3. Primér-/Sekundérrohstoffe

Die meisten geogenen Kupfervorkommen
der Schweiz liegen in den Walliser und Ost-
schweizer Alpen.” Ein Abbau lohnt sich aus
wirtschaftlichen Grinden zurzeit nicht; eine
wirtschaftlich nutzbare primare Kupferlager-
statte gibt es in der Schweiz nicht. Dagegen
verfiigt die Schweiz tiber grosse sekundére
Kupferreserven: gut 725000t Kupfer diirften
allein auf Schweizer Deponien lagern. Dies
entspricht 2013 etwa 90kg pro Kopf (Abb.4),
rund einem Drittel der kumulativen Lager-
menge der Schweiz (Abb.3)."

Heute abbauwtirdige geologische Kupfer-
lagerstatten weisen im Durchschnitt Erz-
gehalte von 6 %o (6 g Cu/kg Gestein””) auf,
wihrend Elektroabfille etwa 50g Cu/kg”,
und Gebaudeabbruchmaterial sowie Schla-
cke aus der Kehrichtverbrennung etwa
5g Cu/kg Abfall” enthalten. Das sich im
Umlauf befindende Kupfer ist vor allem
in der Infrastruktur und in Elektrogeriten
enthalten und folglich im urbanen Raum
konzentriert (Abb. 3, Abb.9). Beziiglich End-
Of-Life Kupferrecyling ist die Schweiz in
der Fiihrungsgruppe (global: 43-53% ',
Schweiz: ca. 50% ). Die prognostizierte
zukiinftige Entwicklung zeigt einen weiteren
Zuwachs der In-Use- und Deponie-Kupfer-
lager (Abb.4).” Noch im Jahr 2000 sah es so
aus, als wachse die deponierte Kupfermenge

stetig und tiberhole irgendwann sogar die
Menge der kumulativen Lager (Abb. 4). Mit
den aktuellen Bemithungen von Verwaltung
und Industrie, so viel Kupfer wie moglich
zuriickzugeinnen, diirfte die braune Kurve
in Abb.4 starker abflachen. Kénnten 100 %
des verwendeten Kupfers rezykliert werden,
liesse sich allein dadurch ca. 75 % des Kup-
ferbedarfs der Schweiz decken.
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A Abb.4 Entwicklung der Kupferlager in der Schweiz (2).
Mittels geplanten Rtuckgewinnungsverfahren (Kupfer aus
KVA-Schlacke) durfte das Reservoir Deponie langsamer
anwachsen als hier dargestellt. Schattiert: Standardabwei-
chung.

P Abb.5 Tonnage-Erzgehalt-Diagramm fur weltweite pri-
mare (8) (braune Farbténe) und sekundare (36) (blau, grin,
rot) Kupferressourcen. Schattierte Bereiche kennzeichnen
eine mogliche Klassifikation sekundarer Ressourcen nach
(36). Gemass dieser Zusammenstellung enthalten die
jahrlich () anfallenden Alt-Klimaanlagen mehr Kupfer als die
magerste primére Lagerstéatte. Die Bedeutung der Achsen
ist fur priméare und sekundére Ressourcen leicht unter-
schiedlich (vgl. Grafik).
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5. Technologie
Heute wird Kupfer meist im Tagebau, sel-
tener im Untertagebau oder durch In-Situ-
Laugung, gewonnen.” Das gewonnene Erz
wird mechanisch und chemisch angereichert;
aus dem Konzentrat kann auf pyro- oder
hydrometallurgischem Weg reines Kupfer
hergestellt werden (Abb.8)."

Die Wiedergewinnung von Kupfer
braucht je nach Produkt deutlich weniger
Energie als dessen primére Herstellung, und
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das Recycling schneidet punkto Umweltbe-
lastung deutlich besser ab (Abb.6). Kupfer
und seine Legierungen lassen sich beliebig
oft rezyklieren, ohne ihre Eigenschaften zu
verlieren.””'

