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Urban mining

Die Stadt — das Bergwerk der

Zukunft?
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Weltweit sind urbane Agglomerationen im Wachsen
begriffen. Der Ressourcenbedarf dieser Systeme ist
enorm. Ein GroBteil der gegenwartig gewonnenen Res-
sourcen wird in Stadten verbaut und verbleibt dort meist
iber Jahrzehnte und fallt am Ende der Lebensdauer als
Abfall an. Da die Lager der geogenen Erzlagerstétten
im Abnehmen begriffen sind, sind innovative Lésungen
zur Schonung unserer Ressourcen gefragt. Eine mégliche
Antwort auf diese Problematik ist ,Urban Mining”, die

Stadt als zukinftiges Bergwerk.

Der Mensch hat seit jeher das Bestre-
ben Bauwerke zu errichten, die Ge-
nerationen iberdauern. Neolithische
Bauwerke wie der Hagar Qim Tempel
auf Malta wurden vor etwa 5.500
Jahren erbaut. Wahrend unsere Vor-
fahren aus der Steinzeit nur Bauten,
Werkzeuge oder Kunstwerke aus
Stein, Ton oder Knochen hinterlieBen
und damit den natirlichen Stoffkreis-
lauf nicht wesentlich beeinflussten,
sind die Bauwerke unseres Zeitalters
viel komplexer aufgebaut und stellen
eine Herausforderung sowohl fir die
heutigen als auch fir zukinftigen
Generationen dar. Gegenwartig wer-
den der Erde auch mehr Materialien
entnommen, als ihr im gleichen Zeit-
raum in Form von Abfdllen wieder
zuriickgebracht werden. Vor allem die
Qualitat des zuriickgegebenen Mate-
rials hat sich im Vergleich zum Aus-

gangsmaterial wesentlich veréndert.
Die urspriinglich der Natur gefrennt
entnommenen Rohstoffe wurden bei
der Errichtung der Gebéude mitein-
ander vermischt, verdinnt oder ange-
reichert. Auch ist die konkrete Zusam-
mensetzung der Gebdude in vielen
Féllen unbekannt bzw. unerforscht.
Die der Umwelt zuriickgegebenen
Abfélle sind somit auch Abbild und
Folge unseres Lebensstils und unseres
Konsumverhaltens. Sehr deutlich kann
diese Situation am Beispiel des Bau-
wesens illustriert werden.

Verdnderter Lebensstil,

verénderte Bauweise

Die Veréinderungen unserer lebens-
weise und unseres Wirtschaftssystems
widerspiegeln sich in der Zusammen-
setzung unserer Behausungen. Als
nomadisierende Jéger und Sammler

konnten unsere Vorfahren keine gré-
Beren Lager aufbauen, als sie selbst
und ihre Nutztiere tragen konnten.
Zeltkonstruktionen schiitzten die Men-
schen vor den Witterungseinflissen.
Aber auch als sesshafter Baver wur-
den vor allem mineralische und bio-
gene Baustoffe wie Holz, Lehm, Schilf,
Steine, Knochen verwendet. Metalle
waren selten und kostbar und wurden,
wenn {berhaupt, im Hausbau spar-
sam eingesetzt. Dies sefzte sich bis in
die Griinderzeit fort.

So enthdlt ein durchschnittliches Haus
aus 1900 86 Prozent Ziegelmauer-
werk, 5 Prozent Steine und Beton, 5
Prozent Schlacke, 3 Prozent Holz und
nur 0,5 Prozent Metalle. Bei einem
Haus aus den 1970er Jahren wurde
mit Gber 2 Prozent die vielfache Men-
ge an Metallen im Gebdude verbaut.
Der Anteil von Ziegelmauerwerk sank
auf 40 Prozent zu Gunsten des Be-
tonanteils, der sich auf 46 Prozent
vergréPerte.

