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Vision

“Umweltvertraglicher und ressourcenschonender
regionaler Stoffhaushalt”
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1. Wir sind gut versorgt!

1400 Tonnen Rohstoffe pro Menschenalter (79 Jahre)

. Phoshat Erz: 7,6 - Lehm:5,2 Kupfer : 0,4
Eisenerz : 12 i Bauxit : 2, P Blei - 0,4 _
Salz: 15 Zink : 0,2
Zement : 22 (0] d . 0,00005
weitere |

Mineralien : 25 Erdgas: 150
Stein, Kies,
Sand: 570

Kohle: 200

Erdol: 260

[In Tonnen pro 79 Jahre]

Daten: The Society for Mining, Metallurgy and Exploration Foundation



Grenzenloses Wissen...

240.000 t/d




Quelle: Limits to Growth, Meadows, D.H. et. al., 1972, p 56 ff

... begrenzte Rohstoffe?

Exponentielles Wachstum

Rohstoff Dahre]

Gold 9

Quecksilber 13

Silber 13

Zink 18

Erdol 20

Kupfer 21

Blei 21

Erdgas 22

Wolfram 28

Platin Gruppe 47 2019
Kobalt 60 2032
Eisen 93 2065

Kohle 111 2083



Recycling gegen Knappheit

“Mining the Technosphere”
CD Labor fur “Anthropogene Ressourcen”
1./2. Oktober 2015, TU Wien



Substitution gegen Knappheit

1.000 .
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*Signorelli, Schindall, Kassakian, 2009 (MIT)
** Mena-Chana Lin, 2015 (Stanford+)

Leistungsdichte [W/kg]



2. Nutzung

Stoffumsatz im privaten Haushalt

Aktivitat Input

[t/E.Jahr]

Erndahren/Atmen 5,7
Reinigen 60
Wohnen 10

Transport/Komm. 10
Total 86



Aktivitaten als f(Zeit)

Einfliihrung der Wasser/Abwasserwirtschaft im 19. Jahrhundert

Aktivitat

Erndahren/Atmen
Reinigen
Wohnen

Transport/Kom
Total

Input

[t/E.Jahr]
5,7
2 ->60

Abwasser

0,9
2 ->60

Output

Abgas
[t/E.Jahr]

4,7
0
7,6
6,4
19

Feste Abfalle

0,1
0,02
1
1,6
2,7

Lager

[t/E]
<0,1

0,1
130+ 1

210+ 2
340 + 3



Die Zukunft ist anders

Einftihrung der Elektromobilitét im 21. Jahrhundert

Aktivitat Input
[t/EJahr]
Erndahren/Atmen 5,7
Reinigen 60
Wohnen 10

Transport/Komm. 10 ->3,6

Total

60%
- 7%

-¥80

Abwasser

0,9
60
0

Output

Abgas
[t/EJahr]

4,7
0

7,6

Feste Abfalle

0,1
0,02
1

Lager

[t/E]
<0,1

0,1
130+1

210+ 2
340+ 3



3. Entsorgung

AWG Ziele:

e Schutz Mensch und Umwelt
e Ressourcenschonung
e Nachsorgefreie Deponien

e Luftemissionen (CO, u.a.) gering halten
e Keine Gefahrdung durch Recyclingprodukte



Osterreich ist gut entsorgt

A.Import

0. Abfall

N. Dep

Systemimport: 180

73 Mio. Tonnen pro Jahr

0,3740,011

L 17:0.73 2

0,26£0,023

Anderung im Bestand: 2,2+0,1 Mio. Tonnen Pro Jahr Systemexgg_r__t_: 15£0,69 Mio. Tonnen pro Jahr
|
m sons. Verw
0,22+0,011 A. Export
L 130,72 ) 0,0053+0,0027>> E. aus sB
== 9,7+0,69 P.aus sB
[}
A bB.sB 0,031£0,0028 0,53%0,05 ExportsB
S—
A.tB-sB < 0,041£0,0023 A sB-B
em——
1,4+0,034 2,420, E.aus tB
:'f o 025£0,0038
SR 0,30, P. aus tB
0,012+0 ExporttB
0,4140,035 > A.bB-tB
0,560 E.aus bB
ASBbE 0,21+0,049 0,40, P.aus bB
T 1,3+0,065 00 Export bB
0,140,017 > A.bB-Dep
C0,3%0,013 0,270,014 E. aus Dep
:"i%"" 0.82£0.098 i
S Ezep 0,0022%0,00033> P.Dep
D 0,53+0,008 i
feon 0,00079x0 Export Dep
0,35%0,011 A.cpB.-Dep
AABIGR 0,2+0,0097 0,005+0,0007 E.aus cpB

A.cpB

0% >—> P.aus cpB

0,19+0,0036 00

ExportcpB

osterreichische Abfallwirtschaft, 2012
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MFA, STAN, Unsicherheit

Modelle helfen Analysieren, Bewerten und Gestalten

im Bestand: 00 kt pro Jahr Systemexport: 0,9+0,04 kt pro Jahr

0,640,043
ey 00510,000'
AcpBB — :

P Verbrennungsanlager 0002200002

b : 0,0008£0> .
AbB-B 0,140, W 0,0009:0 Export tB
| 0,002+0,0002> .

