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Kurzfassung

Im Projekt ReMa-AT ,Operationalisierung der Ergebnisse des Cu-Haushalt Osterreichs als
Beitrag fiir ein Kupfer-Ressourcenmanagement in Osterreich“ werden die massemaRig wich-
tigsten kupferhaltigen Giiter Osterreichs sowie deren Lager und die Abfallwirtschaft naher
betrachtet. Ziel ist es, die im Zuge der Erstellung des Cu-Haushalts Osterreich entwickelten
MaRnahmen zur Steigerung der Ressourceneffizienz in Osterreich zu aktualisieren und ei-
nen Malinahmenkatalog zu erstellen. Weiters werden die Auswirkungen der Malnahmen auf
ausgewahlte Bereiche (z.B. Ressourcenindex, CO,-Ausstol3, Arbeitsplatze, Green Jobs, re-
gionale Wertschdpfung) abgeschatzt und bewertet. Ausgangslage ist das Vorgangerprojekt
ABASG Il — Kupfer ,Beitrag der Abfallwirtschaft zum Kupferhaushalt Osterreichs“ aus dem
Jahr 2006. Es werden MalRnahmen zur Ressourceneffzienzsteigerung von Kupfer identifiziert
und Zukunftstrends der massemalfiig wichtigsten Kupfergiter sowie von neuen kupferhalti-
gen Giutern bis 2030 abgeschéatzt. Die ausgewahlten Mallnahmen zur Steigerung der Res-
sourceneffizienz des Kupferhaushaltes werden den relevanten Akteuren zugeordnet und fir
ausgewahlte MaRnahmen wird eine Roadmap erstellt.

Fur den Kupferhaushalt Osterreich sind folgende Giiter relevant: Kupferschrotte, elektrische
Leiter und Kabel, Kupferrohre, Dréahte, Litzen, Kabel, Seile, Bleche und zu einem geringeren
Anteil Fahrzeuge und Elektro- und Elektronikgerate. Die Import- und Exportentwicklung die-
ser Guter wird fur die Jahre 1995 — 2010 dargestellt. Die Betrachtung der Import - Exportsta-
tistiken fliel3t in die Lagerabschatzung fir das Jahr 2030 ein.

Die Quantifizierung der massenmalfig relevanten Kupferflisse und -lager erfolgt mithilfe von
statistischen Daten, Literaturangaben, Produktionsangaben von Firmen, dem Bundesabfall-
wirtschaftsplan, Expertinnenwissen sowie eigenen Berechnungen und Abschatzungen.

Die Recyclingquote ist in Osterreich mit 90 % auf einem sehr hohen Niveau. Die Lagerdar-
stellung zeigt, dass Gebaude und Infrastruktur das wichtigste Kupferlager darstellen. Aktuell
sind ca. 70 % des anthropogenen Cu-Lagers in Gebauden und Infrastruktur verbaut. Der
Bereich der langlebigen Gebrauchsguter nimmt in Zukunft immer starker zu, deshalb ist lang-
fristig eine effiziente Bewirtschaftung notwendig.

Im Cu-Lager Geb&ude sind zwei wesentliche Steuerungsmdglichkeiten gegeben um Maf3-
nahmen zu setzen. Der Aufbau des Lagers erfolgt primar durch den Neubau. Es wird emp-
fohlen, ein Gebaudematerialinformationssystem zu installieren, welches am Ende der Nut-
zungsdauer die Zusammensetzung des Gebaudes und dessen Wert- und Schadstoffe zeigt.
Das Gebaudematerialinformationssystem bietet die Grundlage, diese schlussendlich gezielt
ausschleusen zu kdénnen. Im Zuge des Abbruchs wird eine Forcierung des verwertungsorien-
tierten Ruckbaus empfohlen.

Aktuell entfallen rund 15 % des Cu-Lagers auf langlebige Gebrauchsguter, dieser Anteil wird
sich bis 2030 auf rund 25 % steigern. Der Lebenszyklus von langlebigen Gebrauchsgutern,
fur die Ressource Kupfer im wesentlichen Kraftfahrzeuge und Elektrogerate, ist maf3geblich
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kirzer, als jener von Gebauden und Infrastruktur. Der Ansatzpunkt in diesem Bereich liegt
darauf, das Sammelnetzwerk zu erhalten, die Lebensdauer zu verlangern sowie die passive
Recyclingfahigkeit auszubauen.

Aus den Resultaten kdnnen folgende Schlussfolgerungen abgeleitet werden:

Das Gebaudelager und in die Infrastruktur sind die groRten Lagerstatten von Kupfer in Oster-
reich. In den Gebauden und in der Infrastruktur lagern derzeit ca. 1,100.000 t Kupfer, dies
entspricht ca. 67 % des Gesamtlagers von Kupfer. Aufgrund der Datenlage ist zu schlieRen,
dass kupferhaltige Abfélle in diesem Bereich derzeit nur zu einem geringen Teil genutzt wer-
den. Informationen Uber die Verwertungsquoten in diesem Bereich existieren nicht.

Zur Beibehaltung oder Steigerung der im internationalen Vergleich sehr hohen Recycling-
quote (90 %) von Kupfer in Osterreich gibt es vor allem im Gebaudelager und bei der Infra-
struktur im Sinne des ,Urban Mining“ nutzbares Potential. Ziel ist es, dieses hohe Niveau der
Verwertung von kupferhaltigen Abfallen in Osterreich auf langerfristig (Zeithorizont 2030)
halten zu kénnen.

Aufgrund des anhaltend hohen Marktpreises ist zu erwarten, dass es zu einer Verschiebung
des Einsatzes von Kupfer vom Trivialbereich hin zu High-Tech Anwendungen kommen wird.
Aufgrund der, in den letzten Jahren, stark gestiegen Nachfrage und einer damit einher ge-
henden Preissteigerung (ca. +400 % von 2000 bis 2012), wird Kupfer aus Trivialbereichen
durch gleichwertige Substitute zusehends verdrangt.

Der Export von Kupferschrotten aus der EU nach Asien hat sich in der letzten Dekade mehr
als verdreifacht. In den Jahren 2000 bis 2011 stieg der Export von Kupferschrotten aus der
EU nach China um rund 370 % (von 277.000 t auf 1.020.000 t). Der direkte Export von Os-
terreich nach China stieg von 0 t im Jahr 2004 auf 4.000 t im Jahr 2010 an.

Osterreich ist Vorreiter in der Umsetzung der EU-Abfallrahmenrichtlinie. Derzeit sind Verord-
nungen zum Bundes-Abfallwirtschaftsgesetz und eine technische Norm in Ausarbeitung, die
das Ressourcenmanagement von Kupfer férdern werden. Die fir das Ressourcenmanage-
ment von Kupfer relevanten Bereiche der Infrastruktur und des Geb&udelagers werden durch
die in Ausarbeitung befindliche ,Recyclingbaustoff-VO*, in Verbindung mit der technischen
Norm ,verwertungsorientierter Rickbau® neu geregelt.

Der Lagerbestand an Kupfer wird sich in Osterreich bis in das Jahr 2030 mehr als verdop-
peln. Bei einem fortgeschriebenen Wachstum des Lagerbestandes von jahrlich 5 % wird sich
das Kupferlager in Osterreich von 1,6 auf ca. 4,8 Mio. t verdreifachen. In einem Alternativ-
szenario errechnet sich eine Verdoppelung des Kupferlagers bis 2030. Insgesamt verliert
das Kupfer im Gebd&udelager in geringem Ausmald an Bedeutung, jener der langlebigen
Konsumguter nimmt zu.
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Kupfer ist ein wichtiger Werk- und Wirkstoff mit hervorragenden technischen und ékonomi-
schen Eigenschaften. Es wird heute in den unterschiedlichsten Gutern verwendet, beispiels-
weise in der Elektrotechnik und Elektronik oder im Apparatebau. Bei der Gewinnung von
Kupfer aus Altmetallen werden deutlich weniger Energie und Stoffe verbraucht als bei der
Gewinnung von primarem Kupfer. Durch ein optimales Management von Kupfer kénnen
demzufolge wesentliche Mengen an Energie und Stoffen eingespart und groRe Mengen an
Emissionen und Abfallen bei der Primarproduktion vermieden werden.

Die Europaische Kommission hat im Rahmen ihrer Strategie ,Europa 2020“ fir eine intelli-
gente, nachhaltige und integrative Wirtschaft in Europa den ,Fahrplan fiir ein ressourcen-
schonendes Europa“ vorgestellt. In dieser Roadmap beschreibt die Kommission eine Vision
bis 2050, bei der die europaische Wirtschaftsentwicklung der Knappheit von natirlichen
Ressourcen Rechnung tragt und nach Wegen sucht, die 6kologischen Tragfahigkeitsgrenzen
des Planeten zu respektieren oder soweit mdglich, wiederherzustellen. Eine wettbewerbsfa-
hige und integrative Wirtschaft muss dabei hohe Lebensqualitat bei deutlich geringerer Um-
weltbelastung sicherstellen. Natlrliche Ressourcen missen nachhaltig bewirtschaftet, die
globalen und europaischen Klimaschutzziele umgesetzt und die biologische Vielfalt und
Okosystemleistungen bewahrt werden. Langfristiges Ziel ist es, die osterreichische Wirt-
schaftsentwicklung vom Ressourcenverbrauch und den damit einhergehenden Umweltaus-
wirkungen absolut zu entkoppeln. Dazu ist es erforderlich, die nationale Ressourceneffizienz
mittelfristig, also bis zum Jahr 2020, um mindestens 50 % anzuheben und somit den Res-
sourcenverbrauch deutlich zu reduzieren. Es sind aber dariiber hinaus weitere, erhebliche
Bemuhungen nétig, die eine kontinuierliche Zusammenarbeit aller relevanten Stakeholder
aus Politik, Wirtschaft, Verwaltung, Wissenschaft und Zivilgesellschaft erfordern.

Im Projekt ReMa-AT ,Operationalisierung der Ergebnisse des Cu-Haushalt Osterreichs als
Beitrag fiir ein Kupfer-Ressourcenmanagement in Osterreich“ werden die massemaBig wich-
tigsten kupferhaltigen Giiter Osterreichs sowie deren Lager und Abfallwirtschaft naher be-
trachtet. Ausgangslage ist das Projekt ABASG Il — Kupfer ,Beitrag der Abfallwirtschaft zum
Kupferhaushalt Osterreichs aus dem Jahr 2006. Es werden relevante MaRnahmen zur Res-
sourceneffzienzsteigerung von Kupfer identifiziert und Zukunftstrends der massemalfig wich-
tigsten Kupfergiter sowie von neuen kupferhaltigen Gitern bis 2030 abgeschétzt. Die aus-
gewahlten MalBhahmen zur Steigerung der Ressourceneffizienz des Kupferhaushaltes wer-
den den relevanten Akteuren zugeordnet und operationalisiert. Uber eine Roadmap wird ein
Umsetzungskonzept zur Steigerung der Ressourceneffizienz des Cu-Haushalt Osterreichs
erstellt und mdgliche Auswirkungen einer Umsetzung des Konzepts bewertet.

Seit dem Jahr 2000 wurde vom BMLFUW mit Hilfe mehrerer Studien der Ressourcenhaus-
halt von Osterreich systematisch und wissenschaftlich untersucht (z.B. [Eder et al., 2000],
[Daxbeck et al., 2006; Stark et al., 2003], [Daxbeck et al., 2010]). Zweck dieser Studien war
es auch, MaRnahmen fir eine optimierte Nutzung dieser essentiellen Rohstoffe und Gditer in
Osterreich vorzuschlagen. Das Projekt erfolgt in Fortsetzung der in den Jahren 2002 bis
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2003 durchgefiihrten Studien ,Giterhaushalt Osterreich” [Daxbeck et al., 2003], ,Bauwerk
Osterreich” [GUA & Vogel-Lahner, 2003]), ,Stickstoffbilanz Osterreich” [Obernosterer &
Reiner, 2003], ,Aluminiumhaushalt Osterreich” [Pilz et al., 2003] und ,Beitrag der Abfallwirt-
schaft zum Kupferhaushalt Osterreichs* [Daxbeck et al., 2006].
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1 Zielsetzung und Fragestellungen

Ziel ist es, die im Zuge der Erstellung des Cu-Haushalts Osterreich entwickelten MaRnah-
men zur Steigerung der Ressourceneffizienz in Osterreich exemplarisch zu operationalisie-
ren. FUr die ausgewahlten MalRBnahmen werden eine Roadmap und ein Masterplan erstellt,
welche die Mdglichkeiten zur Umsetzung der Ressourceneffizienzsteigerung des Kupfer-
haushaltes aufzeigen. Weiters werden die Auswirkungen der MaRRhahmen auf ausgewahlte
Bereiche (z.B. Ressourcenindex, CO,-Ausstol3, Arbeitsplatze, Green Jobs, regionale Wert-
schopfung) abgeschatzt und bewertet.

Folgende Fragestellungen werden im Projekt ReMa-AT beantwortet:

Welches sind die relevanten MaRnahmen, um den Kupferhaushalt Osterreichs effizienter
auszurichten zu kénnen?

e Wie kbnnen MalRnahmen zur Steigerung der Ressourceneffizienz des Kupferhaushaltes
in Osterreich operationalisiert werden?

e Wie entwickelt sich das Lager ausgewahlter Giiter des Kupferhaushaltes Osterreichs bis
zum Jahr 2030?

e Welche Auswirkungen haben bereits umgesetzte bzw. noch umzusetzende MalBhahmen
auf den Kupferhaushalt Osterreichs? Was sind die Auswirkungen auf den CO,-AusstoR,
die Schaffung bzw. Erhaltung von Arbeitsplatzen und Green Jobs und auf die regionale
Wertschopfung?
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2 Methodisches Vorgehen

Der Arbeitsschritt 1 ,Identifizierung der relevanten Malkhahmen zur Ressourceneffizienzstei-
gerung von Kupfer und Abschatzung von Zukunftstrends (bis 2030)“ erfolgt durch eine Litera-
turrecherche. Ausgangslage des Projektes sind die 2006 durchgefuhrte Stoffflussanalyse
~Projekt ABASG Ill — Kupfer®. Die in diesen Studien zusammengefassten Mallhahmen zur
Effizienzsteigerung des Kupferhaushaltes werden mit Erkenntnissen und Trends aus der
aktuellen nationalen und internationalen Literatur ergéanzt. Ausgehend vom Jahr 2012 wird
evaluiert, ob die geforderten MaRnahmen bereits umgesetzt wurden. Eine Bewertung des
Erfolges von bereits durchgefiihrten Malinahmen erfolgt in Arbeitsschritt 2.