Somit unterscheidet sich der Ressour-
cenverbrauch von damals grundsétz-
lich vom heutigen. In unseren Bau-
werken finden wir, neben natiirlichen
Produkten wie Metallen (Kupfer, Eisen,
Zink) und Holz, auch kinstlich herge-
stellte Materialien wie die Kunststoffe
(Isolierungen von elektrischen Kabeln,
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Hydroisolierungsfolien fir Décher
oder Mauern). Kunststoffe werden mit
Additiven, wie z.B. Weichmachern,
angereichert. Diese Weichmacher,
beispielsweise Phatale in PVC, wei-
sen feilweise ein hohes Umweltgeféhr-
dungspotenzial auf. Diese Materialien
werden in den Gebduden vermischt
und am Ende der lebensdauer der
Gebéaude zu Abfall.

Kleiner Anteil - groBe Bedeutung:
Sieben Autos im Wohnzimmer
Woéhrend fir 100 Quadratmeter
Wohnfléiche in einem Bronzezeithaus
etwa 50 Tonnen an Baumaterialien
eingesetzt wurden, werden in einem
Griinderzeithaus rund 250 Tonnen
Baumaterialien verbaut. Darin sind
rund 1.300 Kilogramm Metalle zu fin-
den. In unseren heutigen Wohnbauten
ist in derselben 100-Quadratmeter-
Wohnung mit rund 7.500 Kilogramm
die finffache Menge an Metallen
zu finden. Diese Menge entspricht
dem Gewicht von ca. 7 Personenwa-

»Urban Mining” hat eine lange Tradition: Die Baumaterialien
des Kolosseums wurden iber Jahrhunderte als Rohstoff fir
neue Bauten genutzt. Die Bauweise moderner Gebéude
(Wérthersee Stadion, Klagenfurt) erfordert neue Verfahren,
um die enthaltenen Ressourcen nutzen zu kénnen.

gen. Die Anderung der Bauweise,
aber auch der steigende Bedarf an
leitungsnetzen fir Beheizung, Strom-
versorgung, Daten- und Informations-
ibertragung werden auch in Zukunft
zu einem weiteren Anwachsen der
Metalllager in unseren Bauwerken
fohren.

Seit dem Ende des vorletzten Jahr-
hunderts und dem Beginn der Indus-
trialisierung hat der Verbrauch an
vielen Metallen rasant zugenommen.
So hat sich in den lefzten 50 Jahren
der Verbrauch an Kupfer und Eisen
weltweit verdoppelt, jener von Alumi-
nium verdreifacht. Der Verbrauch von
Molybdén hat sich in diesem Zeitraum
um 500 Prozent erhsht.

Die Haupteinsatzgebiete von Kupfer,
Aluminium und Eisen sind unterschied-
liche Bereiche des Bauwesens.

Rohstoffhaushalt am Beispiel Kupfer
Welche Mengen an Kupfer werden
in einer Volkswirtschaft eingesetzt?
Woher kommen sie? Wo lagern sie
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sich ab und wieviel gelangt in die
Abfallwirtschaft2 Zur Beantwortung
dieser und @&hnlicher Fragen eignen
sich Stoffflussanalysen hervorragend.
So zeigt der Kupferhaushalt Oster-
reichs, dass dieser von grofien Flissen
importierten und exportierten Kupfers
gepragt ist. In Osferreich wird berg-
mannisch kein Kupfer gewonnen, daher
werden insgesamt jéhrlich 305.000
Tonnen Kupfer importiert. Im gleichen
Zeitraum verlassen 223.000 Tonnen
Kupfer Osterreich. Somit verbleiben
80.000 Tonnen Kupfer pro Jahr im
Lland. Unter Beriicksichtigung des in
Osterreich anfallenden recyclierten
Kupfers werden jéhrlich 108.000 Ton-
nen an Kupfer konsumiert. Das anthro-
pogene Kupferlager in Osterreich be-
tréigt etwa 1,4 Millionen Tonnen Kup-
fer, pro Einwohner sind dies etwa 175
Kilogramm Kupfer. Der gegenwaértige
Wert (Janner 2009) dieses Kupferla-
gers liegt bei 4,2 Milliarden Euro. Vor
sechs Monaten wéren es noch fast 10
Milliarden Euro gewesen.
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Ein Blick in das Lager zeigt, dass 80
Prozent des Kupfers in Gebauden
(elekirische Leiter, Litzen, Kabel, Rohre,
Bleche und Béinder) und Netzwerken
(Elektrizitat, Telekommunikation und Ei-
senbahn) und 20 Prozent in langlebi-
gen Gebrauchsgitern (KFZ, Elekiroge-
réite) enthalten sind. Im Vergleich dazu
ist das Kupferlager in Deponien und
in den natirlichen Kupferlagerstétten
Osterreichs mit jeweils ca. 300.000
Tonnen Kupfer viermal kleiner!