Es gibt unterschiedliche Recycling-Ver-
fahren. So wird leicht separierbarer, qua-
litativ hochwertiger Kupferschrott, wie er
beispielsweise in Elektro- und Elektronik-
geriten vorkommt (Abb.5), von anderen
Materialien getrennt, umgeschmolzen und
direkt als hoch-qualitatives Sekundarkupfer
eingesetzt.” Dasselbe gilt fiir hochwertige
Kupferlegierungen. Je geringer die Qualitat
des sekundaren Kupfers und je schwieriger
seine Separation von anderen Materialien,
desto aufwendiger ist auch seine sekundare
Aufbereitung (Abb.8).”" Kupferschrott mitt-
lerer Qualitat, wie er z.B. in Kupferkabeln
vorkommt, wird erneut dem pyrometallurgi-
schen Prozess zugefiihrt, um die fiir elektro-
nische Anwendungen erforderliche Reinheit
zu gewiahrleisten. Dieser Mehraufwand
rechtfertigt daher ein sorgfaltiges Trennen
von End-of-Life-Produkten und den darin

<« Abb.8 Primar- (Braun) und Sekundarproduktion (Grtin)
von Kupfer (5,31). Recycling- (grtin) und Schadstoffflisse
(rot) sind hervorgehoben; Flusse der Primarproduktion sind
schwacher dargestellt (gestrichelte Linien). Aus Schwefel-
dioxid, das im pyrometallurgischen Prozess anfallt, kann
Schwefelsaure (z.B. fur den hydrometallurgischen Prozess)
hergestellt werden.

enthaltenen Kupferschrott. Abfille, die Kup-
fer geringerer Qualitit oder nur wenig davon
enthalten, wie z.B. KVA-Schlacke, sind am
aufwendigsten zu rezyklieren.” Ahnlich der
Primérproduktion wird das Ausgangsmate-
rial geschreddert und die kupferhaltige Frak-
tion mechanisch angereichert. Danach folgt
die Raffination mittels pyrometallurgischem
Verfahren. Wird der mechanischen Aufberei-
tung ein nass-chemischer Extraktionsschritt
angehangt, ist die Veredelung nach dem
hydrometallurgischen Verfahren sinnvoller.
Ob ein kupferhaltiges Produkt wirtschaft-
lich rezykliert werden kann hangt unter
anderem von seinem Kupfergehalt, der Qua-
litdt und Menge des verwendeten Kupfers,
seiner geographischen Verbreitung, sowie der
jahrlich anfallenden Menge ab (Abb.9).”*"
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Abb.9 Weltweit anfallende Abfall-Mengen mit unterschiedli-
chen Kupfergehalten (17).

4. Umwelt

Kupfer kann fiir aquatische Okosysteme to-
xisch sein; fiir héhere Lebewesen ist es wenig
gefihrlich.”"" Als Metall ist es fiir Protisten,
v.a. Bakterien, todlich.” Wenn Kupfer korro-
diert, kommt es unweigerlich zu Emissionen

Umweltbelastung
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in die Natur, meist in den Boden oder ins
Wasser (Abb.3).” In der Schweiz wurden im
Jahr 2000 pro Person ca. 100 g Kupfer in

die Umwelt gespiilt, insgesamt 800 t.” 70 %
dieser Emissionen gehen auf Diingemittel
und Pestizide zurtick, 20 % auf Korrosion an
Gebduden; Eintrage durch Infrastruktur und
Mobilien sind gering.2

Bei der Primérproduktion von Kupfer
ergeben sich einige Umweltprobleme: zum
einen belasten Emissionen von Schwefeldi-
oxid (SO,) und Flugstaub die Atmosphire,
andererseits konnen Arsen und das hydrome-
tallurgische Verfahren zur Wasserverschmut-
zung beitragen.”

Eine Okobilanzierung zeigt, dass mit
dem Recycling von Kupferkabeln ein
Vielfaches der Energie, die bei der Primar-
produktion anfiele, eingespart wird (Abb.6).”
Kupferrecycling aus Schlacken von Kehricht-
verbrennungsanlagen (KVA) braucht im di-
rekten Vergleich zwar mehr Engergie als die
Primarproduktion, unter Beriicksichtigung
der von der schweizerischen Gesetzgebung
erfassten Umweltauswirkungen schneidet es
jedoch deutlich besser ab, da weitere Fakto-
ren in die Berechnung der UBP einbezogen

A Abb.6 Okobilanzierung fur priméres Kupfer (braun), sowie fur sekundares Kupfer aus Kabel- und Elektroschrott bzw.
Trocken- und Nassaustrag aus KVA-Schlacken (Blautone). Werte absolut und prozentual bezogen auf die Umweltwirkung
der Primarproduktion (59). Umweltbelastungspunkte (UBP) beinhalten nebst Energieaufwand und Emissionen auch Land-,
Wassernutzung sowie Deponien; Treibhausgaspotential: kumulative Wirkung verschiedener Treibhausgase bezogen auf die
Wirkung von CO,; Primarenergie gesamt: kumulierter Energieaufwand (erneuerbare und nicht erneuerbare Energiequellen)
fur die gesamte Bereitstellungskette. Elektroschrott- und Kabelrecycling sind umweltfreundlicher als die Primarproduktion.