Zusammenfassend werden die relevanten MafRnahmen und die davon betroffenen Guter,
Prozesse und Lager identifiziert, die fur die Beschreibung des Kupferhaushaltes 2012 not-
wendig sind. In einem weiteren Schritt werden Zukunftstrends fir die relevanten Lager bis
zum Jahr 2030 abgeschatzt. Aus diesen Erkenntnissen leiten sich die Malinahmen ab, die
fur eine Steigerung der Ressourceneffizienz operationalisiert und bewertet werden.

Die ausgewahlten MaRRnahmen zur Steigerung der Ressourceneffizienz des Kupferhaushal-
tes werden beschrieben und den relevanten Akteuren zugeordnet (Arbeitsschritt 2: Operatio-
nalisierung von MalRnahmen). Bestehen hierbei gegenseitige Wechselwirkungen, wird darauf
besondere Riicksicht genommen. Untersucht wird, ob einzelne Akteure auf mehrere Prozes-
se steuernd Einfluss nehmen. Diesen Schlisselakteuren kommt eine besondere Bedeutung
zu. Weiters wird der gegenwartige Rechtsrahmen untersucht und MaRnahmen abgeleitet, die
eine Ressourceneffizienzsteigerung des Kupferhaushaltes umzusetzen bzw. férdern kénnen.
Die fur die Bewertung der einzelnen MalRnahmen relevanten Parameter werden in diesem
Arbeitspaket ausgewahlt und bewertet. Die Erhebung der Rohdaten erfolgt in diesem Ar-
beitsschritt.

Von den im Arbeitsschritt 2 identifizierten MalBhahmen werden die zur Steigerung der Res-
sourceneffizienz wirkungsvollsten MalBnhahmen ausgewahlt und es wird ein Umsetzungskon-
zept Uber eine Road Map erstellt (Arbeitsschritt 3). Es werden jeweils die betroffenen Gliter,
Prozesse, Akteure zusammengefasst, mogliche Wechselwirkungen bzw. gegebenenfalls
Abhangigkeiten zwischen den Malinahmen identifiziert und berlcksichtigt. Das Konzept zur
Steigerung der Ressourceneffizienz des Cu-Haushalt Osterreichs ist modular aufgebaut und
zeitlich gestaffelt. Die zu setzenden Schritte werden ,MUSS* und ,SOLL* Schritte enthalten.
Auch werden die Rollen der einzelnen betroffenen Akteure definiert und etwaige Wechsel-
wirkungen aufgezeigt. Dieses Umsetzungskonzept ist die Grundlage fir die im nachfolgen-
den Arbeitsschritt durchgefiihrte Bewertung.

Im 4. und letzten Arbeitsschritt werden die méglichen Auswirkungen einer Umsetzung des
Konzepts aus Arbeitsschritt 3 bewertet. Als Bewertungskriterien eignen sich beispielsweise:
Ressourcenindex (als Quotient aus der Gesamtabfallmenge zur rezyklierten Menge), Aus-
wirkung auf den CO,-Ausstol3, die Schaffung bzw. Erhaltung von Arbeitsplatzen und Green
Jobs und Auswirkungen auf die regionale Wertschépfung. Die Bewertung umfasst die Dar-

Projekt ReMa-AT Seite 5



R M A

Methodisches Vorgehen

stellung und den Vergleich der Auswirkungen auf die Veranderung der Ressourceneffizienz
durch die Umsetzung des Konzepts. Weiters werden jene Gebiete und Fragestellungen iden-
tifiziert fir die ein Forschungs- und Innovationsbedarf besteht.
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3 Ist-Stand Erhebung

3.1 Systemdefinition

Der Kupferhaushalt Osterreichs umfasst den Weg des importierten und rezyklierten Kupfers
von der Raffination (reine Sekundarproduktion) tber die GieRRerei & Halbzeugfertigung und
Guterproduktion, tber den Konsum kupferhaltiger Giiter bis zu deren Entsorgung am Ende
der Lebensdauer inklusive der Ruckfuhrung von Kupferschrotten in die Sekundarproduktion.
Das Bilanzjahr ist, soweit Daten verfligbar sind, das Jahr 2003. Um in weiterer Folge die
Entwicklung und den Trend der massemé&Rig wichtigsten kupferhaltigen Giter aufzuzeigen,
wird auf diese in den folgenden Ausfiihrungen ein besonderes Augenmerk gelegt.

3.2 Ausgangslage

Die Adaptierung der Daten erfolgt aus der Kupferbilanz des Projektes ABASG Il — Kupfer
,Beitrag der Abfallwirtschaft zum Kupferhaushalt Osterreichs“ aus dem Jahr 2006 [Daxbeck
et al., 2006]. Im Folgenden werden die verschiedenen Prozessschritte des Kupfers von der
Urproduktion bis zur Abfallwirtschaft zusammenfassend dargestellt, um einen Uberblick tber
die gegenwartige Situation des Kupferhaushalts in Osterreich zu geben.

3.2.1 Urproduktion (Bergbau, Raffination)

Seit mehreren Jahrzehnten findet in Osterreich kein Kupferbergbau mehr statt. Ebenso wird
keine Kupferverhiittung mehr durchgefiihrt. Das bekannte geogene Lager an Kupfer in Os-
terreich betragt 330.000 t Kupfer.

3.2.2 Produktion (Raffination, Giel3erei & Halbzeugfertigung,
Guterproduktion)

Im Produktionssektor sind fiir den Kupferhaushalt Osterreich drei Prozesse, namlich die
.Raffination®, die ,Gielerei & Halbzeugfertigung“ und die ,Glterproduktion“ von Bedeutung.

Fur die Kupfergewinnung werden ausschlieRlich Kupferschrotte verwendet. Das in der ,Raf-
fination® eingesetzte Kupfer von 65.000 t wird zu 80 % importiert (52.000 t Cu). Das impor-
tierte Kupfer stammt vor allem von Abféllen und Schrott aus raffiniertem Kupfer (57.600 t).
20 %, also 13.000 t stammen aus der Ruckfihrung von Kupferschrotten tber die inlandische
Abfallwirtschaft (Sekundarrohstoffhandel). Rezyklierte Kupferschrotte in der ,Raffination®
stammen zu 50 % aus Baurestmassen. Die restlichen 50 % entfallen auf Elektroaltgerate,
Alt-PKWs und die Altmetallsammlung.

Der gesamte Umsatz der ,GielRerei & Halbzeugfertigung® betragt jahrlich 98.000 t Cu, wobei
30.000 t Reinkupfer (31 %) importiert werden (davon 28.000 t raffiniertes Kupfer, Rohpro-
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dukt). Der Rest verteilt sich auf Kupfer-Zink Legierungen, Rohprodukt und 19.000 t Reinkup-
fer (19 %) aus der ,Raffination” bezogen werden. 10.000 t Cu (10 %) Kupferhalbzeuge wer-
den von der ,GielRerei & Halbzeugfertigung® zur Weiterverarbeitung an die ,,Guterproduktion®
geliefert, 1.000t Cu (1 %) kommen als Produktionsabfalle direkt aus der ,Glterproduktion®
zuriick. Der Grolteil, 84.000 t (86 %) wird exportiert. Der Kupferfluss besteht im Wesentli-
chen aus 26.000 t Kupferrohre, 24.000 t Kupferformate und der Rest entfallt auf Kupferstan-
gen, Kupferdrahte, Kupferbleche und -bénder. In die ,,Abfall- und Abwasserwirtschaft* gelan-
gen 4.000 t Kupferabfalle (= 4 %).

Der Umsatz der ,Guterproduktion® belduft sich auf jahrlich 205.000t Cu, davon werden
195.000 t Cu importiert. Dies entspricht ungefahr 64 % der gesamten Kupferimporte. Den
grodten Import stellen Drahte sowie elektrische Leiter und Kabel mit zusammen 110.000 t
Cu dar. 10.000t Cu (5 %) stammen aus der inlandischen Giel3erei & Halbzeugfertigung.
69.000 t Cu in Kupferwaren (34 %) werden exportiert, davon sind 44.000 t Cu in elektrischen
Leitern und Kabeln. Etwa 108.000 t Kupferwaren (53 %) verbleiben im Inland. Davon sind
33.000 t Kupfer in ,Elektrischen Leitern und Kabeln®, weitere 25.000 t Kupfer befinden sich in
»,Rohren“ und 14.000 t Kupfer stecken in ,Blechen und Bandern®. In die ,Abfall- und Abwas-
serwirtschaft* gelangen 27.000 t Kupferabfélle (13 %).

Insgesamt gelangen in den Produktionssektor 340.000 t Cu, wovon knapp 200.000 t (59 %)
exportiert werden. In der Produktion entstehen etwa 9 % kupferhaltige Abfélle, die restlichen
108.000 t Cu (32 %) gelangen in den Konsum.

3.2.3 Konsum (Handel, Private Haushalte, Sonstige Branchen)

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

Der gesamte Kupferumsatz im Dienstleistungssektor betragt jahrlich 108.000 t und stammt
aus der ,Guterproduktion®. Der Fluss wird zu 51 % zwischen die ,Privaten Haushalte®
(55.000 t Cu) und 49 % den ,Sonstigen Branchen® (53.000 t Cu) aufgeteilt.

Der Input in den Prozess ,Private Haushalte® betragt somit 55.000 t. Dieser Kupferfluss be-
steht im Wesentlichen aus 16.000 t Cu in ,Elektrischen Leitern und Kabeln“, 12.000t Cu in
»,Rohren” und jeweils ca. 7.100 t Cu in ,Blechen und Bandern“ und 6.900 t Cu im ,PKW*. Aus
den Haushalten gelangen rd. 16.000 t Cu (29 %) in Form von Konsumabféllen in die Abfall-
wirtschaft. Der Grol3teil (71 %), das sind die restlichen 39.000 t Cu werden in den Privaten
Haushalten gespeichert und vergrél3ern das bereits vorhandene Lager.

Das anthropogene Lager hat eine GroRe von 590.000 t Cu, davon betragt der Anteil der Ge-
baude 440.000 t Cu. Das Gebaudelager besteht hauptsachlich aus ,elektrischen Leitern und
Kabeln“, ,Rohren“ sowie ,Blechen und Bandern® als Fassaden- und Dachabdeckelementen.
Das restliche Lager (150.000t Cu) umfasst die langlebigen Konsumgiter und besteht im
Wesentlichen aus den PKWs und den Elektro- & Elektronikgeraten. Der Lagerzuwachs be-
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l[Auft sich auf jahrlich 39.000 t Cu, sodass es unter Annahme eines konstanten Konsums in
rund 15 Jahren zu einer Verdoppelung des Kupferlagers in den ,Privaten Haushalten“ kom-
men wird.

Der Input in den Prozess ,Sonstige Branchen® beldauft sich auf 53.000 t. Der Kupferinput be-
steht vor allem aus 17.000t 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 37.000t Cu (70 %) gehen in das anthropogene Lager der ,Sonstigen
Branchen“ und vergréfRern das Lager.

Das anthropogen aufgebaute Lager hat eine Grof3e von 1.700.000 t Cu, davon befinden sich
450.000t Cu in den Gebauden (hauptsachlich in ,elektrischen Leitern und Kabel“ und in
.-Rohren). Das restliche Lager besteht aus den Netzwerken (Elektrizitat, Telekommunikation,
Eisenbahn) und den langlebigen Konsumagtitern (Elektrogerate, Kfz, Eisenbahn) sowie in den
Deponien. Das anthropogene Kupferlager ist nicht im FlieRgleichgewicht, es wéachst jahrlich
um 6 — 8 %.

3.2.4 Prozess: Abfall und Abwasserwirtschaft

In den Prozess ,Abfall- und Abwasserwirtschaft® gelangen jahrlich 63.000 t Cu. Die gréf3ten
Kupferabfalle fallen mit 31.000 t Cu (49 %) im Produktionssektor an. 27.000 t Cu stammen
aus dem Prozess ,Guterproduktion” und 4.000 t Cu aus dem Prozess ,GielRerei & Halbzeug-
fertigung. Die Konsumabfalle beinhalten 32.000t Cu (51 %), wovon jeweils 16.000 t Cu aus
den Prozessen ,Private Haushalte und ,Sonstige Branchen® stammen.

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

Das Lager in Deponien hat eine GréRe von 300.000 t Kupfer. Der Lagerzuwachs betragt
jahrlich ca. 6.000 t Cu, sodass es unter Annahme eines konstanten Konsums in rund 50 Jah-
ren zu einer Verdoppelung des Kupferlagers kommen wird.

3.2.5 Kupferhaushalt Osterreich

Der Kupferhaushalt Osterreich ist gepragt von einem groRen Fluss importierten aber auch
exportierten Kupfers. Insgesamt werden nach Osterreich jahrlich 305.000 t Kupfer importiert.
Im gleichen Zeitraum gelangen 223.000 t in den Export. Somit verbleiben 80.000 t Kupfer pro
Jahr in Osterreich. Unter Beriicksichtigung des in Osterreich anfallenden Sekundarkupfers
werden j&hrlich 110.000 t an Kupfer umgesetzt.
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_ Stoffflussanalyse Kupfer _
Import: 305 Flisse in 1.000 t/a und Lager in 1.000 t, Bezugsjahr 2003 Export: 223

_______________________________________________________________________________________
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Systemgrenze "Giiterhaushalt Osterreich" essourcen Management Agentur (RMA)
Daxbeck H., Stockinger M., Brandt B., 2005

Projekt ABASG Ill - Kupfer - System.dsf

Abbildung 3-1: Kupferhaushalt Osterreich [Daxbeck et al., 2006]

Aus den Daten der Ausgangslage kénnen folgende Schlussfolgerungen abgeleitet werden:

In Osterreich findet kein Kupfererzbergbau mehr statt, es werden auch praktisch keine Kup-
fererze importiert, der gesamte Kupferbedarf Osterreichs (ca. 340.000 t Cu) wird durch Se-
kundarkupfer gedeckt. Ein GroRteil des Kupfers wird nach Osterreich importiert (ca.
305.000 t Cu), hier veredelt und auch wieder exportiert.

Das anthropogene Kupferlager ist das groRRte Rohstofflager in Osterreich. Es betragt 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 Gebrauchsgiter zusammen. Im Vergleich dazu
ist das Kupferlager in Deponien und jenes in den natiirlichen Kupferlagerstatten Osterreichs
mit jeweils ca. 300.000 t Cu rund viermal kleiner.

Das anthropogene Kupferlager ist nicht im FlieRgleichgewicht, es wachst jahrlich um 6 - 8 %.
Der Einsatz langlebiger Giter hat einen Lageraufbau in der Anthroposphare zur Folge. Damit
werden grof3e Mengen des Kupfers fur Jahre bis Jahrzehnte in den langlebigen Konsumgu-
tern und in den Geb&ude- und Netzwerklagern gebunden. Eine Bewirtschaftung dieser Lager
ist notwendig, um auch langfristig das Ziel der Ressourcenschonung zu erreichen.

