (siehe Tabelle 7-13).

%3 Die Daten fir den Fluss ,Reststoffe* (in den Prozess Deponie) werden aus Pilz et al. (2003) enthommen
% pilz et al.,, (2003),;
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Tabelle 6-52: Zusammenfassung der Aluminiumflisse- und lager im Prozess Deponien

Halden + Deponien
= |Herkunftsprozess |Inputgut Masse [1.000 t/a] |Zielprozess
g— Rohstoffproduktion Produktionsabfalle RP2 n.b.JHalden + Deponien
— |Abfallwirtschaft Reststoffe 27]Halden + Deponien
L c Bestand, Input, Output Masse [1.000 t]
L= LAGERBESTAND BEGINN n.b,
& TIG LAGERINPUT n.b.
LAGERBESTAND ENDE n.b.
L& Bestand, Input, Output Masse [1.000 t]
25 LAGERBESTAND BEGINN 740
& LAGERINPUT 27
o LAGERBESTAND ENDE 767

6.4.5 Aluminiumhaushalt Osterreich

Abbildung 6-9 zeigt die Al-Fliisse und —lager in Osterreich im Bezugsjahr 2003. Da es in Os-
terreich keine Rohstoff herstellenden Betriebe gibt, konzentrieren sich die wichtigsten Mas-
senflisse um den Stoffprozess Glterproduktion. Insgesamt stellen Importe und Exporte die
grofRten Materialflisse dar.

In Osterreich wird der Bedarf an Al zu ca. 30 % von Sekundéar-Al gedeckt>. Betrachtet man
die Inputs der Guterproduktion, stellen die Rohprodukte aus Osterreichischer Sekundéarpro-
duktion einen Anteil von ca. 24 % dar. Unter der Annahme, dass samtliche Rohprodukte aus
osterreichischem Recycling in Osterreich konsumiert werden und die Verluste der Giiterpro-
duktion zu vernachlassigen sind, wirde der Anteil des inlandisch produzierten Sekundar-Al
50 % des Konsums betragen. Zu beachten ist jedoch, dass mehr als die Halfte der Inputs in
die Abfallwirtschaft aus importierten Abfallen besteht.

6.4.5.1 Aluminiumlager in Osterreich

Aufgrund der guten Recycling- und Wiederverwendungseigenschaften von Al kénnte theore-
tisch die Halfte des Osterreichischen Bedarfs an eigener Sekundarproduktion gedeckt wer-
den. Jedoch wird zurzeit in Osterreich beinahe 3-mal so viel an Al verbraucht, wie gleichzei-
tig in die Abfallwirtschaft gelangt. Daraus ergibt sich folglich der Aufbau eines grol3en
Al-Lagers im Konsumbereich. Das gesamte Lager betragt zurzeit ca. 2,8 Mio. t.

Tabelle 6-53 zeigt die Zusammensetzung des Al-Lagers. Das grof3te Lager befindet sich in
Kraftfahrzeugen mit ca. 840.000 t. und in Gebauden mit ca. 780.000 t. Fur die Aufteilung auf
die verschiedenen Kategorien wurde die alternative Berechnung geman Kapitel 6.4.4.3 nicht
verwendet, da keine Aufteilung auf Kategorien zur Verfiigung stand.

Tabelle 6-53: Aluminiumlager Osterreichs 2003 — inkl. prozentueller Aufteilung des

gesamten Lagers und die Verteilung innerhalb der Kategorien

Lagerab- Prozentueller Prozentureller

schatzung ) Anteil inner-

Al — Lager Anteil am Ge-
halb der Ka-
samtlager .
tegorie
2003 [t]

%5 Kammer, 2002/
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Al-Fassaden ?

Fensterprofile ?

Turrahmen ?

Einsatzgebiet Gebaude 780.000 28%

Stromleitungen 170.000 6% 47%
Bahn 138.000 5% 38%
StralReninfrastruktur 56.000 2% 15%
Einsatzgebiet Netzwerke 364.000 13%

PKW, LKW, Tn_ebfahrzeuge 837.000 30% 92%
und Zugmaschinen

Gerate und Baustellen- o o
einrichtung 22.000 1% 2%
Elektrogerate 49.000 2% 5%
Mobel 4.000 0,1% 0,4%
Elnsatzge_t_alet langlebige 912.000 33%

Konsumguter

Deponie 740.000 26%

Lager insgesamt 2.800.000 100%

Die in Tabelle 6-53 genannten Guter sind fir den Al-Verbrauch in den Kategorien hauptver-
antwortlich. Sie zeigen die relevanten Einsatzgebiete fir die Veranderung des Al-Lagers. Im
Gebaude ist Al in Fassaden, Fensterprofilen und Turrahmen verbaut. Die genaue Aufteilung
ist nicht bekannt. Stromleitungen weisen im Infrastrukturbereich den gréf3ten Einsatz aus

bzw. Fahrzeuge bei den langlebigen Konsumgiitern.
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6.4.5.2 Veranderungen des Aluminiumlagers in Osterreich

Das anthropogene Al-Lager ist nicht im FlieRgleichgewicht, es wachst jahrlich um 8 - 12 %.
Der Einsatz langlebiger Giter hat einen Lageraufbau in der Anthroposphare zur Folge. Damit
werden grof3e Mengen des Al fur Jahre bis Jahrzehnte in den langlebigen Konsumgttern
und in den Gebaude- und Netzwerklagern gebunden. Eine Bewirtschaftung dieser Lager ist
notwendig, um auch langfristig das Ziel der Ressourcenschonung zu erreichen. Der
Al-Haushalt Osterreich zeigt, dass die Ressource Al dufRRerst effizient genutzt wird. Von dem
in die Abfallwirtschaft gelangenden Al gelangen 90 % in diverse Recyclingprozesse im Inland
als auch im Ausland. Rund 10 % des Al wird auf Deponien abgelagert und wird somit auch
einem zukunftigen Recycling entzogen.

