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Urban Mining 4.0

Zusammenfassung

Bis zum Jahr 2050 wird sich die Zahl der Menschen, die weltweit in Stad-
ten wohnen, verdoppeln. Mit der steigenden Bevolkerung ist ein steigen-
der Rohstoffverbrauch bei sinkender Verfligbarkeit von Ressourcen ver-
bunden, doch die Stadte sind damit zugleich Lagerstatten fiir eben diese
Rohstoffe.! Hauser und Infrastrukturen enthalten Baumaterialien und Me-
talle, die wiederverwertet werden kénnen. Computer, Handys und Batte-
rien gehdren zu den Geréaten, die Industriemetalle bendétigen, die als Sel-
tene Erden bezeichnet werden. Die Ursprungsquellen der Industriemetalle
sind noch dazu in wenigen Landern konzentriert, insbesondere in China,
was eine politische und wirtschaftliche Abhangigkeit mit entsprechenden
Risiken fir die Wirtschaft bedeutet. Urban Mining gilt als Ansatz, die La-
gerstatten in den Stadten nutzbar zu machen (Binnemans et al. 2013).
Wenn bisheriges Urban Mining systematisch mit Ansatzen der Kreislauf-
wirtschaft und der Internet- und Sensor-Vernetzung von Industrie 4.0 ver-
bunden wird, kann daraus ein Urban Mining 4.0 entstehen.

Uberblick zum Thema

Seit Jahrzehnten werden Bodenschatze in die Industriestaaten transferiert
und zu Infrastrukturen, Hausern, Maschinen und elektronischen Geraten
verbaut. Seit Rohstoffe in ihrer urspriinglichen Form weltweit knapper und
teurer werden, wird die Stadt als neue Rohstoffquelle entdeckt. Das Kon-
zept des Urban Mining bezieht sich darauf, Stadte als Aquivalent zu ei-
nem Bergwerk zu begreifen. Rohstoffe, unter anderem wertvolle und sel-
tene Stoffe missten nicht mehr aus Boden und Gestein gewonnen wer-
den, sondern aus alten Maschinen, aus ausgedienten Gebauden, aus Miill-
deponien und elektronischen Altgeraten. Diese Rohstoffe, die durch Auf-

arbeitung (Recycling) aus entsorgtem Material gewonnen werden, werden Umfassende

als Sekundarrohstoffe bezeichnet. Die verarbeiteten Metalle und insbe- sozio-technische
sondere die Seltenen Erden aus den verarbeiteten Produkten wieder zu Herausforderung der
extrahieren, ist eine umfassende sozio-technische Herausforderung der ndchsten Jahrzehnte

nachsten Jahrzehnte.

In den Stadten sind sowohl in intakten Gebauden und der verbauten Inf-
rastruktur als auch in den anfallenden Mengen an Bauschutt eine Vielzahl
von Rohstoffen enthalten, die wiederverwertet werden kénnten: Sowohl
mineralische Materialien wie Beton, Ziegel und Keramik als auch Basis-
metalle wie Stahl, Aluminium und Kupfer. Dazu kommen Kunststoffe, Gips
und Holz. Wahrend bestehende Gebaude nicht von vornherein auf die

T Fiir einige Materialien wird davon ausgegangen, dass diese ,anthropogenen
Lager” bereits in der GroRenordnung der Reserven (also der unter derzeitigen
Bedingungen abbaubare Rohstoffvorkommen) in natirlichen Lagerstatten vor-
liegen. Vgl. die Studie aus dem Jahr 2019: nachhaltigwirtschaften.at/resources/
sdz_pdf/berichte/schriftenreihe_2019-14_urban-mining.pdf.
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Wiederverwertung ausgerichtet sind, werden heute bereits Gebaudekon-
zepte aus trennbaren Ressourcen entwickelt, die vollstandig wiederver-
wendbar oder kompostierbar sind.2

