Uinweltbundesamt

Federal Environment Agency — Austria

MACHBARKEITSSTUDIE
NATIONALE STOFFBUCHHALTUNG

Testbeispiel Zink

Hans DAXBECK
Arnulf SCHONBAUER
Paul H. BRUNNER

MONOGRAPHIEN
Band 107

M-107

Wien, 1998

Bundesministerium fur Umwelt, Jugend und Familie

@




Projektleitung
Brigitte Karigl (Umweltbundesamt)

Autoren
Hans Daxbeck, Arnulf Schonbauer, Paul H. Brunner
(alle TU-Wien, Institut fir Wassergite und Abfallwirtschaft)

Ubersetzung
Franz Leutgeb, Hans Daxbeck

Lektorat
Franz Leutgeb, Brigitte Karigl (beide Umweltbundesamt)

Graphik- und Tabellennachbearbeitung
Manuela Kaitna (Umweltbundesamt)

Satz/Layout
Manuela Kaitna

Titelphoto
Werksphoto der Firma Rheinzink Ges.m.b.H., Dattel (Inge Hengl, TU-Wien)

Impressum

Medieninhaber und Herausgeber: Umweltbundesamt (Federal Environment Agency)
Spittelauer Lande 5, A-1090 Wien (Vienna), Austria

Druck: Riegelnik, 1080 Wien
© Umweltbundesamt, Wien, 1998

Alle Rechte vorbehalten (all rights reserved)
ISBN 3-85457-455-X



Nationale Stoffbuchhaltung Zink — Inhalt 3

INHALT

Seite

KURZFASSUNG/EXECUTIVE SUMMARY ..o 7110

1 EINLEITUNG ...ttt sttt sne s nne e e 14
1.1 Warum StoffouchhaltUng? ..o 14
1.2 WAIUM ZINK? .ottt s et ettt e e et e st eseeneebesbestesresseneneas 15
2 ZIELSETZUNG UND FRAGESTELLUNG ........cooieeeeeeeeeeeeeeee e, 16
3 METHODIK ...ttt ettt s et e be e enesnenesnene e 17
3.1 Definitionen der verwendeten Begriffe ... 17
3.2 Methodik der StofffluBanalySe .........ccociiiiiiieeec e 18
3.3 Methodik der Stoffbuchhaltung ... 20
4 ERSTELLUNG DER STOFFFLUSSANALYSE ... 24
4.1 SYSTEMANAIYSE ...ttt ettt er et et re et nreare s 24
4.2 SYSTEMOIENZEN ..ottt e e et e et e e et e e st e e st e e e abae e sabeeesaeee e 24
o R o (oY== 1] = SRS 26
4.2.1.1 Prozel3 "Bergbau, Landwirtschaft, Forstwirtschaft” (BLF) .........ccccvvviviviiiiiiiiveeeeeeee 26
4.2.1.2 Prozel3 "INdustrie, GEWEIDE" (IG).....cuiiiiiiiiiiiieieee ettt ettt ettt 26
4.2.1.3 Prozel "Dienstleistung — inkl. Infrastruktur (DL-0E)" .........ccvvviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee et 27
4.2.1.4 Prozel3 "Privater Haushalt” (PHH) ..........ooviiiiiiiiiieeeeee ettt 27
4.2.1.5 Prozel3 "Abfall- und Abwasserwirtschaft” (DL-E) ........cccvvviiiiiiiiiiiiiiiieve e 27
4.2.1.5.1 Prozefd "KaN@lISAtION ..........oiiii ittt e e e ettt e e e e e et tee e e e e e e e e e aaebe e e eeaeeeaanneeeeeeaeeaannraeeeaaeeaaannre 28
4.2.1.5.2 ProzeR "Offentliche und private AbfallSAMMIUNG” ...........ccoveiiirieiiirieeeeee e 28
4.2.1.5.3 Prozel} "ADWasSerbeNandIUNG” ..........oooiiiiiiiiie ettt 28
4.2.1.5.4 Prozel3 "ThermiSChe ENtSOIQUNG" ......coooiiiiiiiiii ettt ettt et e e e e s s e e s e e e e anneee s 28
4.2.1.5.5 Prozel3 "Behandlung getrennt gesammelter GUEET"...........cooiiieiiiiee e e e 28
o N ST (0 7.2 K I 1= 0T | 1 PSP 28
o O A o (0 7= K AN 1 110 ] o] = U= PP 29
4.2.1.8 Prozel’ "OberflAChENQEWEASSEI™ .......ooovviiieiiieieeeeeeee ettt 29
4.2.1.9 Prozeld "GrUNAWASSEI™ ........uieiiiiiee ettt e e sttt et e e e s et et et e e e e e s e s bbb e e et e e e e e aaabbbreeeeeeeesannnnnnees 29
I O o (o 7= K =T (01 ] = 1= PP 29
e I O o 0 .= K IR o ] o] = L= PP 29
4.3 DatENErNEDUNG ..o.vece et ettt aae s 29
4.3.1  ProduKtONSGULET .....c..ciiiiiiiieciecieciee ettt sttt se b se et sae st snesens 30
4.3.1.1 IMPOIt UNG EXPOIT....eeieiiiiiie ittt ettt e e e e st e e e aa b et e e e as b et e e e sabe e e e e anbe e e e e anbeeeeeneee 30
4.3.1.1.1 Giter mit einer ZINKKoNzentration VON > 90 90 ........uuiiiiiiiiiiiiiie sttt e e e e st e e s snne e e e seaeee s 30
N 3 It B LT[ o) (=1 [T o (=T U TV 1= o PP PUPRPPN 31
4.3.1.1.3 Verzinkte BIEChE UNG DIANLE........ccoiuiiiiiiiiii ettt st e et e e ettt e e s anbeeeesnnreeean 31
4.3.1.1.4 Zink in anorganischen chemischen ErzeUgniSSEN ..........coiiiiiiiiiiiiiiie et a e 32
G T 2 [ ] = T To [1STd 1= gl 7= T = o SRR 32
4.3.2  KONSUMQUEET ......oiiiiieiiiee ettt ettt ettt e ettt e s b e e eab e e et e e e eba e e eabeeeebseesateesbaeesabeeannes 33
4.3.3  BaUMALEIIAIEN ...ttt ens 35
4.3 4 ENEIQIEIIAGET .....ovvieieeeeieeie ettt se st et et et e s et et et e sseneereeaeebesrentenae e enes 36

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria M-107 (1998)



4 Nationale Stoffbuchhaltung Zink — Inhalt

4.3.5  SONSHPE GULBT ..ottt se et be et e st et e st e s esseseeseeseebessestesaesenen 37
T T A = 1 1= o SRR 37
4.3.5.2 Landwirtschaftliche ErZEUGNISSE ........coouuiiiiiiiiie et 37
4.3.5.3 ADSChWEMMUNG/ETOSION. .......tiiiiiiiiie ettt ettt e et e e st e e e et e e e e neee 39
A.3.6  WBSSEI ...ttt bbb bR R bRttt bbbt b e he et 39
.37 LU ettt b ettt ettt re et e ae et ettt et enes 40
T TR S (0] (X1 T ISR 41
4.3.8.1 Zeitliche ENtWiIckIUNG der KOITOSION .........iiiiiiiiieiiiiie ettt 41
4.3.8.2 Zinkfrachten infolge KOMOSION. .........coiiiiiiiiiiiiie et 42
4.3.8.3 SHralenleitSCRIBNEN. ........eii et e e aab e e et e e 42
4.3.8.4 FreileitUNGSMASTEN ....cci ittt ettt e bt e e e i bt e e e st et e e e anbe e e e e anbeeeeeaeee 42
4.3.8.5 DAChIACNEN ....ooiiiii e 43
4.3.8.6 LEIUNGSIONIE ...ooiiiiiiiii et e bt e e et e e e anb et e e e aabe e e e e aeee 43
4.3.9  DEPOSIIION.....cuiiiiiieicieet ettt s e st ettt sttt na et ae et sr et na e ens 43
4.3.10 ADWASSEN ...ttt e e e 44
4.3.10.1 Abwasserreinigung tber kommunale KIAranlagen ..o 44
4.3.10.2 Abwasserreinigung uber industrielle KI&ranlagen ..o 44
4.3.10.3 Zinkfracht in nicht gekIArten ADWEASSEIN .......cuuiiiiiiiiie e 45
.3 L1 ADBIUTE ettt ettt ne et ne et nae ettt ene 45
A.3.12 ADFAIL ...ttt ettt re et sae e na e ens 47
4.3.12.1 FESte ADTAIIE ....ooiiieie e e e a7
e T v T o o ) SRR 49
4.3.12.3 KUNSESTOTT ...ttt et e et e e e a bt e e e st et e e e aab et e e e anbe e e e e neee 49
5 ERSTELLUNG DER STOFFBUCHHALTUNG.........cooiiiicicce e 56
5.1 Bildung und Zusammensetzung der ArbeitSgruppPe .....occceeeeeevecicceceee e 56
5.2 DAteNerNEDUNG ...ttt e e b ettt ens 57
6 ERGEBNISSE .........o oot 58
6.1 SEOFFfIUBANAIYSE ..ottt e 58
B.1.1  DIABN ...ttt b e 58
6.1.2  GUEEIDIIANZ ... 58
6.1.3  ZINKDIIANZ......cooiiiiiic e 60
6.1.3.1 Detaillierte Zinkbilanzen des Prozesses "Industrie GEWerbe”...........ccccvveiviiiiiiiiie e 60
6.1.3.2 ZINKDIlANZ OSEITEICH ... c.eviiieieicieieieietesiete ettt ettt s et seenesaesennene e 63
6.2 Stoffouchhaltung Zink — OStEIrr@ICH.........c.coviceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 67
6.2.1 Erfahrungen mit der ArbeitSQrUPPE ........cooiiiiiiieeieieee et 67
6.2.2 Stoffbuchhaltung Zink — OStEITEICN..............cc.coeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 68
6.2.2.1 Datensammiung UDer VErDEANTE ...........ooiiiiiii e 71
6.2.2.2 Datensammiung Uber UnternehmMen ... 72
7 SCHLUSSFOLGERUNGEN.......coiiiiiiiise e 75
7.1 StofffluBanalyse Zink — OStEITEICH ..........c.ovovcceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 75
7.1 ZINK @IS RESSOUICE. ...ttt ne e s e eeene e 75
7.1.2  ZInK @IS SChAUSTOfT.........oiiie et 76

M-107 (1998) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Nationale Stoffbuchhaltung Zink — Inhalt 5

7.2 Organisatorische und institutionelle EignuNg.........ccccoooviiiiiciice e 76
T.2. 1 IMOTIVALION ..ottt sttt s e s et e ebeete s et e b e s eseesaeseesesbessensesenean 77
7.2.2 Datenerhebung UNd -€rfaSSUNG .........cooveiueeeieee ettt 77
T.2.3  UMFANG .ottt a ettt et e e neeae et et sre st et 78
7.2.4  DatenVerarDEITUNG...........coooiiiiiiiceieee ettt sre s 79
7.2.5 Offene Fragen.........ccooiiiiiiiiiii 79
8 ZUSAMMENRFASSUNG ..ottt 80
8.1 Zielsetzung und FragestelluNg ... 80
8.2 MethodiSChES VOIgENEN .......c.oiiieice e 81
8.3 ADBIAUT der ArDEITEN ..o 82
8.4 EFGEDNISSE ..ottt ne 83
8.5 Schluf3folgerungen fir den Aufbau einer Stoffbuchhaltung..........cccccooeiivienn 84
8.5.1 Stoffbuchhaltung ZinNK...........cooiiiiieeiee et 84
8.5.2 Allgemeine SChlUBRFOIGEIUNGEN .......c.cviviiieiece et 84
9 LITERATURVERZEICHNIS ... 87
ANHANG ...ttt 90
GlOS S AN ..ttt ettt ettt et neene et et ettt enes 90
JLIE= Lo X= 1 =T o RSSO SRS 93
TABELLENVERZEICHNIS
Tab. 1: Import und Export von Giitern mit hoher Zinkkonzentration [OSTAT, 1995a]..........ccccevevvennene 31
Tab. 2: Import und Export von Gitern aus Kupfer-Zink-Legierung [OSTAT, 1994]. .......ccccoevevrvennnnnn. 31
Tab. 3: Zinkgehalte von Blechen in Abhangigkeit von der Blechdichte. ..............covvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinns 31
Tab. 4: Import und Export verzinkter Bleche und Drahte [OSTAT, 1994]. .......cccoooveevveevieeeierecieee, 32
Tab. 5: Import und Export von anorganisch chemischen Giitern [OSTAT, 1995]. .....c.ccovvveveerrivennnns 32
Tab. 6: Osterreichischer Verbrauch zinkhaltiger Produktionsgiiter [OSTAT, 1995b, 1995c]. ............. 33
Tab. 7: Vergleich der Konsumgiiterflisse durch Privathaushalte berechnet aufgrund einer
(1) 6sterreichischen und einer (2) Schweizer Untersuchung,
[BESCHORNER, 1996] ", [BACCINI et al., 1993] ® und Berechnung der Zinkflusse It.?. .... 34
Tab. 8: Abschéatzung der Baumaterialienflisse und Lager nach Bausparten gegliedert
[GLENCK €1 @1, 1996]. ...t ee e e et ee e e et s e s s e 35
Tab. 9: Guter- und Zinkflisse und Lager der Baumaterialien und Baurestmassen;
a) [GLENCK et al., 1996], b) [BRUNNER & STAMPFLI, 1989].......ccecvoiieiereeeeeeeeeeeeeeeeeeennns 36
Tab. 10: Energietragerendverbrauch in Osterreich, 1992 b) [OSTAT, 1995f], 1995 a), c)
[FACHVERBAND, 19096]. . .iiieiieiieieses s s 37
Tab. 11: Pflanzliche Produktion in Osterreich
[OSTAT, 1996], [BMLF, 1991], [KERNBEIS €t @l., 1995]. ......eoveveeeeeeeeeeesesessseseeeeeeeeeans 38
Tab. 12: ZinkfluR in den Handelsdiingern [BMLF, 1991], [KERNBEIS et al., 1995]. .........cccccceviiiieeenns 38

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria M-107 (1998)



6 Nationale Stoffbuchhaltung Zink — Inhalt
Tab. 13: Hofdlnger und daraus resultierende Zinkfliisse aufgrund von
ausgewabhlten Viehbestanden [BMLF, 1991], [KERNBEIS et al., 1995]........ccccccccveeiiiiieennnnn. 39
Tab. 14: Boden- und Zinklager im Oberboden (0-45 cm) [VON STEIGER & BACCINI, 1990]............. 39
Tab. 15: Luftbedarf bei der Verbrennung von verschiedenen Energietragern nach
[BEER, MONCH & BRUNNER, 1991].....utiiiiiiiiiie it ssiieieessiieeeessieeee e st e et aesnnsaeaesnnnneee s 41
Tab. 16: Korrosionsraten in unterschiedlichen Bereichen der Anthroposphére [PORTER, 1994]........ 42
Tab. 17: Abluftmenge aufgrund der Berechnungen in den Kapiteln Luft und Energietrager.................. 46
Tab. 18: Abschatzung von Zinkemissionen in der Abluft in Osterreich aufgrund einer Schweizer
a) [BUWAL, 1995] und einer osterreichischen Untersuchung [UBA, 1997], b) Umlage
der Schweizer Daten auf Osterreich aufgrund der Einwohnerzahl, c) [UBA, 1997]................. 46
Tab. 19: Abfallmengen in Osterreich, 1993 [BAWP, 1995]. ....c.cccoiiiiieeieeieiresreeee e seesresaesresraesneas 47
Tab. 20: Zink-Konzentrationen in verschiedenen ABfallen. ... 48
Tab. 21: Zusammenfassende Darstellung aller Prozesse und Guter- und ZinkflGsse
der Stofffluanalyse Zink — Osterreich (Abklrzungen vgl. Legende zu Abbildung 6). ............ 49
Tab. 22 a: Beispiel eines Input-Datenerhebungsbogens (entworfen fir den Produktionssektor).......... 70
Tab. 22 b: Beispiel eines Output-Datenerhebungsbogens (entworfen fir den Produktionssektor)........ 71
Tab. 23 a: Ausgefiilliter Datenerhebungsbogen der VA STAHL (INPUL). .....oevvviiiiiiiiiiiiiieieeeieeeeeeeeeveeeeenns 73
Tab. 23 b: Ausgefillter Datenerhebungsbogen der VA STAHL (OULPUL). ...oeeeeiirieeiiiiiieeeiiieee e 74
Tab. 24 a-f: Verbrauch an zinkhaltigen Roh- und Hilfsstoffen in Industrie und Gewerbe
[O ST AT, 1995, .. tiiiie ittt ettt e e et e e e et e e st et e e s sat e e e s astaeeesnnsaeeesannaaeesannaees 93-100
Tab. 25 a-b: Verbrauch an Zink, Zinklegierungen und verzinkten Blechen in Industrie und
Gewerbe [OSTAT, 1995] (Abkurzungen vgl. Legende zu Abbildung 6) ............ccccc...... 99-102
Tab. 26 a-d: Im- und Export von zinkhaltigen Gutern [OSTAT, 1995a].....c..ccccvveverveeierreireeerenean, 101-107
Tab. 27: Prozel3-, Guter- und Stoffbilanz des Systems "Stoffbuchhaltung Zink
(Abkirzungen vgl. Legende zu ABDIlAUNG 6).......coeeeieieieieeeeceecce e 106
Tab. 28: Mitglieder der ArDEItSOIUDPPE ....ooo ittt et e e nbre e e naneeee s 118
ABBILDUNGSVERZEICHNIS
Abb. A: Zinkfliisse und -lager in Osterreich (VEreinfacht). ...........cccooeeveivieeiicecieeceeccesee e 9
Fig. A: Zinc flows and stocks in Austria (SImplified). ..o, 13
Abb. 1: Organisatorisches Vorgehen bei der Erstellung einer Stoffbuchhaltung ............ccccoooeiiiis 20
Abb. 2: Systemanalyse des Projektes Stoffbuchhaltung Zink. ...........ccccciviiiiiiiiiiiiiienn, 25
Abb. 3: Giiterfliisse und -lager in Osterreich (Fliisse in Mio. t/a, Lager in Mio. t)
(Abkirzungen dazu siehe NACNHSLE SEILE). .....uuuuuiriririiiiiiiiiiiiiiieiiieieieerreeererere e 59
Abb. 4: Zinkverbrauch in Zink, Zinklegierungen, Halbzeug und anorganischen chemischen
Erzeugnissen im Produktionssektor (Prozel "Industrie und Gewerbe”) 1993............cccceveeeee. 62
Abb. 5: Zinkverbrauch in verzinkten Blechen im Produktionssektor
(Prozef3 "Industrie und GeWerDE”) 1993....... ... e i 63
Abb. 6: Zinkflisse und -lager in Osterreich (Fliisse in t/a, Lager i t). ......ccccoceevevervierieesieeeere e 66

M-107 (1998) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Nationale Stoffbuchhaltung Zink — Kurzfassung/Summary 7

KURZFASSUNG

Unter einer Stoffbuchhaltung versteht man die auf das Wesentliche reduzierte periodische
Fortschreibung der StofffluRanalyse. Sie ist ein Hilfsmittel flr die Bewirtschaftung von Gitern
und Stoffen nach den Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit, insbesondere der optimalen Res-
sourcennutzung und der langfristigen Umweltvertraglichkeit. Analog zu den preis-, mengen-
und gewichtsbezogenen Daten konventioneller Buchhaltungen werden dabei Informationen
Uber die Inhaltsstoffe von Gltern erfafl3t.

In einer im Auftrag des Umweltbundesamtes vom Institut fir Wassergite und Abfallwirt-
schaft an der TU Wien (IWAS) erstellten Vorstudie wurde zunachst eine Methode fir die Er-
stellung einer Nationalen Stoffbuchhaltung entwickelt [BRUNNER et al., 1995].

Ziel des vorliegenden Projekts war die Uberpriifung der Durchfiithrbarkeit einer Nationalen
Stoffbuchhaltung am Beispiel von Zink. Es sollte dabei einerseits die grundsatzliche An-
wendbarkeit, andererseits die derzeitigen Grenzen der im Vorprojekt entwickelten Methodik
geprift und auch Informationen tber noch erforderliche Voraussetzungen fir eine allfallige
Institutionalisierung dieses Instruments erarbeitet werden.

Zu diesem Zweck wurde zusammen mit einer Arbeitsgruppe von Experten eine StofffluRana-
lyse fUr Zink erstellt. In einem zweiten Schritt wurde untersucht, ob, wie und durch wen eine
Stoffbuchhaltung fir dieses Metall geftihrt werden kénnte und wo die derzeitigen Grenzen die-
ser Methodik liegen.

Die Studie untersuchte, an welchen Stellen des StoffflulRsystems die Zinkflisse und -lager
far eine Stoffbuchhaltung erfal3t werden mii3ten. Dazu gehdren die wichtigsten Produktions-
prozesse, Restprodukte der Abfall- und Abwasserwirtschaft wie auch die grof3en Foérderbander
Wasser (Donau) und Luft (Luftinhaltsstoffe und Deposition).

Ergebnisse: Eignung und Grenzen

Die grundsatzliche Eignung der im Vorprojekt entwickelten Methodik wurde nachgewiesen.
Basis dazu war eine in Zusammenarbeit mit einer Arbeitsgruppe (aus Vertretern der Wirt-
schaft, der Verwaltung und der Wissenschaft) erstellte orientierende StofffluBanalyse zur Be-
stimmung des zu untersuchenden Systems.

Die angewandte Methodik der Datensammlung (Datenblatter) erwies sich als grundsatzlich
gangbar.

Die Mitarbeit der Wirtschaft beim zweiten Schritt, der Konzeption der Stoffouchhaltung, war
nur teilweise erfolgreich. Es zeigte sich, dal vom gréRten zinkverarbeitenden Betrieb Oster-
reichs (VA STAHL) relevante Daten fir eine Stoffbuchhaltung zur Verfligung gestellt werden
konnten. Wahrend das Beispiel der VA STAHL das Vorhandensein der fur die Stoffouchhal-
tung wesentlichen Information sogar auf Stoffebene zeigte, erklarten sich die Fachverbande
als Vertreter der Branchen nicht in der Lage, die erforderlichen Daten zu generieren. Als Grin-
de wurden u. a. das Nichtvorhandensein der Daten auf Fachverbandsebene, die Tatsache,
daR3 grundsatzlich keine Erhebungen angestellt wirden, der hohe statistische Aufwand der
Betriebe als Folge des EU-Beitritts, die Geheimhaltungsverpflichtung, GrofRe und Vielfalt der
Mitglieder und fehlende Fachkompetenz genannt.

Die Einbeziehung der Wirtschaft erweist sich offenbar insbesondere auch deswegen als schwie-
rig, weil dies fir die zur Kooperation erforderlichen Betriebe

» die Bekanntgabe von als sensibel eingeschatzten Daten und Informationen erfordert
» einen vermehrten personellen Aufwand verursacht

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria M-107 (1998)
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» eventuell zusatzliche Analysen erfordert

* bzw. nachteilige MalRBhahmen als Folge der Stoffbuchhaltung bzw. ihrer Datenpreisgabe
befiirchtet werden.

Ein weiteres Defizit, das eine Nationale Stoffbuchhaltung zurzeit nur bei hoher Prioritat des
untersuchten Stoffes moglich macht, ist die Datenlage: Es zeigte sich, daf3 die bisher erhobe-
nen Daten Uber Zink in Wasser, Boden und Luft sich nur bedingt fir die Analyse von Stoff-
flissen und -lagern eignen. Sie kdnnten nur mit groRem Aufwand in ein Stoffouchhaltungs-
system integriert werden, da bei ihrer derzeitigen Erfassung die Anforderungen einer Stoff-
buchhaltung noch nicht bertcksichtigt werden:

» Produktions- und Aulienhandelsstatistik waren im Untersuchungszeitraum noch nicht kom-
patibel. Dieser entscheidende Mangel ist seit dem mittlerweile erfolgten EU-Beitritt, der den
Wegfall eines grol3en Teils des AuRenhandels und ein einheitliches Klassifikationssystem
bedingte, weggefallen.

» Wirtschaftsstatistiken weisen haufig nur Wertflisse oder Produktflisse auf, aus denen sich
aber oft keine Stofffllisse ableiten lassen.

« Die in Osterreich praktizierte Geheimhaltung bestimmter Produktionsdaten verhindert einen
Zugang zu wesentlichen Informationen.

Schluf3folgerungen und Empfehlungen

Eine gesetzliche Regelung zur Flhrung einer Nationalen Stoffouchhaltung erscheint derzeit
(auBer fur Stoffe mit besonderer Dringlichkeit) noch als verfriht:

Nationale Stoffbuchhaltungen sollten nur fir Stoffe durchgefihrt werden, fir die begriindete
Hinweise auf langerfristigen Handlungsbedarf bestehen oder fir die gesetzliche oder an-
dere MaRnahmen gesetzt wurden, die wesentliche Anderungen nationaler Stoffflisse zum Ziel
haben und deren Wirksamkeit Gberprift werden sollte. Fir alle anderen Stoffe scheinen nur
freiwillige StofffluRanalysen vertretbar.

Intervalle fur die Fortschreibung einer Nationalen Stoffbuchhaltung sind grundsétzlich stoff-
abhéangig. Im Fall des Stoffes Zink waren wegen der typischen Nutzungsdauer zinkhaltiger
Produkte drei bis maximal funf Jahre sinnvoll.

Da eine Stoffbuchhaltung die Bewirtschaftung sensibler Daten erfordert, sollte die Verantwort-
lichkeit im Bereich des Umweltbundesamtes liegen.

Folgende Anpassungen wéaren aus der Sicht der Autoren Mindestvoraussetzung einer Insti-
tutionalisierung einer Nationalen Stoffbuchhaltung:

» Umweltbeobachtungsprogramme sollten zukinftig auch auf die Bedurfnisse einer Na-
tionalen Stoffbuchhaltung abgestimmt werden. Auch die Mitarbeit derjenigen Institutionen,
die sich mit Stoffen in der Umwelt befassen (Umwelt-, Landwirtschaftsministerium, Um-
weltbundesamt, Forschungsinstitute usw.) ist notwendig.

» Obschon eine Nationale Stoffouchhaltung an sich mit relativ einfachen EDV-Hilfsmitteln
gefuhrt werden kann, wird die Entwicklung von Stoffbuchhaltungsprogrammen ein-
schlie3lich einer Stoffdatenbank empfohlen. Einerseits ist dies notwendig, um die stoffli-
chen Informationen von der "Wiege bis zur Bahre” zu verknipfen, zu archivieren und zu
nutzen. Andererseits wird zuklnftig auch Uber andere Stoffe, die teilweise in denselben
Gutern vorkommen, Buch gefihrt werden.

M-107 (1998) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Nationale Stoffbuchhaltung Zink — Kurzfassung/Summary

JYoreusisQ, azualbwalsAs

- _ Jassemabuayoe|liaqo |

—

Jlassempunio

7 —

=

Daxbeck, H. (1997)

Grafik: Ingelstobu_zn/schemala.Ds4

Abfallwirtschaft

Schonbauer, A..

> Yeyosuimisio m
> eyISHIMpUR

7 SipudsouT Y c:mmm.hmm_ ! .m

g S

A A M
< A ,

aluodag | _ ‘ Mm

E

4 " A N
areydsopad

7|L EIETETS)

alsnpu|

Heyosuim
-Jassem
-qv pun -jejqvy

-

anpjnaseyul puL -

eysneH

Bunisieisualg
renug [ T
000'8L

_ ! A |
I

)\

v |

DR areydsowly « ] — —

(00T'2-00€°T)
\

1ul JaBe “en ul assn|4

AUlZ

000°.€ = Hodx3 X 0009+ =V 000°€8 = Modw| X

M-107 (1998)

Abb. A: Zinkflisse und -lager in Osterreich (vereinfacht).
Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria




10 Nationale Stoffbuchhaltung Zink — Kurzfassung/Summary

Ergebnisse: Zink-StofffluRanalyse

Der jahrliche Import von Zink betragt 80-90.000 Tonnen. Er ist damit rund doppelt so hoch
wie der Export mit 40.000 Tonnen. In Osterreich besteht heute ein vom Menschen geschaf-
fenes "Lager” an Zink von etwa 3 Mio. Tonnen; es wachst pro Jahr um rund 1.5 %. Die grofi3-
ten "Lager” sind die Infrastruktur (Verkehrsnetze), der private Haushalt (Gebaude) sowie,
mit stark wachsender Tendenz, die Deponien.

Den grof3ten Beitrag zum o6sterreichischen Zinkfluf3 liefern die Branchen, die Metallwa-
ren fir das Bauwesen und fur die Fahrzeugindustrie produzieren respektive veredeln.

Die Abfallwirtschaft ist wichtig fiir den Zinkhaushalt Osterreichs: Einerseits werden etwa 5.000
Tonnen Zink aus Filterstauben rezirkuliert. Andererseits werden insgesamt etwa 30.000
Tonnen Zink mit dem Restmiill und mit Baurestmassen deponiert. Die Uber die Abwasser-
wirtschaft transportierte Menge ist eine GréRenordnung kleiner.

Trotz UmweltschutzmalRnahmen gelangen jahrlich einige tausend Tonnen (= 10 % des na-
tionalen Imports) an Zink in die 6sterreichische Umwelt. Der gréf3te Zinkfluf besteht in der
atmospharischen Deposition auf den Boden. Anhand einer Bilanzrechnung kann die Hy-
pothese aufgestellt werden, daR dieses Zink vorwiegend iiber die Luft nach Osterreich
importiert wird. Die durch Korrosion von verzinkten Oberflachen entstehenden Flisse be-
tragen gegen 1.000 Tonnen. Diese werden mit den klassischen UmweltschutzmalRnahmen
nicht erfaf3t.

Durch die diffusen Zinkemissionen wird im Boden ein neues Zinklager aufgebaut. In der
Stadt wird die Zunahme dieses Lagers naturgemafd v. a. durch flachenhafte Emissionen
des Verkehrs und des Bauwesens bewirkt. In landwirtschaftlich genutzten Gebieten domi-
niert der Beitrag der Atmosphare, aber auch die anderen Quellen (Diinger, Klarschlamm)
sind dort von Bedeutung. Die langfristigen Auswirkungen der Akkumulation von Zink im
Boden sollten untersucht und bewertet werden.

EXECUTIVE SUMMARY
Feasibility Study on National Materials Accounting — Tested upon Zinc

Material Accountancy means a periodic material flow analysis, reduced to its most essen-
tial components. It is a tool for the management of goods and materials under the aspects of
sustainability, esp. with regards to the optimum use of ressources and long term environment
compliance. It records data related to the material contents of goods, in analogy to conven-
tional accountancy, whose records relate to prizes, numbers and weight.

In a previous study ordered by the Federal Environment Agency, the Institute for Water
Quality and Waste Management of the University for Technology in Vienna developed a
methodology for the set-up of a National Material Accountancy [BRUNNER et al. 1995].

The purpose of the present project was to evaluate of the feasibility of a National Accountancy,
tested upon Zinc. Targets were on one hand to check the basic applicability of the method-
ology developed, on the other hand to assess of its current limits and to work out information
about necessary prerequisites for a possible establishment of this kind of instrument.
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For this purpose, a Material Flow Analysis for Zinc was carried out as a first step. In a second
step, it was investigated, whether, how and by whom a Material Accountancy could be man-
aged for this metal and what are the present limitations of the methodology.

The study examined, at which points of the material flow system Zinc flows and deposits
should be monitored for a Material Accountancy. Points identified include the most important
production processes, residues from waste and waste water management as well as the big
mass conveyor belts water (esp. the river Danube) and air (air constituents and deposition).

Results: feasibility and limits

The basic applicability of the methodology developed during the previous project could be
proved. A Material Flow Analysis carried out together with a working group (representatives
from companies, authorities and universities) served to define the system investigated. The
methodology used to collect data (data sheets) proved to be basically feasible.

Co-operation of companies was only partly successful at the second step, the design of the
Material Accountancy. The biggest Zinc processing company, VA STAHL, was able to provide
relevant date for the Materials Accountancy. Whereas the example of VA STAHL showed the
presence of the relevant information in companies even on the material level, professional
associations stated that they were not able to generate the data required. Reasons given were
the lack of data on the level of the associations, the fact that basically no researches are
made at all, statistical expenditures for companies as a result of EU membership, secrecy
commitments, size and diversity of members and lacking professional expertise.

The involvement of companies seems to be difficult, as it means for companies participating
+ the declaration of data and information considered as sensitive

 additional expenditure in manpower

« eventually additional chemical analysis

» or anxiety about detrimental consequences of the Materials Accountancy resp. the releva-
tion of data is aroused.

A further shortcoming, which makes National Materials Accountancy feasible only for high
priority substances, is the data situation: It became evident that the data actually recorded
about Zinc in water, soil and air are only to a limited extent suited for the analysis of material
flows and deposits. It requires considerable expenditures to integrate them into a materials
accountancy system, as the requirements of Materials Accountancy are not taken into con-
sideration when they are recorded.

* Production and foreign trade statistics were not compatible during the period investi-
gated. This crucial shortcoming is actually no more relevant since Austria joined the EU,
as this meant the virtual disappearance of most of the former foreign trade on the one
hand and a unified statistical classification system on the other.

» Economic statistics to a great extent record only flows of values or products, which in many
cases do not allow to derive material flows.

» The secrecy of production data as it is conventional in Austria prevents the access to es-
sential information.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria M-107 (1998)



12 Nationale Stoffbuchhaltung Zink — Kurzfassung/Summary

Conclusions and recommendations

A legal implementation of a National Materials Accountancy seems to be not yet appropriate
for the moment, except for high priority substances

National materials accountancies should actually be carried out only for substances which
raise founded concerns about long term need for action or for substances who were subject
of legal or other regulating measurements, whose efficiency is to be evaluated. For all other
substances, only voluntary material flow analyses seem appropriate.

Optimum update intervals for National Materials Accountancies differ according to the sub-
stance of concern. In the case of Zinc, due to typical product life times, 3 to 5 years are rec-
ommended.

As Materials Accountancy means the management of sensitive data, the responsible author-
ity in Austria should be the Federal Environment Agency.

The authors consider the following adaptations as minimum requirements for the implemen-
tation of a National Materials Accountancy:

» Environment monitoring programmes should be adapted to the requirements of a National
Materials Accountancy, which would also necessitate the co-operation of institutions deal-
ing with substances in the environment (Environment and Agriculture Ministries, Federal
Environment Agency, research institutions etc.).

» Although a National Materials Accountancy can be carried out by means of relatively sim-
ple computer software, it is recommended to develop Materials Accountancy software in-
cluding a Substance Data Base. This would allow to link information “from cradle to
grave”, to record and to use them. It would additionally allow to record information about
different substances present in the same goods.

Results: Zinc Materials Flow Analysis

The annual Zinc import to Austria is 80 to 90.000 Mg, which is approximately the double of
the export (40.000 Mg). The Austrian man-made Zinc deposit amounts to app. 3 Mio Mg,
which increases by about 1.5% p.a.

The biggest stores are infrastructure (traffic network), private households (buildings) and dis-
posal sites (the latter with the biggest increase rates).

The biggest contributors to the Austrian Zinc flow are the branches producing resp. processing
metal goods for the construction and the car industries.

Waste management is crucial for the Austrian Zinc budget: On one hand, about 5.000 Mg Zinc
are re-processes from filter dusts. On the other, altogether app. 30.000 Mg are disposed of
together with residual garbage and construction wastes. The quantities transported by waste
water management are smaller by one magnitude.

Despite environment protection measurements some thousand tons (representing 10 % of
the national import) are released to the Austrian environment. The biggest flow is the atmos-
pheric deposition onto soil. By means of a balance calculation the hypothesis can be formu-
lated, that this Zinc quantities are mainly imported to Austria via air. The flows caused by
corrosion of Zinc coated surfaces amount to 1.000 Mg. These flows are not covered by tra-
ditional environment measurement.

Diffuse Zinc emissions build up a new Zinc deposit in soil. In towns this increase is mainly
caused by superficial emissions of traffic and construction. In agricultural areas the contribution
of atmosphere is dominant, but also other sources (fertilisers, sewage sludge) are important.
The long term impacts of the Zinc accumulation in soil should be investigated and assessed.

M-107 (1998) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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1 EINLEITUNG

1.1 Warum Stoffbuchhaltung?

In der Anfangszeit der Umweltbewegung und auch der Umweltgesetzgebung bestand der me-
thodische Zugang zur Begrenzung fir Mensch und Umwelt unerwiinschter Stofffliisse haufig
im "Schadstoff des Monats”: Wissenschaftliche Erkenntnisse, die die Gefahrlichkeit eines
Stoffes belegten, gelangten — haufig im Zusammenhang mit einem Storfall-an die Offentlich-
keit und fuhrten Uber die darauffolgende Diskussion zu gesetzlichen MaRnahmen, Verboten,
Beschrankungen, anlagenbezogener Regelungen. Der Zugang der Gesetzgebung war in die-
ser Phase der der "Feuerwehr”: Gefahrlichkeit muf3te erst nicht aufwendig belegt werden, sie
war auch fur Laien evident.

Hand in Hand mit der Sanierung umwelt- und menschengefahrdender Wirtschafts- und Betriebs-
praktiken und der Orientierung des gesetzlichen Umweltschutzes am Vorsorgeprinzip wurden
die Analyseinstrumente bei der Beurteilung von Stoffflissen diffiziler: Zur Bewertung der Not-
wendigkeit und Wirksamkeit von stoffbeeinflulenden gesetzlichen MalRnahmen und zur Be-
urteilung der Zulassung neuer und der Wiederzulassung alter Stoffe werden heute eine Fiille
wissenschaftlicher Untersuchungen tber human- und dkotoxisches Gefahrenpotential und Uber
mogliche Expositionspfade erstellt und ausgewertet.

Mit der zunehmenden Betrachtung ganzer Produktlebenszyklen und auch im Zuge der Nach-
haltigkeitsdiskussion hat sich der Schwerpunkt des umweltpolitischen Interesses an Stoffflis-
sen tendenziell weg von der blo3en Akutgefahrdung hin zu langerfristigen Geféahrdungs- und
Belastungsmechanismen und -szenarien und auch zu Ubergreifenden, stofffluBorientierten Ge-
sichtspunkten wie denen der Ressourcenschonung, 6kologisch sinnvoller Kreislaufe und Nut-
zungskaskaden weiterentwickelt.

In diesem Kontext werden zunehmend Analyse- und auch Regulationsinstrumente gebraucht,
die gesamthaft ansetzen und die eine globale Analyse von Handlungsfeldern, von Handlungs-
optionen, der Sinnhaftigkeit und Wirksamkeit geplanter oder getroffener Mal3hahmen bein-
halten. Dies ist der Grund, warum zunehmend auch Stoffbilanzen als Instrumente eines na-
tionalen Stoffmanagements diskutiert werden.

Eine besonders in der Schweiz entwickelte Stoffbilanzmethode ist die StofffluBanalyse. Sie gibt
einen Uberblick tiber die Stoff-"Fliisse” und Stoff-"Lager” eines bestimmten Systems (Betrieb,
Region oder Land). Mit ihr kbnnen sowohl Istzustande beschrieben als auch daran anschlie-
Rend mogliche Wege (Szenarien) zur Erreichung bestimmter Ziele aufgezeigt werden.

Mit einer StofffluRanalyse alleine ist es jedoch nicht moglich, eine Uberprifung von getrof-
fenen MalRBnahmen durchzuftihren. Um diese Aufgabe Ubernehmen zu kénnen, wurde das
Konzept der Stoffbuchhaltung entwickelt. Die Stoffbuchhaltung ist die periodische Wie-
derholung einer auf das notwendige Minimum reduzierten Stofffluanalyse. Zusatzlich zur
Momentaufnahme wird hier auch die zeitliche Dynamik des Stoffflusses abgebildet, d. h. die
durch Entwicklungen, exogene Ursachen, gesetzliche Malinahmen und Vorgaben verursach-
ten Zunahmen und Abnahmen erwinschter wie unerwiinschter Stofffllisse.

Die Stoffbuchhaltung ist ein Instrument, das vor allem langfristig benutzt werden sollte. Dies
ist deshalb wichtig, weil die bisherigen Erfahrungen deutlich gezeigt haben, da? vom Erkennen
bis zur effektiven Wirkung von MalRnahmen in Wasser, Boden und Luft meist Jahrzehnte
vergehen kénnen.

Mittel- bis langfristig konnte eine Nationale Stoffbuchhaltung z. B. in die Fortschreibung des
Nationalen Umweltplanes, des Bundesabfallwirtschaftsplanes und die regionalen Stoffbuch-
haltungen in die Landesabfallwirtschaftsplane Eingang finden. Betriebliche Stoffbuchhal-
tungen sind vor allem in jenen privaten und 6ffentlichen Unternehmen notwendig, die flr den
Flul? eines Stoffes hauptsachlich bestimmend sind.