Der Kupferhaushalt Osterreich zeigt, dass die Ressource Kupfer duRerst effizient genutzt
wird. Von dem in die Abfallwirtschaft gelangenden Kupfer gelangen 90 % in diverse Recyc-
lingprozesse im Inland als auch im Ausland. Knapp 10 % des Kupfers wird auf Deponien
abgelagert und wird somit auch einem zukiinftigen Recycling entzogen.
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In weiterer Folge werden auf Produktebene die mengenméaliig relevantesten kupferhaltigen
Guter vorgestellt. Diese Glter beziehen sich vor allem auf die Bereiche Konsum (Handel,
Private Haushalte und Sonstige Branchen) sowie Abfall- und Abwasserwirtschaft.

4.1 Kupferhaushalt Osterreich

Die massemalig wichtigsten Guter werden [Daxbeck et al., 2006] identifiziert sowie die Ver-
anderung fir den Zeitraum 2006 bis 2010 betrachtet. In einem weiteren Schritt wird der
Trend dieser Guter bis zum Jahr 2030 betrachtet. Aus dieser Analyse kann auf relevante
Malnahmen fir die Ressourceneffizienz des 6sterreichischen Kupferhaushalts geschlossen
werden.

Folgende Guter sind die massemalRig wichtigsten kupferhaltigen Guter:

e Importierter Kupferschrott

e Rohre

e Litzen, Kabel, Seile
e Drahte

e Bleche

e Elektrische Leiter und Kabel

o Kraftfahrzeuge
e Elektro- und Elektronikgerate

Die Kupferschrotte sind im Prozess Raffination zu finden und deshalb relevant, da diese zu
80 % importiert werden, und zu 20 % aus dem Inland entnommen werden. Der importierte
Kupferschrott besteht zum Grof3teil aus Abfallen und Schrott aus dem Ausland. Hier stellt
sich die Frage, ob durch eine intensivere Nutzung der inlAndischen Kupferabfélle und eine
effizientere Nutzung des Kupferhaushalts der Anteil des Importes von Kupferschrott nicht
verringert werden kann. So gehen derzeit etwa 40 % des in die Abfallwirtschaft flieRenden
Kupfers (= Kupferschrott) ins Ausland. Die oben genannten Giter Rohre, Litzen, Kabel, Sei-
le, Drahte und Bleche kénnen dem Konsum zugeordnet werden. So finden sich diese in den
Privaten Haushalten und den Sonstigen Branchen. Diese Giiter sind deshalb mengenmafig
so relevant, da sie fir Gebaude verwendet werden, welche mehr als 50 % des gesamten
Kupferlagers Osterreichs ausmachen. Elektrische Leiter und Kabel werden nicht nur in Ge-
bauden verwendet, sondern besonders auch im Bereich der Netzwerke (Elektrizitat, Tele-
kommunikation, Eisenbahn). Die langlebigen Konsumgiter mit 20 % des 0sterreichischen
Lagers machen einen geringeren Anteil des Kupferhaushalt Osterreichs aus, jedoch sind
besonders im Bereich der Abfallwirtschaft Ineffizienzen festzustellen. Besonders Altkabel
(60% Export), Elektroaltgerate, und Altfahrzeuge sind vom Export betroffen. Hier besteht ein
hohes Potential, um das Kupfer in Osterreich zu behalten und innerhalb des Landes zu re-
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zyklieren und wieder in den Kupferhaushalt Osterreichs einzufiihren. Ein weiterer Grund,
weshalb die Fahrzeuge in Bezug auf den Kupferhaushalt zu betrachten sind, ist der zukinfti-
ge Trend von Elektromotoren. So wird angenommen, dass der Kupfergehalt in Kraftfahrzeu-
gen steigen wird (z.B. Kupfer in Elektrofahrzeugen).

4.1.1 Relevante Glter

Im Folgenden wird der AuRenhandel der oben genannten relevanten Kupfergtter beschrie-
ben und deren mengenmafige Veranderung hinsichtlich Export und Import von 2006 bis
2010 veranschaulicht, um einen Trend in Richtung Anstieg oder Verringerung der kupferhal-
tigen Giiter in Osterreich festzustellen. Der Re-Im- und Re-Export der Guter wird nicht be-
ricksichtigt. Die Daten werden aus der Datenbank ,UN comtrade® [United Nations, 2012]
entnommen.

Diese Datenbank verwendet das Harmonized Commodity Description and Coding System
(HS). Das harmonisierte System ist eine aus ca. 5.000 Codenummern bestehende Klassifi-
kation der Vereinten Nationen zur Einteilung von Waren (Dienstleistungen nicht eingeschlos-
sen) fur zolltarifliche Zwecke und zur Klassifizierung von AuRenhandelsdaten. Die Nomen-
klatur des HS ist Basis des Zolltarifs der Europaischen Gemeinschaften, der Grundlage fir
die Erhebung der Ein- und Ausfuhrabgaben ist und die Aufgabe hat, alle Waren systematisch
zu erfassen und die jeweilige Position fir eine Abgabenerhebung festzulegen.

In den nachfolgenden Diagrammen der einzelnen Kupferprodukte werden die Differenzen
zwischen jahrlichem Import und Export dargestellt (Balken ,in AT verbleibend®). Dies bedeu-
tet jedoch nicht, dass die gesamte Anzahl dieser Giiter in Osterreich verbleiben. Deshalb
kann nicht davon ausgegangen werden, dass der gesamte Balken zum Lager gezahlt wer-
den kann. Es bestehen unterschiedliche Mdglichkeiten, welche Wege die verschiedenen
Kupferprodukte des Balkens ,Saldo“ gehen. Zum Einen kénnen diese Produkte als Zwi-
schenprodukte verwendet werden. Das bedeutet, dass diese in Osterreich zu weiteren Zwi-
schen- oder Endprodukten weiterverarbeitet und danach exportiert werden. Zum Anderen
kénnen diese direkt in den dsterreichischen Konsum gelangen und somit zur Veranderung
des Kupferlagers beitragen.

4.1.1.1 Kupferschrott

Der HS-Code von Kupferschrott ist 7404. Die Bezeichnung lautet ,Copper, copper alloy,
waste or scrap“. In der Tabelle 4-1 wird der Handel (Import und Export) von Kupferschrott
von 1994 bis 2010 dargestellt. Aus dem Import und dem Export lasst sich der in Osterreich
importierte und aufbereitete Kupferschrott berechnen.
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Tabelle 4-1: Entwicklung des Imports und Exports von Kupferschrott aus Osterreich von
1994 bis 2010

Import gesamt Export gesamt importierter und aufberei-
Kupferschrott . . .
(Menge in t) (Mengeint) teter Kupferschrott in AT
1994 62.052 21.288 40.764
1995 66.519 18.150 48.369
1996 55.765 27.171 28.593
1997 90.668 23.045 67.623
1998 82.586 23.901 58.685
1999 73.811 17.822 55.989
2000 81.305 20.253 61.052
2001 59.280 18.438 40.842
2002 82.552 25.689 56.863
2003 72.624 25.835 46.789
2004 87.808 36.476 51.332
2005 82.786 33.273 49.513
2006 88.890 39.235 49.655
2007 90.398 38.831 51.567
2008 114.063 35.119 78.944
2009 134.135 50.494 83.641
2010 145.902 52.702 93.200

Die Abbildung 4-1 zeigt, dass der Import von Kupferschrott nach Osterreich von 1994 bis
2010 kontinuierlich steigt. Der Export steigt ebenso, jedoch geringer als der Import von Kup-
ferschrott. Auch der in Osterreich aufbereitete Kupferschrott steigt jahrlich an. Dieser hat sich
in den Jahren 1994 bis 2010 mehr als verdoppelt.
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Kupferschrott Betrachtungszeitraum 1994-2010
160.000
140.000
120.000
100.000
T
& 80.000
) H
- I“II""II_."HHHHH
- IIII IIIIIIIIIIIIII-IlI_I_I
- I-I I I I-I I-I I I I I I I
0
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
M gesamter Import M gesamter Export M in AT aufbereiteter, importierter Kupferschrott

Abbildung 4-1: Entwicklung des AuBenhandels von Kupferschrott in Osterreich von 1994 bis
2010

Nach Deutschland (DE) wird ein grof3er Teil des Kupferschrotts exportiert, obwohl der Trend
seit 2004 in der unten angefuhrten Abbildung zeigt, dass die Export-Mengen an Kupfer-
schrott abnehmend sind. 2004 waren es noch etwa 82 % des gesamten Exportes, 2010 sind
es nur noch 34 %. Die Niederlande (NE) hingegen haben einen geringen Anteil an den Ex-
portmengen von Kupferschrott in Osterreich, jedoch erfahrt der Export in die Niederlande
eine Steigerung von 1 % auf 11 % von 2006 bis 2010. Die Menge an Kupferschrott, welche
von Osterreich direkt nach China (CN) exportiert wird, ist marginal. Jedoch steigt diese kon-
tinuierlich an. Waren es 2004 noch etwa 190 t exportierter Kupferschrott nach China, sind es
im Jahr 2010 schon etwa 4.000 t. So sind es 2004 noch 1 % des gesamten Exportes an Kup-
ferschrott; 2010 schon knapp 8 %. Ein Anstieg von 7 % innerhalb sechs Jahre.

Tabelle 4-2: Entwicklung des Exportes von Kupferschrott nach Deutschland, Niederlande
und China von 2000 bis 2010 (ND = No Data)

Jahr | Exportge- | Export % vom Ex- Export % vom Ex- Export | % vom Export
samt AT AT-D port gesamt AT-NE port gesamt AT-C gesamt
1995 18.150 8.308 46 43,8 0 ND ND
1996 27.171 15.795 58 638 2 ND ND
1997 23.045 10.625 46 918 4 ND ND
1998 23.901 10.468 44 738 3 ND ND
1999 17.822 7.451 42 733 4 ND ND
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Jahr | Exportge- | Export % vom EXx- Export % vom Ex- Export | % vom Export
samt AT AT-D port gesamt AT-NE port gesamt AT-C gesamt

2000 20.253 12.880 64 78 0 ND ND
2001 18.438 12.806 69 10 0 ND ND
2002 25.689 17.133 67 708 3 ND ND
2003 25.835 15.705 61 216 1 ND ND
2004 36.476 29.983 82 270 1 186 1%
2005 33.273 24.558 74 412 1 374 1%
2006 39.235 26.261 67 314 1 1.050 3
2007 38.831 25.259 65 601 2 883 2
2008 35.119 20.090 57 1.842 5 1.079 3
2009 50.494 16.895 33 5.412 11 3.143 6
2010 52.702 17.765 34 5.989 11 4.004 8

In der Abbildung 4-1 ist die Entwicklung des Exports von Kupferschrott von 1995 bis 2010
aus Osterreich nach Deutschland dargestellt. Bis 2004 stieg der Export von Kupferschrott
nach Deutschland an. 2004 wurden 82% des gesamten Kupferschrott nach Deutschland
exportiert. Nach 2004 ist ein Abwartstrend zu erkennen.

Export von Kupferschrott von AT nach DE
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Abbildung 4-2: Entwicklung des Exports von Kupferschrott aus Osterreich nach Deutschland
von 1995 bis 2010

In der Abbildung 4-3 ist die Entwicklung des Exports von Kupferschrott von 1995 bis 2010
aus Osterreich nach Niederlande graphisch dargestellt. Fiir den Export von Osterreich nach
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China ist die Entwicklung des Exportes von 2004 bis 2010 ersichtlich. Daten davor konnten
fur den Export von Osterreich und China nicht generiert werden. Es ist jedoch ersichtlich,
dass sowohl in die Niederlande als auch nach China ein starker Anstieg der Exportquote von
Kupferschrott zu erkennen ist.

Export von Kupferschrott von AT nach NE und CN
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Abbildung 4-3: Entwicklung des Exports von Kupferschrott aus Osterreich in die Niederlande
von 1995 bis 2010 und nach China von 2004 bis 2010

Wird die gesamte EU betrachtet, so sind steigende Mengen von Kupferschrott-Export nach
China ersichtlich. Dieser Trend bezieht sich auf die Jahre 2000 bis 2011. Innerhalb von 11
Jahren stieg der Export der gesamten EU nach China um 368 % (von 277.610 Tonnen auf
1.020.335 Tonnen).
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Export von Kupferschrott von der EU nach China
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Abbildung 4-4: Entwicklung des Exports von Kupferschrott aus der EU nach China von 2000
bis 2011

4.1.1.2 Elektrische Leiter und Kabel

Der HS-Code von Elektrischen Leitern und Kabeln ist 8544. Die Bezeichnung lautet ,Insula-
ted wire and cable, optical fibre cable” (Isolierter Draht und isoliertes Kabel, Glasfaserkabel).
Unter elektrischen Leitern und Kabeln werden isolierte Dréhte (auch lackisolierte oder elo-
xierte Drahte enthalten) und Kabel (auch koaxiale Kabel) verstanden, aber auch andere iso-
lierte elektrische Leiter, mit und ohne Konnektoren.

Die Zahlen in der unten angefihrten Tabelle enthalten folgende Guter:
e 854411 ,Insulated winding wire of copper*

e 854419: “Insulated winding wire, nes”

o 854420: “Co-axial cable and other co-axial electric conductors”

e 854430: “Ignition/other wiring sets for vehicles/aircraft/ship”

o 854441: “Electric conductors, nes < 80 volts, with connectors”

o 854442: “Other electric conductors, for a voltage not > 1.000 V, fitted with connectors”
o 854449: “Electric conductors, nes < 80 volts, no connectors”

o 854451: “Electric conductors, 80-1.000 volts, with connectors”

o 854459: “Electric conductors, 80-1.000 volts, no connectors

o 854460: “Electric conductors, for over 1.000 volts, nes”

Projekt ReMa-AT Seite 17



R M A

Resultate

In der folgenden Tabelle wird der Handel (Import und Export) von Elektrischen Leitern und
Kabeln aus Kupfer von 2006 bis 2010 dargestellt.

Tabelle 4-3: Entwicklung des Auf3enhandels von Elektrischen Leitern und Kabeln aus
Osterreich von 2006 bis 2010

Elektrische Leiter und Import (Menge in t) Export (Menge in t) Saldo
Kabel aus Kupfer

1994 189 319 -129
1995 187 478 -291
1996 1.442 1.111 331
1997 304 1.819 -1.515
1998 644 1.707 -1.063
1999 916 741 175
2000 1.186 1.331 -145
2001 984 1.623 -639
2002 776 1.184 -408
2003 912 930 -18
2004 958 1.626 -668
2005 1.023 1.681 -657
2006 145.330 113.955 31.375
2007 156.207 109.612 46.595
2008 151.560 112.305 39.255
2009 119.920 79.957 39.963
2010 131.403 86.493 44.910

In Abbildung 4-5 ist ersichtlich, dass der Au3enhandel von elektrischen Leitern und Kabeln
aus Kupfer einem generellen Aufwartstrend folgt. Von 1994 bis 2007 steigt die Menge der in
Osterreich verbliebenen Kabel und Leiter, 2007 bis 2009 verringert sich diese. 2010 erfahrt
der Import sowie Export wiederum einen Anstieg.
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Elektrische Leiter und Kabel aus Kupfer
Betrachtungszeitraum 1994 - 2010

180.000

160.000

140.000

120.000

100.000

80.000

[tJahr?]

