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A. SEKUNDARROHSTOFFE MINERALISCHEN URSPRUNGS (RECYCLING)

I. ALLGEMEINES

Die Ruckgewinnung von Rohstoffen aus Alt- und
Abfallstoffen (Recycling) leistet bei vielen Grund-
stoffen einen bedeutenden Beitrag zu einer Erwei-
terung der Versorgungsbasis und zur Verbesserung
der Rohstoffnutzung.

Unter dem Begriff ,,Recycling’® ist die Zusammen-
fassung von Verfahren und MaBnahmen techni-
scher und organisatorischer Art zu verstehen, die
die Erfassung, Weiterbehandlung und Umwandiung
jener Stoffe zum Ziele haben, die aus produktions-
und umweltbedingten Griinden als Abfallstoffe und
Altprodukte anfallen und bei Nichtnutzung als ver-
geudete Rohstoffe betrachtet werden missen.

Die durch das ,,Recycling” gewonnenen Rohstoffe
konnen allgemein als ,.Sekundarrohstoffe’’ be-
zeichnet werden und unterscheiden sich bezeich-
nungsmaBig von den sogenannten ,Primérroh-
stoffen’’, die bergmédnnisch gewonnene und ent-
sprechend weiterverarbeitete Stoffe darstellen.

Als wichtigste Verfahren und MaBnahmen der Nut-
zung von Alt- und Abfallstoffen sind zu erwahnen:

Die Wiederverwendung (z.B. von Flaschen und
Verpackungsmaterialien)

Die Wiederverwertung (z. B. Schrott)

Die Gewinnung von Rohstoffen aus festen oder
flissigen nichtgenutzten Nebenprodukten der Indu-
strie (z.B. Metallgewinnung aus Abwaéssern,
Schiacken, Schlammen und Stduben)

Die Umarbeit (z. B. Miill in Kompost) und

die Energieerzeugung (z. B. Millverbrennung).

Als wichtigste Ziele aller Rohstoffriickgewinnungs-
verfahren sind anzusehen:

— Schonung einheimischer Rohstoffquellen, Ver-
minderung von Rohstoffimporten und damit ver-
bundene Erhohung der Rohstoffautonomie

— Energieeinsparung

— Verringerung der Umweltbelastung.

Der heutige Stand der Technik bietet eine Vielzahli

von Verfahren zur Rohstoffrickgewinnung aus Alt-

und Abfallstoffen an, der technischen Durchfih-
rung einzelner Verfahren sind jedoch aus wirt-
schaftlichen Grinden Grenzen gesetzt.

II. WIRTSCHAFTLICHE BETRACHTUNG,
ENERGIEASPEKTE

Die wichtigsten Kostenfaktoren, die in die Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtungen eingehen, sind die
Sammelkosten, die Transportkosten, die Kosten der
Alt- und Abfalistoffaufbereitung und die Kosten der
speziellen Rohstoffrickgewinnung aus aufberei-
teten Alt- und Abfallstoffen. Bei einer wirtschaftli-
chen Rohstoffrickgewinnung mussen die ge-
nannten Kosten unter dem Kaufpreis des rickge-
wonnenen Rohstoffes bzw. Produktes liegen.

Die unmittelbar zu betrachtenden Kosten, die
letzten Endes die Wirtschaftlichkeit eines Rohstoff-
riickgewinnungsverfahrens bestimmen, sind neben
den Personalkosten und eventuellen Investitionsko-
sten einer Riuckgewinnungsanlage die Energieko-
sten. Bei Metallen, Glas, Kunststoff und Papier liegt
die zur Erzeugung aus Primdrrohstoffen bendtigte
Energie deutlich iber der Energie, die notwendig
ist, um genannte Stoffe aus Sekundarrohstoffen
(Metailschrott, Altglas, gesammelter Kunststoff, Alt-
papier) zu erzeugen:

Herstellung von

Verwendung von Papier GJ/t Kunststoff GJ/t Glas GJ/t
Primarrohstoff 6,3-10,5 29,3 1,7
Sekundarrohstoff 0,7 04 1,3)

Energieverbrauch bei der Verarbeitung von Primar- und Sekundarrohstoff (nach W. Schenkel)

Unter Einbeziehung der Energie, die notwendig ist,
um den Primdrrohstoff fiir die Metallerzeugung
(Erzkonzentrate) zu gewinnen, fallt der Energiever-

gleich bei den Metallen Magnesium, Aluminium,
Nickel und Kupfer besonders stark zu Gunsten der
Sekundirerzeugung aus:

GJ pro Tonne

Metall Primar*) Sekundar®*) Energieeinsparung**¥)
aus Erz aus Schrott durch Recycling
Magnesium 377 11 366
Aluminium 257 13 244
Nickel 152 16 136
Kupfer 118 19 99
Zink 69 19 50
Stahl 34- 14 20
Blei 28 11 17

*) Aus Battelle Studie fiir USBM (1975) (ref. 3)
**) Grobe Abschitzungen
**x) AngepaBt auf der Basis des ,heimischen" Schrott

Energieverbrauch bei der Verarbeitung von Primar- und Sekundarmetallen
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Das Energieverhaltnis Primarerzeugung zu Sekun-
darerzeugung der Metalle liegt bei Magnesium in
der GroBenordnung 361, bei Aluminium 20:1 und
bei Kupfer 6:1. Diese grob geschatzten Energiebe-
trachtungen gelten jedoch nur, wenn das Sammeln
und Aufbereiten des Sekundarrohstoffes unproble-
matisch ist und entsprechend geringe Energie be-
nétigt. Anders liegen die Verhdltnisse, wenn es
problematisch wird, den Sekundarrohstoff zu sam-
meln, zu separieren und fur die Verarbeitung zu
gewinnen. Stumm und Davies haben dies im Bei-
spiel der Rickfuhrung von Kupferabféllen darge-
stellt:

Kwh pro Tonne (u

15000
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Energieaufwand fiir die Herstellung einer Tonne Kupfer in
Abhédngigkeit des prozentualen Anteiles an mdglich rickge-
winnbarem Kupfer

Der spezifische Energieverbrauch fiir die Gewin-
nung von Rohkupfer aus Erz betrdgt etwa 13.000
Kilowattstunden je Tonne Kupfer. Wird Kupfer-
schrott an Stelie des Erzes eingesetzt, so sinkt der
spezifische Energieverbrauch bei 50% Schrottzu-
fuhr auf ca. 7500 Kilowattstunden je Tonne Kupfer.
Der Gesamtenergieverbrauch fiir die Produktion
einer bestimmten Kupfermenge verringert sich zu-
nachst mit wachsendem Schrottanteil. Dies gilt
allgemein in den westlichen Industriestaaten fir
den Einsatz von ca. 30% leicht verwertbarem
Schrott. 25 bis 30% des Kupfers sind aber meist in

Legierungen, Schlammen und Konzentraten bzw.
40% in verdinnten LoOsungen, Pigmenten, Farb-
stoffen und Abwadssern enthalten. Je feiner Kupfer
in Endprodukten verteilt ist, um so mehr Energie
mufB3 aufgebracht werden, um Kupfer rickzuge-
winnen. Die Energiezufuhr und der damit verbun-
dene Kostenaufwand werden immer groBer und
steigen schlieBlich ins UnermeBliche.

Das an Kupfer demonstrierte Beispiel gilt natur-
gemaB fir alle Rohstoffe, die im End- bzw. Fertig-
produkt mehr oder weniger stark verteilt vorliegen.

Im Ubertragenen Sinne treffen diese Energiebe-
trachtungen auch bei der Gewinnung von Roh-
stoffen aus Nebenprodukien der Industrie zu. Je
geringer der Gebhalt des riickgewinnbaren Roh-
stoffes im Nebenprodukt ist bzw. je feiner verteilt
dieser Rohstoff auftritt, um so mehr Energie muB
zur Ruckgewinnung des Rohstoffes aus dem Ne-
benprodukt aufgewendet werden.

Die Wirtschaftlichkeit der Rohstoffrickgewinnung
aus Alt- und Abfallstoffen bzw. Nebenprodukten ist
daher eng mit der Frage nach der dazu erforderli-
chen Energie verbunden. Besonders beim Vorhan-
densein von Moglichkeiten, relativ reinen Sekundar-
rohstoff (z. B. hochwertigen Schrott) zu sammeln,
ist die Verarbeitung von Sekundarrohstoffen zu-
meist mit bedeutenden Energieeinsparungen ge-
geniber der Verarbeitung von Primarrohstoffen
verbunden. Bei der kinftigen Entwicklung von
Technologien ist daher der Energieverbrauch ein
empfindlicher Indikator fiir die Beantwortung der
Frage, ob die Gewinnung eines Rohstoffes aus
Erzen bzw. aus Altstoffen aus 6konomischer und
okologischer Sicht zu rechtfertigen ist.

ll. ALLGEMEINE BETRACHTUNGEN UBER RUCK-
GEWINNUNGSPOTENTIALE

1. Rickgewinnungspotential aus Alt- und Abfall-
stoffen

Das Riickgewinnungspotential eines bestimmten

Rohstoffes aus Alt- und Abfallstoffen hangt ab:

— von der Zahl einzelner in Gebrauch stehender

Fertigprodukte, an die der Rohstoff gebunden ist
— von der Lebensdauer dieser Fertigprodukte.
Das theoretische jahrliche Riuckgewinnungspot-
ential (RP) eines bestimmten Rohstoffes ergibt sich
damit aus der Beziehung

AP = 2 - N (1)

Mit Py ... .. Zahl einer bestimmten in Gebrauch
stehenden Fertigprodukisorte i, an
die der Rohstoff gebunden ist.

Li ... Lebensdauer des Fertigproduktes i

Ni. ... ... .. Mengenanteil des Rohstoffes am Fer-

tigprodukt i

Eine exakte Erfassung des theoretischen jahrlichen
Ruckgewinnungspotentials ist fir Rohstoffe, die
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einer Vielzahl von Fertigprodukten anhaften, au-
Berst schwierig und aufwendig.

Die Zahl der in Gebrauch stehenden Fertigprodukte
ist in einzelnen Landern hauptsachlich eine Funk-
tion jener Faktoren, die den Lebensstandard be-
stimmen.

Der mengenmaBige Anteil von verschiedenen Roh-
stoffen an Fertigprodukten hangt allgemein vom
Stand der Technologie der Erzeugung eines Fertig-
produktes unter optimal wirtschaftlichen Gesichts-
punkten ab.

Die Lebensdauer von Fertigprodukten ist in westli-
chen Industrielandern meist kurzfristigen wirt-
schaftlichen Uberlegungen einzelner Unternehmen
in Richtung Erzielen héchster Gewinne angepaBt,
wobei Lebensstandard, Modetrends und damit ver-
bundene Wegwerfmentalitat eine entscheidende
Rolle spiefen.

Wie aus Beziehung (1) hervorgeht, erhoht sich das
Rickgewinnungspotential von Rohstoffen mit stei-
gender Zahl der in Gebrauch stehenden Fertigpro-
dukte und mit abnehmender Lebensdauer dieser
Produkte. Dieser bei vielen Fertigprodukten zuneh-
mende Trend bringt bei nicht gleichzeitiger Erhg-
hung der Rickgewinnungsraten einzelner Roh-
stoffe eine entsprechende VergroBerung der Abfall-
menge mit sich.

Geringe Riickgewinnungspotentiale von Rohstoffen
(damit verbundene geringe Abfallmengen) wiirden
hingegen =zur Einsparung von Rohstoffen und
Energie fihren. Die zur Erniedrigung des Rickge-
winnungspotentials (Verringerung des Abfalles)
notwendige Verminderung der Anzahl der im Ge-
brauch stehenden Fertigprodukte kann derzeit
ohne Zwang wohl kaum durchgesetzt werden, da
diese MaBnahme eine bewuBte Senkung des mate-
riellen Lebensstandards nach sich ziehen wirde.
Eine Erhohung der Lebensdauer von Fertigpro-
dukten, die ebenfalls das Rickgewinnungspotential
von Rohstoffen erniedrigen wiirde, wiirde eine Ver-
ringerung der Produktion einzelner Waren voraus-
setzen, die wiederum mit einer Erniedrigung der
Umsatze und Gewinne einzelner Unternehmen und
der eventuellen Freisetzung von Arbeitsplatzen ver-
bunden wdare. Das Arbeitskriaftepotential in den
Unternehmen, die Fertigprodukte erzeugen, miiBte
in die Reparaturwerkstatten verlagert werden. Ein-
zelne Produkte muBten so gestaltet sein, daB sie
langer gebraucht werden kénnten und Reparaturen
leicht vorzunehmen und damit billig wéaren. Die
Verbraucher miiBten durch wirtschaftliche und so-
ziale Anreize dazu gebracht werden, daB sie die
Erzeugnisse langer behalten (Abkehr von der
.Wegwerfgesellschaft'").

Der derzeitige Lebensstandard sowie wirtschaft-
liche Interessen einzelner Unternehmen zielen
jedoch kaum darauf ab, die Anzahl der in Gebrauch
stehenden Produkte zu vermindern bzw. die Le-
bensdauer der Produkte zu vergroBern. Um Energie
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und Rohstoffe zu sparen, sollte daher das vorhan-
dene Rickgewinnungspotential durch entspre-
chende Ruckgewinnung von Rohstoffen unter wirt-
schaftlichen Aspekten optimal genitzt werden.

2. Riickgewinnungspotential aus Nebenprodukten
der Industrie

Im industriellen Bereich fallen eine Vielzahl von
Nebenprodukten an, aus denen Rohstoffe riickge-
wonnen werden kénnen (insbesondere in der Nicht-
eisen-Metallindustrie). Das theoretische Rickge-
winnungspotential hangt dabei in erster Linie von
den Verarbeitungstechnologien und von der Hohe
der Produktion von Rohstoffen sowie Halb- und
Fertigprodukten ab. Eine Verringerung des Riickge-
winnungspotentials von Rohstoffen ist insbeson-
dere durch die Anwendung rohstoffsparender
Technologien (z. B. StranggieBen von Stah! und
Metallen, Pulvermetallurgie) erzielbar.

IV. OSTERREICHS SITUATION IM ALLGEMEINEN

Eine Ruckgewinnung von Rohstoffen aus Alt- und
Abfallstoffen bzw. eine Gewinnung von Rohstoffen
aus Nebenprodukten wird derzeit in Osterreich
meist dann betrieben, wenn einerseits die Wirt-
schaftlichkeit klar auf der Hand liegt oder wenn
andererseits eine verscharfte Umweltgesetzgebung
Recycling kostenglnstiger erscheinen 1Bt als das
Wegwerfen des Abfalles.

Besonders wirtschaftlich gestaltet sich die Rickge-
winnung von Metallen aus leicht sammelbarem
hochwertigen Schrott, wie dieser bei der Rohstoff-
weiterverarbeitung der Stahl- bzw. Nichteisen-Me-
tallindustrie als Abfallprodukt anfallt (Umlaufschrott
und Industrieschrott). Die Sammel- und Transport-
kosten sind eher gering, eine Schrottaufbereitung
ist nicht notwendig, die zum Umschmelzen von
reinem Metallschrott bendtigte Energie liegt be-
trachtlich unter jener Energie, die zur Herstellung
eines Metalles aus Erz benotigt wird (vergleiche
dazu Pkt. 1.2).

Mit wesentlich hoheren Kosten belastet, aber noch
immer wirtschaftlich gestaltet sich die Rickgewin-
nung von Metallen aus Altschrott. Es erwachsen
dabei bereits relativ hohe Sammel-, Transport- und
meist sehr hohe Aufbereitungskosten (z. B. Shred-
derkosten fur die Aufbereitung von Autowracks).

Rickgewinnungsmoglichkeiten von Wertstoffen
aus Abfallen, bei denen der einzelne wirtschaftliche
Nutzen nicht unmittelbar gegeben ist, die aber aus
volkswirtschaftlichen Griinden unbedingt not-
wendig waren, werden derzeit in Osterreich — so-
ferne nicht die Gesetzgebung des Umweltschutzes
zwangsweise Griinde dafir schafft — nicht ergriffen.