M-107 (1998) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Vor einer Institutionalisierung einer Nationalen Stoffbuchhaltung muf3 sie anhand einzelner
Beispiele entwickelt, ausgetestet und optimiert werden. Dies sollte zweckmé&figerweise in oder
mit einem Team erfolgen, welches sich aus Vertretern der betroffenen Wirtschaftszweige, Be-
horden, Interessensvertretungen, Wissenschaft und weiterer Kreise (z. B. Umweltorganisatio-
nen) zusammensetzt, die den zur Diskussion stehenden Stoff bzw. seine Prozesse gut kennen
oder an den Flissen des Stoffes spezielles Interesse haben bzw. von ihnen betroffen sind.

In diesem Projekt wird ein erster Versuch unternommen, ein am Institut fir Wassergute und Ab-
fallwirtschaft der TU in einem friiheren Projekt entwickeltes methodisches Vorgehen fur die Er-
stellung einer Stoffbuchhaltung am konkreten Beispiel des Stoffes Zink in der Praxis zu testen.

1.2 Warum Zink?

Zink ist ein Element der 2. Nebengruppe des Periodensystems. Seine Dichte betragt 7,133 g/cm®.
Der Schmelzpunkt liegt bei 420° C, der Siedepunkt bei 907° C. In der Erdrinde betragt der Zink-
anteil 58 mg/kg. Die wichtigsten Zinkerze liegen in magmatischen Lagerstétten vor.

Der Name ist abgeleitet von "Zinken”, einem mittelalterlichen Ausdruck fur die zackenartigen
Anséatze von Bleierzen an Schmelzéfen. Zinklegierungen werden bereits von Homer und auch
in der Bibel erwahnt. Im Mittelalter brachten Handler das Metall aus China und Indien nach Eu-
ropa. Erste Zinkhitten in Europa wurden Mitte des achtzehnten Jahrhunderts errichtet. Seit
1820 wird Zink im industriellen Maf3stab produziert [BREUER, 1994].

Mit Zink wurde bewul3t ein Stoff gewahlt, der in der aktuellen Stoffdiskussion bislang kaum
eine Rolle gespielt hat. Eine Bearbeitung des Themas konnte damit sozusagen fernab von
der politischen Aktualitét im geschitzten technisch-wissenschaftlichen Raum erfolgen.

Zink ist ein in unterschiedlichsten Konsumgutern vorkommender Stoff (beispielsweise in Batte-
rien, in Autos, Kunststoffen, in der Tiererndhrung und in der Medizin als Spurenelement resp.
als Heilmittel). Bei Zinkmangel leiden nicht nur Mensch und Tier, sondern auch Pflanzen und ihre
Gemeinschaften. Bei UberschuR kommt es zu Stérungen des Stoffwechsels von Organismen
und Lebensgemeinschaften bis hin zu eigentlichen Intoxikationen. Zink ist allerdings bislang
kaum als human- oder 6kotoxikologisch besonders relevanter Stoff in Erscheinung getreten.

Untersuchungen in Schweden, in denen die Emissionen der Stoffe Cadmium und Chrom zwi-
schen 1920 und 1960 untersucht wurden, haben gezeigt, dal3 — bedingt durch Umweltschutz-
maflnahmen Mitte der 60er Jahre — eine Verlagerung von den punktférmigen Produktions-
emissionen zu diffusen flachenhaften Konsumemissionen stattgefunden hat, wodurch seit Mitte
der 70er Jahre jene Emissionen, die durch den ordnungsgemafen Gebrauch der Produkte
entstehen, Uberwiegen. In die gleiche Richtung weist ein Osterreichisches Beispiel aus der
zinkverarbeitenden Industrie [BRUNNER et al., 1995]. Die Zink-Bilanz eines Unternehmens
zeigte, dal3 etwa 85 % des eingesetzten Zinks in das Produkt (Betonschalungsplatten) ge-
langten, welches Uber seine gesamte Lebensdauer einen kontinuierlichen Korrosionsfluf3 in
die Umwelt bewirkt.

Folgende Argumente spielten bei der Wahl von Zink eine wichtige Rolle:

» Zink gelangt sehr stark Uber dissipative Effekte in die Umwelt. Immerhin mehren sich in der
Literatur Hinweise darauf, dal3 es im Boden angereichert wird [v. STEIGER & BACCINI, 1990].

» Zink hat den Vorteil, gut analysierbar zu sein.

» Da es wegen seiner breiten Anwendungsmaglichkeiten in einer Vielzahl von Produkten ein-
gesetzt wird, konnten wichtige praktische Erfahrungen bei der Datensammlung in der Wirt-
schaft erwartet werden.

» Da es kein "priority chemical” ist und somit auch kaum gravierende Konsequenzen fir die
Unternehmen zu erwarten waren, war mit einer kooperativen Haltung der betroffenen Wirt-
schaft zu rechnen.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria M-107 (1998)
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2

ZIELSETZUNG UND FRAGESTELLUNG

Das Ziel dieser Studie war die Entwicklung einer Methodik zur Fiihrung einer Nationalen Stoff-
buchhaltung fur Osterreich am Beispiel des Stoffes Zink anhand der Ergebnisse des Vorpro-
jektes "Stoffbuchhaltung Osterreich".

Folgende methodischen Fragen sollten beantwortet werden:

Ist das im Vorprojekt "Stoffouchhaltung Osterreich” formulierte theoretische Vorgehen fiir
die praktische Fihrung einer Stoffouchhaltung des Stoffes Zink prinzipiell geeignet?

Falls nicht, welche andere Vorgehensweise erscheint notwendig?

Wo liegen die derzeitigen Grenzen der Methodik: Was ist mit realistischem Aufwand noch
nicht realisierbar und was sind die Griinde?

Welche Ansétze sind denkbar und realistisch, die eine sinnvolle Institutionalisierung ermdg-
lichen wirden?

Welche Rahmenbedingungen sind fur die Erstellung einer Nationalen Stoffbuchhaltung schon
vorhanden, welche mif3ten noch gesetzt werden?

Welches ware die optimale Zeitspanne, in der die Daten neu erfal3t werden mifRten?

Welche Anforderungen wéaren an eine Datenbank zu stellen und wie sollten die Daten da-
fur aufbereitet werden?

Bezlglich des als Teststoff gewahlten Stoffes Zink sollte beantwortet werden,

welche Guterflisse und Lager in einer Stoffbuchhaltung mit welcher Genauigkeit gemessen
respektive erfal3t werden sollten.

M-107 (1998) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Nationale Stoffbuchhaltung Zink — Methodik 17

3 METHODIK

3.1 Definitionen der verwendeten Begriffe

Analog zum Stoffwechsel eines biologischen Organismus, einer Zelle, einer Pflanze oder eines
Tieres kann auch bei einer Region (Nation) von einem Metabolismus gesprochen werden.
Der "Metabolismus oder Stoffhaushalt der Anthroposphéare” [BACCINI & BRUNNER, 1991]
dient neben der Energiegewinnung, dem Aufbau und der Erhaltung der ruralen und urbanen
Infrastruktur auch der Informationsgewinnung und der Bewahrung und Weiterentwicklung der
Kultur.

Unter einem Stoff versteht man ein Element des Periodensystems (z. B. Stickstoff, Zink) oder
eine chemische Verbindung wie zum Beispiel Ammonium oder Benzol. Ein Gut besteht aus
einem oder mehreren Stoffen und ist eine handelbare Substanz. Giter haben einen Handels-
wert, dieser kann positiv (z. B. Personenwagen, Trinkwasser) oder negativ (z. B. Klarschlamm,
Hausmdll) sein. Man unterscheidet Guterflisse mit der Einheit Masse pro Zeit und Guter-
fluxe mit der Einheit Masse pro Zeit und Querschnitt. Als Querschnitt kann zum Beispiel eine
Flache (Region), ein Einwohner, ein Haushalt oder dergleichen definiert werden.

Ein Prozel3 bezeichnet den Transport, die Lagerung oder die Transformation von Gutern oder
Stoffen. Der Prozel’ selbst wird als "Black Box" verstanden, d. h. die Vorgange innerhalb des
Prozesses werden im allgemeinen nicht untersucht. Eine Ausnahme stellt jedoch ein etwai-
ges Lager bzw. dessen Veranderung dar. Ein Lager entsteht durch die Akkumulation des zu
untersuchenden Stoffes im betrachteten Prozel3. Einzelne Prozesse kdnnen gegebenenfalls
in Unterprozesse unterteilt werden. So kann der ProzelR "Siedlungsentwasserung" beispiels-
weise in die Unterprozesse "Kanalisation" und "Abwasserreinigungsanlage" unterteilt werden.
Weitere Beispiele flr Prozesse sind etwa "Verbrennungsmotoren”, "Kiche", "Hochofen" oder
auch die Umweltkompartimente "Boden", "Wasser" und "Atmosphére".

Die Handlungen, die der Mensch zur Befriedigung bestimmter Bedirfnisse setzt, werden unter
dem Begriff Aktivitat zusammengefalit. Eine Aktivitat umfaldt immer eine ganze Prozel3kette,
die einem bestimmten Zweck, wie zum Beispiel 'Ernahren’, 'Reinigen’, 'Transportieren und Kom-
munizieren' oder 'Wohnen' dient. SAmtliche Aktivitdten, Prozesse, Gulter- und Stoffflisse des
Menschen in einem geographisch umschriebenen Gebiet werden unter dem Begriff Anthro-
posphéare zusammengefaldt und gegen die Umwelt abgegrenzt.

Mit Hilfe der Systemanalyse wird ein Ersatzbild der Wirklichkeit erstellt, um das gegenwartige
Verhalten der Prozesse, der Giter- und Stofffliisse zu beschreiben. Ein System stellt die zeitli-
che und rdumliche Abgrenzung (d. s. die Systemgrenzen) des zu untersuchenden Gebietes mit-
samt den darin befindlichen Prozessen, Giiter- und Stoffflissen dar. Das System ist ein Be-
griff, welcher die Einordnung von Teilen in einen ganzheitlichen Zusammenhang bezeichnet.
Ein System kann z. B. ein Betrieb (z. B. eine Millverbrennungsanlage), eine Region (z. B.
das Kremstal), eine Nation (z. B. Osterreich) oder auch eine sozialwissenschaftlich definierte
Einheit (z. B. Privathaushalt) sein. Importe bzw. Exporte sind Stoff- und Guterfllisse, die in
ein bzw. aus einem System flieBen. Hingegen werden jene Stoff- und Glterflisse, die in einen
bzw. aus einem Prozef flieBen als Input bzw. Output bezeichnet.

Die StofffluRanalyse ist eine besondere Form der Stoffbilanz. Diese Methodik beschreibt
mittels technisch-naturwissenschaftlicher Kriterien maglichst gesamthaft die Prozesse, die
Gluter- und Stofffliisse, die Lager und deren Verdnderung in einem bestimmten, wohl defi-
nierten System.

In einer Stoffbilanz werden die In- und Outputfliisse eines Prozesses bilanziert, wobei die
Lagerverdnderungen berticksichtigt werden und das Massenerhaltungsgesetz zu beriick-
sichtigen ist. Ein wichtiges Pendant zur Stoffbilanz ist die Energiebilanz. Stoff- und Energie-
bilanzen gehdren dem Wesen nach zusammen und sollten gemeinsam gefihrt werden.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria M-107 (1998)



18 Nationale Stoffbuchhaltung Zink — Methodik

Die Stoffbuchhaltung stellt eine periodische, mengenmaliige Erfassung der wichtigsten Giter-
und Stoffflisse dar. Man kann sie gut mit dem Begriff der Finanzbuchhaltung vergleichen.
Die Idee der Stoffbuchhaltung besteht darin, in Zukunft neben der rein wert- und mengen-
maRigen Datenerfassung wie Preis, Gewicht, etc. auch die in den Gutern enthaltenen Stoffe
zu erfassen.

Stoffwirtschaft umfalRt die Gesamtheit der MaRnahmen, mit denen auf die Art und den Umf-
ang der Bereitstellung von Stoffen, die Nutzung der Stoffe in der Anthroposphére und deren
Behandlung und Ablagerung in den Abfallen EinfluR genommen werden kann. Ziele der Stoff-
wirtschaft sind eine nachhaltige Bewirtschaftung der Stoffe, d. h. der Schutz der Menschen,
der Tiere und der Pflanzen und deren Umwelt und angesichts der Begrenztheit der Ressour-
cen ein moglichst schonender Umgang mit ihnen.

3.2 Methodik der StofffluRBanalyse

Der erste Schritt bei der Erstellung einer StofffluBanalyse [DAXBECK & BRUNNER, 1993]
besteht in der Formulierung des zu erreichenden Zieles und der daraus abgeleiteten Frage-
stellungen.

Im Hinblick auf die Stoffbuchhaltung steht folgendes Ziel im Vordergrund: Fir die betrach-
tete Ebene (Betrieb, Region oder Nation) soll der gesamte Stoffflul3 identifiziert werden.
Durch eine halbguantitative Abschatzung sollen diejenigen Giiter und Prozesse ausgeschie-
den werden, die fur die Ziele "langfristige Umweltvertraglichkeit" und "optimale Rohstoffnut-
zung" auf allen drei Ebenen keine Bedeutung haben. In der Regel sind diese Stoffflisse
<1 % des Gesamtflusses. Allerdings muf3, bevor diese Regel angewandt wird, ihre Gultigkeit
fur jeden Stoff und jedes System abgeklart werden. Die nicht ausgeschiedenen Guterflusse
und Prozesse sollen derart untersucht werden, dafd es gelingt, den Gesamtflul? des Stoffes
durch das System (Betrieb, Region oder Nation) zu bestimmen.

Beziiglich der Stoffbuchhaltung ist das wichtigste Ziel die Identifikation der Schliisselprozesse
und -guter, d. h. derjenigen GroRRen, die mit minimalem Aufwand gemessen bzw. bestimmt
werden kénnen und die maximale Aussagekraft beziiglich der gesamten Stoffflisse aufwei-
sen. Diese Grof3en sind in der Stoffbuchhaltung zu bertcksichtigen.

Der zweite Schritt besteht in der Definition des Systems. Dabei werden die rdumlichen
und zeitlichen Systemgrenzen sowie die relevanten Prozesse, Guter und Stoffe ausgewahlt.
Die Auswabhlkriterien sind an das Ziel und die Fragestellungen gekoppelt. Die Definition des
Systems ist der Versuch, die Ublicherweise sehr komplexe Wirklichkeit auf ein Maf3 zu redu-
zieren, dafd sie mathematisch handhabbar wird und trotzdem realitatsnah und wahr bleibt.

Die Systemgrenzen sind entsprechend der Zielsetzung und Fragestellungen zu ziehen. Die
Systeme koénnen auf unterschiedlichen Ebenen angesiedelt sein. Diese Ebenen kénnen ein
Betrieb, eine Region oder eine Nation sein. Beispiele fir solche Systeme waren auf betrieb-
licher Ebene eine Abwasserreinigungsanlage oder Papierfabrik; auf regionaler Ebene das
Kremstal, auf nationaler Ebene Osterreich oder auch eine sozialwissenschaftlich definierte
Einheit wie der Privathaushalt. Nach der Wahl der zu untersuchenden Prozesse und Giter
missen die Prozesse innerhalb der Systemgrenze positioniert werden. Der Vollstandigkeit
halber kdnnen die nicht untersuchten, sich auBerhalb der Systemgrenze befindlichen Her-
kunfts- und Zielprozesse der Guter dargestellt werden. Die Hauptaufgabe der Systemanaly-
se besteht in der Verknipfung der einzelnen Prozesse Uber die jeweiligen Guterfliisse. Fur
jedes Gut muf3 ein Herkunfts- und ein ZielProzel3 definiert werden. Fir das System sind die
Im- und Exporte, fur jeden ProzelR die In- und Outputs zu definieren.

Die Auswahl der zu untersuchenden Stoffe ist ein weiterer Bestandteil der Definition des
Systems. Oft ist der bzw. sind die Stoffe durch die Problemstellung (z. B. Nahrstoffeintrag in
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das Grundwasser einer Region) gegeben. Auswabhlkriterien sind nicht nur die Umweltrelevanz
(z. B. das Produkt aus Toxizitat und totaler Anwendungsmenge, oder das Verhéaltnis von an-
thropogenem Flux zu geogenen Flissen), sondern auch die Ressourcenpotentiale.

Im dritten Schritt wird mit dem vorhandenen Wissen und rasch verfligbarer Daten eine erste
provisorische Bilanz der Stofffliisse erstellt. Aus Kostengriinden sollte grundsétzlich ver-
sucht werden, mit Literaturstudien und mdglichst ohne eigene Messungen auszukommen.
Die Mitarbeit von Fachleuten, die lber vertiefte Kenntnisse in der Produktion und Anwendung
des entsprechenden Stoffes verfligen, erweist sich in dieser Phase als ausgesprochen hilf-
reich. In der Regel werden zuerst die Guterflisse erfafdt. Mit Hilfe der Guterliste, in der auch
die Stoffkonzentrationen der Guter aufgelistet sind, werden durch Multiplikation der Giter-
flisse mit den Stoffkonzentrationen die Stofffllisse errechnet. Fir jeden Proze? mul3 das
Massenerhaltungsgesetz gelten.

Soll neben dem Istzustand auch die zeitliche Entwicklung eines Systems und dessen Ursa-
chen erfal3t werden, so missen bei der Datenerhebung einerseits Zeitreinen und anderer-
seits auch z. B. 6konomische, soziale, kulturelle oder gesellschaftliche Faktoren bertcksich-
tigt werden.

Auf Grund der provisorischen Bilanz kann eine Sensitivitdtsanalyse durchfiihren werden.
Es werden dabei die fir das System wichtigen Prozesse, Giiter- und Stoffflisse identifiziert.
Dies sind jene Flusse, bei deren Anderung das System am heftigsten reagiert. AnschlieRend
werden die kleinsten Stoffflisse und Prozesse fir die weitere Betrachtung gestrichen. Diese
Aufgabe mul3 je nach Einzelfall und Fragestellung gelost werden. Aus den bisherigen Ar-
beiten kann abgeleitet werden, dal’3 Stoffstrome kleiner 10 % meist vernachlassigt werden
kénnen. Die erste Abschatzung zeigt weiters, ob und mit welcher Bedeutung Rickkoppelun-
gen innerhalb des Systems vorhanden sind.

Auf Grund der Ergebnisse der ersten Abschatzung laft sich das weitere Vorgehen bestimmen.
In den meisten Fallen werden zur Beantwortung der gestellten Fragen die vorhandenen Daten
unvollsténdig oder zu ungenau sein. Die provisorische Bilanz stellt daher eine wesentliche
Hilfe fir den vierten Schritt, die Erstellung eines moglichen Untersuchungs- und Mel3pro-
grammes dar. Sie zeigt, wo und an welchen Stellen zusatzliche Erhebungen oder Messun-
gen mit welcher Genauigkeit notwendig sind.

Mit den Ergebnissen des Untersuchungs- und MeRRprogrammes wird im fiinften Schritt die
endglltige Stoffbilanz ermittelt. Bei Bedarf kénnen anhand von Modellen verschiedene Sze-
narien und ihre Auswirkungen auf das System berechnet werden. Die Unsicherheiten der Re-
sultate mussen ebenfalls diskutiert werden.

Die provisorische und die endgtiltige Bilanz sollen miteinander verglichen werden. So kénnen
Erfahrungen bezuglich des Fehlerausmalies einer auf vorhandenen Daten erstellten Bilanz und
der Defizite vorhandener Datensammlung fur zuklnftige Arbeiten gewonnen werden. Auch
mussen die Arbeitsschritte interpretiert und aus den Erfahrungen die Methodik optimiert wer-
den.

Die Darstellung der Resultate der StofffluRanalysen mit Hilfe von Transferkoeffizienten hat sich
besonders bewahrt. Ein Transferkoeffizient beschreibt den Transport und die Transforma-
tion eines Stoffes in einem Prozel3.

Der sechste und letzte Schritt besteht in der Darstellung der Resultate. Die Einzelwerte
sollen zusammengefal3t in einfacher, grafischer Form prasentiert werden. Die wichtigsten
Prozesse, Giter- und Stoffflisse sollen sofort erkennbar sein, wobei in erster Linie auf die
Hauptaussagen des Projektes Bezug genommen werden sollte. Auf keinen Fall darf auf die
Beschreibung der Grenzen und Unsicherheiten der gewahlten Methodik und auf die Be-
schreibung der Datenerfassung samt ihren Ungenauigkeiten verzichtet werden.
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3.3 Methodik der Stoffbuchhaltung

Die Methoden der Erstellung von Stoffflu3analysen und von Stoffbuchhaltungen sind sehr
eng miteinander verknupft. Vor allem beim Ablauf der einzelnen Schritte sind gro3e Ahnlich-
keiten gegeben [BRUNNER et al., 1995].

2. Auftrag der
StofffluBanalyse (grob)

A
Auftraggeber:

z.B.:
¢ Bundesministerium
¢ Umweltbundesamt
¢ Universitat

B (=D)
Ausfiihrende SFA:

z.B.:
¢ Universitat
¢ Privates Biro
« Auftraggebert

4. Ergebnisse der
StofffluBanalyse (grob)

9’;‘ 3. Erstellung der SFA (grob)
=z é 8. Erstellung der SFA (detail)
1. Stoffauswahl, e
Formulierung der Ziele 3 %
und Fragestellungen % 2
16. Ableitung und Fest- 9%
legung von MaRhahmen 2%
aus der STOBU S
21. Erfolgskontrolle der %

getroffenen MalRnahmen
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17. Auftrag zur
Fortfuhrung d. STOBU

D (=B)

Arbeitsgruppe: Ausfiihrende
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. > STOBU:
: G“?raggr?ber (VOfS'tZ)) 13. Ergebnisse der STOBU , B
* vnternehmen 19. Ergebnisse d. fortgef. STOBU . istari
« Interessens- < 9 g Bundesministerium

- « Umweltbundesamt

e Universitat

vertretungen
« Sonstige

6. Diskussion der StofffluRanalyse (grob) 12. Fiihrung der STOBU

10. Diskussion der Ergebnisse der StofffluBanalyse (detail) 18. Fortflhrung der STOBU
14. Diskussion der Stoffbuchhaltung

20. Diskussion der Ergebnisse der fortgefiihrten STOBU + 15.

Legende:
SFA ....... StofffluBanalyse
‘E’E[)l\!%ﬁ?n STOBU ... Stoffbuchhaltung
. Daxbecl

Abb. 1: Organisatorisches Vorgehen bei der Erstellung einer Stoffbuchhaltung

In der Abbildung 1 wird das organisatorische, aber auch das methodische Vorgehen bis zur Er-

stellung einer Stoffbuchhaltung dargestellt. Insgesamt sind dafiir 21 Punkte vorgesehen, die in
funf Schritte untergliedert werden kénnen.

Im ersten Schritt (Abb. 1, Pkt. 1-7) erfolgen die Stoffauswahl, die Formulierung der Ziele und
Fragestellungen, die Erstellung und Diskussion einer groben StofffluRanalyse und die Bil-

dung einer Arbeitsgruppe. Dieser Schritt wird mit einem Auftrag zur Erstellung einer detail-
lierten StofffluRanalyse abgeschlossen.

Der erste Schritt bei der Erstellung einer Stoffbuchhaltung beginnt mit der Auswahl eines Stof-
fes oder einer Stoffgruppe und der Bildung einer Arbeitsgruppe. Die wichtigsten Fragen sind:
WER wahlt die Stoffe aus und WELCHE Stoffe sollen tiberhaupt ausgewéhlt werden?
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Die Auswahl der Stoffe fir eine Stoffouchhaltung obliegt jenen Institutionen, welche Kenntnis
Uber nationale Stofffliisse, sei es als Rohstoff oder als Emission, bendtigen. Diese Informa-
tionen dienen dazu, Empfehlungen abgeben zu kénnen, Entscheidungen treffen zu kénnen,
den Erfolg von MalBnahmen tberprifen oder Ressourcenpotentiale aufspiren zu kénnen. So
koénnte beispielsweise der mdgliche Effekt einer zukinftigen Elektronikschrottverordnung auf
den nationalen Stoffhaushalt einerseits bereits im vorhinein abgeschatzt werden und anderer-
seits der tatsachliche Erfolg der MaRnahme im nachhinein tberprift werden. An einer lden-
tifizierung von Ressourcenpotentialen in der Anthroposphére durch Kenntnis der anthropo-
genen Aluminiumlager konnte z. B. die Aluminiumindustrie grofRes Interesse haben. Als In-
stitutionen, fir die eine Nationale Stoffbuchhaltung von prinzipiellem Interesse sein kdnnte,
kommen in erster Linie Ministerien und das Umweltbundesamt und Interessensvertretungen
in Frage.

Stoffe kdnnen nach verschiedenen Gesichtspunkten ausgewahlt werden. Im Vordergrund ste-
hen Fragen der Ressourcennutzung und des Umweltschutzes: Welche Rohstoffe sind fiir eine
Nation wichtig? Welche Schadstoffe sind im Verhaltnis zu ihrer Toxizitat in der héchsten Kon-
zentration in einzelnen Umweltkompartimenten, insbesonders im Boden, vorhanden? Als Ant-
wort auf diese Fragen wurden beispielsweise Stoffbilanzen von Aluminium, Kohlenstoff, Cad-
mium und Dioxinen durchgefihrt.

Weltweit sind wenige praktische Erfahrungen fir die Implementierung einer Stoffbuchhaltung
vorhanden. Die vorliegenden Arbeiten [METALLGESELLSCHAFT AG & WORLD BUREAU
OF METAL STATISTICS, 1995] reichen nicht zur Erstellung nationaler Stoffouchhaltungen
aus, weshalb auf die Erkenntnisse von Gruppen zuruckgegriffen wurde, die regionale oder
nationale Glter- oder Stoffbilanzen erstellt haben. Zu Beginn sollen daher Stoffe gewahlt
werden, die entweder bereits bilanziert wurden oder tber die bereits eine gentigend grof3e
Anzahl von Daten in ausreichender Qualitat verfiigbar ist. Ein weiteres Kriterium kénnen
Ziele wie der "Schutz des Menschen und der Umwelt" oder der "Schonung von Ressourcen”
sein, d. h. Stoffe wiirden wegen ihrer Eigenschaft als potentielle Schad- oder Rohstoffe un-
tersucht.

Beispiele fur Stoffe, die fur eine Untersuchung in Frage kdmen:

Nahrstoffe ......occoevvevvieeiiennnn, Phosphor, Stickstoff

Hauptelemente/Stoffe: .......... Eisen, Aluminium, Calcium, Silizium, Chlor
Energietrager: ......cccoceeeeeeenn.. Kohlenstoff, Schwefel

Spurenelemente: .................. Blei, Cadmium, Zink, Kupfer, Quecksilber, Chrom

Organische Verbindungen: ... Tenside, PCB, Dioxine, Phtalate, PVC, Zellulose.

Aufgabe der Arbeitsgruppe ist es, das Ziel und die daraus abgeleiteten Fragestellungen zu dis-
kutieren und gegebenenfalls auch zu adaptieren. Diese Gruppe sollte sich aus allen am jewei-
ligen Stoffflul® interessierten oder von ihm betroffenen Personen zusammensetzen. Diese
Motivation kann sich beispielsweise daraus ergeben, dal3 der Stoff (z. B. Stickstoff) fur die
eigene Branche (z. B. Landwirtschaft, Chemische Industrie) von grof3er Bedeutung ist. Aber
auch Behorden kénnen von der Kenntnis bestimmter Stofffllisse bzw. deren Lager profitieren.
Ein mogliches Kriterium fur die Teilnahme einer Gruppe kénnte deren Anteil am gesamten
Stoffflu sein. Ziel sollte sein, mindestens drei Viertel aller fur den gesamten Stoffflu ver-
antwortlichen Unternehmen, Branchen oder Sektoren, Behorden, Interessensverbande sowie
das Statistische Zentralamt zu einer Zusammenarbeit einzuladen. Um die potentiellen Mit-
glieder der Arbeitsgruppe zu identifizieren, ist von jener Institution, welche die Stoffauswahl
durchgeflhrt hat, eine provisorische Stofffluanalyse zu erstellen oder, wenn bereits vorhan-
den, auf diese zuruckzugreifen.

Die Arbeitsgruppe tragt die Verantwortung fur den gesamten Ablauf und fir die Veroffentli-
chung der Resultate, sie schlagt schlul3endlich Steuerungsmal3nahmen vor und verteilt die
Aufgaben sowohl innerhalb der Gruppe als auch an externe Institutionen (z. B. Erstellung der
StofffluBanalyse).
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Der zweite Schritt (Abb. 1, Pkt. 8-11) umfal3t die Erstellung und Diskussion einer detaillier-
ten Stoffflu3analyse und endet mit dem Auftrag zur Fihrung einer Stoffobuchhaltung.

Er beginnt mit der Erstellung einer Stofffluanalyse, denn um eine Stoffbuchhaltung einzu-
fuhren, ist es zuerst einmal notwendig, zu wissen, welches die sensiblen Guterfliisse und Pro-
zesse sind. Erst aufgrund der Ergebnisse der StofffluBanalyse kann lber die Art und Weise
der Einfuhrung einer Buchhaltung diskutiert werden. Die Durchfiihrung der StofffluBanalyse
kann extern vergeben werden. Ein Vorschlag, in welchen Schritten eine Stofffluanalyse er-
stellt werden kann, ist dem Kapitel 3.3 zu entnehmen.

Aufgrund der Resultate der StofffluRanalyse kann, falls erforderlich, mit der Ausarbeitung eines
speziellen MeRprogrammes begonnen werden. Das eingangs gesteckte Ziel und die Fra-
gestellungen sind zu Uberprifen und gegebenenfalls zu adaptieren. Im wesentlichen ist in
diesem Schritt zu klaren, wer, wo, wie, wann und wie oft die notwendigen Daten erfaf3t.
Dabei kann auf die Erfahrungen, die wahrend der Erstellung der Stoffflulanalyse gemacht
wurden, zurlickgegriffen werden. Die Daten sollen an jenem Ort und von jener Institution auf
eine Art und Weise erfaldt werden, die die minimal erforderliche Genauigkeit zum geringst-
maglichen Aufwand erreicht. Solche Orte oder Prozesse kénnen beispielsweise Sammelpro-
zesse wie Mullverbrennungsanlagen oder Generalimporteure von bestimmten Konsumgutern
sein. Der Vorteil dieser Prozesse besteht darin, daf? in ihnen Aufkonzentrierungen stattfin-
den. Die Frage, wann und wie oft die Daten erfal3t werden sollten, ist von Stoff zu Stoff und
von Prozel3 zu Prozel3 unterschiedlich. Speziell bei Prozessen, in denen viele Guiter mit stark
unterschiedlichen Konzentrationen miteinander vermischt werden, wie etwa in Abwasserrei-
nigungsanlagen oder in der Atmosphére, ist der Einsatz von statistischen Methoden zur Stich-
probenauswahl unbedingt notwendig. Als Bilanzzeitraum hat sich aus den bisherigen Erkennt-
nissen ein Jahr bewéhrt.

Der dritte Schritt (Abb. 1, Pkt. 12 und 18) besteht in der Fuhrung der Stoffbuchhaltung.
Diese Aufgabe konnte vom Umweltbundesamt wahrgenommen werden, da in dieser Institution
viele Daten aus unterschiedlichen MefRnetzen zusammenlaufen.

Es ist die Aufgabe und Verantwortung der Arbeitsgruppe, daflir zu sorgen, daf3 jene Institution,
welche die Stoffbuchhaltung fuhrt, mit den notwendigen Daten in ausreichender Qualitat ver-
sorgt wird. Da in der Arbeitsgruppe allen fir den Stoff wesentlichen Bereiche vertreten sein
sollen, sollte dies mit einem vertretbaren Aufwand zu bewerkstelligen sein.

Wie soll die Stoffouchhaltung aufgebaut sein? Es gibt unterschiedliche Moglichkeiten des Auf-
baus, beispielsweise in Form von Input-Output-Tabellen, wie sie von LEONTIEFF in den 20er
Jahren entwickelt wurden. Sicherlich sind auch Anlehnungen an Kostenrechnungssysteme
mdglich. Bei StofffluBanalysen haben sich Giterlisten bewahrt, wobei die Stofffliisse durch
Verknupfung der Guterliste mit den jeweiligen Stoffkonzentrationen ermittelt wurden. Mittel-
fristig kbnnten diese Stoffbuchhaltungen als Datenbanken einem breiten Publikum zur freien
Verfigung bereitgestellt werden.

Da die Stoffbuchhaltungen auf betrieblicher, regionaler, nationaler und langfristig auch auf in-
ternationaler Ebene durchgefihrt werden sollen, ist die Definition der Schnittstellen und die
Art der Aufbereitung und Bereitstellung der Daten besonders wichtig. Es ist von Anfang an
eine Kompatibilitat und Durchléssigkeit des Datenflusses tber alle Ebenen hinweg anzustre-
ben. Vor allem im Hinblick auf eine internationale Verknipfbarkeit ist die Entwicklung in den
europaischen Staaten mitzuverfolgen und gegebenenfalls zu berticksichtigen.

Eng verknlpft mit der Definition der Schnittstellen ist die Frage der Verwaltung der Daten. Die
Anderung von Daten sollte ausschlief3lich der die Stoffbuchhaltung fihrenden Institution vor-
behalten sein.

Im vierten Schritt (Abb. 1, Pkt. 13 und 19) werden die Ergebnisse der Stoffbuchhaltung in
Ubersichtlicher, leicht verstandlicher Form mittels StofffluRdiagrammen graphisch dargestellt
und der Arbeitsgruppe prasentiert. Wie haufig diese Diagramme erstellt werden, hangt vom
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ausgewahlten Stoff ab. Das Mindestintervall wird ein Jahr sein und kann je nach Stoff auf
mehrjéhrige Perioden ausgedehnt werden.

Da sich der Stoffhaushalt der Anthroposphare in einem stéandigen Wandel befindet, muR3 in
einem flnften Schritt (Abb. 1, Pkt. 14 und 20) das weitere Vorgehen und die Art der Fort-
schreibung der Daten geplant und festgelegt werden. Es mul3 entschieden werden, ob die
Datenerhebung unveréndert fortgefiihrt werden kann (dann zuriick zum dritten Schritt), oder
ob aufgrund der Verédnderung des Gesamtsystems mit einer neuerlichen StofffluBanalyse ein
neuer Uberblick verschafft werden muf3 (dann zurtick zum ersten Schritt).

Die Arbeitsgruppe sollte die Ergebnisse der Stoffouchhaltung auch beurteilen und darauf auf-
bauend einen MalBhahmenkatalog zu Steuerung des nationalen Stoffhaushaltes erar-
beiten (Abb. 1, Pkt. 15) und an den Auftraggeber weiterleiten. Das Ziel sollte eine regionale
Bewirtschaftung von Stoffen sein. Das heil3t, die Gruppe verteilt einerseits intern die Aufga-
ben an die Teilnehmer und formuliert andererseits ihre Vorschlage an die Behdrden (Ver-
waltung, Gesetzgebung) und ist sowohl fiir die Veroffentlichung der Ergebnisse als auch der
Vorschlage verantwortlich (z. B. welche MaRnahmen geeignet sind, um den Nitratgehalt im
Grundwasser unterhalb des gesetzlichen Grenzwertes zu halten).

Dem Auftraggeber obliegt es, den Inhalt des MaRnahmenkataloges zu prifen und gegebe-
nenfalls Schritte zur praktischen Umsetzung in die Wege zu leiten (Abb. 1, Pkt. 16), bzw.
den Effekt von bereits getroffenen MaRnahmen zu Uberprifen (Abb. 1, Pkt. 21).
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4 ERSTELLUNG DER STOFFFLUSSANALYSE

4.1 Systemanalyse

Im Zuge der Systemanalyse werden die zeitlichen und raumlichen Systemgrenzen festgelegt
und die wichtigsten Prozesse und Guterfliisse bestimmit.

4.2 Systemgrenzen

Als zeitliche Grenze wurde ein Jahr festgelegt. Als Bilanzjahr wurde das Jahr 1994 gewabhilt,
das ist das Jahr mit den aktuellsten Datensatzen. In jenen Féallen, wo fir 1994 keine Daten
vorlagen, wurden Daten des nachstliegenden Jahres herangezogen.

Als raumliche Systemgrenze wurde die politische Grenze der Republik Osterreich festgelegt.
Die Atmosphére, als die den Planeten umgebende Gashiille, wurde nicht eingegrenzt. Die Be-
grenzung innerhalb der Lithosphére wurde bis zum gegenwartig vom Menschen beeinfluRten
Bereich, das entspricht einer Tiefe von 5.000 m, vorgenommen

Das System Stoffbuchhaltung Zink — Osterreich 14t sich durch elf Prozesse charakterisieren:

6 anthropogene Prozesse:

1. Bergbau, Land- und Forstwirtschaft
Industrie und Gewerbe
Dienstleistung (inkl. Infrastruktur)
Privater Haushalt
Abfall- und Abwasserwirtschaft
6. Deponie.

a s

5 natirliche Prozesse:

1. Atmosphare
Pedosphére
Lithosphare
Grundwasser
Oberflachengewasser.

a s wn
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Abb. 2: Systemanalyse des Projektes Stoffbuchhaltung Zink.
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42.1 Prozesse

Definitionen der anthropogenen PROZESSE

Bei der Definition der anthropogenen Prozesse wurde darauf geachtet, dal3 diese sich mog-
lichst nahtlos an bestehende, aber auch an in naher Zukunft zu erwartende Datensatze an-
knupfen lassen.

Der Aufteilung der Prozesse liegt einerseits die europaweit einheitliche Systematik des soge-
nannten NACE-Codes") zugrunde, andererseits wurde auf die gebrauchliche Einteilung der
gesamten Wirtschaft in einzelne Wirtschaftssektoren (Priméar-, Sekundar- und Tertidrsektor) zu-
rickgegriffen.

Die ONACE 1995 stellt eine neue osterreichische Systematik der Wirtschaftstatigkeiten dar
und ersetzt seit 1995 die bisher angewandte Grundsystematik der Wirtschaftstatigkeiten, die
sogenannte Betriebssystematik 1968 (BS 68). Die ONACE 1995-Klassifizierung wurde vom
Osterreichischen Statistischen Zentralamt von der NACE Rev.1-Kodierung der Europaischen
Union abgeleitet und an die dsterreichischen Verhéltnissen angepaldt. Die Anwendung die-
ser Systematik ist fur alle EU-Mitgliedsstaaten verpflichtend und hat den Vorteil, daf3 zukinf-
tig die statistischen Daten im Hinblick auf ihre zugrundeliegende Klassifikation voll vergleich-
bar sein werden [OSTAT, 1995€] ). Zurzeit liegen noch keine Statistiken des Osterr. Stati-
stischen Zentralamtes vor, die nach dem ONACE-Code klassifiziert sind.

4.2.1.1 Prozel3 "Bergbau, Landwirtschaft, Forstwirtschaft" (BLF)

Der Prozel3 "Bergbau, Landwirtschaft, Forstwirtschaft" umfaf3t den Primarsektor. Es sind
dies die ONACE-Klassen A bis C, d. h. Land- und Forstwirtschaft, Fischerei und Fischzucht,
Bergbau und die Gewinnung von Steinen und Erden. Der land- und forstwirtschaftlich ge-
nutzte Boden ist nicht Bestandteil dieses Prozesses, sondern ist dem Prozel3 "Pedosphare”
zugeordnet.

Erlauterungen zur Abbildung 2:

Inputgtiter sind der eingekaufte Handelsdinger BLF, Klarschlamm DL-E, Leitungswasser BLF
sowie die geernteten pflanzlichen Produkte. Den Prozel} verlassen die auf dem Boden aufge-
tragenen Giter Handelsdinger, Hofdlnger, Leitungswasser und ausgebrachter Klarschlamm
BLF. Weiters fliel3en pflanzliche Produktionsguter, Energietrager inlandisch erzeugt BLF und
Abluft BLF aus dem Prozel3.

4.2.1.2 Prozel3 "Industrie, Gewerbe" (IG)

Der _ProzeB "Industrie, Gewerbe" umfaldt den Sekundar- oder Produktionssektor. Es sind dies
die ONACE Klassen D und F, d. h. Sachgitererzeugung und das Bauwesen.

Erlauterungen zur Abbildung 2:

Die eingesetzten Inputguter sind Brauch-, Nutz- und Leitungswasser |G, Luft IG, Energietrager
IG, Baumaterialien, Produktions- und Konsumgtiter, Deposition |G, sowie die Baurestmassen
aus PHH und DL-oE. Die Outputguter sind Abluft IG, Produktions- und Konsumguter inlandisch

Guter werden EU-weit nach der CPA (Central Classification of Products by Activities) klassifiziert. Als Branchen-
systematik wird dabei die NACE-Codierung (Nomenclature générale des activités economiques dans les com-
munautés européennes) verwendet. Giter miissen von Betrieben nach der PRODCOM (Production communau-
taire)-Liste gemeldet werden.