60.000

40.000

20.000

-20.000

B mport MExport MSaldo

Abbildung 4-5: Entwicklung des Auf3enhandels von elektrischen Leitern und Kabeln aus
Kupfer aus Osterreich von 1994 bis 2010

Das Glasfaserkabel (HS-Code 854470 ,optical fibres and cables®) wurde heraus gerechnet
und in der Tabelle 4-4 gesondert angefuhrt, da Glasfaserkabel kein Kupfer enthalten, jedoch
mit Kupferkabeln konkurrieren. MengenmaRig werden Glasfaserkabel in Osterreich jedoch
noch weit geringer eingesetzt als Kupferkabel. Sie fallen mit 355 t, im Gegensatz zu knapp
45.000 t in Osterreich verbliebene Kupferkabel im Jahr 2010 kaum ins Gewicht.

Tabelle 4-4: Entwicklung des gesamten Imports und Exports von Glasfaserkabeln aus
Osterreich von 1994 bis 2010

Glasfaserkabel Import (Menge in t) Export (Menge in t) Saldo
1994 189 319 -129
1995 187 478 -291
1996 1.442 1.111 331
1997 304 1.819 -1.515
1998 644 1.707 -1.063
1999 916 741 175
2000 1.186 1.331 -145
2001 984 1.623 -639
2002 776 1.184 -408
2003 912 930 -18
2004 958 1.626 -668
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Glasfaserkabel Import (Menge in t) Export (Menge in t) Saldo
2005 1.023 1.681 -657
2006 2.024 2.264 -240
2007 1.425 1.813 -388
2008 1.355 1.309 46
2009 1.665 1.723 -58
2010 1.716 1.361 355

In der Abbildung 4-6 ist ersichtlich, dass im Jahr 2010 der Import von Glasfaserkabeln den
Export tibersteigt. Auch ist eine steigende Menge an in Osterreich verbliebenen Glasfaser-
kabeln in der Abbildung ersichtlich. Dies lasst einen Trend zu einer héheren Nutzung von
Glasfaserkabeln in der Zukunft erwarten. Wie sich die zukilnftige héhere Nutzung von Glas-
faserkabeln auf die Mengen-Entwicklung der Kupferkabel und Leiter auswirkt, ist nicht be-

kannt.

Glasfaserkabel
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Abbildung 4-6: Entwicklung des AuRenhandels von Glasfaserkabeln aus Osterreich von

1994 bis 2010
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4.1.1.3 Kupferrohre

Der HS-Code von Kupferrohren ist 7411 bzw. 7412. Die Bezeichnung fur 7411 lautet ,Cop-
per pipes, tubes® (Kupferleitungen oder Rohre), die Bezeichnung fur 7412 lautet ,Copper
pipe and tube fittings“ (Kupferleitungen und Rohrformsticke, Rohrverschlusssticke, Rohr-
verbindungsstiicke).

Die Zahlen in der unten angefiihrten Tabelle enthalten folgende Giiter:
e 741110: Pipes or tubes, refined copper

e 741121: Pipes or tubes, copper-zinc base alloy

e 741122: Pipes or tubes, copper-nickel alloys

e 741129: Pipes or tubes, copper alloy except nickel/zinc alloy

e 741210: Pipe and tube fittings, of refined copper

e 741220: Pipe and tube fittings, of copper alloys

In der Tabelle 4-5 wird der Handel (Import und Export) von Kupferrohren von 2006 bis 2010
dargestellt. Der negative Saldo zeigt, dass mehr Rohre exportiert als importiert werden.

Tabelle 4-5: Entwicklung des AuRenhandels von Kupferrohren aus Osterreich von 1994 bis

2010
Kupferrohre Import (Menge in t) Export (Menge in t) Saldo
1994 0.804 16.914 -7.110
1995 12.380 20.379 -7.999
1996 13.662 22.401 -8.740
1997 13.173 25.011 -11.838
1998 16.834 26.179 -9.345
1999 14.942 26.406 -11.464
2000 16.587 30.708 -14.122
2001 15.678 28.429 -12.751
2002 15.711 26.501 -10.790
2003 15.369 27.946 -12.577
2004 15.847 28.927 -13.079
2005 15.237 28.556 -13.319
2006 17.804 31.352 -13.548
2007 16.876 26.159 -9.283
2008 21.522 25.776 -4.254
2009 16.836 21.678 -4.842
2010 16.582 24.905 -8.323

Es ist ersichtlich, dass der Export von Kupferrohren in Osterreich héher ist als der Import.
Auch ist erkennbar, dass sowohl die Mengen des Imports als auch die Mengen des Exports
von Kupferrohren sinken. Diese Entwicklung zeigt sich in der Abbildung 4-7.
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Abbildung 4-7: Entwicklung des AuBenhandels von Kupferrohren aus Osterreich von 1994
bis 2010

4.1.1.4 Dréahte

Der HS-Code von Kupferdréhten ist 7408. Die Bezeichnung fir 7408 lautet ,Copper wire®
(Kupferdrahte). Die Zahlen in der unten angefuhrten Tabelle enthalten folgende Giiter:

e 740811: Wire of refined copper > 6mm wide

e 740819: Wire of refined copper < 6mm wide

e 740821: Wire, copper-zinc base alloy

e 740822: Wire, copper-nickel or copper-nickel-zinc base alloys (brass)
e 740829: Wire, copper alloy, except nickel/zinc alloys

In der Tabelle 4-5 wird der Handel (Import und Export) von Kupferdrahten von 2006 bis 2010
dargestellt. Der positive Saldo macht deutlich, dass Osterreich im Bereich Kupferdrahte vom
Import abhangig ist.

Tabelle 4-6: Entwicklung des AuBenhandels von Kupferdrahten aus Osterreich von 1994 bis

2010
Kupferdréhte Import (Menge in t) Export (Menge in t) Saldo
1994 65.654 2.674 62.980
1995 84.326 3.912 80.414
1996 65.274 4.093 61.180
1997 67.923 4.434 63.488
1998 61.692 6.187 55.505
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Kupferdréhte Import (Menge in t) Export (Menge in t) Saldo
1999 50.122 3.152 46.970
2000 60.334 4.414 55.919
2001 52.692 6.514 46.177
2002 55.726 5.679 50.047
2003 58.253 3.929 54.324
2004 72.361 13.608 58.753
2005 65.335 14.805 50.530
2006 73.213 12.842 60.371
2007 73.857 11.367 62.490
2008 79.715 16.338 63.377
2009 54.720 5.934 48.786
2010 56.891 4,134 52.757

In der Abbildung 4-8 ist ersichtlich, dass der Export geringer ist als der Import. In Osterreich
verbleiben im Durchschnitt 50.000 bis 60.000t Kupferdrahte, welche jedoch zu einem
spateren Zeitpunkt durch die Verarbeitung in Osterreich als Zwischen- oder Endprodukte

exportiert werden kénnen.

Kupferdrahte
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Abbildung 4-8: Entwicklung des AuBenhandels von Kupferdrahten aus Osterreich von 1994

bis 2010
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4.1.1.5 Litzen, Kabel, Seile

Der HS-Code von Litzen, Kabeln und Seilen ist 7413. Die Bezeichnung fir 7413 lautet
.Stranded copper wire, cable, plaits, etc, uninsulated* (Kupferdrahte, Kabel, Litzen, etc. nicht
isoliert). In Tabelle 4-7 wird der Handel (Import und Export) von Litzen, Kabeln und Seilen
von 2006 bis 2010 dargestellt.

Tabelle 4-7: Entwicklung des AuBenhandels von Litzen, Kabeln und Seilen aus Osterreich
von 1994 bis 2010 (eigene Darstellung)

Litzen, Kabel, Seile aus Import (Menge in t) Export (Menge in t) Saldo
Kupfer
1994 4.954 396 4.558
1995 7.193 186 7.007
1996 11.392 379 11.013
1997 5.935 381 5.554
1998 8.807 390 8.417
1999 6.245 151 6.094
2000 16.205 336 15.869
2001 9.100 228 8.871
2002 9.854 286 9.568
2003 9.974 400 9.573
2004 12.059 681 11.378
2005 11.847 1.124 10.724
2006 9.190 876 8.314
2007 7.409 986 6.423
2008 4.159 369 3.790
2009 2.430 334 2.096
2010 3.984 1.146 2.838

In Abbildung 4-9 ist bei der Produktgruppe Litzen, Kabel und Seile die wesentliche Entwick-
lung im Betrachtungszeitraum zu erkennen. Der Import ist in den betrachteten Jahren stark
zuriickgegangen. Der Export ist im Gegensatz zum Import marginal. Im Jahr 2010 beispiels-
weise ist die Menge des Exports von Litzen, Kabel und Seilen etwa nur % des Imports.
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Abbildung 4-9: Entwicklung des AuRenhandels von Litzen,

Osterreich von 2006 bis 2010

41.1.6 Bleche

Kabeln und Seilen aus

Der HS-Code von Kupferblechen lautet 7409. Die Bezeichnung fir 7409 lautet ,Copper pla-
tes, sheets and strips, thickness > 0.15mm*“ (Kupferplatten, Bleche und Bander, Dicke >
0,15mm). Die Zahlen in der unten angefihrten Tabelle enthalten folgende Guter:

e 740911: Plate, sheet, strip, refined copper, coil > 0.15mm

e 740919: Plate, sheet, strip, refined copper, flat, t > 0.15mm
e 740921: Plate/sheet/strip, copper-zinc alloy, coil, t > 0.15mm
e 740929: Plate/sheet/strip, copper-zinc alloy, flat, t > 0.15mm
e 740931: Plate/sheet/strip, copper-tin alloy, coil, t > 0.15mm
e 740939: Plate/sheet/strip, copper-tin alloy, flat, >t > 0.15mm
e 740940: Plate, sheet, strip, Copper nickel alloys, t > 0.15mm
e 740990: Plate, sheet, strip, copper alloy nes, t > 0.15mm

In der Tabelle 4-8 wird der Handel (Import und Export) von Kupferblechen von 2006 bis 2010
dargestellt. Osterreich ist ein Importland im Bereich Kupferbleche.

Tabelle 4-8: Entwicklung des AuRenhandels Kupferblechen aus Osterreich von 2006 bis
1994 (eigene Darstellung)

Kupferbleche Import (Menge in t) Export (Menge in t) Saldo
1994 16.601 2.178 14.422
1995 17.346 4.496 12.850
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Kupferbleche Import (Menge in t) Export (Menge in t) Saldo
1996 18.038 6.704 11.334
1997 18.669 5.573 13.096
1998 21.965 5.529 16.436
1999 17.419 4.242 13.177
2000 19.289 5.331 13.958
2001 20.544 5.909 14.635
2002 16.482 3.527 12.955
2003 16.113 2.710 13.403
2004 16.128 3.020 13.107
2005 15.731 2.863 12.868
2006 14,572 3.276 11.296
2007 13.373 2.124 11.249
2008 16.486 2.770 13.716
2009 17.149 3.922 13.227
2010 15.976 4.236 11.740

Der Import von Kupferblechen ist deutlich hoher als der Export von Kupferblechen aus Oster-
reich. In Osterreich verbleiben jahrlich zwischen 11.000 — 13.000 t. Es ist weder ein starker
Anstieg noch eine starke Verringerung des in Osterreich verbleibenden Kupfers erkennbar.
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Abbildung 4-10: Entwicklung des AuRenhandels von Blechen aus Osterreich von 1994 bis

2010
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4.1.1.7 Fahrzeugbestand

Der Fahrzeugbestand von Osterreich ist in Abbildung 4-11 fiir den Zeitraum von 1948 bis
2011 dargestellt. Es zeigt sich eine bis zum Jahr 2000 sehr starke Steigerungsrate, diese
flacht ab dem Jahr 2000 ab und die Jahrliche Zuwachsrate ist geringer. Es zeigt sich jedoch
auch in diesen Jahren eine kontinuierliche Steigerung.
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Q: STATISTIK AUSTRIA, Kfz-Statistik. Erstellt am: 08.03.2012. - 1) EinschlieBlich Kleinmotorrader sowie mehrspurige
Kraftfahrzeuge Klasse L2e sowie ab 2006 vierrAdrige Leichtkraftfahrzeuge Klasse LBe. - 2) EinschlieBlich Motorrader mit
Baiwagen, mehrspurige Krafifahrzeuge Klasse LS2 sowie ab 2006 vierrddrige Krafifahrzeuge Klasse L7e, Invalidenfahrzeuge
und Leichtmotorrader. - 3) Einschlielich Tankwagen. - 4) Omnibusse, Sattelzugfahrzeuge, Motorkarren, land- und
forstwirtschaftliche Zugmaschinen, selbstfahrende Arbeitsmaschinen, Mahdrescher, sonstige Emtemaschinen, Wohnmobile
und sonstige Kfz.

Abbildung 4-11: KFZ — Bestand Osterreichs 1948 — 2011,Quelle: [Statistik Austria, 2011]

In der Abbildung 4-12 ist die Gesamtanzahl an Fahrzeugen der Jahre 2001 bis 2011 darge-
stellt. Die durchschnittliche jahrliche Steigerungsrate des Fahrzeugbestandes liegt bei
0,98 % pro Jahr, dass sich die Steigerungsrate sehr gleichmafig entwickelt in diesem Zeit-
raum zeigt auch die Abbildung 4-11. Die Trendabschéatzung des Fahrzeugbestandes schreibt
diese Wachstumsrate bis ins Jahr 2030 fort. Es werden keine konjunkturellen Prognosen
bzw. Fahrverhaltensumstellungen der Bevélkerung in dieser Trendprognose bertcksichtigt.
Unter der Annahme dieser Steigerungsrate liegt der Fahrzeugbestand Osterreichs im Jahr
2030 bei 7.380.000 Fahrzeugen.
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Fahrzeugbestand 2001 - 2011
Trendfortschreibung des Fahrzeugbesandes 2012 - 2030
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Abbildung 4-12: Fahrzeugbestand 2000-2011 — Trend 2012-2030

In der Tabelle 4-9 ist das Kupferlager im Fahrzeugbestand 2011 und 2030 angegeben. Das
Lager in diesem Bereich vergrof3ert sich, weil sich der Fahrzeugbestand erhéht. Der Kupfer-
anteil in Kraftfahrzeugen erhéht sich ebenfalls wie in Kapitel 4.2.1.1 ausgefihrt wird.