Elektroschrott (siehe Thema lllegaler Handel mit E-Schrott) fallt in stei-
gendem Ausmafd an und droht zu einem globalen Problem von uniber-
schaubarem Ausmafd zu werden. Urban Mining wird zunehmend als effek-
tive und effiziente Form gesehen, Edelmetalle aus Elektroschrott zu extra-
hieren. Wahrend bei Autos das Recycling stark realisiert wird, ist dies bei
Mobiltelefonen noch nicht der Fall, obwohl in Mobiltelefonen neben wenig
bekannten seltenen Erden auch Kupfer und Kobalt, Silber, Gold und Pal-
ladium enthalten sind. In China wird Kupfer und Gold aus Elektroschrott
bereits zu Kosten extrahiert, die mit denen des Abbaus von Erzen ver-
gleichbar sind. Dieser Trend verweist auf ein hohes Potenzial der Verwer-
tung von Elektroschrott, aber auch auf die Wirksamkeit von Urban Mining
hin zu einer Transformation, in der die Kreislaufwirtschaft lineare Wirt-
schaftswege zurtickdrangen kénnte (Zeng et al. 2018).

Urban Mining verbindet als interdisziplindrer Ansatz Stadteplanung, Pro-
duktentwicklung, Recycling und Forschung. Wenn wertvolle Rohstoffe nicht
mehr aus dem Boden, sondern aus abrissreifen Gebauden, aus Millde-
ponien und aus elektronischen Geraten gewonnen werden, sind Konzepte
gefragt, die ganze Stadte als integrierte Recycling-Systeme adressieren
koénnen (Brunner 2011). In der Forschung gibt es Ansatze, die stetig wach-
senden ,stadtischen Minen® systematisch zu erschlieRen. Die Entwicklung
neuer Recycling-Technologien ist dabei ebenso Gegenstand wie die auf-
wandige Erhebung urbaner Rohstofflager und ihrer Darstellung in Daten-
banken. Es gibt bereits viele hochspezifische Ansatze in einzelnen Berei-
chen (Gebaude, StralRen, Haushaltsgerate) und spezielle Verfahren fir ein-
zelne Stoffe. Sekundarrohstoffe werden umso konkurrenzfahiger, je avan-
cierter die Methoden zu ihrer Gewinnung sind und je starker das Design
von Gutern, die Dokumentation der enthaltenen Rohstoffe, die Informatio-
nen Uber Lagerstatten und die Riickgewinnung aufeinander bezogen sind.
Ob die Wiedergewinnung der Rohstoffe tatsachlich attraktiver wird, das
rohstoffliche Recycling steigen wird und die Beseitigung und energetische
Verwertung (Verbrennen) zuriickgehen wird, ist eine Frage, die von den
politischen Rahmenbedingungen abhangt.

Vielfach werden vier Saulen von Urban Mining?® identifiziert.

® Design ist die Saule, in der es darum geht, bereits im Entwurf und in
der Realisierung von Konsum- und Industriegltern die Rickgewinn-
barkeit der verwendeten Rohstoffe zu beriicksichtigen. Dieser Bereich
ist nationalstaatlich nur begrenzt gestaltbar, aber auf europaischer Ebe-
ne zum Teil zukunftsorientiert regulierbar.

2 nest-umar.net; land-der-ideen.de/wettbewerbe/beyond-

bauhaus/preistraeger/urban-mining-and-recycling-unit.
3 urbanmining.at.
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e Bei der Dokumentation der Rohstoffinformationen geht es darum, bei
Guitern mit langer Lebensdauer Informationen bezuglich Art, Menge
und Zusammensetzung Uber geeignete Systeme abrufbar zu machen;
hier kdnnte von der Sensor-Vernetzung im Kontext von Industrie 4.0
sehr stark profitieren werden, z. B. in Zukunft Gber Smart-City-Kon-
zepte.*

e Im Hinblick auf die urbane Prospektion geht es wie im klassischen
Bergbau darum, urbane Lagerstatten vor einer Erschliefung zu lokali-
sieren und zu erkunden. Auch das ist mittels sensorischer Vernetzung
und Online-Verfiigbarkeit in weit héherem und glinstigerem MalRe mog-
lich als in der Vergangenheit.