Da die CPA ebenso wie das in der Auf3enhandelsstatistik verwendete UN-System SITC (Standard International
Trade Classification) auf der sogenannten KN (kombinierte Nomenklatur) basieren, sind Produktions- und Au3en-
handelsstatistik nunmehr verknipfbar.
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erzeugt 1G, Abwasser IG, Abwasser kommunal 1G, haushaltsahnliche Abfélle IG, Industrie-
und Gewerbeabfélle, Schrott, deponierte Industrie/Gewerbeabfalle. Weitere Outputgiiter sind
die Baurestmassen |G, Bauwerke PHH, und DL-oE sowie versickertes Abwasser |G, flachen-
versickertes Abwasser I1G, Abwasser Vorflut IG und deponierter Klarschlamm IG.

4.2.1.3 Prozel3 "Dienstleistung — inkl. Infrastruktur (DL-0E)"

Der Prozel3 "Dienstleistung — inkl. Infrastruktur" umfaf3t den Tertidrsektor ohne Berucksichti-
gung der Entsorgungsprozesse und die Energie- und Wasserversorgung. Es sind dies die
ONACE Klassen E, G bis K und L bis N, d. h. Energie- und Wasserversorgung, Handel, In-
standhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen und Gebrauchsgutern, Beherbergungs- und
Gaststattenwesen, Verkehr und Nachrichtenlbermittlung, Kredit- und Versicherungswesen,
Realitatenwesen, Vermietung beweglicher Sachen, Erbringung von unternehmensbezogenen
Dienstleistungen, offentliche Verwaltung, Landesverteidigung, Sozialversicherung, Unterrichts-
wesen, Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen.

Dieser Prozel3 umfafdt somit auch den Transport von Gitern und Uber die Klasse "6ffentliche
Verwaltung" auch die infrastrukturellen Einrichtungen fir Verkehrswesen, Energieversorgung,
Wasserversorgung, Kommunikation; weiters Krankenhauser, Kindergarten, Schulen, Verwal-
tungseinrichtungen und militarische Einrichtungen. Es wird keine Unterscheidung gemacht,
von wem (ob privat oder industriell-gewerblich) die Infrastruktur gebraucht bzw. verbraucht
wird. Daher befindet sich das gesamte Lager der Infrastruktur (Stral3e, Strom, Wasserver-
sorgung und Telephon) in diesem Prozel3. Die Entsorgungsnetze werden im Prozel3 "Abfall-
und Abwasserwirtschaft" beriicksichtigt.

Erlauterungen zur Abbildung 2:

Inputglter sind Produktions- und Konsumguter, Energietrager und Handelsdiinger. Diese Glter
stammen aus dem Import oder sind inlandisch erzeugt. Weiters gelangen recyclierte Guter,
Baumaterialien Import, Bauwerke DL-oE, Grund/Quellwasser, Nutz- und Brauchwasser, pflanz-
liche Produktionsguter, Reifenabrieb PHH und IG sowie Deposition IG in den Prozel3. Out-
putglter sind Energietrager, Produktions- und Konsumguter fur Export und I1G; Handelsdin-
ger BLF; Konsumguter und Energietrager fir PHH; recyclierte Giter, Baurestmassen DL-0OE.
Weitere Outputguter sind Verdunstung, Leitungswasser fur 1G, BFL und PHH, Brauch- und
Nutzwasser |G, Abwasser kommunal DL-oE, Abwasser Vorflut DL-oE, flachenversickertes
Abwasser DL-oE, versickertes Abwasser DL-oE und Abluft DL-OE.

4.2.1.4 Prozel3 "Privater Haushalt” (PHH)

Der Prozel3 "Privater Haushalt” besteht aus der Summe aller Privathaushalte innerhalb der
Staatsgrenze von Osterreich. Die betrachteten Inputgiiter sind die Luft PHH, Deposition PHH,
Energietrager PHH, Bauwerke PHH, Baumaterialien PHH und die Konsumguter PHH. Bei
den Konsumgitern wird zwischen den kurzlebigen (Verbrauchsguter) und langlebigen (Ge-
brauchsguter) Konsumgutern unterschieden. Die Outputgtiter sind Abluft PHH, Abwasser PHH,
Umbau- u. Abbrucheinheiten, Hausmiill und die separat gesammelten Abfalle PHH (d. s. Alt-
stoffe, Restmull/Sperrmiill und Problemstoffe).

4.2.1.5 Prozel3 "Abfall- und Abwasserwirtschaft" (DL-E)

Der Prozef3 "Abfall- und Abwasserwirtschaft" umfafit die Entsorgungsprozesse, welche eben-
falls einen Teil des Tertiarsektors darstellen. Es ist dies die ONACE Klasse O, d. h. Erbrin-
gung von sonstigen offentlichen und persénlichen Dienstleistung (v. a. Abwasser- und Ab-
fallbeseitigung und sonstige Entsorgung).
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Erlauterungen zur Abbildung 2:

Die Inputgtter sind: Abwasser kommunal aus DL-0E, IG und PHH; Abwasser IG sowie Senk-
grubeninhalt PHH. Weiters gelangen die Giter Industrie-/Gewerbeabfélle, Baurestmassen |G,
Schrott, Abfélle PHH, haushaltséhnliche Abfélle IG und separat gesammelte Abféalle PHH in
den Prozel3 "Abfall- und Abwasserwirtschaft”. Die Outputgiter aus diesem Prozel3 sind: Ab-
luft DL-E, deponierter Klarschlamm DL-E, Klarschlamm DL-E, gereinigtes Abwasser DL-E,
deponierte Abfélle DL-E, Wasserverlust Kanalisation und recyclierte Guter.

Die zum Prozel3 "Abfall- und Abwasserwirtschaft” gehdrenden Unterprozesse sind: "Kanalisa-
tion”, "Private und offentliche Abfallsammlung”, "Abwasserreinigungsanlagen”, "thermische Ent-
sorgung” und "Behandlung getrennt gesammelter Guiter”. Diese werden jedoch im vorliegen-

dem Projekt in der StofffluBanalyse nicht explizit dargestellt.

4.2.1.5.1 ProzeRR "Kanalisation”

Der Prozel3 "Kanalisation” umfaf3t die Sammlung und den Transport samtlicher Abwasser aus
dem privaten Haushalt und den Prozessen "Bergbau, Land-, Forstwirtschaft”, "Industrie und Ge-
werbe" und "Dienstleistung — inkl. Infrastruktur" unabhangig von deren weiterer Behandlung.
Weiters wird das in die Kanalisation gelangende Fremd- und Regenwasser berlcksichtigt.

4.2.1.5.2 ProzeR " Offentliche und private Abfallsammlung”

Der Prozel3 "6ffentliche und private Abfallsammlung” beinhaltet die Einsammlung aller Ab-
falle. Es sind dies die separat gesammelten Abfalle, die Sammlung von Abféllen aus dem
Prozel} "Industrie, Gewerbe” durch private und industriell-gewerbliche Sammelorganisationen
und die Verteilung dieser Abfélle an die nachfolgenden Behandlungs- bzw. Entsorgungspro-
zesse. Der dazu benttigte Energie- und Guteraufwand wurde nicht berticksichtigt. Weiters
werden die Baurestmassen aus der Bautatigkeit des Hoch- und Tiefbaues, die industriell-ge-
werblich gesammelt und zu ihrem Bestimmungsort transportiert werden, berticksichtigt, so-
wie die Mengen an kommunal (z. B. Uber die Mistplatze) gesammelten Baurestmassen.

4.2.1.5.3 Prozel3 "Abwasserbehandlung”

Dieser Prozeld umfaldt das gesamte aus dem Prozel "Kanalisation” stammende Abwasser,
welches in den Klaranlagen behandelt wird.

4.2.1.5.4 ProzelR "Thermische Entsorgung”

Der Prozel3 besteht aus den Anlagen, in denen Abfalle verbrannt werden. Die Herkunft der
Abfélle sind die Prozesse "6ffentliche und private Abfallsammlung” und "Behandlung getrennt
gesammelter Guter”. Ein weiteres Inputgut stammt aus dem Prozel3 "Abwasserreinigung” (Kla-
rschlamm flr Verbrennung).

4.2.1.5.,5 Prozel "Behandlung getrennt gesammelter Guter”

Hier werden die Abfallbehandlungsanlagen, die Kompostierung und die Behandlung von orga-
nischen und anorganischen Abfallen in chemisch-physikalischen Anlagen zusammengefal3t. In
den Abfallbehandlungsanlagen werden alle separat gesammelten Altstoffe, inklusive der Altstoffe
von Mistplatzen behandelt. Zuséatzlich wird angelieferter Gewerbemdill gesichtet und sortiert.

4.2.1.6 Prozel3 "Deponie”

Der ProzelR Deponie besteht aus den noch aktiven Deponien, fur die Bestimmung des La-
gers zusatzlich aus den bereits verfillten Deponien. Werden Abfalle innerhalb Osterreichs
abgelagert, sind die Abfélle in diesem Prozel3 abgebildet. Im Ausland deponierte Abfalle ver-
lassen das System Osterreich in einem eigenem Giter- bzw. StofffluR.
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In den Prozel3 gelangen die Giter deponierter Klarschlamm aus DL-E und IG, deponierte Ab-
falle DL-E und deponierte Industrie/Gewerbeabfélle. Das einzige Outputgut ist das Sickerwasser.

Definitionen der natiirlichen PROZESSE
4.2.1.7 Prozel3 "Atmosphare”

Der ProzelR Atmosphare stellt die Lufthdlle dar. Inputglter sind Luft Import, Abluft aus DL-
oE, IG, BLF, PHH, DL-E; und Winderosion. Den Prozel3 verlassen die Guter Luft Export, Luft
IG, PHH und Deposition |G, DL-oE, PHH, DL-E, Oberflachengewasser und Pedosphare.

4.2.1.8 Prozel3 "Oberflachengewasser”

In diesem Prozel3 sind alle oberirdisch flieBenden oder stehenden Gewasser dargestellt. In-
putglter sind Oberflachenwasser Import, Grundwasserausflu®, Abschwemmung/Erosion, Ab-
wasser Vorflut IG, DL-oE, PHH, gereinigtes Abwasser DL-E, Exfiltrat sowie Deposition Ober-
flachengewasser. Aus den Prozel? flie3en Oberflachenwasser Export sowie Brauch- und Nutz-
wasser.

4219 Prozel "Grundwasser”

Der Prozel3 "Grundwasser” umfaldt das die Hohlrdume des Untergrundes ausfillende Wasser,
dessen Bewegungszustand ausschlieBlich oder nahezu ausschlie3lich von der Schwerkraft
und den durch die Bewegung selbst ausgeltsten Reibungskraften bestimmt wird. In den Pro-
zel3 gelangen die Auswaschung Litho und Tiefensickerung Litho. Outputgiter sind Grund-
wasserausflul3, Grund- und Quellwasser sowie unterirdischer Abflul3 Export.

4.2.1.10 Prozel3 "Pedosphare”

Die Pedosphaére ist jener Bereich des Untergrundes, in dem organische mit mineralischen Sub-
stanzen vermischt werden. Der Prozel3 wurde nach unten hin durch eine Schicht von 45 cm
begrenzt [VON STEIGER & BACCINI, 1990]. In den Prozel3 eingetragene Guter sind Depo-
sition Pedosphéare, Niederschlag, Leitungswasser, flichenversickerte Abwasser PHH, IG, DL-
oE und ausgebrachter Klarschlamm BLF. Weitere Inputgiter sind Handelsdiinger, Hofdlnger
und Verwitterung. Aus dem Prozel3 gehen die Giter Tiefensickerung Pedo, Abschwemmung/
Erosion, Winderosion, Verdunstung Pedo und pflanzliche Produktion (Ernteentzug).

4.2.1.11 Prozel3 "Lithosphare”

Der Prozel "Lithosphéare” bildet den unter dem Prozel3 "Pedosphare” liegenden Bereich des
Untergrundes ab. Dieser besteht fast ausschlie3lich aus anorganischer Substanz, dem ge-
wachsenen Gebirge. Das raumlich eingelagerte Grundwasser ist ein eigener Prozel3 (Pro-
zel3 "Grundwasser”). Inputgiter sind Tiefensickerung Pedo, versickertes Abwasser aus IG,
PHH, DL-oE, und DL-E sowie Wasserverlust Kanalisation und Sickerwasser. Outputgiiter sind
Auswaschung und Tiefensickerung Litho sowie Verwitterung.

4.3 Datenerhebung

Fir die Erstellung der StofffluBanalyse Zink wurden internationale und nationale Literatur, Sta-
tistiken und Informationen aus Gesprachen mit Fachleuten verwendet. Fur die vorliegende
Arbeit wurden keine eigenen Analysen der Guter durchgefiihrt, es wurden jedoch Ergebnisse
aus fruheren am Institut fir Wassergite und Abfallwirtschaft durchgefiihrten StofffluRanalysen
bertcksichtigt.
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Fur die Bestimmung der Flisse auf Glterebene wurde in dieser Arbeit auf die Ergebnisse der
Industrie- und Gewerbestatistik zurtickgegriffen. Fur zukunftige Arbeiten ist es jedoch notwen-
dig, fur die Bilanzierung des Produktionssektors die sogenannte PRODCOM-Liste, welcher
die NACE Klassifizierung als Grundlage dient, zu verwenden. Diese PRODCOM-Liste ist als
Produktliste konzipiert.®)

4.3.1 Produktionsguter

Produktionsguter sind Guter, die nur indirekt ein menschliches Bedurfnis befriedigen. Es sind
dies beispielsweise Werkzeuge, Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe, Halb- und Fertigerzeugnisse.
Zumeist sind sie Inputglter fur Produktionsprozesse, wobei am Ende einer jeden Produktions-
kette schluf3endlich grundsatzlich Konsumgiter stehen [SCHIERENBECK, 1985].

4.3.1.1 Import und Export

Mit Hilfe der AuRenhandelsstatistik 1994 des Osterreichischen Statistischen Zentralamtes
wurde der GiiterfluR nach und von Osterreich abgeschétzt. Die dafiir verwendete Klassifizie-
rung wird in Zukunft durch den von der Europaischen Union vorgeschriebenen ONACE-
CODE ersetzt. Der Zinkgehalt in den Gitern wurde mittels Angaben aus der Literatur abge-
schatzt.

4.3.1.1.1 Guter mit einer Zinkkonzentration von > 90 %

Far Zinkkonzentrationen nachstehender Guter wurden eigene Annahmen getroffen oder, wenn
vorhanden, der AuRenhandelsstatistik [OSTAT, 1995a] enthommen.

4.3.1.1.1.1 Rohprodukte

Diese Giuter besitzen die hochste Zinkkonzentration. Es sind dies Guter wie Feinzink, Zink-
legierungen, Zinkstaub und -pulver. Diese Guter werden im Prozel3 "Industrie und Gewerbe”
verarbeitet. Fur die Berechnung des Zinkflusses wird eine mittlere Zinkkonzentration von 99 %
angenommen.

4.3.1.1.1.2 Halbzeug

Es sind dies Guter die im Produktionssektor weiter- bzw. bearbeitet werden, wie Stangen, Sta-
be, Profile, Platten und Bleche. Es wird eine mittlere Zinkkonzentration von 90 % angenom-
men.

4.3.1.1.1.3 Fertigprodukte

Fertigprodukte sind Gter, die im Bauwesen (Rohre, Dachrinnen) oder Maschinenbau (Gul3-
waren) Verwendung finden sowie Glter die in der AuRenhandelsstatistiken [OSTAT, 1995a]
als "andere Waren aus Zink” ausgewiesen sind. Fir die Fertigprodukte wird eine mittlere Zink-
konzentration von 90 % angenommen.

4.3.1.1.1.4 Zinkabfalle

Dies sind Abfalle und Schrott aus Zink. Fir die Zinkabfalle wird eine mittlere Zinkkonzentration
von 90 % angenommen.

% Siehe FuRnoten 1) und 2) (Seite 26)
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Tab. 1: Import und Export von Giitern mit hoher Zinkkonzentration [OSTAT, 1995al].

. IMPORT EXPORT
GUTER Zn-Konz. | Bandbreite ) )
[g/kg] (%] GuterfluR  ZinkfluR | GuterfluB  ZinkfluR3
[t/a] [t/a] [t/a] [t/a]

Rohprodukte 990 50.900 50.400 3.700 3.700
Halbzeug 900 8.800 7.900 570 520
Fertigprodukte 900 1.400 1.300 2.600 2.400
Zinkabfalle 900 1.200 1.100 1.900 1.700
Gesamt 90-99,99 62.300 60.700 8.770 8.320

4.3.1.1.2 Kupferlegierungen

In der AuRenhandelsstatistik werden Kupferlegierungen mit einem hohen Zinkanteil ausgewie-
sen (Messing). Der Zinkgehalt betrégt bis zu 35 % [JOKISCH, 1986] Fur die Berechnung des
Zinkflusses wurde ein Mittelwert von 20 % Zink in Kupferlegierungen angenommen.

Tab. 2: Import und Export von Gitern aus Kupfer-Zink-Legierung [OSTAT, 1994].

i IMPORT EXPORT
- Zn-Konz. | Bandbreite
GUTER [9/kg] [%] GiterfluB  ZinkfluR | GiiterfluB  ZinkfluR
[t/a] [t/a] [t/a] [t/a]
Kupfer-Zink-Legierung 200 bis zu 35 15.000 3.000 4.700 900

4.3.1.1.3 Verzinkte Bleche und Dréahte

Das sind Bleche und Drahte, die mit einer metallischen Schutzschicht aus Zink tUberzogen
sind. Die Zinkkonzentration der verzinkten Guter wird in der Literatur auf zwei Arten angeben.
Entweder wird die Zinkmenge auf die Flache bezogen oder aber die Schichtstarke der Be-
schichtung angegeben. Die Schichtstarke des Zinks kann zwischen 2,5 um und 150 pm, in
besonderen Fallen bis 500 um betragen [PORTER, 1994]. Auf die Flache bezogen gibt das
18 g/m’ bis 1.070 g/m* bzw. in besonderen Fallen 3.566 g/m’. Die Parameter fiir die Schicht-
starke sind das verwendete Verfahren (galvanisch, feuerverzinkt) und die Art der Beschich-
tung (Zn, Zn-Al, Zn-Fe, Zn-Ni).

Fur die Hohe der Zinkkonzentration der verzinkten Gliter ist wichtig, ob diese ein- oder zwei-
seitig beschichtet sind. In Abhangigkeit von der Schichtstérke weisen einseitig verzinkte Bleche
folgenden Zinkkonzentration auf:

Tab. 3: Zinkgehalte von Blechen in Abh&angigkeit von der Blechdichte.

Blechdicke Zinkschichtstéarke Zink in der Gesamtmasse verzinkten Bleches
[mm] [Hm] [%]
1 2,5-150 0,2-16,0
3 2,5-150 0,1-4,7
6 2,5-150 <0,1-2,4

Die VA STAHL gibt als Bandbreite der Zinkkonzentration in ihren verzinketen Flachwalzwaren
0,062-11,75 % an. Die mittlere Konzentration wurde mit 2,23 % abgeschéatzt [VA STAHL, 1996].
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Bei den restlichen Flissen von verzinkten Blechen und Drahten wurde, soweit diese keine
Angaben Uber die Starke enthielten, mit einer mittleren Zinkkonzentration von 3 % der ange-
gebenen Masse gerechnet.

Tab. 4: Import und Export verzinkter Bleche und Drahte [OSTAT, 1994].

_ IMPORT EXPORT
-- Zn-Konz. | Bandbreite
GUTER [9/kg] [%] GuterfluR ~ ZinkfluR | GuterfluB  ZinkfluR
[t/a] [t/a] [t/a] [t/a]
Verzinkte Bleche u. Dréhte 30 bis zu 8 199.000 6.000 575.000 17.300

4.3.1.1.4 Zink in anorganischen chemischen Erzeugnissen

Das sind Produktionsgiter wie zum Beispiel Zinkoxid, Zinkchlorid und Zinksulfat. Die Zink-
konzentrationen wurden von WEAST entnommen [WEAST, 1982]. Fur die Berechnung der
Zinkflisse wurde ein Mittel von 63 % angenommen.

Tab. 5: Import und Export von anorganisch chemischen Giitern [OSTAT, 1995].

i IMPORT EXPORT
- Zn-Konz. | Bandbreite
GUTER [9/kg] [%] GiterfluB  ZinkfluR | GiiterfluB  ZinkfluR
[t/a] [t/a] [t/a] [t/a]
Anorg. chem. Erzeugnisse 63 23-80 3.000 1.900 6.900 4.400

Insgesamt werden pro Jahr in rund 280.000 t Produktionsgutern 72.000 t Zink nach Oster-
reich importiert. Aus Osterreich werden 31.000 t Zink in 600.000 t Produktionsgitern ex-
portiert.

4.3.1.2 Inlandischer Bedarf

Der inlandische Bedarf an Produktionsgttern wurde anhand der Industrie- und Gewerbesta-
tistik, Kapitel 6 "Verbrauch an Roh-, Hilfsstoffen und Halbfabrikaten in warenmaRiger Gliede-
rung” [OSTAT, 1995b] und [OSTAT, 1995c] abgeschatzt.

Die Industriestatistik Kapitel 6 ist nach Industrie- und Wirtschaftszweigen gegliedert. Diese
Gliederung entspricht im wesentlichen der Einteilung nach den Fachverbanden der Sektion
Industrie. Der Fachverband der Bauindustrie wird jedoch in der Baustatistik erfal3t. Die zu
Bundesinnungsgruppen zusammengefaliten Bundesinnungen werden in der Gewerbestati-
stik Kapitel 6 aufgelistet.

Aus der Industriestatistik wurden Daten zu folgenden Fachverbanden (FV) entnommen:
e FV 5 Chemische Industrie

* FV 14 GielRereiindustrie

e FV 15 Metallindustrie

* FV 16 Maschinen und Stahlbauindustrie

e FV 17 Fahrzeugindustrie

» FV 18 Eisen- und Metallwarenindustrie

» FV 19 Elektro- und Elektronikindustrie.
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In der Industrie- und Gewerbestatistik dirfen nur Daten veroffentlicht werden, wenn mehr als
drei Betriebe damit in Verbindung zu bringen sind. Daher muf3ten fiir die Fachverbande "Berg-
werke und eisenerzeugende Industrie” und "Metallindustrie” eigene Abschatzungen angestellt
werden.

In der nachstehenden Tabelle sind die Daten der Industrie- und Gewerbestatistik mit Literatur-
angaben zu Zinkkonzentrationen [JOKISCH, 1986] dargestellt. Im Anhang, Tabelle 23, sind
die Zahlen nach den Fachverbanden aufgegliedert.

Tab. 6: Osterreichischer Verbrauch zinkhaltiger Produktionsgiiter [OSTAT, 1995b] [OSTAT, 1995c].

GUTER i GUTERFLUSS ZINKFLUSS
Zn-Konz. Bandbreite
Bezeichnung nach der [g/kg] [%] 1990 1993 1990 1993

Industrie-/Gewerbesstatistik [t] [t] [t] [t]
Zink u. Zinklegierungen, roh 950 90-100 42.000 42.000 39.900  39.900
Zinksulfat 230 23 5.900 5.800 1.300 1.300
Verzinkte Bleche 30 <1 bis 8 223.000 240.000 6.700 7.200
Summe 270.900 287.800 47.900  48.400

Dem Fachverband "Bergwerke und eisenerzeugende Industrie” wurden auf Grundlage des
Ergebnisses des Datenerhebungsbogens [VA STAHL, 1996] 19.500 t/a zugeordnet, die nicht
in der Industriestatistik angefihrt sind.

4.3.2 Konsumgiter

Unter Konsumglter (z. B. Schuhe, Personenwagen, Waschmittel) werden solche unmittelbar
dem Konsum dienenden Gliter verstanden, die schluRendlich fast ausschlieflich in den Privat-
haushalten landen. Sie befriedigen somit direkt die menschlichen Bedurfnisse [SCHIEREN-
BECK, 1985].

Die Konsumguter kdnnen zusatzlich in Abhangigkeit von ihrer Nutzungsdauer in Verbrauchs-
und Gebrauchsglter unterteilt werden. Hierbei werden die Giter nach ihrer Beschaffenheit
gegliedert: Verbrauchsguter sind jene, die bei einem einzelnen Einsatz verbraucht werden
(z. B. Wasch- oder Lebensmittel). Bei Gebrauchsgitern ist ein wiederholter Gebrauch, eine
langerfristige Nutzung, moglich (z. B. Kleidungsstiicke, Einrichtungsgegenstande) [SCHIEREN-
BECK, 1985]. In dieser Arbeit werden Giiter mit einer Nutzungsdauer von >1 Jahr als Ge-
brauchsguter bezeichnet.

Die Inputflisse und das Lager an Konsumgtern in den Prozef3 "Privater Haushalt” wurden
aufgrund von Arbeiten aus Osterreich [BESCHORNER, 1996] und der Schweiz [BACCINI et al.,
1993] ermittelt.

Die Untersuchung Uber die Schweizer Privathaushalte verfigt Uber den vollstdndigeren Da-
tensatz. Die Arbeit Uber den Input in die Osterreichischen Privathaushalte enthalt unvollstan-
dige Daten tber den Papierflu3. Weiters wurden die Einrichtungsgegenstéande und die separat
gesammelten Guter nicht bestimmt. Teilweise wurde in der dsterreichischen Untersuchung auf
Daten der Schweizer Studie Bezug genommen.

Da keine weiteren Daten zur Verfligung standen, wurde fur die Berechnung der Guterflisse
die Annahme getroffen, dal’ die Ergebnisse der 6sterreichischen Untersuchung den Minimal-
wert und die der Schweizer Studie den Maximalwert des jeweiligen Inputflusses in die Privat-
haushalte darstellen. In der Guterbilanz wird ein Mittelwert ausgewiesen, d. h. die Verbrauchs-
guter betragen 7,1 Mio. t und die Gebrauchsguter belaufen sich auf 0,59 Mio. t.
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Die Berechnung des Zink-Flusses Uber die Konsumgiiter in den Prozel3 "Privater Haushalt”
wurde aufgrund der Schweizer Untersuchung [BACCINI et al., 1993] durchgefiihrt und ergab
einen Zink-Fluf3 von 5.700 t.

Die Abschatzung des Lagers an mobilen Gitern (42.000 t Zn) im Prozefl3 "Priv. Haushalt”
erfolgte ebenfalls aufgrund der Daten der Schweizer Untersuchung. Das Lager an Immobilien
ist dem nachfolgenden Kapitel Baumaterialien zu entnehmen.

Tab. 7: Vergleich der Konsumguterfliisse durch Privathaushalte berechnet aufgrund einer
(1) 6sterreichischen und einer (2) Schweizer Untersuchung,
[BESCHORNER, 1996] ", [BACCINI et al., 1993]®) und Berechnung der Zinkfliisse It.*).

INPUT Guterflup® GuterfluR® Guterflur™ GuterfluR® zn-Konz.?». zn-Flur®
Guter kg/Eea kg/Eea t/a t/a ppm t/a
Verbrauchs- und
Gebrauchsgiiter 871 1.139 6.700.000 8.700.000 660 5.700
Verbrauchsguter 811 1.043 6.200.000 8.000.000 240 1.900
Lebensmittel,
Getranke 685 776 5.200.000 5.900.000 21 120

Verpackungen 103 134 790.000 1.000.000 110 110

Druckerzeugnisse n. b. 75 n.b. 570.000 170 98
Wasch- und
Reinigungsmittel 23 24 180.000 180.000 70 13
Restliche Guter 23 34 180.000 260.000 6.100 1.600
Gebrauchsguter 60 96 460.000 740.000 5.200 3.800
Elektrogerate 18 14 140.000 110.000 19.000 2.100
Personenwagen,
Motorrad, u. a. 42 46 320.000 350.000 4.000 1.400
Einrichtungsge-
genstinde n. b. 28 n. b. 210.000 1.300 280
Restl. Guter 0 8 0 12.312 900 55
Lager kg/E kg/E t t ppm t
Gebrauchsgiiter 507 1.241 3.400.000 9.500.000 4.400 42.000
Elektrogerate 111 154 850.000 1.200.000 19.000 22.800
Personenwagen,
Motorrad. u. a. 282 416 2.200.000 3.200.000 4.000 12.800
Einrichtungsge-
genstinde n. b. 516 n. b. 4.000.000 1.300 5.200
Restl. Guter 114 155 870.000 1.200.000 900 1.100
Lagerveranderung 1, +1 % n. b. +1 % +4 %
in %

OUTPUT kg/E-a kg/Eea t/a t/a ppm t/a
Hausmdll 396 195 3.000.000 1.500.000 1.200 1.800
Separat ges.

Abfille PHH n.b. 131 n.b. 1.000.000 3.000 3.000
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4.3.3 Baumaterialien

Unter Baumaterialien werden jene Roh-, Hilfsstoffe und Halbfabrikate verstanden, die fur den
Neu- und Umbau sowohl im Bereich des Hochbaus als auch im Bereich des Tiefbaus einge-
setzt werden. Baurestmassen sind Bauschutt, StraRenaufbruch, Asbestzement, -staube, -ab-
falle, chemisch verunreinigter Bauschutt und Baustellenabfalle, wobei der Bodenaushub nicht
bericksichtigt wird.

Die Menge an Baumaterialien, die in Osterreich jahrlich verbaut wird, 1aRt sich auf Grundlage
der Erhebungen des OSTAT bestimmen. Die Giterfliisse und -lager werden nach Sparten ge-
gliedert und in die Teilbereiche Wohnbau, Hochbau Industrie Gewerbe und Tiefbau (Netzwer-
ke) aufgeteilt. Zur Bestimmung der Flisse wurde eine Studie tiber das Bundesland Oberdster-
reich [GLENCK et al., 1996] herangezogen. Die folgenden Mengenangaben wurden auf Grund-
lage dieser Studie errechnet, wobei die Ergebnisse uber die Einwohnerzahl Oberdsterreichs
(1,37 Mio. EW) auf Osterreich (8 Mio. EW) hochgerechnet wurden.

Die gewichtigsten Giiter im Bauwesen sind Sand, Kies und Schotter. Geht man von der An-
nahme aus, daR der Grofteil der im Bauwesen eingesetzten Giiter auch in Osterreich abge-
baut wird, bzw. dal3 der Baumaterialienimport mengenmafig etwa dem Export entspricht, so
gelangen jahrlich etwa 80 Mio. t Baumaterialien in Osterreich zum Einsatz. Fir Oberdsterreich
schatzten GLENCK et al., einen Baumaterialienverbrauch zwischen 15 und 20 Mio. t/a. Die
Umrechnung der oberdsterreichischen Angaben auf Osterreich ergibt eine Bandbreite fiir Oster-
reich von 80-120 Mio. t/a. Da der untere Wert der Bandbreite in etwa den bundesweiten Er-
hebungen entspricht, wurden aus der Studie fir Oberdsterreich die niedrigsten Werte ent-
nommen und die jeweiligen Flisse und Lager uber die Einwohnerzahlen auf Osterreich hoch-
gerechnet.

Die Abschatzung der Baumaterialien fiir Oberdsterreich ist von grof3en Bandbreiten gekenn-
zeichnet. Die auf diesen Annahmen aufgebaute Zinkbilanz kann deshalb nur als eine grobe
Abschéatzung angesehen werden. Beispielsweise weist das Lager im Bauwesen eine Band-
breite zwischen 220.000 und 585.000 kg/E auf. Der Output nach Bausparten ergab sich durch
die Bilanzierung. In Obergsterreich fielen somit jahrlich 1.970 kg/Einwohner an Baurestmassen
(ohne Aushub) an. Umgerechnet auf Osterreich ergab dies ein Aufkommen von etwa 15 Mio.
Tonnen. Nach Abschatzungen im Bundesabfallwirtschaftsplan [BAWP, 1995] fallen in Oster-
reich jahrlich etwa 22 Mio. t Baurestmassen an. Nach Abzug von 15 Mio. t Bodenaushub be-
laufen sich die Baurestmassen demnach auf 7 Mio. t.

Tab. 8: Abschatzung der Baumaterialienflisse und Lager nach Bausparten gegliedert
[GLENCK et al., 1996].

el imEeieler inIEg/uEt'a in Il\r/llFou.tt/a ih?(gge/rE inL;c\‘/Igigrt w?tgl)lg'ta inol\l/ljitg.utt/a
Wohnbau 4.700 38 85.000 680 950 7,6
sonst. Hochbau 3.000 24 65.000 520 550 4.4
Tiefbau 2.800 22 260.000 2.100 470 3,8
Gesamtsumme 10.500 84 410.000 3.300 2.000 16

Angaben Uber die Zinkkonzentrationen einzelner Baumaterialien sind nur rudimentér vorhanden.
Fir Gesteine liegen die Bandbreiten bei Basalt bei 42-420 mg/kg (Mittelwert 100 mg/kg) und
bei Granit bei 5-235 mg/kg (Mittelwert 50 mg/kg) [MERIAN, 1985]. Uber die stoffliche Zusam-
mensetzung des Baumateriallagers liegen so gut wie keine Erhebungen vor. Fir eine erste
Abschatzung wurde angenommen, daf3 die stoffliche Zusammensetzung der Baurestmassen
denen des Inputs und des Lagers entspricht. Basierend auf diesen Annahmen wurden mit Zink-
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konzentrationen der Baurestmassen aus [BRUNNER & STAMPFLI, 1989] eine Zinkbilanz er-
stellt. Mit dieser Berechnungsmethode kann auf die sich laufend andernde Zusammensetzung
der Bauwerke nicht eingegangen werden. Fehler, vor allem beziiglich des Inputs und der La-
geranderungen, bleiben somit unbericksichtigt.

Das in der Arbeit von Brunner und Stampfli [BRUNNER & STAMPFLI, 1989] untersuchte Bau-
sperrgut hatte eine Zinkkonzentration von 790 mg/kg. Es war unbehandelt und bestand aus
einer Mischung von verschiedenartigen inerten und reaktiven Materialien aus Abbruchtatig-
keiten von Gebauden und Strafl3en. Die Mischung enthielt Beton, Ziegel, Holz, Plastik, Metalle
und anderes mehr, aber kein Aushubmaterial und keine sortenreinen Fraktionen (z. B. Beton,
Schotter, Asphalt).

Tab. 9: Guter- und Zinkflisse und Lager der Baumaterialien und Baurestmassen;
a) [GLENCK et al., 1996], b) [BRUNNER & STAMPFLI, 1989].

Baumaterialien Lager Baurestmassen
Bausparte GuterfluR?  Zzinkflug” | Giter? Zink” | GuterfluR®  Zinkflur®
[Mio. t.a] [t/a] [Mio. t] [t/a] [Mio. t.a] [t/a]
Wohnbau 38 30.000 680 537.000 7,6 6.000
Sonst. Hochbau 24 19.000 520 411.000 4,4 3.500
Tiefbau 22 18.000 2.100 1.643.000 3,8 12.500
Gesamtsumme 84 67.000 3.300 2.590.000 16 22.000

Fur Osterreich ergibt sich ein grob geschéatzter BaumaterialienfluR von 84 Mio. t. Das Lager
belauft sich auf 3,3 Mrd. t, und die Menge an Baurestmassen betragt 16 Mio. t. Fur den Zink-
flul ergibt sich ein Input Uber die Baumaterialien von 67.000 t, ein Lager von 2,6 Mio. t und
ein Zink-Flul3 in Baurestmassen von 22.000 t.

Die Zinkfracht jener Guter, welche aus der "Lithosphéare” entnommen werden (z. B. Kies,
Sand usw.) und als Produktionsgtter fir die Bauwirtschaft in den Prozel3 "Industrie, Gewerbe”
flieBen, wurde aus der Fraktion Il mit der Zinkkonzentration von 170 mg/kg [BRUNNER &
STAMPFLI, 1989] abgeschatzt. Diese Fraktion besteht vorwiegend aus dem Material, welches
nach der Siebung, Zerkleinerung und Windsichtung als schwere Fraktion abgeschieden wird.
Bei einem geschatzten Baumaterialienfluld von 84 Mio. t/a ergibt dies einen weiteren Zinkfluf3
von ca. 15.000 t/a.

Die Zuordnung der jeweiligen Bausparten auf die Prozesse wurde auf folgende Weise durch-
gefuhrt: Der Wohnbau wird dem Prozel "Privater Haushalt”, der sonstige Hochbau dem Pro-
zel3 "Industrie Gewerbe” und der Tiefbau dem Prozel3 "Dienstleistung — inkl. Infrastruktur” zu
jeweils 100 % zugeordnet.

4.3.4 Energietrager

Von den Energietrédgern wurden Treibstoffe (Benzin und Diesel) und Brennstoffe (Heizol, Holz,
Kohle und Gas) in die Betrachtung einbezogen.

Laut OSTAT [OSTAT, 1995f] wurden 1992 insgesamt 22 Mio. Tonnen an Energietragern ver-
braucht. Dieser Guterflu3 setzt sich aus Kohle, Erd6l und Erdélerzeugnissen sowie aus Gas
zusammen. Dieser Guterflu® wurde durch Herausrechnen des Haushaltsanteils auf die ,pri-
vaten Haushalte" und ,Industrie und Gewerbe" aufgeteilt.
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Tab. 10: Energietragerendverbrauch in Osterreich, 1992
b) [OSTAT, 1995f], 1995 a), c) [FACHVERBAND, 1996].

Mio. t/a Anteil Pr_iv. Haushalt Anteil Indu_strie Gewerbe
Mio. t/a Mio. t/a
Kohle® 6,5 0,6 59
Erdal, -erzeugnisseb) 10 3,9 6,1
Gas? 5 2 3
gesamt 22 6,5 15

Fir die Ermittlung des im Inland zu Brennholz verarbeiteten Holzeinschlags wurde auf Er-
gebnisse des OSTAT [OSTAT, 1995d] zuriickgegriffen.

Vom gesamten Holzeinschlag in Osterreich wurden 1993 3,1 Mio. Festmeter Brennholz ge-
wonnen. Nimmt man eine Dichte von 800 kg/fm fir Laubholzer und von 550 kg/fm fur Nadel-
hdlzer an [KAAS, FLECKSEDER & BRUNNER, 1994], so ergibt sich ein HolzfluR von 1,7 bis
2,4 Mio. t. Es wurde die Annahme getroffen, daR 1989 ca. 2,0 Mio. t Brennholz in Osterreich
verbraucht wurden.

Somit ergibt sich ein Energietragerflul? von insgesamt ca. 24 Mio. Tonnen. Der Beitrag der
Prozesse "Dienstleistung — inkl. Infrastruktur”, "Abfall- und Abwasserwirtschaft” und "Bergbau,
Landwirtschaft, Forstwirtschaft” konnte nicht bertcksichtigt werden.

Die Zink-Fracht in den Energietragern konnte nicht Uber die Zink-Konzentrationen ermittelt
werden, sondern es wurden Untersuchungen tber Schwermetallemissionen verwendet (siehe
dazu Tab. 18).

4.3.5 Sonstige Giter

4351 Farben

Zink kommt in Zinkstaubfarben und als Zusatzmittel in anderen Farben zum Einsatz. Laut
[CULLI, 1996] werden in Osterreich pro Jahr 200-300 t/a Zinkstaubfarben mit einem Zinkge-
halt von 80 % eingesetzt, weitere 3.000-4.000 t/a Farben haben einen Zinkanteil von 10 %.
Die Zink-Fracht in den Zinkstaubfarben liegt bei 160-240 t und in den weiteren Farben bei
300-400 t/a. Insgesamt befinden sich zwischen 460 und 640 t Zink in den jahrlich eingesetzten
Farben.

4.3.5.2 Landwirtschaftliche Erzeugnisse

Die landwirtschaftlichen Erzeugnisse umfassen die gesamte pflanzliche Produktion Osterreichs.
Es sind dies die Feldfrichte Getreide, Mais, Kartoffeln, Riiben und Gras.

Laut OSTAT [OSTAT, 1996] betrug die landwirtschaftlich genutzte Flache 1995 3,4 Mio. ha,
wobei davon etwa 1,4 Mio. ha als Ackerland und 2,0 Mio. ha als Wiesen und Almen ausge-
wiesen wurde. Insgesamt wurden 22 Mio. t an landwirtschaftlichen Erzeugnissen geerntet,
davon waren 12,3 Mio. t Ernteprodukte aus Ackerland und 9,2 Mio. t Ernteprodukte aus Wie-
sen und Almen.

In einer Untersuchung fiir das Land Oberosterreich [KERNBEIS et al., 1995] wurde der durch-
schnittliche Ernteentzug von Ackerland mit 138-185 g Zn/hasa und von Grinland mit 186-270 g
Zn/hasa angegeben. Hochgerechnet auf Osterreich ergibt dies fur das Ackerland einen Zink-
Flul3 von 190-260 t Zn jahrlich. Fir Wiesen wurde ein Entzug von 370-540 g Zn/ha abgeschatzt.
Insgesamt betragt der Zink-Entzug Uber die pflanzliche Produktion jahrlich etwa 570-800 Tonnen.
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Tab. 11: Pflanzliche Produktion in Osterreich [OSTAT, 1996], [BMLF, 1991], [KERNBEIS et al., 1995].