Tabelle 4-9: Kupfergehalt in Fahrzeugen 2011 und 2030

Jahr | Fahrzeuge Cu-Konzentration Cu [t]
[Wert 2011, Prognose 2030] [kg/Stk.]

2011 6.195.207 25 154.880

2030 7.382.616 30" 221.480

Im Jahr 2009 wurden rund 91.200 Altfahrzeuge mit einem Gesamtgewicht von rund 85.000
Tonnen einer Behandlung zugefiihrt. Die Quote fir Wiederverwendung und stoffliche Ver-
wertung der erfassten Altfahrzeuge lag bei rund 84 %. Da jedoch aktuell tGiber 250.000 PKW
aus dem Bestand ausgeschieden werden, ist davon auszugehen, dass ein Grof3teil der aus
dem Bestand ausgeschiedenen, aber nicht in Osterreich verschrotteten Fahrzeuge als Ge-
brauchtfahrzeuge exportiert werden [BMLFUW, 2011]

4.1.1.8 Elektro- und Elektronikaltgerate (langlebige Konsumguter)

Im Jahr 2009 wurden tber Sammelstellen rund 75.600 Tonnen Elektro- und Elektronikaltge-
rate aus Haushalten und aus dem Gewerbe erfasst. In Osterreich werden aktuell 9,32 Kilo-
gramm pro Einwohner und Jahr gesammelt [BMLFUW, 2011].

Seit dem Inkrafttreten der Elektroaltgerateverordnung im August 2005 bis Ende 2010 wurden
in Osterreich im Rahmen der Haushaltsammlung ca. 350.000 t Altgerate erfasst und an Be-

! Moderate Annahme, es ist mit einem Anstieg der Kupfermenge in Fahrzeugen zu rechen. [Angerer et al., 2010]

Projekt ReMa-AT Seite 28



R M A

Resultate

handlungsbetriebe weiter gegeben. Daraus wurden insgesamt ca. 119.000t Eisen, ca.
38.500 t Kupfer und ca. 17.500 t Aluminium wieder in den Kreislauf zurtickgefiihrt [BMLFUW,
2011].

4.2 Zukunftige Entwicklung — Trend bis 2030

4.2.1 Technische Trends bei Kupfer Anwendungen

Die technischen Trends in ausgewahlten Gebieten sind der Studie [Angerer et al., 2010] ent-
nommen und in den in den Kapiteln 4.2.1.1. bis 4.2.1.9. genannten Anwendungen zusam-
mengefasst.

4.2.1.1 Fahrzeugbau

Im Fahrzeugbau gibt es seit geraumer Zeit einen Trend zum verstarkten Einsatz von Ver-
stellvorgangen mit elektrischen Servomotoren, dieser Trend halt weiter an. Es werden auf-
grund ihrer leichten Bauweise und ihrer Robustheit permanentmagnetisch erregte Syn-
chronmotoren eingesetzt. Durch den verstarkten Einsatz steigt der Kupferbedarf. Der Bedarf
an gesteigerter elektrischer Leistung erfordert auch gréRere Leiterquerschnitte. Eine Mdg-
lichkeit den Kupferbedarf zu senken, besteht in der Anhebung der Spannungsebene von
12 V Bordstromnetz auf 42 V. Der dadurch reduzierte Stromfluss wirde einen kleineren Lei-
tungsquerschnitt erlauben. Dadurch kdnnte Kupfer und Gewicht eingespart werden.

Eine Anderung der Antriebsart hatte ebenfalls eine Veranderung des Kupferbedarfes in der
Automobilindustrie zur Folge. Hybridfahrzeuge haben einen héheren Bedarf an Kupfer. Beim
reinen Elektromotor fallt der Anteil des Antriebsstanges und Motors weg, dieser Wegfall wird
jedoch durch den Kupferverbrauch der leistungsstarken Elektromotoren Uberkompensiert.

4.2.1.2 Ubertragung elektrischer Energie

Kupfer wird fir Erdkabel, Seekabel sowie flir Stromleitungen in Gebauden, Geraten und Ma-
schinen eingesetzt. Es gibt einen Trend zur Anbindung an das Hochspannungsnetz von Ge-
bauden und Betrieben mit Erdkabel anstatt mit Freileitungen in [Angerer et al., 2010] wird
davon ausgegangen, dass dieser Trend anhalt. Der vermehrte Einsatz von Elektrohaus-
haltsgeraten und die Mechanisierung von Verstellvorgdngen (z.B. Rollladen, Fenster, Tlren)
fuhren zu einem erhéhten Kupfereinsatz fur die Gebaudeinstallation.

4.2.1.3 Daten- sowie Signalibertragung

Der vermehrte Einsatz von Nachrichtentbertragungen per Funk (z.B. WLAN), dréngen in
den Haushalten Datenleitungen aus Kupfer zuriick. Fur hohere Ubertragungsraten
(> 1 Gbps) bei Fernleitungen werden Kupferleitungen von Glasfaserleitungen verdrangt.
Kupferleitungen sind bei einer technischen Machbarkeit jedoch die kostenginstigere Alterna-
tive.
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4.2.1.4 Wasserversorgung

Kupferleitungen werden in der Trinkwasserinstallation vielfach eingesetzt. Der Werkstoff
Kupfer wird in diesem Segment durch den Einsatz von Kunststoffrohren und Kunststofffit-
tings bedrangt. Diese sind kostengunstiger als Kupferleitungen. Weiters kann es zu Eintréa-
gen von Kupferionen in die Gewéasser kommen, diese sind aufgrund ihrer bioziden Wirkung
auf Wasserorganismen umweltpolitisch unerwiinscht. Es spricht daher aus technischen,
0konomischen und 6kologischen Griinden vieles fir eine kunftige Beendigung der Kupfer-
nutzung fur die Trinkwasserinstallation.

4.2.1.5 Kupferanwendungen in der Architektur

Aus dem oben genannten Grund stehen die umweltoffenen Kupferanwendungen (Dacher,
Fassaden, Regenrinnen und Regenfallrohre) unter umweltpolitischer Beobachtung. Es gibt
eine Empfehlung der deutschen Behdrden, auf den Einsatz von Kupferanwendungen im
Bauwesen zu verzichten. Daher ist von einem Auslaufen der Kupfernutzung in diesem Be-
reich auszugehen.

4.2.1.6 Stationare Elektromotoren

In der Industrie und im Gewerbe wird am haufigsten der asynchron laufende Kurzschlusslau-
fermotor eingesetzt. In der neuesten Technologie werden Aluminiumstabe durch Kupfer er-
setzt, dadurch wird eine Effizienzsteigerung erzielt. Der Kupfereinsatz erhéht sich jedoch
dadurch. Durch einen komplizierteren Fertigungsschritt verteuert sich dadurch der Motor. Es
ist jedoch mit steigenden Energiekosten auch mit einem Anstieg des Marktanteiles dieses
Motorenkonzeptes zu rechnen.

4.2.1.7 Alternative Energien

Der Ausbau von alternativen Energien (Wind, Solarenergie, Biomasse), geht mit einer De-
zentralisierung der Anlagenstandorte einher. Dadurch steigt der Kupferbedarf aufgrund von
zwei Faktoren an. Erstens, weil mit kleineren Anlagen der spezifische Kupferbedarf
(kg Kupfer/kw) fur Generatoren und Transformatoren, steigt und zweitens weil die Ubertra-
gungslange zur Einbindung der dezentralen Anlagen zunimmt. Dies erfolgt in der Regel tber
Erdkabel aus Kupfer.

4.2.1.8 Ausbau der Elektromobilitat

Die Studie [Angerer et al., 2010] beschéftigt sich mit den Auswirkungen von zukinftigen
Technologien auf den Kupferverbrauch unter besonderer Berticksichtigung des Ausbaus der
Elektromobilitat. Die globale Kupfernachfrage wird bis ins Jahr 2050 extrapoliert. Es werden
zwei unterschiedliche Ausbauszenarien fir den Elektrofahrzeugbestand berechnet. Im Do-
minanz-Szenario werden im Jahr 2050 die Hybrid- und Elektrofahrzeuge den Markt stark
dominieren und zusammen einen Marktanteil von 90 % erreichen. Im Pluralismus-Szenario
existiert eine Vielzahl von Antriebskonzepten nebeneinander. Hybrid- und Elektrofahrzeuge
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haben einen angenommenen Marktanteil im Jahr 2050 von zusammen 50 %. Die Studie
kommt zum Schluss, dass die Kupfernachfrage von der Entwicklung der Elektromobilitat nur
wenig beeinflusst wird. Selbst im Dominanz-Szenario, welches ein starkes Wachstum an
Elektrofahrzeugen unterstellt, beansprucht der Sektor im Jahr 2050 nicht mehr als 21 % der
Kupfernachfrage. Bei dem moderateren Pluralismus-Szenario sind es 14 %.

Der Kupferanteil in Fahrzeugen wird jedoch unabhangig von der Antriebsform steigen. Der
Anstieg ist vor allem auf den vermehrten Einsatz von kleinen Elektromotoren zuriickzufiih-
ren.

4.2.1.9 Preisentwicklung von Sekundarrohstoffen

Sekundarrohstoffe werden billiger als Rohstoffe: Das wird nach Meinung von Hubertus Bardt
vom Institut der deutschen Wirtschaft Kdln (IW) schon bald gegeben sein: ,Setzen sich die
Preistrends, die im Zeitraum 2001 bis 2010 zu beobachten waren, in den néachsten Jahren
fort, dann werden die Importkosten fir Industriemetalle im Jahr 2015 um 70 bis 100 Prozent
Uber dem durchschnittlichen Wert der Jahre 2008 bis 2010 liegen. Friher oder spater wer-
den Sekundarrohstoffe somit glnstiger sein als Rohstoffimporte. Bereits heute spart die
deutsche Industrie jahrlich mehrere Milliarden Euro pro Jahr durch das Recycling“ [Huschke,
2012].

4.2.2 Lagerentwicklung

Als Ausgangslage fir die Entwicklung des Kupferlager Osterreichs, von 2006 bis 2030 wird
die Studie [Daxbeck et al., 2006] fir das Jahr 2006 herangezogen. In der Abbildung 4-13
wird die Kupferlageraufteilung der Lander Osterreich und Schweiz verglichen. Die Osterrei-
chische Aufteilung stammt aus [Daxbeck et al., 2006], jene der Schweiz aus [Wittmer, 2006].
Es wurde in den beiden Studien die Bereiche nicht gleich abgegrenzt, deshalb ergibt sich ein
Unterschied im Bereich des Gebéaudes und der Infrastruktur. Zusammengerechnet liegt der
Anteil von diesen beiden Bereichen in beiden Studien bei rund 70 %. Die restliche Verteilung
ist in beiden Studien gleich zu betrachten. Der Deponieanteil liegt zwischen 18 und 20 %,
jener der langlebigen Gebrauchsgtiter zwischen 10 und 15 %.
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Abbildung 4-13: Darstellung der Lageraufteilung zw. AT und CH — Vergleich verschiedener
Studien

Damit eine feinere Aufteilung und Einteilung hinsichtlich der eingesetzten Giter vorgenom-
men werden kann, wird das errechnete Lager in den Bereichen Gebaude und Infrastruktur
fur Osterreich nach dem Schlussel der Studie [Wittmer, 2006] aufgeteilt. In dieser Studie wird
eine Aufteilung innerhalb der im Gebédude angewendeten Kupferbestandteile, welche auf die
Untersuchung verschiedener Gebaudetypen basiert, vorgenommen. Die prozentuelle Auftei-
lung wird fir das Gebaudelager und das Infrastrukturlager Osterreichs ibernommen. Die
Kategorie langfristige Gebrauchsgiter werden nach den Zahlen der Studie [Daxbeck et al.,
2006] eingeteilt. Die Kategorie Deponie wird nicht weiter untergliedert. Durch diese verfeiner-
te Darstellung der Lager, lassen sich die zukiinftige Entwicklung und das veranderte Nut-
zungsverhalten besser in den Szenarien einarbeiten und somit die zukiinftige Lagerentwick-
lung bis ins Jahr 2030 abschéatzen.

In der Tabelle 4-10 ist das vorhandene Lager im Bereich Kupfer fiir Osterreich mit der pro-
zentuellen Aufteilung in Bezug auf das Gesamtlager und der Verteilung innerhalb der Kate-
gorien dargestellt. Die Daten sind [Daxbeck et al., 2006] entnommen, die Einteilung im Be-
reich Gebaude und Infrastruktur wird wie oben beschrieben von [Wittmer, 2006] tbernom-
men und angepasst.

Tabelle 4-10: Kupferlager Osterreichs 2006 — inkl. prozentueller Aufteilung des gesamten
Lagers und die Verteilung innerhalb der Kategorien

Cu - Lager Lagerabschéatzung | Prozentueller Anteil Prozentureller Anteil in-
2006 [t] 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%
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Cu — Lager Lagerabschatzung | Prozentueller Anteil Prozentureller Anteil in-
2006 [t] am Gesamtlager nerhalb der Kategorie
Telekomanlage 9 000 <1 % 1%
Einsatzgebiet Ge- 890.000 53 %
b&ude
Kabel 161 000 10 % 70 %
Telekommunikation 35 000 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 %
T&Z
Elektrogerate 104 000 6 % 41 %
Eisenbahn 16 000 1% 6 %
Minzen 6 700 <1% 3%
Einsatzgebiet 250 000 15 %
langlebige Kon-
sumguter
Deponie 300 000 18 %
Lager insgesamt 1.673 000

Die Tabelle 4-10 zeigt die relevanten Einsatzgebiete fur die Veranderung des Kupferlagers.
Im Gebaude sind die groRen Massen im Dachbereich, der Stromanlage sowie im Heizungs-
und Sanitarbereich verbaut. Die Kabel und die Telekommunikation machen im Infrastruktur-
bereich den Grof3teil des Einsatzes aus. Bei den langlebigen Konsumgitern sind die Kraft-
fahrzeuge und die Elektrogerate hauptverantwortlich flir das Lager. Unter Beriicksichtigung
dieser Aufteilung wurde die Guterauswahl in Kapitel 4.1.1 getroffen und abgestimmt. Die
oben genannten Giiter sind fir den Kupferverbrauch in den Kategorien hauptverantwortlich.

