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»Urban Mining und Landfill Mining" —
Die Ressourcenquellen der Zukunft?

Eine vor kurzem von der Europdischen Kommission im Rahmen der Rohstoffinitiative
veroffentlichte Studie (European Commission, 2010) stuft den zukiinftigen Zugang der EU zu
verschiedenen metallischen aber auch mineralischen Rohstoffen als potenziell problematisch
ein. Als mogliche Strategien zur Abwendung von Versorgungsengpassen werden dabei neben der
ErschlieBung auBereuropaischer Rohstoffe insbesondere die Forderung einer Versorgung aus EU-
internen Quellen, ein effizienterer Umgang mit Ressourcen und ein verstarktes Recycling
genannt. In Osterreich ist das BMWFW im Sinne der EU-Rohstoffinitiative damit beschéftigt, die
Zugriffsmoglichkeiten auf natirliche Lagerstdatten zu sichern. Die Sicherungswiirdigkeit von
Vorkommen wird evaluiert und die Rohstoffsicherungsgebiete im ,Rohstoffplan”
raumordnerisch festgelegt. Sekundare Ressourcen sind in diesem Rohstoffplan nicht erfasst. Ihre
Gewinnung und Nutzung dient allerdings der Schonung primarer Lagerstatten und kann somit als
integrativer Bestandteil einer zielorientierten Bewirtschaftung der gesamthaft verfligbaren
materiellen Ressourcen angesehen werden.

Neben dem klassischen Recycling und der Wiederverwendung von Abfillen wurden im letzten
Jahrzehnt insbesondere zwei Schlagworte zur Lésung zukiinftiger Ressourcenengpdsse
propagiert; zum einen ,Urban Mining” und zum anderen ,Landfill Mining“. Wahrend bei
Letzterem Materialien zuriickgewonnen werden sollen, die in der Vergangenheit aufgrund
technologischer oder 6konomischer Randbedingungen als nicht riickgewinnbar eingestuft und
demzufolge deponiert wurden, zielt man beim ,Urban Mining” primar auf die in unser
Infrastruktur und Konsumglitern unserer Stadte und Siedlungen eingebauten Materialien und
Ressourcen ab. Diese Ressourcen konnen dabei aktuell noch genutzt werden oder, wie es
beispielsweise bei abgeklemmten Stromkabeln oder Telekommunikationsleistungen der Fall ist,
bereits aulRer Betrieb genommen wurden sein.

Im Folgenden werden anhand ausgewahlter Fallbeispiele das Ressourcenpotential von Urban
Mining und Landfill Mining beleuchtet sowie Herausforderungen bei dessen Nutzung skizziert:

Urban Mining — Fallbeispiel Bauwerke und Infrastruktureinrichtungen

Untersuchungen des Materialumsatzes hoch entwickelter Volkswirtschaften zeigen, dass
Bauwerke den grofRten Bestand an materiellen Ressourcen (z.B. Stahl, Aluminium, Holz,
Kunststoffe, Kupfer) in der Anthroposphére darstellen; dieses Materiallager wachst (derzeit um
ca. 3% pro Jahr) und gewinnt als Rohstoffquelle mehr und mehr an Bedeutung.

In der folgenden Abbildung 1 sind die Rohstoffmengen (in Tonnen pro Einwohner), die in
unseren Bauwerken und Infrastruktureinrichtungen verbaut sind, dargestellt. Insgesamt betragt
das pro-Kopf Lager Giber 400 Tonnen an materiellen Ressourcen, die zukiinftig im Fall der

Renovierung oder Erneuerung von Bauwerken/Infrastruktureinrichtungen als potentielle
Sekundarressourcen zur Verfligung stehen. Global gesehen erreicht oder Ubersteigt die in
unseren Stadten und Siedlungen eingebaute Rohstoffmenge fiir einzelne Metalle bereits jene
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Menge, die sich in Form von abbauwiirdigen Erzen noch in der Erdkruste befindet (siehe Kupfer
oder Zink). Demzufolge ist das Rohstoffpotential fiir Urban Mining von signifikanter Bedeutung
und wird aufgrund der Tatsache, dass unsere urbanen Lager (Stddte) weiter wachsen,
zunehmend wichtiger werden.