So unterbleibt derzeit eine Riickgewinnung von
Wertstoffen aus Deponieabfidllen. Es gibt derzeit
etwa 30 erprobte Verfahren zur Sortierung von



Hausmiill (siehe spater), die jedoch in der gegen-
wartigen wirtschaftlichen Situation noch sehr weit
entfernt von einzelwirtschaftlichem Nutzen ar-
beiten. Der Grund liegt hauptsdchlich darin, daB
gewinntrdchtige Wertstoffe im Hausmdll meist klein
verteilt in Endprodukten bzw. im Mdull verteilt vor-
liegen (z. B. bei Zinn als Zinnauflage von WeiBble-
chen, Kupfer als Kupferdraht in Elektrogeraten,
Aluminium als Aluminiumfolie usw.), wodurch eine
Rickgewinnung dieser Stoffe nur mit Hilfe teurer
Anlagen und relativ hohem Energieaufwand mog-
lich ist. Es bestehen in Osterreich Ansitze, durch
freiwillige Separation des Endverbrauchers Wert-
stoffe aus dem anfallenden Mull zu gewinnen. Es sei
hier auf die Altglas- und Altpapiersammelaktionen
hingewiesen. Die Wirtschaftlichkeit dieser Gewin-
nungsmoglichkeiten steht und fallt jedoch sowohl
mit der Bereitwilligkeit des Endverbrauchers, diese
Separation durchzufiihren, als auch mit der Bereit-
willigkeit karitativer Organisationen (z. B. Rotes
Kreuz, Feuerwehr usw.) die Sammlung der sepa-
rierten Wertstoffe oft nur zu Selbstkostenpreisen
durchzufuhren.

Eine Motivation von staatlicher Seite zur freiwilligen
Separation von Alt- und Abfallstoffen ist sehr
schwierig und setzt in erster Linie eine entspre-
chende Erziehung zum rohstoffbewufiten Denken
voraus.

Auch im industriellen Bereich unterbleiben in der
Rege! Bemihungen, aus Abfallstoffen, die neben
dem Schrott unmittelbar bei der Produktion anfallen
(Nebenprodukte), Rohstoffe riickzugewinnen bzw.
diese Abfallstoffe besser zu nitzen. Obwoh! in
diesen Fallen die Sammelkosten sowie Transport-
kosten ein eventuell rickgewonnenes Produkt nicht
belasten, sind sehr oft eindeutige Wirtschaftlich-

keitsbetrachtungen und Kalkulationen schwer mog-
lich und werden auch ohne Motivation kaum vom
Unternehmen selbstindig durchgefiihrt. Dies ist
auch verstandlich, da die Rohstoffriickgewinnung
aus Nebenprodukten naturgeman nicht das erstran-
gige Problem eines Unternehmens ist und da in
vielen Fallen spezielle Verfahren der Altstoffaufbe-
reitung und der Rohstoffrickgewinnung weder in-
dustriell noch labormaBig entwickelt wurden, womit
Kosten der Rickgewinnung eher unbekannt sind.

Um einzelnen Unternehmen Anreiz zur Durchfih-
rung von Forschungsvorhaben auf dem Gebiete der
Ruckgewinnung von Rohstoffen zu geben, und im
Falle einer Rohstotfverknappung bzw. Verteuerung
von Rohstoffen auf entwickelte, derzeit jedoch noch
unwirtschaftliche Ruckgewinnungsverfahren zu-
rickgreifen zu konnen, werden derzeit von staatli-
cher Seite Gelder fiir Forschung bzw. fir neue
Verfahrensanwendungen auf dem Gebiete der Roh-
stoffrickgewinnung zur Verfugung gestelit.

V. OSTERREICHS SITUATION IM BESONDEREN

1. Eisen und Stahl

Die dsterreichische Rohstahierzeugung betrug im
Jahre 1979 rd. 49 Miot (1978: rd. 4,3Miot). Etwa
70% dieser Menge wurde aus Eisenerzen lber den
Hochofen erzeugt. Den Restbetrag steuerte der
Schrotteinsatz in den einzelnen Stahlerzeugungs-
aggregaten (LD-Tiegel, SM-Ofen, Elektrolichtbo-
gendfen) bei.

Die oOsterreichische Situation der Stahlwerke und
GieBereien -auf dem Sektor Eisen- und Stahlschrott
in den Jahren 1971-1979 geht aus folgender Tabelle
hervor:

Jahr Schrottaufbringung Umlaufschrott Inlandsschrott Import
1971 1,421.293 968.093 366.804 86.396
1972 1,447.116 1,011.223 373.919 61.974
1973 1,490.811 1,014.992 366.473 109.346
1974 1,640.728 1,093.410 448.284 99.034
1975 1,365.351 964.698 379.707 20.946
1976 1,396.681 952.210 400.985 43.486
1977 1,369.118 815.048 490.327 56.425
1978 1,470.756 826.131 516.913 127.712
1979 1,539.901 895.700 510.896 133.305

Ubersicht zur Schrottlage (unleg. Schrott) in den Jahren 1971-1979; Angaben in t vom Osterreichischen

Schrottverband {bermittelt



Die Schrottaufbringung sowie der Schrottverbrauch
lag in dem genannten Zeitraum um 1,4 Millionen t.
Der GroBteil dieser Menge (Durchschnitt der ver-
gangenen 5 Jahre: 66%) bestand aus Umlauf- bzw.
Rucklaufschrott der Stahlwerke bzw. GieBereien
(= Primarschrott, der als AusschuB und als Abfall-
produkt bei der Erzeugung von Halb- und Fertigpro-
dukten anfalit). Ein kleiner Teil davon wurde impor-
tiert (Durchschnitt der vergangenen 5 Jahre: 4,0%).
Der Rest wurde durch inldndische Schrotteigenauf-
bringung (= Sekundarschrott bzw. Altschrott) ge-
deckt.

Die Menge des anfallenden Umlaufschrottes, die in
erster Linie eine Funktion der vorhandenen Tech-
nologien und der jeweiligen Hohe der Produktion
an Fertigerzeugnissen ist, hat in dem betrachteten
Zeitraum tendenzmaBig abgenommen. Der Umlauf-
schrottanfall betrug im Jahre 1971 24,4% und im
Jahre 1979 nur mehr 19,8% der Osterreichischen
Rohstahlerzeugung dieser Jahre. Die Abnahme der
Umlaufschrottimenge ist auf die zunehmende An-
wendung abfallarmer, rohstoffsparender Technolo-
gien, unter anderem auf die Anwendung des
StrangguBverfahrens zurickzufiihren.

Es ist anzunehmen, daB aus genanntem Grunde der
Anteil des Umlaufschrottes an der Gesamtschrott-
aufbringung auch in den kommenden Jahren ge-
ringer wird. Zur Deckung des Schrottbedarfes der
eisenerzeugenden Industrie Osterreichs bei ange-
nommen gleichbleibender Produktion und gleich-
bleibendem Schrottsatz sind daher in Zukunft
neben einer in beschranktem AusmaB mdglichen
Erhohung der Schrotteigenaufbringung (diese ist
durch Lebensdauer einzelner Fertigprodukte sowie
die Wirtschaftlichkeit der Schrottsammlung und
Schrottaufbereitung grundsétzlich vorgegeben)
hohere Schrottimporte notwendig.

Etwa zwei Drittel der inlandischen Altschrottaufbrin-
gung (1979 waren es rd. 330.000t) entsprechen
bezuglich Reinheit den Anforderungen an einen
optimalen direkten Wiedereinsatz im Stahlwerk.
Darunter fallt der sogenannte Shredderschrott, der
bei der Schrottaufbereitung durch Shredderan-
lagen (mechanische Zerteilung von groB3en Schrott-
sticken z.B. Automobilen und Haushaltsgerdten
mit nachfolgender Trennung verschiedener Mate-
rialien) anfillt. Derzeit sind in Osterreich 2 Shred-
deranlagen in Betrieb. Die durchschnittliche Lei-
stung einer in Laxenburg stehenden Anlage betragt
ungefahr 2.000 t/Monat (24.000 t/Jahr), die einer in
Solbad-Hall stehenden Anlage ungefahr 1.000t/
Monat (12.000 t/Jahr).

Beim restlichen Drittel des inlandisch aufge-
brachten Altschrottes ergeben sich fir den Wieder-
einsatz auf Grund von Verunreinigungen (vor allem
Kupfer, Zinn, Zink, Phosphor, Schwefel) groBe Pro-
bleme. Die steigenden Qualitatsanforderungen an
Stahlprodukte verlangen niedrigste Gehalte an
Kupfer, Zinn, Schwefel und Phosphor. Wahrend
Phosphor und Schwefel durch entsprechende, mit
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hohen Kosten verbundene Zusatzbehandlungen
aus dem Stahlbad entfernbar sind, kann Kupfer und
Zinn derzeit technisch aus dem Stahlbad nicht
entfernt werden.

Eine Schrottaufbereitung des relativ stark verunrei-
nigten Schrottes ist technisch wohl, jedoch aus
wirtschaftlichen Griinden derzeit nicht moglich.

Allgemein sollte zukiinftig in Osterreich auf die
Wirtschaftlichkeit bei der Aufbereitung von Eisen-
schrott, dem andere Stoffe anhaften (z. B. Auto-
wracks, Haushaltsgerdte) und der zur Zeit zuneh-
mend in Shredderanlagen aufbereitet wird, groftes
Augenmerk gelegt werden. Die von den Schrottver-
brauchern gesteilte Forderung an die Reinheit des
Eisenschrottes erhdht in zunehmendem MaBe die
Kosten der Schrottaufbereitung. Es ist anzu-
nehmen, daB die Schrottsammelkosten von Jahr zu
Jahr steigen werden. Aus Kostengriinden kdnnte
somit der Eisenschrott zu unerwiinschten Umwelt-
belastungen fiihren.

GegenmaBnahmen:

— eventuelle Kostenbelastung des Fertigproduktes
im Hinblick auf seine Verschrottung

— Verbesserung von Verfahren zur Altschrottaufbe-
reitung

— Durchfiihrung konstruktiver Manahmen zur Ver-
meidung ungiinstiger Materialpaarungen und Ma-
terialverbindungen, die auf Grund der Anwen-
dung teurer Trennungsverfahren bei der Schrott-
aufbereitung diese unwirtschaftlich werden
lassen.

Méglichkeiten der Erhéhung des Aufbringens von
Eisenschrott in Osterreich

Nach einer Studie des Osterreichischen Institutes
fur Verpackungswesen (verfaBt im Jahre 1972) be-
tragt der jahrliche Hausmdiillanfall ca. 180kg/
Person. Der Metallgesamtgehalt des Miulls wird mit
8,4% angegeben, wobei der Nichteisenmetallgehalt
einige Zehntelprozent ausmacht.

Theoretisch ware bei Annahme der Gultigkeit der
Ergebnisse dieser Studie eine jahrliche Eisenriick-
gewinnung aus Hausmill in der GroBenordnung
von 120.000t moglich. Diese Menge wirde die
inlandische Eigenaufbringung um etwa 20% er-
héhen. Bei der derzeitigen Wirtschaftslage ist
jedoch die Wirtschaftlichkeit der Eisenriickgewin-
nung aus Hausmill nicht gegeben bzw. stark in
Frage zu stellen.

2. Aluminium

Die Gesamterzeugung Osterreichs an Rohalu-
minium (Erzeugung aus Tonerde, Kreislaufmaterial,
Altschrott) betrug im Jahre 1979 rd. 130.000 t. Davon
wurden rd. 92,700t (~65%) aus Tonerde auf dem
Wege der SchmelzfluBelektrolyse gewonnen. Der
Rest wurde aus Kreislaufschrott (etwa 25%, d.s.



Produktionsabfalle mit meist bekannter Zusammen-
setzung) und Altschrott gewonnen.

Die jahrliche Schrottaufbringung in Osterreich liegt
1979 bei rd. 16.000 t. Diese Menge reicht nicht aus,
um den Schrottbedarf Osterreichs zu decken.

Ein geringer Teil des Altschrottes (genaue Werte
nicht erfaBt) ist mit Uberziigen (z. B. PVC-Lacken
usw.) behaftet und fir eine Umschmelzung unge-
eignet. Erst bei Vorhandensein entsprechender
Schrottvor- bzw. Aufbereitungsaggregate konnte
der minderwertige Aluminiumschrott, der zur Zeit
nur im Ausland verarbeitet werden kann, auch in
Osterreich umgeschmolzen werden. Auf Grund der
Tatsache, daB derzeit die dsterreichische Schrott-
aufbringung nicht zur Kapazitatsauslastung der
Umschmelzbetriebe ausreicht, ist Osterreich als
Land mit Aluminiumschrottunterschu3 anzusehen.

Da die Primarerzeugung von Aluminium uber Bauxit
bzw. Tonerde wesentlich mehr Energie bendtigt als
die Sekundarerzeugung (Umschmelzen von
Schrott), sollite aus volkswirtschaftlichen Griunden
getrachtet werden, den anfallenden Aluminium-
schrott im Land selbst umzuschmelzen. Einige eu-
ropdische Lander (z. B. Schweden) haben bereits
fur Aluminiumschrott Exportverbote ausgespro-
chen.

Erhéhung des Aluminium-Schrottautbringens

Die Rickgewinnung von Aluminiumschrott bezogen
auf den Aluminiumverbrauch in Osterreich
(90.000t/Jahr) ist mit uber 15% relativ hoch und
liegt deutlich tber jener in den Vereinigten Staaten
mit etwa 6%. Eine geringe Erhohung der Alu-
miniumschrottaufbringung kdnnte grundsatzlich
durch entsprechende Aufbereitung von Hausmiull
(etwa 0,1-0,3% Aluminiumabfalle im Hausmill vor-
handen), aber auch durch entsprechend verfeinerte
Aufbereitung und Sortierung von Shredderschrott
erfolgen.

Es ware auch denkbar, daB Verpackungsmaterial
(z. B. Dosen) aus Aluminium besonders gekenn-
zeichnet und durch entsprechende Vorsortierung
vom Hausmill separiert wird. Die Einflihrung eines
Pfandsystems flr Verpackungsmaterial aus Alu-
minium konnte ebenfalls in Erwagung gezogen
werden.

MaBnahmen zur Erhdhung des Schrotteinsatzes
bzw. des Schrottaufbringens:

— Errichtung von Schrottaufbereitungsanlagen fiir
stark verunreinigte Aluminiumschrotte

— Intensivierung der Riickgewinnung von Alu-
miniumschrott aus Alt- und Abfallstoffen (Haus-
miuill).

3. Kupfer

Die oOsterreichische Kupferproduktion im Jahre
1979 (Produktion an Kathoden, Hittenformaten und
Kupfer roh) betrug 36.000t. Der groBte Teil des

Kupfers wurde aus Schrott (ca. 66%), der Rest aus
importiertem Kupfer zum Raffinieren (Blisterkupfer)
erzeugt.

Der Kupfergehalt des Schrottimportes lag in den
letzten beiden Jahren um 15.000t. Die geschatzte
Kupferschrotteigenaufbringung betrug in den
letzten beiden Jahren etwa 13.000t. Ein Grofteil
des in Osterreich aufgebrachten Kupferschrottes
(Zahlen nicht genau bekannt) kommt direkt aus der
kupferverarbeitenden Industrie (Riicklaufschrott).
Der restliche Schrott ist Altschrott und stammt von
Schrotthandlern.

Kupfer liegt bei vielen Fertig- und Endprodukten
hauptsdchlich in Kombination mit anderen Stoffen
(Metallen) vor. Wie bereits erwdhnt, ist Kupfer be-
sonders dann unerwiunscht und schadlich, wenn es
dem Eisenschrott anhaftet. Durch den Einsatz von
Eisenaltschrott in den Osterreichischen Stahi-
werken ist der durchschnittliche Kupfergehalt des
Rohstahls in den letzten 46 Jahren etwa um das
S5fache angestiegen. Der derzeit durchschnittliche
Kupfergehalt des in Osterreich erzeugten Rohstahls
liegt zwischen 0,04 und 0,05%. Die 1979 produzierte
Rohstahimenge von etwa 4,9Miot enthdlt somit
1.960 bis 2.450 t Kupfer. Eine Entfernung des Kup-
fers aus dem Stahlbad ist, wie schon vorhin er-
wahnt, zur Zeit technisch nicht maglich; bei wei-
terem Einsatz von Eisenschrott mit derzeit gege-
benen Kupfergehalten ist mit einem standigen Auf-
schaukeln des Kupfergehaltes zu rechnen.