Systemimport: 0,9+0,04 kt pro Jahr Anderun

0,9+0,04) E.aus tB

.00240,0002>  A.tB-sB

Fe-Sch VS
),003£0,0002>  A.tB-cp

004£0,0003>  A.tB-Dep

;
—— 208 .
A.sB-tBoSA Rt 0,001£0,0003 >

Exp.stB

A sB-B 0,440,
),004+0,0004> P.austB

(020
(020>
Fe-Sch stB

Kohlenstoff thermische Behandlung, 2012
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2/3 werden rezirkuliert

Systemimport: 180 73 Mio. Tonnen pro Jahr Anderung im Bestand: 2,2+0,1 Mio. Tonnen Pro Jahr Systemexport: 15£0,69 Mio. Tonnen pro Jahr
i
— 1 10,04 sons. Verw
0,22+0,011 xport
= wifbereitu ng
= 9,7+0,69 P.aus sB
03180028 0 5 :
2 | “Recycling
A. Import 0,370,011 A.tB-sB 0023 71,3 A sB-tB
o
rYE 1,4%0,034 2,4%0,069 w» E.austB
— NI 025+0,0038
ERRS 0,320,022 > » P.austB

012£0,00098 > ExporttB

0,41£0,035 > A.bB-tB

8. Abfall 17%0,73 0,560,042 E.aus bB
A sBpE 0:21£0,049 0,4%0,035 P. aus bB

.
— 1,340,065 0£0 »—» ExportbB

0,140,017 > A.bB-Dep

0,3%0,013 0,27£0,014 E. aus Dep

:'BB ':I’;P 0,820,098 i

S0:-Uep 0022+0,00033> P.Dep

D 0,530,008 i

feon » 0,00079x0 Export Dep
0,350,011 A.cpB.-Dep
AABIGR 0,2+0,0097 005+0,0007. E.aus cpB
Ot(>—> P.aus cpB
AcpB 0,19+0,0036 0£0 »——» ExportcpB
N. Dep 0,26+0,023

osterreichische Abfallwirtschaft, 2012 - 7/33



Recycling schont R & U

Bsp. Aluminium

ThermoRecycling 1,2

Recycling*

Primarproduktion*

0 6 12 18 24 30

[tRohstoff/tAIuminium]

(Daten: ZAR und *Frauenhofer /Umsicht)



Aber: Recycling hat Grenzen

Bsp.: Wohin mit den Schadstoffen aus Kunststoffen?

Material Verpackungen langlebige Kunststoffe Lager
[%] Fluss [%] Fluss [kt 1994]
Kunststoffe 20 80 6.700
Weichmacher ~20 ~80 180
Ba/Cd-Stabilisatoren 0 ~100 4
Blei-Stabilisatoren 0 ~100 27
Flammschutzmittel 0 100 34

Die AWS muss Senken zur Verfligung stellen!



Toxikologische Grenzen

Toxische Flammhemmer in Nahrungsmittelkunststoffen und Spielzeug

b - N \""" :1
PBDEs in Kaffeebechern PBDE in Kinderspielzeug
(J. Samsonek & F. Puype, FAC, 2013) (Chen et al, ES&T, 2009)

Kreisldufe: Qualitdt vor Quantitat!
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Grenze “Dissipation”

1*100
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Der Senkenbedarf ist grofs!

Korrosion, Erosion,
Verwitterung

Abgase (CO, et al.)

Abwasser/
Klarschlamm

Recycling
Abfalle



Vielfaltige Quellen

Beispiel Zink [kg/a] in der Stadt Villach

Bahn (Bremsen)
Hausbrand 100 32

Wasserleitgggen Kfz (Bremsen) 160

Gesamt: 4.800 kg/a

Kfz (Reifen)