Zink-Konz. GuterflufR ZinkfluB
GUTER Mittelwert Bandbreite 1995 1995
[%] [%] [Mio. t] (t]
Pflanzliche Produktionsguter 0,0014-0,0027 22 570-800

Fur die pflanzlichen Produktionsgiter wurde angenommen, daf der Ernteentzug vom Acker-
land zu 100 % den Prozel3 "Bergbau, Landwirtschaft, Forstwirtschaft” verlaf3t und tber den
Prozel "Dienstleistung — inkl. Infrastruktur” schluBendlich in den Prozel3 "Industrie, Gewerbe”
gelangt, wo diese Guter weiterverarbeitet werden. Fir den Ernteentzug Gber die Wiesen wird
angenommen, daf dieser zu 100 % Uber die Guter Hofdinger oder Gllle zuriick auf den
Prozel? "Pedosphare” wieder aufgebracht wird.

Handels- und Hofdiinger

Die Menge an in Osterreich eingesetzten Reinnahrstoffen wurde dem Griinen Bericht des Bun-
desministeriums fur Land- und Forstwirtschaft entnommen [BMLF, 1991]. Es wurde die Annah-
me getroffen, dal3 die Menge an Reinnahrstoffen gleich 100 % des Giterflusses an Handels-
dungern betragt. Fur die Bestimmung der Zink-Konzentrationen wurden die Arbeit von Kern-
beis [KERNBEIS et al., 1995] herangezogen.

Tab. 12: Zinkflu in den Handelsdiingern [BMLF, 1991], [KERNBEIS et al., 1995].

Zink-Konzentration Reinnahrstoff ZinkfluRd
GUTER Mittelwert ~ Bandbreite 1989 1989 1989
[mg/kg] [ma/kg] [t] [t] von [t] bis
Stickstoff-Einzeldinger 85 1,7 -170 86.000 0,1 15
Phosphor-Einzeldinger 595 369-820 14.000 52 12
Kali-Einzeldiinger 19,8 10,4-29,2 19.000 0,2 0,6
Zweinahrstoffdiinger 348 337-358 44.000 14 16
Volldiinger 238 152.000 36 36
Gesamtsumme 315.000 57 79

Insgesamt wurden 1989 etwa 320.000 t an Handelsdiinger in Osterreich eingesetzt. Je nach
Bandbreite ergibt sich ein jahrlicher Zinkfluf3 von 57 bis knapp 80 Tonnen.

Bezliglich der Herkunft des Diingers wurde die Annahme getroffen, dal3 100 % des P-Dungers
(76.000 t Dunger bzw. bis zu 29 t Zink) aus dem Ausland stammen und der restliche Handels-
dinger im Inland hergestellt wird.

Fir die Bestimmung der Hofdlingermengen und den daraus resultierenden Zinkflissen wurde
ebenfalls auf den Griinen Bericht des Landwirtschaftsministeriums [BMLF, 1991] und auf Kern-
beis [KERNBEIS et al., 1995] zuriickgegriffen (vgl. Tab. 13).

In Osterreich fallen etwa 35 Mio. t an Giille an, in der sich zwischen 670 und 1.300 t Zink be-
finden. Es wird angenommen, dal? 100 % der Gille auf den Boden ausgetragen werden und
somit in den Prozel "Pedosphare” gelangen.
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Tab. 13: Hofdunger und daraus resultierende Zinkfliisse aufgrund von ausgewahlten Viehbestédnden
[BMLF, 1991], [KERNBEIS et al., 1995].

Vieh Gilleanfall Zn-Konz. Gulleflu3 Zinkflu3
Tier 1989 Bandbreite 1989 1989 1989
[Mio. Stk.] [m®/a] [g/m?] [Mio. t] [t] von [t] bis
Rinder 2,6 10 10-11,5 26 260 300
Schweine 3,8 2 48,8-135 7,6 370 1.000
Hiihner 14 0,08 31,8-31,8 1,1 35 35
gesamt 35 670 1.300

4.3.5.3 Abschwemmung/Erosion

Die Dicke der Bodenschicht im ProzelR3 "Pedosphare” wurde mit dem Oberboden, das sind die
ersten 45 cm festgelegt [VON STEIGER & BACCINI, 1990]. Die land- und forstwirtschaftliche
Flache betragt 96 % des Bundesgebietes (83.855 km?).

Tab. 14: Boden- und Zinklager im Oberboden (0-45 cm) [VON STEIGER & BACCINI, 1990].

Schichttiefe Dichte Bo[i/leig"i‘-]]’er Z[ﬂ]g/igﬁ Z”"['t"]"ger
0-25 cm 1,1 g/cm® 880 84 74.000
25-45 cm 1,5 glem® 1.200 59 71.000
gesamt 2.000 145.000

Das Bodenlager belauft sich auf 2 Mrd. t, in dem sich 145.000 t Zink befinden.

Der Nettoverlust an Bodenmaterial durch Erosion wurde in der Schweiz im Rahmen des ,Na-
tionalen Forschungsprogrammes Boden* (NFP 22) untersucht. Demnach betragt der Verlust
0,3-5 t/ha und Jahr. Geht man weiters davon aus, dal3 60 % an anderer Stelle wieder depo-
niert werden, dann ergibt sich ein Nettoverlust von 0,1-2 t/ha und Jahr. Aufgrund dieser An-
nahmen wurde ein Zink-Verlust von 10-200 g Zn/ha und Jahr angegeben [VON STEIGER &
BACCINI, 1990].

Umgelegt auf Osterreich bedeutet dies bei 1 Mio. ha Ackerflache einen Nettoverlust durch
Abschwemmung/Erosion von 0,1-2 Mio. t und einen Zink-Verlust von 20-200 t jahrlich.

4.3.6 Wasser

Der Import an Wasser setzt SICh aus dem oberirdischen ZufluR von 28,5.10° m*a und den
Niederschlagen von 98,1.10° m*a zusammen. Die Nlederschlage gelangen zu 100 % in den
Prozel3 "Pedosphare”. Von den Nlederschlagen flieRen 54,8.10° m*/a tiber die Prozesse Litho-
sphére” und "Grundwasser” scthBendllch in den Prozel3 "Oberflachengewasser”. Die restliche
Menge an Niederschlagen von 44,8- 10° m%a verdunstet vom Prozef3 ”Pedosphare” und ge-
langt in den ProzeB "Atmosphare Aus Osterreich flieBen oberirdisch 83,9.10° m*/a sowie
unterirdisch 2,5.10° m%a Wasser ab. [KRESSER, 1994].

Der Wasserverbrauch Osterreichs setzt sich aus 2,6-10° m*a an Oberflachenwasser und
1,7-10° m%a an Grund- und Quellwasser zusammen und betragt somit msgesamt 4,2.10° m¥a.
Vom Grund- und Quellwasser verdunsten 0,35.10° m*a. Weitere 0,27-10° m%a gelangen in
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die Landwirtschaft (Prozel? "Bergbau, Landwirtschaft, Forstwirtschaft”) und davon schluf3end-
lich nahezu ca. 90 % auf den Boden (Prozel3 "Pedosphare”). In die "Privathaushalte” flieRen
0,37-10° m¥a, in den ProzeR "Industrie, Gewerbe” gelangen insgesamt 0,72.10° m%a an
Grund- und Quellwasser [HUTTLER & PAYER, 1994]. Vom Brauch- und Nutzwasser gehen
0,94.10° m®a ebenfalls in den ProzeR ”Industrie, Gewerbe”. Das restliche Brauchwasser
(1,6-10° m*a) gelangt als Kiihlwasser in die Energieversorgung und verbleibt damit im Pro-
zeR "Dienstleistung — inkl. Infrastruktur [HUTTLER & PAYER, 1994].

Aus der Donau werden von der Bundesanstalt fur Wassergite monatlich Zinkproben entnom-
men. Analysiert wird u. a. die geloste Zinkkonzentration. Die Mittelwerte der einzelnen Mel3-
stellen liegen bei 0,004-0,008 mg/l [KRAMER, 1996]. Diese Werte wurden fiir die Abschatzung
des gesamten Zu- und Abflusses Osterreichs herangezogen. Aus der Abschatzung ergaben
sich:

« Zinkfracht in geldster Form in ZufluR nach Osterreich: 110 bis 230 t/a
« Zinkfracht in geldster Form im AbfluR aus Osterreich: 34 bis 670 t/a.

Die Menge an geléstem Zink in Wassern ist stark pH-abhangig. Mit zunehmendem pH-Wert
nimmt der I6sliche Anteil ab. Bei pH-Werten unter 5 liegt das gel6ste Zink zu tber 99 % als
anorganische Spezies (tiberwiegend als Zn*") vor [SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL, 1992].
Die Donau weist an diversen Pegeln im Bereich von Wien (Wien/Nul3dorf, Steinspornbriicke)
pH-Werte zwischen 7,8 und 8,6 auf [MA 66, 1994]. Die Berechnung der Zinkfrachten anhand
der Konzentrationen an geléstem Zink liefert somit zu tiefe Werte.

Fur den Untersuchungszeitraum 1980 bis 1984 werden von der Bundesanstalt fir Wasser-
gute fur die Entnahmestelle Kasten Felsen-Huitt (Stromkilometer 2.210) Zink-Konzentrationen
von 10 bis 18 pg/l (Mittelwert 12,9 ug/l), fir die Entnahmestelle Wolfsthal (Stromkilometer
1.873,5) 12 bis 33 g/l (Mittelwert 20,7 ug/l) angegeben [UBA, 1990].

Eine aktuellere Quelle quantifiziert die Zink-Konzentration der Donau beim Eintritt nach Oster-
reich in Jochenstein (Stromkilometer 2.203,8) im Jahre 1993 mit 10 bis 60 pg/l (Mittelwert 15 pg/l)
[SACHVERSTANDIGEN-ARBEITSGRUPPE GEWASSERSCHUTZ DER STANDIGEN GE-
WASSERKOMMISSION, 1994].

Die Konzentrationen im Zeitraum 1980 bis 1984 sowie im Jahre 1993 sind somit ahnlich ge-
blieben. Diese Literatur liefert jedoch keine Anhaltspunkte tber die Zink-Konzentrationen der
Donau beim Verlassen des 6sterreichischen Staatsgebietes.

Fur die weiteren Berechnungen werden die Zink-Konzentrationen der Donau im Zeitraum
1980 bis 1984 herangezogen und auch auf alle anderen 6sterreichischen Flie3gewasser
Ubertragen. Es errechnet sich:

« Zinkfracht im ZufluR nach Osterreich: 285 bis 513 t/a
« Zinkfracht im AbfluR aus Osterreich: 1.000 bis 2.770 t/a.
Fur das Grundwasser wurde eine Zinkkonzentration von 10 pg/l angenommen (Median von
180 Grundwasserproben in Niederdsterreich) [STARK et al., 1995]. Bei einem geschétzten

Grundwasserlager von 46-61 *10° m® [NAGL, 1993] betragt das Zinklager im Grundwasser
460-610 t.

4.3.7  Luft

Bertcksichtigt wurde die bei der Verbrennung der Energietrager notwendige Luft sowie die
Atemluft der Menschen. Der Luftbedarf der Pflanzen und Tiere wurde nicht in die Berechnung
einbezogen.

Basierend auf dem &sterreichischen Energietragerverbrauch (siehe Kapitel 4.2. Energietrager)
und unter Berlcksichtigung des Anteils der Privathaushalte wurde mittels Umrechnungsfak-
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toren der fur die Verbrennung notwendige durchschnittliche Luftbedarf errechnet. Die Umrech-
nungsfaktoren wurden einer in der Schweiz durchgefihrten Arbeit von Beer [BEER, MONCH &
BRUNNER, 1991] enthommen. Die Anteile der Prozesse "Dienstleistung — inkl. Infrastruktur”,
"Abfall- und Abwasserwirtschaft” und "Bergbau, Landwirtschaft, Forstwirtschaft” wurden nicht
bertcksichtigt.

Tab. 15: Luftbedarf bei der Verbrennung von verschiedenen Energietragern
nach [BEER, MONCH & BRUNNER, 1991].

Energietrager Anteil Priv. Anteil Luft- Luft  Anteil Priv. Anteil Ind.,

gesamt Haushalt Ind., Gew. bedarf ges. Haushalt Gew.

[Mio. t/a] [Mio. t/a] [Mio. t/a] [kg/kg] [Mio.t/a] [Mio. t/a] [Mio. t/a]
Kohle 6,5 0,6 59 11,1 72 6,7 65,5
Erdal,
_erzeugnisse 10 3.9 6,1 14,45 145 57 88
Gas 5 2 3 13,3 67 27 40
Holz 2 n. b. 2 7,7 15 n. b. 15
gesamt 24 6,5 17 299 91 209

Fiar den menschlichen Korper ergibt sich ein Luftbedarf von 6.400 kg/Kopf und Jahr [BEER,
MONCH & BRUNNER, 1991]. Fiir die Einwohner Osterreichs ergibt dies bei einer Einwohner-
zahl von 7,66 Mio. Einwohnern (1991) einen jahrlichen Luftverbrauch der Menschen von 49
Mio. Tonnen.

Der Luftverbrauch zur Verbrennung aller Energietrager und der Luftbedarf der Menschen be-
tragt somit 300 Mio. Tonnen.

Die Zink-Konzentration der Luft wurde nicht abgeschéatzt.

4.3.8 Korrosion

4.3.8.1 Zeitliche Entwicklung der Korrosion

Die Korrosion von Zink und Zinkverbindungen, die direkt atmosphérischen Einfliissen ausge-
setzt sind, ist vom Milieu der Atmosphare abhangig. Bei aggressivem Milieu schreitet die
Korrosion annéhernd linear voran und die Korrosionsfracht bleibt tber die Zeit konstant. Bei
gering aggressivem Milieu kann sich eine Schutzschicht ausbilden, wodurch die Korrosions-
fracht mit der Zeit abnimmit.

Weiters steht die Korrosionsfracht in direktem Zusammenhang mit der Schwefelkonzentrati-
on in der Luft und der Bewetterung. Je hoher die Schwefelkonzentration bzw. je haufiger die
Bewetterung ist, desto hdher ist die Korrosionsfracht [PORTER, 1994].

Fiir Stockholm wurde dies mit Messungen von 1978 bis 1992 aufgezeigt [KNOTKOVA & POR-
TER, 1994]. Wahrend in den 60er und 70er Jahren mit einem Zinkfluf? infolge Korrosion von
4 pm bis 5 pm/Jahr gerechnet wurde, so gilt heute 1 pm/Jahr (= 7 g/m*Jahr) [ORZESSEK et
al., 1996].

Fur Osterreich kann diese Tendenz ebenfalls angenommen werden, da die Schwefeldeposition
von 1985 auf 1992 um 40 % sank. Die SO,-Konzentration in der Luft betrug 1993 17 pg/m®
[UBA, 1994]. Mit dem einfachen Modell von Kugera (zitiert in [KNOTKOVA & PORTER, 1994])
ergibt sich fur 1993 ein abgeschatzter Zinkflul? infolge Korrosion wie folgt:

0,29 * (0,039 - 17 [SO,]) = 0,95 pm/Jahr = 6,8 g/m*Jahr
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Von Porter wurden Arbeiten zusammengetragen, in denen die Korrosion in Abhéngigkeit von
der Art des anthropogenen Bereiches (landlich, urban, industriell) dargestellt ist.

Tab. 16: Korrosionsraten in unterschiedlichen Bereichen der Anthroposphére [PORTER, 1994]

Zinkkorrosion in pm/Jahr
landlich urban Industriell

BOTTCHER (1991) 1,0-34 1,0-6,0 3,8-19,0
VAZQUEZ, DAMBORENEA (1991) 1,4-2,8 2,8-7,2 6-12
GOGLER (1987) 2 4 10
MIKHAILOVSKII et al.,(1985) 0,1-1,4 0,1-8,4 0,7-16,8
STREKALOV, BEROKSHTIS (1965) 0,4-0,8 - 1,54
SCHIKORR (1965) 1 2-7 3-20
Van EIJINSBERGEN 1,5-2,5 - 6-10
ANDERSON, REINHARD (1939): 99 % Zn 0,17-1,1 55 6,8
ANDERSON, REINHARD (1939): 99,9 % Zn 0,12-1,0 5,7 6,8
Bandbreiten 0,1-4 0,1-10 1-20

Das Datenmaterial fur die StofffluRanalyse Zink Ostereich stammt vorwiegend aus den 90er
Jahren. Daher wurde bei der Berechnung der Zinkfrachten infolge Korrosion mit einer Band-
breite von 1-2 pm/a (7-14 g/m*Jahr) gerechnet.

4.3.8.2 Zinkfrachten infolge Korrosion

Die Verzinkung von Gutern dient dem Korrosionschutz. Haufig ist jedoch die schiitzende Zink-
schicht zusatzlich von weiteren Beschichtungen abgedeckt (z. B. bei KFZ-Blechen), wodurch
die Korrosion der Zinkschicht stark verringert wird. Will man die Zinkfracht infolge Korrosion
von eingebauten bzw. in Verwendung befindlichen verzinkten Flachen errechnen, so miissen
die zusatzlich beschichteten Flachen abgezogen werden. Da nicht bekannt ist, welcher An-
teil der verzinkten Giter zusétzlich beschichtet wird, muf3ten Annahmen getroffen werden.

4.3.8.3 StralRenleitschienen

Auf dsterreichischen StralRen befinden sich ca. 8.000 km Leitschienen aus verzinkten Stahl-
blechen. Unter der Annahme, dal3 kein weiterer Korrosionsschutz aufgebracht ist, sind ca.
0,85 m?je Laufmeter Leitschiene verzinkte Stahlbleche der Verwitterung ausgesetzt. Die Kor-
rosion kann demnach mit 48-95 t/a angegeben werden [STARK et al., 1995].

Weiters wurde die Annahme getroffen, dal3 50 % der Korrosionsprodukte in den Straf3enkanal
gelangen und die anderen 50 % im an die Leitschiene angrenzenden Boden versickern.

4.3.8.4 Freileitungsmasten

FUr Niederdsterreich wurde die verzinkte Oberflache an Freileitungsmasten, die unbeschichtet
der Korrosion ausgesetzt ist, mit 840.000 m” abgeschatzt [STARK et al., 1995]. Der Flachen-
anteil Niederosterreichs am Bundesgebiet betragt 22,86 %. Firr Osterreich errechnet sich
daher eine Zinkfracht infolge Korrosion von Freileitungsmasten (Flache: 3.674.000 m?) von
25-50 t/a. Es wurde angenommen, dal3 diese Fracht in den Boden gelangt.
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4.3.8.5 Dachflachen

Zum Ableiten des Regenwassers von Hausdachern sind neben den Dachziegeln auch Bleche
und Rohre erforderlich. Die daraus resultierende, der Korrosion ausgesetzte Flache an Ble-
chen und Rohren wurde tber die Gebaudezahlung 1991, Angaben der VA STAHL und mit
Hilfe der Osterreichischen Spenglerinnung abgeschatzt [STARK et al., 1995].

Es wurde ein Bestand von 1,8 Mio. Gebauden mit einer verzinkten Blechflache von 24,6-
47,7 Mio. m? ermittelt. Weiters wurde angenommen, daf3 10-30 % dieser Bleche und Rohre
nachtraglich beschichtet (lackiert) wurden. Somit ergibt sich eine Zinkfracht von verzinkten
Dachflachen von 120-600 t/a.

Die Aufteilung der Gebaude zwischen Wohnbauten (Prozel3 "Privater Haushalt”) und Industrie-
bauten (Prozel "Industrie Gewerbe”) wurde in Anlehnung an die GroRRe der beiden Lager im
Verhéltnis 60 % Wohnbau und 40 % Industriebau vorgenommen. Es wurde weiters ange-
nommen, daf} von den Korrosionsprodukten 70 % Uber die Mischkanalisation in die Klaran-
lage und 30 % direkt in den Boden gelangen. Fir den Prozel3 "Industrie Gewerbe” bedeutet
dies, dal’ 14-72 t/a in die Pedosphare und 34-168 t/a Zink in die Kanalisation (Prozel3 "Abfall-
und Abwasserwirtschaft”) gelangen. Von den Déachern der Privathaushalte flieBen 22-110 t/a
in die "Pedosphare” und 50-250 t/a in die "Kanalisation”.

4.3.8.6 Leitungsrohre

Ebenfalls von Stark [STARK et al., 1995] wurde die Zinkfracht infolge Korrosion von Leitungs-
rohren abgeschatzt. Diese betragt 2,5-3,1 g/E.a und ergibt bei 8 Mio. Einwohnern 20-25 t/Jahr.

Diese Fracht wird Uber die Kanalisation der Klaranlage zugeftihrt.

4.3.9 Deposition

Fur die Berechnung der Zinkfracht Uber die Deposition wurden MeRergebnisse aus Ober-
Osterreich verwendet. Es wurden Zinkgehalte in der Gesamtdeposition (nasse + trockene) von
272 bis 977 g/ha.a gemessen. Fur Niederosterreich liegen Mel3werte vor, die sich ebenfalls
innerhalb dieser Bandbreite bewegen. Die Bandbreite wurde Uber das gesamte Bundesge-
biet (83.855 km?) einheitlich verwendet. Die Aufteilung der Flachen nach Nutzungsart er-
folgte proportional nach Angaben des Osterreichischen Statistischen Zentralamtes [OSTAT,
1989]. Es ergaben sich folgende Flachen: Gewasser (1,56 %), Bauflachen (0,79 %), Verkehrs-
flachen (1,89 %) sowie land- und forstwirtschaftliche Flachen (95,8 %).

Die Flachen wurden auf folgende Weise den Prozessen zugeordnet:
GEWASSET ... eeeeieeiiee e e Oberflachengewasser

Bauflache .......ccccooeiiiiii . Privater Haushalt (89 %)
Industrie und Gewerbe (8 %)
Dienstleistung — inkl. Infrastruktur (3 %)

Verkehrsflachen ..., Dienstleistung — inkl. Infrastruktur
land- und forstwirtschaftliche Flachen ........ Pedosphére.

Fir die Prozesse ergibt sich aus obigen Annahmen folgender Zinkinput tber die Deposition:

Pedosphare......ccccoooeeiiiiiiiiiii e, 2.200 - 7.900 t/a
Dienstleistung — inkl. Infrastruktur .................... 45 - 155t/a
Oberflachengewasser ...........ccccceeeeeeeeeeivevvnnnnnnn. 35- 130t/a
Privater Haushalt................cccooi, 15- 55t/a
Industrie und Gewerbe............ccccoeieii, - 3 t/a.
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4.3.10 Abwasser

Als jahrliche Abwasserfracht der ,privaten Haushalte” wurde die Wasserverbrauchsmenge (siehe
Kapite 4.2 Wasser) von 370 Mio. m® angesetzt. Dabei wurde angenommen, daf3 69 % (255 Mio.
m°®) der Haushalte an eine Klaranlage angeschlossen sind [BMLF, 1993] und die restlichen 115
Mio. m® tiber Senkgruben schluRendlich in den ProzeR "Abfall- und Abwasserwirtschaft” ge-
langen. Aus dem ProzeR "Industrie Gewerbe” stammen 180 Mio. m®aus betrieblichen Klaran-
lagen und 525 Mio. m® als Differenz zwischen der gesamten Abwassermenge (795 Mio. m°)
und der Abwasserfracht der Privathaushalte (370 Mio. m¥. Etwa 136 Mio. m gelangen unge-
klart in die Oberflachengewasser. Der Beitrag des Niederschlagswassers wurde mit 81 Mio. m®
angegeben [HUTTLER & PAYER, 1994].

Aus dem Prozel ,Industrie und Gewerbe" stammen also in Summe (180 + 525 m3/a) 705 m®/a
Abwasser, davon 180 m*/a aus betrieblichen Klaranlagen.

Die Zinkfracht im Abwasser wurde mit Hilfe der anfallenden Mengen an Klarschlamm abge-
schatzt. Weiters wird angenommen, dal3 10 % des Abwassers (d. s. 55-130 t Zink) durch un-
dichte Stellen im Kanalnetz in den Prozel} "Lithosphare” gelangen [BACCINI & BADER, 1996].

4.3.10.1 Abwasserreinigung tiber kommunale Kléaranlagen

Laut Gewasserschutzbericht 1993 [BMLF, 1993] fielen im Jahr 1993 166.000 t Trockensub-
stanz (TS) Klarschlamm in kommunalen Klaranlagen an. Der Abscheidegrad fir Zink aus dem
Abwasser durch die Klaranlagen liegt zwischen 20 % und 80 %.

Es wurde daher mit einem mittleren Abscheidegrad von 50 % gerechnet. Die Zinkkonzentra-
tionen in Klarschlammen liegen zwischen 900 mg/kg und 3.200 mg/kg bezogen auf Trocken-
substanz Klarschlamm [STARK et al., 1995]. Daraus ergib sich eine Zinkfracht im kommu-
nalen Abwasser zwischen 150 und 530 t/a.

Nach dem Gewasserschutzbericht 1993 stammen 46 % der Abwasser aus den privaten Haus-
halten und 54 % aus der Industrie. Demnach werden 140-490 t/a dem Prozel3 "privater Haus-
halt” und 160-575 t/a Zink dem Prozel "Industrie, Gewerbe” bzw. "Dienstleistung — inkl. Infra-
struktur” zugeordnet.

Der bei kommunalen Klaranlagen anfallende Klarschlamm mit einer Zinkfracht von 150-530 t/a
wird laut Gewassergutebericht 1993 [BMLF, 1993] wie folgt weiterbehandelt:

DEPONIEIUNG: wovieiiii e e e e e e e e aanees 41 % = 60-220 t/a
Thermische Verwertung

(wobei die Asche anschlie3end deponiert wird):.................... 37 % = 55-200 t/a
Ausbringung auf BOAeN:...........ooooveeiiiiieieee 22 % = 35-120 t/a.

4.3.10.2 Abwasserreinigung tber industrielle Klaranlagen

Laut Gewasserschutzbericht 1993 [BMLF, 1993] fallen 133.000 t/a Trockensubstanz Klar-
schlamm aus industriellen Klaranlagen an, wovon 111.000 t/a aus der Zellstoff- und Papier-
industrie stammen.

Der Zinkfluf? durch die Papierindustrie ist durch die Zinkfracht im eingesetzten Altpapier bedingt.
Die Zinkkonzentration im Altpapier bewegt sich zwischen 20 mg/kg und 800 mg/kg Trocken-
substanz [LAUBER, 1993]. In der Arbeit von Lauber wurden in einer Papierfabrik 264.000 t/a
Altpapier eingesetzt, welches eine Zinkfracht von 36 t/a beinhaltet. Auf den gesamtoésterrei-
chischen Altpapiereinsatz mit 1,3 Mio. t/a [PILZ, 1996] umgelegt, ergibt das einen Zinkfracht
von 175 t/a.
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Nach einem FluRdiagramm Uber Reststoffmengen flir die Papierindustrie [BMU, 1995] fallen
150.000 t/a Asche sowie 80.000t/a Abwasserschlamme an, die deponiert werden. Mit den
Zinkkonzentrationen fur Asche und Abwasserschlammen, die Lauber erhoben hat, ergibt das
eine Zinkfracht von 65 t/a in der Asche und 20 t/a in den Abwasserschlammen. Auf Basis
der Arbeit von Lauber wurde die restliche Zinkfracht von 90 t/a dem neu produzierten Papier
zugeordnet.

4.3.10.3 Zinkfracht in nicht geklarten Abwassern

Der Anschluf3grad an das kommunale Kanalnetz betrug 1993 69 % [BMLF, 1993]. Auf Basis
des Inputs in kommunale Abwasserreinigungsanlagen (300-1.065 t/a) wurde die Zinkfracht
fur die restlichen 31 % mit 135-480 t/a errechnet. Die Aufteilung auf die einzelnen Prozesse
erfolgt wiederum aufgrund des Gewasserguteberichts [BMLF, 1993].

Aus den privaten Haushalten stammen 10-30 t Zink pro Jahr und flieBen Gber mechanische
Klaranlagen in den Prozel3 "Oberflachengewdasser”. Der Abscheidegrad mechanischer Klar-
anlagen wurde fr Zink mit Null angenommen.

Die Zinkfracht in Hausklaranlagen wurde mit 45-155 t/a abgeschéatzt. Die Herkunft wird dem
Prozel? "Industrie und Gewerbe” zugerechnet. Fur Hausklaranlagen wird ein Abscheidegrad
von 30 % angenommen. Daraus ergibt sich eine Zinkfracht in den Prozel3 "Oberflachenge-
wasser” von 30-100 t/a. Unter der Annahme, daf3 der in der Hausklaranlage anfallende Klar-
schlamm komplett ausgebracht wird, gelangen 15-55 t/a in den ProzelR "Pedosphére”.

Die Zinkfracht in Senkgruben von 80-280 t/a wird ihrer Herkunft nach dem Prozel3 "privater
Haushalt” zugeordnet. Es wurde angenommen, dal3 50 % des Senkgrubeninhaltes mit Raum-
wagen in kommunale biologische Klaranlagen transportiert und 50 % auf Feldern ausgebracht
werden. Dadurch gelangen jeweils 40-140 t Zn/a in die Prozesse "Abfall- und Abwasserwirt-
schaft” und "Pedosphére”.

Ein Betrag von 5-15 t/a gelangt durch Direkteinleitung aus den Haushalten in den Prozel3
"Oberflachengewasser”.

4.3.11 Abluft

Die Abluft setzt sich aus dem zur Verbrennung der Energietrager erforderlichen Luftverbrauch
und dem in die Luft emittierten Anteil der Energietrager selbst. Bei der Verbrennung der Ener-
gietradger wurde die Annahme getroffen, daf? 100 % der Energietrager in die Abluft gelangen.
Weiters wird die Atemabluft der Menschen berticksichtigt. Die Anteile der Prozesse "Dienst-
leistung — inkl. Infrastruktur”, "Abfall- und Abwasserwirtschaft” und "Bergbau, Landwirtschaft,
Forstwirtschaft” wurden nicht beriicksichtigt.

Beer [BEER, MONCH & BRUNNER, 1991] errechnete eine Atemabluftmenge von 6,6 Tonnen
pro Kopf. Die Atemabluft enthalt neben der Luft noch etwa 200 kg/Person an Wasser. Auf
Osterreich umgelegt ergibt dies fir 1991 eine Atemabluftmenge von 51 Mio. t Abluft (vgl.
Tab. 17).

Insgesamt ergibt sich eine jahrliche Abluftmenge fur Osterreich von 370 Mio. Tonnen.

Die Berechnung der Zink-Fracht in der Abluft gestaltete sich als auf3erst schwierig, da die in
der Literatur angegebenen Werte sehr stark von einander abweichen. Eine im Jahr 1995 in
Osterreich durchgefiihrte Studie [WINIWARTER & SCHNEIDER, 1995] welche sich mit weit-
rdumigen grenziberschreitenden Luftverunreinigungen auseinandersetzte, kam fur 1992 auf
Gesamtemissionen von 97 t Zink in Osterreich, wobei die Halfte auf Emissionen durch Verbren-
nung von Holz zuriickgefiihrt wurde. Die Autoren dieser Studie weisen in der Diskussion ihrer
Ergebnisse jedoch darauf hin, daR es sich bei ihren Zahlen um grobe Abschéatzungen handelt.
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Tab. 17: Abluftmenge aufgrund der Berechnungen in den Kapiteln Luft und Energietrager.

Abluftmenge gesamt  Anteil Priv. Haushalt Anteil Ind. Gewerbe
[Mio. t/a] [Mio. t/a] [Mio. t/a]
Menschl. Atemabluft 51 51
Energietrager 24 6,5 17
Luftverbrauch 299 91 209
Gesamtsumme 374 149 226

Eine weitere im Auftrag des Umweltbundesamtes durchgefiihrte Studie [UBA, 1997] ergab fur
1994 Zinkemissionen in Osterreich von 53-460 t.

Eine in der Schweiz verdéffentlichte Untersuchung [BUWAL, 1995] kam zu einem voéllig anderen
Ergebnis und zeigte fur 1995 Zinkemissionen von etwa 600 t. In nachfolgender Tabelle 18 sind
die vom BUWAL fir 1990 berechneten und fur 1995 vorhergesagten Emissionswerte fir die
Schweiz dargestellt. Die Werte fiir Osterreich ergaben sich aus einer Umrechnung der Gesamt-
zahlen aufgrund der Einwohnerzahlen der beiden Lander. Die Daten der Schweiz wurden auf
eine Einwohnerzahl von 7,0 Mio., die von Osterreich fiir 1990 auf 7,8 bzw. 1995 auf 8,0 Mio.
Einwohner bezogen. In der Spalte c) werden die Zinkemissionen in Osterreich fur 1994 dar-
gestellt. Die Aufteilung des Verkehrs zwischen Personenwagen und restlichem Verkehr er-
folgt im selben Verhaltnis wie in der Schweizer Studie.

Tab. 18: Abschéatzung von Zinkemissionen in der Abluft in Osterreich aufgrund einer
Schweizer a) [BUWAL, 1995] und einer Osterreichischen Untersuchung [UBA, 1997],
b) Umlage der Schweizer Daten auf Osterreich aufgrund der Einwohnerzahl, c) [UBA, 1997].

Schweiz? Osterreich® Osterreich®
[t/a] [t/a] [t/a]
1990 1995 1990 1995 1994
Verkehr insgesamt 289 301 330 344 6-153
davon Personenwagen 125 143 3-66
restl. Verkehr 164 187 3-87
Industrie/Gewerbe 567 322 648 369 17-102
Land-/Forstwirtschaft 1 1 1 1 0,3-2,3
Haushalte 4 4 5 5 30-202
Gesamtsumme 861 629 984 719 53-459

Der Verkehr wurde zwischen den Prozessen "privater Haushalt” und "Dienstleistung — inkl. In-
frastruktur” aufgeteilt, wobei die Annahme getroffen wurde, dal der mittels Personenwagen
verursachte Verkehr zu 100 % dem Prozel3 "privater Haushalt” zuzurechnen ist und der rest-
liche Verkehr zu 100 % dem Dienstleistungssektor (z. B. den Spediteuren) zugerechnet wird.
Aufgrund der getroffenen Annahmen ergibt sich fur die Privathaushalte eine Zink-Fracht tUber
die Abluft von 33-270 t Zn. Auf den ProzelR3 "Industrie Gewerbe” entfallen 17-100 t und der
Prozel3 "Dienstleistung — inkl. Infrastruktur” verursacht einen Fluf3 von 3-87 t Zink.

Aufgrund der grof3en Unsicherheit der Daten sind die Ergebnisse als grobe Richtwerte fur die
Zink-Emissionen in die Luft zu verwenden.
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4.3.12 Abfall

4.3.12.1 Feste Abfalle

Fur den Bundes-Abfallwirtschaftsplan 1995 wurde ein jahrliches Abfallaufkommen von rund
39 Mio. Tonnen ermittelt [BAWP, 1995]. Davon entfallen auf Abfélle aus Haushalten und haus-
haltsahnlichen Einrichtungen rund 2,5 Mio. Tonnen, auf Baurestmassen rund 22 Mio. Tonnen,
auf Abfalle aus der Wasseraufbereitung, Abwasserbehandlung (Klarschlamm mit 30 % Trok-
kensubstanz) und der Gewassernutzung rund 2,3 Mio. Tonnen, auf Holzabfélle (ohne Holz-
verpackungen) rund 3,5 Mio. Tonnen, auf gefahrliche Abfalle (einschlieflich Altkraftfahrzeuge)
rund 1 Mio. Tonnen sowie auf sonstige nicht gefahrliche Abfélle rund 7,8 Mio. Tonnen.

In Tabelle 19 ist die Aufteilung dieser Abfalle (mit Ausnahme der Baurestmassen und der Ab-
falle aus der Abwasserbehandlung, die in einem eigenem Kapitel behandelt werden) auf die ein-
zelnen Prozesse dargestellt. Die getrennt gesammelten Abfallfraktionen aus Haushalten und
haushaltsahnlichen Einrichtungen (Problemstoffe, Altstoffe sowie biogene Abfalle), in Summe
rund 0,84 Mio. Tonnen, werden zur Ganze dem Prozel3 ,privater Haushalt* zugeordnet. Die
Aufteilung des System- und Sperrmiills zwischen dem Prozel3 "privater Haushalt” und den
restlichen Prozessen basiert auf einer am Institut fir Wassergiite und Abfallwirtschaft der TU
Wien durchgefiuihrten Untersuchung tber die Stadt Wien [DAXBECK et al., 1996], in der die
Annahme getroffen wurde, daf3 ca. 200 kg/E.a an Miill in den Privathaushalten anfallen.

Tab. 19: Abfallmengen in Osterreich, 1993 [BAWP, 1995].

und Klarschlamm

Abfall- Anteil  Anteil Bergbau, Anteil Anteil
menge priv. Land- /Forst-  Dienstleistung  Industrie,
gesamt Haushalt wirtschaft inkl. Infrastruktur Gewerbe
[Mio.t]  [Mio. ] [Mio. t] [Mio. t] [Mio. t]
Abfélle aus Haus_ha_lten u. 251
haushaltsahnl. Einricht. '

System- und Sperrmuill 1,53 n. b. n. b. 0,14
Gefahrliche Abfalle 1,0 1,0
Holzabfélle (o. Holzverpack.) 3,5 3,5
Sonstige n. geféahrl. Abfalle 7,8

Mineral. Ursprung 4,1
Altstoffe 11
Nahrungs- u Genu3mittel 0,54
StralRenkehricht 0,43
Grinabfalle 0,40
Kunststoff- u. Gummiabf. 0,38
Tierische Fakalien 0,37
H&ute- und Lederabfalle 0,13
Gesamt
ohne Baurestmassen 15 2,37 3,9 0,8 7,4

Der GroRteil (13,3 Mio. t) der in Tabelle 19 aufgelisteten Abfalle wird innerhalb Osterreichs de-
poniert. Von den 1,67 Mio. t System- und Sperrmull werden 0,41 Mio. t verbrannt. Davon wer-
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den dann schluRendlich 0,12 Mio. Tonnen deponiert. Die 0,84 Tonnen an getrennt gesam-
melten Abfallen aus Haushalten und haushaltsdhnlichen Einrichtungen (Altstoffe, Problem-
stoffe, biogene Abfélle) werden unterschiedlichen Wiederverwertungsprozessen zugefihrt.

Fir einige der Abfalle konnten Zink-Konzentrationen ermittelt werden (siehe Tab. 20).

Tab. 20: Zink-Konzentrationen in verschiedenen Abfallen.

Abiallmerge SGUIermi th 0o S nkeF U
gesamt?) flul3

Quelle
Mot Mio.q I [

[BACCINI et al., 1993]
1,67 1,67  0,9%1,9* 3.300 [SCHACHER-
MAVYER et al., 1994]

System- und
Sperrmdll

getrennt gesammelte

Fraktionen aus 0,84 [BACCINI et al., 1993]
Haushalten

Papier 0,349 0,17 59

Glas 0,169 0,03 5

Metalle 0,880 0,2 18

Kunststoffe 0,009 0,2 2

Textilien 0,012 0,8 10

biogene Abfélle 0,182 0,1 18

Gefahrliche Abfalle 1

Alt-KFZ 0,24 4 960 [BACCINI et al., 1993]
Altol 0,045 0,8 36 [BACCINI et al., 1993]
Bleiakkus 0,019 0,004 0,08 [BACCINI et al., 1993]
Galvanikschlamme 0,025 750-4.200 [SCHNITZER et al., 1993]
Holzabfalle 35 35 0,02 70 [BACCINIetal., 1993]

(ohne Holzverpack.)

Sonstige nicht

gefihriiche Abfalle 7.8

Nahrungs- und 0,54 0,01 54  [KERNBEIS et al., 1995]
Genuf3mittel

Griinabfalle 04 0.1 40  [BACCINI etal., 1993]
Autoreifen 0,044 25 1.100 [BACCINI et al., 1993]
Tierische Fakalien 0,37 0,1 37 [KERNBEIS et al., 1995]
Ui L 0,13 0,033 4 [BACCINIetal., 1993]

Lederabfalle

Far die Zink-Fracht in den Abfallen konnten neben dem Systemmill mit 3.300 t noch die Gal-
vanikschlamme von Bedeutung sein, denn je nach Bandbreite der Zink-Konzentration ergeben
sich 750 bis 4.200 t Zink. Fur Altkraftfahrzeuge und Altreifen wurde eine Zinkfracht von ins-
gesamt 2.060 t ermittelt. Die Zink-Fracht in den Kunststoffen wurde in der Schweiz offensicht-
lich zu niedrig angesetzt. Eine fur Osterreich durchgefiihrte Abschétzung ist dem Punkt Kunst-
stoffabfélle zu entnehmen.

* [KRAMMER et al., 1995]
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4.3.12.2 Schrott

In Osterreich fielen 1994 rund 1.000.000 t unlegierter Eisenschrott an. Dieser fallt im Bereich der
Bahn, der Metallverarbeitung, des Haushalts und als Autoschrott (rd. 90.000-100.000 t) an. Beim
Shreddern von Schrotten fallen rund 20 % als nicht bzw. kaum metallhaltige Shredder-Leicht-
fraktion an. Die restlichen 800.000 t Sammelschrott werden den Stahlwerken zugeliefert. Ein
weiterer Teil an Autoschrott wird den Schrottscheren zugefiihrt. Neben dem unlegierten Eisen-
schrott fielen in Osterreich etwa 120.000 t an legiertem Schrott an [KRANDELHART, 1996].