Sowohl im Hinblick auf eine Erhdhung des Kupfer-
schrottaufbringens als auch auf eine Gutesiche-
rung der Stahlerzeugung in Osterreich sollten
daher in verstarktem MaBe Bemihungen unter-
nommen werden, eine intensive Trennung von kup-
ferbehafteten gebrauchten Fertigprodukten — ins-
besondere kupferbehaftetem Eisenschrott — vom
ubrigen Eisenschrott vorzunehmen. In Deutschland
wird hiefir ein Shredderverfahren angewandt, bei
dem der Schrott vor dem Shreddervorgang auf etwa
minus 100° C tiefgekiihlt wird. Wahrend Eisen und
Stahl bei dieser Temperatur briichig werden, bleibt
Kupfer verformbar und duktil. Nach dem Zer-
schlagen des Schrottes in der Shredderanlage
bleibt kleinstiickiger Eisen- und Stahlschrott sowie
Kupfer meist in klumpiger Form Uber. In Kanada
und in den USA wurden kontinuierliche Schmelz-
verfahren fiir kupferhaltige Schrotte entwickelt, die
sich fiir die Trennung den geringeren Schmelz-
punkt des Kupfers gegeniiber Eisen bzw. Stahi
zunutze machen.

Bei der Konstruktion von Fertigprodukten sollten im
Hinblick auf einfache Kupferrickgewinnung ent-
sprechende MaBnahmen getroffen werden. In
Schweden wurden z.B. bei der Erzeugung von
Fahrzeugen Strange aus Kupferkabeln so zusam-
mengelegt, daB sie bei der Verschrottung durch
einfache Handgriffe leicht entfernt werden kdnnen.

Eine weitere Moglichkeit, Kupfer in geringer Menge
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rickzugewinnen, bietet sich durch entsprechende
hydrometallurgische Aufbereitung von Abfalipro-
dukten der kupfererzeugenden Industrie (Anoden-
schlamme, Konverterstaub, Kupferschlacke). In
dieser Richtung werden derzeit in Osterreich ent-
sprechende Anstrengungen unternommen (For-
schungsprojekte auf diesem Gebiete werden vom
Bund mitfinanziert).

Zusammenfassung der Maflnahmen zur Erhdhung
des Ausbringens von Kupfer aus Sekundarroh-
stoffen:

— Durchfiihrung intensiverer Trennung von mit
Kupfer behaftetem Eisenschrott

— Ergreifen entsprechender konstruktiver MaB-
nahmen an Fertigprodukten, die eine Kupferab-
trennung bei der Verschrottung erleichtern

— Aufarbeitung von Abfallprodukten der kupferer-
zeugenden [ndustrie.

4. Blei

Die osterreichische Bleiproduktion im Jahre 1979
betrug 19.900t (davon Bleiberger Bergwerks-Union
16.800t). Davon wurden etwa 8.000t aus impor-
tierten Bleierzen bzw. aus heimischen Bleierzen
erzeugt. Der Rest wurde aus im Inland aufge-
brachtem Bleischrott und importiertem Bleischrott
(1.920t) erzeugt.

Den groBten Teil des eingesetzten Schrottes
nehmen verbrauchte Akkumulatoren (Akkuschrott)
ein. Der Erzeugung von Akkumulatoren flieBen
weltweit etwa 40% der Bleiproduktion zu.

Es ist zu bemerken, daB der Akkuschrott in Oster-
reich wie in den meisten westlichen Industrie-
staaten fast liickenlos erfaft und wiederverwertet
wird. Dies ist darauf zurickzufiihren, daB Batte-
rieerzeuger bzw. Handler beim Neukauf einer Bat-
terie bei gleichzeitiger Riickgabe der Altbatterie
einen entsprechenden PreisnachlaB gewdhren und
daB Tankstellen auf Grund von Abnahmegarantien
der bleierzeugenden Industrie in Osterreich zur
Sammlung von Altbatterien angehalten werden.

Der hohe Akkuschrottanfall in Osterreich und die
offenkundlichen Nachteile der derzeitigen direkten
Verhiittungsverfahren von Akkuschrott hat die Blei-
berger Bergwerks-Union bewogen, in den letzten
Jahren ein eigenes Akkuschrottaufbereitungsver-
fahren zu entwickeln,

Dieses Verfahren erlaubt im Gegensatz zur direkten
Verhittung eine optimale Trennung verschiedener
Wertfraktionen der Bleiakkumulatoren.

Nicht nur die Erfassung und Rickgewinnung von
Akkuschrott, sondern auch jene von Altblei erfolgt
nach Meinung von Experten in Osterreich nahezu
volistandig. Eine Erhohung des Bleischrottaufbrin-
gens in Osterreich scheint daher nicht méglich zu
sein.
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5. Zink

Die Osterreichische Zinkproduktion im Jahre 1979
betrug rd. 27.700t (davon ~26.300t der Bleiberger
Bergwerks-Union).

Der groBte Teil des Zinks (etwa 95%) wird aus
Erzen, nur etwa 5% wird aus Zinkschrott (d. s. meist
Zinkbleche) erzeugt. Dennoch fallen in Osterreich
groBere Mengen an Zinkriickstanden der Verzinke-
reien an (etwa 2500t). Diese Riickstande sind
Hartzink und Zinkaschen, aus denen beim gegen-
wartigen Stand der Technik aus wirtschaftiichen
Grinden nicht das Zinkmetall rickgewonnen wird,
sondern Zinkoxyd und Zinksulfat (diese Produkte
werden in der chemischen Industrie weiterverar-
beitet) erzeugt werden.

Die relativ geringe Zinkruckgewinnungsrate in
Osterreich ist auf den Hauptverwendungszweck
des Zinks, namlich der Verzinkung von Stahibau-
teilen zur Erhéhung der Korrosionsbestandigkeit,
zurlickzufiihren. Das bei der Verzinkung auf Stahl-
teile aufgebrachte Material |48t sich praktisch direkt
nicht zuriickgewinnen.

Relativ groBe Mengen an Zink finden sich im Stahl-
schrott, insbesondere bei paketiertem Schrott (Au-
towracks werden meist paketiert; Teile des Motors
sind vornehmlich aus ZinkdruckguB) wieder. Da
Zink bei den hohen Stahlerzeugungstemperaturen
verdampft, geht es nicht in den Stahl und vermin-
dert nicht die Stahlqualitat wie etwa Kupfer oder
Zinn. Dennoch stort es bei der Stahlerzeugung, da
es in die Filterstdube der Stahlerzeugungsaggre-
gate geht und einen Wiedereinsatz des Filter-
staubes unmaoglich macht.

Bei der VOEST-Alpine fallen jahrlich etwa 10.000 t
Filterstaub mit einem ungefdhren Zinkgehalt von
2,4% an. Beim Bau entsprechender mit hohen
Kosten verbundenen Rickgewinnungsaggregaten
(die VOEST-Alpine AG unternimmt zur Zeit Schritte
in Richtung Rickgewinnung von Zink aus Filter-
stduben) konnten somit etwa 240t Zink riuckge-
wonnen werden, womit die Zinkrickgewinnungs-
rate in Osterreich betrachtlich erhoht werden
konnte.

Eine weitere Zinkrickgewinnung kann aus der in
Kupferhiitten anfallenden Kupferschlacke erfolgen;
derzeit sind Versuche in dieser Richtung in Oster-
reich geplant.

6. Zinn

Zinn muB in Osterreich zur Ginze importiert
werden. Der Zinnimport lag in den letzten 5 Jahren
um 500t.

Uber die Riickgewinnungsrate von metallischem
Zinn aus Alt- und Abfallstoffen in Osterreich exi-
stieren keine Angaben. Die Zinnriickgewinnungs-
rate ist aber eher duBerst gering, da reines Zinn



meist nur zur Herstellung von Ziergegenstanden mit
bleibendem Wert verwendet wird.

Zinn wird allgemein fir die Oberflachenveredelung
von Stahlblechen (verzinnte Stahlbleche — WeiB-
bleche zur Herstellung von Dosen fur die Verpak-
kung verschiedener Nahrungsmittel) und als Legie-
rungselement von Nichteisenmetallen (Letternme-
tall, Lagermetall, Zinnlote usw.) verwendet.

Eine Studie in der Bundesrepublik Deutschland
ergab, daBB im anfallenden Hausmull etwa 3,5-4%
WeiBblechverpackungen enthalten sind. Bei der
Ubertragung der deutschen Verhéltnisse auf Oster-
reich mufite etwa 40.00045.000 t verzinnter Dosen-
schrott in Osterreich jahrlich anfallen. Nach groben
Schatzungen (Zinnauflage auf WeiBblechdosen
kann zwischen 8 und 30 Gramm/m? liegen) kdnnte
das Gewicht der Zinnauflage bis zu 2% des Gesamt-
gewichtes einer leeren Weillblechdose ausmachen.
Dies wiirde bedeuten, daB in Osterreich bei einem
theoretischen 100%igen Zinnausbringen beim Ent-
zinnungsverfahren (die Entzinnung erfolgt meist in
basischem Milieu, z. B. NaOH; Zinnrickgewinnung
elektrolytisch) etwa 800-900t Zinn ruckgewonnen
werden konnten. Diese sich nach groben Schat-
zungen theoretisch ergebende Zinnrickgewin-
nungsrate wirden den osterreichischen Rohzinn-
import etwa um 50% Ubersteigen.

Der Rickgewinnung von Zinn aus Dosenabfilien
stehen jedoch eine Reihe von Problemen (Organi-
sation des Sammelns der Dosen, Reinigung der
Dosen durch den Endverbraucher, Kennzeichnung
der WeiBblechdosen, Transport des WeiBblechdo-
senschrottes zu eventuell errichteten Entzinnungs-
anlagen) gegentber. Eine Wirtschaftlichkeit der
Zinnrickgewinnung aus Weiblechdosenschrott
wadre nur dann gegeben, wenn die Dosensammelko-
sten und Transportkosten entsprechend niedrig
liegen wirden.

Eine weitere Riickgewinnungsmdglichkeit von Zinn
ist aus Schriftmetall- und WeiBmetallschrott még-
lich. In Osterreich wurde ein Verfahren entwickelt,
bei dem aus den anfallenden Schriftmetallabfallen
Zinn (bzw. auch Hartblei) fur die Lotzinnerzeugung
gewonnen werden.

7. Sonstige Metalle

AuBer den Edelmetallen (Gold, Silber, Platinmetalle)
und einigen Metallen zur Hartmetallerzeugung (z. B.
Molybdan, Wolfram, Kobalt) werden die meisten
ubrigen Metalle (darunter auch Molybdan, Wolfram,
Kobalt) als Legierungselemente bei der Erzeugung
von legiertem Stahl und Nichteisenmetallegie-
rungen eingesetzt. Da diese Legierungselemente in
relativ geringen Mengen im Grundwerkstoff auf-
treten, wiirden Verfahren der Riickgewinnung eines
reinen Legierungsmetalls (diese Rickgewinnung
ware technisch in erster Linie nur hydrometallur-
gisch moglich — dazu wéare Auflésung der Legie-
rung in Saure bzw. Base mit abschlieBender Selek-

tivabtrennung des betreffenden Legierungsele-
mentes notwendig) mit hohem Energieaufwand und
dementsprechend hohen Kosten verbunden sein.
Diesbeziigliche Riuckgewinnungsverfahren werden
in Osterreich derzeit nicht betrieben.

Vielmehr ist man bestrebt, Schrott mit bestimmter
Zusammensetzung zu sortieren. Die von den
Schrotthdndlern an Altschrott teilweise und von den
Erzeugern legierter Stahle bzw. Nichteisenmetallen
am Umlaufschrott vollstandig durchgefihrte Sortie-
rung flhrt bei der Einschmelzung spezifischer
Schrottsorten zur Herstellung bestimmter Metall-
legierungen zu einer indirekten Riickgewinnung
einzelner Legierungselemente.

Eine direkte Riuckgewinnung von Legierungsme-
tallen konnte grundsatzlich aus Schlacken erfolgen,
die bei der Erzeugung von legiertem Stahl (riickge-
winnbare Metalle z. B. Chrom, Mangan) oder bei der
Erzeugung von Ferrolegierungen (riuckgewinnbare
Metalle z. B. Molybdadn, Vanadin, Wolfram) anfallen,
erfolgen. Diesbezligliche wirtschaftliche Riickge-
winnungsverfahren sind noch nicht entwickelt
worden. Grundsatzliche Forschungsarbeiten liber
genannte Rickgewinnungsmoglichkeiten wurden
in Osterreich bereits eingeleitet.

Legierungsmetalle fir Stahle kénnten auch aus
anfallendem Schleifstaub (bei der Verformung
hochlegierter Stahlblocke treten meist Risse auf;
diese mussen, um eine weitere Verformung moglich
zu machen, herausgeschliffen werden) und Zunder
der Edelstahlindustrie ruickgewonnen werden. Auf
diesem Gebiete bestehen Absichten, Forschungsar-
beiten anzusetzen.

Bei den Edeimetallen ist die Wiederverwertung
schon seit dltesten Zeiten weltweit die Regel. Diese
Metalle besitzen einen hohen Marktwert, da sie in
der Erdkruste knapp sind und ihre Gewinnung teuer
ist. Der hohe Marktwert macht es rentabel, auch
Abfalle in sehr kleinen Mengen zu erfassen und
wieder aufzuarbeiten. Auf Grund der hohen Wider-
standsfahigkeit gegen chemische Einflisse werden
Edelmetalle normalerweise gebraucht, aber auch
verfahrenstechnisch verbraucht.

8. Glas

Die jahrliche Erzeugung von Altglas (Hohlglas,
hauptsdchiich Verpackungsmaterial) in Osterreich
betrug im Jahre 1978 172.497t und im Jahre 1979
208.466 t. Durch die in Osterreich gestartete Altglas-
sammelaktion wurden im Jahre 1977 noch etwa
9.000t, 1978 aber bereits 29.170t und 1979 sogar
33.662t Altglas rickgewonnen. Damit konnte die
Glasrickgewinnungsrate in den Jahren 1978 und
1979 auf Uber 16% gesteigert werden.

Erfahrungen aus dem Ausland bzw. Prognosen von
Fachleuten lassen in den nachsten Jahren bei
vorsichtiger Abschatzung eine Ruickgewinnungs-
rate von 33% des anfallenden Altglases bzw.
60.000 t/Jahr als erreichbar erscheinen.
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Das gesammelte Altglas kann von der Glasindustrie
nicht direkt eingesetzt werden, da die enthaltenen
Verunreinigungen (Metallreste und Keramikteile
sind besonders gefiirchtet) zu groBen Schaden an
den Glaserzeugungsaggregaten fuhren konnen.
Wahrend das Heraustrennen der metaliischen Be-
standteile wie Deckel und Kapseln aufbereitungs-
technisch weitgehend beherrscht wird, muB das
Abtrennen von groben Verunreinigungen und Kera-
mikteilen vor der Altglaszerkleinerungsanlage (Bak-
kenbrecher, Hammerbrecher) als derzeit noch un-
gelost betrachtet werden. Ein weiteres gro3es Pro-
blem stellt die Trennung nach WeiB- und Buntglas
dar. Farblich gemischter Glasbruch kann nur fir die
Grin- oder bestenfalls Braunglaserzeugung einge-
setzt werden. Wegen des vergleichsweise geringen
Anteiles an der Gesamtproduktionsmenge ist die
Aufnahmekapazitat an Altglas bei der Grin- bzw.
Braungiasherstellung begrenzt. Der optimale Ein-
satz des gesammelten WeiBBglases ist ausschlieBllich
bei der WeiBglaserzeugung gegeben, da WeiBglas
importiert wird und wesentlich teurer als Buntglas
ist.

Die Trennung nach Weil- und Buntglas wurde
bisher von Hand mit groBem Aufwand und ungenau
durchgefihrt. Mehrere Firmen (z. B. die englische
Firma Sortex) haben sich mit der Farbtrennung
befaBt, ohne bisher jedoch zielfihrende und wirt-
schaftlich vertretbare Ergebnisse zu erreichen. Um
vom volkswirtschaftlichen Standpunkt die Riickge-
winnung des Altglases in Osterreich optimal zu
betreiben, wdren einerseits eine zusatzliche Erho-
hung der Rickgewinnungsrate notwendig und an-
dererseits Entwicklungen von Farbtrennanlagen
voranzutreiben.