6.4.6 Monetare Bewertung des Aluminiumlagers in Osterreich

Der gegenwertige Marktpreis von Al liegt bei ca. 1.400 EUR/t. Angaben basieren auf einem
Tageskurs fir Al von 1.812 USD/t>®. Daraus errechnet sich bei einem Lager von knapp
2.800.000 t Al, welche in der Anthroposphéare Osterreichs gespeichert sind, eine volkswirt-
schaftlicher Wert von rund 4 Mrd. EUR.

Durch den Export von Al-Schrotten gehen der ¢sterreichischen Wirtschaft ein Teil der Wert-
schopfung welche durch die Aufbereitung und Wiederverwendung erzielt werden kdnnte ver-
loren, dieser Anteil ist mit den vorhandenen Statistiken nicht gesichert zu berechnen.

In der Tabelle 6-54 und Tabelle 6-55 sind die Preise fiur Al-Schrotte von unterschiedlichen
Quellen angegeben. Diese Preise sind tagesabhangig und dienen daher nur als Richtwert.
Das Lager lasst sich unter der vorliegenden Datenlage nicht naher spezifizieren. Es werden
je Fraktion unterschiedliche Preise fir Al-haltige Abfélle gezahlt, die monetare Bewertung ist
nur eine grobe Abschéatzung und dient als Vergleichswert.

Tabelle 6-54: Preise fiir Al-Schrotte unterschiedlicher Qualitéaten Quelle 1

Aluminiumhaltiger Ab- Preis
Quelle: Stand:
Steeldeal B.V. 30.06.2013
Klipperweg 24 http://www.moers-

6222 PC Maastricht schrott.de/metallhandel/kupferschrott/

Niederlande

Felgen €116
Profile €1,25
Geschirr €0,90

% http://www.finanzen.net/rohstoffe/aluminiumpreis, 5. Juli 2013
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Tabelle 6-55: Preise fur Al-Schrotte unterschiedlicher Qualitaten Quelle 2

Aluminiumhaltiger Ab-

fall

Quelle: Stand:

Altmetallhandel htto:// | Upreisliste%20 Lodf 30.06.2013
Markus AuBerwoger ttp://www.alt-tra.at/preisliste%20metall.p

Hohenstrasse 31

4111 Walding

Gemischt €0,60
Gussteile €0,55
Felgen €0,80
Bleche €0,70

Fur die Berechnung des Lagerwertes wird ein Schrottpreis fur Al-Abfalle von 600 EUR/t her-
angezogen. Daraus errechnet sich bei einem Lager von knapp 2.800.000 t Al, welche in der
Anthroposphare Osterreichs gespeichert sind, eine volkswirtschaftlicher Wert von rund
1,65 Mrd. EUR.

Der Gegenwert der gesamten Lagermenge von 2.800.000t Al in der Anthroposphare kann
somit mit 1,65 bis 4 Mrd. EUR angenommen werden.

6.4.7 Dynamische Vorhaltedauer

Im Jahr 2011 lagen die weltweiten Bauxitreserven bei 28.000 Millionen Tonnen, die weltwei-
ten Ressourcen bei 65.000 Millionen Tonnen bei einer Férderung von 259 Millionen Ton-
nen®’. Die statische Vorhaltedauer reicht somit fiir die Reserven bis ins Jahr 2119, fiir Reser-
ven und Ressourcen bis ins Jahr 2370. Die dynamische Vorhaltedauer reicht unter der Vo-
raussetzung eines jahrlichen Wachstums von 5% fiir die Reserven bis ins Jahr 2048, fir Re-
serven und Ressourcen bis ins Jahr 2071.

> USGS (2013)
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6.5 Kupferhaushalt Osterreich

6.5.1 Einleitung

Ausgangslage der vorliegenden Untersuchung ist die 2006 durchgefiihrte Stoffflussanalyse
.Projekt ABASG Il — Kupfer. Zusammenfassend werden die relevanten Ma3nahmen und
die davon betroffenen Giiter, Prozesse und Lager identifiziert, die fir die Beschreibung des
Cu-Haushaltes Osterreichs relevant sind.

6.5.2 Systemdefinition

Der Cu-Haushalt Osterreichs umfasst den Weg des importierten und rezyklierten Cu von der
Raffination (reine Sekundarproduktion) tber die GielRerei und Halbzeugfertigung sowie G-
terproduktion, Uber den Konsum Cu-Haltiger Guter bis zu deren Entsorgung am Ende der
Lebensdauer inklusive der Ruckfihrung von Cu-Schrotten in die Sekundarproduktion. Das
Bilanzjahr ist, soweit Daten verfugbar sind, das Jahr 2003.

Fur das System ,Cu-Haushalt Osterreich* werden 8 Prozesse und 34 Giiterfliisse ausge-
wahlt. Die Aufteilung ermdglicht es, die Massenflisse und deren Lager in einzelnen Prozes-
sen durch das System ,Cu-Haushalt Osterreich zu verfolgen und inre Bedeutung in den ein-
zelnen Prozessen zu beurteilen.

Jeder Prozess wird mit einem Kurzel versehen, das aus zwei Buchstaben besteht (GP =
~Guterproduktion“; Ausnahme ,Privater Haushalt — PHH"). Die Bezeichnung der Guterflisse
wird jeweils durch das Kirzel des Zielprozesses erweitert. Ausnahme sind Fliisse in bis aus
der Abfallwirtschaft (AWS), die das Kiirzel des Herkunftsprozesses aufweisen. Guterflisse
Uber die Systemgrenzen hinweg erhalten das Kurzel (IM) fur Import oder (EX) fUr Export.
Dadurch konnen alle Guterfliisse eindeutig bestimmt werden.