Das anthropogene Kupferlager wéichst
jghrlich um 6-8 Prozent. Der Einsatz
langlebiger Giiter hat einen Lager-
aufbau in der Anthroposphére zur
Folge. Damit werden grofle Mengen
des Kupfers, aber auch viele andere
Stoffe wie beispielsweise Eisen oder
Aluminium fir Jahre bis Jahrzehnte in
den langlebigen Konsumgitern und in
den Gebéude- und Netzwerklagern
gebunden.

vy

Recycling in der Wertschépfungs-
kette

Von dem in den Abféllen befindli-
chen Kupfer gelangen 90 Prozent in
diverse Recyclingprozesse sowohl im
Inland als auch im Ausland.

Etwa 15 Prozent der Kupferabfdlle
sind Alt-Kabel. Davon werden ca. 40
Prozent in Osferreich recycliert, die
restlichen 60 Prozent werden im Aus-
land aufbereitet. Neben den AltKa-
beln wird etwa die dreifache Menge
als Kupferschrott exportiert. Insgesamt
werden etwa 40 Prozent des Kupfer-
abfalls exportiert und gehen somit
dem &sterreichischen Produktionssek-
tor als Rohstoff verloren.

Die Rohstoffe zur Kupferherstellung
sind Metallerze oder Konzentrate aus
Minen sowie Recyclingmaterialien.
Nicht nur Osterreich, sondern viele
europdische Staaten missen in Er-
mangelung natirlicher Kupfervorkom-
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men ihren Bedarf durch Importe und
Wiederverwertung von Kupferabfal-
len decken. Aus Landern wie China
oder Indien ist in den letzten Jahren
eine verstdrkte Nachfrage nach Roh-
stoffen zu verzeichnen. Um diese
Nachfrage zu befriedigen, werden
auch protektionistische Handelsinst-
rumente (wie Steuerriickvergitungen,
Importzélle, Exportverbote) einge-
setzt, Wettbewerbsverzerrungen sind
die Folge. Erze, Konzentrate und vor
allem Schrotte flieBen aus Europa ab,
da der europaische Sekundérrohstoff-
handel mit den ,asiatischen” Preisen
nicht mithalten kann. Dies hat schluss-
endlich einen Einfluss auf die gesamte
Wertschépfungskette von der Kupfer-
erzeugung bis zur Guterproduktion.

Da Osterreich nur Recyclingmaterial
fir die Kupferherstellung verwendet,
bedeutet diese Entwicklung zuneh-
mend ein AbflieBen der in Osterreich

Steinzeithéuser bestanden aus wenigen Materialien, die leicht
zu trennen waren und einfach verwertet werden konnten. In
einem modernen Haus sind eine Vielzahl an Materialien oft
unirennbar miteinander verbunden und landen als Baurest-
masse in Deponien.
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vorhandenen Kupferabfélle (Schrotte
und Alt-Kabel) in Richtung Fernost, ge-
paart mit dem schwieriger werdenden
Einkauf von Kupferschrotten auf dem
Weltmarkt. Auf léngere Sicht bedeutet
dies eine Geféhrdung des Standortes
Osterreich in der Sekundarrohstoffauf-
bereitung. Denn bei einem kontinuier-
lichen Riickgang der in Osterreich ver-
fugbaren kupferhéltigen Abfélle wird
ein effizientes Recycling zunehmend
dkonomisch unrentabel.