9. Altol

Der Schmierélverbrauch in Osterreich betrug im
Jahre 1976 196.500 t.

Schmierdle werden in den verschiedensten Berei-
chen in reiner oder verdinnter Form verwendet
(z. B. als Schmierfett oder Schmierdl bei Kraftfahr-
zeugen und verschiedenen Maschinen, als Olemul-
sionen bei der Metallbearbeitung sowohl als Kiihl-
als auch Schmiermittel usw.). Verbrauchte Schmier-
ole (Altdle) weisen demgemaB auch unterschied-
lich hohe Reinheitsgrade auf und sind haufig mit
anderen Stoffen vermischt.

Nach einer Schatzung des Osterreichischen Bun-
desinstitutes fir Gesundheitswesen liegt das jdhr-
liche Aufkommen an Altdl mit maximal 15% Fest-
stoffanteil zwischen 30.000 bis 70.000t pro Jahr.
Dieses Altdlaufkommen verteilt sich auf folgende
Bereiche:

9.500 bis 33.000 t/Jahr
5.500 t/Jahr

500 bis 1.500t/Jahr
500 bis 1.500t/Jahr

StraBenverkehr
Landwirtschaft
Osterr. Bundesbahnen
Donau-Dampfschiffahrt
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12.000 bis 25.000t/Jahr
Tankreinigung 1.000 bis 2.600t/Jahr
Benzinabscheider 1.000 t/Jahr
Derzeit existieren keine genaueren Angaben uber
erfalite bzw. wiederverwertete Altdimengen.

Industrie, Gewerbe

Die Altélentsorgung in Osterreich wird sowohl von
Olverbrauchern selbst (Altdl wird meist fur Heiz-
zwecke verwendet) als auch von dsterreichischen
Sondermullbeseitigungsunternehmen in mehr oder
minder ,,starkem’ AusmaB durchgefuhrt. Die Altdle
werden von den Beseitigungsunternehmen meist
verbrannt oder in Aufbereitungsanlagen veredelt
(Altolaufbereitungsanlage der Firma Hoppberger in
Tirol bereits seit 1965 in Betrieb).

Die Beseitigung von Altdl mit bis 15% Verunreini-
gungen wird von den meisten Entsorgungsbe-
trieben kostenlos durchgefiihrt. Bei starkeren Ver-
unreinigungen des Altdls liegen die Beseitigungs-
kosten ungefidhr zwischen 800 und 1.000S pro
Tonne.

UnsachgemaBe Beseitigung (auch unsachgemafe
Verbrennung) von Altdlen stellt eine groBe Bela-
stung fir die Umwelt dar. In Zukunft soll das im
Jahre 1980 in Kraft getretene Altdlgesetz (BGBL
138/1979) dafiir sorgen, daB Olverbraucher, Altol-
sammler und Aufarbeiter einer sachgeméaBen und
umweltvertréglichen Altélbeseitigung nachkommen.
Eine Kontrolle des Laufs des Oles (Verkauf-, Ver-
brauch-Beseitigung) wird durch dieses Gesetz er-
moglicht.

Eine vollstindige Erfassung des lokalen Altdlan-
falles in Osterreich stellt die Grundlage fur eine
wirtschaftliche Wiederverwertung dar. Danach kann
der Standort weiterer Aufbereitungs- oder Verbren-
nungsanlagen bestimmt und diese Anlagen dimen-
sioniert werden, wobei in der Folge eine wirtschaft-
liche (sowohl betriebs- als auch volkswirtschaftlich)
und umweltvertragliche Beseitigung der Altéle mdg-
lich ware.

In diesem Zusammenhang sei erwahnt, da vom
Bundesministerium flir Wissenschaft und For-
schung gemeinsam mit dem Bundesland Karnten
eine Studie Uber die Beseitigung und Wiederver-
wertung von Altélen in Kdrnten in Auftrag gegeben
wurde. Diese Studie soll neben der Beleuchtung der
spezifischen Karntner Verhaltnisse eine Zusam-
menstellung der gangigen Miillbeseitigungsver-
fahren, Ergebnisse bzw. Erfahrungsberichte von
bereits in Betrieb befindlichen auslandischen An-
lagen, Energieaspekte verschiedener Olbeseiti-
gungsverfahren und Klassifizierung der techni-
schen Beseitigungsverfahren nach den Beurtei-
lungskriterien Verarbeitungskapazitat, Technologie,
Organisation und Wirtschaftlichkeit zum Ausdruck
bringen.

In diesem Zusammenhang ist auch auf eine be-
triebsreife  Osterreichische Entwicklung hinzu-
weisen. Sie ermdglicht die fir die Umwelt unschad-
liche Beseitigung der bei der Olreinigung verblei-



benden Riickstande einschlieBlich der Schwefelver-
bindungen durch Verbrennung im Drehrohrofen
unter Kalkzusatz (Fa. Technol in Verbindung mit der
Fa. Ruthner).

10. Rohstoffe aus Miill, Miillverwertung

Anfall und Zusammensetzung von Miill

Miill fallt ortlich und auch zeitlich in wechselnder
Zusammensetzung und Menge an. Millerhebungen
in Osterreich im Jahre 1973 ergaben einen jahrli-
chen Gesamthausmiillanfall von 1,337.000t (ent-

sprechend spezifischer Anfall von 180 kg Mill pro
Einwohner und Jahr). Bei einer weiteren Erhebung
im Jahre 1975 wurde ein Gesamthausmillanfall von
1,787.000t (entsprechend spezifischer Anfall von
240 kg pro Einwohner und Jahr) festgestellt. Nach
den Ergebnissen dieser Erhebungen hat die Ge-
samtmilimenge in dem betrachteten Zeitraum von 2
Jahren um uber 30% zugenommen. Die im Jahre
1975 festgestellte Mullzusammensetzung bzw. die
Altstoffmengen im Mull gehen aus der folgenden
Tabelle hervor:

Stoffgruppe Anteil Anteil Menge
gewichtsmaBig volumsmaBig t/Jdahr
% %

Glas 111 51 190.100
Holz 1,8 2,3 33.900
Kunststoffe 6,0 18,8 107.600
Metalle 84 9,5 148.800
Mineral. Bestandteile 15,1 3,9 247.300
Papier, Pappe 27,2 40,2 534.400
Textilien 7.9 8,4 139.800
Vegetabilische Abfalle 22,5 11,7 385.100
100,0 100,0 1,787.000

Dabei ist zu vermerken, daf3 der Anteil der Verpak-
kungen am dsterreichischen Hausmull gewichts-
maBig etwa 32% ausmacht. GewichtsmafBig fallt
auf die Packstoffgruppe Glas 34,2%, auf Hoiz 1,6%,
Kunststoffe 15,5%, Metalle 16,4%, Papier und Pappe
21,8% und auf Textilien 0,5%.

Der Anteil der brennbaren Substanzen (Holz, Kunst-
stoffe, Papier und Pappe) am Hausmull betragt 35%.
Das Schwergewicht liegt dabei auf Papier und
Pappe, dessen Anteil maBgeblich fir den bei etwa
11.000KJ pro kg liegenden Heizwert des Miills
verantwortlich ist.

Die fur eine Rickgewinnung in Frage kommenden
Rohstoffe sind in erster Linie Glas, Papier, Metalle
und Kunststoffe. Von den genannten Stoffen be-
sitzen die Metalle insbesondere die Nichteisenme-
talle den groBten Wert. Der Anteil der Nichteisen-
metalle am Osterreichischen Hausmill ist mit 0,6
Gewichtsprozent aber sehr gering. Die Nichteisen-
metalle liegen uberdies stark verteilt im Hausmdill
vor und sind meist an andere Stoffe gebunden. Wie
bereits erwdhnt (Punkt 1.5.6.) weist der Hausmiill
einen relativ hohen Zinngehalt auf (etwa 800-900 t).
Zinn haftet den Konservendosen aus Eisenblech
an. Aluminium findet sich im Hausmill hauptsach-
lich in Form von Verpackungsfolien und Getrdnke-
dosen wieder. Getrankedosen sind mit organischen
Substanzen beschichtet. Dies 1aBt unmittelbar er-
kennen, daB eine Riickgewinnung eines reinen
Metailes aus Hausmiill nur Uber Separierung ent-
sprechender Abfallprodukte und nachfolgende
mehr oder weniger aufwendige Aufbereitung (z. B.

Entzinnen des Dosenschrottes, Schwelbehandlung
der Aluminiumdosen zur Entfernung der organi-
schen Uberzige) méglich ist.

Beseitigung und Verwertung von Hausmiiil

Deponien

Der groBte Teil des Hausmiills in Osterreich wird
derzeit auf Deponien abgelagert. Durch die Ge-
meinden werden rd. 2.000 Deponien betrieben.

Nach der Art der Durchfihrung werden bei der
Deponie unterschieden:

— die Verdichtungsdeponie

— die Rottedeponie.

Bei der Verdichtungsdeponie erfolgt der Abbau
organischer Stoffe Uiberwiegend im anaeroben Be-
reich, hingegen wird bei der Rottedeponie der
Abfall vor seiner Ablagerung der Verrottung uber-
wiegend im aeroben Bereich (Umsetzung der orga-
nischen Stoffe unter Luft bzw. Sauerstoffzutritt)
unterzogen.

Verdichtungsdeponie

Nahezu alle Deponien in Osterreich stellen Verdich-
tungsdeponien dar. Die Verdichtungsdeponie bietet
die geringsten Moglichkeiten fur eine Wiederver-
wertung von Mill. In Ballungszentren stellt die
Miillablagerung auf Verdichtungsdeponien nicht
nur ein Raumproblem, sondern auch ein Umwelt-
problem dar. Bei der Ablagerung von Hausmiill auf
Verdichtungsdeponien werden grundsétzlich Stoff-
gemische dem Boden zugefihrt, wobei die organi-
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schen Substanzen durch F&auinisbakterien (kein
Luft- bzw. Sauerstoffzutritt gegeben) in Faulgas
(Methan) und Faulwasser umgesetzt werden. Die
Gasentwicklung bei Verdichtungsdeponien kann
mit etwa 120 m3/t Mill angenommen werden. Das
Faulwasser, das zusatzlich die anorganischen Kom-
ponenten auslaugt, sucht sich einen Weg in die
Gewasser oder ins Grundwasser. Die im Hausmill
enthaltenen biologisch und chemisch aktiven Stoffe
gefahrden dadurch Boden und Grundwasser.

In den USA laufen derzeit Versuche, um das bei der
Verdichtungsdeponie gebildete Methangas zu ge-
winnen und einer Verwertung zuzufuhren.

Rottedeponien

In Osterreich kommt das Verfahren der Rottede-
ponie nach einer besonderen Methode zur Anwen-
dung. Der Mill wird bei diesem Verfahren mittels
einer Prallmihle zerkleinert und dabei ange-

feuchtet, woflir Klarschlamm verwendet werden .

kann. Das Material wird sodann in Mieten von etwa
2m Hohe auf einem eigenen Platz fur etwa 6
Monate gelagert. Das danach vollstandig hygieni-
sierte Material gelangt zur Ablagerung auf dem
hieflir vorgesehenen Geldnde. Es besteht auch die
Moglichkeit, das Material nach Absieben der Grob-
teile fir besondere Zwecke zu verwenden.

Ein Vorteil des Verfahrens liegt darin, daB eine
Methangasentwicklung nur in geringem Umfang
auftritt und Setzungen der Ablagerung sich eben-
falls nur in geringfugigem AusmaB einstellen. Die
Nachteile des Verfahrens bestehen neben einem
hoheren Betriebsaufwand vor allem in dem hohen
Flachenbedart, der fur die Durchfiihrung des Ver-
fahrens notwendig ist.

In Osterreich sind derzeit einige Anlagen in Betrieb
(bei Schwaz in Tirol und in Attnang Puchheim in
Oberdsterreich) und weitere Anlagen in Bau bzw. in
Planung.

Mullkompostierung

Das Ziel der Mullkompostierung besteht neben der
schadlosen Beseitigung von Abfallstoffen in der
Umwandlung der organischen Teile des Miills im
Wege der aeroben Verrottung in einen brauchbaren
Humusdiinger. Dabei erfolgt eine Zersetzung eines
Gemisches organischer Stoffe durch Kleinstlebe-
wesen, die in einer feuchten und warmen Umge-
bung mit freiem Sauerstoff gedeihen. Die Umwand-
lung der organischen Substanzen erfolgt somit in
einem biochemischen ProzeB, der mit einer Erwar-
mung (Erwarmungstemperaturen liegen bei etwa 70
Grad C) verbunden ist. Der bei der Umwandlung
entstehende Humus ist primar ein Stoff der Boden-
verbesserung; er verbessert die Wasserhaltung, die
Liuftung und die Elastizitat der Boden. Humus wird
von unzdhligen Kleinlebewesen, die fur die Frucht-
barkeit der Boden mafBgeblich sind, besiedelt. In
zweiter Linie ist Humus oder Kompost auch Diinger.
Er enthdlt je nach Herkunft und Behandlung neben
Kohlenstoft, gebundenen Stickstoff, Phosphat, Kali,
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Kalk und Spurenelemente. Kompost aus landwirt-
schaftlichen Abfallen enthdlt weit mehr Biomasse
und Nahrstoffe als stadtischer Kompost.

Das Verhaitnis Kohlenstoff zu Stickstoff ist fur die
Verrottung wichtig. Es ist zu bemerken, daB Haus-
mdall allein schlecht verrottet (Stickstoffanteil zu
gering) und erst bei Zugabe von Klarschlamm aus
tierischem Abfall bessere Verrottungseigenschaften
aufweist. Da alle Stoffe im Kompost wieder in die
Nahrungskreisldufe eingeschleust werden kdnnen,
muB er hygienisch einwandfrei sein. Dabei ist be-
sonders an Krankheitserreger fur Mensch, Tier und
Pflanze, an Unkrautsamen und auch an Umweltgifte
zu denken, die liber den Kompost zusétzlich in den
Boden und weiter lber die Futterpflanzen in die
Nahrungskette gelangen k&nnten. Obwohl beziig-
lich Gefahrdung der Nahrungskreislaufe durch den
Kompost unterschiedliche Meinungen existieren,
muB nach dem heutigen Stand der Erkenntnisse
eine unmittelbare Gefdhrdung der menschlichen
Gesundheit infolge Anwendung von Komposten
aus hauslichen Abfallen nicht gefurchtet werden.
Es ist allerdings notwendig, durch laufende Unter-
suchungen eventuelle Anreicherungen an Schad-
stoffen (Schwermetalle) rechtzeitig zu erkennen,
um entsprechende GegenmaBinahmen treffen zu
kdnnen.

in Osterreich sind derzeit bereits einige Kompo-
stieranlagen in Betrieb (z. B. in Wien, Lustenau, Zell
am See und Salzburg). Die bereits in Betrieb befind-
lichen Anlagen sind in der Lage, Kldrschlamm
mitzuverarbeiten. Die bei der Verrottung durch die
biochemische Oxidation entstehenden Warme-
mengen werden gegenwartig technisch nicht ge-
nutzt. Bei diesen Anlagen werden die anorgani-
schen Substanzen des Hausmiills mit Hilfe mecha-
nischer Separation vor der Kompostierung abge-
trennt.

Miillverbrennung

Die Millverbrennung stellt durch die Verwendung
des Mulls als Brennstoff heute einen bedeutsamen
Faktor auf dem Gebiete der Rohstoff- und Energie-
gewinnung aus dem Abfall dar. Durch die betracht-
liche Verringerung des Millvolumens wird Abhilfe
des Raumproblems bei gleichzeitiger Verringerung
der Umweltbelastung geschaffen. Der steigende
Mullheizwert und der Ausbau der Verbrennungsein-
richtungen lassen diese Energiequelle immer ergie-
biger werden. Der Heizwert des Miills reicht vielfach
schon an den der Braunkohle heran. Allerdings ist
dazu zu bemerken, da3 die Mullverbrennung, so-
ferne keine gleichzeitige Verwertung der bei der
Verbrennung freiwerdenden Energie stattfindet, mit
relativ._hohen Kosten belastet ist. Nach herr-
schender Ansicht ist die Errichtung von Verbren-
nungsanlagen mit Warmeverwertung erst bei Abfall-
mengen zwischen 80.000 und 120.000t pro Jahr
sinnvoll.