4.2.3 Lagerentwicklung bei unveréandertem Kupfereinsatz

Die in Kapitel 4.2.2 angegebenen Lager werden mit verschiedenen Szenarien bis zum Jahr
2030 hochgerechnet werden. In [Daxbeck et al., 2006] wird ein jahrlicher Lagerzuwachs von
6 bis 8 % angegeben. Das Wachstum des Lagers Deponie wird geringer, es wird ein jahrli-
ches Wachstum von 2 % angenommen. Fir das Szenario wird von einem Lagerzuwachs von
5 % ausgegangen, unter der Annahme, dass sich in der Lagerzusammensetzung und Vertei-
lung keine Anderungen ergeben. Dieses Basisszenario kann mit einem Szenario welches
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einen veranderten Kupfereinsatz in der Zukunft bertcksichtigt, verglichen werden. Die Abbil-
dung 4-14 stellt das Basisszenario dar. Diese Darstellung zeigt den exponentiellen Verlauf,
wenn es zu keiner Begrenzung des Lagerzuwachses kommt. In diesem Szenario kommt es
zu einem Anstieg des Kupferlagers um das Dreifache bis ins Jahr 2030 im Vergleich zum
Ausgangsjahr 2006.

Lagerabschatzung 2006 - 2030
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Abbildung 4-14: Basisszenario — Lagerentwicklung bis 2030 bei unveranderter
Lagerzusammensetzung

4.2.4 Lagerentwicklung bei gedndertem Kupfereinsatz

Annahmen fir die Abschatzung des Cu-Lagers fir das Jahr 2030:

Gebaudesektor — AulRenanwendungen

Der Einsatz von Kupfer im Geb&udebereich, im speziellen im Dachbereich ist rucklaufig.
Diese Annahme wurde aufgrund des hohen Kupferpreises und dem daraus resultierenden
Preisvorteil von Konkurrenzprodukten angenommen. Der langfristige Trend geht beim Ein-
satz von Kupfer weg vom Trivialbereich in Richtung High-Tech Bereich [K&ssler, 2012]. In
[Angerer et al., 2010] wird davon ausgegangen, dass der Einsatz von Kupfer in der Architek-
tur und bei der Wasserversorgung mit dem Jahr 2018 eingestellt wird. Die Verbrauchsent-
wicklung von Blechen (Kapitel 4.1.1.6) in Osterreich zeigt diese Entwicklung noch nicht hin-
reichend. Fur das Einsatzgebiet Dachausbau wird bis zum Jahr 2020 ein moderater Anstieg
von 2 % jahrlich angenommen. Ab diesem Jahr wird mit einem reduzierten Einbau gerechnet
und eine jahrliche Lagerabbaurate von 0,05 % angenommen. Die Zeitspanne in welcher eine
Veranderung im Produkteinsatz sichtbar wird, ist besonders im Kupfersektor lang. In der Re-
gel mindestens 10 Jahre [Kranner, 2012].
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Kupfer fur HKLS-Installationen

Kupfer in der HKLS-Installation (Heizung, Klima, Luftung, Sanitar): ,In Abstimmung mit den
Informationen unserer Mitgliedsfirmen gehen wir in Osterreich von ca. 2.000 t Kupferrohren
im HKLS-Bereich aus. Dieser ist infolge der hohen Kupferpreise stark zurtickgegangen, wo-
bei es 2009 zu einem leichten Bedarfszuwachs kam, nachdem der Kupferpreis zu Jahresbe-
ginn 2009 eingebrochen war (2009 lag der Bedarf bei geschatzten 2.800 t). Dieses zeigt,
dass die Eigenschaften des Werkstoffs Kupfer an sich sehr beliebt sind, aber der Preis suk-
zessive zur Substitution fuhrt [Osvald, 2012]. Der Einsatz in der Haustechnik und im Auf3en-
bereich sinkt, ebenso im Bereich der Trinkwasserinstallation. Der Anteil der Elektronik und
bei Elektromotoren steigt. Der Anteil im Sanitarbereich wird in bestimmten Bereichen steigen
aufgrund der antibakteriellen Wirkung des Werkstoffes [Hintringer, 2012]. Der Verkauf von
Kupferrohren (Kapitel 4.1.1.3) ist in der Tendenz leicht fallend. Ein geringeres Wachstum
wird daher im Heizungs- und Sanitarbereich angenommen, weil auch in diesem der Kosten-
vorteil von Konkurrenzprodukten zunimmt (jahrliche Wachstumsrate: 2 %).

Elektrische Leiter und Kabel

Im Bereich der Stromanlagen wird ein Anstieg von jahrlich 5 % angenommen. In der Studie
[Angerer et al., 2010] wird in diesem Segment von 3,8 % jahrlich ausgegangen. Im Kapitel
4.1.1.2 Elektrische Leiter und Kabel zeigt sich, dass seit 1994 bis 2010 der Import von elekt-
rischen Leitern und Kabel um rund 700 % und der Export um rund 300 % zugenommen ha-
ben. Dies zeigt ein starkes Wachstum in diesem Bereich auf und lasst auch zukunftig auf ein
Wachstum in diesem Segment schliel3en.

Infrastrukturbereich

Im Infrastrukturbereich wird mit einem weiteren Ausbau der erneuerbaren Energie gerechnet,
wodurch ein zuséatzlicher Kupferverbrauch erwartet wird. Die Wachstumsrate des Lagers im
Bereich Kabel wird mit jahrlich 5 % angenommen. Im Bereich Telekommunikation wird eine
geringere jahrliche Wachstumsrate von 4 % angenommen, hier wird der verstarkte Ausbau
von Glasfaserkabel beriicksichtigt. Im Bereich der Glasfaserkabel zeigt sich, in Kapitel
4.1.1.2 ein steigender Trend in den Jahren 1994 bis 2010, sowohl der Importe als auch der
Exporte. Insgesamt ergibt sich ein Wachstumsfaktor des Lagers im Infrastrukturbereich von
jahrlich 4,6 %.

Langfristige Konsumguter

Es wird angenommen, dass der Kupferanteil bei langlebigen Konsumgutern steigt. Es wird
davon ausgegangen, dass der Kraftfahrzeugverkauf bis zum Jahr 2030 zunimmt und dass
sich der Kupferanteil in den Fahrzeugen erhoht. In Kapitel 4.1.1.7 wird der prognostizierte
Fahrzeugbestand bis zum Jahr 2030 dargestellt. Es wird mit einem Anstieg des Kupferlagers
um 70.000 t gerechnet. Die Kupfermenge in Elektrogeraten wird aufgrund der Miniaturisie-
rung sinkend angenommen, diese wird jedoch durch eine grof3ere Anzahl und verstérkte
Nutzung von elektrischen Verstellméglichkeiten kompensiert. Die jahrliche Wachstumsrate
wird im Bereich der Kraftfahrzeuge mit 2 % gerechnet. Im Bereich Elektrogerate wird eine
jahrliche Wachstumsrate von 6 % angenommen. Insgesamt wird bei den langfristigen Kon-
sumgutern ein Lagerzuwachs von jahrlich 3,7 % angenommen.
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Seit dem Inkrafttreten der Elektroaltgerateverordnung im August 2005 bis Ende 2010 wurden
in Osterreich im Rahmen der Haushaltsammlung ca. 350.000 t Altgerate erfasst und an Be-
handlungsbetriebe weiter gegeben [BMLFUW, 2011]. Daraus wurden insgesamt ca.
119.000t Eisen, ca. 38.500 t Kupfer und ca. 17.500 t Aluminium wieder in den Kreislauf zu-
rackgefuhrt. [Kossler, 2012] und [Kranner, 2012] bestatigen ein gestiegenes Sammelverhal-
ten durch diese MalRnahme. Die Elektroaltgerateverordnung wirkt sich positiv auf den Kup-
ferhaushalt Osterreichs aus. Der Anteil des Gesamtkupferaufkommens von Elektroaltgeraten
liegt jedoch bei wenigen Prozent, womit diese Mal3nahme auf den Gesamthaushalt nur eine
geringe Auswirkung hat.

Der Kupferanteil in Deponien wird aufgrund verpflichtender Vorbehandlung von Siedlungsab-
fallen moderat mit einer jahrlichen Steigerung von 2 % angenommen. Fir nicht-eisenhaltige
Metalle ermdglicht der Einsatz einer Wirbelstromabscheidung nach Zerkleinerung und Uber-
prifung eine Verwertungsquote von 50 % (verwertete Menge/Mengeneinsatz)
[Umweltbundesamt, 2005].

Lagerhochrechnung 2006 - 2030
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Abbildung 4-15: Lagerentwicklung bei verandertem Cu-Einsatz

Dieses Szenario zeigt, dass sich Verdnderungen im Baubereich wesentlich auf das Kupfer-
lager auswirkten. Die Wachstumsraten fir das Kupferlager sind jedoch geringer angenom-
men als im Basisszenario. Es kommt zu keiner Verdreifachung des Lagers bis zum Jahr
2030, es findet bis zu diesem Jahr eine Verdoppelung des Lagerbestandes statt. Durch die
Annahme des rucklaufigen Einsatzes im Dachbereich und dem geringeren Wachstum im
Vergleich zu den langlebigen Konsumgitern nimmt der Anteil am Gesamtlager von tber 53
auf 48 % ab. Die Infrastruktur wird als ortsfestes Lager wichtiger. Der Anteil nimmt von rund
14 auf 19 % zu. Die langlebigen Konsumagtiter verzeichnen in diesem Zukunftsszenario ein
Lagerwachstum von ca. 5 %. lhr Anteil steigt und verandert sich von 15 % 2006 auf 20 %
2030.
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4.2.5 Beurteilung der Lagerentwicklung
4.2.5.1 Ressourcenindex

Die Bevolkerungsprognosen fiir 2030 stammen von der Statistischen Datenbank der Statistik
Austria. Das gesamte Bundesgebiet hatte im Jahresdurchschnitt 2011 eine Bevdlkerung von
8,42 Mio. Personen. Bei der Volkszéahlung 2001 wurden 8,03 Mio. Einwohner erfasst, das
entspricht einem Anstieg 400.000 bzw. 5%. In Zukunft ist mit einem Bevdlkerungszuwachs
zu rechnen. Dies bedeutet, dass die Bevilkerung Osterreichs bis zum Jahr 2020 auf 8,71
Mio. (+3% gegenlber 2011) und bis zum Jahr 2030 auf 9,00 Mio. Personen (+7%) steigt
[Statistik Austria, 2012a].

Die prognostizierte Bevolkerungsentwicklung wird der Cu-Lagerentwicklung bis zum Jahr
2030 gegenubergestellt. Der Ressourcenindex zeigt, wie sich das Cu-Lager im Verhaltnis zur
Bevolkerungsentwicklung fir den prognostizierten Zeitraum verhalt. Die Abbildung 4-16
zeigt, dass sich das Cu-Lager pro Einwohner bis zum Jahr 2030 verdoppeln wird. Der Anteil
des Kupfers in Deponien sinkt im Vergleich zum gesamten Cu-Lager. Der Anteil lag 2006 bei
ca. 18 %. Es kommt zu einer Reduktion des prozentuellen Anteiles, weil der Lageraufbau in
der Deponie aufgrund verbesserter Abscheidung nach der Abfallbehandlung (Ruckgewin-
nung von NE-Metallen aus MV-Rostasche) aufgrund verbesserter technologischer Entwick-
lung verbessert werden kann. Bis zum Jahr 2030 wird der Anteil auf ca. 13 % sinken.

Ressourcenindex bei verandertem Kupfereinsatz
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Abbildung 4-16: Ressourcenindex 2006 — 2030

4.2.5.2 CO, Emissionen

Das Umweltbundesamt hat in der Studie ,Klimarelevanz ausgewahlter Recycling-Prozesse in
Osterreich“ die Auswirkungen auf das Klima von Priméar- und Sekundarkupfer verglichen.
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Osterreich verflgt tiber keine Primarkupferproduktion, Sekundarkupfer wird in Brixlegg (Mon-
tanwerke Brixlegg AG) hergestellt.

Der Vergleich zeigt, dass bei der Sekundéarproduktion um 71 % (46G;j/t) Energieverbrauch,
87 % weniger CO, Emissionen (4.460 kg/t) sowie 85 % weniger THG-Emissionen (4.747
kglt) freigesetzt werden [Frischenschlager et al., 2010].

Tabelle 4-11: Vergleich des Energieeinsatzes und der THG-Emissionen bei der Priméar- und
Sekundarproduktion pro  Tonne  Kupfer (Strommix  Osterreich)
[Frischenschlager et al., 2010]

Produktion von kumulierter Ener- CO, THG
Kupfer in Osterreich gieaufwand [KEA] Emissionen Emissionen
[in GJA] [in kg/t] [in kg/t]
Primarproduktion 64,8 5.152 5.569
Sekundarproduktion 18,6 692 822
Differenz -46,2 -4.460 -4.747
Differenz in % -712 % -87 % -85 %

Die Tabelle 4-11 vergleicht die Primér- und Sekundarkupferproduktion. Diese Berechnung
basiert auf dem Strommix von Osterreich. Es ist nicht moglich CO, Einsparungen durch Ver-
schiebungen von Priméar- auf Sekundarkupfer zu verschieben, weil in Osterreich bereits Se-
kundarkupfer eingesetzt wird.

Relevant fir den CO, AusstolR bei der Sekundarkupferproduktion ist der eingesetzte Ener-
giemix und der notwendige Transportprozess. Der Energiemix fur die Stromproduktion beein-
flusst den CO, Ausstol3 in der Sekundarkupferaufbereitung.

Die mittlere CO, Belastung pro kWh liegt global betrachtet bei etwa 400 g. Im EU-Raum lag
die Umweltbelastung des EU-Strommixes bei 450 g CO, und 0,001 g radioaktivem Abfall pro
kWh. Osterreich importiert zwei Drittel seines Strombedarfs aus der EU. Es entsteht durch-
schnittliche 302 g CO, Emissionen pro kWh und 0,00054 g/kWh radioaktivem Abfall. In China
und Russland betragt infolge niedriger Anlagenwirkungsgrade und einem hohen Anteil an
Kohlekraftwerken die CO, Belastung der elektrischen Energieerzeugung insgesamt rund
1.000 g/kWh [Klell & Cona, 2009].

Durch die geringeren CO, Emissionen am Standort Osterreich kann durch die Aufbereitung
von Kupferschrotten in Osterreich anstatt des Exportes CO, Emissionen eingespart werden.
Die eingesetzte Energie verursacht insgesamt weniger CO,. Wenn die Kupferschrotte expor-
tiert und in China aufbereitet werden, fallen zusétzlich zu den héheren CO, Emissionen im
Prozess auch CO, Emissionen durch den Hin- und Rucktransport an.

4.2.5.3 Beschaéftigung

Nach der ONACE Klassifizierung fallen unter die Branche ,Rickgewinnung“ ca. 140 Betrie-
be. Die Anzahl der Betriebe ist von 2005 bis 2011 nahezu unverandert. Die Anzahl der Mit-
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arbeiter stieg im selben Zeitraum um 90 %, siehe Abbildung 4-17. Die Branche konnte auch
den Umsatz um 280 % auf 943 Millionen Euro steigern [Statistik Austria, 2012b].