2

werden (Abb.6).” Die Schadstoffemissionen
des Kupferrecyclings sind markant kleiner als
die der Primarproduktion (Abb.7).
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A Abb.7 Massenbezogene Schadstoffemissionen primarer
(brauner Balken) und sekundéarer (blaue Balken) Kupferpro-
duktion. SO,: Schwefeldioxid, PM, : Partikel < 10 ym,

As: Arsen (10). Primarproduktion fuhrt zu deutlich héheren
Emissionen als die Ruckgewinnungsprozesse.

6. Okonomie
Im Jahr 2012 wurden mehr als 120 000t Kup-
fer in die Schweiz importiert; etwa 100 000t
wurden exportiert (Abb.10).” Dabei machten
«Waren», also Halbfertig und Fertigproduk-
te, den Grossteil aus.”” Trotzdem unterschei-
den sich die Import- und Exportwarenstro-
me: Wihrend tber 98 % der importierten
Waren tatsachlich Halbfertigprodukte sind,
bestehen 86 % aller exportierter Waren aus
Abfillen und Schrott. Dies schligt sich auch
im Preis nieder: wiahrend der Import einer
Tonne Kupfer im Jahr 2012 durchschnittlich
ca. 9500 CHF kostete, war die exportierte
Tonne im Durchschnitt 7200 CHF wert."”
Die Kupferpreise sind im Zeitraum 2005
bis 2011 um etwa 330 % angestiegen (Abb. 2,
Abb.11), bedingt vor allem durch Nachfrage-
wachstum der BRICS-Staaten, jedoch auch
durch Oligopolbildung auf den Mérkten.
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Dass einzelne Firmen einen Grossteil des
Marktes einer naturlichen Ressource wie
Kupfer kontrollieren, birgt die Gefahr
gezielter Preismanipulationen durch kinstli-
che Angebotsverknappung. Zudem erhdhen
Spekulationen die Preisvolatilitit (Abb. 11)."*
Um das kommerzielle Interesse Privater
an der Sekundarrohstoff-Quelle zu wecken,
miissen die Gestehungskosten unter den
internationalen Handelspreisen liegen.
Angesichts eventueller spekulativer Preisele-
mente sind Gestehungskosten interessant,
die bei 70 % der Weltmarktpreise liegen.
Bei einem offentlichen Aufbereiter konnen
Uberlegungen hinzukommen, die sich einer
6konomischen Bewertung mindestens teil-
weise entziehen. In diesem Sinne kommen
etwa die Unabhdngigkeit der Versorgung,
Planungssicherheit oder Reduktion der Um-
weltbeeintrachtigung in Frage.

Total Exporte
101 933 t/ 734 Mio. CHF

1.4 % Rest

0.11%  Chemie
13.8 % Draht, etc.

98.6 %  Waren

84.8 %

Schrott

Abb.10 Art der Kupferimporte und -exporte im Jahr 2012 (10). Nicht massstablich.

Im Falle der Kupferaufbereitung aus Elektro-
schrott scheint es heute fiir Private méglich,
Gewinne zu erzielen. Gesetzliche Vorgaben
und vorgezogene Entsorgungsgebiihren wir-
ken hier unterstiitzend. Ob die Kupfer-Riick-
gewinnung aus KVA-Schlacke finanziell
interessant ist, kann noch nicht endgiltig ab-
geschitzt werden. Aufgrund der Vielzahl von
rickgewinnbaren Metallen kann dies aber
angenommen werden. Die Gewinnungskos-
ten lassen sich nach der finanziellen Wertig-
keit der Metalle auf mehrere Kostentrager
verteilen. Der Anteil Kupfer wird auf etwa
20 % geschiatzt. Zu berticksichtigen ist ferner,
dass Kosten fiir Behandlung und Deponie
eingespart werden konnen.
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Abb.11 Monatliche Kupferpreise von September 2003
bis September 2013 (15, 54). Der schattierte Balken gibt
die Differenz zwischen Héchst- und Tiefstpreis wieder, die
dunkelbraune Linie den Monatsabschluss.