Die Endprodukte der Millverbrennung sind
Schlacke und nicht verbranntes Material wie z. B.



Metalle. Die Metalle, hauptsachlich Stahlschrott,
kénnen nach relativ einfacher Sortierung (Magnet-
schneider) als minderwertiger Stahlschrott in den
Stahiwerken wieder eingesetzt werden. Fir die
Miillschlacke bestehen verschiedene Verwen-
dungsmaglichkeiten (z. B. zur Bausteinerzeugung,
fur StraBenbauzwecke, als Material fir den Bau von
Radfahrwegen).

in Osterreich werden derzeit zwei groBe Miillver-
brennungsaniagen in Wien und weitere vier kleinere
Anlagen betrieben. Die beiden GroBanlagen in Wien
sind in der Lage, wegen ihrer erheblichen Verbren-
nungsleistung, in nachster Nahe liegende Objekte
mit Warme zu versorgen und besitzen daher relativ
groBe Wirtschaftlichkeit. Die Ubrigen Anlagen be-
sitzen auf Grund ihrer verhdltnisméaBig geringen
Leistung keine Warmeverwertung, wodurch ihre
Wirtschaftlichkeit beeintrachtigt ist.

Insgesamt kdnnen durch die bestehenden Miilver-
brennungsantagen rd. 20% des jahrlichen Mdllauf-
kommens in Osterreich verarbeitet werden. Die
Anlagen liefern jahrlich etwa 5.000 t minderwertigen
Stahlschrott, der paketiert und in den Stahlwerken
(VOEST) wieder eingesetzt wird.

Eine der Millverbrennung verwandte, jedoch in
Osterreich nicht angewandte Methode stellt das
Mdillschmelzverfahren dar. Durch geeignetes Auf-
schmelzen von Mill und dementsprechender Nach-
behandlung kénnen Zuschlagstoffe fur die Bauin-
.dustfie erzeugt werden. in Japan wurde vor kurzer
Zeit ein neues Schmelzverfahren angewandt, das
auf der ublichen Hochofentechnologie aufbaut,
wobei in erster Linie Hochéfen, die auBer Betrieb
gesetzt wurden, Verwendung finden. Dabei werden
die Hochdfen von oben mit einer bestimmten
Menge Koks und Kalkstein sowie dem anfallenden
Mull beschickt. Der Ofen wird nach bestimmten
Zeiten abgestochen. Die anorganischen Substan-
zen des Hausmills gehen dabei in Schlacke und
Metall uber. Die organischen Substanzen werden
bei diesem ProzeB vergast. Das erzeugte Gas wird
abgesaugt, naB3 gereinigt und als Brennstoff ge-
nutzt. Das Volumen der entstehenden Stoffe (Metall
und Schiacke) betragt 2-3% des Miillvolumens vor
der Behandlung.

Pyrolyse

Eine weitere in Osterreich jedoch ebenfalls nicht
angewandte Methode der Millverwertung stellt die
Pyrolyse dar.

Unter Pyrolyse wird die thermische Zersetzung
unter LuftabschluB oder mit nur geringen Sauer-
stoffanteilen in der Verbrennungsatmosphare - ver-
standen. Bei den teilweise noch in Entwicklung

begriffenen Pyrolyseverfahren, die auf der Grund-
lage der Vergasung bzw. Entgasung des einge-
brachten Abfallstoffes beruhen, fallen hauptsach-
lich die folgenden Produkte an:

— Brennstoffe als Rohstoff in Form von Teeren,
Olen und Brenngasen

— Reststoffe wie Miillkoks, der nicht weiter entgast
werden kann, Metalle, Glas, Sand u. dgl.

Gas, Ol und Teer werden nach Fraktionen getrennt.

Das gewonnene Gas wird von Schadstoffen gerei-

nigt und kann in den ublichen Gasbehdltern zwi-

schengespeichert werden. Das Ol wird entweder im

Verfahren selbst als Brennstoff verwendet oder fur

andere Zwecke verwertet.

Die mannigfachen Pyrolysesysteme bringen auch
verschiedene Anteile der oben genannten Endpro-
dukte. Einen maBgebenden EinfluB darauf hat die
ProzeBtemperatur (diese kann von 600 Grad bis
iber 1200 Grad C reichen). Es bestehen schon
etliche Demonstrationsanlagen (z.B. in USA, in
Luxemburg, in Frankfurt am Main), doch liegen
noch keine allgemein giiltigen Aussagen uUber die
Anlage und Betriebskosten vor. Bei den Versuchs-
anlagen wurde festgestelit, daB aus etwa 1t Miill
etwa 150 bis 200kg Kohle gewonnen werden
konnen.

Gegenuber der Abfallverbrennung, mit der HeiB-
wasser, Dampf und Strom erzeugt werden kénnen,
wurden von den Entwicklern der Pyrolysetechnolo-
gien folgende Vorteile herausgestelit:

Mit Hilfe der Ent- und Vergasung von Hausmiull
kann man Gas als speicherbaren Energietrager
herstelien. Die produzierten Gasmengen sind im
Gegensatz zur Rauchgasmenge bei der Verbren-
nung wesentlich geringer und kénnen daher mit
minimalem Aufwand gereinigt werden. Wahrend die
Miillverbrennung sich nur fiir groBe Einzugsgebiete
eignet, da nur bei GroBanlagen die aufwendigen
Gasreinigungseinrichtungen  gerechtfertigt  er-
scheinen, kdonnen die Ent- und Vergasungsver-
fahren auch fur mittlere und kieinere Einzugsge-
biete mit vertretbarem Kostenaufwand eingesetzt
werden.

Verfahren zur mechanischen Trennung und Sortie-
rung von Hausmiill

Neben den genannten Millverwertungsverfahren
kommen im Ausland (in erster Linie in den USA und
in Japan) Verfahren zur mechanischen Trennung
und Sortierung von Hausmiill und von Produkten
bei der Miillverbrennung zum Einsatz. Derzeit exi-
stieren etwa 30 Verfahren (s. Tabelle) dieser Art, die
naB oder trocken arbeiten.
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Name der
Gesellschaft oder
des Prozesses

Verfahrensstufen

Wiedergewonnene Stoffe

Entwicklungsstand

Sortierung vor oder statt anderweitiger Beseitigungsvertahren

vorwiegend naf arbeitende Verfahren (Pulper-front end)

Black Clawson

Fedway

J. F. Tracey

Pulper, Siebe, Magnetabscheider,
Mihlen, Hochspannungssortierer,
opt. Sortierer, Klaranlage, Verbren-
nungsanlage

Muhlen, Klassierer, Magnetab-
scheider, ,,colander heater, Pulper,
Trockner, Windsichter, Eindicker, Fer-
mentierer

n. b.

vorwiegend trocken arbeitende Verfahren

Franklin Institute
Research Laborato-
ries

ADARO

NCRR

Michigan
Techn. Univ.
Garret Front-End

CPC

San Francisco Reco-
very

Combustion Equip-
ment Ass.
Americology Inc.

FPL

Memphis State Univ.
Devco

M.IT.
Raytheon Service
Uni Hog.

Flakt RRR

TNO

Univ. Aachen

Krauss Maffel

Techn. Univ. Berlin

Muhien, Windsichter, Zyklone, Ma-
gnetabscheider, Pressen, Siebe,
Trockner, opt. Sortierer, elektrostati-
sche Sortierer
Mihlen, Windsichter, Zyklone, Ma-
netabscheider, Siebe, Setzherde,
ntstauber
Lesebander, Mihlen, Windsichter, Zy-
klone, Magnetabscheider, Siebe,
Schwerkraftscheider, Hochspan-
nungsscheider, opt. Glassortierer
Miihlen, Windsichter, Magnetab-
scheider, Klassierer
Mihlen, Windsichter, Zykione, Ma-
gnetabscheider, Siebe, Hochspan-
nungsscheider, Setzherde
Miihlen, Windsichter, Zyklone, Ma-
gnetabscheider, Siebe, Hochspan-
nungsscheider
Muihlen, Magnetabscheider, Wind-
sichter, Zyklone, Siebe, Elektroly-
seofen, Trockner

n. b.
n. b.
n. b.

n. b.

n. b

Siebe, Magnetabscheider, Wind-
sichter, Sensoren

n. b.
n. b.

Mihien, Siebe, Windsichter, Zykione,
Magnetabscheider, Setzherde, elek-
trostat. Scheider, Flotation

Mihlen, Windsichter, Zyklone, Ma-
gnetscheider, Siebe

Siebe, Magnetabscheider, Muhlen,
Windsichter, Zyklone, Staubfilter, div.
Sortiergerite

Muihlen, Windsichter, Zyklone, Ma-
gnetscheider

Mihlen, Trommelsieb, Windsichter,
Pulper

Sortierung nach anderweitigen Beseitigungsverfahren
nach der Miillverbrennung

US Bureau of Mines

Bureau de Recher-
ches Geologiques et
Minieres

Berliner Stadtreini-
gung

Siebe, Miihlen, Magnetabscheider,
Spiralklassierer, Hochspannungs-
scheider, Filter, Trockner, Siebe
Muhlen, Magnetabscheider, Siebe,
Setzherde

Siebe, Kollergang, Magnetabscheider,
Sinteranlage

nach der Kompostierung

Rheinstahl

Trockner, div. Sortiergerite

Faserstofife, Eisen, Alu-
minium, Glas

Zellulose, Kunststoff, Glas,
Eisen, NE-Metalle

Papierfasern, Eisen, NE-Me-
talle, organ. Fraktion

Eisen, NE-Metalle, Glas,
Brennstoffe

Eisen, Papier, Kunststoffe,
NE-Metalle

Eisen, NE-Metalle, Glas,
Papier

Eisen, NE-Metalle, Brenn-
stoff

Eisen, Aluminium, Glas,
Brennstoff

Eisen, NE-Metalle, Brenn-
stoft

Eisen, NE-Metalle, Glas

Eisen, NE-Metalle, Brenn-
stoft

Eisen, Aluminium, Glas,
Brennstoff

Fasern, Metalle, Glas, Brenn-
stoff

Fasern, Eisen, Glas, Ol

Eisen, Aluminium, Glas,
Papier, Brennstoff

Kunststoffe, Papier, Eisen,
Glas, NE-Metalle

Eisen, NE-Metalle, Glas,
Brennstoff

Eisen, NE-Metalle, Glas,
Brennstoff

Papier, Eisen, Aluminium,
Glas
Eisen, Papier, Kunststoffe

Eisen, Papier, NE-Metalle,
Glas, Brennstoff

Eisen, Papier, Kunststoffe

Papier

Eisen, NE-Metalle, Glas

Eisen, NE-Metalle

Eisen, Aluminium, Baustoffe

Rohstoffe fiir Faserplatten,
Papier- und Kunststoffher-
stellung

Systematik derzeit bekannter Verfahren zur Sortierung von Haushaltsabfallen
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136-Tato-Anlage in Fran-
klin seit 197

Anlage im Bau

Versuchsanlage

Versuchsanlage

GroBtechnische Anlage

Pilotanlage

Pilotanlage und groB-
techn. Anlage im Bau

Grof3techn. Anlage

GroBtechn. Anlage im
Bau

Grofitechn. Anlage
Versuchsanlage
Pilotanlage

Konzeption
Pilotanlage

Laboraniage
n. b.
n. b.

GroBtechn. Anlage im
Bau

Pilotanlage

Pilotanlage

Pilotanlage

Versuchsanlage

Pilotanlage

Versuchsanlage

Versuchsanlage und
groBtechn. Anlage

Versuchsanlage



Die Abtrennung einzelner Stoffe vom Hausmull
erfolgt dabei durch Kombination verschiedener
Trennverfahren wie z.B. Windsichten, Magnetab-
scheiden, Abscheiden durch Zyklone, elektrostati-
sche Methoden, Flotation usw. Dazu ist zu sagen,
daB der einzelwirtschaftliche Nutzen aller be-
kannten Verfahren zur Sortierung von Haushaltsab-
fallen nicht gegeben ist. Die Erldse aus den rickge-
wonnenen Rohstoffen decken meist nur zum Teil
die Investitionskosten und Betriebskosten der An-
lagen. Die optimale GroBe einzelner bisher ge-
bauter Anlagen liegt bei einem jahrlichen Mullauf-
kommen von etwa 100.000t.

Eine Errichtung derartiger Anlagen in Osterreich
kame daher nur in einigen Ballungszentren wie z. B.
Wien, Linz, Innsbruck oder Graz in Frage.

Getrennte Sammlung

Eine weitere Moglichkeit, Wertstoffe aus den Haus-
abfallen rickzugewinnen, stellt die getrennte
Sammlung von Altstoffen dar.

Voraussetzung fir die getrennte Sammlung ist nach
entsprechend erfolgter Motivation und Erziehung
die Bereitschaft der Bevdlkerung, an der getrennten
Sammlung teilzunehmen. Fir die Bereitstellung ent-
sprechender Sammelrdume und getrennter Sam-
melbehdlter bestehen aber in vielen Fallen, speziell
bei Neubauten, Schwierigkeiten.

Die getrennte Sammlung von Glas und Altpapier
wurde in Osterreich begonnen — die Ergebnisse
dieser Aktionen sind durchaus ermutigend. Ex-
perten sind Uberzeugt, daB die Osterreicher bereit
wdren, an weiteren gezielten Altstoffsammlungen
wirkungsvoll teilzunehmen. Das Hauptproblem des
sortierten Sammelns von Abfillen besteht in der
Organisation des Abtransportes, da der Abtransport
nicht mehr auf Universalmullwagen erfolgen kann.
Fir den Abtransport separierter Altstoffe ist daher
ein erhdhter Organisationsaufwand notwendig, der
zu hohen Kostenbelastungen fiihren und der die
Wirtschaftlichkeit dieser Art der Abfallverwertung in
Frage stellen kann.

Die getrennte Sammlung sollte in Zukunft nicht nur
Glas und Papierabfille, sondern auch die Stoff-
gruppen Kunststoffe und vor allem Metalle er-
fassen. Dabei wire es von grolem Vorteil, Haus-
halte oder Hausgemeinschaften mit entspre-
chenden Sammelbehaltern auszustatten und Abfall-
produkte, die rickgewinnbare Rohstoffe enthalten,
entsprechend zu kennzeichnen.

Es liegt auf der Hand, daB eine vollkommene Sortie-
rung von Hausmiill und eine getrennte Sammlung
der sortierten Abfalistoffe den groBten volkswirt-
schaftlichen Nutzen bringen wirde.

11. Rohstoffe aus Neben- bzw. Abfallprodukten der
grundstofferzeugenden Industrie

In den vorhergehenden Abschnitten wurden bereits
Hinweise auf Moglichkeiten der Rohstoffrickgewin-
nung aus Neben- bzw. Abfallprodukten der grunad-
stofferzeugenden Industrie gegeben. Die erwdhnten
Moglichkeiten sollen daher in diesem Abschnitt nur
mehr zusammengefaBt und teilweise erganzt
werden.

In der eisen- und nichteisenmetallerzeugenden In-
dustrie fallen groBe Mengen von Huittenwerks-
schlacken an. Insbesondere die Huttenwerks-
schlacken (Hochofenschlacken und Stahlwerks-
schlacken) finden bereits seit geraumer Zeit Ver-
wendung als Baustoffe. Die Hochofenschlacken
werden zur Erzeugung von Hittenbimms und
Schiackenwolle  herangezogen. LD-Schlacken
kommen teilweise im StraBenbau zum Einsatz. Die
LD-Schlacke besitzt zusatzlich hohe Gehalte an
Eisenoxid. Das Eisen konnte durch die Entwicklung
entsprechender Verfahren aus der Schlacke riick-
gewonnen werden. Ein weiterer Anwendungsbe-
reich der LD-Schlacke kénnte nach Phosphatanrei-
cherung in der Dingung fir die Landwirtschaft
liegen.

Die Stahlwerksschlacken der Edelstahlerzeugung
enthalten mehr oder weniger hohe Gehalte an
Legierungselementen (z.B. Chrom, Mangan). Es
wdre auch hier denkbar, durch die Entwicklung
entsprechender Verfahren Legierungselemente aus
diesen Schlacken rickzugewinnen und damit diese
teuren Rohstoffe einzusparen.