Stoffflussanalyse Kupfer

Import: 305 Flisse in 1.000 t/a und Lager in 1.000 t, Bezugsjahr 2003

Export: 223

_______________________________________________________________________________________

Konsum
Urproduktion Produktion +108 32

Pedo-/ i
Lithosphére !
330

_______________________________________________________________________________________

Systemgrenze "Guterhaushalt Osterreich" Ressourcen Management Agentur (RMA)
Daxbeck H., Stockinger M., Brandt B., 2005
Projekt ABASG Il - Kupfer - System.dsf

Abbildung 6-11: Kupferhaushalt Osterreich [Daxbeck et al., 2006]*®

%8 Um die Lesbarkeit der Darstellung zu erhohen, wurden die Zahlen gerundet.
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6.5.3 Relevante kupferhaltige Guter

Die massemaRig relevantesten Giiter werden identifiziert™:

» Importierter Cu-Schrott
Rohre

Litzen, Kabel, Seile

Drahte

Bleche

Elektrische Leiter und Kabel

YV V V V V V

Kraftfahrzeuge
» Elektro- und Elektronikgerate

Die Cu-Schrotte sind im Prozess Raffination zu finden und deshalb relevant, da diese zu
80 % importiert und zu 20 % aus dem Inland entnommen werden. Der importierte Cu-Schrott
besteht zum Grof3teil aus Abféallen und Schrott aus dem Ausland. Derzeit werden etwa 38 %
des in die Abfallwirtschaft flieBenden Cu (= Cu-Schrott) ins Ausland exportiert. Die oben ge-
nannten Glter Rohre, Litzen, Kabel, Seile, Drahte und Bleche werden dem Konsum (in pri-
vaten Haushalten und sonstigen Branchen) zugeordnet. Diese Giiter sind deshalb mengen-
mafig relevant, da sie in der Errichtung und Sanierung von Geb&uden (Hochbau) eingesetzt
werden. Ein Bereich, der mit mehr als 50 % Anteil das Cu-Lager Osterreich dominiert. Elekt-
rische Leiter und Kabel werden nicht nur in Gebauden verwendet, sondern ebenfalls im Be-
reich der Netzwerke (Elektrizitat, Telekommunikation, Eisenbahn).

Langlebige Konsumgquter:

Die langlebigen Konsumguter machen mit 20 % am 0sterreichischen Lager nur einen gerin-
geren Anteil des Cu-Haushalt Osterreichs aus. Besonders Altkabel (60% Exportanteil), Elekt-
roaltgerate, und Altfahrzeuge sind vom Export betroffen. Hier besteht Potential, diese Ineffi-
zienten durch die Verringerung des Exportaufkommens durch Recyclierung in Osterreich zu
verbessern und dadurch wieder dem Cu-Haushalt Osterreichs zuzufthren.

6.5.4 Relevante kupferverarbeitende Prozesse

6.5.4.1 Urproduktion

In Osterreich findet kein Cu-Bergbau (KB) und keine Cu-Verhuttung mehr statt. Das be-
kannte geogene Lager (d.h. das unter technisch-wirtschaftlichen Uberlegungen abbauféhige
Lagerstatten) an Cu in Osterreich betragt ca. 330.000 t Cu.

Die Bilanzierung des Prozesses ,Cu-Bergbau“ ist in Tabelle 6-56 dargestellit.

% Daxbeck et al., 2006
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Tabelle 6-56: Bilanzierung des Prozesses ,Cu-Bergbau“ (KB)

PROZESS KUPFERBERGBAU (KB)
g| Her OUTPUT GUTER Ziel| Menge |Einheit
S | kunft
O [ kB Kupfererze (RF) RF 0 t
Her- LAGER Ziel Menge Einheit
kunft
o LAGERBESTAND 330.000 t
g LAGERINPUT - t
— LAGEROUTPUT 0 t
LAGERVERANDERUNG 0 t
LAGERBESTAND NEU 330.000 t

6.5.4.2 Produktion

Im Produktionssektor sind fir den Cu-Haushalt Osterreich drei Prozesse, namlich die ,Raffi-
nation”, die ,Giel3erei und Halbzeugfertigung” und die ,,Giterproduktion* von Bedeutung.

Raffination (RF)

Fur die Cu-Gewinnung werden ausschlie3lich Cu-Schrotte verwendet. Das in der ,Raffinati-
on“ eingesetzte Cu von 65.000 t wird zu 80 % importiert (52.000t Cu). Der importierte Cu-
Schrott stammt vor allem von Abféllen und Schrott aus raffiniertem Cu. 20 %, also 13.000 t,
stammen aus der Rickfiihrung von Cu-Schrotten Uber die inlandische Abfallwirtschaft (AW)
(Sekundarrohstoffhandel). Rezyklierte Cu-Schrotte in der ,Raffination* stammen zu 50 % aus
Baurestmassen. Die restlichen 50 % entfallen auf Elektroaltgeréate, Alt-PKWs und die Altme-

tallsammlung.

Die Bilanzierung des Prozesses ,Raffination“ wird in Tabelle 6-57 dargestellt.

Tabelle 6-57: Bilanzierung des Prozesses ,Raffination” (RF)

PROZESS RAFFINATION (RF)
er INPUT GUTER Ziel| Menge |Einheit
é_ IM _|Kupfererze (IM) RF 0 t
c | KB [Kupfererze (RF) RF 0 t
IM |Kupferschrotte (IM1) RF 52.000 t
AW |Kupferschrotte (RF) RF 13.000 t
kﬁﬁr{t OUTPUT GUTER Ziel Menge Einheit
- RF |Reinkupfer (GH) GH 19.000 t
> | RF_[Reinkupfer (EX) EX 46.000 t
% RF |Sandstrahlmittel (EX) EX 160 t
O |_RF_[Raffinationsabfalle (RF) AW 40 t
KV |Emissionen Atmosphére (RF) AT 0,76 t
Emissionen Pedo-/Hydrosphére
KV (RF) PH 0 ¢
Her- . L
LAGER Ziel Menge Einheit
kunft
o LAGERBESTAND n.b. t
2 LAGERINPUT 65.000 t
—I LAGEROUTPUT 65.000 t
LAGERVERANDERUNG 0 t
LAGERBESTAND NEU n.b. t
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Giel3erei und Halbzeugfertigung (GH)