Gebaude- 1.600
oberflachen

Kfz (Motor) 8

Infrastruktur

(Bahn) 0,10
Infrastruktur
(StraRe) 370



Pfade und Senken von Zn

2 Import =1.700 Lager =1.200 -1,1 X Export = 1.800
o o T o o o o o e e —_

/ \

| I ————~ lanianianiunin I

Zink | I I ] |

Flusse [kg/a] | | | | |

Lager ] | | | | |

N e F -
. . Oberflachen-

kommunale Abwéasser*) Abrieb+Verschleil® abschwemmung |
680 @

Kanalisation Raumgm
Atmosphér Deposition*) Q—}

46 % des Zn

Schmutz + Mischwasser

nicht identifizierte Quelle

K arton “kontrolliert”

exportiert

“unkontrolliert

Sickerwasser
Fahrzeuge

Uberlaufwasser

1

geklartes Abwasser

weitertransp. Sediment
und Flusswasser

nicht identifizierte Quelle

C nb. D A >
| |
| |
.\ _J

Systemgrenze *Staltgrenze, 1 Jahr" *) ... sonstige diffuse Zinkfrachten



Pfade und Senken von Cu

Lager = 230 -0,13

2 Import = 380

2 Export =510

. ——— — — — — ——— — — — — ——— — — — — —— — — — — — -~
Kupfer ( T T T T \ T T T T T
Flusse [kg/a] I Subsystem | | Subsystem
“Mobilien” | | “Immobilien”

Lager [t] | :
|

1 -0,97

nicht identifizierte Quelle

230 -0,49

Kanalwasser

T

Klarschlamm

ARA

Sickerwasser
Mobilien

Uberlaufwasser

Systemgrenze "Stadtgrenze, 1 Jahr"

”

“kontrolliert

Raumgut

o
[

Klarschlamm
exportiert

geklartes Abwasser

———

unbestimmter
Uberschuss

|
: “unkontrolliert”
|
|
1

weitertransp. Sediment

und Flusswasser

n.b. >

*) andere diffuse Kupferemissionen



Fruherkennung notwendig
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Cu im Schotter [mg/kg]

Deponien als Senken

Kupfer in zu deponierendem Schotter

Qualitdtskriterium:

Deponieverordnung

— o e mm mm mpy mm = -

______________________________________________________________________________

0 10 20

[ [
Zeit [Jahre]



Veranderung in den Kupferlagern [kg/km-Jahr]

Unbekannte Senken

~ 20 % der Cu-Fliisse zum Recycling und in die Deponie
~ 80 % der Cu-Fliisse unkontrolliert in unbekannte Senken

10.0
+9,7 kg/km-Jahr

5.0
+2.6 kg/kmyahr

Oberleitungs- Walzen/
kabel Bremsen

0.0

Verunreinigung Verluste in die
Gleisschotte Umwelt

-2.7 kg/km-Jahr

-10.0 -9.6 kg/km-Jahr



Auch die AWS braucht Senken

Abfall t/Eund | o
Verfilillung von Schottergruben 49,2
Triage von Rickbaumaterial 14,9
Abfalle zum Recycling 1,2 10,0
Deponien 0,8 6,6
Aufbereitung von Altlasten 0,8 6,5
MVA 0,7 5,5
Aufbereitung von Separatabfallen 0,2 1,5
% Kompostier- und Vergarungsanlagen 0,1 1,2
< |Zementwerke 0,1 1,1
g Nass- mechan. Aufbereitung der Altlasten 0,1 1,1
< |Behandlung der Rohschlacke, Metallriickgewinnung 0,1 1,1
g Alt- und Restholzfeuerungen 0,5
S |Untertagedeponie 0,0
Total 2 100,0




Auch die AWS braucht Senken

Beispiel 6sterreichische Abfallwirtschaft in [t/E und Jahr]

MVA u.a. Abstoffe
0.4
Bodenaushub
3.2

stoff. Verwertung
1. 4

Ruckstande

1 9

Bodenaushub
15

“Verfullung”

+1.5

- N

Deponie

+1.9 [t/Ew.yr]

Systemgrenze Osterreichische Abfallwirtschaft 2012
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AWS ist die wichtigste Senke

Anth ropogeri’e:-'Senken

Natiirliche Senken

Abfille
Emissionen
Abstoff-fliisse

31/33



B wnN e

Schlussfolgerungen

Flisse und Lager wachsen -> zukiinftige Abfallmengen nehmen zu!
Stoffe enden in Senken -> Senken aktiv bereitstellen

Auch Kreislaufe brauchen Senken!

Die AWS ist die wichtigste Senke flir anthropogene Stoffe:

-> MVA (org.) und Deponien (anorg.) unabdingbar!

ZukUnftig notwendig:

-> Senkenbewusstsein: von der Quelle bis zur Senke!

-> Methodenentwicklung: Definition, Messung, Bewertung

-> Friiherkennung der Uberlastung von Senken

-> Integration des Senkekonzeptes in die Gestaltung von Giitern und Systemen
-> Neue Prioritaten fir die AWS : saubere Kreislaufe und sichere Senken

Senke-Thema: Grosse Chance fiir junge Forscherinnen



Recycling is not ...

the End

....is the final sink