Von Seiten der Treibacher Chemischen Werke be-
stehen Intentionen, in Zusammenarbeit mit der
VOEST-Alpine aus festen Schilacken bei der Erzeu-
gung von Ferrolegierungen entsprechende Metalle
riickzugewinnen, wozu es notwendig ist, neue Ver-
fahren zu entwickeln.

Bei der Kupfererzeugung in Brixlegg fallen Kupfer-
schlacken an. Nach der Entwicklung eines entspre-
chenden Verfahrens ware es auch in diesem Falle
moglich, Kupfer bei Zink rickzugewinnen.
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B. PROBLEME UND INNOVATIONSMOGLICHKEITEN AUF DEM GEBIETE
DER GEWINNUNGS-, AUFBEREITUNGS- UND VERFAHRENSTECHNIK

|. ALLGEMEINES

Osterreich deckt derzeit seinen Bedarf an Roh- und
Grundstoffen bei AuBerachtlassung der nicht berg-
baulichen Massenrohstoffe fir die Baustoffindustrie
etwa zu % aus Importen; etwa "4 des Roh- und
Grundstoffbedarfes kann aus inlandischen Quellen
gedeckt werden. Nicht nur aus Grinden einer
Verbesserung der Zahlungsbilanz, sondern auch
aus Grunden wie z. B. geringerer Rohstoffabhén-
gigkeit von anderen L&ndern sollte in Osterreich
getrachtet werden, den vorhandenen Eigenversor-
gungsgrad an Roh- und Grundstoffen so hoch als
mdéglich zu halten.

Der Eigenversorgungsgrad von mineralischen Roh-
und Grundstoffen in Osterreich hangt nicht nur von
eventuell vorhandenen Lagerstdtten, sondern in
erster Linie von der Wirtschaftlichkeit der Erzeu-
gung eines bestimmten Roh- und Grundstoffes ab.
Die relativ geringen Erzeugungskosten von Roh-
stoffen in Ldndern mit sehr reichen Lagerstitten
kénnen in Zukunft in einem Land wie Osterreich nur
durch die Entwicklung entsprechend wirtschaftli-
cher Abbau-, Aufbereitungs- und Verarbeitungsver-
fahren wettgemacht werden. Deshalb sollte der
Innovation auf den Gebieten der Gewinnungs-,
Aufbereitungs- und Verfahrenstechnik in der Wei-
terverarbeitung groBtes Augenmerk zugelenkt
werden. In diesen Bereichen sollte die Innovation
vor allem dort vorangetrieben werden, wo es sich
um kritische bzw. besonders kritische Versorgungs-
bereiche handelt. Moglichkeiten sind, wie Untersu-
chungen in den letzten Jahren gezeigt haben,
durchaus vorhanden. So konnten in Osterreich
auch im WeltmaBstab gesehen bedeutende Wolf-
ramlagerstatten aufgefunden werden. Weiters
konnten betrachtliche Neuaufschlisse an Zink-
erzen und an einigen Steinen und Erden gemacht
werden.

Der Begriff der Innovation

Unter Innovation wird allgemein eine Anderung von
Denkinhalten, Verhaltensweisen oder Dingen ver-
standen, sofern diese Denkinhalte, Verhaltens-
weisen oder Dinge sich von bereits bestehenden
qualitativ unterscheiden. Die Innovation im indu-
striellen Bereich zielt auf eine positiv empfundene
Veranderung ihres Umfeldes, das als Markt be-
zeichnet wird. Sie umfaBt jede Anderung von Be-
deutung.

-~ In den Wechselwirkungen der Unternehmung mit

der naturlichen und sozialen Umwelt tber:

a) die Einfihrung neuer oder verbesserter Pro-
dukte und Dienstleistungen auf dem Markt,

b) die Anwendung neuer oder verbesserter Pro-
duktionsverfahren und

c) die Beseitigung der schadlichen Auswir-
kungen der Verfahren, Produkte und Dienstlei-
stungen auf die natirliche und soziale Umwelt.
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— In der inneren Struktur der Unternehmung durch
Anderung der Arbeitsorganisation, Organisa-
tionsstruktur, Einflihrung eines oder Verbesse-
rung des bestehenden (elektronischen) informa-
tionssystems, Steigerung der Produktivitat, der
Produktionsverfahren usw.

— In den Subsystemen der Unternehmung (Realisa-
tion einer neuen Produkt/Markt-Kombination,
Schaffung eines neuen Subsystems usw.).

Die Innovation verlangt die Koexistenz dreier Fak-

toren: einer Gesamtheit von wissenschaftlichen und

technischen Kenntnissen und Fahigkeiten, einer
offenkundigen oder latenten Nachfrage und eines

Systems, das diese Kenntnisse und Fahigkeiten in

Guter und Dienstleistungen umwandelt, welche die

Nachfrage befriedigen und den Ansprichen des

arbeitenden Menschen genugen. Die technische

Innovation darf nicht mit technisch-naturwissen-

schaftlicher Forschung und experimentieller Ent-

wicklung assoziiert werden. Forschung und Ent-
wicklung bilden die Glieder der Kette, die sich in der

Produktion fortsetzt und mit der Ubertragung ‘auf

den Verbraucher endet. Diese Kette stellt den Inno-

vationsprozeB dar, der somit das Integral der krea-
tiven Tatigkeiten auf den Gebieten der Forschung
und Entwicklung, der Produktion und des Marktes
ist. Jede Innovation verlangt eine echte, iberzeugte

Zusammenarbeit von Forscher, Konstrukteur, Ar-

beitsvorbereiter, Organisator, Werkstatt-, Qualitats-

kontroll-, Rechnungswesen-, Wertanalyse- und

Marketingmann. Geht man davon aus, daB die

unternehmerische Tatigkeit in ihrer zweifachen

schopferischen Eigenschaft nach innen aut die

Hervorbringung neuer oder verbesserter Produkte,

Verfahren, Dienstleistungen und Produktverwen-

dungen, nach auBen auf die Beeinflussung der

Umwelt- und Marktsituation gerichtet ist, dann wird

klar, daf8 die Unternehmungsfiihrung immer mehr

zu einer Aufgabe wird, die sich mit der Planung,

Organisation und Regelung der Innovationspro-

zesse zu befassen hat.

II. PROBLEME UND INNOVATIONSMOGLICH-
KEITEN AUF DEM GEBIETE DER GEWINNUNGS-
TECHNIK MINERALISCHER ROHSTOFFE

Aufgabe der Gewinnungstechnik und ihrer Weiter-
entwicklung ist es, unter Beriicksichtigung der Si-
cherheit am Arbeitsplatz und des Umweltschutzes
wirtschaftliche Verfahren fir einen moglichst voli-
standigen Abbau von Vorkommen mineralischer
Rohstoffe zur Verfigung zu stellen.

Allgemein kann gesagt werden, daB der in Zukunft
immer notwendiger werdende Einsatz von wirt-
schaftlichen Abbauverfahren verbunden mit ent-
sprechender Arbeitssicherheit und Verbesserung
der Arbeitsbedingungen unmittelbar mit einer fort-
schreitenden Mechanisierung und Automatisierung
in allen Betriebsbereichen verbunden ist.



Durch herkémmliche Abbaumethoden war man aus
Stabilitatsgriinden oder wegen komplizierter Lage-
rungsverhdltnisse bisher nicht in der Lage, Lager-
statten vollstdandig abzubauen, wodurch groBe La-
gerstattenanteile verloren gingen. Den Entwick-
lungen von Verfahren und Technologien zur Ver-
minderung der Abbauverluste sollte daher in Zu-
kunft entsprechende Bedeutung zugemessen
werden. )

Im laufenden Betrieb solite darauf geachtet werden,
leistungsfahigere Betriebsmittel zu entwickeln bzw.
einzusetzen, wodurch sowohl eine Verbesserung
der Sprengtechnik und des Ausbaus als auch eine
ergonomischere Gestaltung der Arbeitsbedin-
gungen erzielt werden kénnten.

In Osterreich ist auf die besonderen Verhaltnisse
alpiner Lagerstidtten Bedacht zu nehmen und zu
trachten, durch geeignete MaBnahmen zur Produk-
tivitatssteigerung auch die Bauwurdigkeit armer
Lagerstatten zu gewahrleisten. Entwicklungen von
Technologien fir die selektive Gewinnung be-
stimmter Rohstoffe aus ungleichmiBig vererzten
Vorkommen wiirden besonders vorteilhaft sein.

Als Gegenstand eines Technologietransfers in Roh-
stofflinder sind die bereits gewonnenen Erfah-
rungen und wiéren die in Zukunft entwickelten
Technologien auf dem Gebiete der Gewinnungs-
technik einschlieBlich des damit verbundenen
Maschinen- und Anlagenbaus daruber hinaus ge-
eignet, zur Sicherung der Versorgung Osterreichs
mit den notwendigen mineralischen Rohstoffen aus
dem Ausland beizutragen. Zum Beispiel kdnnte ein
bilaterales oder internationales Arrangement bei
der Entwicklung von Verfahren der Rohstoffgewin-
nung aus dem Meer fiur die zukiinftige Rohstoffsi-
cherung in Osterreich vorteilhaft sein.

lll. PROBLEME UND INNOVATIONSMOGLICH-
KEITEN AUF DEM GEBIETE DER AUFBEREI-
TUNGSTECHNIK

Die von der Industrie und Wirtschaft bendtigten
mineralischen Rohstoffe fallen unter den Begriff
Primarprodukte’’, sind aber bereits das Resultat
technischer Prozesse, namlich der Aufbereitung,
welche vor allem die im Fdrdergut enthaltenen
Wertmineralien von den Begleitmineralien trennt
und in Konzentraten anreichert.

Im Laufe der Entwicklung ist die Aufbereitbarkeit
des Forderguts einer Lagerstatte zu einem immer
entscheidenderen Kriterium ihrer Abbauwdirdigkeit
geworden. Die Aufbereitungstechnik ist mehr als
nur eine EinfluBgrofe, welche die Wirtschaftlichkeit
der Gewinnung mineralischer Rohstoffe mitbe-
stim m. Die Aufbereitungstechnik ist heute als un-
abdingbare Voraussetzung fur die Existenz von
Bergbaubetrieben anzusehen. Sie nimmt daher im
Rahmen der Versorgung mit mineralischen Roh-
stoffen eine Schlusselstellung ein.

Es muB besonders erwdhnt werden, daB bei Inte-
grierung des Faktors , Aufbereitung' in die Lager-

stattensuche bzw. in eine frihe Phase der Lager-
stattenerschlieBung, somit bei Durchfuhrung aufbe-
reitungstechnischer Untersuchungen ab dem Zeit-
punkt des Vorliegens der ersten Proben mit Wertmi-
neralgehalten gerade bei oft auftretenden Alterna-
tivmoglichkeiten die Entscheidung erleichtert
werden kann, welche Mineralvorkommen durch
weitere geowissenschaftliche und geotechnische
Erkundungsarbeiten bevorzugt untersucht werden
sollten.

Das technologische Wissen auf dem Gebiete der
Aufbereitung bildet (berdies einen besonders ge-
eigneten Anknipfungspunkt bei Bemihungen um
die Herstellung von engeren Handelsbeziehungen
zu Rohstofflandern und kann den Zugang zu Roh-
stoffquellen, z. B. in der Dritten Welt, auf der Basis
..Rohstoffe gegen Projektierung und Lieferung von
Aufbereitungsanlagen’’ eroffnen.

Eine Verbesserung der Aufbereitungstechnik fir die
Rohstoffversorgung sollte von folgenden techni-
schen Zielsetzungen ausgehen:

— Verringerung der Wertstoffverluste in den Ab-
gangen der Aufbereitung, d.h. Erhohung des
Ausbringens,

— Verbesserung der Qualitdtsmerkmale der er-
zeugten Konzentrate, d. h. Erhdhung der Anrei-
cherung,

— Ausdehnung der Aufbereitung auf Begleitminera-
lien, die bisher in die Abgdnge abgestoBen
wurden,

— Steigerung der Leistungsfahigkeit der Aufberei-
tungsprozesse hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit
auf wertstoffarme bisher nicht abbauwurdige La-
gerstattenteile,

— Senkung der Aufbereitungskosten durch verfah-
renstechnische Optimierung.

Auf die Rohstoffversorgung wirken sich Fortschritte

bei der Verfolgung obiger Zielsetzungen wie folgt

aus:

— Erfolge bei einer Erhohung des Ausbringens
sowie bei einer Ausdehnung einer Aufbereitung
auf wertstoffirmere Lagerstittenteile bedeuten
eine VergréBerung des verwertbaren Lagerstit-
teninbhalts, wodurch entweder die Produktion an
mineralischen Rohstoffen gesteigert werden
kann, ohne daB es zu einer vorzeitigen Erschép-
fung der Lagerstattenreserven kommt, oder die
Lebensdauer des Bergbaubetriebes zum Nutzen
der kunftigen Bedarfsdeckung veridngert werden
kann.

— Durch eine verbesserte Anreicherung in Konzen-
traten kdnnen im allgemeinen bei der Weiterver-
arbeitung der Primarprodukte zu Finalprodukten
wesentliche Einsparungen, insbesondere auf
dem Energiesektor erzielt werden.

— Eine Ausdehnung der Aufbereitung auf bisher
nicht beachtete Begleitmineralien im Fordergut
konnte in einer Reihe von Fallen der keramischen
und der chemischen Industrie Rohstoffe zur Ver-
fugung stellen, die bisher importiert werden
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mussen. Am Rande sei erwdhnt, daB mit dieser
,Bergeverwertung'* auch ein Ruckgang von Um-
weltbelastungen in Form von Bergen, Halden
oder Schlammteichen verbunden ist.

— Eine Senkung der Aufbereitungskosten durch
verfahrenstechnische Neuerungen bzw. eine zu-
satzliche Erldsschépfung aus der Erzeugung von
Nebenprodukten aus den gewinnungswurdigen
Begleitmineralien bedeuten ganz allgemein eine
Starkung der Wettbewerbsfiahigkeit bestehender
Bergbauunternehmen. In dieser Starkung der
Wettbewerbsfahigkeit liegt ein Beitrag zur Exi-
stenzsicherung heimischer Bergbauunternehmen
und damit auch ein Beitrag zur langfristigen
Rohstoffversorgung aus heimischen Quellen.

In einem rohstoffarmen Land wie Osterreich kann
die Zukunft der Eigenversorgung mit mineralischen
Rohstoffen nicht in einer extensiven, sondern nur in
einer intensiven, d.h. moglichst sparsamen Nut-
zung der vorhandenen Bodenschiétze liegen. Die
Situation auf dem Gebiete der Aufbereitungstechnik
muB daher auch dann noch als unbefriedigend
eingeschatzt werden, wenn sie dem internationalen
Standard - also einem Durchschnitt — entspricht.
Bei Anlegen eines derartig strengen MaBstabes an
den Stand der Aufbereitungstechnik in Osterreich
findet man neben einzeinen bemerkenswerten Lei-
stungen viele Mangel und eine Reihe von Fallen, wo
die Moglichkeit einer besseren Losung jedenfalls
noch nicht durch eine wissenschaftliche Analyse
widerlegt wurde.

MaBnahmen einer Verbesserung des Standes der
Aufbereitungstechnik in Osterreich miissen von der
Tatsache ausgehen, daB jeder AufbereitungsprozeB
lagerstattenspezifisch ausgeformt werden muB3 und
nur dann anwendbar wird bzw. optimale Ergebnisse
bringt, wenn er der Eigenart des betreffenden Mine-
ralvorkommens angepaBt wird. Die im Ausland er-
zielten Fortschritte in der Aufbereitungstechnik sind
daher in den meisten Fallen nicht unmittelbar in der
Lage, heimische Aufbereitungsprobleme zu Idsen,
da aufbereitungstechnische Standardrezepte fur
Osterreich, dessen alpine Lagerstitten von seiten
der Mineralvergesellschaftung und von seiten der
Verwachsung vielfach Sonderfélle darstellen, nicht
anwendbar sind.