Der gesamte Umsatz der ,GieRRerei und Halbzeugfertigung” betragt jahrlich 98.000 t Cu, wo-
bei 30.000 t Rein-Cu (31 %) importiert werden (davon 28.000 t raffiniertes Cu, sohin Roh-
produkt). Der Rest verteilt sich auf Cu-Zink Legierungen, Rohprodukt und 19.000 t Rein-Cu
(19 %) die aus der ,Raffination* stammen. 10.000 t Cu (10 %) Cu-Halbzeuge werden von der
.Gielerei und Halbzeugfertigung“ zur Weiterverarbeitung an die ,,Guterproduktion (GP)“ ge-
liefert, 1.000t Cu (1 %) kommen als Produktionsabfélle direkt aus der ,Guterproduktion“ zu-
riick. Der Grol3teil, 84.000 t (86 %) wird exportiert. Der Materialfluss besteht im Wesentlichen
aus 26.000t Cu-Rohre, 24.000t Cu-Formate und der Rest entfallt auf Cu-Stangen,
Cu-Drahte, Cu-Bleche und -bander. In die ,Abfall- und Abwasserwirtschaft* gelangen 4.000 t
Cu-Abfalle (= 4 %).

Die Bilanzierung des Prozesses ,Giel3erei und Halbzeugfertigung® wird in Tabelle 6-58 dar-
gestellt.

Tabelle 6-58: Bilanzierung des Prozesses ,GielRerei und Halbzeugfertigung” (GH)

PROZESS GIESSEREI & HALBZEUGFERTIGUNG (GH)
er INPUT GUTER Ziel| Menge |Einheit
5[ M Reinkupfer (IM) GH 30.000 t
2| RF [Reinkupfer (GH) GH 19.000 t
£ |7IM [Kupferschrotte (IM2) GH 28.000] ¢
AW |Kupferschrotte (GH) GH 20.000 t
RF |Produktionsabfélle (GP2) GH 1.000 t
- khﬁr]:t OUTPUT GUTER Ziel Menge Einheit
§_ GH |Kupferhalbzeuge (GP) GP 10.000 t
8 GH |Kupferformate und -halbzeuge (EX) | EX 84.000 t
GH |Produktionsabfélle (GH) AW 4.000 t
GH |Emissionen Atmosphére (GH) AT n.b. t
Emissionen Pedo-/Hydrosphéare
GH (GH) PH n.b. t
Her- LAGER Ziel Menge Einheit
kunft 9
o LAGERBESTAND n.b. t
g LAGERINPUT 98.000 t
- LAGEROUTPUT 98.000 t
LAGERVERANDERUNG 0 t
LAGERBESTAND NEU n.b. t

Guterproduktion (GP)

Der Umsatz des Prozesses ,Gilterproduktion” belauft sich auf jahrlich 205.000 t Cu, davon
werden 195.000 t Cu importiert. Dies entspricht ungefahr 64 % der gesamten Cu-Importe.
Den grof3ten Importanteil stellt die Produktgruppe Dréahte sowie elektrische Leiter und Kabel
mit zusammen 110.000 t Cu dar. 10.000 t Cu (5 %) stammen aus der inlandischen Giel3erei
und Halbzeugfertigung. 69.000t Cu in Cu-Waren (34 %) werden exportiert, davon sind
44.000t Cu in elektrischen Leitern und Kabeln. Etwa 108.000 t Cu-Waren (53 %) verbleiben
im Inland. Davon sind 33.000 t Cu in ,Elektrischen Leitern und Kabeln“, weitere 25.000 t Cu
befinden sich in ,Rohren“ und 14.000 t Cu sind in ,Blechen und Bandern“ enthalten. In die
LAbfall- und Abwasserwirtschaft‘ gelangen 27.000 t Cu-Abfalle (13 %).

Insgesamt gelangen in den Produktionssektor 340.000 t Cu, wovon knapp 200.000 t (59 %)
exportiert werden. In der Produktion fallen etwa 9 % Cu-Haltige Abfélle an, die tber die Ab-
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fallwirtschaft einer Verwertung zugefuhrt werden. Die restlichen 108.000t Cu (32 %) gelan-
gen in den Konsum.

Die Bilanzierung des Prozesses ,Guterproduktion® ist in Tabelle 6-59 dargestellt.
Tabelle 6-59: Bilanzierung des Prozesses ,Guterproduktion” (GP)

PROZESS GUTERPRODUKTION (GP)
rer: INPUT GUTER Ziel| Menge |Einheit
= kunft
| IM [Kupferwaren (IM) GP 97.000 t
S Kupferhalbzeuge (IM) GP 98.000 t
GH |Kupferhalbzeuge (GP) GP 10.000 t
= k|_l|JL:1rf-t OUTPUT GUTER Ziel Menge Einheit
% GP |Kupferwaren (HA) HA 108.000 t
O | _GP_[Kupferwaren (EX) EX 69.000 t
GP |Produktionsabfalle (GP1) AW 27.000 t
GP_|Produktionsabfélle (GP2) GH 1.000 t
GP |Emissionen Atmosphére (GP) AT n.b. t
Emissionen Pedo-/Hydrosphére
GP (GP) PH n.b. t
Her- LAGER Ziel Menge Einheit
kunft
o LAGERBESTAND n.b. t
g LAGERINPUT 205.000 t
- LAGEROUTPUT 205.000 t
LAGERVERANDERUNG 0 t
LAGERBESTAND NEU n.b. t

6.5.4.3 Konsum

Im Dienstleistungssektor werden der Prozess ,Handel (HA)" als reiner Verteilungsprozess
sowie die beiden Prozesse ,Private Haushalte (PHH)" und ,Sonstige Branchen (SB)“ be-
trachtet.

Der gesamte Cu-Umsatz im Dienstleistungssektor betragt jahrlich 108.000 t und stammt aus
dem Prozess ,Giterproduktion”. Der gesamte Fluss teilt sich zu 51 % zwischen die ,Priva-
ten Haushalte* (55.000 t Cu) und zu 49 % auf die ,Sonstigen Branchen® (53.000 t Cu) auf.