e Der Bereich der Technologien fiir Trennung und Riickgewinnung zielt
darauf ab, wirtschaftliche Ruckgewinnung und sekundére Verarbeitung
moglich zu machen. Es geht darum die physikalischen und chemischen
Prozesse weiter zu entwickeln, die mit wenig stofflichem und energeti-
schem Aufwand die Gewinnung der einzelnen Stoffe ermdglichen. In
diesem Bereich wird in Zukunft ein hohes MaRR an Automatisierung
greifen kdnnen.

Die Saulen des Urban Mining verweisen darauf, dass die wichtigen Berei-
che noch vielfach nebeneinanderstehen, aber uber Digitalisierung und In-
dustrie 4.0 eng verbunden und konzeptionell viel starker miteinander ver-
bunden werden kénnen.

Relevanz des Themas fiir das Parlament und fiir Osterreich

In Osterreich ist Urban Mining konzeptionell stark verankert und ein deut-
lich prominenteres Thema als in anderen Landern. Forschungsprojekte®,
ein Kompetenzzentrum®, ein Blog” mit Reichweite bei den Stakeholdern,
starke Awareness und hohes Interesse bilden eine gute Ausgangslage.
Das Thema ist bisher ein Spezialthema dessen breite gesellschaftliche
Dimension nicht im Vordergrund steht.

Fir eine umfassende Wirksamkeit eines ,stddtischen Bergbaus® ist je-
doch eine mehrfache Einbindung des Urban Mining notwendig: Zum einen
in die Kreislaufwirtschaft, zum zweiten die Verbindung mit Industrie 4.0
durch eine umfassende Digitalisierung sowie den Einsatz von Sensorik
und zum dritten durch ineinandergreifende soziale, organisatorische Adap-
tion in Innovationsprozessen selbst.

4 vgl. wien.orf.at/news/stories/2794516.
5 Sjehe: wien.orf.at/news/stories/2794516/.

6 tt.com/artikel/12836759/projekt-rewaste-4-0-erforscht-abfallbehandlung-der-
zukunft.

7 Der Blog wurde mit Februar 2020 eingestellt, die Inhalte sind aber nach wie vor
unter urbanmining.at abrufbar.

Erstellt: 05/2018 (PSR) Arge ITA-AIT Parlament
Aktualisiert: 11/2022 (DW) parlament.gv.at/dokument/fachinfos/zukunftsthemen/053_urban_mining.pdf 3/4


http://wien.orf.at/news/stories/2794516
http://wien.orf.at/news/stories/2794516/
https://www.tt.com/artikel/12836759/projekt-rewaste-4-0-erforscht-abfallbehandlung-der-zukunft
https://www.tt.com/artikel/12836759/projekt-rewaste-4-0-erforscht-abfallbehandlung-der-zukunft
http://urbanmining.at/about

G
Y A

AIT Foresight und Technikfolgenabschéatzung:
SRIEBINLLEEYT T Monitoring von Zukunftsthemen fiir das Osterreichische Parlament

Vorschlag weiteres Vorgehen

Eine mégliche Langstudie kdnnte einen breiten systematischen Uberblick
zu den aktuellen Initiativen, moglichen technologischen Entwicklungen und
ihrer systematischen Integration und Kopplung untersuchen. Der interna-
tionale und vor allem der europaische Stand der Forschung zu den Per-
spektiven von Urban Mining im Zeitalter von Digitalisierung, Sensorik und
Online-Vernetzung kénnte die Grundlage bieten, um die bestehenden An-
satze in Osterreich zu unterstiitzen, die verschiedenen Dimensionen und
Bereiche (u. a. Abfallwirtschaft, Industrie, Stadte, Forschung) und relevan-
te Stakeholder-Gruppen (auch neue) an der Entwicklung von Zukunftsop-
tionen fur Urban Mining 4.0 zu beteiligen.
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