In den Stahlwerken wird der Sammelschrott eingeschmolzen. Dabei verdampft das Zink und
wird mit dem Filterstaub wieder abgeschieden. Unter der Annahme, dal der gesamte Sam-
melschrott in Osterreich verarbeitet wird, fallen 13.800 t Filterstaub an. Bei einer Zinkkon-
zentration von 38 % im Filterstaub ergibt das eine Zinkfracht von 5.200 t Zink. Das Zink kann
durch Aufbereitungsverfahren wieder gewonnen werden. Da es in Osterreich aber keine ge-
eignete Anlage dafur gibt, wird der Zinkstaub zur Ganze ins Ausland exportiert [BROCH-
MANN, 1996].

4.3.12.3 Kunststoffe

Zink wird im Kunststoff als Additiv verwendet. In Osterreich fielen 1994 It. Fehringer 763.000 t
an Kunststoffabfallen an. Bei einer geschatzten Zink-Konzentration von 0,7 kg/t ergibt dies fur
Osterreich eine Zinkfracht im Kunststoffabfall von 534 t/a [FEHRINGER & BRUNNER, 1996].

In der nachfolgenden Tabelle 21 werden alle Prozesse, Giter- und Zinkflisse des Systems zu-
sammenfassend dargestellt. Eine detailliertere Tabelle befindet sich im Anhang (s. Tab. 26).

Tab. 21: Zusammenfassende Darstellung aller Prozesse und Guter- und Zinkflusse der StofffluBanalyse
Zink — Osterreich (Abklrzungen vgl. Legende zu Abbildung 6).

Giiter Guterfluf® Zinkkonzentration ZinkfluRd
[t/a] [g/kg] [t/a]
Prozel} ,Dienstleistung —inkl. Infrastruktur® (DL-0E)
INPUT 4,30E+09 100.983
Produktionsguter Import 279.300 71.600
Rohprodukte 50.900 990 50.400
Halbzeug 8.800 900 7.900
Fertigprodukte 1.400 900 1.300
Zinkabfalle 1.200 900 1.100
Kupferlegierung 15.000 200 3.000
Verzinkte Bleche und Dréhte 199.000 30 6.000
Anorgan. Verbindungen 3.000 630 1.900
Produktionsgliter inland. erzeugt I1G n. b. n.b
Konsumgduter Import 7.700.000 0,74 5.700
Konsumguter inland. erzeugt IG n. b. n. b.
Recyclierte Guter 13.800 380 5.200
Energietrager Import 22.000.000 n. b. 53-459
Energietrager inland. erzeugt BLF 2.000.000 0,05 100
Baumaterialien Import n. b. n. b.
Bauwerke DL-oE 22.000.000 0,82 18.000
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Giiter Guterfluf® Zinkkonzentration ZinkfluRd
[t/a] [a/kg] [t/a]

Prozel3 ,Dienstleistung — inkl. Infrastruktur” (DL-0E) (Fortsetzung)

INPUT (Fortsetzung) 4,30E+09 100.983
Grund/Quellwasser 1,66E+09 0,00001 17
Nutz- und Brauchwasser 2,58E+09 0,00001 26
Deposition DL-oE n. b. 50-160
Handelsduinger Import BLF 76.000 0,38 29
Handelsdunger inland. erzeugt IG 239.000 0,21 50
Pflanzliche Produktionsguter 9.400.000 140-190
Reifenabrieb PHH 8.600 25 218
Reifenabrieb 1G n. b. n. b.

OUTPUT 4,28E+09 126.082
Produktionsgliter 1G 279.300 71.600
Handelsduinger BLF 315.000 0,25 79
Konsumgiiter IG n. b. n. b.
Konsumguter PHH 7.700.000 5.700
Produktionsgiiter Export 595.370 30.920

Rohprodukte 3.700 990 3.700

Halbzeug 570 900 520

Fertigprodukte 2.600 900 2.400

Zinkabfalle 1.900 900 1.700

Kupferlegierung 4.700 200 900

Verzinkte Bleche und Dréhte 575.000 30 17.300

Anorgan. Verbindungen 6.900 630 4.400

Recyclierte Guter 13.800 380 5.200
Energietrager IG 15.000.000 17-102

Energietrager PHH 6.500.000 33-270
Konsumglter Export n. b. n. b.
Energietrager Export n. b. n. b.

Baurestmassen DLoE 3.800.000 3,2 12.500

Verdunstung 3,50E+08 0

Leitungswasser IG 7,20E+08 0,00001 7

Leitungswasser BFL 2,70E+08 0,00001 3

Leitungswasser PHH 3,70E+08 0,00001 4

Brauch- und Nutzwasser 1G 9,40E+08 0,00001 9
Abluft DL-oE n. b. 3-87

Abwasser kommunal DL-oE n. b. 290-430

Abwasser Vorflut DL-oE 1,60E+09 0,00001 16
flachenversickertes Abwasser DL-0E n. b. 50-90
versickertes Abwasser DL-oE n. b. n. b.

LAGER 2,10E+09 1,60E+06
Lagerveranderung 18.000.000 5.000
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Giiter Guterfluf® Zinkkonzentration ZinkfluRd
[t/a] [a/kg] [t/a]

Prozel3 ,Industrie Gewerbe“ (1G)

INPUT 1,98E+09 105.120
Baumaterialien 84.000.000 15.000
Produktionsguter 1G 279.300 71.600

davon identifiziert 67.900
Verzinkte Bleche 7.200
Zink/Zinklegierung 59.400
Zinksulfat 1.300
Energietrager IG 15.000.000 17-102
Konsumgiiter IG n. b. n. b.
Deposition I1G n. b.
Leitungswasser IG 7,20E+08 0,00001
Brauch- und Nutzwasser |G 9,40E+08 0,00001
Luft IG 2,90E+08 n. b.
Baurestmassen PHH 7.600.000 0,79 6.000
Baurestmassen DLoE 3.800.000 3,2 12.500

OUTPUT 1,97E+09 77.000-81.000
Produktionsgliter inléand. erzeugt I1G n. b. n. b.
Konsumgdter inland. erzeugt IG n. b. n. b.
Bauwerke PHH 38.000.000 0,79 30.000
Bauwerke DL-oE 22.000.000 0,82 18.000
Baurestmassen IG 15.800.000 22.000
Haushaltsahnliche Abfalle IG 140.000 280
Industrie-/Gewerbeabfélle 7.300.000 750-4.200
Schrott 1.000.000 5.200
deponierte Industrie-/Gewerbeabfélle 230.000 90
Abluft IG 2,26E+08 17-102
Abwasser kommunal IG 5,36E+08 90-300
Abwasser 1G 1,80E+08 31-100
versickertes Abwasser I1G n. b. n. b.
flachenversickertes Abwasser I1G n. b. 14-70
deponierter 'Klarschlamm 1G n. b. n. b.
Abwasser Vorflut IG 9,40E+08 30-100
LAGER N t 520.000.000 410.000
Lagerveranderung in t 20.000.000 17.000
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Giiter Guterfluf® Zinkkonzentration ZinkfluRd
[t/a] [a/kg] [t/a]

Prozel3 ,Bergbau Landwirtschaft Forstwirtschaft® (BLF)

INPUT 2,92E+08 730-1.100
Pflanzliche Produkte (Ernteentzug) 22.000.000 570-800
Handelsdiinger BLF 315.000 0,25 79
Leitungswasser BFL 2,70E+08 0,00001 3
Luft BFL n. b. n. b.
Klarschlamm DL-E n. b. 75-260

OUTPUT 3,17E+08 1.100-1.900
Pflanzliche Produktionsguter 9.400.000 140-190
Energietrager inland. erzeugt BLF 2.000.000 100
Handelsdunger 315.000 79
Hofdlnger 35.000.000 670-1.300
Leitungswasser 2,70E+08 3
Ausgebrachter Klarschlamm BLF n. b. 75-260
Abluft BLF n. b. 1

Prozel3 "Privater Haushalt" (PHH)

INPUT 5,13E+08 35.704
Leitungswasser PHH 3,70E+08 0,00001 4
Luft PHH 9,10E+07 n. b.
Konsumguter PHH 7.700.000 5.700
Baumaterialien PHH n. b. n. b.
Bauwerke PHH 38.000.000 0,79 30.000
Energietrager PHH 6.500.000 33-270
Deposition PHH n. b. 15-55

OUTPUT 5,69E+08 12.000-13.000
Abwasser kommunal PHH 255.000.000 140-490
Abluft PHH 149.000.000 33-270
Abfélle PHH 1.530.000 2 3.100
Separat gesammelte Abfélle PHH 1.100.000 0,13 2.200
Baurestmassen PHH 7.600.000 0,79 6.000
Abwasser Vorflut PHH n. b. 15-45
Senkgrubeninhalt PHH 155.000.000 80-280
versickertes Abwasser PHH n. b. n. b.
flachenversickertes Abwasser PHH n. b. 22-110
Reifenabrieb PHH 8.600 25 218

LAGER in t 689.500.000 579.000
Konsumguter 9.500.000 42.000
Gebéaude 680.000.000 537.000
Lagerveranderung in t 30.000.000 26.000
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Giiter Guterfluf® Zinkkonzentration ZinkfluRd
[t/a] [a/kg] [t/a]

Prozel3 "Abfall- und Abwasserwirtschaft" (DL-E)

INPUT 1,15E+09 29.000-33.000
Abwasser kommunal DL-0E n. b. 290-430
Abwasser kommunal IG 536.000.000 90-300
Abwasser IG 180.000.000 31-100
Abwasser kommunal PHH 255.000.000 140-490
Industrie-/Gewerbeabfélle 7.300.000 750-4.200
Baurestmassen IG 15.800.000 22.000

davon Schrott 1.000.000 52 5.200
Abfalle PHH 1.530.000 2 3.100
Haushaltsahnliche Abfalle IG 140.000 2 280
Separat gesammelte Abfélle PHH 1.100.000 0,13 2.200
Senkgrubeninhalt PHH 155.000.000 80-280

OUTPUT 1,15E+09 29.000-33.000
Abluft DL-E n. b. 0,4
deponierter Klarschlamm DL-E n. b. 120-440
Klarschlamm DL-E n. b. 75-260
gereinigtes Abwasser DL-E 1,13E+09 150-500
deponierte Abféalle DL-E 26.870.000 28.000-32.000
Wasserverluste Kanalisation 110.000.000 55-130
Recyclierte Guter 18.500 380 5.200

Prozel3 "Deponie " (Deponie)

INPUT 27.100.000 28.000-33.000
deponierter Klarschlamm DL-E n. b. 120-440
deponierter 'Klarschlamm 1G n. b. n. b.
deponierte Abfélle DL-E 26.870.000 28.000-32.000
deponierte Industrie-/Gewerbeabfélle 230.000 90

OUTPUT n. b. 8
Sickerwasser n. b. 8

LAGER in t n. b. 460.000
Lagerveranderung in t 28.000-33.000

ProzelRR "Atmosphéare" (Atmo)

INPUT 3,75E+08 53-459
Luft Import n. b. n. b.
Abluft IG 2,26E+08 17-102
Abluft BLF n. b. 1
Abluft PHH 1,49E+08 33-270
Abluft DL-oE n. b. 3-87
Winderosion n. b. n. b.
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Giiter Guterfluf® Zinkkonzentration ZinkfluRd
[t/a] [a/kg] [t/a]

Prozel "Abfall- und Abwasserwirtschaft" (DL-E) (Fortsetzung)

OUTPUT 2,90E+08 2.300-8.200
Luft Export n. b. n. b.
Deposition 1IG n. b. 3
Luft PHH 9,10E+07 n. b.
Luft BFL n. b. n. b.
Luft IG 2,09E+08 n. b.
Deposition PHH n. b. 15-55
Deposition Pedosphare n. b. 2.200-7.900
Deposition Oberflachengewasser n. b. 35-130
Deposition DLoE n. b 50-160

Prozel® "Pedosphare” (Pedo)

INPUT 9,84E+10 3.100-9.800
Niederschlag 9,81E+10 n. b.
Deposition Pedosphare n. b. 2.200-7.900
Handelsdiinger 315.000 79
Hofdlinger 35.000.000 670-1.300
Leitungswasser 2,70E+08 3
Ausgebrachter Klarschlamm BLF n. b. 75-260
flachenversickertes Abwasser PHH n. b. 22-110
flachenversickertes Abwasser 1G n. b. 14-70
flachenversickertes Abwasser DL-0E n. b. 50-90
Verwitterung n. b. n. b.

OUTPUT 9,96E+10 1.100-1.600
Tiefensickerung Pedo 5,48E+10 0,00001 548
Verdunstung Pedo 4,48E+10 0
Pflanzliche Produkte (Ernteentzug) 22.000.000 570-800
Abschwemmung/Erosion 1.000.000 20-200
Winderosion n. b. n. b.

LAGER in t 2,00E+09 145.000
Lagerveranderung in t 2.000-8.200

Prozel "Lithosphare" (Litho)

INPUT 5,48E+10 548
Tiefensickerung Pedo 5,48E+10 0,00001 548
versickertes Abwasser I1G n. b. n. b.
Baumaterialien 84.000.000 15.000
versickertes Abwasser PHH n. b. n. b.
versickertes Abwasser DL-oE n. b. n. b.
versickertes Abwasser DL-E n. b. n. b.
Wasserverluste Kanalisation 1,10E+08 55-130
Sickerwasser n. b. 8
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Giiter Guterfluf® Zinkkonzentration ZinkfluRd
[t/a] [a/kg] [t/a]

Prozel3 "Lithosphare" (Litho) (Fortsetzung)

OUTPUT 5,48E+10 548
Tiefensickerung Litho 5,48E+10 0, 00001 548
Verwitterung n. b. n. b.
Auswaschung Litho n. b. n. b.

Prozel3 "Grundwasser " (GRWA)

INPUT 5,48E+10 548
Tiefensickerung Litho 5,48E+10 0,00001 548
Auswaschung Litho n. b. n. b.

OUTPUT 5,90E+10 590
Unterirdischer Abfluf3 Export 2,50E+09 0,00001 25
Grundwasserausfluf 5,48E+10 0,00001 548
Grund/Quellwasser 1,66E+09 0,00001 17
Exfiltrat n. b. n. b.

LAGER 5,00E+10 460-610
Grundwasser 5,00E+10 0,00001 460-610

Prozel3 "Oberflachengewasser" (OFGW)

INPUT 8,70E+10 1.100-2.080
Oberflachenwasser Import 2,85E+10 285-513
Grundwasserausfluld 5,48E+10 0,00001 548
Abwasser Vorflut IG 9,40E+08 30-100
Abwasser Vorflut PHH n. b. 15-45
Abwasser Vorflut DL-oE 1,60E+09 0, 00001 16
gereinigtes Abwasser DL-E 1,13E+09 150-500
Abschwemmung/Erosion 1.000.000 20-200
Deposition Oberflachengewéasser n. b. 35-130
Exfiltrat n. b. n. b.

OUTPUT 8,65E+10 1.030-2.790
Oberflachenwasser Export 8,39E+10 1000-2770
Nutz- und Brauchwasser 2,58E+09 0,00001 26
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5 ERSTELLUNG DER STOFFBUCHHALTUNG

5.1 Bildung und Zusammensetzung der Arbeitsgruppe

Uber den gesamten Projektablauf wurden drei Arbeitsgruppensitzungen festgelegt, die in der
zeitlichen Abfolge mit den Terminen fur die Zwischenberichte bzw. fir den Endbericht koor-
diniert wurden.

Aufgrund der ersten in den Monaten Aug. 95 bis Feb. 96 durchgefuhrten provisorischen Stoff-
fluRanalyse konnten die relevanten Guterflisse und die sensiblen Prozesse identifiziert
werden. In einem ersten Schritt wurde das Hauptaugenmerk auf die grof3ten Guterfliisse und
auf das Verstehen des Gesamtsystems gelegt. Dadurch standen die anthropogenen Prozesse
im Vordergrund der Betrachtung, d. h. vor allem der Produktionssektor (Prozel3 "Industrie, Ge-
werbe”) und damit verbunden die Im- und Exporte von Produktions- und Konsumgutern.
Vorgesehener Teilnehmerkreis der ersten Arbeitsgruppensitzung:
» Vertreter von zinkverarbeitenden Unternehmen:

o Verzinkereien

o metallverarbeitende Industrie
» Vertreter von Fachverbanden (vgl. Tab. 27):
» Sektion Gewerbe-Handwerk:
o MetallgielRer
o Gdrtler
o Graveure
o Metalldriicker
o Metallschleifer
o Galvaniseure
» Sektion Industrie:
o Fachverband der Eisen- und Metallwarenindustrie
» das Umweltbundesamt als Auftraggeber
* Universitaten:
o TU Wien (Institut fir Wassergite und Abfallwirtschaft)
o Montanuniversitat Leoben.
Neben der Identifikation der groR3en Fliisse spielt die Kenntnis Uber jene kleinen Flisse, wel-
che teilweise unbemerkt und diffus in die Umwelt gelangen, eine wichtige Rolle. Diese Fra-

gestellung wurde in den Monaten vor und in der zweiten Arbeitsgruppensitzung im Juni 96
bearbeitet und diskutiert.

In der Zeit von Juni bis September 96 wurde unter Mitarbeit von Teilnehmern der Arbeitsgruppe
ein Datenerhebungsbogen entworfen, der anschlieend an ausgewahlte Fachverbande und
ein Unternehmen versandt wurde. Mit Hilfe dieses Bogens sollten die Daten in einheitlich
strukturierter Form zur weiteren Auswertung zur Verfligung gestellt werden.

Die dritte Arbeitsgruppensitzung im September 96 war gekennzeichnet durch Diskussionen
uber die bisherigen Erfahrungen innerhalb der Arbeitsgruppe und die erzielten Ergebnisse und
die daraus gezogenen Schluf3folgerungen fir das Projekt Stoffbuchhaltung — Zink Osterreich.
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5.2 Datenerhebung

Der Aufbau der Nationalen Stoffbuchhaltung fur Zink basiert auf den Ergebnissen der Stoff-
fluBanalyse, d. h. die Gliederung der Stoffbuchhaltung erfolgt geman der Struktur der Stoff-
fluBanalyse. Diese Struktur wurde auf Grundlage von bestehenden statistischen Datensatzen
(v. a. der Industrie- und Gewerbestatistik bzw. der Aul3enhandelsstatistik) erstellt. In der Eu-
ropaischen Union werden die nationalstaatlichen Statistiken gegenwartig auf neue Systeme
umgestellt. Mit der sogenannten NACE-Codierung wird das gesamte Wirtschaftssystem ein-
geteilt. Mit Hilfe der PRODCOM-Listen werden die Giiter klassifiziert.”)

Obwohl es gegenwaértig noch keine mit Zahlen versehenen Statistiken dafir gibt, wurden in
diesem Projekt die anthropogenen Prozesse auf Basis der Codierung gemafl dem ONACE-
Code und die anthropogenen Guterflisse gemald PRODCOM-Liste definiert. Fir die natdrli-
chen Prozesse und Giterflisse wurde eine an der TU Wien entwickelte Klassifizierung ver-
wendet.

Aufgrund dieser Einteilung wurde ein Datenerhebungsbogen entwickelt, in dem ProzelRorien-
tiert die Input- und Outputflisse aufgezeichnet werden kénnen.

Basierend auf den Ergebnissen der StofffluRanalyse wurden die Empfanger der Bégen aus-
gewahlt. Aufgrund der Bedeutung des Produktionssektors wurden die Datenerhebungsbégen
an folgende fur den Zinkflu3 wichtigsten Fachverb&nde des Produktionssektors verschickt:

» Metall-, GielRerei- und Fahrzeugindustrie

» Bergwerke und eisenerzeugende Industrie
» Maschinen- undStahlindustrie

» Eisen- und Metallwarenindustrie.

Zusatzlich wurde ein Datenerhebungsnbogen an das fur den Zinkhaushalt bedeutendste Unter-
nehmen, die VA STAHL, verschickt.

Der Vorgang der Datenbeschaffung selbst sollte so weit wie moglich automatisiert werden,
sodal die gesammelten Daten in einem vereinbarten Rhythmus praktisch standardisiert an
den Ort der Erfassung bzw. Fortfihrung der Stoffouchhaltung gesandt werden. Der Daten-
transfer selbst sollte idealerweise bereits Uber einen elektronischen Datentrager erfolgen. Auf
diese Weise kann die Datenaufarbeitung und -auswertung minimiert werden. Die Zusammen-
fuhrung der Bilanzierungen der einzelnen (Sub-)Prozesse erfolgte in diesem Projekt durch
das Institut fir Wassergute und Abfallwirtschaft an der TU Wien.

Das Ergebnis der Stoffouchhaltung ist wiederum ein Systembild wie im Kapitel 6.1.3 darge-
stellt.

® Siehe FuRnoten * und 2 (Seite 26)
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6 ERGEBNISSE

6.1 StofffluBanalyse

6.1.1 Daten

Die fur die StofffluBanalyse Zink Osterreich herangezogenen Daten sind teilweise unsicher,
fehlen oder sind nicht zuganglich. So werden zum Beispiel in der 6sterreichischen Produktions-
statistik Giter dann nicht genannt, wenn weniger als drei osterreichische Betriebe diese Glter
produzieren. Soweit diese Guter Uberhaupt identifiziert werden konnten, wurden sie daher mit
Hilfe nationaler und internationaler Literatur abgeschétzt. Die vorhandenen Statistiken basieren
meist auf einer unterschiedlichen Systematik. Die Daten konnten daher nur bedingt verknupft
werden. So unterscheidet sich beispielsweise die Kodierung der dsterreichischen Aul3enhan-
delsstatistik von jener der osterreichischen Produktionsstatistik. Um den Prozel "Industrie Ge-
werbe” bilanzieren zu kdnnen, muf3ten die beiden Statistiken aber gegentbergestellt werden.
Mit der in der ganzen EU vereinheitlichten Einfihrung des NACE-Codes, welcher fir beiden
Statistiken als Grundlage dient, sollte zukiinftig eine einfachere Verkniipfung méglich sein.®)

6.1.2 Guterbilanz

Die Giterbilanz konnte nicht vollstandig erstellt werden. Es wurden im wesentlichen nur die
far die Zinkbilanz relevanten Guterfliisse ermittelt bzw. abgeschatzt (Abb. 3).

Der ImportfluB an Oberflachenwasser betragt knapp 30 Mrd. Tonnen. Unter Bertcksichti-
gung der Niederschlage und der Verdunstung werden 84 Mrd. t Oberflachenwasser exportiert.
Der Luftbedarf, der sich aus dem Luftbedarf fur Verbrennungsvorgadnge und der menschlichen
Atemluft zusammensetzt, beldauft sich auf etwa 370 Mio. Tonnen. Wasser und Luft sind die
beiden wichtigsten Guter. Der Import und Produktions-, Konsumgutern und Energietragern be-
tragt im Gegensatz dazu nur etwa 25 Mio. Tonnen. Insgesamt fliel3en jahrlich knapp 100 Mrd.
Tonnen an Gutern durch Osterreich.

Das anthropogene Lager (ohne Beriicksichtigung des Prozesses "Deponie”) betragt etwa
3,3 Mrd. Tonnen. Dieses Lager ist Teil der Infrastruktur, also der Netze (v. a. Straf3en) und
der Gebaude. Es ist nicht konstant, sondern wachst jahrlich um etwa 70 Mio. Tonnen, dies
ergibt ein durchschnittliches jahrliches Wachstum von etwa 2 %.

Das Guterlager im Prozel3 "Deponie” konnte nicht abgeschéatzt werden.

® Siehe FuRnoten 1) und 2) (Seite 26)
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Abb. 3: Giterflisse und -lager in Osterreich (Flisse in Mio. t/a, Lager in Mio. t)

(Abkirzungen dazu siehe nachste Seite).
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Abkiirzungen in den Abbildungen der Giiter- und Zinkbilanz Osterreich:

ADE...... Abluft DL-E

ADO ..... Abluft DL-oE

AE ........ Abschwemmung/Erosion

AlG....... Abluft IG

APH...... Abluft PHH

AUL ...... Auswaschung Litho

AWDO .. Abwasser Vorflut DL-oE

AWIG.... Abwasser Vorflut IG

AWPH .. Abwasser Vorflut PHH

BLF....... Bergbau, Land-, Forstwirtschaft

BM........ Baumaterialien

BPH...... Bauwerke PHH

DDO ..... Deposition DL-0E

DL-E..... Abfall- und Abwasserwirtschaft

... Dienstleistung inkl. Infrastruktur

DO........ Deposition Oberflachengewasser

DP........ Deposition Pedo

DPH...... Deposition PHH

EDO ..... Abfélle und Abwasser DL-0E (inkl. Depositi-
on DL-oE, Reifenabrieb, Anteil Korrosion
von Leitschienen)

EIG....... Abfélle und Abwasser IG (Haushaltséhnliche
Abfélle 1G, Baurestmassen |G,
Industrie/Gewerbeabfélle, Schrott)

EPH...... Abfélle und Abwasser PHH

FDO...... Flachenversickertes Abwasser DL-oE
(Korrosion Anteil von Leitschienen und

Masten)
FIG....... Flachenversickertes Abwasser IG
FPH...... Flachenversickertes Abwasser PHH
GA....... Grundwasserausfluly

GBLI..... Guter BLF Input (Dinger BLF)
... Glter BLF Output
(Energietrager, Pflanzl. Produktionsguiter)
... Glter BLF Pedo (Handels-, Hofdiinger,
Leitungswasser, Klarschlamm)

6.1.3 Zinkbilanz

GDIl...... Guter IG Input (Produktionsgiter,
Baurestmassen DL-0E, Energietrager)
...Glter IG Output
(Bauwerke DL-oE, Giiter Export)
GE........ Guter Export
(Produktions-, Konsumgditer, recyclierte Gliter)
Gl.......... Guter Import
(Produktions-, Konsumgliter, Energietrager
GPH...... Guter PHH (Konsumgdter, Energietrager,
Leitungswasser)
GQ........ Grund/Quellwasser
GR....... Recyclierte Giter
IDE ....... Deponierte Guter DL-E
IDI......... Deponierte Guter DI
KDE...... Klarschlamm DL-E
LDO...... Luft DL-oE
LDE ...... Luft DL-E

LE......... Luft Export

Ll....... Luft Import

LIG........ Luft IG

LPH ...... Luft PHH

NB ........ Nutz- und Brauchwasser

NS ........ Niederschlag

PPE ...... Pflanzliche Produkte (Ernteentzug)
RIG....... Baurestmassen IG
RP........ Reifenabrieb PHH
RPH...... Baurestmassen PHH

RW ....... Gereinigtes Abwasser
SW........ Sickerwasser

TSL....... Tiefensickerung Litho
TSP ...... Tiefensickerung Pedo

VD ........ Verdunstung

WE........ Oberflachenwasser Export
WI......... Oberflachenwasser Import
WV........ Wasserverluste

Fur die Bestimmung und fiir das Verstandnis der mengenmafig groRen Zinkfliisse in Oster-
reich spielt der Produktionssektor (Prozel3 "Industrie Gewerbe”) die wichtigste Rolle. Daher
wir dieser Prozel3 im folgenden genauer betrachtet. (Siehe auch Anhang, Tabn 23 bis 25).

6.1.3.1 Detaillierte Zinkbilanzen des Prozesses "Industrie Gewerbe”

Der Weg des Zinks Uber die verschiedenen Bearbeitungsschritte im Produktionssektor ist
nicht einfach zu verfolgen. Der erste Verarbeitungsschritt findet in der Branche ”Nichteisen-
Metallindustrie” statt. Es werden jene Zinklegierungen hergestellt, die dann in anderen Bran-

chen weiterverarbeitet werden.

Da in Osterreich keine Betriebe mehr angesiedelt sind, die diesen Arbeitsschritt durchfiihren,
erfolgt dieser auf3erhalb unseres Systems. Daher ist auch die Fracht an importierten Zinkle-
gierungen ident mit dem Bedarf der Industrie. Dies wirde sich anhand der Produktionsstatistik
Uberprufen lassen, war jedoch aufgrund der Geheimhaltung bestimmter Daten im Rahmen die-
ser Arbeit leider nicht méglich. Gegeniiber der Aul3enhandelsstatistik ergibt sich eine Diffe-

renz von etwa 11.000 t.
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Die nachfolgenden Ver- und Bearbeitungsschritte konnten im Detail nicht verfolgt werden. Es
ergaben sich jedoch einige Anhaltspunkte. Aufgrund von Daten der VA STAHL, dem bedeu-
tendsten Mitglied der Branche "Bergwerke und eisenerzeugende Industrie” konnte ein we-
sentlicher Teil des eingesetzten Zinks dem Produktionsschritt Bandverzinkerei zugeordnet
werden (ca. 20.000 t).

Der Beitrag der Lohnverzinkereien und Giel3ereien ist bereits um vieles kleiner als jener
der Branche "Bergwerke und eisenerzeugende Industrie”. Weiters sind bereits sehr viel mehr
Unternehmen in diesen Arbeitsschritten beteiligt. Daher ist es in diesem Fall bereits viel schwie-
riger als im obigen Beispiel, die weiteren nachfolgenden Einsatzgebiete zu identifizieren. Auch
in den Branchen "Eisen- und Metallwarenindustrie” und "Fahrzeugindustrie” werden be-
reits eine Vielzahl von Produkten mit unterschiedlichsten Zinkkonzentrationen verarbeitet und
produziert. Da auf dieser Produktionstufe bereits viele zinkhéltige Halberzeugnisse eingesetzt
werden, ist nicht auszuschliel3en, daf? es in der Produktionsstatistik zu Mehrfachmeldungen
und damit auch zu Mehrfachzahlungen kommt.

Zusammengefaldt ergibt sich fur den Prozel3 "Industrie Gewerbe” folgender Zinkflul3: Der Zink-
verbrauch des Produktionssektors basiert zum Grof3teil auf dem Einsatz der Guter Zink
und Zinklegierungen, Zinksulfat und verzinkten Blechen. Insgesamt werden im Prozel3 "In-
dustrie Gewerbe” etwa 61.000 Tonnen Zink v. a. tber die Guter Zink, Zinklegierungen und Zink-
sulfat eingesetzt (siehe Abb. 4).

Die Branchen, welche die gré3ten Zinkmengen umsetzen, sind mit einem Anteil von knapp
Uiber 30 % die "Bergwerke und eisenerzeugende Industrie”, mit einem Beitrag von fast 30 %
die "Eisen- und Metallwarenindustrie” und mit nahezu 20 % die "Fahrzeugindustrie”.

Einen weiteren wesentlichen Zinkbeitrag liefern die verzinkten Bleche (siehe Abb. 5). In Sum-
me werden in Osterreich etwa 7.000 t in verzinkten Blechen eingesetzt, wobei der Grofteil in
den Branchen "Eisen- und Metallwarenindustrie” (knapp 50 %), "Maschinen- und Stahlbau-
industrie” (25 %) und im "Grol3gewerbe” (ca. 20 %) Verwendung findet.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria M-107 (1998)
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Systemgrenze "Industrie Gewerbe"
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T When Umwelttuntdesam
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(Die Daten der Branche ,Bergwerke und eisenerzeugende Industrie* stammen aus 1995.)

Abb. 4: Zinkverbrauch in Zink, Zinklegierungen, Halbzeug und anorganischen chemischen Erzeugnissen

im Produktionssektor (Prozel? "Industrie und Gewerbe”) 1993.
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Systemgrenze "Industrie Gewerbe"
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Abb. 5: Zinkverbrauch in verzinkten Blechen im Produktionssektor (Prozel3 "Industrie und Gewerbe”) 1993.

6.1.3.2 Zinkbilanz Osterreich

Etwa 80.000 t Zink gelangen in verschiedensten Giitern (iber die Staatsgrenze nach Osterreich.
Der grofite Teil davon befindet sich in den Produktionsgutern (72.000 t/a), in den Konsum-
gutern (5.700 t/a) und in den fossilen Energietragern (900 t/a). Ein weiterer wesentlicher Im-
portflu® erfolgt Gber die Atmosphare, der aber nicht direkt bestimmt werden konnte. Er be-
lauft sich, wenn man aus der atmosphérischen Deposition unter Bertcksichtigung der dster-
reichischen Emissionen riickrechnet, auf 1.000-7.000 Tonnen. Die Zinkfracht der im Inland her-
gestellten Produkte konnte nicht beriicksichtigt werden.

Das Zink in den Produktionsgitern gelangt Gber den Prozel3 "Dienstleistung” — inkl. Infra-
struktur” (Spediteure) praktisch zu 100 % in den Produktionssektor (Prozef3 "Industrie Ge-
werbe”), wo es weiterbehandelt wird.
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Die Zinkmenge in den importierten Produktionsgitern verteilt sich zu 70 % auf Rohprodukte,
zu 10 % auf Halb- und Fertigwaren und zu 8 % auf verzinkte Giter. Der Rest befindet sich in
Kupferlegierungen, Zinkabfallen und anorganischen Verbindungen.

Insgesamt verlassen etwa knapp 40.000 t Zink Osterreich, das sind weniger als 50 % der
importierten Gltermenge. Diese exportierten Guter setzen sich aus 31.000 t Produktions-
gutern und etwa 5.000 t/a Zink in Filterstauben, die im Ausland dem Recycling zugefiihrt
werden, zusammen. Das Zink in den Produktionsgutern teilt sich zu 60 % auf verzinkte Giter
und zu je 12 % auf Rohprodukte und Halbzeug/Fertigwaren auf.

Im Produktionssektor (Prozel "Industrie Gewerbe”) werden mit etwa 70.000 t Zn die gréi3ten
Zinkmengen umgesetzt. Die Produktionsgiiter bestehen zu fast 90 % aus Zink/Zinklegierun-
gen und zu etwa 10 % aus verzinkten Blechen. Eine Abschatzung von Zink in Baumaterialien-
flissen ergibt, dal? sich etwa 70.000 t in diesen Gutern befinden. Damit entspricht diese Men-
ge in etwa jener Zinkmenge, die Uber die Produktionsgiter importiert wird. Obwohl es nicht
Uberprift werden konnte, liegt die Vermutung nahe, daf? ein wesentlicher Anteil des Zinks in
Produktionsgiitern in Baumaterialien eingesetzt wird.

Die im Prozel3 "Industrie und Gewerbe” aus den Baumaterialien hergestellten Bauwerke
(70.000 t/a) gelangen zu 45 % als Wohnbauten in den Prozel3 "privater Haushalt”, weitere
knapp 30 % in Form von Infrastruktur (v. a. Stral3en) in den Prozel3 "Dienstleistung — inkl. In-
frastruktur". Der Rest von ebenfalls knapp 30 % an industriell-gewerblichen Gebauden ver-
bleibt im Prozel3.

Aus den oben genannten Prozessen fliel3en die Baurestmassen in den Produktionssektor zu-
rick. Aus dem Prozel3 "Dienstleistung — inkl. Infrastruktur” sind dies knapp 13.000 t Zink aus
abgebauter Infrastruktur. Aus dem Prozel3 "privater Haushalt” kommen 6.000 t aus abgetra-
genen bzw. renovierten Gebauden. Im Prozel? "Industrie und Gewerbe” selbst fallen etwa
3.500 t Zink an. Somit gelangen 22.000 t Baurestmassen in den Prozel3 "Abfall- und Abwasser-
wirtschaft”. Bauwerke und Baurestmassen des Prozesses "Bergbau, Land- und Forstwirtschaft”
wurden nicht bestimmt.

In den Baurestmassen sind 5.200 t Zink enthalten, die sich im Schrott befinden. Galvanik-
schlamme (Industrie- und Gewerbeabfall) kbnnen von 750-4.200 t Zink beitragen, wobei zu
berticksichtigen ist, dal3 jene Industrie- und Gewerbeabfalle, die nicht Uber die kommunale
Schiene entsorgt werden, nicht bestimmt werden konnten. Ebenso wurden die von den In-
dustrie- und Gewerbebetrieben direkt deponierten Produktionsabfalle nicht erfal3t. Die Zink-
fracht im kommunal entsorgten Abwasser aus "Industrie und Gewerbe” belauft sich auf 90-
300 t/a. Insgesamt gelangen somit etwa 23.000-26.000 t Zink in den Prozel3 "Abfall- und
Abwasserwirtschaft”.

Da ab 1993 Zinkerze in Osterreich nicht mehr gewonnen werden, gibt es auch keine bergbau-
bedingten Guterflisse im ProzelR "Bergbau, Land- und Forstwirtschaft”. Beim Input tber die
Produktionsgiter wurde nur die Dingerfracht quantifiziert. Es flieBen nur geringe Mengen
an Zink in diesen Prozel3 (80 t), wobei die Zinkfracht Uber Tierfutter nicht quantifiziert werden
konnte. Durch ausgebrachten Klarschlamm aus dem Prozel3 "Abfall- und Abwasserwirtschaft”
gelangen 75-260 t/a Zink in den Prozel3 und werden an den Prozel3 "Pedosphére” weiterge-
geben. Durch den Ernteentzug der landwirtschaftlichen Erzeugnisse werden 380-540 t/a
Zink in den Prozel3 "Dienstleistung — inkl. Infrastruktur” und schluf3endlich in den Produktions-
sektor geleitet.

Der grof3te Zinkflul3 in die Privathaushalte ergibt sich durch die Bauwerke mit 30.000 t/a.
Durch die Konsumguter gelangen weitere 6.000 t/a Zink in die Haushalte. Direkt in die Ent-
sorgung flieRen 4.800-5.400 t/a Zink, wobei der Anteil der Abwasser mit 220-770 t/a gering
ist. Baurestmassen von 6.000 t/a gelangen indirekt Uber den Prozel3 "Industrie und Gewer-
be” in den EntsorgungsProzel3 "Abfall- und Abwasserwirtschaft”.
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In die Entsorgung (Prozel3 "Abfall- und Abwasserwirtschaft”) gelangen Uber den System-
mull insgesamt etwa 5.000 t Zink. Die Gesamtfracht in den Baurestmassen belauft sich auf
22.000 t Zink. Der Anteil der Privathaushalte ist ebenfalls fast 30 %. Uber die Abwasser ge-
langen insgesamt 630-1.600 t Zn in die Entsorgung, wobei die Privathaushalte zwischen 35 %
und fast 50 % zum Zinkfluf3 beitragen.

Im Reinwasser der Klaranlagen befinden sich schluBendlich noch zwischen 150 und 500 t
Zn/a, welche in Oberflachengewasser gelangen. Im deponierten Klarschlamm befinden sich
weitere 120-440 t/a Zink. Im Senkgrubenrdumgut und im Klarschlamm, die auf landwirtschaft-
lichen Bdden ausgebracht werden, stecken 75-260 t/a Zink. Exportierte Zinkabféalle aus dem
Prozel3 "Abfall- und Abwasserwirtschaft enthalten rund 5.200 t/a Zink.

Uber die deponierten Abfalle gelangen 23.000-26.000 t/a Zink in den ProzeR "Deponie”.

Das gesamte anthropogene Zinklager betragt etwa 3 Mio. Tonnen. Pro Kopf ergibt das ein
Zinklager von fast 400 kg. Mit einem Anteil von 50 % ist der grofdte Teil des Zinks in die In-
frastruktur eingebaut, es sind dies vor allem Verkehrsnetze. Das Lager an Gebauden (Wohn-
und Industrie-/Gewerbebauten) belauft sich auf knapp 1 Mio. Tonnen. Die Wohngebaude der
Privathaushalte haben davon einen Anteil von 56 %. Das Zinklager in der Deponie hat mit
460.000 t fast die gleiche GroRe erreicht wie jenes der Wohngebaude. Das Zinklager in der
Pedosphére betragt 145.000 Tonnen und hat damit einen Anteil von 5 % am gesamten Lager.
In den Prozessen "Bergbau, Land- und Forstwirtschaft” und "Abfall- und Abwasserwirtschaft”
wurden keine Lager quantifiziert.

Das anthropogene Zinklager Osterreichs wéchst insgesamt um durchschnittlich 1,5 %, das sind
48.000 t pro Jahr. Das Lager in Deponien wachst mit 28.000-33.000 t jahrlich am schnellsten,
das in Wohngebauden um 24.000 t und das in Industrie- und Gewerbegebduden um 17.000 t.
Das Wachstum der Netze ist neben jenem der Pedosphé&re mit jahrlich 5.000 t am geringsten.

Von den natirlichen Prozessen spielt die Atmosphare die bedeutendste Rolle. Durch die
atmospharische Deposition gelangen zwischen 2.200 und 7.900 t Zink auf die Pedosphare.
Diese Fracht Ubersteigt die Uber Dlnger, Gulle und Klarschlamm auf die Pedosphéare aus-
getrage Zinkmenge (800-1.600 t Zink). Die identifizierten Emissionen in die Atmosphére sind
dagegen viel geringer: Aus dem Prozel "Dienstleistung — inkl. Infrastruktur” gelangen 3-87 t/a,
aus dem Prozel "Industrie und Gewerbe” 17-46 t/a und aus dem Prozel3 "privater Haushalt”
33-270 t/a Zink in die Atmosphare.