Private Hauhalte (PHH)

Der Input in den Prozess ,Private Haushalte" betragt 55.000 t. Dieser Cu-Fluss besteht im
Wesentlichen aus 16.000 t Cu in ,Elektrischen Leitern und Kabeln“, 12.000 t Cu in ,Rohren*
und jeweils ca. 7.100t Cu in ,Blechen und Bandern“ und 6.900t Cu im ,PKW". Aus den
Haushalten gelangen rd. 16.000t Cu (29 %) in Form von Konsumabféllen in die Abfallwirt-
schaft. Der Groldteil (71 %), das sind sohin 39.000t Cu, wird in den Privaten Haushalten
(PHH) langfristig genitzt und vergrof3ern das bereits vorhandene Lager.

Eine Zusammenfassung der im Prozess ,Private Haushalte" abgesetzten Cu-Waren inklusi-
ve prozentueller Aufteilung auf die wichtigsten Gulter wird in Tabelle 6-60 dargestellt.
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Tabelle 6-60: Aufteilung der kupferhaltigen Guter im Prozess ,Private Haushalte®

- Cu im Gut Anteil
[t/a] [%]

Elektrische Leiter, Kabel 16.000 29
Rohre 12.000 22
Bleche, Bander 7.100 13
PKW 6.900 13
Litzen, Kabel, Seile 5.800 11
Elektro- und Elektronikgerate 3.200 6
Rest 3.900 <7
Gesamt (Wert gerundet) 55.000 100

Das anthropogene Lager im Bereich ,Private Haushalte* umfasst ca. 590.000t Cu, wovon
der Anteil der Gebaude 440.000t Cu betragt. Das Cu-Lager in Gebauden setzt sich vor al-
lem aus ,elektrischen Leitern und Kabeln®, ,Rohren” sowie ,Blechen und Bandern* als Fas-
saden- und Dachabdeckelementen zusammen. Das restliche Lager (150.000 t Cu) umfasst
die langlebigen Konsumgititer und besteht im Wesentlichen aus den PKWs und den Elektro-
und Elektronikgeraten. Der Lagerzuwachs belauft sich auf jahrlich 39.000 t Cu, sodass es
unter Annahme eines konstanten Konsums in rund 15 Jahren zu einer Verdoppelung des
Cu-Lagers in den ,Privaten Haushalten* kommen wird.

Die Bilanzierung des Prozesses ,Private Haushalte" wird in Tabelle 6-61 dargestellt.
Tabelle 6-61: Bilanzierung des Prozesses ,Private Haushalte* (PHH)

PROZESS PRIVATE HAUSHALTE (PHH)
+ | Her- - . L
>
2 | kunit INPUT GUTER Ziel Menge Einheit
£ | HA |Kupferwaren (PHH) PHH 55.000] ¢
|(|_l|,le|’]rf-t OUTPUT GUTER Ziel Menge Einheit
§ PHH |Konsumabfalle (PHH) AW 16.000] ¢
S | PHH [Emissionen Atmosphére (PHH) AT n.b. t
o PHH Emissionen Pedo-/Hydrosphére PH
(PHH) 170] 't
Her- . . .
Kunft LAGER Ziel Menge Einheit
o LAGERBESTAND 590.000 t
% LAGERINPUT 55.000 t
— LAGEROUTPUT 16.000 t
LAGERVERANDERUNG 39.000 t
LAGERBESTAND NEU 630.000 t
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Sonstige Branchen (SB)

Der Input in den Prozess ,Sonstige Branchen® belauft sich auf 53.000t Cu. Der Cu-Input
besteht vor allem aus 17.000 t Cu in ,Elektrischen Leitern und Kabeln®, 13.000 t Cu in ,Roh-
ren“, 7.400 t Cu in ,Blechen und Bandern“ und 6.000 t Cu in ,Litzen, Kabeln und Seilen“. Den
Prozess verlassen rd. 16.000t Cu (30 %) in Form von Konsumabféllen in die Abfallwirt-
schaft. Die restlichen 37.000 t Cu (70 %) vergréf3ern das anthropogene Lager der ,Sonstigen

Branchen®.

Eine Zusammenfassung der in den sonstigen Branchen abgesetzten Cu-Waren inklusive
prozentueller Aufteilung auf die wichtigsten Guter wird in Tabelle 6-62 dargestellt.

Tabelle 6-62: Aufteilung der kupferhaltigen Guter im Prozess ,Sonstige Branchen*

Gut e [itr;"a]G“t Anteil [%]
Elektrische Leiter, Kabel 17.000 32
Rohre 13.000 25
Bleche, Bander 7.400 14
Litzen, Kabel, Seile 6.000 11
Elektro- und Elektronikgerate 3.200 6
Rest 6.200 12
Gesamt (Wert gerundet) 53.000 100

Eine zusammenfassende Darstellung des Lagers im Prozess ,Sonstige Branchen* wird in

Tabelle 6-63 angeflhrt.

Tabelle 6-63: Zusammenfassung des Lagers im Prozess “Sonstige Branchen”

Lager SB - Lager [t Cu] Anteil in Prozent
Mobilien
PKW 20.000 3%
LKW 9.800 1%
Elektrogerate 52.000 7%
Eisenbahn 16.000 2%
Kraftfahrzeuge — T. und Z. 3.000 <1l%
Immobilien
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Lager SB - Lager [t Cu] Anteil in Prozent

Mobilien

Gebéaude 450.000 58 %
Netze

Elektrizitat 92.000 12 %
Telekom. 120.000 15%
Eisenbahn 16.000 2%
Summe (Werte gerundet) 780.000 100 %

Die Bilanzierung des Prozesses ,Sonstige Branchen® wird in Tabelle 6-64 dargestellt.