7. Gesellschaft

In der Schweizer Maschinen-, Elektro- und
Metallindustrie (MEM) sind rund tausend
Unternehmen titig und generieren tiber
9% des Bruttoinlandproduktes.” Fiir etwa
400 dieser Firmen ist Kupfer ein wichtiger
RohstofT.

Schitzungsweise sind in der Schweiz
etwa 6500 Personen mit dem Recycling
von Metallen, unter anderen auch Kupfer,
beschiftigt.” Der Recyclingsektor stellt somit
einen wichtigen Arbeitgeber dar.

Héufig werden bei der Rohstoffproduk-
tion und dem Recycling technische Fragen
prioritar behandelt, soziale und kulturelle
Aspekte gewinnen jedoch zunehmend
an Bedeutung und werden sogar vielfach
ausschlaggebend.” Im Minensektor kommt
dies durch die vielfach von der einheimi-
schen Bevolkerung geforderte Lizenz zum
Wirtschaften (social license to mine) zum
Ausdruck, fiir welche auch die Zertifizierung

von Handelsketten ein Kriterium sein kann.
Tab. 1 Mogliche soziale Indikatoren (11).

Verschiedene Indikatoren (Tab. 1) werden
zur Bewertung der sozialen Wirkung von
Projekten verwendet.""

Ein Vergleich zwischen den sozialen
Auswirkungen der priméren Rohstoffforde-
rung” " oder des informellen Recyclings im
Ausland’ mit den Auswirkungen der sekun-
dédren Kupferproduktion durch Recycling in
entwickelten Landern zeigt, dass die im Aus-
land stattfindenden Prozessschritte beziiglich
Menschenrechts-, Arbeits- und Gesund-
heitsbedingungen eine deutlich schlechtere
Bewertung erhalten.

Beztiglich Kupferrecyclingpotenzial
sind Elektro- und Elektronikgerate-Abfille
von grosser Relevanz (Abb.5, Abb.9)."” Zur
Schliessung von Rohstoffkreislaufen wire es
daher sinnvoll, diese Altgerite in der Schweiz
zu demontieren und das enthaltenen Kupfer
zu rezyklieren, statt ins Ausland zu exportie-
ren. Zudem wirden in der Schweiz zusatzli-
che Arbeitsplitze entstehen.

Auswirkungen auf Menschen

Beispiel-Zielwerte

Gesundheitsschaden

Emissionen

Soziale Akzeptanz

Arbeitslosenquote

Erhalt der Asthetik

Sichtbarkeit der Anlage/Aktivitaten

Soziale Gerechtigkeit

Haushalte mit Abfallrecycling

Lebensqualitat

Einfluss auf lokale Wirtschaft

Andererseits leben viele Menschen in Ent-
wicklungsldndern davon, diese Altgerite zu
zerlegen und mit einfachsten Methoden die
darin enthaltenen Metalle zu rezyklieren.
Behielten wir alle Altgerdte bei uns, entzogen
wir ihnen die Lebensgrundlage.”

Die in Entwicklungslandern tiblichen
Recyclingmethoden sind jedoch sehr ineffizi-
ent”’ und schaden Umwelt und Gesundheit.
Zur Losung dieses Zielkonflikts misste der
informelle Recyclingsektor in Entwicklungs-
landern in formalisierte Handelsketten ein-
gebunden werden. Wiirden Abfallsammler
mit dem notigen Material und Know-How
versorgt, konnten arbeitsintensive «low-tech»
Prozessschritte wie die manuelle Demontage
nach wie vor giinstiger als in Europa durch-
geftuihrt werden. Die technisch anspruchsvol-
len Folgeschritte wiirden gleichzeitig effizien-
ter und sozialvertraglicher.

Oft sind das gesellschaftliche Verant-
wortungsbewusstsein der Konsumenten
sowie freiwillige Initiativen der industriellen
Produzenten zur Verbesserung der Arbeits-
bedingungen ungentigend und die Imple-
mentierung strategischer Instrumente durch
die 6ffentliche Hand ist erforderlich, um das
Abfallmanagement nachhaltiger zu gestalten.

> Baudirektion

Kanton Ziirich

1. Bedeutung von Kupfer

Kupfer ist ein rotliches, duktiles, schmied-
bares Ubergangsmetall, das Warme und
elektrischen Strom gut leitet und haufig in
der Bau- und Elektroindustrie Verwendung
findet (Abb.1)."*""*
Spurenelement wegen seiner katalytischen

Kupfer ist als essentielles

Funktion auch fiir das Leben wichtig: zu viel

oder zu wenig Kupfer ist fiir viele Lebewesen
schidlich.”™”" In der Natur kommt Kupfer
selten in elementarer Form vor; abbauwtr-

17000 000 t

Weltjahresproduktion 2011
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Abb.1 Verwendung von Kupfer (24, 54). In Prozent.