Der gewichtigste Eintrag auf den Boden und damit in den ProzelR "Pedosphare” erfolgt somit
Uber die atmosphérische Deposition (2.200-7.900 t/a Zn). Von den restlichen Eintragen,
die insgesamt etwa 20-30 % des Gesamtinputs betragen, ist der Beitrag von Klarschlamm,
Dunger und die Glille, die Uber die Landwirtschaft auf den Boden ausgebracht werden, mit
800-1.600 t/a Zink am bedeutendsten. Die Beitrage durch Reifenabrieb (50-90 t Zink), durch
flachenversickertes Abwasser aus Haushalten (22-110 t Zink) und Industrie/Gewerbe (14-70 t
Zink) sind im Verhaltnis dazu gering.

Uber die Tiefensickerung von Wasser durch Pedosphére, Lithosphare und Grundwasser in
Oberflachengewasser werden etwa 600 t Zink transportiert, wobei der Weg des Wassers aus
der "Pedosphare” in "Oberflachengewdasser” nicht bekannt ist. Das Zinklager im Prozel3 "Grund-
wasser” betragt 460-610 t Zink.

Die Bilanz des Prozesses "Oberflachengewdasser” ergibt einen Import Gber den oberirdischen
Zulauf von 290-510 t Zink. Dieser Fracht steht ein oberirdischer Export von 1.000-2.800 t
Zink gegenuber. Die identifizierten Beitrage in den Prozel "Oberflachengewéasser” liefern jahr-
lich insgesamt etwa 800-1.600 t Zn. Es sind dies der Grundwasserausflul3 aus dem Prozel3
"Grundwasser” mit 550 t Zink/Jahr, das gereinigte Abwasser aus dem Prozel3 "Abfall- und
Abwasserwirtschaft” mit 150-500 t Zink/Jahr, Abschwemmung und Erosion aus dem Prozel3
"Pedosphéare” 20-200 t Zink/Jahr, die atmosphérische Deposition mit 35-130 t Zink/Jahr und
ungereinigtes Abwasser mit insgesamt 40-130 t Zink/Jahr.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria M-107 (1998)



Nationale Stoffbuchhaltung Zink — Ergebnisse

66

JUo1au191sQ,, azuaibuwsisAs

/

3

X4
T

Jassemabuayoryaqo

My oa v v
005-05T 0eT-56)( 0€-01) (00202

HdMV

OIMY
00T-0€

0T9-09%

4
c

lassempunio

Grafik: Ingelstobu_zn/schemala Ds4

Abfallwirtschaft
Schonbauer, A.,
Daxbeck, H. (1997)

nv ISt
0SS 3aM ad
092-S. HeyosuimisioH
yeyosuimpue
neqgbiag

[
[
[
[
[
|
[
[
[
3dd _
[
[
[
[
[
[
[
[
[
|
[

-

®
A

7 AM

000°09% . (0ET-55) »1 aJseydsouyll
1al

000'9¢-000°€c+

aluodaq (06 ) n_w._.@ ‘

00¢'8-000'C

d799

009°T-008

ooo.oj\-
000 LT+
3(IaMman) _ dhss

alsnpul o009

OI13+91d

65-0vZ
da Hdd 000'6%) |09
006'2-002'C Ida
JeyISHIM 0a3 m ﬁ 0008
osseM 0sv-062 |
; 000°009°T
000°085

-qQVv pun -|[eyqy | k £

Hd3 00092+ 000°G+

e 007'5-008'F
1eysneH npjnaseaul Ul -
181eAld 006'S o= o Bunisisisuaig
0zz >

M
008
-000
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
I
_
_
_
_
_
_
_
_
9
.

| A 4o —— A

3

60055 o109
18

3 oav

é areydsowly
\

000°Z€ = Hodx3 X 000°9p+ = V H ammw_.mch_ osshid 000°€8 = Hodw

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria

Abb. 6: Zinkfliisse und -lager in Osterreich (Flusse in t/a, Lager in t).
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Abkiirzungen in den Abbildungen der Giiter- und Zinkbilanz Osterreich
ADE...... Abluft DL-E GDIl...... Guter IG Input (Produktionsgiter,
ADO ..... Abluft DL-oE Baurestmassen DL-oE, Energietrager)
AE........ Abschwemmung/Erosion GDIO ....Glter IG Output
AlG....... Abluft IG (Bauwerke DL-oE, Giiter Export)
APH...... Abluft PHH GE........ Guter Export (Produktions-, Konsumguiter,
AUL ...... Auswaschung Litho recyclierte Guter) )
AWDO ... Abwasser Vorflut DL-0E Gl.......... Guter Import (Produktions-, Konsumgiiter,

Energietrager

GPH...... Guter PHH (Konsumgdter, Energietrager,
Leitungswasser)

GQ........ Grund/Quellwasser

GR....... Recyclierte Giter

IDE ....... Deponierte Guter DL-E

IDI......... Deponierte Guter DI

KDE...... Klarschlamm DL-E

LDO...... Luft DL-oE

LDE ...... Luft DL-E

AWIG.... Abwasser Vorflut IG

AWPH .. Abwasser Vorflut PHH

BLF....... Bergbau, Land-, Forstwirtschaft
BM........ Baumaterialien

BPH...... Bauwerke PHH

DDO ..... Deposition DL-oE

DL-E..... Abfall- und Abwasserwirtschaft

... Dienstleistung inkl. Infrastruktur
DO........ Deposition Oberflachengewasser
DP....... Deposition Pedo

DPH...... Deposition PHH bE """"" tzg ﬁ;‘gg:tt
EDO ..... Abfalle und_ Abwasser DL-oE (inkl. Deposition Llé """" Luft IG
DL-oE, Reifenabrieb, Anteil Korrosionvon ~ "
Leitschienen) LPH ...... Luft PHH
EIG....... Abfdlle und Abwasser IG (Haushaltsahnliche ~ NB - Nutz- und Brauchwasser
Abfalle I1G, Baurestmassen IG, NS ... Niederschlag
Industrie/Gewerbeabfille, Schrott) PPE...... Pflanzliche Produkte (Ernteentzug)
EPH...... Abfalle und Abwasser PHH RIG....... Baurestmassen IG
FDO...... Flachenversickertes Abwasser DL-oE (Kor- RP ........ Reifenabrieb PHH
rosion Anteil von Leitschienen und Masten) RPH...... Baurestmassen PHH
FIG....... Flachenversickertes Abwasser IG RW ....... Gereinigtes Abwasser
FPH...... Flachenversickertes Abwasser PHH SW........ Sickerwasser
GA....... Grundwasserausfluf3 TSL....... Tiefensickerung Litho
GBLI..... Giter BLF Input (Dunger BLF) TSP ...... Tiefensickerung Pedo
GBLO ... Giter BLF Output VD ........ Verdunstung
(Energietrager, pflanzl. Produktionsgtiter) WE........ Oberflachenwasser Export
GBLP.... Giter BLF Pedo (Handels-, Hofdlinger, Wi, Oberflachenwasser Import
Leitungswasser, Klarschlamm) WV Wasserverluste

6.2 Stoffbuchhaltung Zink — Osterreich

6.2.1 Erfahrungen mit der Arbeitsgruppe

Insgesamt wurden etwa 30-40 Personen aus Wirtschaft, Wissenschaft, Interessensvertre-
tungen und Verwaltung zur Teilnahme in die Arbeitsgruppe eingeladen, wobei schluf3endlich
etwa 50 % der angefragten Personen an mindestens einer Sitzung teilnahmen. Die Gruppen-
groRe in den einzelnen Sitzungen bewegte sich somit zwischen 10 und 15 Personen. Diese
GroRRe war gut geeignet, um jedem Teilnehmer ausreichend die Mdéglichkeit zu geben, sein
Wissen und seine Kommentare in die Diskussionen einzubringen. Allgemein kann festgestellt
werden, dal} das Gesprachsklima zwischen den einzelnen Teilnehmer durchaus positiv und
konstruktiv war.

In der Regel ist es schwierig, bei der Zusammensetzung einer Gruppe ein ausgewogenes Ver-
héaltnis zwischen den einzelnen, teilweise durchaus unterschiedlichen Interessen zu finden.
Fir ein erfolgreiches Arbeiten ist jedoch zu gewdhrleisten, dal3 zumindest jeweils ein Teilneh-
mer aus den Bereichen Wirtschaft, Wissenschatft, Interessensvertretungen und Verwaltung in
der Arbeitsgruppe vertreten ist.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria M-107 (1998)
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Die Beitrage aus der Arbeitsgruppe waren vor allem wahrend des ersten Teiles des Projekt-
ablaufes, der Erstellung der StofffluRanalyse, sehr hilfreich und wertvoll. Durch das Insider-
Wissen der Arbeitsgruppenmitglieder konnten Datenliicken identifiziert und teilweise geschlos-
sen werden. Es konnten neue Kontakte beispielsweise zu Unternehmen hergestellt und ge-
nutzt werden. Forderlich fur die Arbeit der Projektsachbearbeiter war auch die Reflexion der
Erhebungsergebnisse durch die Mitglieder der Arbeitsgruppe. So brachten Rickmeldungen
aus der Arbeitsgruppe neue Denkanstdl3e beispielsweise bezlglich der Abschatzung der Kor-
rosionsraten. Weitere wichtige Hinweise bezuglich des Aufbaus der Daten (Bertcksichtigung
des NACE-Codes) kamen ebenfalls aus der Gruppe.

Wahrend des zweiten Teiles des Projektablaufes, der Erstellung der Stoffbuchhaltung, waren
die Beitrage aus der Arbeitsgruppe nicht so erfolgreich wie im ersten Teil. Ein wesentliches
Kriterium fir die Erstellung und spétere Fihrung einer Stoffbuchhaltung ist die externe Be-
reitstellung von Daten. Diese konnten bis auf wenige Ausnahmen (siehe Kapitel 6.2.2) nicht
zur Verfigung gestellt werden, daher war es auch nicht moglich, ein Konzept fir eine auto-
matischen Datenanlieferung weiterzuentwickeln.

6.2.2  Stoffbuchhaltung Zink — Osterreich

Die Stoffbuchhaltung basiert auf den Ergebnissen der Stoffflu3analyse, d. h. sowohl die Stoff-
fluBanalyse als auch die Stoffouchhaltung sind von ihrer Struktur her prinzipiell identisch.

Die Auswahl der Prozesse erfolgte gemaf Abbildung 6. Fir die Erstellung einer Nationalen
Stoffbuchhaltung Zink — Osterreich waren daher folgende Prozesse in Betracht zu ziehen:
» Bergbau, Land- und Forstwirtschaft

* Industrie und Gewerbe

 Dienstleistung — inkl. Infrastruktur

 Abfall- und Abwasserwirtschaft

» Privater Haushalt

» Deponie

o Atmosphare

» Pedosphare

 Lithosphare

» Grundwasser

» Oberflachengewasser.

Die Auswahl der Guter erfolgte gemalR Tabelle 26 (siehe Anhang). Aufgrund der grof3en An-
zahl an Gutern werden diese hier nicht speziell angefiihrt, sondern sind der Tabelle zu ent-
nehmen. Es konnten nicht alle in dieser Tabelle aufgelisteten Glter- bzw. Zinkflisse quantifi-
ziert werden. Als Minimalforderung fir die Erstellung einer Stoffbouchhaltung mussen die quan-
titativ wichtigsten Stofffliisse erfaldt werden. Fur die vorliegende Studie wurden alle jene Flusse
erfal3t, die mehr als 10 % des grof3ten Flusses ausmachen. Auf3er der atmospharischen De-
position sind hier aber nur Stoffflisse der Antroposphére umfaidt. Die Anwendung der Minimal-
variante ist also dann in Betracht zu ziehen, wenn Zink nur als Rohstoff betrachtet wer-
den soll.

Ist auch die Schadstoffproblematik — insbesondere die dissipativen Fliisse — von Interesse,
dann muf3 die Maximalvariante gewahlt werden. Sie umfaf3t alle in Abbildung 6 ausgewiese-
nen Flusse, die entweder zu berechnen oder zumindest abzuschatzen sind. Insgesamt er-
geben sich somit zwischen 100 und 150 teilweise hoch aggregierte Giter, die fur die Erstel-
lung einer Stoffbuchhaltung bestimmt werden sollten.
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Fur die Fuhrung einer institutionalisierten Stoffbuchhaltung sollten die Daten in einer struktu-
rierten und bereits fur die Auswertung geeigneten Form an eine zentrale Stelle (in diesem Fall
war es die TU Wien) tbermittelt werden. Zu diesem Zweck wurde ein spezieller Datenerhe-
bungsbogen (Tab. 21) entworfen.

Mit Hilfe dieses Datenerhebungsbogens sollten Prozesse oder Teile davon (beispielsweise
Branchen) bilanziert werden. Um eine Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, wurde die Moglich-
keit einer Klassifizierung der Giiter gemaR ONACE- oder OPRODCOM-Codierung eingebaut.”)
Neben der Gitermenge wird die jeweilige Zink-Konzentration abgefragt, wobei sowohl Mit-
telwerte als auch Bandbreiten angegeben werden kénnen. Die Aufschllisselung bezieht sich
nicht nur auf die Input- bzw. Outputgtter, sondern auch auf Herkunft und Ziel dieser Giiter.
Wenn es gelange, die zinkhaltigen Guter durch die zinkverarbeitenden Branchen zu verfolgen,
kénnte dadurch das aktuelle Problem der Doppelzahlungen in den vorhandenen Statistiken
verhindert werden.

Weiters wurde im Erhebungsbogen abgefragt, welche Nutzungsdauer die hergestellten Guter
durchschnittlich haben und ob sie der Korrosion ausgesetzt sind. Der Grund fiir diese Art von
Fragen liegt darin, dal3 gegenwaértig nahezu keine Informationen tber Gréf3e und Zusammen-
setzung des gegenwartig bestehenden Zinklagers vorhanden sind. Eine Beantwortung die-
ser Fragen fir eine Stoffouchhaltung wirde jedoch mittelfristig dazu fiihren, dal’3 das Lager
und eventuelle daraus resultierende diffuse Flisse mit gréRerer Genauigkeit abgeschéatzt wer-
den konnten.

Zum Abschlufd wird die Herkunft der Information abgefragt, d. h. ob sich die Daten auf Er-
hebungen oder auf Schatzungen beziehen. Die Unterscheidung laf3t Rickschlisse Uber die
Genauigkeit der Daten zu. So kénnen beispielsweise bereits publizierte Daten gegebenen-
falls noch einmal Uberprift werden.

Fir die anthropogenen Prozesse "Dienstleistung — inkl. Infrastruktur”, "Bergbau, Land-, Forst-
wirtschaft” (Primarsektor), "privater Haushalt”, "Abfall- und Abwasserwirtschaft", "Deponie” und
alle natirlichen Prozesse ("Atmo-, Pedo- und Lithosphére”, "Grundwasser” und "Oberflachen-
gewasser”) konnten schlu3endlich keine speziellen Vertreter als Teilnehmer in der Arbeits-
gruppe gewonnen werden.

In den beiden nachfolgenden Kapiteln soll auf den Ricklauf und die Ergebnisse der versen-
deten Datenerhebungsbdgen eingegangen werden.

" Siehe FuRnoten 1) und 2) (Seite 26)
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Tab. 22 a: Beispiel eines Input-Datenerhebungsbogens (entworfen fir den Produktionssektor).

Datenerhebungsbogen Input 1995 e
Branche: Code:
Gut Code Herkunft aus Ausland Input- Einheit | S,| Zinkkonzentration | Einheit Zinkkonz. |S,
Branche [%] menge L Bandbreite Mittel L
(€] (2) 3) 4) (5) ® | von (8) bis (9) (10) (7)
2413 31 50 00
Beispiel: Zinksulfat (11) (OPRODCOM-Code) | Chemische Industrie 80 2.500 t S - - % 23] Ly

L1: Weast R. & Astle M. (1982), CRC Handbook of Chemistry and Physics, A Ready-Reference Book of Chemical and Physical Data, 63nd Edition, CRC Press, Boca Raton, Florida

Erlauterungen zum Datenerhebungsbogen " INPUT” fiir das Projekt ” Stoffbuchhaltung Zink Osterreich”:

Der Datenerhebungshbogen ist in zwei Teile, einen Input-
und einen Output-Teil untergliedert. Der Datenerhebungs-
bogen "Input” erfal’t die in eine Branche flieRenden
Guter, das sind im wesentlichen Roh- und Hilfsstoffe,
Halb- und Fertigerzeugnisse.

Das Bezugsjahr fur die Datenerhebung ist 1995.
Sollten Sie Daten aus einem anderen Jahr verwenden
missen, kennzeichnen Sie dies bitte.

Wie ist die Bezeichnung "Branche” zu verstehen?

Die zukinftige "Stoffbuchhaltung Zink Osterreich” soll
nach statistischer Klassifikation ausgerichtet werden.
Bisher wurden in den OSTAT-Statistiken die Klassifizie-
rung der "Betriebsstatistik 1968” (BS 68) angewendet,
in Zukunft ist fur Branchen der EU-konforme "ONACE-
Code” bzw. fiir Guter der "OPRODCOM-Code” zu ver-
wenden. Die Bezeichnung "Branche” ist daher im Kon-
nex mit diesen Klassifizierungen zu verstehen. Ordnen
Sie bitte Ihre Branche dem entsprechenden ONACE-
Code zu. Wenn das vorhandene Datenmaterial das
nicht zulal3t, verwenden Sie bitte die "BS 68".

Erlauterungen zu den einzelnen Spalten

Gut:

Hier sind die zinkhéltigen Giiter anzugeben, die fur die
Produktion benétigt werden. Von Branchen, die Halb-
zeug herstellen, sind z. B. "Zinkoxid”, "Zinksulfat” oder
"Zinklegierung” einzusetzen. Fir die Branchen der
Finalproduktion wird z. B. "Halbzeug” ein Inputgut sein.

Code:

So wie die Bezeichnung "Branche” sind die Gliter in der
zukunftigen Stoffouchhaltung nach statistischer Klassi-
fikation geordnet. Bitte ordnen Sie die Guter Ihrer Bran-
che nach dem EU-konformen OPRODCOM. Wenn das
vorhandene Datenmaterial dies nicht zuléf3t, ordnen Sie
bitte die Guter nach der Codierung, wie sie bis 1995 fur

die Industrie- und Gewerbestatistik verwendet wurde.

Herkunft aus Branche:

Geben Sie an, aus welcher Branche die Glter bezogen
werden. Wenn lhnen die Branchenkette bekannt ist,

die Inputguter vor lhrer Branche durchlaufen, geben
Sie bitte auch diese an.

Ausland:

Bitte geben Sie an, welcher prozentmaRiger Anteil der
Guter aus dem Ausland bezogen wird. Unter ,Ausland“
werden auch die EU-Staaten verstanden.

Inputmenge:

Hier ist die Menge der Glter einzutragen, die in die
Branche flief3t.

Einheit:

In welcher Einheit ist diese Menge angegeben?
Beispielsweise "kg”, "t". Sollten Sie eine andere Einheit
als Masseneinheit angeben missen (z. B. mZ), geben

Sie bitte den Umrechnungsfaktor zur Berechnung des
Massenflusses an.

S, L:

Bitte geben Sie an, ob Sie eine Schatzung vorgenommen
haben oder ob Sie sich auf Literaturdaten beziehen.
S = Schétzung; L, = Literaturzitat

Zinkkonzentration-Bandbreite:

In welcher Bandbreite bewegt sich die Zinkkonzentration
im jeweiligen Gut?

Einheit:

Geben Sie hier bitte an, ob sich die Bandbreiten auf
absolute Werte (z. B. "kg”, "Tonnen ) beziehen oder
aber auf Prozentgehalte (z. B. 5-35 % Zink in Messing-
legierung).

Zinkkonzentration:

Geben Sie bitte das arithmetische oder das gewichtete
Mittel an, wenn beispielsweise die Zinkkonzentrationen
zwischen 30-60 % liegen, aber die haufigste Zinkkon-
zentration bei 35 % liegt.

Beispiel: Zinksulfat:

Das Beispiel des Gutes "Zinksulfat” wurde mit fiktiven
Zahlen gewahlt.

M-107 (1998)
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Tab. 22 b: Beispiel eines Output-Datenerhebungsbogens (entworfen fur den Produktionssektor).
Datenerhebungsbogen  Output 1995 e A
weltunesamt 1) R
Branche: Code: )
Gut Code ZielprozeR Ausland Verwendungs- | Nutzungs-| Korrosion Output- | Einheit| S, Zinkkonzent. Einheit| Zinkkonz. | S,
(Branche) [%] zweck dauer ausges. [%]| menge L Bandbreite Mittel L
(1) (2) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (6) |[(M] von (8) bis (9) (10) | (7))
verzinkte Bleche (18) n.b. Fahrzeugind. 80 Karosserie 5-10J. 0 20.000 t S| 05 S % 2 Ly

L,: Angaben von Mitgliedsfirmen der Branche, Juli 1996

Erlauterungen zum Datenerhebungsbogen "OUTPUT” fur das Projekt

" Stoffbuchhaltung Zink Osterreich”:

Der Datenerhebungsbhogen "Output” erfalt die aus einer
Branche flieBenden Giiter, das sind im wesentlichen
Halb- und Fertigerzeugnisse.

Erlauterungen zu den einzelnen Spalten

Da sich die Erklarungen fur die Spalten (2), (6), (7), (8),
(9) und (10) vom Input nicht unterscheiden, entnehmen
Sie diese bitte dem Datenerhebungsbogen Teil
"Input"”.

Guter:

Hier sind die zinkhaltigen Guter anzugeben, die in der
jeweiligen Branche produziert werden (Beispielsweise
Dachrinnen).

ZielProzel} (Branche):

Geben Sie an, in welche Branche die Glter weiterge-
geben werden. Wenn lhnen die Branchenkette bekannt
ist, die bis zum Konsum bzw. bis in die Entsorgung
fuhrt, geben Sie diese bitte ebenfalls an.

Ausland:

Bitte geben Sie an, welcher prozentmaRiger Anteil der
Guter in das Ausland exportiert wird. Unter ,Ausland”
werden auch die EU-Staaten verstanden.

6.2.2.1 Datensammlung Uber Verbande

Verwendungszweck:

Bitte geben Sie an, welchen Verwendungszweck lhre
Produkte und vor allem auch lhre Zwischenprodukte
schluendlich haben (Beispielsweise verzinkte Bleche,
welche im Fahrzeugbau Verwendung finden). Wenn fir
ein Gut mehrere Verwendungszwecke gegeben sind,
so nehmen Sie bitte eine Aufteilung vor.

Nutzungsdauer:

Bitte geben Sie an, wie lange Sie die Nutzungsdauer
Ihrer Produkte schatzen (Beispielsweise bei verzinkten
Dachrinnen ca. 20 Jahre; verzinkte Autobleche 5-10
Jahre).

Korrosion ausgesetzt:

Bitte schatzen Sie, welche Ihrer Outputguter, Uber die
gesamte Nutzungsdauer einer direkten Korrosion aus-
gesetzt sind.

Outputmenge:

Hier ist die Menge der Giiter einzutragen, welche die
Branche verlassen.

Beispiel: verzinkte Bleche:

Das Beispiel des Gutes "verzinkte Bleche” wurde mit
fiktiven Zahlen gewabhlt.

Die angefragten Fachverbande der Wirtschaftskammer sahen sich nicht in der Lage, Daten
far eine Stoffbuchhaltung Zink Osterreich zur Verfligung zu stellen. In den einzelnen Antwort-
schreiben der Fachverbande wurden folgende Grinden angefihrt:

« Die Fachverbanden verflgten auRchlieBlich tber jene Daten, welche das OSTAT erhebt.
» Eigene Erhebungen wirden selten angestellt.

» Mit dem Beitritt zur Europaischen Union seien die Betriebe ohnehin bereits zu umfangreiche-
ren statistischen Meldungen verpflichtet worden. Um ihre Mitglieder nicht zusatzlich zu be-
lasten, sollten nach wirtschaftskammerinterner Weisung keine eigenen Erhebungen durch-

gefuhrt werden.

» Da eine Reihe der Daten der Geheimhaltung unterlagen, sei es dem Fachverband nicht
mdoglich, die gewlinschten Informationen zu geben.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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» Die Anzahl der Mitglieder sei zu grof3
» und/oder die Produktpalette zu umfangreich.
» Der Fachverband verfiige nicht tiber die erforderliche fachliche Qualifikation.

Die Einbeziehung der Wirtschaft erweist sich offenbar insbesondere auch deswegen als schwie-
rig, weil dies fur die zur Kooperation erforderlichen Betriebe

» die Bekanntgabe von als sensibel eingeschatzten Daten und Informationen erfordert
 einen vermehrten personellen Aufwand verursacht
» eventuell zusatzliche Analysen erfordert

» bzw. ev. nachteilige MaRhahmen als Folge der Stoffbuchhaltung bzw. ihrer Datenpreisgabe
beflrchtet werde.

6.2.2.2 Datensammlung Uber Unternehmen

Neben der Mdglichkeit der Datensammlung Uber die Verbénde bietet sich auch die Option, Uber
SchlUsselbetriebe zu den notwendigen Informationen zu gelangen.

Mit der VA STAHL wurde jenem Unternehmen ein Datenerhebungsbogen zugesandt, das mit
einem Zinkumsatz von ca. 20.000 t etwa ein Viertel des in Osterreich jahrlich eingesetzten
Zinks verarbeitet. Dieser Betrieb kann daher durchaus als ein Schliisselunternehmen be-
zeichnet werden.

Der ausgefillite Datenerhebungsbogen laf3t vermuten, daf3 in den Unternehmen die notwendi-
gen Informationen auf Glterebene vorliegen. Der Bogen zeigt aber auch, dal’ auch stoffli-
che Informationen zumindest teilweise vorliegen.

Das Unternehmen konnte eine ausgeglichene Zinkbilanz vorlegen, in der nicht nur die wich-
tigsten zinkhaltigen Guiter genannt wurden. Zusétzlich wurden die Herkunfts- und Zielprozesse
sowie die Verwendungszwecke abgeschatzt. Diese Informationen bieten eine gute Grundlage,
den Weg des Zinks bis zu seinem letztendlichen Einsatzzweck zu verfolgen. Diese Daten
kénnen bei der Lagerabschatzung erste Hinweise geben. Bezilglich der diffusen Flisse (Fra-
ge nach Korrosion) konnten keine Informationen gewonnen werden.

Der ausgefilite Datenerhebungsbogen kann als positives und vielleicht auch realistisches Bei-
spiel genannt werden, das zeigt, daf3 mit Hilfe von Schliisselunternehmen, sofern es solche
far einen bestimmten Stoff gibt, ein wesentlicher Beitrag fir die Erstellung und Fuhrung einer
Stoffbuchhaltung geleistet werden kann.
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Ausgeflllter Datenerhebungsbogen der VA STAHL (Input).

Tab. 213 a:
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Ausgefullter Datenerhebungsbogen der VA STAHL (Output).

Tab. 23 b
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7 SCHLUSSFOLGERUNGEN

7.1 StofffluBanalyse Zink — Osterreich

Betrachtet man den Stoff Zink unter dem Gesichtspunkt seiner Beeinflussung nach den Kri-
terien der Nachhaltigkeit, so ergeben sich fiir die StofffluRanalyse Zink — Osterreich zwei An-
satzpunkte. Im folgenden soll auf diese zwei Komponenten eingegangen werden: Zink als
Ressource und Zink als Schadstoff.

7.1.1 Zink als Ressource

Nach Osterreich werden gegenwartig groRe Mengen an Zink importiert. Es sind dies pro
Einwohner und Jahr etwa 10 kg. Im gleichen Zeitraum verlafdt jedoch nur die Halfte des im-
portierten Zinks Osterreich wieder, d. h. ein wesentlicher Teil verbleibt in Osterreich und
dadurch wird das anthropogene Zinklager kontinuierlich aufgebaut. Mitte der 90er Jahre be-
trug dieses Lager etwa 3 Mio. Tonnen und es wurde und wird weiter aufgestockt. Gegen-
wartig wachst es um durchschnittlich 1,5 % pro Jahr. Die Wachstumsraten der einzelnen
Lager sind jedoch unterschiedlich. So verdoppelt sich beispielsweise das Lager in der In-
frastruktur erst nach tber 300 Jahren, das Zink-Lager in der Deponie aber bereits nach
20 Jahren.

Um Zink zukunftig als Ressource erkennen und nutzen zu kénnen sind ausreichende Kennt-
nisse uber die anthropogenen Lager notwendig. Die Informationen darliber sind gegenwartig
nur rudimentar vorhanden. Fur die Erstellung einer Zinkbilanz mussen derzeit noch sehr viele
Abschatzungen getroffen werden. Trotzdem lassen sich zur Beantwortung der Frage nach
dem Ressourcenpotential zwei Schliisselprozesse nennen, die Prozesse "Industrie und
Gewerbe” und " Abfall- und Abwasserwirtschaft”.

Der Prozel? "Industrie Gewerbe” ist ein zentraler Prozel3 im nationalen Zinkhaushalt. Zum
ersten wird im Produktionssektor entschieden, welche Stoffe Uberhaupt eingesetzt werden
und zum zweiten laufen praktisch 100 % der Zinkfracht Uber diesen Prozef3. Durch Identifi-
kation der Verwendungszwecke und bei gleichzeitiger Abschétzung der Nutzungsdauer waren
Prognosen uber Art und Menge zukunftiger zinkhaltiger Abféalle moglich. Ein erster Versuch
wurde mit der Befragung der VA STAHL unternommen (siehe auch Kapitel 6.2.2), die 25 %
des in Osterreich verbrauchten Zinks ver- oder bearbeiten. Diese Prognosen miRten aber
nicht notwendigerweise nur die Abfallseite betrachtet. Durch Kenntnisse der Einsatzgebiete
zinkhaltiger Giter ware es moglich, auch inputseitig steuernd einzugreifen, beispielsweise
durch Substitution zinkhaltiger Guter.

Neben dem Produktionssektor ist die Entsorgung ein zweiter zentraler Prozel3, wo Zink als
Ressource vor der Deponierung zurlickgehalten werden kénnte. Gegenwartig werden etwa
20 % des Zinks Uber zinkangereicherte Filterstaube Recyclingprozessen zugefuhrt. Sollte
zukinftig der thermisch verwerteten Abfalle zunehmen, stiege damit auch das Ressourcen-
potential. Es ist jedoch zu bertcksichtigen, dal3 Gber 70 % der schlu3endlich deponierten Ab-
falle Baurestmassen darstellen, Uber deren Zusammensetzung und Recyclingmdglichkeiten
gegenwartig kaum Informationen bestehen.
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7.1.2 Zink als Schadstoff

Neben den mengenmalRig gewichtigen Flissen spielen die diffusen, vielfach auch dissipati-
ven Flusse vor allem unter dem Gesichtspunkt Zink als Schadstoffquelle eine bedeutende Rol-
le. Insgesamt belaufen sich die diffusen Flisse auf etwa 3.000-9.000 t Zink, d. h. etwa 10 %
des Inputs. Die beiden zentralen Prozesse bei der Betrachtung der diffusen Fliusse sind
"Atmosphéare” und "Pedosphéare”. Uber die atmosphérische Deposition gelangen 2.000-
8.000 t Zink auf die Pedosphare. Diese Menge ist im Ganzen 2-3 Mal grol3er als die Uber
Klarschlamm bzw. Uber Handels- und Wirtschaftsdiinger aufgebrachte Fracht.

Die Herkunft der atmospharischen Deposition ist unbekannt. Aufgrund der fiir Osterreich
durchgefiihrten Abschatzungen der Emissionen kann gefolgert werden, dal3 sie grof3teils aus
dem Ausland stammen. Die gesamtésterreichischen, diffusen Flisse kdnnen effizient nur Gber
die Deposition gesteuert werden. Es ist daher erforderlich, die Quelle dieser Immissionen zu
identifizieren.

Obwohl die restlichen diffusen Fliisse wie beispielsweise Korrosion, Erosion oder im Boden
versickerte Wasser bei weitem nicht die Bedeutung haben, wie die Deposition, kénnen diese
Flisse lokal durchaus zu Umweltbeeintrachtigungen fihren (z. B. Versickerung von Dach-
regenwasser).

Der Prozel3 "Pedosphére” ist direkt von der atmosphérischen Deposition betroffen. Obwohl die
Zinkkonzentrationen der Bdden gegenwartig den Grenzwert nicht erreichen, ist zu bedenken,
dal sich bei gleichbleibenden Depositionsraten das Zinklager in den Oberbéden in 20 bis
70 Jahren verdoppelt und damit langfristig ein Handlungsbedarf bestehen kann.

Aufgrund der Ergebnisse dieses Projektes und der eingangs formulierten Fragestellungen
lassen sich folgende Schluf3folgerungen ziehen:

7.2 Organisatorische und institutionelle Eignung

Prinzipiell ist das im Kapitel3. formulierte theoretische Vorgehen (siehe auch das Vorprojekt
"Stoffbuchhaltung Osterreich — STOBU?”) fur die Erstellung und Fihrung einer Stoffbuchhal-
tung zwar geeignet. In der Praxis ist es gegenwartig jedoch noch nicht moglich, auf eine
einfache und kostengtinstige Art und Weise eine Stoffouchhaltung einzurichten und zu fih-
ren.

Die folgenden Erganzungen bzw. Uberlegungen sollten jedoch bei einer zukiinftigen Stoff-
buchhaltung beriicksichtigt werden: Eine auf3chlie3lich begleitende Betreuung des Projektes
durch eine Arbeitsgruppe, die sich aus Vertretern der Wirtschaft, Wissenschaft und Ver-
waltung zusammensetzt, ist hilfreich und notwendig. Die Teilnehmer der Arbeitsgruppe kon-
nen durch ihr Fachwissen und als Multiplikatoren nach auf3en wertvolle Hilfe leisten. Sie sind
es auch, die zeitgerecht auf zukunftige Innovationen hinweisen kénnen, sodafl? beispielsweise
schon im vorhinein szenarienartig der Effekt von neuen Produkten oder Verfahren fir den oster-
reichischen Stoffhaushalt abgeschatzt werden kann. Fur eine zukinftige Weiterentwicklung
einer Nationalen Stoffbuchhaltung ist aber zu lberlegen, den Aufgabenbereich der Arbeits-
gruppenteilnehmer Uber eine reine Beratungsfunktion hinaus zu erweitern: Die Verantwortung
der Bilanzierung bestimmter Prozesse sollte auf einzelne Teilnehmer der Arbeitsgruppe Uber-
tragen werden. Zukinftig sollte die Diskussion Uber Steuerungsmaf3nahmen der identifizier-
ten Stofffllisse einen breiteren Raum innerhalb der Arbeitsgruppensitzungen einnehmen.
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7.2.1 Motivation

Dieser Ansatz geht davon aus, dal® die einzelnen Akteure die notwendigen Daten fir eine
Stoffbuchhaltung freiwillig zur Verfiigung stellen und nicht auf dem Verordnungs- oder Ge-
setzeswege gezwungen werden, die geforderten Daten zu liefern. Damit diese Methodik auch
umgesetzt werden kann, ist es erforderlich, eine dementsprechende Offentlichkeitsarbeit zu
leisten. Der Erfolg hangt davon ab, ob die wichtigsten Beteiligten aufgrund der Ergebnisse der
Stoffbuchhaltung gemeinsam an der Beantwortung der Problemstellung arbeiten und durch
Diskussion die optimalen MaRRnahmen zur Steuerung des anthropogenen Stoffhaushaltes
erarbeiten.

7.2.2 Datenerhebung und -erfassung

Ein wesentlicher Eckpfeiler im Ablauf der Flihrung einer Stoffouchhaltung ist die automatische
Anlieferung der notwendigen Daten vom Ort des Datenanfalls an eine zentrale Stelle, wo die
Stoffbuchhaltung erstellt bzw. fortgeschrieben wird. Aufgrund der vorhandenen Datenlage ist
es zurzeit nicht moglich, eine solche Automatisierung des Datentransfers einzurichten.

Die gegenwartig vorhandenen vom OSTAT aufbereiteten statistischen Unterlagen, das sind
vor allem die AuRenhandelsstatistik und die Industrie- und Gewerbestatistik (diese werden ge-
genwartig an EU-Statistiken angepalf3t) reichen alleine nicht aus, eine Stoffbuchhaltung zu
erstellen. Die Datensammlung ist gegenwartig nicht auf die Erfassung von Stoffflissen aus-
gerichtet. In einigen Fallen basiert die Datenerfassung noch auf rein wertmafige GroRen.
Auch erschwert die in Osterreich per Gesetz geregelte Geheimhaltungspflicht bestimmter
Daten die Fuhrung einer Stoffbuchhaltung betréchtlich.

Damit diese mit einem vertretbaren Kostenaufwand gefiihrt werden kann, waren daher fol-
gende geanderten Rahmenbedingungen notwendig: Die vom OSTAT erhobenen Giiter-
daten sollten nicht nur wert- sondern auch mengenmafgig erfal3t werden. Weiters sollte tber-
legt werden, ob fir bestimmte ausgewahlte Gutergruppen bei der Befragung durch das
OSTAT nicht auch stoffliche Informationen erhoben werden. Ein &hnlicher Ansatz ware die
Einfihrung einer Stoffdatenbank, in der flr ausgewahlte Giter deren stoffliche Zusammen-
setzung abgelegt ist und die sukzessive erweitert werden kdnnte. Der bestgeeignete Stand-
ort hierfir ware das Umweltbundesamt.

Im Umweltbundesamt liegen Umweltdaten aus verschiedenen Mel3netzen vor. Es wéren dies
beispielsweise die Wassergute-, Luft-, Boden- und Altlastenkataster, sowie der Abfalldaten-
verbund. Die erfal3ten Daten eignen sich in der vorliegenden Form jedoch nicht fir die
Verwendung in einer Stoffouchhaltung: Beispielhaft seien die in der Donau vorgenommenen
periodischen Konzentrationsmessungen von Zink angefiihrt, bei denen Zink in "geldster” und
"ungeldster” Form sowie die Zinkkonzentrationen im Sediment analysiert werden. Diese drei
Messungen werden u. a. von der Bundesanstalt fir Wassergute und den Kraftwerksbetreibern
zu unterschiedlichen Zeitpunkten an unterschiedlichen Stellen der Donau durchgefuhrt. Um
eine Aussage Uber die gesamte Zinkfracht der Donau treffen zu kénnen, ware es aber erfor-
derlich, die Messungen aller Komponenten an einer Stelle der Donau zur gleichen Zeit
durchzufiihren. Dies setzt jedoch eine entsprechende Koordination voraus. Das Umweltbun-
desamt wére hier gefordert, die Datenerfassung Uber die Mel3netze so auszurichten, daf3 die
Ergebnisse in eine zukinftige Stoffouchhaltung integriert werden kénnten.
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7.2.3 Umfang

Sollte eine Nationale Stoffbuchhaltung Zink ausschlieRlich unter dem Gesichtspunkt der Res-
sourcenschonung konzipiert werden, dann wéren in einer Minimalvariante alle in der Ab-
bilung 6 fett abgebildeten Fliisse, das sind im wesentlichen. die Stoffflisse der Anthropo-
sphare (Zinkflisse in Produktions- und Konsumgttern, Baumaterialien und Baurestmassen,
in festen und flissigen Abféllen und in der atmosphéarischen Deposition, "Dienstleistung — inkl.
Infrastruktur” "privater Haushalt”, "Industrie und Gewerbe”, "Deponie” und "Pedosphére”) und
die dazugehdrenden Lager zu quantifizieren oder abzuschatzen. Jeder einzelne dieser Fliisse
umfal3t mindestens 10 % des groften Zinkflusses. Mit Ausnahme der atmosphéarischen De-
position wirden dabei keine Flisse in die Umwelt erfalit.

Ist auch die Schadwirkung von Zink von Interesse (insbesondere die dissipativen Flisse),
dann miften in einer Maximalvariante alle in der Abbildung 6 abgebildeten Flisse und
Lager bestimmt werden.

Fur die mengenmalfiig wichtigsten Zinkflisse lassen sich bereits geeignete MeRpunkte identi-
fizieren, mit deren Hilfe auf relativ einfache Art und Weise gravierende Veranderungen im Ge-
samtsystem erkennbar sind.

Import an Produktionsgutern: Mel3punkt ist die Gsterreichische Grenze, bzw. die Summe
der nach Osterreich importierten zinkhaltigen Produktionsguter, welche lber die Au3enhan-
delsstatistik bzw. deren Nachfolgerin bestimmt werden kann.

Einsatz an Baumaterialien: Mel3punkt sind die Baumaterialien, die quantitativ iber die Bau-
statistik ermittelt werden kénnen. Hier kbnnen Querverbindungen und damit auch Kontrollen
der Korrektheit der Daten uber die importierten Produktionsguter hergestellt werden.

Systemmill und Abwasser: Uber die Abfalle bzw. Abwasser werden die Zinkflisse teilweise
wieder gebindelt, so dal3 sich ausgewahlte Entsorgungsprozesse als Mel3stellen anbieten.
Als MeRpunkt fir den gesamten 6sterreichischen Systemmill wiirde sich etwa die Millver-
brennungsanlage Spittelau (v. a. der Filterstaub) eignen, in der 16 % des 0Osterreichischen
Hausmiills verbrannt werden. Fir die flissigen Abfélle sind die Abwasserreinigungsanlagen
(vor allem der Klarschlamm) mdgliche Mel3punkte. Es ware zu Uberprifen, ob etwa die Ab-
wasserreinigungsanlage der Stadt Wien als Indikator flr die gesamten dOsterreichischen Ab-
wasser eignet oder ob besser ein fur Osterreich reprasentatives Sample aus mehreren Ab-
wasserreinigungsanlagen zusammengestellt werden sollte.