Mitarbeiter der Branche "Riickgewinnung" (ONACE E383) 2005
bis 2011
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Abbildung 4-17:  Mitarbeiter in der Branche ,Riickgewinnung® von 2005 bis 2011 in Oster-
reich [Statistik Austria, 2012b]

In der Montanwerk Brixlegg AG, dem einzigen Kupferproduzenten Osterreichs waren im Jahr
2010 rund 280 Mitarbeiter beschéftigt [Montanwerke Brixlegg, 2011]. Eine verstarke Samm-
lung, Abtrennung und Aufbereitung von Kupfer fihrt zu einer verstarkten Arbeitskraftenach-
frage in dieser Branche.

Die vermehrte Abtrennung von Wertstoffen aufgrund von gesetzlichen und 6konomischen
Drucks ist mit einer Fortfiihrung des positiven Trends in diesem Bereich zu rechnen. Ent-
scheidend fur die Beschaftigungssituation in Osterreich ist, dass der Stoffkreislauf regional
gefuhrt wird und es zu keiner Abwanderung von Betrieben kommt.

Es sind Beschéftigte in unterschiedlichen Branchen (Baubranche, Abfallwirtschaft) betroffen.
Fur eine Quantifizierung des moglichen Beschaftigungspotentiales sind weitere Untersu-
chungen notwendig.
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5 Mallihahmen

Das Recycling von kupferhaltigen Produkten ist in Osterreich mit ca. 90 % auf einem sehr
hohen Niveau. Die vorgeschlagenen MalBhahmen dienen in erster Linie dazu, das erreichte
Niveau langfristig (Zeithorizont 2030) halten zu kénnen. In ausgewahlten Bereichen (z.B.
Gebaude und Infrastruktur) sind Effizienzsteigerungen bei den Recyclingraten von kupferhal-
tigen Produkten mdglich. Die beschriebenen Malinahmen sind nicht gewichtet bzw. in keiner
zeitlichen Abfolge. In Kapitel 7 werden die MalRBhahmen zu einer Road-Map zusammenge-
fasst, die ein effizientes Ressourcen Management fiir Kupfer in Osterreich bis ins Jahr 2030
unterstutzt.

5.1 Gebaudeebene

Die Gebaude sind das relevanteste Lager fir Kupfer in Osterreich. Die eingesetzten kupfer-
haltigen Bauteile unterscheiden sich in ihrer Form und der Beschaffenheit. Gemein haben sie
eine relativ lange durchschnittliche Nutzungsdauer, die im Bereich von Dekaden liegt. (ca. 20
bis 100 Jahre). Aufgrund der grofen Mengen der im Bauwesen eingesetzten kupferhaltigen
Gliter ist eine effiziente und vorausschauende Bewirtschaftung dieses Lagers auf3erst rele-
vant fur den Kupferhaushalt Osterreichs. Im Wesentlichen konzentrieren sich die MaRnah-
men auf zwei Phasen des Produktlebenszyklus eines Gebaudes: 1. den Neubau, 2. den Ab-
bruch.

PHASE ,,Neubau“: Die Implementierung eines Gebaudematerialinformationssystems
(,,Gebdudepass®) fir Neubauten richtet das Bauwesen langfristig in Richtung effizien-
ter Nutzung von Ressourcen aus.

Durch die Implementierung von Gebaudematerialinformationssystemen (,Gebaudepass®)
werden Informationen Gber Ort und Menge der verbauten Materialien bzw. Stoffe gespeichert
und stehen nach dem Ende der Nutzungsdauer fir Abbruchunternehmen zur Verfiigung.
Das bedeutet, dass kupferhaltige Bauprodukte durch einen Geb&udepass leichter im Ab-
bruchgebaude identifiziert, riickgebaut und schlussendlich rezykliert werden kdénnen.

PHASE ,,Abbruch bzw. Sanierung“: Die Norm ,verwertungsorientierter Riickbau“ als
Stand der Technik fir Sanierungs- und Abbrucharbeiten von Gebauden leistet in
Kombination mit der ,,Recyclingbaustoff-VO* langfristig einen Beitrag zur Implemen-
tierung des Lebenszyklusgedankens im Bauwesen.

Der Output aus dem Lager erfolgt im Wesentlichen Uber den Rickbau und im kleineren
Ausmald Uber Sanierungen. Gegenwartig existiert kein Standard, um Sanierungen und den
Abbruch von Gebduden im Sinne der Ressourceneffizienz durchzufiihren. Die in Ausarbei-
tung befindliche Norm ,Verwertungsorientierter Rickbau® definiert den Stand der Technik,
der fur den Abbruch von Geb&uden und Sanierungen anzuwenden ist, um moglichst effizient
Wertstoffe aus den Abbruchgebduden zu separieren und einer Verwertung zuzufthren.
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Die Implementierung eines Ressourcenmanagements fir Kupfer ist durch die Moder-
nisierung der europdischen und nationalen Gesetzgebung im Bereich der Abfallwirt-
schaft zu unterstitzen.

Um die 6konomische und 6kologische Sicherheit bei der Nutzung von Recyclingbaustoffen
und damit die Marktnachfrage zu erh6hen, sind eine Abfallbehandlungspflichten- und eine
Abfallende-Verordnung flr Baurestmassen eine notwendige Vorrausetzung. Diese werden
verpflichtende Qualitatskriterien fur Recyclingbaustoffe fixieren. Auch ist die Umsetzung der
Vorgaben des Aktionsplans zur Forderung der nachhaltigen 6ffentlichen Beschaffung im Be-
reich Hochbau und Tiefbau durch unterstiitzende Mafinahmen voranzutreiben.

Die angefuihrten Verordnungen zielen darauf ab ein Ressourcenmanagement im Bauwesen
zu implementieren:

»Recyclingbaustoff-VO“ fiir Baurestmassen (in Ausarbeitung durch BMLFUW)
Die Verordnung wird die Abfallbehandlungspflicht und das Abfallende von Baurestmassen
regeln.

Abfallbehandlungspflicht fliir Baurestmassen

Die Behandlungspflicht von Abfallen regeln Mindeststandards, die fir die Sammlung, Be-
handlung und Beseitigung von bestimmten Abfallfraktionen zu berticksichtigen sind. Durch
diese wird die Abtrennungsquote von Kupfer aus Baurestmassen erhdht. Kupferfrachten sind
auszuscheiden und in den Stoffkreislauf wieder einzubringen.

Abfallende fir Baurestmassen

Die Regelung beziglich des Abfallendes fir Baurestmassen gibt die Rahmenbedingungen
fur den Ubergang vom Abfallregime zum Produktstatus fir (mineralische) Abfalle aus dem
Bauwesen vor. Die Qualitatsstandards geben den Ausschlag, ob die aufbereiteten Baurest-
massen den Produktstatus erlangen oder im Abfallregime bleiben (gultig fir Qualitatsklasse
AIA+).

Fur die Ermittlung der Qualitatsklasse bzw. Umweltvertraglichkeit existieren zwei Listen mit
Leitparametern. Die Standarduntersuchung orientiert sich nach dem Auslaugverhalten (Elu-
atverfahren). Bei begriindetem Verdacht sind ebenfalls die Gesamtgehalte im Feststoff zu
Uberprifen. Wird der Grenzwert (fur die Qualitatsklassen A+/A) fur Kupfer Gberschritten ist
die Erlangung des Produktstatus fur diese Baurestmassen nicht méglich. Dies hat beispiels-
weise fur Kupfer zur Konsequenz, dass vor Abbrucharbeiten méglichst alle Kupferquellen
(metallisches Kupfer und Kupferverbindungen) aus dem Abbruchgebdude bzw. den Bau-
restmassen separiert werden mussen. Durch die konsequente Durchfihrung des verwer-
tungsorientieren Rickbaues kann dieses Ziel erreicht werden und die Kupferfracht in Abfal-
len aus dem Bauwesen ausgeschleust und einem Verwertungsprozess zugefuhrt werden.

EU-BauprodukteVO

Die 2013 in Kraft tretende EU-Bauprodukte- Verordnung [Nr. 305/2011] unterstitzt durch die
Berucksichtigung der Ressourceneffizienz und der Rickbauféahigkeit den Lebenszyklusge-
danken im Bauwesen. Sie ersetzt die bestehende Verordnung aus dem Jahr 1989
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[89/106/EWG]. Gegenuber der sehr allgemein und offen formulierten Verordnung aus dem
Jahr 1989, enthalt die neue Bauprodukte-Verordnung auch Kriterien aus Sicht der Abfallwirt-
schaft bzw. der Ressourcenschonung. Die Verordnung ist eine MaRnahme zur Implementie-
rung des Lebenszyklusgedankens im Bauwesen. Fur kupferhaltige Bauprodukte bedeutet
dies beispielsweise, dass sie so konzipiert werden sollen, dass negative Umweltauswirkun-
gen Uber den gesamten Lebenszyklus minimiert werden. Damit sind oder werden die Grund-
lagen geschaffen, dass ein 6konomisch sinnvoller Rickbau maoglich ist. Nachhaltige Baustof-
fe zeichnen sich nicht nur durch ihre Okologisch vertragliche Materialzusammensetzung,
sondern auch durch ihre Riickbaubarkeit aus.

5.2 Produktebene

Gegenwartig entfallen rund 15 % des Kupfer-Lagers auf langlebige Gebrauchsguter. Das
anthropogene Lager wachst in diesem Bereich absolut und der prozentuelle Anteil dieses
Sektors am gesamten anthropogenen Cu-Lager wird in Zukunft steigen. Es ist anzunehmen,
dass dieser Prozentsatz bis zum Jahr 2030 um rund 5 % auf 20 % ansteigen wird. Der Pro-
duktlebenszyklus von langlebigen Gebrauchsgitern (v.a. Kraftfahrzeugen und Elektrogera-
ten) ist maf3geblich kiirzer als jene von Gebauden und Infrastruktur. Es ist darauf zu achten,
dass eine effiziente Bewirtschaftung der Ressource Kupfer in diesem Bereich erfolgt. Hier
sind im Wesentlichen die Produzenten gefordert, mithilfe des Produktdesigns MalRnahmen
zu setzen.

Gemal den Zielen und Grundsétzen der EU-Abfallrahmenrichtlinie sind Produkte derart zu
entwerfen und zu entwickeln, sodass negative Umweltauswirkungen Uber den gesamten
Produktlebenszyklus minimiert werden. Eine effiziente Ressourcenbewirtschaftung und Re-
cyclingfahigkeit von Produkten beginnt bereits in der Planungsphase am Anfang des Le-
benszyklus (,Okodesign®). Ziel ist es, bereits bei der Produktplanung die Nutzungsphase des
Produktes, aber auch die Phase nach dem Ende der Nutzung zu optimieren, d.h. durch Ver-
wertung/Beseitigung des Produktes soll es zu mdglichst geringen Beeintrdchtigungen fur
Mensch und Umwelt kommen.

Der Qualitatsstandard der Osterreichischen Sammelnetzwerke ist zu halten, um das
Recycling von Haushaltsgeraten langfristig auf einem hohen Niveau zu festigen.

Fur die Sammelquote relevant sind ortsnahe Abgabestationen fur Gerate und Altmetall. Das
Know-How von Recyclingbetrieben (Kabel, Altgerate, PKW) ist volkswirtschaftlich wichtig um
die Importabhangigkeit zu reduzieren. Die Sammlung ist durch Offentlichkeitsarbeit und be-
wusstseinsbildende Maflinahmen zu unterstitzen.

Die Forderung des Okodesigns von kupferhaltigen Produkten erhoht die Recyclingfa-
higkeit von Produkten und minimiert negative Umweltauswirkungen tber den gesam-
ten Lebenszyklus des Produktes.

Projekt ReMa-AT Seite 43


http://de.pons.eu/deutsch-englisch/bewusstseinsbildend
http://de.pons.eu/deutsch-englisch/bewusstseinsbildend

R M A

Maflnahmen

Okodesign bedeutet, dass bereits beim Designen von Produkten die Art der Wiederverwer-
tung, die Technik und auch die Sammellogistik bekannt sind und bertcksichtigt werden. Ziel
dieser adaptierten Technologien soll es sein, bereits bei der Produktion eines kupferhaltigen
Gutes Vorkehrungen zu treffen, welche die Rickgewinnung des Kupfers begunstigt.

Reparaturnetzwerke leisten einen Beitrag zum Ressourcenmanagement von Kupfer
durch die Verlangerung der Produktnutzungsdauer.
Durch den bundesweiten Aufbau von Reparaturnetzwerken, wie beispielsweise ReUse, kon-
nen Produkte langer im Kreislauf gehalten werden. Dadurch wird der Rohstoffbedarf redu-
ziert. Reparaturnetzwerke fordern dartber hinaus die Bewusstseinsbildung in der Bevolke-
rung fur die Wertigkeiten von Rohstoffen und Produkten.

Osterreich ist einerseits abhéngig von Importen von Kupfer bzw. kupferhaltigen Abfal-
len. Andererseits werden grof3e Mengen von kupferhaltigen Schrotten ins Ausland zur
Aufbereitung verbracht. Der Uberwiegende Teil der Cu-haltigen Abfalle geht nach
Asien, um schlieBBlich als Sekundarkupfer wieder eingefiihrt zu werden. Es sind Mdg-
lichkeiten zu priufen, diesen Kreislauf kleinrdumiger zu gestalten, innerhalb der EU,
idealerweise innerhalb Osterreichs. Ein nationales Ressourcenmanagement Kupfer ist
daher auch auf eine internationale Zusammenarbeit im Rahmen der Europaischen
Union angewiesen.

In Osterreich gibt es keine wirtschaftlich nutzbaren Primarkupfervorkommen. Deshalb ist
Osterreich auf Importe von Kupfer angewiesen. Internationale Handels- und Zollbestimmun-
gen sind fur die dsterreichische Industrie von grof3er Bedeutung. Eine Lésung in diesem Be-
reich ist auf europaischer Ebene anzustreben.

Eine konsequente Umsetzung der AbfallverbringungsVO. Zur Unterstiitzung der Voll-
zugsbehorden zur Unterscheidung von Abfallen und gebrauchsféahigen Gutern sind beste-
hende Leitlinien zur Kategorisierung von Altgeraten auf europdischer Ebene verbindlich ein-
zufiihren und Leitlinien fur weitere Produkte zu entwickeln. Damit ein Abfluss von Rohstoffen
und eine Umweltgefdhrdung in den Zielstaaten verringert wird.