I I
Kies/Sand ‘ | 1370
[
Ziegel ‘ | | |20
Stahl ‘ | |5-10
|
Holz ‘ | |s Vergleich zw. ,,Konsumlager” u. geogenen Reserven
Kunststoffe 1 Kupfer: 300 Mio. t 580 Mio. t
l I [Tonnen/Ew] . . .
Aluminium . Z!nk. 205 M!o. t 200 Myo.t
\ [ Eisen: 14 800 Mio. t 77 000 Mio. t
Kupfer | 10,3
[
Zink ‘ 0,3 Quelle: Rechberger, 2004; Rauch 2009, USGS 2011
Cadmium <0,001 Quelle: Wittmer, 2007
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100  1.000
Abbildung 1 Anthropogenes Materiallager der Schweiz (ausgedrtickt in Tonnen pro Einwohner)

Grenzen und Herausforderungen bei der Gewinnung von Ressourcen aus dem urbanen Lager

o Dieses bestehende Wachstum des urbanen Lagers fihrt allerdings auch vor Augen, dass
durch die Gewinnung von Rohstoffen aus dem bestehenden Lager nur ein Teil des
zukiinftigen Ressourcenverbrauchs gedeckt werden kann, da dieser hoher ist als der
Ressourcenverbrauch in der Vergangenheit, der wiederum die Grundlage fiir das
bestehende urbane Materiallager darstellt.

e Des Weiteren ist im Hinblick auf Urban Mining zu beriicksichtigen, dass potentielle
Sekundarrohstoffe erst am Ende der Nutzungsdauer von Gebduden (mit dem Abbruch)
zur Verfiigung stehen. Nur vereinzelt (z.B. abgeklemmte Leitungen) kann unmittelbar auf
die Rohstoffe zugegriffen werden, d.h. die zeitliche Komponente spielt bei Urban Mining
Aktivitaten eine zentrale Rolle.

e Die Zeit ist auch von Bedeutung hinsichtlich des Aufwandes zur Rickgewinnung von
Rohstoffen. Wahrend in der Vergangenheit Bauwerke/Konsumguter zumeist aus einer
Uberschaubaren Anzahl an unterschiedlichen Rohstoffen errichtet/produziert wurden,
hat sich die Produktkomplexitat in den letzten Jahrzehnten deutlich erhoht. Dies fihrt
zwangsldufig auch dazu, dass sich der Aufwand fir die Riickgewinnung von Rohstoffen
zukunftig deutlich erhéhen wird. So ist beispielsweise bereits jetzt zu beobachten, dass
der maschinelle Aufwand und damit auch die Kosten fiir den Abbruch und das Recycling
von jlingeren Gebduden deutlich héher sind, als bei Gebauden, die vor liber 100 Jahren
errichtet wurden.

e Schlussendlich ist zu erwdhnen, dass bestehende Technologien es nur bedingt erlauben,
Rohstoffe (z.B. Kupfer aus abgeklemmten Erdleitungen) wirtschaftlich gewinnbringend
aus dem urbanen Lager zu gewinnen. Hier bedarf es in der Zukunft jedenfalls
technologischer Innovationen.
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Landfill Mining

Im Gegensatz zum urbanen Lager (potentielle Quelle fir Urban Mining) stehen jene Rohstoffe,
die sich in Deponien befinden, theoretisch unmittelbar zur Verfliigung, da sie nicht mehr genutzt
werden. Die Menge der Rohstoffe auf Deponien ist allerdings deutlich geringer als jene in
unseren Stadten. Untersuchungen an einzelnen Deponien und Hochrechnungen auf alle in
Osterreich in der Vergangenheit deponierten Abfille zeigen, dass fiir viele Rohstoffe zumeist
deutlich weniger als 10% aller anthropogenen Ressourcen auf Deponien zu finden sind (siehe
Abbildung 2). Wahrend das gesamte Osterreichische pro-Kopf Lager an Kupfer bei etwa 300 kg
liegt, lagern auf Deponien nur rund 20 kg Cu, d.h. weniger als 7%. Ein dhnliches Bild zeigt sich fir
Aluminium und aber auch Eisen/Stahl.