Atmospharische Deposition und Immissionskonzentration: Von den diffusen Flissen ist
die atmosphérische Deposition der bedeutendste ZinkfluR, vor allem jener Teil, der auf die
Pedosphére gelangt. Diese Deposition und die Immissionskonzentrationen von Zink sind
ebenfalls ein wichtiger MeRpunkt flir das System.

Im- und Export Oberflachenwasser: Ebenfalls von groRer Bedeutung fir die diffusen Flisse
sind der Im- und Export von Oberflachenwasser, deshalb sollten an den Staatsgrenzen die Im-
port- und Exportflisse bestimmt werden.

Nach bisherigen Erkenntnissen konnte fir die Fortschreibung einer Nationalen Stoffbuchhal-
tung fur Zink 3 bis 5 Jahre angesetzt werden. Da fur Zink sowohl die jahrlichen Fliisse in den
langlebigen Gitern als auch die in der Anthroposphére aufgebauten Lager von zentraler Be-
deutung sind, sollte diese Zeitspanne ausreichen, um Ver&nderungen in den anthropogenen
Flissen und im anthropogenen Lager feststellen zu kénnen.

Bezlglich der Anforderungen an die Genauigkeit der Daten lassen sich gegenwartig keine
Aussagen treffen. Der Grund liegt darin, dal3 teilweise sehr grobe Schatzungen vorgenom-
men werden muf3ten und in einigen Fallen Uberhaupt nur eine einzige Zahl zur Verfugung
stand. Dieser Situation muf? man sich bei der Interpretation der Ergebnisse bewuf3t sein. Die
prasentierten Ergebnisse wurden teilweise nur in ihrer GroRenordnung quantifiziert (Bsp.
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Baumaterialien), trotzdem ist die Genauigkeit der Daten ausreichend, um einen Uberblick
uber den gesamten Gsterreichischen Zinkhaushalt zu bekommen. In der Zukunft ist jedoch
bei Anderung der Rahmenbedingungen damit zu rechnen, dal3 auch die Datenqualitat zu-
nimmt.

Die Frage nach dem Ort, an dem eine zukinftige Stoffbuchhaltung gefiihrt werden soll, ist eine
aulRerst sensible. Einerseits ist der Wunsch der Unternehmen nach Anonymitat ihrer unter-
nehmensspezifischen Daten verstandlich und teilweise auch berechtigt. Andererseits kann
eine effiziente Stoffbewirtschaftung oder Stoffbuchhaltung nur dann durchgefiihrt werden,
wenn die Stoffflisse und -lager bekannt sind. Da der Stoff Zink nicht nur ein Ressourcen-,
sondern auch ein Schadstoffpotential aufweist, sollte die Verantwortung fur die Fiihrung ei-
ner Stoffbuchhaltung Zink — Osterreich vom Umweltbundesamt wahrgenommen werden. Die
Datenpflege selbst kann jedoch durchaus auch an eine andere Stelle verlagert werden.

7.2.4 Datenverarbeitung

Bezlglich der Anforderungen an eine Datenbank sind in der gegenwartigen Situation Aussa-
gen schwierig zu treffen. Fir die Verwaltung des derzeit vorhandenen Datensatzes reichen
einfache Tabellenkalkulationsprogramme an sich vollkommen aus. Sollte in Zukunft jedoch ein
Stoffbuchhaltungssystem fur mehrere Stoffe implementiert bzw. der Vorschlag einer Stoff-
datenbank umgesetzt werden, dann sollten die Informationen schon von Beginn an in einer
Datenbank abgelegt werden. Es wird vorgeschlagen, die Struktur der Datenbank fir die Stoff-
buchhaltung analog der im Anhang befindlichen Tabelle 26 zu wéahlen, d. h. die Stoffbuch-
haltung sollte Prozef3orientiert angelegt werden, wobei durch Bilanzierung der Input- und Out-
putfliisse jeweils die eventuell auftretenden Massendifferenzen entweder als Fehler oder als
Veranderung des Lagers abgebildet wird. Die einzelnen Prozesse missen miteinander ver-
knupft und die Giter weitergereicht werden, damit Inkompatibilitaten sofort identifiziert und
wenn moglich auch korrigiert werden kdnnen.

7.2.5 Offene Fragen

Folgende fur die Erstellung einer Stoffbuchhaltung wichtigen Fragen konnten in diesem
Projekt nicht oder nur teilweise beantwortet werden:

* Wie groR ist die atmospharische Deposition auf die "Pedosphare”?
» Was sind die Herkunftsprozesse dieser Depositionen und wo liegt ihr Ursprung?

» Welche Giiter- bzw. Stofffllisse des Prozesses "landwirtschaftlicher Boden” (z. B. Wirtschafts-
dunger, Ernteentzug, Deposition) weisen die grofRten Unsicherheiten auf und wie grof3 ist
ihre Bedeutung fur die Lagerveranderungen in diesem Prozel3?

* Wie grof3 sind die Flisse an Baumaterialien und Baurestmassen und wie sind diese zu-
sammengesetzt?

» Wie grol3 ist das Guter- und Zinklager bzw. dessen Veréanderung in den Prozessen der
Anthroposphére ("Dienstleistung — inkl. Infrastruktur”, "Privater Haushalt”, "Industrie und Ge-
werbe”) und in der "Pedosphare”?

» Wie sollte ein Datenbanksystem fir die Flihrung einer Stoffdatenbank generell aufgebaut
sein (unter besonderer Berticksichtigung der inneren Struktur und der Verknipfung nach
aulRen)?
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8 ZUSAMMENFASSUNG

Stoffbuchhaltungen sind ebenso wie StofffluRanalysen wesentliche Hilfsmittel eines ganzheit-
lichen, nachhaltigen Stoffmanagements, insbesondere unter dem Aspekt der Ressourcen-
schonung und des vorsorgenden Umweltschutzes. Sie kdnnen auf betrieblicher, regionaler
wie nationaler Ebene durchgefihrt werden.

Unter einer Stoffbuchhaltung versteht man eine periodisch wiederholte, auf die wesentli-
chen Prozesse, Flisse und Lager reduzierte StofffluRanalyse

Wahrend die StofffluBanalyse eine ,Momentaufnahme" der wichtigsten Flisse und Lager eines
Stoffes ermdglichen, erlaubt die Stoffouchhaltung die Beobachtung langerfristiger Entwick-
lungen, inshesondere die Auswirkungen gesetzter Mal3Bnahmen. Dies ist deshalb wichtig, weil
vom Erkennen bis zur effektiven Wirkung von Mafinahmen in Wasser, Boden und Luft Jahr-
zehnte vergehen kénnen.

Die Stoffbuchhaltung ist ein neues, noch unerprobtes Instrument. Sie sollte fur langfristige Pla-
nungen benutzt werden. lhre Berechtigung und Bedeutung hatte sie auf allen Ebenen der
Volkswirtschaft. So kdnnte sie mittel- bis langfristig etwa in die Fortschreibung des Nationa-
len Umweltplanes, des Bundesabfallwirtschaftsplanes, regionale Stoffbuchhaltungen ev. in
die Landesabfallwirtschaftsplane einflie3en. Betrieblichen Stoffbuchhaltungen sind vor allem
in jenen privaten und 6ffentlichen Unternehmen sinnvoll, die flr den FIul eines relevanten
Stoffes hauptséachlich bestimmend sind.

8.1 Zielsetzung und Fragestellung

Ziel dieser Studie war die Entwicklung und Uberpriifung einer Methodik zur Fiihrung einer
Nationalen Stoffouchhaltung am Beispiel des Stoffes Zink, aufbauend auf den Ergebnissen
des Vorprojektes "Stoffbuchhaltung Osterreich”.

Folgende generelle Fragen sollten beantwortet werden:

« Ist das im Vorprojekt "Stoffbuchhaltung Osterreich" formulierte theoretische Vorgehen fiir die
praktische FUhrung einer Stoffbuchhaltung des Stoffes Zink prinzipiell geeignet?

+ Falls nicht, welche andere Vorgehensweise erscheint notwendig?

» Wo liegen die derzeitigen Grenzen der Methodik: Was ist mit realistischem Aufwand noch
nicht realisierbar und was sind die Grinde?

» Welche Ansétze sind denkbar und realistisch, die eine sinnvolle Institutionalisierung ermdagli-
chen wirden?

» Welche Rahmenbedingungen sind fur die Erstellung einer Nationalen Stoffbuchhaltung schon
vorhanden, welche mufdten noch gesetzt werden?

* Welches ware die optimale Zeitspanne, nach der die Daten neu erfal3t werden mufiten?

» Welche Anforderungen wéren an eine Datenbank zu stellen und wie sollten die Daten daftr
aufbereitet werden?

» Bezlglich des als Teststoff gewahlten Stoffes Zink sollte beantwortet werden,

» welche Giuterflisse und Lager in einer Stoffouchhaltung Zink mit welcher Genauigkeit ge-
messen respektive erfal3t werden sollten.
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8.2 Methodisches Vorgehen

Als Methoden wurden fur die Stofffluanalyse [BACCINI & BRUNNER, 1991] und fir die Stoff-
buchhaltung [BRUNNER et. al., 1995] verwendet. Als zeitliche Grenze wurde ein Jahr fest-
gelegt. Als Bilanzjahr wurde das Jahr 1994 gewahlt, das ist das Jahr mit den neuesten Da-
tenséatzen. Wo fir 1994 keine Daten vorlagen, wurden die Daten des néchstliegenden Jahres
herangezogen. Als raumliche Systemgrenze wurde die politische Grenze der Republik Oster-
reich festgelegt.

Das System Stoffbuchhaltung Zink — Osterreich 14Rt sich mittels 11 Prozessen charakterisieren:

6 anthropogene Prozesse:

1. Bergbau Land- und Forstwirtschaft
Industrie und Gewerbe
Dienstleistung — inkl. Infrastruktur (DL-0E)
privater Haushalt
Abfall- und Abwasserwirtschaft (DL-E)
6. Deponie.

a s

5 natirliche Prozesse:

1. Atmosphare
Pedosphére
Lithosphare
Grundwasser
Oberflachengewasser.

a s wnN

Fir die Erstellung der StofffluRanalyse wurde internationale und nationale Literatur, Statistiken
und Informationen aus Gesprachen mit Fachleuten verwendet. Es wurden keine eigenen Ana-
lysen der Guter durchgefuhrt. Es wurden jedoch Ergebnisse aus friiheren am Institut durch-
gefuhrten StofffluBanalysen berticksichtigt.

Fir die Bestimmung der Flisse auf Guterebene wurde in dieser Arbeit auf die Ergebnisse der
Industrie- und Gewerbestatistik zurtickgegriffen. Fir zukiinftige Arbeiten ist es jedoch notwen-
dig, fur die Bilanzierung des Produktionssektors die PRODCOM-Liste, welcher die NACE Klas-
sifizierung als Grundlage dient, zu verwenden.?) Diese PRODCOM-Liste ist als Produktliste
konzipiert.

Aufgrund einer provisorischen, groben StofffluBanalyse konnten die relevanten Guterflisse
und die sensiblen Prozesse identifiziert werden. In einem ersten Schritt wurde das Haupt-
augenmerk auf die gréf3ten Guterflisse und auf das Verstehen des Gesamtsystems gelegt.
Dadurch standen die anthropogenen Prozesse im Vordergrund der Betrachtung, d. h. vor
allem der Produktionssektor (Prozel3 "Industrie und Gewerbe”) und, damit verbunden, die Im-
und Exporte von Produktions- und Konsumgutern.

Der Aufbau der Stoffouchhaltung — Zink Osterreich basiert auf den Ergebnissen der Stoff-
fluBanalyse Zink, d. h. die Gliederung der Stoffbuchhaltung erfolgt geman der Struktur der
StofffluBanalyse (siehe Anhang, Tab. 26). Diese Struktur wurde auf Grundlage von beste-
henden statistischen Datensatzen (v. a. der Industrie- und Gewerbestatistik, bzw. der Au-
Benhandelsstatistik) erstellt. In der Europaischen Union werden die nationalstaatlichen Stati-
stiken gegenwartig auf neue Systeme umgestellt. Mit der sogenannten NACE-Codierung
wird das gesamte Wirtschaftssystem eingeteilt. Mit Hilfe der PRODCOM-Listen werden

® Siehe FuRnoten 1) und 2) (Seite 26)
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die Giiter klassifiziert. °) Aufgrund dieser Einteilung wurde ein Datenerhebungsbogen ent-
wickelt, in dem Prozelorientiert die Input- und Outputflisse aufgezeichnet werden. Dieser
Bogen wurde an die Fachverbéande: Metall-, GieRRerei-, Fahrzeugindustrie, Bergwerke und
eisenerzeugende Industrie, Maschinen- und Stahlindustrie, Eisen- und Metallwarenindustrie
und an ein fiir den Zinkhaushalt bedeutendes Unternehmen (VA STAHL) verschickt.

Das Ergebnis der Stoffbuchhaltung wird wiederum in Form eines Systembildes (siehe Kapi-
tel 6.1.3.2) dargestellt.

8.3 Ablauf der Arbeiten

Uber den gesamten Projektablauf wurden drei Arbeitsgruppensitzungen festgelegt, die in der
zeitlichen Abfolge mit den Terminen fur die Zwischenberichte bzw. fir den Endbericht koor-
diniert wurden.

In die Arbeitsgruppe wurden Vertreter von zinkverarbeitenden Unternehmen, von Fachver-
banden, das Umweltbundesamt sowie aus dem Bereich der Universitaten Vertreter der TU
Wien (die Autoren) und der Montanuniversitat Leoben eingeladen,

Die zinkverarbeitenden Betriebe waren durch Unternehmen aus dem Bereich der Verzinkerei
und der metallverarbeitenden Industrie vertreten. Aus den Verbanden waren aus der Sektion
Gewerbe-Handwerk die MetallgieRer, Gurtler, Graveure, Metalldriicker, Metallschleifer und Gal-
vaniseure, aus der Sektion Industrie der Fachverband der Eisen- und Metallwarenindustrie ver-
treten.

Insgesamt wurden etwa 30-40 Personen aus Wirtschaft, Wissenschatft, Interessensvertre-
tungen und Verwaltung zur Teilnahme in die Arbeitsgruppe eingeladen, wobei schluzendlich
etwa 50 % der angefragten Personen an mindestens einer Sitzung teilnahmen. Die Gruppen-
grof3e in den einzelnen Sitzungen bewegte sich somit zwischen 10 und 15 Personen. Die Bei-
trage aus der Arbeitsgruppe waren vor allem wahrend des ersten Teiles des Projektablaufes,
der Erstellung der StofffluBanalyse, sehr hilfreich und wertvoll. Durch das Insider-Wissen der
Arbeitsgruppenmitglieder konnten Datenlicken identifiziert und teilweise geschlossen wer-
den. Wahrend des zweiten Teiles des Projektablaufes, der Erstellung der Stoffouchhaltung,
waren die Beitrdge aus der Arbeitsgruppe nicht so erfolgreich wie im ersten Teil. Ein wesent-
liches Kriterium flr die Erstellung und spatere Fuhrung einer Stoffbuchhaltung ist die externe
Bereitstellung von Daten. Diese konnten bis auf wenige Ausnahmen nicht zur Verfiigung ge-
stellt werden. Die Fachverbdnde der Wirtschaftskammer verfligen nach eigenen Angaben
gegenwartig weder Uber das notwendige Datenmaterial noch Uber das stoffliche Spezialwis-
sen, um geeignete Daten zur Erstellung einer Stoffbuchhaltung Zink — Osterreich zu liefern.

Neben der Moglichkeit der Datensammlung uber die Verbande kann man tber Schlisselbe-
triebe zu den notwendigen Informationen gelangen. Fir Zink ist die VA STAHL ein solches
Schlisselunternehmen, da dieses Unternehmen mit einem Zinkumsatz von ca. 20.000 t etwa
ein Viertel des in Osterreich jahrlich eingesetzten Zinks verarbeitet. Die VA STAHL war auch
in der Lage, den Datenerhebungsbogen auszufiillen. Das Ergebnis zeigt, dal3 in gré3eren
Unternehmen auf Glterebene, zum Teil auch auf stofflicher Ebene die notwendigen Informa-
tionen vorliegen.

° Siehe FuRnoten 1) und 2) (Seite 26)
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8.4 Ergebnisse

Fur die Bestimmung und fir das Verstandnis der mengenmafiig grof3en Zinkfllisse einer Zink-
bilanz in Osterreich spielt der Produktionssektor (Prozef "Industrie Gewerbe”) die wichtigste
Rolle. Der Zinkverbrauch des Produktionssektors basiert zum Grof3teil auf dem Einsatz der
Gluter Zink und Zinklegierungen, Zinksulfat und verzinkten Blechen. Insgesamt werden
im Prozel3 "Industrie und Gewerbe” etwa 61.000 Tonnen Zink eingesetzt. Die Branchen mit
dem grof3ten Zinkumsatz sind "Bergwerke und eisenerzeugende Industrie”, "Eisen- und
Metallwarenindustrie” und "Fahrzeugindustrie”. Insgesamt gelangen etwa 80.000 t Zink
vor allem in Produktionsgiitern iiber die Staatsgrenze nach Osterreich.

Ein weiterer wesentlicher Importflufd erfolgt Gber die Atmosphére. Obwohl er nicht direkt be-
stimmt werden konnte, beléauft er sich, aufgrund einer Rickrechnung aus der atmosphari-
schen Deposition und unter Berlicksichtigung der dsterreichischen Emissionen, auf 1.000-
7.000 Tonnen.

Weniger als 50 % der importierten Guter verlassen Osterreich, das sind knapp 40.000 t
Zink. Diese exportierten Gltern setzen sich aus 31.000 t Zink in Produktionsgutern und etwa
5.000 t/a an Zink in Filterstauben zusammen, die im Ausland recykliert werden.

Mit den restlichen Gutern wird ein anthropogenes Lager in Osterreich aufgebaut. Dieses
Lager besteht vor allem aus eingebauten Baumaterialien. Aus den im Produktionssektor
hergestellten und bendtigten Baumaterialien (85.000 t/a) entstehen zu 45 % Wohnbauten fir
die Privathaushalte und zu etwa 30 % industriell-gewerbliche Gebaude. Der Rest, knapp 30 %,
wird in die Infrastruktur (v. a. Stral3en) eingebaut.

In die Abfall- und Abwasserwirtschaft gelangen insgesamt etwa 30.000 t Zink, wovon sich
5.000 t Zink im Systemmdll und etwa 22.000 t in den Baurestmassen befinden. Der Anteil
der privaten Haushalte liegt bei jeweils etwa 30 %. Uber die Abwéasser gelangen insgesamt
630-1.600 t Zn in die Abwasserwirtschaft, wobei die Privathaushalte zwischen 35 % und fast
50 % zum ZinkfluR beitragen. Insgesamt werden etwa 25.000 t Zink in Osterreich deponiert.

Das gesamte anthropogene Lager belauft sich auf etwa 3 Mio. t Zink. Mit einem Anteil von
50 % ist der grof3te Teil des Zinks in die Infrastruktur eingebaut, es sind dies vor allem die
Verkehrsnetze. Das Lager an Gebauden (Wohn- und Industrie-/Gewerbebauten) belauft sich
auf knapp 1 Mio. Tonnen. Die Wohngebaude der Privathaushalte haben davon einen Beitrag
von 56 %. Dieses Lager wachst im Durchschnitt pro Jahr um etwa 1,5 %.

Beziiglich der Frage nach dem Ressourcenpotential lassen sich zwei Schlisselprozesse
nennen, die Prozesse "Industrie und Gewerbe” und "Abfall- und Abwasserwirtschaft”. Zum
ersten wird im Produktionssektor entschieden, welche Stoffe Uberhaupt eingesetzt werden
und zum zweiten laufen praktisch 100 % der Zinkfracht Uber diesen Prozel3. Neben dem Pro-
duktionssektor sind die Abfall- und Abwasserwirtschaft ein zweiter zentraler Prozel3, wo
Zink als Ressource vor der Deponierung zuriickgehalten werden kdnnte. Gegenwartig werden
etwa 20 % des Zinks Uber zinkangereicherte Filterstaube Recyclingprozessen zugefihrt.

Neben den mengenmafiig gewichtigen Flissen spielen die diffusen, vielfach auch dissipa-
tiven Flusse vor allem unter dem Gesichtspunkt derSchadstoffquelle eine bedeutende Rolle.
Insgesamt belaufen sich die diffusen Fllisse auf etwa 3.000-9.000 t Zink, das sind etwa 10 %
des Inputs. Die beiden zentralen Prozesse bei der Betrachtung der diffusen Flisse sind
"Atmosphéare” und "Pedosphére”. Uber die atmosphéarische Deposition gelangen 2.000-
8.000 t Zink auf die Pedosphare. Diese Menge ist 2-3 Mal gréRer als die Uber Klarschlamm
und Duinger aufgebrachte Fracht. Die Herkunft der atmosphé&rischen Deposition ist zurzei nicht
bekannt. Um die Steuerung dieses Flusses diskutieren zu kénnen, ware es erforderlich, die
Quellen dieser Immissionen zu identifizieren.
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8.5 Schlu3folgerungen fur den Aufbau einer Stoffbuchhaltung

8.5.1  Stoffbuchhaltung Zink

Der Stoff Zink ist derzeit in der umweltpolitischen Diskussion kein prioritarer Stoff, ist jedoch
sowohl als Rohstoff als auch als Schadstoff von Relevanz. Um Zink zuklnftig als Ressource
erkennen und nutzen zu kénnen, sind ausreichende Kenntnisse tber die anthropogenen Lager
notwendig. Die Informationen dartber sind gegenwartig nur rudimentar vorhanden.

Als Intervall firr die Fortschreibung einer Stoffbuchhaltung fiir Zink wird ein Zeitraum von drei
bis funf Jahren vorgeschlagen. Diese Zeitspanne sollte einerseits ausreichen, um Verande-
rungen in den anthropogenen Flissen und im anthropogenen Lager feststellen zu kdnnen und
bertcksichtigt typische Produktlebensdauer zinkhaltiger Giter.

Fur die wichtigsten Zinkflisse lassen sich bereits geeignete MelRpunkte identifizieren, mit de-
ren Hilfe auf eine relativ einfache Art und Weise gravierende Veranderungen im Gesamtsy-
stem erkennbar sind.

Import an Produktionsgutern: Mef3punkt ist die Gsterreichische Grenze. Gemessen wird die
Summe der nach Osterreich importierten zinkhaltigen Produktionsguter, welche Uber die Au-
Benhandelsstatistik bzw. deren Nachfolgerin bestimmt werden kann.

Einsatz an Baumaterialien: MeRBpunkt sind die Baumaterialien, die quantitativ Gber die Bau-
statistik ermittelt werden kdnnen. Hier kdnnen Querverbindungen und damit auch Kontrollen
der Korrektheit der Daten tber die importierten Produktionsgtter hergestellt werden.

Systemmiill und Abwasser: Uber die Abfalle bzw. Abwasser werden die Zinkfliisse teilweise
wieder gebindelt, so dal’ sich ausgewahlte Entsorgungsprozesse als Mel3stellen anbieten.
Als exemplarischer Indikator fir den gesamten dsterreichischen Systemmuill eignet sich etwa
die Mullverbrennungsanlage Spittelau (v. a. der Filterstaub), in der 16 % des 6sterreichi-
schen Hausmiills verbrannt werden. Fir die flissigen Abfélle sind die Klarschlamme der Ab-
wasserreinigungsanlagen mogliche MelRpunkte.

Atmospharische Deposition und Immissionskonzentration: Von den diffusen Flussen ist
die atmospharische Deposition der bedeutendste Zinkflul3, vor allem jener Teil der auf die Pe-
dosphére gelangt. Diese Deposition und die Immissionskonzentrationen von Zink sind eben-
falls ein wichtiger Mel3punkt fir das System.

Im- und Export Oberflachenwasser: Ebenfalls ein guter Indikator fur die diffusen Flisse ist
der Im- und Export von Oberflachenwasser, deshalb sollten an den Staatsgrenzen die Im-
port- und Exportflisse bestimmt werden.

8.5.2 Allgemeine Schluf3folgerungen

Prinzipiell ist die im Vorprojekt "Stoffbuchhaltung Osterreich® entwickelte Methodik fiir die
Erstellung und Fuhrung einer Stoffbuchhaltung zwar geeignet. In der Praxis ist es gegen-
wartig jedoch noch nicht méglich, auf eine einfache und kostenglinstige Art und Weise eine
Stoffbuchhaltung einzurichten und zu fuhren, da die beteiligten Akteure noch nicht darauf ein-
gerichtet sind.

Folgende Erganzungen bzw. Uberlegungen sollten jedoch bei einer zukiinftigen Stoffbuch-
haltung bericksichtigt werden:

Eine ausschlief3lich begleitende Betreuung des Projektes durch eine Arbeitsgruppe, die sich
aus Vertretern der Wirtschaft, Wissenschaft und Verwaltung zusammensetzt, hilfreich er-
scheint notwendig. Die Teilnehmer der Arbeitsgruppe kénnen durch ihr Fachwissen nach in-
nen und als Multiplikatoren nach auf3en wertvolle Hilfe leisten. Fir eine zuklnftige Weiter-
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entwicklung einer Stoffbuchhaltung wére zu Uberlegen, den Aufgabenbereich der Arbeitsgrup-
penteilnehmer Uber eine reine Beratungsfunktion hinaus zu erweitern. So kdnnte die Verant-
wortung Uber die Bilanzierung bestimmter (Teil-)Prozesse auf einzelne Teilnehmer der Arbeits-
gruppe ubertragen werden.

Ein wesentlicher Eckpfeiler im Ablauf der Fihrung einer Stoffbuchhaltung ist die automatische
Anlieferung der notwendigen Daten vom Ort des Datenanfalls an die zentrale Stelle, welche
die Stoffbuchhaltung erstellt bzw. fortgeschreibt. Aufgrund der vorhandenen Datenlage ist es
zurzeit nicht moéglich, eine solche Automatisierung des Datentransfers einzurichten.

Die gegenwartig vorhandenen, vom Osterreichischen Statistischen Zentralamt aufbereiteten,
statistischen Unterlagen reichen alleine nicht aus, eine Stoffbuchhaltung zu erstellen: Die
Datensammlung ist nicht auf die Erfassung von Stoffflissen ausgerichtet und die in Oster-
reich per Gesetz geregelte Geheimhaltungspflicht bestimmter Daten erschwert die Fihrung
einer Stoffbuchhaltung betrachtlich. Damit diese mit einem vertretbaren Kostenaufwand ge-
fuhrt werden kann, ist es notwendig, dal’ die erhobenen Giiterdaten gesamthaft und men-
genmaRig erfaldt werden. Fir ausgewahlte Gltergruppen kdnnten bei der Datenerhebung
auch schon stoffliche Informationen abgefragt werden. Um zu stofflichen Informationen zu
kommen, sollte sinnvollerweise eine Stoffdatenbank eingerichtet werden, in der flr ausge-
wahlte Guter deren stoffliche Zusammensetzung abgelegt ist und die nach Bedarf schritt-
weise erweitert werden koénnte. Ein moglicher Standort hierfir ware das Umweltbundesamt.

Die gegenwartig am Umweltbundesamt vorhandenen Daten aus verschiedenen Mel3netzen
(z. B. Wassergute-, Boden- und Altlastenkataster sowie der Abfalldatenverbund) eignen sich
in der vorliegenden Form nicht fir eine Verwendung in einer Stoffbuchhaltung. Fir eine In-
stitutionalisierung der Nationalen Stoffbuchhaltung sollte die Datenerfassung Uber die Mel3-
netze so ausgerichtet werden, dal3 die Ergebnisse in eine zukinftige Stoffbuchhaltung inte-
griert werden kénnen.

Damit dieser auf freiwilliger Mitarbeit der beteiligten Akteure basierende Ansatz auch in der
Praxis umgesetzt werden kann, ist es erforderlich, Offentlichkeitsarbeit zu leisten. Hier sind
auch die Fachverbande gefordert, als Mulitplikatoren zu wirken. Der Erfolg dieser Methodik
hangt davon ab, ob die wichtigsten Beteiligten aufgrund der Ergebnisse der Stoffbuchhaltung
gemeinsam an der Beantwortung der Problemstellung arbeiten und durch Diskussion und nicht
durch Konfrontation die optimalen Mafinahmen zur Steuerung des anthropogenen Stoffhaus-
haltes erarbeiten.

Die Frage nach dem Ort, an dem eine zukinftige Stoffbuchhaltung gefiihrt werden soll, ist
eine sensible. Einerseits ist das Anliegen der Unternehmen nach Anonymitat ihrer unterneh-
mensspezifischen Daten verstandlich und groRtenteils berechtigt. Andererseits kann eine ef-
fiziente Stoffbewirtschaftung oder Stoffbuchhaltung nur dann durchgefiihrt werden, wenn die
Stoffflisse und -lager bekannt sind. Es wird daher vorgeschlagen, daf? eine kiinftige Stoff-
buchhaltung vom Umweltbundesamt wahrgenommen wird. Die Datenpflege selbst kann
jedoch durchaus an eine andere Stelle verlagert werden, beispielsweise an Forschungsinsti-
tutionen.

Fur die Verwaltung des derzeit vorhandenen Datensatzes fir eine Stoffbuchhaltung Zink rei-
chen zurzeit einfache Tabellenkalkulationsprogramme vollkommen aus. Sollte jedoch in Zu-
kunft ein Stoffbuchhaltungssystem fiir mehrere Stoffe implementiert werden oder wird der Vor-
schlag einer Stoffdatenbank in die Praxis umgesetzt, dann ist es notwendig, die Informationen
schon von Beginn an in einer Datenbank abzulegen. Bezulglich der Struktur der Datenbank
wird vorgeschlagen, die Stoffouchhaltung Prozel3orientiert anzulegen, wobei durch Bilanzie-
rung der Input- und Outputflisse, jeweils sofort eventuell auftretende Massendifferenzen ent-
weder als Fehler oder als Veranderung des Lager abgebildet werden. Die einzelnen Prozesse
missen miteinander verknipft werden und die Giter miissen weitergereicht werden, damit In-
kompatibilitaten sofort identifiziert und wenn moglich auch korrigiert werden kdnnen.
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Insgesamt muf festgestellt werden, dalR gegenwartig die verfigbaren Daten nicht ohne
Probleme in ein Stoffbuchhaltungssytem integriert werden kénnen, da bei ihrer Erfas-
sung die Anforderungen einer Stoffbuchhaltung nicht bericksichtigt wurden. Es ist
zurzeit nur mit einem betrachtlichen zusatzlichen finanziellen und personellen Auf-
wand maoglich, eine Stoffbuchhaltung zu implementieren. Bevor ein zuklinftiges Stoff-
buchhaltungssystem aufgebaut wird, miRten zuerst die entsprechenden Rahmenbe-
dingungen dafir erfullt sein.
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ANHANG

Glossar

ABLUFT DL-E; DL-0oE; IG; PHH: ist die in den genannten Prozessen entstehende Abluft infolge Ver-
brennung von Energietragern und menschlicher Atmung im Prozel "privater Haushalt”.

ABFALLE UND ABWASSER PHH: sind die Abfélle und Abwésser, die im ProzelR “privater Haushalt”
anfallen und durch die Abfall- und Abwasserwirtschaft entsorgt werden. Das Abwasser setzt sich
bei Trennkanalisation aus dem Schmutzwasser, Fremdwasser und bei Mischkanalisation zuséatz-
lich auch aus Regenwasser zusammen.

ABFALLE UND ABWASSER IG: setzen sich aus den haushaltsihnlichen Abfallen |G, Baurestmassen
IG, Industrie/Gewerbeabfallen, Schrott und dem kommunal entsorgten Abwasser (wie PHH) zu-
sammen.

ABFALLE UND ABWASSER DL-0E: Abfélle und Abwasser, welche im ProzeR "Dienstleistung — inkl.
Infrastruktur” anfallen. Unter anderem sind darin enthalten Reifenabrieb, Deposition und von der
Infrastruktur ausgehenden korrosionsbedingten Flisse (von Leitschienen und Fernleitungen fir
den Stromtransport).

ABSCHWEMMUNG/EROSION: Guter und Zinkfluf3 von der Oberflache des Bodens (Pedosphére) in die
Oberflachengewasser infolge abflieRenden Wassers (Regenwasser).

ABWASSER VORFLUT DL-0E; IG; PHH: Abwasser aus den Prozessen "privater Haushalt”, "Industrie,
Gewerbe” und "Dienstleistung — inkl. Infrastruktur”, das nicht Gber kommunale Klaranlagen,
sondern direkt in die Vorfluter flief3t.

AUSWASCHUNG LITHO: Giter- und ZinkfluR in das Grundwasser, der durch Auswaschen des Ge-
steins (Lithosphéare) entsteht.

BAUMATERIALIEN: Giter, die aus der Lithosphare entnommen und in Bauwerken aller Art eingebaut
werden. Nicht enthalten ist der Erdaushub, der fir die Herstellung der Baugrube erforderlich ist.

BAURESTMASSEN DL-0E; PHH; IG: Abfélle, die in den Prozessen "Dienstleistung — inkl. Infrastruktur”,
,»Industrie, Gewerbe” und "privater Haushalt” bei der Errichtung, Erhaltung und dem Abbruch von
Bauwerken anfallen.

BAUWERKE PHH: Bauwerke, die fiir den Prozel "Privater Haushalt” von Baufirmen errichtet werden
(Ein- und Mehrfamilienh@user).

BAUWERKE DL-oE: Bauwerke, die fir den Prozel3 Dienstleistung — inkl. Infrastruktur errichtet werden.
Es sind dies Versorgungsnetze (z. B. Stral3en, Wasser-, Strom), 6ffentliche Einrichtungen (z. B.
Krankenh&auser, Verwaltungsgebaude, Kasernen, Schulen) und Bauwerke fir private Dienstlei-
stungen (Kaufhauser, Banken, Planungsbiiros).

DEPONIERTER KLARSCHLAMM DL-E: Klarschlamm, der innerhalb Osterreichs auf Deponien abge-
lagert wird.

DEPONIERTE ABFALLE DL-E: Abfalle, die iiber den ProzeR "Abfall- und Abwasserwirtschaft” flieRen
und in Osterreich deponiert werden (Industrie/Gewerbeabfélle, Haushaltséhnliche Abfélle, Abfalle
PHH).

DEPONIERTE GUTER DL-E: Giiter, die Giber den ProzeR "Abfall- und Abwasserwirtschaft” flieRen und
in Osterreich deponiert werden (deponierter Klarschlamm DL-E, deponierte Abfélle DL-E)

DEPONIERTE GUTER IG: Abfélle, die direkt von den Betrieben (ProzefR "Industrie, Gewerbe” deponiert
werden und nicht Gber en Prozel "Abfallwirtschaft” laufen.

DEPOSITION DL-oE; PHH, Pedo, Oberflachengewasser: Ablagerungen aus der Atmosphare auf den
Erdoberflachen der genannten Prozesse. Die Flache Osterreichs wurde nach Flachennutzungs-
angaben und der Wohnungsstattenzahlung des OSTAT auf die Prozesse aufgeteilt.

HAUSHALTSAHNLICHE ABFALLE: Abfalle, die jenen aus dem ProzeR “privater Haushalt” gleichen
und Uber die Systemmuiillabfuhr entsorgt werden.
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ENERGIETRAGER:_'sind Treib- und Heizstoffe, die in der Anthroposphére Osterreich umgesetzt werden
(Kohle, Gas, Ql).

FLACHENVERSICKERTES ABWASSER DL-0E; IG; PHH: Abwasser (Regenwasser), das nicht in den
Kanal flie3t, sondern auf die Oberflache des Prozesses "Pedosphére” gelangt und dort versik-
kert. Die enthaltene Zinkfracht stammt aus der Korrosion von verzinkten Flachen (Dach, Leit-
schienen), der Deposition und dem Reifenabrieb.

GEREINIGTES ABWASSER: von den Klaranlagen in die Vorfluter geleitetes gereinigtes Wasser.
GRUND/QUELLWASSER: Wasser, das aus dem Grundwasserkorper oder von Quellen enthommen wird.

GRUNDWASSERAUSFLUSS: Grundwasser, das aus dem Grundwasserkorper in die Oberflachenge-
wasser fliel3t.

GUTER BLF INPUT: Giiter, die vom ProzeR "Dienstleistung — inkl. Infrastruktur” in den ProzeR "Berg-
bau, Landwirtschaft, Forstwirtschaft” gelangen.

GUTER BLF OUPUT: Giiter, die im ProzeR "Bergbau, Landwirtschaft, Forstwirtschaft” erzeugt wurden
und Uber den Prozel3 "Dienstleistung — inkl. Infrastruktur” zur Weiterverarbeitung transportiert wer-
den. Das sind Energietrager, die in Osterreich gefordert werden sowie pflanzliche Produktionsguter.

GUTER BLF Pedo: Giiter, die vom Landwirt zur Pflanzenproduktion auf der Pedosphare aufgebracht
werden (Handels- und Hofdlnger, Leitungswasser, Klarschlamm).

GUTER IG Input: Guter, die aus dem ProzeR "Dienstleistung — inkl. Infrastruktur” in den ProzeR "In-
dustrie, Gewerbe” flieRen (Produktionsguter, Energietrager, Baurestmassen DL-0E).

GUTER IG OUTPUT: Giiter, die aus dem ProzeR "Industrie, Gewerbe” in den ProzeR "Dienstleistung —
inkl. Infrastruktur” flieBen. Das sind Produktionsgiiter, die in Osterreich erzeugt oder bearbeitet
wurden und Uber DL-oE einer anderen inlandischen Branche zugeflihrt werden; Energietréager,
die im ProzeR "Industrie, Gewerbe” benétigt werden sowie in Osterreich fiir den Prozel3 "privater
Haushalt” erzeugte Konsumguter. Weiters sind dies Bauwerke DL-0E sowie die Giiter Export.

GUTER EXPORT: Giiter, die aus Osterreich exportiert werden. Das sind Konsumgiiter Export, Pro-
duktionsguter Export, Energietrager Export und Guter, die im Ausland recycliert werden (z. B.
Filterstaub).

GUTER IMPORT: Giiter, die nach Osterreich importiert werden. Das sind Konsumgiiter Import, Produk-
tionsgtter Import und Energietrager Import.

GUTER PHH: Giter, welche fir die privaten Haushalten tiber die Dienstleistung bereitgestellt werden
(Konsumguiter, Energietrager, Leitungswasser).

INDUSTRIE/GEWERBEABFALLE: industrielle und gewerbliche Abfélle, die nicht tiber die Systemmiill-
abfuhr entsorgt werden. Die Abfélle aus den Produktionsbetrieben werden direkt von den Ent-
sorger bzw. Behandler ibernommen (z. B. Galvanikschlamme, Filterstaub).

KLARSCHLAMM DL-E: Klarschlamm, der auf dem Boden (Pedosphére) ausgebracht wird.

KONSUMGUTER: Giiter, die fiir den Endkonsum bestimmt sind. Sie setzten sich aus Gebrauchs-
(Lebensdauer >1 Jahr) und Verbrauchsgutern (Lebensdauer <1 Jahr) zusammen.

LUFT DL-oE; DL-E; IG, PHH: Luft, die aus dem Prozel3 "Atmosphére” zum menschlichen Atmen (im
Prozel "privater Haushalt”) und zur Verbrennung der Energietrager in den angefuhrten Prozes-
sen bendtigt wird.

LUFT IMPORT: Luft, die vom Ausland in das dsterreichische Bundesgebiet stromt.
LUFT EXPORT: Luft, die das Osterreichische Bundesgebiet verlaft.

OBERFLACHENWASSER IMPORT: Oberirdisches Wasser, das dem 6sterreichischen Bundesgebiet
zuflieR3t.

OBERFLACHENWASSER EXPORT: Oberirdisches Wasser, das aus dem 6sterreichischem Bundes-
gebiet abflief3t.

PFLANZLICHE PRODUKTION: der durch die Ernte bedingte Giter- und Zinkflu aus dem Boden (z. B.
im Getreide).
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RECYCLIERTE GUTER: Giiter, die im ProzeR "Abfall- und Abwassserwirtschaft” gesammelt, ev. auf-
bereitet und wieder im Prozel3 "Industrie, Gewerbe” eingesetzt oder zur weiteren Aufbereitung
ins Ausland exportiert werden.

REIFENABRIEB: Zinkflu3, der infolge Reifenabrieb entsteht. Dieser gelangt Uber die StralRe entweder
in den Kanal oder direkt auf die Oberflache der Boden (Pedosphare).

SICKERWASSER: Wasser, das aus den Deponien in die Lithosphére versickert.

TIEFENSICKERUNG LITHO: Wasser, das aus dem nicht gesattigten Gesteinskérper in den Grund-
wasserkorper flie3t. Dieser Glterflul3 entsteht durch das aus dem Boden (Pedosphére) versik-
kernde Wasser und aus den Sickerschéachten und Regentberlaufen.