Tabelle 6-64: Bilanzierung des Prozesses ,Sonstige Branchen* (SB)

PROZESS SONSTIGE BRANCHEN (SB)
+ | Her- - . . .
2 Kunft INPUT GUTER Ziel Menge Einheit
= [THA |Kupferwaren (SB) SB 53.000] t
- kTJ?\rft OUTPUT GUTER Ziel Menge Einheit
2 [ SB [Konsumabfalle (SB) AW 16.000] ¢
S| SB |Emissionen Atmosphére (SB) AT n.b. t
©) SB Emissionen Pedo-/Hydrosphéare PH
(SB) 600| 't
Her- . o
LAGER Ziel Menge Einheit
kunft
o LAGERBESTAND 780.000 t
g LAGERINPUT 53.000 t
1 LAGEROUTPUT 17.000 t
LAGERVERANDERUNG 36.000 t
LAGERBESTAND NEU 816.000 t

6.5.4.4 Abfall und Abwasserwirtschaft

In den Prozess ,Abfall- und Abwasserwirtschaft (AW)" gelangen jahrlich 63.000t Cu. Die
groRte Menge an Cu-Abfélle wird mit 31.000t Cu (49 %) im Produktionssektor generiert.
27.000 t Cu stammen aus dem Prozess ,Guterproduktion” und 4.000 t Cu aus dem Prozess
.GielRerei und Halbzeugfertigung. Die Konsumabféalle beinhalten 32.000 t Cu (51 %), wovon
jeweils 16.000 t Cu aus den Prozessen ,Private Haushalte* und ,Sonstige Branchen® stam-
men.

Von den jahrlich in Osterreich anfallenden 63.000 t Cu in den Abféllen, werden etwa 33.000 t
(52 %) im Inland rezykliert, 24.000 t (38 %) exportiert. Die Cu-Fracht in den deponierten Ab-
fallen betragt 6.000 t Cu (10 %) und vergroRRert das Deponielager.

Das Lager von Cu in Deponien betragt ca. 300.000 t. Der Lagerzuwachs betragt jahrlich ca.
6.000t Cu, sodass es, unter Annahme eines konstanten Konsums, in rund 50 Jahren zu
einer Verdoppelung des Cu-Lagers kommen wird.
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Die Bilanzierung des Prozesses ,Abfall- und Abwasserwirtschaft* wird in Tabelle 6-65 darge-

stellt.

Tabelle 6-65: Bilanzierung des Prozesses ,Abfall- und Abwasserwirtschaft* (AW)

PROZESS ABFALL- UND ABWASSERWIRTSCHAFT (AW)
er INPUT GUTER Ziel| Menge |Einheit
5 |RF Raffinationsabfalle (RF) AW 40 t
o | GH |Produktionsabfalle (GH) AW 4.000 t
£ "GP [Produktionsabfalle (GP1) AW 27.000 t
PHH [Konsumabfélle (PHH) AW 16.000 t
SB |Konsumabfalle (SB) AW 16.000 t
er OUTPUT GUTER Ziel| Menge |Einheit
= AW |Kupferschrotte (RF) RF 13.000 t
o | AW |Kupferschrotte (GH) GH 20.000 t
S| Aw [Kupferschrotte (EX) EX 18.000] t
O [aw Kupferabfalle (EX) EX 6.000 t
Emissionen Pedo-/Hydrosphéare
AW (AW) PH n.b. t
Her- . . .
LAGER Ziel Menge Einheit
kunft
o LAGERBESTAND 300.000 t
% LAGERINPUT 63.000 t
- LAGEROUTPUT 57.000 t
LAGERVERANDERUNG 6.000 t
LAGERBESTAND NEU 310.000 t

6.5.5 Zusammenfassung Cu-Haushalt Osterreich

Der Cu-Haushalt Osterreich ist gepragt von einem groRen Materialfluss an importierten, aber
auch exportierten, Cu. Insgesamt werden nach Osterreich jahrlich 305.000 t Cu importiert. Im
gleichen Zeitraum gelangen 223.000 t in den Export. Somit verbleiben 82.000t Cu pro Jahr
in Osterreich. Unter Berlcksichtigung des in Osterreich anfallenden Sekundar-Cu werden
jéahrlich 110.000 t Cu umgesetzt.

Aus den Daten der Ausgangslage kénnen folgende Schlussfolgerungen abgeleitet werden:

Da in Osterreich kein Cu-Erzbergbau mehr stattfindet sowie keine Cu-Erze importiert wer-
den, wird der Grof3teil des Cu importiert (ca. 305.000 t Cu), im Inland veredelt und danach
exportiert. Sohin wird der gesamte Cu-Bedarf Osterreichs (ca. 340.000 t Cu) durch Sekun-
dar-Cu gedeckt.

6.5.5.1 Cu-Lager Osterreich

Das anthropogen aufgebaute Cu-Lager von Cu betragt in Osterreich ca. 1.700.000t Cu,
davon sind 890.000t Cu in den Gebauden gelagert. Das restliche Lager besteht aus der
Netzwerkverwendung (Elektrizitat, Telekommunikation, Eisenbahn) und den langlebigen
Konsumgutern (Elektrogerate, Kraftfahrzeuge, Eisenbahn) sowie in den Deponien. Das anth-
ropogene Cu-Lager ist nicht im FlieRgleichgewicht, da es jahrlich um 6 — 8 % wachst.

Das anthropogene Cu-Lager ist das groRte Rohstofflager fir die Ressource Cu in Osterreich.
Es betragt, ohne das Deponielager, etwa 1.400.000 t Cu und setzt sich zu rund 80 % aus
dem Gebaude- und dem Netzwerklager und zu rund 20 % aus dem Lager der langlebigen
Konsumguter zusammen. Im Vergleich dazu ist das Cu-Deponielager und jenes in den natlr-
lichen Cu-Lagerstatten Osterreichs mit jeweils ca. 300.000 t Cu ca. um das Vierfache kleiner.
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In der Tabelle 6-66%° ist das vorhandene Lager im Bereich Cu fiir Osterreich mit der prozen-
tuellen Aufteilung in Bezug auf das Gesamtlager und der Verteilung innerhalb der jeweiligen

Kategorien dargestellt.