Die Verwertung von Elektroschrotten im Inland verringert Abhangigkeiten von Impor-
ten und fordert/erh&lt Arbeitsplatze. Elektroschrott der als Gebrauchtware (teilweise
falschlich) deklariert und exportiert wird geht der Wertschépfung im Inland verloren. Die Ver-
wertungsmethoden dieser teilweise gefahrlichen, jedoch oft rohstoffreichen Abféalle, erfillen
in vielen Schwellenlandern, die diese Stoffe importieren, weder soziale noch 6kologische
Standards. Erreichen die Produkte dann das Ende der Nutzung an Orten, an denen die Her-
steller ihrer Verantwortung zur Verwertung nicht nachkommen missen oder kénnen, gehen
als Konsequenz die Rohstoffe dem heimischen Wirtschaftssystem verloren. Es bedarf einer
politischen Entscheidung, ob und wie Stoffstrome (z. B. Gebrauchtfahrzeuge oder Elektro-
/Elektronikschrott) in nationale Verwertungswege gelenkt werden kdnnen. Verbesserungs-
moglichkeiten sind madglich, durch eine klare begriffliche Abgrenzung, ausreichend Personal
fur die Kontrollpraxis und Zusammenarbeit der Behorden, Verrechtlichung der Anforderun-
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gen an Gebrauchtwaren und flankierend eine transparente Dokumentation der Gebrauchtwa-
renstrome.

Entwurf der Uberarbeiteten WEEE-Richtlinie - geplante Anderungen hinsichtlich der Re-
cyclingstandards, die anvisierte Erhohung der Sammelmengen sowie die Rahmenbedingun-
gen fur den Export sind zu forcieren. Diese Maflinahmen haben allerdings nur Aussicht auf
Erfolg, wenn Dokumentation, Uberwachung und eine deutliche Ahndung von VerstéRen da-
mit einhergehen.

5.3 Abfallwirtschaft

Der Kupferlager-Anteil der Deponien liegt bei ca. 18 %. Es ist weiterhin mit einem Aufbau
dieses Lagers zu rechnen, wenngleich dieses wesentlich langsamer vor sich geht als bei
anderen anthropogenen Kupferlagern. Der Anteil im Siedlungsabfall sollte im Zuge der Be-
handlung abgeschieden oder nach der Behandlung riickgewonnen werden, weil eine Rick-
gewinnung aus dem Deponiekdrper 6konomisch teurer ist als eine vorzeitige Abtrennung.

Vermeidung von Fehlwirfen (v.a. Kleinelektronikgerate) im Bereich der Siedlungsab-
falle.

Die sortenreine getrennte Sammlung von Fraktionen ist eine Grundvoraussetzung fir eine
optimierte Verwertung. Fehlwirfe setzen die Verwertungsquote herab (z.B. Fehlwirfe von
Kleinelektrogeraten im Restmdill). Uber Sensibilisierungskampagnen der Bevolkerung kann
das Problembewusstsein erhoht werden und dies reduziert die Anzahl an Fehlwirfen im
Siedlungsabfall.

Verbesserte Rickgewinnung von Kupfer aus Millverbrennungsschlacken

Die Abtrennung von Kupfer in Verbrennungsrickstanden der Millverbrennungsanlagen
(MVA) ist zu verbessern. Bei in der MVA behandeltem Abfall verbleiben ca. 90 % des Kup-
fers in der Rostasche. In Schlackenuntersuchungen zeigte sich, dass ein Grof3teil dieses
Kupfers in metallischer Form vorliegt und ca. die Hélfte in der Fraktion > 6 mm. Dies wird
heute als Grenze fur die mechanische Abtrennbarkeit fur Kupferteilchen genannt. Eine Ab-
trennung dieses Kupfer von der Schlacke, wirde den Lageraufbau in der Deponie reduzie-
ren. Erfolgt dies in der Kombination mit einer schmelzmetallurgischen Behandlung der
Schlacke, wurde fir die Fraktion Siedlungsabfall im Bereich Kupfer eine Kreislaufwirtschaft
auf hochstem Niveau erreicht.

Ruckfihrung von deponierten kupferhaltigen Abfallen in den Produktionskreislauf
(,,Jandfill mining“)

Der Kupfer-Anteil in Deponien ist je nach abgelagerten Material und Deponieklasse sehr
unterschiedlich. Die Nutzung von Wertstoffen aus den Deponiekdrpern kann nach dem aktu-
ellen Stand der Technik noch nicht kostendeckend durchgefiihrt werden. Bei Deponiesanie-
rungsmafinahmen und langfristige Sicherungsmaflinahmen ist jedoch auf die Gewinnung von
Wertstoffen aus Deponien Riicksicht zu nehmen.
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6 Schlussfolgerungen

Das Gebaudelager und die Infrastruktur sind die gréf3ten Lagerstatten von Kupfer in
Osterreich. Aufgrund der Datenlage ist zu schlieRen, dass kupferhaltige Abfalle in die-
sem Bereich derzeit nur zu einem geringen Teil genutzt werden.

In den Gebauden und in der Infrastruktur lagern derzeit ca. 1,100.000 t Kupfer, dies ent-
spricht ca. 67 % des Gesamtlagers von Kupfer. Informationen Gber die Verwertungsquoten in
diesem Bereich existieren nicht. Schatzungen gehen davon aus, dass im Hochbau nur 40 bis
60 % der anfallenden Baurestmassen einer Verwertung zugefihrt werden. Ob diese Annah-
me auf den Bereich der kupferhaltigen Bauteile im Hochbau in Analogie umzulegen ist, stellt
eine offene Forschungsfrage dar. Eindeutig ist, dass ein bis 2030 gleichbleibend hohes Ni-
veau des Recycling von kupferhaltigen Abféllen (> 90 %) nur in Verbindung mit einer effizien-
ten Nutzung des Gebaude- und des Infrastrukturlagers umsetzbar (urban mining) ist. Daher
ist im Bereich der Abfalle aus dem Bauwesen zu achten, dass die Rickflisse in die Abfall-
wirtschaft mittel- bis langfristig gesichert bzw. sogar effizienter gestaltet werden kdénnen.

Zur Beibehaltung oder Steigerung der im internationalen Vergleich sehr hohen Recyc-
lingquote (90 %) von Kupfer in Osterreich gibt es vor allem im Gebaudelager und bei
der Infrastruktur im Sinne des ,,Urban Mining“ nutzbares Potential.

Von dem in die Abfallwirtschaft gelangenden Kupfer gelangen 90 % in diverse Recyclingpro-
zesse im Inland als auch im Ausland. Damit befindet sich die 6sterreichische Recyclingquote
fir Kupfer europaweit auf einem sehr hohen Niveau. Das Ziel ist es, dieses hohe Niveau der
Verwertung von kupferhaltigen Abfallen in Osterreich langerfristig (Zeithorizont 2030) halten
zu kénnen. Daflr ist eine optimierte Nutzung des in Gebéuden und in der Infrastruktur gela-
gerten Kupfers (ca. 1,1 Mio. t) von hoher Prioritat.

Der Lagerbestand an Kupfer wird sich in Osterreich bis in das Jahr 2030 mehr als ver-
doppeln.

Bei einem fortgeschriebenen Wachstum des Lagerbestandes von jahrlich 5 % wird sich das
Kupferlager in Osterreich von 1,6 auf ca. 4,8 Mio. t verdreifachen. In einem Alternativszena-
rio errechnet sich eine Verdoppelung des Kupferlagers bis 2030. Verantwortlich fir diesen
Trend zeigt sich vor allem der verringerte Input im Bereich der AuRenanwendungen des Ge-
baudelagers (ab 2018 wird angenommen, dass kein Kupfer mehr im Auf3enbereich zur An-
wendung kommt). Diese Reduktion des Inputs wird durch das Wachstum in den anderen
Anwendungsbereichen ausgeglichen [HKLS-Installationen (+ 2 % p.a.); Elektroinstallationen
(+ 5 % p.a.); Infrastrukturbereich (+ 4,6 % p.a.); Langfristige Konsumgtter (+ 3,7 % p.a.)].
Insgesamt verliert das Kupfer im Gebaudelager in geringem Ausmafd an Bedeutung, jenes
der langlebigen Konsumagtter nimmt zu.

Projekt ReMa-AT Seite 47



R M A

Schlussfolgerungen

Aufgrund des anhaltend hohen Marktpreises ist zu erwarten, dass es zu einer Ver-
schiebung des Einsatzes von Kupfer vom Trivialbereich hin zu High-Tech Anwendun-
gen kommen wird.

Aufgrund der in den letzten Jahren stark gestiegenen Nachfrage und einer damit einherge-
henden Preissteigerung (ca. +400 % von 2000 bis 2012), wird Kupfer aus Trivialbereichen
durch gleichwertige Substitute zusehends verdrangt (Bsp. Fallrohre aus Kupfer werden
durch kostengunstige Kunststoffrohre ersetzt). Der High-Tech-Bereich verzeichnet im Ge-
gensatz dazu Steigerungsraten beim Einsatz von Kupfer (z.B. Elektromotoren im Fahrzeug-
bereich, im Bereich dezentraler Energienetzwerke).

Der Export von Kupferschrotten aus der EU nach Asien hat sich in der letzten Dekade
mehr als verdreifacht.

In den Jahren 2000 bis 2011 stieg der Export von Kupferschrotten aus der EU nach China
um rund 370 % (von 277.000 t auf 1.020.000 t). Der direkte Export von Osterreich nach Chi-
na stieg von 0t im Jahr 2004 auf 4.000t im Jahr 2010 an. Eine Aufbereitung von
Kupferschrotten in Schwellenléandern (v.a. China) unterliegt nicht den strengen Européischen
Umweltstandards und ist daher aus Grunden des Klimaschutzes bzw. des Umweltschutzes
nicht zu préaferieren.

Osterreich ist Vorreiter in der Umsetzung der EU-Abfallranmenrichtlinie. Derzeit sind
Verordnungen zum Bundes-Abfallwirtschaftsgesetz und eine technische Norm in Aus-
arbeitung, die das Ressourcenmanagement von Kupfer zukiinftig férdern werden.

Der fur das Ressourcenmanagement von Kupfer relevante Bereich der Infrastruktur und des
Gebaudelagers wird durch die in Ausarbeitung befindliche ,Recyclingbaustoff-VO®, in Ver-
bindung mit der technischen Norm ,verwertungsorientierter Rlickbau“ neu geregelt. Es ist zu
erwarten, dass der neue rechtliche Rahmen fur die Behandlung von Abféllen aus dem Bau-
wesen zu einer Qualitatssteigerung im Bereich von Abbruch- und Sanierungstatigkeiten im
Sinne eines Ressourcenmanagements fihrt. Eine Steigerung der Verwertungsquote von
kupferhaltigen Bauteilen aus dem Bauwesen ist zu erwarten.
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Die in Kapitel 5 definierten Malinahmen werden zu einer Road-Map zusammengefasst, die
ein effizientes Ressourcenmanagement fiir Kupfer in Osterreich bis ins Jahr 2030 sicherstel-
len sollen. Die MaRnahmen sind zeitlich gestaffelt und kurz-, mittel- und langfristig wirksam.

Malnahmen Ressourcenmanagement Kupfer bis 2015 umzusetzen/wirksam

e Die Norm ,verwertungsorientierter Ruckbau® ist zum Stand der Technik fur Sanierungs-
und Abbrucharbeiten von Gebauden zu erheben.

e Verordnungen zum Osterreichischen Abfallwirtschaftsgesetz tragen zu einem optimierten
Ressourcenmanagement von Kupfer bei.
o Recyclingbaustoff-VO (in Ausarbeitung durch BMLFUW)

e Mitte 2013 tritt die EU-Bauprodukte-Verordnung in Kraft und unterstitzt durch die Be-
ricksichtigung der Ressourceneffizienz und der Rickbaufahigkeit den Lebenszyklusge-
danken im Bauwesen.

MalRnahmen Ressourcenmanagement Kupfer bis 2020 umzusetzen/wirksam

e Implementierung eines Gebaudematerialinformationssystem (,Gebaudepass®) flir Neu-
bauten richtet das Bauwesen langfristig in Richtung Ressourceneffizienz aus.

e Der Qualitatsstandard der 6sterreichischen Sammelnetzwerke ist zu halten, um das Re-
cycling von Haushaltsgeraten und Personenkraftwagen langfristig auf einem hohen Ni-
veau zu festigen.

e Die Forderung des Okodesigns von kupferhaltigen Produkten erhoht die Recyclingfahig-
keit von Produkten und minimiert negative Umweltauswirkungen tber den gesamten Le-
benszyklus des Produktes.

e Bundesweite Implementierung von Reparaturnetzwerken (wie ReUse), diese leisten ei-
nen Beitrag zum Ressourcenmanagement von Kupfer durch die Verlangerung von Pro-
duktnutzungsdauern.

¢ Vermeidung von Fehlwirfen (v.a. Kleinelektronikgerate) im Bereich der Siedlungsabfalle
durch SensibilisierungsmalZinahmen.

e Verbesserte Rickgewinnung von Kupfer aus Mullverbrennungsschlacken.

Malnahmen Ressourcenmanagement Kupfer bis 2030 umzusetzen/wirksam

e Osterreich ist einerseits abhangig von Importen von Sekundarkupfer bzw. Kupferschrott.
Andererseits werden grof3e Mengen von kupferhaltigen Schrotten ins EU-Ausland zur
Aufbereitung verbracht.

e Die Verwertung von Elektroschrotten im Inland ist zu fordern.

e Rickfuhrung von deponierten kupferhaltigen Abféllen in den Produktionskreislauf (,land-
fill mining*).
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Anhang

9 Anhang

9.1 Steakholderaufstellung Osterreich

Ansprechpartner

Firma/Organisation

Tatigkeit

Adresse

Mag. Werner Kossler

Montanwerke Brix-

Kupferaufbereitung

Werkstrasse 1

legg AG A-6230 Brixlegg
Mag. Dr. Manfred WKO - Spartenvertretung Wiedner Haupt-
Kandelhart Sekundarrohstoff- WKO stral3e 63A-1045
und Altwarenhandel, Wien
Bundesgremium
Dipl.-Wi.-Ing. (FH), buntmetall amstetten Produzent FabrikstralRe 4
Ing. Alfred Hintringer Ges.m.b.H 3300 Amstetten,
Ing. Anton Zierhut Osterreich
MBA
Hr. Helmuth Nagl SIMK Ges.m.b.H Verwerter Wahastrasse 3

A-5111 Burmoos

Felix und Brigitte Kran-
ner

Kranner Altmetalle

Altmetallsammer

Dresdner StralRe
26a
A-1200 Wien

LAbg. Dipl.Ing. Roman
Stifter

WKO

Geschaftsflihrer NE-
Metallindustrie

Wiedner Haupt-
stralle 63, A1045
— Wien
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