Knapp 10 Prozent des Kupfers in den
Abféllen werden mit den Baurestmas-
sen auf Deponien abgelagert und so-
mit auch einem zukinftigen Recycling
entzogen. Uber die Baurestmassen
schlieBt sich der Kreis zum eingangs
zitierten Gebdude. Wéhrend sich in
der Steinzeit die Zusammensetzung
der verwendeten Baustoffe nach der
Nutzung des Gebdudes nur gering-
fugig @nderte, fihrt der Abriss eines
heutigen Gebdudes zu einer stark
verénderten stofflichen Zusammenset-
zung. Zwar besteht Stahlbeton aus
in der Natur vorkommenden Kompo-
nenten, wie Eisen, Kies, Wasser und
Sand. Dariber hinaus befindet sich
eine Vielzahl unterschiedlicher Stoffe
im Abbruchmaterial. Daher kommt ei-
ner effizienten Ausschleusung sowohl
von Wert- als auch von Schadstoffen
eine grofie Bedeutung zu.

Stadte als riesige Rohstofflager
In Gebduden, der Infrastruktur, in
Elektrogeraten und Fahrzeugen ste-

cken wertvolle Rohstoffe, wie Kupfer,
Aluminium, Eisen, Silizium, Gold, Sil-
ber, Zinn, Zink, Nickel, Chrom, Blei,
Titan, Cobalt, Palladium und Queck-
silber. Die meisten dieser Ressourcen
sind begehrt. Unser Konsum fihrt
dazu, dass die geogenen Lagerstétten
dieser Rohstoffe sténdig schrumpfen,
wéhrend in den Stadten immer mehr
Produkte angehéuft werden.

Das geogene Eisenlager des Erzbergs
ist mit 5,5 Tonnen je Einwohner in-
zwischen etwa gleich grof3 wie das
anthropogene Lager mit 4,5 Tonnen
je Einwohner. Bereits in wenigen Jah-
ren wird das anthropogene Lager auf
mehr als 25 Tonnen je Einwohner an-
wachsen und damit das geogene bei
weitem Ubersteigen. In 100 Jahren
wird es in Eisenerz keinen Erzberg-
bau mehr geben. Dem gegeniber
steht ein anthropogenes Lager von
etwa 81 Tonnen je Einwohner.

Der anthropogene Anteil der Kupfer-
lager betragt in Osterreich derzeit
rund 270 Kilogramm pro Einwohner.
Bei einem linearen Anstieg wird er
sich bis 2050 verdoppeln. Im Fall von
Zink wird sich der gesamte anthropo-
gene Anfeil von heute 68 Kilogramm
bis zum Jahr 2050 auf Gber 200
Kilogramm je Einwohner fast verdrei-
fachen.

Aus Ressourcensicht kommt der Nut-
zung dieses anthropogenen Lagers
eine enorme Bedeutung zu, da Pri-
mérressourcen geschont werden. Da-
riber hinaus zeigt der 8kologische

Rucksack, der die 8kologischen Fol-
gen der Herstellung der Giter, wie
den Energieverbrauch fir Gewinnung,
Herstellung und Transport, den Was-
serverbrauch, den Materialeinsatz
aufzeigt, dass fir 1 Tonne Eisen 15
Tonnen Ressourcen verbraucht wer-
den, fiir 1 Tonne Aluminium man 85
Tonnen Ressourcen benétigt oder 1
Tonne Kupfer 500 Tonnen Ressourcen
erfordern. Beim Recycling ist dieser
Rucksack um ein Vielfaches kleiner.
Man kann sich Stédte als riesige Roh-
stofflager vorstellen. Die Herausfor-
derung ist es, zukinftig die Rohstoffe
aus den Gebauden und den Giitern
zuriick zu gewinnen. Diese Idee sfeckt
hinter dem Begriff ,Urban Mining".
Durch ,Urban Mining” sollen zukiinf-
tig die Rohstoffe in den anthropoge-
nen Lagern verstérkt genutzt werden,
um die natirlichen Llagerstatten zu
schonen, den Schadstoffausstofl zu
minimieren und Energie einzusparen.
Eine Bewirtschaftung dieser Lager ist
notwendig, um auch langfristig das
Ziel der Ressourcenschonung zu er-
reichen. Ein effizientes Ressourcenma-
nagement ist die Abfallwirtschaft der
Zukunft. Die Bergwerke der Zukunft
werden die Stadte von heute sein. _|
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