Tabelle 6-66: Cu-Lager Osterreichs 2003 — inkl. prozentueller Aufteilung des gesamten
Lagers und mit der Verteilung innerhalb der Kategorien

Cu — Lager Lagerabschéatzung | Prozentueller Anteil Prozentureller Anteil in-
2003 [1] am Gesamtlager nerhalb der Kategorie

Dachbereich 364 000 22 % 41 %
Stromanlage 268 000 16 % 30 %
Heizungsanlage 150 000 9% 17 %
Sanitaranlage 99 000 6 % 11%
Telekomanlage 9 000 <1 % 1%
Einsatzgebiet Ge- 890.000 53 %
baude
Kabel 161 000 10 % 70 %
Telekommunikation 35000 2% 15 %
Transformatoren 20 000 1% 8 %
Freileitungen 11 000 1% 5%
Transport 4 000 <1% 2%
Einsatzgebiet Inf- 230 000 14 %
rastruktur
PKW, LKW, PKW 125 800 8 % 50 %
Tund Z
Elektrogerate 104 000 6 % 41 %
Eisenbahn 16 000 1% 6 %

% Daxbeck et al., 2006; Die Einteilung in Gebaude und Infrastruktur wird von Wittmer, 2006 tibernommen und

adaptiert.
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Cu — Lager Lagerabschatzung | Prozentueller Anteil Prozentureller Anteil in-
2003 [1] am Gesamtlager nerhalb der Kategorie

Miinzen 6 700 <1 % 3%
Einsatzgebiet 250 000 15%
langlebige  Kon-
sumguter
Deponie 300 000 18 %
Lager insgesamt 1.673 000

Die Tabelle 6-66 zeigt die relevanten Einsatzgebiete fur die Veranderung des Cu-Lagers. Im
Gebaudebereich sind groRen Massen im Dachbereich, in Stromanlagen sowie im Heizungs-
und Sanitarbereich eingebaut und verbaut. Der Kabeleinsatz macht im Infrastrukturbereich
den Grofdteil (70%) des Einsatzes aus. Bei den langlebigen Konsumgitern sind die Kraft-
fahrzeuge und die Elektrogerate mafigeblich fur den Lageraufbau. Die oben genannten G-
ter sind fur den Cu-Verbrauch in den Kategorien maf3geblich.

6.5.5.2 Veranderungen des Cu-Lagers in Osterreich

Das anthropogene Cu-Lager ist nicht im FlieBgleichgewicht, da es jahrlich um 6 - 8 % zu-
nimmt. Der Einsatz langlebiger Giter hat einen Lageraufbau in der Anthroposphéare zur Fol-
ge. Damit werden grof3e Mengen des Cu fur Jahre bis Jahrzehnte in den langlebigen Kon-
sumgutern und in den Gebaude- und Netzwerklagern gebunden. Eine nachhaltige Bewirt-
schaftung dieser Lager ist notwendig, um auch langfristig das Ziel der Ressourcenschonung
zu erreichen. Der Cu-Haushalt Osterreich zeigt, dass die Ressource Cu in Teilbereichen
effizient genutzt wird. Von dem in die Abfallwirtschaft gelangenden Cu kommen 90 % in di-
verse Recyclingprozesse im In- und Ausland Knapp 10 % des Cu wird auf Deponien abge-
lagert und wird sohin dem zuklnftigen Recycling entzogen.

Der Cu-Haushalt Osterreich zeigt, dass die im Produktionssektor anfallenden Cu-héltigen
Abfalle entweder unmittelbar rezykliert werden oder tber die Abfallwirtschaft einem Recyc-
lingprozess zugefuhrt werden. Praktisch die gesamte Menge an Cu-haltigen Produktionsab-
fallen wird in Form von Cu-Schrotten rezykliert und wieder der Produktion zugefuhrt oder
exportiert, um im Ausland in der Produktion verwendet zu werden. Im Produktionssektor ist,
da keine rechtlichen Cu-Frachten verloren gehen, die Ressourcennutzung sehr hoch, es
gehen keine wesentlichen Cu-Frachten verloren.

Knapp 10 % des in die Abfallwirtschaft flieBenden Cu wird auf Deponien abgelagert. Dieser
Cu-Fluss betragt etwa 5 % des jahrlich in Osterreich eingesetzten Cu (ohne Beriicksichti-
gung der exportierten Cu-Mengen). Damit geht wenig Cu verloren, die Recyclingrate liegt bei
Uber 90 %. Ein potentiell ungenutztes Ressourcenpotential findet sich Baurestmassen. Um
dieses Massenpotential beurteilen zu kénnen, ware die Cu-Fracht in Baurestmassen zu be-
stimmen.
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6.5.6 Monetare Bewertung des Cu-Lagers in Osterreich

Der gegenwertige Marktpreis von Cu liegt bei ca. 7 500 EUR/t. Aufgrund des Tageskurs von
Cu (€ 7.510,-; 15. April 2013 Quelle: [finanzen.net GmbH, 2012]) errechnet sich bei einem
Lager von 1,673.000 t Cu welche in der Anthroposphire Osterreichs gespeichert sind, eine
volkswirtschaftlicher Wert von 12,5 Mrd. EUR.

Durch den Export von Cu-Schrotten 2010 von 52.702 t (Quelle:{Daxbeck, 2012 #4319}) geht
ein Teil der Wertschdpfung welche durch die Aufbereitung und Wiederverwendung erzielt
werden konnte verloren, dieser Anteil ist mit den vorhandenen Statistiken nicht gesichert zu
berechnen.