Stoffdossier zur Riickgewinnung von Kupfer aus ausgewéhliten

Abfillen im Vergleich zur Priméarproduktion

dig sind meist seine Sulfide, allen voran
das Mineral Chalkopyrit (CuFeS,).” Dieses
wird durch magmatische oder vulkanische
Aktivitdten in porphyrischen oder vulkano-
gen-exhalativen Kupferlagerstitten gebildet;
aber auch exogene sedimentire Prozesse
konnen Kupfer anreichern.” Die grossten
Kupferreserven liegen in Chile, gefolgt von
Australien, Peru, den USA und Mexiko.™
Durch den steigenden Bedarf an Kupfer
(Abb.2), vor allem durch die Nachfrage aus

+ \

Kupfer Cu

aufstrebenden Industrienationen (insbe-
sondere den BRICS-Staaten), nehmen die
wirtschaftlich gewinnbaren Kupfererzgehalte
immer weiter ab (im letzten Jahrhundert
von weltweit 23 % auf 0.6 % ). Dies fiihrt
zu hoherem Material- und Energicaufwand
bei der Primérextraktion. Die einhergehen-
de Kostenzunahme bedingt teilweise einen
Anstieg des Kupferpreises tiber die letzten
Jahrzehnte (Abb. 2).

—— Preis (10 000 US$/t)
Weltproduktion ab Hutte (10 Mio. t)
— Erzgehalt Gestein (%, nur USA)

1940 1950 1960 1970

1980 1990 2000 2010

Abb.2 Preis, Produktion und Erzgehalt von Kupfer, 1933-2011 (54). Preis inflationsbereinigt, Referenzjahr 2011.

8. Ressourcenmanagement: Das Ganze im Uberblick

Die 6ffentliche Hand fiihlt sich verantwort-
lich, die Nutzung der bisher nicht ausge-
schopften Potenziale in der KVA-Schlacke,
in Deponien sowie in urbanen Lagern
voranzubringen. Sie will eine hohe Riickge-
winnungsrate sicherstellen. Aufgrund eines
hohen 6konomischen Interessens am Kupfer,
das Metall wird aktuell zu rund 6 500 CHF/t
gehandelt, soll der Grossteil des sekundar-
en Kupfers auf privatwirtschaftlicher Basis
zuriickgewonnen werden.

Die Riickgewinnung von Kupfer aus
Elektroschrott funktioniert aufgrund der
gesetzlichen Vorgaben (VREG) und des vor-
gezogenen Entsorgungsbeitrags zufrieden-
stellend. Aus diesem Prozess werden pro Jahr
ca. 3 000t sekundares Kupfer gewonnen.

Die Umweltbehorde kann sich hier auf eine
Kontrollfunktion beschranken. Allenfalls sind
technologische Verbesserungen zu unterstiit-
zen, welche die Rickgewinnung erhéhen
konnten. Es soll sichergestellt werden, dass
die Sekundérrohstoffe mit vergleichbar ho-
hen 6kologischen und sozialen Standards aus
exportiertem Elektroschrott zurtickgewonnen
werden.

-ﬁm Literatur

] Aus Platzgriinden sind die Literaturnach-
= weise in einem separaten Dokument

LA Zusammengefasst.

http://daten.sgtk.ch/rohstoff-monitoring/AWEL _
Kupfer_Literatur.pdf

Die grossen Kupfer-Mengen im Deponieab-
fall (3 000t/a) rechtfertigen Anstrengungen,
Kupfer aus der KVA-Schlacke zurtickzu-
gewinnen. Auch dieser Vorgang ist— min-
destens uber alle verwertbaren Metalle
gerechnet— gewinnbringend moglich. Die
Umweltbehérde kann hier die notwendige
Initialztindung geben, um die verfligharen
Technologien weiter zu entwickeln. Uber die
Gesetzgebung kann sie dafiir sorgen, dass
Kupfer aus KVA-Schlacke tatsachlich auch

zuriickgewonnen wird.

»  Abb.8 Beurteilung des Urban Mining Potenzials von
Kupfer (KVA-Schlacke und Elektroabfalle) anhand qualitati-
ver Experteneinschatzung.