Rohstoffmengen auf Deponien [kg pro Kopf]
p | 10 100 1000

pnospror | 35 /e

zum Vergleich - Konsumlager:

Aluminium | O k9/Ew Al: 300 kg/Ew
Cu: 300 kg/Ew

kupfer [ 20 kg/Ew Fe: 8.000 kg/Ew

10.000 100.000 1.000.000 10.000.000

Quelle: nach Rettenberger (2008) [Ton nen ]

Abbildung 2 Anthropogenes Materiallager auf 6sterreichischen Deponien (ausgedrickt in kg pro Einwohner)

Selbst unter der Annahme, dass alle Rohstoffe auf Deponien zu 100% riickgewinnbar sind, lasst
sich damit (beispielsweise fir Metalle) der dsterreichische Verbrauch nur fir ein oder max. zwei
Jahre decken. Eine Ausnahme dabei stellt der Nahrstoff Phosphor dar. Insgesamt wurden auf
Osterreichischen Deponien rund 300.000 Tonnen an P abgelagert (deponiert). Dies entspricht
dem P-Import Osterreichs iiber einen Zeitraum von nahezu 20 Jahren. Bei detaillierter
Betrachtung zeigt sich allerdings (siehe Abbildung 3), dass der liberwiegende Teil des Phosphors
in einer Form deponiert wurde, der auch zukiinftig selbst bei sehr stark steigenden
Rohstoffpreisen eine Rickgewinnung wirtschaftlich unmoglich macht. In naherer Zukunft
erscheint lediglich jener Phosphor, der auf Aschendeponien (70.000 Tonnen) lagert
(Ruckgewinnungskosten um Faktor 4 bis 5 {iber dem aktuellen Weltmarktpreis), einer
Rickgewinnung potentiell zuganglich.
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Abbildung 3 Phosphormengen auf dsterr. Deponien (in Tonnen) & dessen Rickgewinnungskosten (in €/ Tonne P)

Trotz der hier angefiihrten zumeist geringen Mengen an Rohstoffen auf Deponien und deren
aufwandiger Rickgewinnung, gibt es fir Landfill Mining auch wirtschaftlich erfolgreich
umgesetzte Projekte vorzuweisen. So wurden beispielsweise in den 70er und 80er Jahren des
letzten Jahrhunderts grofle Mengen an Germanium aus deponierten Galvanikschlammen der
Zink- und Bleiverhiittung gewonnen. Osterreich war durch dieses Landfill Mining Projekt, das in
der Vergangenheit in Karnten im Umfeld von Bleiberg durchgefiihrt wurde, unter den 5
bedeutendsten Germaniumherstellern weltweit. Der Wert des zuriickgewonnenen Germaniums
lag bei knapp 200 Millionen Euro.

Trotz zu bewaltigender Herausforderungen (z.B. hinsichtlich Technologien) stellen Urban Mining
und Landfill Mining Konzepte dar, die fiir sich alleine klarerweise nicht unseren Rohstoffbedarf
decken, allerdings dazu beitragen kénnen unsere Abhdngigkeit von geogenen Lagerstatten und
damit von Rohstoffimporten zu reduzieren. Des Weiteren ist festzuhalten, dass diese beiden
Konzepte nicht nur aus der Ressourcenperspektive sondern auch aus Umweltsicht fir eine
nachhaltige wirtschaftliche Entwicklung zwingend erforderlich sind. Schlieflich stellt vor allem
die Kapazitat der Geo-, Hydro- und Atmosphare fiir die Aufnahme anthropogener Reststoffe eine
zunehmend sichtbarer werdende Begrenzung fiir den Materialumsatz unserer Volkswirtschaften
dar (z.B. CO, Anreicherung in der Atmosphére und damit verbundener Klimawandel).
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