Tabelle 6-67: Preise fir Kupferschrotte unterschiedlicher Qualitdten Quelle 1

Kupferhaltiger Abfall Beschreibung
Quelle: Stand:
Steeldeal B.V. 10.06.2013
Klipperweg 24 [Steeldeal Metall- und Schrotthandel GmbH,
6222 PC Maastricht 2013]
Niederlande
Cu-Schrott v.a. Cu-Rohre, Cu-Bleche €450
Cu-Schrott Millberry Sauberer Cu Draht ohne Rickstande €5,10
Cu-Kabel Ummantelte Kabel z.B. aus Haushaltsgeraten €1,80

Tabelle 6-68: Preise fur Kupferschrotte unterschiedlicher Qualitaten Quelle 2

Kupferhaltiger Abfall Beschreibung
Quelle: Stand:
Altmetalle Kranner Personliche Mitteilung Brigitte Kranner 10.06.2013
1200 Wien
Cu alte Cu-Rohre, rein (keine Messinganhaftungen) €4,21

Tabelle 6-69: Preise fur Kupferschrotte unterschiedlicher Qualitaten Quelle 3

Kupferhaltiger Abfall Beschreibung
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Quelle: Stand:

Altmetallhandel htto:// it-tra.atpreisliste%20metall. pdf 25.05.2013
Markus AuRerwdger p://www.alt-tra.at/preisliste%20metall.p

Hohenstrasse 31

4111 Walding

Cu-Schrott Millberry Sauberer Cu-Draht ohne Oxidationsriickstande € 3,90
Cu-Schrott Berry Cu-Rohre, Cu-Bleche mit Oxidationsschicht € 3,65
Altkabel Ummantelte Kabel z.B. aus Haushaltsgeraten €1,40

Kupferschrott Millberry

Als Cu-Schrott Millberry gilt blanker und gléanzender Cu-Draht, der ohne Anhaftungen und
sonstigen Schmutz ist. Cu mit einer grunlichen Schicht, die umgangssprachlich falscherli-
cherweise als Griinspan bezeichnet wird und beim Beizen und durch Korrossion entsteht, ist
hier nicht erlaubt.

Kupferschrott Berry

Unter die Kategorie Cu-Schrott Berry fallt Kupferdraht der nicht mehr glanzt und schon leicht
oxidiert sein kann. Durch Korrosion kann dieser Cu-Schrott griinlich oder schwarz aussehen.

Kupfer-Raff

Die schlechteste Qualitatsstufe die tblicherweise noch angekauft wird, nennt sich Cu-Raff.
Sie besteht aus verunreinigtem Cu, das dennoch eine Reinheit von mindestens 95 bis 96
Prozent aufweisen sollte. Mdgliche Verunreinigungen sind etwa Korrodierungen, Lotstellen,
Farbe, Lacke und Fette.

Tabelle 6-70: Kupferlager Osterreichs 2003 — inkl. prozentueller Aufteilung des gesamten
Lagers inkl. grobe Zuteilung in Schrottklassen

Cu — Lager Lagerabschatzung Schrottklasse Schrottpreis

2003 [t] [gesamt]
Dachbereich 364 000 | [2] Berry 1.328.600.000
Stromanlage 268 000 | [3] Altkabel 375.200.000
Heizungsanlage 150 000 | [2] Berry 547.500.000
Sanitaranlage 99 000 | [2] Berry 361.350.000
Telekomanlage 9 000 | [3] Altkabel 12.600.000
Einsatzgebiet Ge- 890.000 2.625.250.000
baude
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Cu — Lager Lagerabschatzung Schrottklasse Schrottpreis
2003 [t] [gesamt]

Kabel 161 000 | [1] Millberry 627.900.000
Telekommunikation 35000 | [3] Altkabel 49.000.000
Transformatoren 20 000 | [3] Altkabel 28.000.000
Freileitungen 11 000 | [3] Altkabel 15.400.000
Transport 4 000 | [3] Altkabel 5.600.000
Einsatzgebiet Inf- 230 000 725.900.000
rastruktur
PKW, LKW, PKW 125 800 | [3] Altkabel 176.120.000
T&Z
Elektrogerate 104 000 | [3] Altkabel 145.600.000
Eisenbahn 16 000 | [3] Altkabel 22.400.000
Minzen 6 700 | [2] Berry 24.455.000
Einsatzgebiet 250 000 368.575.000
langlebige Kon-
sumguter
Deponie 300 000 | [2] Berry 1.095.000.000
Lager insgesamt 1.673 000 4.814.725.000

Der Gegenwert des in der Anthroposphére gelagerten Cu liegt zwischen 4,8 und 2,5 Mrd.
EUR, je nachdem, ob der gegenwartige Cu-Preis fir reines Cu, oder der Preis fur Cu-
Schrotte herangezogen wird. Eine herausragende Stellung hat in dem System der Bereich
»,Hochbau“ und davon die Unterkategorie ,Dachbereich®. Hier ist Cu im Gegenwert von ca.
1,3 Mrd. EUR (Schrottpreis) gespeichert.

6.5.7 Dynamische Vorhaltedauer

In Osterreich wird seit Jahrzehnten kein Kupfererzbergbau mehr betrieben. Das letzte Kup-
fererzbergwerk wurde 1977 in Mitterberg bei Liezen still gelegt. Weitere grolRere Kupfervor-
kommen sind in der Umgebung von Kitzbiihel bekannt. Insgesamt wird die abbaubare Men-
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ge in diesen Lagerstatten auf 334.000 t geschétzt. Dies entspricht dem 3-fachen Jahresbe-
darf an Kupfer in Osterreich [Daxbeck et al., 2006]. Die weltweit verfiigbaren Kupferressour-
cen (d.h. wirtschaftlich und technisch heute abbaubar) belaufen sich auf ca. 470 Mio. t, Kup-
ferreserven auf ca. 3,7 Mrd. t [Christoph Heinrich et al., 2012]). Der weltweite Verbrauch von
neu bergmannisch gewonnenem Kupfer liegt bei ca. 16 Mio. t [Deutsches Kupferinstitut,
2013]. Unter Annahme einer gleichbleibenden Entnahme halten die Kupferressourcen ca. 30
Jahre, die Kupferreserven ca. 230 Jahre.
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7 Zusammenfassende Darstellung der Lager

Eine Darstellung der GroRRe der anthropogenen Lager der ausgewahlten Guter entlang der
Prozesskette folgt bei Bearbeitung des Arbeitspaketes 6 — SWOT Analyse im November
2013.
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