Kriterien: Umwelt: Langzeitrisiko Schlacke, Probleme durch
Dissipation (Eisenbahntrassee, Eintrag aus Dachern und
Dachrinnen); Technologie: Riickgewinnung aus Schlacke
und Elektroschrott; Okonomie: braucht keine Massnahmen,
lauft von selbst; Gesellschaft: Abbau hauptsachlich durch
Minengesellschaften mit geregelten Arbeitsvertragen und
—schutz; Ressourcenmanagement: keine Kritikalitat, aber
es braucht eine Weiterentwicklung des Stands der Technik
(SdT).

Dieses Stoffdossier wurde von Mark Simoni und Benjamin Jost
von der Schweizerischen Geotechnischen Kommission SGTK
in Zusammenarbeit mit der GEO Partner AG fur das AWEL
erstellt.

Ruckmeldungen sind herzlich willkommen: sgtk@erdw.ethz.ch,
+41(0) 44 632 37 28

Offene Fragen

1. Wie kann der KVA-Trockenaustrag der
Schlacke bei weiteren Anlagen verbreitet
werden?

2. Wie kommt man zu aktuelleren Zahlen
fur die Okobﬂanzierung der Primargewin-
nung von Kupfer?

3. Wie kann eine nachhaltige Recyclingkette
fur Elektroschrott im Ausland gewihrleis-
tet werden?

3: hoch
2: mittelméssig
1: tief

Derzeitige Bewertung
= Prioritares Handlungsfeld
=== Sekundares Handlungsfeld

Umwelt

Schweizerische Geotechnische
Kommission SGTK c/o ETH Ztirich
Sonneggstrasse 5
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2. Systemverstandnis

Der Kupferbedarf der Schweiz wird ganz-
lich durch Importe und Recycling gedeckt
(Abb.3).” Die sich im Umlauf befindende
Kupfermenge (Lager) ist durch Einfuhr von
Halbfertigprodukten und Waren bestan-
dig angestiegen; sie betrug im Jahr 2000
etwa 220 kg/Kopf’ (globaler Durchschnitt
35-55 kg'*) mit einem Netto-Import von
5.5 kg/(Kopf - Jahr)". Jeder Schweizer
brauchte im Jahr 2000 etwa 8 kg Kupfer,
knapp dreimal mehr als der globale Durch-
schnitt.” Gleichzeitig produzierte jeder
Schweizer 6 kg Kupferabfall, wovon 4.2 kg
rezykliert und 1.8 kg entsorgt wurden.” Die
Kupfermenge auf Deponien wird in den
nachsten 50 Jahren das am schnellsten wach-
sende Reservoir sein, vor allem durch den
Eintrag von Mobilien (Abb.3, Abb.4).” Die
Riickgewinnung von Kupfer aus KVA-Schla-
cke ist dabei nicht beriicksichtigt’; die
Prognose diirfte daher die mit der heutigen
Abfallbewirtschaftung tatsiachlich deponier-
te Menge tiberschitzen. Kupfereintrage in
die Umwelt sind relativ gering und unter
Punkt 4 ausgefiihrt.

Lagerzuwachs sowie Abfall-Mengen-
flusse, gekoppelt mit steigenden Kosten
und Preisen, rechtfertigen einen erhéhten
Aufwand zur Rickgewinnung. Dies einerseits
um die schon deponierten Mengen zuriick-

September 2014

Kupferbestande:

kg/Kopf

2000 |kg/Kopf
2060

Kupferflisse:
kg / (Kopf - jahr)
—_—

Welthandel

Total Lager:
(Gebaude + Infrastruktur + Mobilien)

280

222

Abb.3 Kupferflisse (kg /Kopf - Jahr) und -lager (kg /Kopf)(2); Flusse: Jahr 2000, Lager: Jahre 2000 und 2060.

zugewinnen, andererseits um die jahrlich
anfallenden ca. 3000t Kupfer in Deponieab-
fall’ (20 Mio. CHF) zu verringern. Obwohl
auch mit der héchstmoglichen Recyclingquo-
te nicht auf die primére Kupferproduktion
verzichtet werden kann, ist das Recycling
eine gute Moglichkeit, den Marktanteil und

die Auswirkungen der Primarproduktion zu
minimieren.”

Die grossten Kupferfliisse betreffen die
Schweiz nur bedingt: der Handel tber die
Grenze fallt am meisten ins Gewicht (Abb. 3,
Abb.10).*"
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