Da der internationale Trend in Richtung Abbau von
GroBlagerstitten geht, in Osterreich aber die
Chancen eher in einer Auffindung bzw. Wiederinbe-
triebnahme relativ kleiner Lagerstatten liegen, sind
bei der Planung heimischer Aufbereitungsanlagen,
sollen sie optimal arbeiten, die genannten spe-
ziellen Gesichtspunkte zu beachten. Es ist daher
kaum moglich, daB man in Osterreich auf eigen-
standige Entwicklungsarbeiten und auf eine for-
cierte angewandte Forschung auf dem Gebiete der
Aufbereitung verzichten kann.

Da die Bearbeitung spezieller Aufbereitungspro-
bleme einer bestimmten Lagerstatte eher fallweisen
Charakter hat, kann im allgemeinen von den Berg-
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bauunternehmen nicht die Einrichtung groBerer
Forschungsabteilungen ftir Aufbereitungsfragen er-
wartet werden. Sehr zweckmaBig erscheint hin-
gegen die Schaffung einer Gruppe von Aufberei-
tern, die den Bergbauunternehmen auf Anforde-
rung zur Bearbeitung und Ldsung aktueller Aufbe-
reitungsprobleme zur Verfliigung steht, betriebsge-
bundene Entwicklungsarbeiten personell unter-
stutzt und wissenschaftlich betreut, die im Zusam-
menhang mit der Lagerstattenerkundung notwen-
digen aufbereitungstechnischen Untersuchungen
durchfiihrt und die dariiber hinaus den Kristallisa-
tionspunkt fir die Ausbildung von Aufbereitungs-
fachleuten mit einem besonderen Grad an Speziali-
sierung sein konnte.

Im Interesse der kiinftigen Versorgung Osterreichs
mit mineralischen Rohstoffen sollte die angewandte
Forschung auf diesem Gebiete der Aufbereitungs-
technik zu einem vorrangigen Ziel erklart werden.

IV. PROBLEME UND INNOVATIONSMOGLICH-
KEITEN AUF DEM GEBIETE DER VERFAHRENS-
TECHNIK IN DER WEITERVERARBEITUNG

Die Weiterverarbeitung von einheimischen oder im-
portierten Erzen, Erzkonzentraten sowie anderen
Mineralen stellt grundséatzlich einen entschei-
denden Schritt in Richtung Erhohung der Wert-
schopfung aus genannten Materialien dar. Eine mit
entsprechend wirtschaftlichem Nutzen verbundene
Wertschopfung liegt bei allen Weiterverarbeitungs-
verfahren jedoch nur dann vor, wenn die anfal-
lenden Weiterverarbeitungskosten dem internatio-
nalen Standard entsprechen. Die inldndische wirt-
schaftliche Erzeugung eines Roh- bzw. Grund-
stoffes aus einheimischen bzw. importierten Erzen
setzt daher voraus, daB angewandte Erzeugungs-
und Weiterverarbeitungsverfahren den derzeit mo-
dernsten Technologien entsprechen.

In diesem Zusammenhang ist zu erwdhnen, daB
neben der Anwendung moderner Technologien ein
die Wirtschaftlichkeit maBgebend beeinflussender
Faktor der Standort eines Weiterverarbeitungsbe-
triebes ist. Die Transportkosten von Erzen und
anderen Mineralen, die naturgemas von der Lange
des Transportweges, aber auch in starkem AusmaB
von der Art des Transportmittels (Bahn- und LKW-
Transporte von Massengitern sind wesentlich
teurer als Transporte mit Binnen- oder Hochsee-
schiffen) abhangig sind, stellen derzeit eine der
groBten Kostenbelastungen der Erzeugung von Me-
tallen und anderen Grundstoffen dar. In Zukunft
wird es aus Kostengriinden nur dort wirtschaftlich
vertretbar sein, groBere Mengen von Erzen und
anderen Mineralen weiterzuverarbeiten, wo geringe
Transportkostenbelastungen gegeben sind.

Die Probleme und Innovationsmoglichkeiten ein-
zelner Weiterverarbeitungsverfahren liegen in
groBer Vielfalt vor. Bei allen Verfahren sind Entwick-
lungen voranzutreiben, die unter dem Gesichts-



punkt optimaler Wirtschaftlichkeit in Richtung Ver-
besserung des Input-Output-Verhéaitnisses wirken
und optimale Energieausnutzung gewdahrleisten.

Eisen- und Stahlerzeugung

Osterreich besitzt auf dem Sektor der Eisen- und
Stahlerzeugung, nicht zuletzt wegen der eigenen
Eisenerzvorkommen, eine groBe Tradition. Bedingt
durch auslandische Eisenerzlagerstatten mit we-
sentlich hochwertigerem Erz (diese Erze besitzen
den 2-3fachen Eisengehalt der einheimischen Erze)
und bedingt durch die Binnenlage der dsterreichi-
schen Eisenhiittenindustrie ist es fiir Osterreich im
Vergleich zu anderen Staaten, die ihre Hittenwerke
in der Nahe von reichen Erzlagerstatten oder am
Meer liegen haben, immer schwieriger, kostengun-
stig den Rohstoff fur die Stahlerzeugung, namlich
Roheisen, zu erzeugen. Dazu ist zu bemerken, daB
der fur die Reduktion von Erzen bendtigte Koks zur
Génze importiert werden muB. Da der groBte Teil
der Rohstahlerzeugung nach dem in Osterreich
entwickelten, nun aber bereits in aller Welt verbrei-
teten Linz-Donawitz-Verfahren (LD-Verfahren) ab-
lauft, wobei dieser StahlerzeugungsprozeB als Aus-
gangsmaterial fliissiges Roheisen bendtigt, ist an
einen eventuell zukunftigen Import von im Ausland
billiger erzeugtem Roheisen vorerst nicht zu
denken. Mit einem eventuell in Zukunft vertretbaren
Import von Stahlblocken, die in Osterreich weiter-
verarbeitet werden konnten, wiirde die Huttenindu-
strie in Osterreich einen GroBteil der vorhandenen
Roheisen- und Stahlerzeugungsbetriebe schlieBen
mussen. Gleichzeitig wirde dies zu einer Erhdhung
der Rohstoffabhangigkeit vom Ausland und zu einer
Stagnation der Weiterentwicklung von Technolo-
gien der Eisen- und Stahlerzeugung auf Grund des
Fehlens eines eigenen Experimentierfeldes fuhren.

Gerade Osterreich war in den vergangenen Jahren
in vielen Fallen der Ausgangspunkt verschiedener
Entwicklungen von Technologien auf dem Eisen-
hittensektor, wobei diese Technologien ein nicht
unbedeutender Exportartikel der Osterreichischen
Industrie waren. Wie bereits erwahnt, stammt das in
aller Welt stark verbreitete Verfahren der Stahlher-
stellung nach dem LD-ProzeB (Sauerstoff-Aufblas-
verfahren) aus Osterreich. Daneben wurden Tech-
nologien, wie die des StranggieBens, des Elektro-
schlackeumschmelzverfahrens und des Strang-
pressens von Rohren aus Edelstahl in Osterreich
entscheidend verbessert und zur Betriebsreife ge-
fuhrt.

Neue Verfahren der Erzeugung von Stahl Uber
Direktreduktion von Eisenerzen und das Schmelzen
des dabei gewonnenen Eisenschwammes im Elek-
trolichtbogenofen oder Induktionsofen stehen be-
zuglich ihrer Anwendung in Osterreich auBer Dis-
kussion, da die Direktreduktionsverfahren nur in
Landern mit reichen Eisenerzlagerstatten und bil-
ligem Erdgas wirtschaftlich sind.

Eine Verminderung des Energieverbrauches bei der
Eisen- und Stahlerzeugung waére grundsétzlich

durch Anwendung von kontinuierlichen Stahlher-
stellungsverfahren moglich. Bereits auf diesem
Gebiet in Osterreich begonnene Entwicklungen
konnten nach Fortsetzung entsprechende Erfolge
zeitigen.

Bei der Erzeugung bestimmter Edelstahlqualitaten
kdnnte, wie etwa in Deutschland, der LD-Tiegel als
Erzeugungsaggregat herangezogen werden.

Edelstahlbieche sollten aus Kostengrinden in Zu-
kunft kontinuierlich auf BreitbandstraBen gewalzt
werden.

Da wie bereits erwdhnt, Kokskohle bzw. Steinkoh-
lenkoks zur Géanze aus dem Ausland importiert
werden muB, konnte im Hinblick auf eventuell auf-
tretende Krisen ein der Entwicklung von Verfahren
der Erzreduktion mit Hilfe von im Inland gewinn-
barer Energie- und Reduktionstrager entspre-
chender Wert beigemessen werden. Entsprechende
systematische Forschungen sollten auf diesem
Gebiet in einschldgigen Universitatsinstituten
durchgefihrt werden.

Weiters sollte grundsatzlich in verstarktem Ausmal
an einer Verbesserung bisher vorhandener Sonder-
schmelz- und Umschmelzverfahren fur Edelstahle
gearbeitet werden.

Nichteisenmetallerzeugung

In Osterreich werden die Nichteisenmetalle Kupfer,
Aluminium, Blei, Zink, Wolfram und einige fur die
Erzeugung von Edel- bzw. Qualitatsstahlen erfor-
derlichen Ferrolegierungen erzeugt.

Die Aluminiumherstellung erfolgt aus zur Ganze
importierter Tonerde mit Hilfe der SchmelzfluBelek-
trolyse. Als ein fir die SchmelzfluBelektrolyse unbe-
dingt erforderlicher Zusatzstoff, der den Schmelz-
punkt des Aluminiumoxyds (Tonerde) herabsetzt,
dient ebenfalls zur Ganze importierter Kryolith. Die
Aluminiumerzeugung ist sehr energieintensiv (fur
die Erzeugung von 1kg Aluminium bendtigt man
etwa 13-14 kWh). Jede Verbesserung der Techno-
logie der Aluminiumerzeugung mifBte darauf hin-
zielen, den spezifischen Energieverbrauch zu
senken. Diesbeziglich wurden im Ausland Anstren-
gungen unternommen, wobei ein Verhuttungsver-
fahren fir Bauxit angeboten wird, fur das Energie-
einsparungen bis zu 30% angegeben werden. Bei
diesem neuen Verfahren wird im Gegensatz zur
klassischen Aluminiumelektrolyse nicht Aluminium-
oxyd, sondern Aluminiumchlorid als Ausgangsma-
terial der Elektrolyse eingesetzt.

in Osterreich sollte grundsitzlich die Anwendbar-
keit dieses neuen Verfahrens uberprift werden.
AuBerdem wdre vor einer Entscheidung lber den
Neubau einer Elektrolyse zu uberprifen, ob der
derzeit gewahlte Standort der Aluminiumerzeu-
gungsbetriebe beziglich Transportkosten des Roh-
stoffes Tonerde und beziiglich Stromzulieferungs-
moglichkeiten optimal gewahlt ist.

Ausgangsbasis fiir die Kupfererzeugung in Oster-
reich sind einheimische und importierte Schrotte.

23



Aus dem Kupferschrott wird Kupfer zum Raffinieren
erzeugt, das anschlieBend einer Elektrolyse unter-
worfen wird. Bei der Erzeugung von Kupfer zum
Raffinieren konnte Uberprift werden, inwieweit aus
Grinden der Energieeinsparung Sauerstoff ver-
wendet werden konnte. Weiters widre zu Uber-
prifen, inwieweit die Errichtung eines Verfor-
mungsbetriebes zur Herstellung von Kupferhalb-
zeug im AnschluBB an die elektrolytische Kupferer-
zeugung wirtschatftlich sinnvoll und vertretbar ware.

Die Blei-Zinkverhiittung wird derzeit nach mo-
dernen Gesichtspunkten durchgefiihrt. Bei der Blei-
produktion wird im zunehmenden Male der Erzeu-
gung von Blei aus Sekundarrohstoffen (Akku-
schrott) besonderes Augenmerk zugewandt. Eine
diesbezuglich vollautomatische Akkuschrottaufbe-
reitungsanlage wurde von der Bleiberger Berg-
werks Union AG als Hauptbleiproduzent in Oster-
reich in letzter Zeit in Betrieb genommen.

Die junge Wolframerzeugung (Wolframpulver und
Wolframkarbid) in Osterreich erfolgt nach einem
sehr modernen Verfahren. Hiebei wird hydrometal-
lurgisch mit Hilfe der Solventextraktion vorge-
gangen. Da das Ausbringen der genannten Solvent-
extraktionsmethode noch nicht 100%ig zufrieden-
stellend ist, wdre es grundsatzlich zweckmaBig und
erforderlich, zusatzliche Verfahren zu entwickein,
die ein optimales Ausbringen gewahrleisten.

Bei der Herstellung von Ferrolegierungen fallen
Schlacken an, die einen gewissen Restmetallgehalt
aufweisen. Um das Input-Output-Verhaltnis zu er-
hohen, sind Anstrengungen im Gange, eventuelle
Wertstoffe (Wertmetalle) aus der Schlacke riickzu-
gewinnen.

Osterreich verfiigt iber eine bedeutende Industrie
zur Erzeugung von Hartmetallen, vornehmlich auf
der Basis von metallischem Kobalt mit sehr harten
Karbiden, wie Wolframkarbid, Titankarbid, Zirkon-
karbid usw. Die Karbide ihrerseits werden aus den
betreffenden Metallen und pyrolytischem Graphit in
reduzierender Atmosphadre bei 2000° C hergestelit
und die gewonnenen Karbide mit dem Kobalt bei
etwa 1500° C gebunden (gesintert). Gerade der
Industriezweig Hartmetallerzeugung lag und liegt
beziglich Entwicklung neuer Technologien gegen-
Uber ausidandischen Erzeugerfirmen immer um
einige Jahre voraus.

Erzeugung feuerfester Baustoffe

Die Veredelung von eisenhaltigen Rohmagnesiten
zu eisenarmen feuerfesten Baustoffen nach dem
Aman-ProzeB (Aufldsung in Salzsdure, thermische
Dissoziation und Sinterung) steckt in Osterreich
noch in den Anfidngen und kdnnte wahrscheinlich
fur die nachste Zukunft groBere Bedeutung er-
halten, da eisenarme Sintermagnesia verschiedent-
lich eingefihrt werden mussen, um den steigenden
Qualitatsanforderungen der Stahlindustrie an die
feuerfesten Magnesiterzeugnisse zu geniigen. Etwa
80% der Produktion der osterreichischen Magnesit-
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industrie werden exportiert. Abgesehen vom nied-
rigen Eisengehalt des Magnesits besteht in Oster-
reich auch fur die fernere Zukunft kein Mangel an
geeigneten Rohstoffen; auch arbeitet die dGsterrei-
chische Magnesitindustrie nach eigenen modern-
sten Verfahren.

C. SUBSTITUTION

Unter Substitution eines Rohstoffes wird der Aus-
tausch bzw. Ersatz dieses Rohstoffes durch einen
anderen Rohstoff verstanden. Dieser Austausch
bzw. Ersatz kann sowohl an einem zweckgebun-
denen, in bestimmten Bereichen eingesetzten Roh-
produkt (z. B. Ersatz des Erddls durch Kohle), als
auch an einem in beliebiger Verarbeitungsstufe
stehenden Produkt erfoigen. Neben der Qualitats-
verbesserung oder einer angestrebten Verbilligung
eines Erzeugnisses gibt vor allem die Verteuerung
oder Verknappung von Rohstoffen AnlaB zur Sub-
stitution.

Entscheidend fiir die tatsdchliche Substitution ist
die Wirtschaftlichkeit der Verwendung des Ersatz-
rohstoffes. Hiebei spielen neben der Rohstoffpreis-
relation auch weitere VergleichsgroBen wie Umstel-
lungskosten auf einen anderen Rohstoff, eventuell
zusatzlicher Bearbeitungsaufwand und die Lebens-
dauer eines Erzeugnisses sowie umweltschadliche
Nebeneffekte eine wesentliche Rolle. Substitu-
tionen sind daher nach dem heutigen Stand der
Technik nur in einem begrenzten Umfang maoglich.

Stahl ist im wesentlichen auf Grund der groBlen
erzeugten Menge als nur gering substituierbar an-
zusehen, am ehesten noch im Bauwesen unter
Ausnahme von Armierungsstahl. Aluminium kann in
verschiedenen Fallen einen Ersatz des Stahles
bringen; sinngemaB ist der Einsatz insbesondere
dann, wenn die erzeugten Gerate, Maschinen oder
Fahrzeuge dadurch besonders leicht werden und
eine direkte Energieeinsparung eintritt.

Eine relativ breite Palette von Substitutionsmadglich-
keiten bieten grundsétzlich Stahllegierungen an.
Hiebei ist es durchaus mdglich, daB ein bestimmtes
Legierungsmetall vollstdndig durch ein anderes Le-
gierungselement bzw. durch entsprechende Kombi-
nation anderer Legierungselemente ersetzt werden
kann, ohne daB bestimmte Eigenschaften der Stahl-
legierung wesentlich verandert werden. Es sei in
diesem Zusammenhang erwdhnt, daB urspringlich
Schnellarbeitsstahle in erster Linie Wolfram als
Basislegierungselement beinhalteten, und daB erst
viel spater das Legierungselement Wolfram durch
andere Legierungselemente wie Chrom, Molybdan,
Vanadin und Kobalt teilweise ersetzt wurde. Die
gezielte Durchfiihrung einer eventuellen Substitu-
tion eines Legierungselementes beim Edelstahi
durch den Erzeuger kann in der derzeitigen Wirt-
schaftssituation nur beschrankt erfolgen, da sich
dadurch die groBe Erzeugungspalette der Edel-
stahle verringern wiirde und keine Konkurrenzfa-
higkeit auf dem Weltmarkt gegeben ware.



Auf dem Gebiete der Elektrotechnik wurden beson-
ders in letzter Zeit Anstrengungen unternommen,
Kupfer durch Aluminium zu ersetzen. Auf diesem
Gebiet ist der Substitutionsdruck vor allem preisbe-
dingt. Die wesentlich niedrigeren Materialkosten bei
der Anwendung von Aluminium an Stelle von
Kupfer werden allerdings von den Verarbeitungs-
und Installationskosten, die bei Aluminium in der
Regel hoher sind als bei Kupfer, zum Teil neutrali-
siert. Die technischen Anforderungen an Leiterma-
terial zum Einsatz in Generatoren, Transformatoren,
Motoren, Schaltanlagen und anderem erflilt Kupfer
in nahezu allen Fallen besser als Aluminium.
Ebenso ist Kupfer giinstiger zu verarbeiten.
Trotzdem kann Aluminium mit Kupfer konkurrieren.
Der Preisvorsprung, den Aluminium in Zukunft
weiter ausbauen durfte, hat zur Entwicklung von
Legierungen und Technologien geflihrt, bei deren
Anwendung Aluminium konkurrenzfahiger wurde;
er wird auch weiter in dieser Richtung wirken.

Aluminium selbst ist in sehr vielen Féllen als substi-
tuierbar anzusehen, insbesondere beim Einsatz von
Aluminium in der Bauindustrie bietet sich eine
breite Palette anderer Stoffe an. Aluminium ist dann
nicht substituierbar, wenn seine besondere Leich-
tigkeit den Einsatz erfordert oder etwa seine hohe
Leitfahigkeit ausgenutzt wird.

Eine weitere derzeit im Gang befindliche und daher
hervorzuhebende Substitution zeichnet sich im
Fahrzeugbau ab, wobei insbesondere Zinkdruck-
gufBteile und Karosserieteile immer starker durch
Aluminium und Kunststoffe ersetzt werden. Das
dabei verfolgte Ziel liegt u.a. in der Gewichtsein-
sparung von Fahrzeugen.

Zu Substitutionstendenzen auf dem Eisen- bzw.
Nichteisenmetallsektor ist generell zu sagen, daB
vor allem in Bereichen, in denen Metalle traditions-
gemaB eingesetzt wurden und in denen metallische
Eigenschaften wie elektrische Leitfahigkeit, Ver-
formbarkeit, Elastizitdt, Festigkeit, Zahigkeit usw.
nicht unbedingt erforderlich sind, diese durch
Kunststoffe oder Verbundwerkstoffe in zuneh-
mendem MaBe ersetzt werden. Durch Verbund-
werkstoffe (Verbindung zweier Werkstoffe unter-
schiedlicher Eigenschaften zum Zwecke der Ko-
stensenkung oder zum Erzielen besonderer Effekte)
sind generell Teilsubstitutionen von Rohstoffen
moglich (z. B. Hochspannungsleitungen aus Stahl
und Cu bzw. Al, wobei Stahl als Trager der Festig-
keit und Al bzw. Cu als Trager der elektrischen
Leitfahigkeit fungiert).

In letzter Zeit wurden Anstrengungen unter-
nommen, Asbest und Asbesterzeugnisse zu substi-
tuieren. Die Hauptgrinde fiur Forschungen auf
diesem Gebiete liegen darin, daB3 einerseits Asbest
ein fur die menschliche Gesundheit schadiicher
Stoff (Asbest besitzt karzinogene Wirkung und ver-
ursacht Asbestose und ahnliche Krankheiten) ist,
und daB andererseits die Vorrdate an Asbest nicht

unbegrenzt sind (es muB3 mit einer Verknappung
insbesondere bei Sondersorten, wie sie etwa in der
Filter- und Bremsbelagindustrie bendtigt werden,
gerechnet werden). Die Bestrebungen Asbest zu
ersetzen gehen dahin, synthetische Asbestsorten
zu erzeugen bzw. Produkte zu erzeugen, die as-
bestahnliche Eigenschaften besitzen (z. B. Kunst-
stoffasern).

Zur schrittweisen Substitution der Asbestarten, die
zur Ganze zur Deckung des dsterreichischen Be-
darfes importiert werden mussen (aus USA,
Kanada, Sidafrika, Rhodesien, Zypern) soliten auf
dem Baustoffsektor geeignete Rohstoffe in Oster-
reich gesucht werden. Dafiir kommen verschiedene
Gesteine im basischen bis ultrabasischen Bereich
in Frage, die grundsatzlich in Osterreich vor-
kommen. Die Untersuchungen hatten sich im we-
sentlichen auf die Feststellung der Eignung zu
beziehen; die Verfahren sind schon im wesentli-
chen bekannt. Daneben kommen als Rohstoffe
prinzipiell auch gewisse Schlacken in Frage, deren
Eignung fur diesen Zweck zu untersuchen ware.

Kaum substituierbar erscheinen nach dem derzei-
tigen Stand der Kenntnisse die langfasrigen As-
beste, die sich zum Verspinnen eignen (Schutzan-
ziige, Schniire usw.). In Osterreich kommen nur
Hornblendeasbeste zur Herstellung gewdhnlicher
Baustoffe (Platten) vor. Hiedurch kénnten nur etwa
10% des Gesamtverbrauches an Importen substi-
tuiert werden. Die Lagerstatten muBten aber naher
untersucht werden.

Mit der Verknappung hochwertiger Mineralrohstoffe
wird automatisch ein Ersatz durch minderwerti-
geres Material eintreten. Es ist durchaus denkbar,
daB in Zukunft der Rohstoff Bauxit fur die Alum-
iniumherstellung durch aluminiumreiche Tonge-
steine ersetzt werden konnte. Hochwertiges Magne-
siumoxyd wurde in letzter Zeit bereits in starkerem
MaBe aus Seewasser gewonnen, wodurch ebenfalls
in gewisser Weise eine Substitution des bergbau-
lich gewonnenen Magnesits eintrat. Forschungser-
gebnisse zeigten, daB Magnesiumoxyd, wenn der-
zeit auch noch unwirtschaftlich, aus ultrabasischen
Gesteinen wie z. B. Serpentin gewonnen werden
konnte.

Die Substitution von Phosphorverbindungen,
welche im wesentlichen in die Waschmittelindustrie
und Diingemittelindustrie gehen, ist nur bei den
Waschmitteln gegeben. Hier kénnen Polyphos-
phate, welche heute in groBen Mengen verwendet
werden, durch andere Produkte ersetzt werden,
wodurch gleichzeitig die Umweltbelastung unserer
Flisse und Seen reduziert werden kann. Da das
Element Phosphor fiir das pflanzliche Leben unbe-
dingt notwendig ist, ist ein Ersatz auf dem Gebiete
der Dungung nicht denkbar. Jedoch sollte die
Rickhaltung von Phosphor abgebenden Verbin-
dungen im Boden gesteigert werden, mit dem Ziel,
die Dungerraten zu senken.
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Natirliche Fluorverbindungen, also Kryolith und
FluBspat, sind fir die Osterreichische Industrie
notig. Einerseits wird Kryolith bei der Aluminium-
elektrolyse bendtigt und ist derzeit kaum ersetzbar.
In der Stahlindustrie ist ein prinzipieller Ersatz kaum
durch Bauxit moglich. Gewisse verfahrenstechni-
sche Umstellungen missen dann jedoch getroffen
werden.

Bei Gesteinsrohstoffen in Form von fockerem und
festem Massengestein, die fur Bauzwecke ver-
wendet werden, spielt die Standortfrage im Hinblick
auf die Transportkosten eine entscheidende Rolle,
so daB schon regional eine Substitution von Bedeu-
tung sein kann.

Fur auBerst viele Zwecke kann Gips im Hausbau
traditionelle Baustoffe ersetzen und die Beherr-
schung der physikalischen Eigenschaften von Gips
sind so weit fortgeschritten, daB Gipshduser mit
uber 50 Volumsprozent Gipsanteil nicht mehr selten
sind und reine Gipsbauten bereits im Planungssta-
dium stehen.

Bei allen Produkten aus mineralischen Rohstoffen,
deren Umweltschadlichkeit man erkannt hat oder
die unwiederbringlich dispers iber die Erde verteilt
werden, sollte unbedingt eine Substitution erfolgen
(z. B. Blei als Antiklopfmittel bei Treibstoffen, Mine-
ralfarben mit Zink, Blei usw., Schadlingsbekamp-
fungsmittel mit Quecksilber).

D. SYNTHESE

Unter Synthese eines Minerals und im erweiterten
Sinne eines Mineralgemenges wird grundsatzlich
die kinstliche Hersteliung dieses Minerals oder
Mineralgemenges aus bestimmten Ausgangsstoffen
verstanden. Naturliche Minerale besitzen eine be-
stimmte Zusammensetzung und eine bestimmte
Gitterstruktur. Bei der kinstlichen Herstellung der-
selben verfahrt man entweder nach den natirlichen
Entstehungsbedingungen oder nach andersartigen
Bildungsbedingungen, z. B. iber den SchmelzfluB
bei hoheren Temperaturen.

Der heutige Stand der Technik 148t es grundsatzlich
zu, eine Vielzahl von Mineralen kunstlich zu er-
zeugen. Die Erzeugung ist jedoch vor allem eine
Frage der Kosten und daher der Wirtschaftlichkeit.

Eine wirtschaftliche kiinstliche Erzeugung eines
mineralischen Rohstoffes ist daher nur dann anzu-
streben, wenn einerseits die Wirtschaftlichkeit
klar auf der Hand liegt oder wenn andererseits
eine augenscheinliche Verknappung der natiirli-
chen Vorkommen eines nichtsubstituierbaren Mine-
rals auftritt. Der wirtschaftliche Nutzen wird vom
jeweiligen Stand der Technologie entscheidend
mitbeeinfluBt. Die Synthese wird daher vor allem
dort voranzutreiben sein, wo einerseits ein Bedarf
gegeben ist und wo andererseits die Aussichten
bestehen, méglichst kostengunstige Verfahren ent-
wickeln zu konnen.
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Bisher gelang es in einigen Bereichen synthetisch
mineralische Rohstoffe unter den vorgenannten
wirtschaftlichen Aspekten zu erzeugen.

In Schweden wurde eine Methode entwickelt, nach
der die Herstellung kiinstlicher Diamanten mit
wirtschaftlichem Nutzen erfolgen kann. Hiebei
werden aus elementarem Kohlenstoff unter sehr
hohen Dricken und bei dementsprechenden Tem-
peraturen (diese ZustandsgroBen entsprechen den
naturlichen Bildungsbedingungen von Diamanten)
kunstliiche Diamanten, sogenannte Industriedia-
manten, hergestellt. Die Industriediamanten dienen
nicht als Schmucksteine wie etwa die natirlichen,
sondern finden als hochwertige Bohr-, Schleif- und
Poliermittel industrielle Anwendung.

Kunstlicher Graphit zur Herstellung von Kohle-
anoden fiir die Aluminiumindustrie, von Graphit-
elektroden fir Lichtbogendfen, von Graphitformtei-
len fiir die Hartmetallfertigung und StrangguBanla-
gen usw. kann durch Erhitzen graphitierbarer Koh-
lenstoffkorper (soft carbons) auf 2500-3000° C er-
zeugt werden. Die Ausgangsprodukte fur die Syn-
these werden durch Flissigphasenpyrolyse ge-
schmolzener, kondensierter Aromate bzw. durch
Gasphasenpyrolyse gas- und dampfformiger Koh-
lenstoftverbindungen hergestellt.

Hochwertige Schwingquarze, die in der Elektro-
technik Verwendung finden, werden seit langem
durch Hydrothermalsynthese kiinstlich hergestellt.
WaBrige Losungen von Natriumkarbonat oder Na-
triumhydroxyd, die Quarzkristallkeime enthalten,
werden bei Temperaturen zwischen 300 und 400° C
und Drucken bis zu 1500 bar 10 bis 20 Tage lang
ausgesetzt. Hiebei bilden sich Einkristalte von Alfa-
quarz mit Gewichten bis zu 1500 g.

In letzter Zeit hat die kiinstliche Herstellung von
Magnesiumoxyd (MgO) stark an Bedeutung zuge-
nommen. Bei diesem Verfahren wird aus Meer-
wasser, das Magnesiumchlorid enthélt, durch ent-
sprechende Féilungs- und Trennungsverfahren
hochwertiges reines MgO gewonnen. Das hoch-
reine Magnesiumoxyd (sogen. ,Meerwasserma-
gnesit'’) dient als Grundstoff zur Erzeugung hoch-
wertiger feuerfester Baustoffe.

Die Aluminiumherstellung aus Bauxit erfolgt uber
das synthetische Mineral Korund (Al203), aus dem
durch SchmelzfluBelektrolyse Reinaluminium ge-
wonnen wird. Der aus Bauxit kiinstlich hergestelite
Korund findet auch in der Schleifmittelindustrie
Verwendung.

Der fir die Aluminiumerzeugung wichtige Kryolith
wird heute wegen zu geringer natirlicher Vor-
kommen ebenfalls synthetisch hergestelit.

Fur die Feuerfestindustrie ware die Mullit-Synthese
(3A1203-28i02), die Uber natirliche Aluminiumsili-
kate und synthetischen Feinkorund erfolgen wiirde
und im Ausland bei gilinstigen Rohstoffverhalt-
nissen praktiziert wird, von Bedeutung. Fir Oster-



reich, wo Mangel an feuerfesten Tonen herrscht,
ware diese Frage nicht uninteressant, wenn vor
allem bekannte Disthen-Vorkommen mit ausrei-
chenden Vorraten uUber einen Aufbereitungsvor-
gang hiezu herangezogen werden konnten. Die
Wirtschaftlichkeit eines solchen Verfahrens hangt
von der geographischen Lage der hiefir in Betracht
kommenden Disthen-Vorkommen ab.

Bei verschiedenen industriellen Prozessen, wie
etwa bei der Phosphorsaureherstellung aus Phos-
phaten, fallt als Nebenprodukt Kunstgips in groBen
Mengen an. Zur Entschwefelung von Verbren-
nungsgasen von Kohle, Erddl und Erdgas wird das
anfallende Schwefeldioxyd in waBriger Losung ab-
sorbiert und katalytisch oxydiert. Die so gebildete

Schwefelsdure wird durch Zusatz von feingemah-
lenen Kalkstein zu Gips neutralisiert. Kunstgipse
werden nach einer Reinigung von stérenden Be-
standteilen zu Halbhydratgipsen und Mehrphasen-
gipsen weiterverarbeitet.

Mit der Verknappung bestimmter Minerale ist der
Synthese in Zukunft groBeres Augenmerk als bisher
zuzuwenden. In diesem Zusammenhang sei auf
Forschungsarbeiten zur kinstlichen Herstellung
von Asbestfasern hingewiesen, die bislang jedoch
noch kein technisch brauchbares Resuitat er-
brachten. Die Versuche fuhrten lediglich zur Ver-
besserung schlechter Naturasbestqualititen, sie
fanden jedoch in der Technik noch keinen Ein-

gang.
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