TIEFENSICKERUNG PEDO: Wasser, das aus dem Prozel3 "Pedosphare” in den darunter liegenden
Gesteinskorper (Prozel "Lithosphéare”) flief3t.

WASSERVERLUSTE: das durch undichte Stellen des Kanals in den Gesteinskérper gelangende Ab-
wasser.

WINDEROSION: durch den Wind in den Prozel3 "Atmosphare” aus dem Prozeld "Pedosphare” gelan-
gende Bodenpartikel.

M-107 (1998) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



93

Nationale Stoffouchhaltung Zink — Anhang

8221y Z6TTY 6SLLY ze8ly awuwns
- 9 gneisyuiz 9G0T 919
- - nBisonjuiz GSOT 91’9
9 9 NuiZjfeyqy pun -)v 50T 919
9 9 dpurISYONY pun ayasexulz €50T 919
9 9 Nuizuiad 2S0T 919
- - NuIzusnnH TS0T 919
9 9 dYeUIZUOMUIZ 12.0 919
9 9 aziuIZ 12.0 90'9
- - piydsoydxuiz ¥,08 909
€2ZET LGET ¥5.G 2065 €2 (O°HL"OSUZ) Yeynsiuiz €.08 90'9
7066¢€ 7€86€E 7002y TEGTY aWwNSUayosImz
668 609 Zv6 9 00T-06 G6 yoy ‘uabuniaibapiuiz pun yuiz 0S0T agIama9
e ) 9e €T 00T-06 G6 yoy ‘uabuniaibapiuiz pun yuiz 0S0T 0Z'9
09597 8126T zevLT 62202 00T-06 G6 yoy ‘uabuniaibapiuiz pun yuiz 0S0T 619
€E50T €€50T 780TT /80TT 00T-06 G6 yoy ‘usbuniaibapjulz pun 3uiz 0S0T 8T'9
902 9 ¥ST12 9 00T-06 G6 yoy ‘usbuniaibappjuiz pun 3uiz 0S0T LT9
6989 €655 1€2L /885 00T-06 G6 you ‘usbuniaibapiuiz pun uiz 0S0T GT'9
9962 0.8€ AR 124017 00T-06 G6 usbuniaibapiuiz pun apnpoidsuiz 0S0T 90’9
[\ e66T [1] o66T [ e66T [\] 66T [%] [%] . .
InipuIz In|pLIND alLigpueg  zuoxquiz
aglamabgoiy ELIENETS) alsnpuineqyels pun -uUsulydse === /T9
SLISNPUIOIDIBIT " 0Z'9 aLISNpUIIeIdN-IN 91’9
aLIISNpUIUBIeM|[BISIA pUN -UdSIg """ " " 6T'9 aLISNPUIBIBg DI “wrr = GT'9
alisnpuiBnaziyey 8T'9 aLISNpU| BYISIWBYD 909 :IANIOIT

'[G66T ' LVLSQ] 201emas) pun auisnpu| Ui UsHOISSHIH pun -yoy uabnfeysuiz ue yoneigiaA e yz'qel

M-107 (1998)

Umweltbundesamt/Federal Environmental Agency — Austria



Nationale Stoffouchhaltung Zink — Anhang

- - 8yos|g apuIZIan 0991 GT'9
6€ 8ET (311j01d) udjeIBN-IN Sne [elsrewzie 0eVT GT'9
0.€ 8€C us|leIsN-IN sne apnpoudialagalo 0Z€eT GT'9
1€2L 188G you ‘usbuniaibapiuiz pun yuiz 0S0T GT'9

- 9 walbal yone ‘1vqjrejqy pun -)y S0t GT'9
e 0TT you ‘usbuniaibaivlg pun 19|19 0v0T GT'9
0€0€ GL1E uabuniaibajwniuiunly pun wniuiwneyy 2e0T GT'9
8158¢ 15961 you ‘usbuniaiBajwniuiwnly pun wniuiwnfy 0€0T GT'9
vee 681 Yo ‘uabuniaiBal[@2IN pun [92IN 020T GT'9
Z6€ 1%4% uabuniaibajiaydnyly pun Jadnxy GT0T GT'9
026 96¢T yos ‘uabuniaifialiaydny pun saydnyy 0T0T GT'9

auisnpuldlagalo GT'9

. . piydsoydxuiz 7,08 90’9

€ZET LGET ¥G.G 206G o (O°HLPOSUZ) Yeynsyuiz €.08 90’9
XA v.0v usbuniaibapiuiz pun apjnpoldsuiz 0S0T 909

9 9 azIuIZ 1220 909

auisnpul ayasiwayn 909

)11s1e1salisnpul

94

[1] 66T [1] 066T [1] €661 [1] 066T [%] [%]
191N apod
gniAuIz gniHLIND allaigpueyg  "zuoy)uiz
aquamabgoly EIEINED) SLISNPUINEYIUEIS PUN -UBUIYISEBIA *** " " IT9
ausnpuload|g T 029 aLISNPUI|BIBN-N 919
SUISNpUIUBJEM|[EIBIN pun -ussig 6T'9 aLISNpUIIBIRYSID e GT'9
susnpuibnaziyey 8T'9 aLISNpU| |YIsIWBYY *rr 90’9 :3IANIOIT

[S66T ‘LV.LSQ] 2gJoma9 pun aL1snpu| Ul UBYOISSYIH pun -yoy uabijeysuiz ue yoneiqiaA :q g ‘gqel

Umweltbundesamt/Federal Environmental Agency — Austria

M-107 (1998)



95

% 656 Yot ‘uabuniaibiaia|g pun 19|19 0v0T LT9
9 9 Cmmc_\zm_mm_c._s_c_c‘_:_d\ pun wniuiwnpely 2€0T /T 9
vve8 012 you ‘usbuniaibajwniuiwn|y pun wnjuiwnly 0€0T LT9
Ge 882 Yo ‘uabunialfa||d3dIN pun [9X2IN 020T LT9
9 9 uabuniaiBaaydnyy pun Jaydnypy GTOT LT9
G/82 0zlz Yo ‘uabuniaifiaiaydnyt pun sajdnyy 0T0T LT9
auisnpuineqiyeis pun -uaulyosen LT9

- usysizyoeN wnz srexugelqreyyulz 2svT 919

- - Japueg- pun ayds|gzjemionaszuolg TvvT 9T'9

- - Jlapueq- pun mcom_QN_mgLo>mc_mm®§ SEVT 9T'9

9 9 a|lejqeszuolg 62T 919

- - arewlojgnbazuoig FANAN 91’9

9 9 arewlojgnbbuissa AAAN 9T'9
509t 169. alrejqesbuniaibapaydny 1121 9T'9
- 9 gneisyuiz 9G0T 919

- - nBisonjuiz GSOT 91’9

9 9 NuIZ|leigY pun -y ¥S0T 919

9 9 apuBISHONY pun BYISEHUIZ €50T 919
9 9 Nuizue4 ZsoT 919

- - quizusnnH 1G0T 919

9 9 areuazuouIZ 1220 919
auisnpul|eldN-IN 919

(Bunziasiuiod) ynsieisalIsnpu|

[1] 66T [1] 066T [1] 66T [1] 066T [%] [%]

181N9 apoDd
gnuIZ gn|uLINo allaigpueg  ‘zuoxjuIZ

Nationale Stoffouchhaltung Zink — Anhang

[G66T ‘LVLSQ] 90JamMaD) pun aLIsNpU| Ul USYOISS)IIH pun -yoy usbneypjuiz ue yoneligiaA 9 g "qel

M-107 (1998)

Umweltbundesamt/Federal Environmental Agency — Austria



Nationale Stoffouchhaltung Zink — Anhang

96

V1€ 929 Yo ‘uabunialfa||d3dIN pun [9X2IN 020T 619
60€ G62 uabuniaiBaaydnyy pun Jaydnypy GTOT 619
992 9/1S Yo ‘uabuniaifiaiaydnyt pun sajdnyy 0T0T 619
alllsnpuluatem|jelsiN pun -ussig 6T'9
12v8 G/S0€ ayoa|g aMuIZIBA 0997 819
1209 968€ (a11jo1d) usjeISN-IN Sne [elslewzie 0evT 8T'9
€20TT €19 us|felaN-IN sne apnpoidisiagalo 0Z€eT 819
9 /80TT yoy ‘uabuniaibapiuiz pun yuiz 0S0T 819
- - Walba| yone ‘1vq|leyqy pun -}y SvOT 819
9 9 Yot ‘uabuniaibiaia|g pun 19|19 0v0T 819
- - usbuniaiBajwniuiwn)y pun wniuiwnely 20T 81’9
2.€ 286 you ‘usbuniaibajwniuiwn|y pun wnjuiwnly 0€0T 819
9 9 Yo ‘uabunialfa||d3dIN pun [9X2IN 020T 819
9 9 uabuniaiBaaydnyy pun Jaydnxpy GTOT 819
12¢ 2)€ you ‘uabuniaibajiaidny pun iaydnyy 0TOT 81’9
alsnpuibnaziye 8T'9
€v8.S G/S0€ ayoa|g aMuIZIBaA 0997 LT9
LT1G€T €lzee (a1y01d) us|[eIsN-IN SNe [euslewze 0EVT LT9
6165 €119 us|[elIaN-IN sne apjnpoidisiagalo 0Z€eT LT9
¥G1e 9 yoy ‘uabuniaibapiuiz pun yuiz 0S0T LT9
- 9 Walba| yone ‘1aq|leyqy pun -}y Sv0T LT'9
(Bunziasiuiod) ynsieisalIsnpu|
[\ e66T [1] o661 [\ e66T [\] 66T [%] [%]
InIPuIZ In|pLIND alpigpueg  "zuoduiz 1919 °Pod

[S66T ‘LV.LSQ] 2gJama9 pun aL1snpu| Ul UBYOISSYIH pun -yoy uabijeysuiz ue yoneiqa :p v ‘qel

Umweltbundesamt/Federal Environmental Agency — Austria

M-107 (1998)



97

Nationale Stoffouchhaltung Zink — Anhang

6.6. 1569 ayoa|g aMuIZIBA 0991 0z'9
89€8Y 696.1 (a1j01d) us|[e1sN-IN SNe [euslewze 0EvT 0zZ'9
80ST 602T us|re1sN-IN she apjnpoidiaiageln 0ZeT 0z'9
9e €T yoy ‘uabuniaibapiuiz pun yuiz 0S0T 0zZ'9
9 2€89 Walba| yone ‘1vq|leyqy pun -}y SvOT 0z'9
radh014 LT0LE Yot ‘uabuniaibiaia|g pun 19|19 0v0T 0zZ'9

9 9 uabuniaibajwniuilNy pun wniuiwney 20T 0Z'9
€€99 Lv2l Yol ‘usbuniaiBajwniuiwn|y pun wniuwny 0€0T 0zZ'9
0€z 02 Yo ‘uabunialfa||d3dIN pun [9X2IN 020T 0zZ'9

- - uabuniaiBapaydnyy pun Jaydnyy GTOT 0zZ'9
99692 8022 Yot ‘uabuniaifiaiaydnyt pun sadny 0T0T 0zZ'9

auisnpulopd|3 0zZ'9
TZ6ETT €T.S0T ayoa|g aMuIZIBaA 0991 6T°9
9TYES 02685 (a1y01d) us|[eIsN-IN SNe [euslewze 0evT 619
GbGe 1697 us|re1sN-IN she apjnpoidiaiageln 0ZeT 619
ZEVLT 62202 yoy ‘uabuniaibapiuiz pun yuiz 0S0T 6T°9

- 9 Walba| yone ‘1vq|leyqy pun -}y SvOT 619
09S 959T Yot ‘uabuniaibiaia|g pun 19|19 0v0T 619

9 8T€E usbuniaifajwniuinly pun wniuiwneyy zeot 619
1G€02 6.12¢ you ‘usbuniaibajwniuiwnly pun wnjuiwnly 0€0T 6T°9

(Bunziasiuiod) ynsieisalIsnpu|
[\ e66T [1] o661 [\ e66T [\] 66T [%] [%] o5 .
InIPuIZ In|pLIND alpigpueg  "zuoduiz

[G66T ‘LVL1SQ] 801amas) pun aLIsNpu| Ul USYOISS)IIH pun -yoy usbinjeupjuiz ue yoneigqiaA @ vz ‘qel

M-107 (1998)

Umweltbundesamt/Federal Environmental Agency — Austria



Nationale Stoffouchhaltung Zink — Anhang

98

ECTVT CGETT uaj[els|N-IN sne aiyoy Sv.T agama
919TS L0E6Y 2Yo9|g apuIzIan 0991 agiaman
695¢¢€ 00vTE (3130.4d) UBJEIBIN-IN She [eusrewzie 0EVT  8giame
T,0€ vETC ua|eIsN-IN sne apnpoidisiagalo 0CET  8qiamaD
Zv6 9 yoy ‘uabuniaibapiuiz pun yuiz 0S0T  8giame
) O Walba| yone ‘1vg|leyqy pun -}y SY0T  8giame
LT vT yoJ ‘uabuniaibajis|g pun 18|19 Ov0T  9qiamas)
0/ ) usbunuaibajwniuiwny pun wniuiwneyy ZE0T  aqiaman
¥8€2 25z yoJ ‘uabuniaifajwniuiwiniy pun wnuiwnfy 0S0T  aqiamas
9 82t Yol ‘usbunialBa||oxaIN pun [9%2IN 020T  3qlamaD

9 9 uabunuaibapiaidnyy pun Jaydnyy GTIOT 9Qqiamas)
209 Gv9 you ‘uabuniaibajiaidny pun Jaydny 0TOT ®giama)

Al1slie1saqlama
[1] e66T [\ 066T [1] €661 [4] 066T [9%] [%]
gnpuIz gniHLINg allaigpued  "ZuoXjulz 19109 °poo

[G66T ‘1VL1SQ] 901amaD pun aLISNPU| Ul UaYOISS)IIH pun -yoy usbinjeupjuiz ue yoneigqiaA 3} #2 "qel

Umweltbundesamt/Federal Environmental Agency — Austria

M-107 (1998)



99

Nationale Stoffouchhaltung Zink — Anhang

- o ‘qu ‘qu qu ‘qu Ol galqeusiisy
166T  €66T 21 lUodeg HHd 8z 81z 5z 1 009'8 HHd geLgeusyiay
6861 Slaizle wm%ﬁm._w@%mmw 119 06T-0YT 90Z'T  000°00%'6 12nBsuoBINpoId BydIIZUEld
0661 5661 _mﬁuwmm.mmm,&mw ol 9 0s 1200 1€ 000662 Ol 16nezie ‘pugjul JoBunpsjepueH
6861 Sl _mmmwﬁ_ww_,&w_m 419 v 62 8€0°0 0T 00092 478 Wodw JabunpsjapueH
¥66T  S66T “[e10 Slaquiey ouwny 09T-0S q'u q'u 30-7 uomisodaq
T66T 66T Joked B JomNH VMHO0 £ 9z 90-300'T 8Y6'0E€  60+385'Z JesseMyoneIg pun -zinN
T66T 66T Joked B JaMNH VMHO z /T 90-300'T 9€6'2TZ  60+399'T JasSEM|[NO/PUNID
Leep CPOT MleT AL ol 60£Z 0008T  280'0 2287 00000022 30-1q Spemneg

- pue|sny ‘q'u ‘q'u ‘q'u ‘q'u uodw| usifeuaewneg
0 686T '1V.1SO 118 €T 00T 5000 152 0000007 <414 1Bnazia ‘puejui sebenaibious
686T 686T '1V.1SO pue|sny 6SP-€S QU 2287 000°000'22 yodwi Jebenaibiaug
66T 966T ‘UeyjopuE] 390 €19  wbZS 8e z 008'ET 1919 8ualAIRY
- o) ‘gu ‘gu ‘gu ‘q'u 9| 16nazia “puejul JoINBWNSUOY
166T €667 “[e10 1oeg puelsny  T€.  00L'S  ¥.0'0 886 000002, yodwi JenBwinsuos
66T ©G66T ‘LV1SO o qu qu q'u ‘q'u 9] 1bnazie ‘pug|ul JeNBSUOINPOId
66T ©G66T 'LV1SO puelsny  vbz  006'T €9 08 €2 8€'0 000°€ uabunpuigia ‘uebiouy
66T ®G66T ‘LV1SO puelsny 0. 0009 £ 8  T> g5z 000'66T  @IyeId pun aydalg spuIZIan
¥66T BG66T ‘LV.LISQ pue|sny G8¢ 000°€ (014 Ge 26'T 000°'ST Buniaibajiaydny
66T ©G66T ‘LV1SO puelsny  THT 00T'T 06  66'66 06 ST'0 00Z'T allRIqeUIZ
66T ©G66T 'LV1SO puelsny /9T 00€'T 06  66'66 06 8T'0 00v'T apinpoidbiuia
66T ©G66T ‘LV1SO puelsny  €T0T 0062 06  66'66 06 eT'T 008'8 BnezqreH
66T ©G66T 'LV1SO puelsny  Sov'9  00%°0S 66  66'66 06 £5'9 00605  ewinpoidyoy
66T ©G66T ‘LV1SO puelsny  ¥8T'6  009°'T. £8'se 00€'6.2 yodwi JsnBsuominpoid
¥S6'ZT  £8600T /50255 60+30E'Y ndu
(30-1Q) . anpjnnsedyu; pqul — Bunisiaasualq,, $9zo.id
yefl allend gazoid gezoid  [eq/6] [en] [en1w siq uon  [e'3/6] fen] 19109
sbnzag -BIZ  -SHUMMSH XNIPUIZ  YNIPUIZ  [96] UOTRNUSZUONIUIZ  XNIBIND  YNILRIND

(9 Bunpjigay nz spuabaT *|6A usbunzinyqy) [S66T ‘LV.LSQ] 8g4amas) pun aLISnpu| Ul Usyds|g usuizian pun usbunisiBapjuiz Nuiz ue yaneiqisA ‘e Gg ‘gel

M-107 (1998)

Umweltbundesamt/Federal Environmental Agency — Austria



Nationale Stoffouchhaltung Zink — Anhang

100

8Y'T6T.L 18'€699 9T.L6€2 L21eee awwns
8€'9YST T2'6LYT VSIS LOE6Y 8-0 € aY03|g dPUIZIBA 099T  aqIaMa9
LE'6EC T.'802 6.6 L569 8-0 € 3Y03|g dPUIZIBA 0997 02’9
€9'LTVE 6E'TLTE TC6ETT €TLS0T 8-0 € aY03|g dPUIZIBA 0997 6T'9
18'25¢ G2'LT6 Lev8 G/S0€ 8-0 € aY03|g dPUIZISA 0997 8T'9
6C'GELT GZ'LT6 €V8.G G/S0€ 8-0 € aY03|g dPUIZIBA 0997 LT'9
- - 8-0 € aY03|g dPUIZIBA 0997 ST'9
[ €661 [ 066T [ e66T [}] o661 [%] [%]
8In9 apoo
gnipjuiz gn|pLIN9g alaigpueg  "ZuoquIz
agiamabgoio agJaman) ausnpuineq|yeis pun -usulyosen
auisnpulos|3 auisnpul|edN-aN
sulsnpulusteM|[eIsiA pun -ussi3 auIsnpulBIagal " GT'9

ausnpuibnaziye auIsnpu| ayasiwayY 90’9 IAN3IOTAT

(9 Bunpjigqy nz apuaba "B usbunzimiqy) [S66T ‘1V.LSQ] 04ema9 pun auIsNpu| Ul usydajg uspjuizian pun usbuniaibBapiuiz Yuiz ue yoneiqiaA :q Sz "gel

Umweltbundesamt/Federal Environmental Agency — Austria

M-107 (1998)



101

Nationale Stoffouchhaltung Zink — Anhang

21'81e’8 09'88.°8 6%'202°09 0v'29€°29 9%06< Jeyabiuiz swwns
GE'62ZL'T 0S'TZ6'T o'ZVT'T 0v'692'T 06 uZ sne 3o1yas/a|eiqy 000 00 Z06.

Iresqexuiz

60°0T¥'2 096952 82'862'T 08°L0%'T 3WWNSU3YISIMZ
€1'212 0L'S€2 GE'9TE 0S'TGE 06 =< 06 uZ sne usep\ alspuy 006 06 206/
68'65T°C 096822 67959 0L'769 96-€6 S'v6 uZz sne usremgno 00T 06 206/
62'se 01’82 68'9z2 01252 06 S1110436 pun tsuumpeg 000 0T 206
8LZT 0Z'vT GG'86 0S'60T 06 =< 06 uz sne sbumILyoy pun a1yoy 000 00 906/

uatembiliaH ul yuiz

€€'91G 0L'€LS 22'9T6°L 08'56.'8 BWWNSU3YISIMZ

‘ ‘ ‘ . ‘ . uz sne
8.'86V 0Z'¥SS 12'186°9 06'9G.°L 06 =< 06 VO] ST ST U 000 00 S06.

‘ ‘ ‘ ‘ . uz sne
GG'/T 0S'6T 10'SE6 06'8€0'T 06 =< 06 JEIQ SII0Id SRIS USBUEIS 000 00 06/

BnazqreH ui yuiz

GE'299°€ 08'62L°€ €5°0G€°0S 07'688°0S AW WNSU3YISIMZ
€6'TS 0L'LS 06'Gty 00'TS 06 uz sne Janlj4 Janind 000 06 €06/
€007 00°20T Gi'€8e 0€'88¢ G.'86 gneisyuiz 000 0T €06/
00'12T'T 00'08T'T ¥6'€82°L 0€'299°L 06 =< G6 usbuniaibe-uz 000 0Z T06.
62'TTT 0L21T GE'86Y'TT 06'€Y9'TT  66'66>-G'/6=< G.'86 %66'66> UZ 000 2T T06.
ov'LL2T ov'Llze 06'8ET'TE 06'8ET'TE 00T %66'66< UZ 000 TT T06.
uapinpoidiyoy ul quiz %06< JulZ
en] gnipuiz - fep] gniiaing  [en] gnipuiz - [en] gnipiaing %] %] alno V_;m_ﬁm_%%;

66T L4OdX3 66T LYOdINI slalgpueg  "Zuoy-uz : -

-uagny Jap "IN

[eG66T ‘LV1SQ] e uabnjeyyuiz uoA Lodx3 pun -wj ‘e 9z qel

M-107 (1998)

Umweltbundesamt/Federal Environmental Agency — Austria



Nationale Stoffouchhaltung Zink — Anhang

102

6.VvT uayose- ‘n uayae|yods- ‘aziaulz sawwns

h h 000 6T 029Z Si9
ayose- N usa)oe|yds- azia

6LYT 09262 uay pun uaxoely ZIUIZ 0 00 8092 UOA
uayase- pun uayoe|yas- ‘aziaqulz

¥.'682°TE 08'995°565 60'22S'TL 0v'6.8'8.2 INNNSLAVYSID

¥8'962° LT 06'222'G.S 02'956°S 06'6£5'86T usbunxuIZIBA Bwwng
h h h h i 000 2€ LTZ. s\q
99'TST €'G509 AR 09'0S2¥T 8T € SUBIQ OPUIZIBA 1 T o
066 0€ ZTZ. S\9

3 . 3 . & . 3 . m om m m

8T'SOT'LT 09'2.T0/S  89'825°S 0€'682¥8T 8-0 £ HOSIG SPIUIZIBA 547 T¢ 0122 UoA
a1yeJ@ pun ayda|g aBjUIZIdA

0S'TV6 0S'20L'V 2€'886'2 09'T¥6'¥T usbuniaiBajiaidnyy ul yuiz swwns
h - oap e e 000 TZ TT¥. Si9
05'Tv6 0S'20L'v 2€'886'C 09'TY6'v1 02 (Buissaw) Buniaiba -uz-nd Ut T oA
suabunuaibajiaidny ui quiz

c . . . . . . . assiubnazi3 "wayo "Bioue

82'69.'V 08'2¥8'9 80'G/8'T 0S'GE0°E I pe——
- - TT'S0T 00°'LS¥ €z 000 92 ££82
ZT'SYy 00'v6 ze'9l 00'6ST 8t 000 9€ /282
9T'veL'y 08'8¥7.°9 G9'€69°'T 0S'6TV'C 08-T9 0L pixoJadyulz ‘pIxoxuIz 000 00 2182
uassiubnazi3 uayosiwayd uayasiuebioue ul yuiz

en] gnipuiz - fep] gniiaing  [en] gnipuiz - [en] gnipiaing VT
(%] (%]
: Nnisielssppuey
66T LHOdX3 66T LYOdNI aleigpueg  "Zuoy-uz

-uagny Jap "IN

[eG66T ‘LV1SQ] wisino uabnjeyuiz uoa Lodx3 pun -wj :q 92 ‘qel

Umweltbundesamt/Federal Environmental Agency — Austria

M-107 (1998)



103

Nationale Stoffouchhaltung Zink — Anhang

702129 00890202 9E'ZT 02'8/5 £ 408-1 U ‘UZIBN 18 *309Ig 0T6 6€ OTZL
£6'6v 0v'799°T 88'052 08°29€°8 £ Q41800 03-1 UZIBA |2 ‘aY03Ig 00T 6€ 0TZL
18°02 09'€69 82'se 08'zv8 £ UZIBA 9 ‘OYOBIAIUEIS 9IBPUY 066 TE OTZL
08'TT 0g'g6E 6¢'T ov'9y E  sopus iU Uzion oedomao 0T6 T€ 0T2.
18'02 02'569 89'91T 06'555 8-0 e o 00T T€ 0722
uayoa|g 1aq [19}pue}SaquagaN Sfe uz
HVLS ANN N3SI3 22
Zr'gTes 09'88.°8 6v'L0L09  0v'29e29 INNNS
E1'212 02'5€2 se'9Te 05'T5E 06 =< 06 UZ SME UBleM B19PUY 006 06 LO6Z
68'65T°2 09'582°¢ 6v'959 02769 96-€6 5'v6 uZ sne uaremgno 00T 06 £06.
62'se 01’82 68'9z2 01252 06 Lojem o006 pun ueuliupeg 000 OT 2062
8.'21 0z 35'86 05°60T 06 =< 06 uZ sne SBumILYOY pun B14oY 000 00 9062
8.'861 02755 12'186'9 069522 06 =< 06  UZ'Sne uslod iapueg ayoalg useld 000 00 5062
85'/T 05'61 T0'5E6 06'8£0°T 06 =< 06  UZ SNeIyeI] aoid 9qeIS usbuels 000 00 7062
£6°TS 0L'25 06'Y 00°TS 06 uZ sne Jond JeAInd 000 06 £06.
£2°00T 00°20T sv'ese 0£'88e 5.'86 aneIsiuZ 000 OT £06.
SE'62LT 05TZ6'T eI 07’6921 06 UZ SNe NoIIS/AIIAY 000 00 Z06L
00TZTT 00°08T'T v6'€82'2 0£'299'2 06 =< 36 usbuniaibe-uz 000 0Z TO6L
62°TTT 0L2TT Se'86'TT  06'€VOTT  66'66>-G'L6=<  5.'86 %66'66>UZ 000 2T T06L
ov'2Lee ov'2Lee 06'8ETTE  06'8ET'TE 0ot %66'66<UZ 000 TT TO6L
[181puelsaqdneH s|e uz
SNYAVA NIYYM ONN YNIZ ‘62
[enl gniptuiz - [epl gnipseino  [en] gniptuiz - [en] gnipieing %] %] alno V_;m_ﬁm_%%;
766T L40dX3 766T LHOdIAI ousIgpuURg  ZUOM-UZ : !

-uagny Jap "IN

[eG66T ‘LV1SQ] wisino uabnjeyuiz uoA Lodx3 pun -wj :0 9Z ‘qel

M-107 (1998)

Umweltbundesamt/Federal Environmental Agency — Austria



Nationale Stoffouchhaltung Zink — Anhang

104

9T'0ST 0£'S00'S 25 L2y 09'0S2 T INNNS

98'68 02'S66'2 /6'07 09'59E'T 8T £ UZI9A D 99'0< 1JeId
89'9 09'z22 £6'cE OT'IET'T 8T £ UZIaA ‘D 99'0-62°0 yeId 000 2€ LT2L
£9'€S 05'28L'T 29'zse 06'€SL'TT 8T £ UZIBA *D %G2'0< yeId 000 22 LT2L
UsIyeId 194 [19IpULISEqUaCaN S[e UZ 000 2T LT2L

8T'S0T LT 09'7/T0.S  89'825'S 0£'682 V8T INNNS
£6'80T'T 0v'796'95 91'8Sz 02'509'8 £ UZJaA pue a4oalg puy 0660€ ZT2Z.
25'ss 05'056'2 95'sT 02'8T9 £ pUB'WIWOOS<g ‘UZIBA pUe ‘g 06T 0 ZT2.
82'096 07'600'2€ PE'TT 06'2.€ £ 11800 ‘WWO0S<g ‘UZISA puE ‘| OTT 0€ ZT2.
9g'c0v 0E'SPY'ET 8r'v62 0T'918'6 £ uZ19n-8 ‘g puy 006 62 2T2L
v2'68 0£'166'2 85's 00'98T £  opue ‘WwWQQS<g ‘UZI9A-8 ‘|g puy 06T 62 ZT2.
87'0 00'9T 96'9 0T'zez £ 11900 ‘WWOG<g ‘UZI9A-8 ‘I 011 62 2T2L
£2'sy 0T TYY T 02'€9T 08'95t'S £ ‘edNG/z< ‘UZIon-8 ‘|g puy 006 T2 2T2L
0£' 09'9. 89' Or'68T £  WwQos<g "BdiNG/2< ‘UZIoN-8 g 06T 12 2T2L
89' 02'68 0.'T 04'95 € woos<q edNG/z< _cumh%,n“m 00T T2 2T2L
0£'799 02'ErT 22 60'S0L 00'€05'€2 £ UZISA pUE ‘aYd3|g puy 066 67 0TZL
9€'6T5'9 06'TTE LT ET'Lb 06'0.6'T £ Bid0s-1 U ‘UZIoA pue ‘8yoa|g 016 67 0TZL
ST'29v 0L'T.GST p0'S6Y'E 02'T0S'9TT € 11800 408-1 ‘UZIBA pUe ‘ayd8|d 00T 67 0TZL
16'cE 0E'0ET'T 10'€T 0s'€Ey g JIemaB UZIaA pue ‘ayoaig puy 066 Tt 0TZL
pT'E 02'%0T ss'e 0£'8TT € >08-1u ‘YJjemeb uzian pue ‘aydelg 016 T 0TZL
6v'Y 05'6vT 82'9 0£'602 £ D e S e 00T T 0TZZ
88'/6¢ 05'292'€T £8'08T 09'220'9 £ UZI8n 8 ‘8Y3lg puy 066 6€ 0T/

(Bunzies1104) uayda|g 19q |191PULISEQUAYSN S[e UZ
IHVLS aNN N3SIT 22
fen] gnipiuiz - fep] gniaino  [en] gnipiuiz - [en] gnipeng %] %] Lo v_;msﬁﬁ_%%c

66T LHOdX3 66T LHOdNI eNeigpURE  ZUOY-UZ A )

-uagny Jap "IN

Umweltbundesamt/Federal Environmental Agency — Austria

M-107 (1998)



105

Nationale Stoffouchhaltung Zink — Anhang

vZ'v8Z 1€ 08566965 60'22STL 00'2.T'6.2 INNNSLAVSID
0S'TY6 0S'20L'¥ 2€'886'C 09'T¥6'¥T awwnsg
ZT'v6 09'0LY v1'8L€ 0,'068'T 0z ‘B97-uz-nD sne a1yoy 000 TZ TTY.
‘Ba
99'6T 0€'86 9v'/GT 0€'/8. 0z -uz-nQ sne’|Bpn ayoa|g a1epuy 000 62 6072
v.'€ 0L'8T 82'802 ov'TYO'T 0z ‘B97-uz-nD sne ud||0Iyd3lg 000 T2 6072
80'69 ov'Sre 0Z'€TT 00995 0z ‘Ba7-uz-nD sne yeiq 000 T2 802
‘Bo1-uz-nD
9Z'€TT 0€998 29'098'T 0T‘€0€'6 0z sne 3|joid ‘aqeIs ‘usbuels 000 T2 LOV.
¥9'T¥9 0z'80zZ’€ 29'0L2 OT'€SE'T 0z (Buissay) Buniaiba -uz-no 00 TZ €0v.
SNvYvA NIHVM ANN 334dNM 72
82'69L'Y 08'2¥8'9 80'G/8'T 0G'SE0°E awwns
- - 11'S0T 00'/SY €z reynsyuIZ 000 92 €€82
Zr'sy 00't6 z€'9L 00'6ST 8Y puojyauIZ 000 9€ /282
9T'vZLY 08'8v.'9 G9'€69'T 0S'6T¥'Z 08-T9 0L pIxoIadyUIZ ‘pIXONUIZ 000 00 2182
ASSINONIZHT IHOSINIHD FHOSINVOHONY 82
00'6.7'T 09'262 awwns 000 6T 0292
08°29T 8'29 Bureupuiz spugisony ‘n ayosy 000 TT 0292
L'E€T 0Z'6TT NuizueH 000 00 8092
G'262T 09'0TT azIa|uUIZ
NIHOSY ANN NINOVIHOS ‘8213 192
en] gnipuiz - fep] gniiaing  [en] gnipuiz - [en] gnipiaing %] %] alno v__a_ﬁ%_%%;
¥66T L4OdX3 66T LYOdII allpigpueg  "Zuoy-uz : -

-uagny Jap "IN

[eG66T ‘LV1SQ] wisino uabnjeyuiz uoA Lodx3 pun -wyj :p 92 ‘qel

M-107 (1998)

Umweltbundesamt/Federal Environmental Agency — Austria



Nationale Stoffouchhaltung Zink — Anhang

106

G66T “"[e19 slaquia)

474

686T T66T ‘ANT9 414 14 62 8€0'0 0T 000'9. Hodw JabunpsiapueH
66T  G66T 1719 Slaquiay owy 09T-0S ‘qu ‘gu 30-7@ uonisodaqQ
T66T V66T '19ked » JomnH VMO € 9z 90-300'T 8¥6'0c€  60+38S'C lassemyonelg pun -zinN
T66T V66T ‘1aked ® JamnH W) r4 LT 90-300'T 9€6'2TZ  60+399'T lassem||and/punio
686T
‘ydwels » Jsuunig
2661 966T ous|D o 60€°Z 000°8T 2800 2282 00000022 30-1a emneg
- pue|sny ‘q'u ‘q'u ‘q'u ‘q'u uodw| ualeusrewneg
479 16nazie
0 686T ‘LV1SO 419 €1 00T 5000 1S2 000°000°2 ‘pugjul 1ebensibisug
686T 686T ‘LV1SQ pueisny 6SY-€5 ‘qu 2282 00000022 uodwy Jebeunaibisul
¥66T 966T ‘Heyapuey 3-1a €9 vvZ's 8¢ 4 008'€T 131N aus1jdAoey
9| 16nazie
- 9] ‘q'u ‘q'u ‘q'u ‘q'u ‘puejul Ja1NBwnsuoyy
166T €66T “[e’18 unoeg puejsny T€L 00L'S .00 886 000°00Z°2 uodwy Jemnbwnsuoy
9| 16nazie
66T ©S66T ‘LVLISQ ol qu qu ‘qu ‘qu "pugjul Jemnbsuominpold
¥66T es66T ‘LVYLISQO pue|sny e 006°'T €9 08 ¢€¢ 8€'0 000°€ usbunpuigqiap uebiouy
66T es66T ‘LVY1SO pue|sny 0LL 0009 € 8 > £5'Ge 000'66T 81yeIQ "N 8Yd3|g SMUIZIBA
¥66T es66T ‘LVYLISO pue|sny G8¢ 000°€ 0z Ge Z6'T 000°'ST Buniaibapiaydny
¥66T es66T ‘LVY1SO pue|sny 114} 00T'T 06 66'66 06 ST'0 00Z'T a|lejoeyuiz
¥66T es66T ‘LVYLISO pue|sny 19T 00€'T 06 6666 06 8T'0 00V'T apinpoidbiia
¥66T es66T ‘LVLISQ pue|sny €10'T 0062 06 66'66 06 €T'T 0088 BnazgreH
¥66T es66T ‘LVYLISO pue|sny S9t'9 0005 66  66'66 06 €G'9 006°05 apinpoidyoy
¥66T es66T ‘LVLISO pue|sny ¥81'6 009°'T. £8'se 00€'6.2 uodw JsmnbBsuonynpold
¥56°2T €86'00T 1G0'2SS  60+30€'t induj
(30-10) .ANLINYLSYHANI THNI — ONNLSIFTLSNIIA. SSIZ0¥d
ayef aljond gozoid  gazoud [e'3/6] fen] [Sai - sig UOA - e-g,6y) fen] N9
-sbnzag -19lz -Syun3JIsH XnHuiz YNIPUIZ (o] uonennuazuoypuiz  XNIHSINO gnieIng

(9 Bunpjiggy nz spuabaT ‘|BA uabunzimyqy) Yuiz Bunljeyyangyols, SWalsAS Sap zue|IgqUolS pun -181N9 ‘-§8zold /2 ‘'qel

Umweltbundesamt/Federal Environmental Agency — Austria

M-107 (1998)



107

Nationale Stoffouchhaltung Zink — Anhang

Ol €09'T 00S°¢CT ze'o L8V 000°008°€ 307 usssew)sained
766T ©G66T ‘LVLSQ pue|sny ‘qu ‘qu ‘qu ‘qu uodx3 Jebenaibiauz
7661 BG66T ‘LVISQ Ppuesny qu ‘qu qu ‘qu uodx3 Jembwnsuoy

HHd ‘qu 0L2-€€ €8 000°005'9 HHd Jebenaifisuz

Ol ‘qu ¢0T-LT 726’1 000°000°ST 9| Jabenaibiauz
V66T BG66T ‘1VISQ puelsny €9 144 8¢ 4 008°ET 181n9 ausIphosy
V66T BG66T ‘1VISQ puelsny 99 oov'v €9 08 174 68'0 0069 usBunpuigus "uebiouy
V66T BG66T ‘1VISQ puelsny 6TZ°¢C 00€°LT € 8 1> 9/'€l 000°'9.S alyeid 'n aydg|g sPUIZIBA
V66T BG66T ‘1VISQ puelsny STT 006 0¢ Ge 09‘0 00Lv Bunisibapiaydny
V66T BG66T ‘1VISQ puelsny 8T¢ 00L'T 06 66'66 06 1ZA0) 006'T a|[ejqeNqurz
V66T BG66T ‘1VISQ puelsny 80¢€ 00v¢ 06 66'66 06 €e'0 009°¢ apinpo.idbiisy
V66T BG66T ‘1VISQ puelsny .9 0¢s 06 66'66 06 10'0 0.S BnazqreH
V66T BG66T ‘1VISQ puelsny Gly 00L€ 66 66'66 06 70 00L’E apjnpoidyoy
7661 BG66T ‘1VISQ puesny 996°'€ 0¢6°'0€ 9/ 0,€°G6S uodx3 Jsmnbsuomynpoid

HHd T€L 00.°S 886 000°00L°L HHd Jemnbwnsuoy

ol ‘q'u ‘q'u ‘q'u ‘q'u 9| JeInBwnsuoy|

4714 0T 6. G200 (0]% 000°STE 4719 JebunpsjepueH
ol 7816 009°'T.L 9€ 00€'6.L¢C 9| Jainbsuominpoid
€LT 9T 280°9¢T 759675 60+382'v indino
- ol qu qu qu qu Ol gauqeusjiay
1661 €66T “"[e18 luddeg HHd 8¢ 8T¢ S'C T 009'8 HHd galqeusjiay
GB6T “'[e119 slaquiay Jamnbsuomynpoid
6861 686T ‘1V1SO 414 06T-01T 90¢'T 000°00%'6 |aydljzuelid
G66T “'[e118 slaquiay ol 16nazie
0661 T66T ‘4N19d ol 9 0S T200 T€ 000°6€¢C "pue|ul JabunpsjepueH
(Buniasiuiod) indu
(Bunzidsuod) (30-1a) ANLANILSVYHANI “IXUNI — ONNLSIZTLSNIIA.. SSIZOHd
ayel aljond sjozoud gjozoud [e'q/6] [en] [PRIWSIq UOA g 6y [en] IS
-sbnzag -|18lz -SjunXJisH xnHuiz YNIPUIZ  [op] uoneniuazuoxpjuiz  XNIHSINO gniL8INo

M-107 (1998)

Umweltbundesamt/Federal Environmental Agency — Austria



Nationale Stoffouchhaltung Zink — Anhang

108

£66T q+eS66T ‘1V.1SQ 30-1a 00€'T rejyinsyuiz
€661 g+es66T ‘LV1SQ 30-1d 00¥°6S Bunuaibapjuizpuiz
€66T g+eS66T ‘LV1SQ 30-1d 00c¢’L ayos|g apjuIzisp
€66T q+eS66T ‘LV.ISQ 30-1d 006°29 us1Zynusp! uonep
£66T ©S66T ‘LVLISQ 30-1a ¥81°'6 009°'T. 9€ 00€'6.2 9| Jemnbsuominpoid
686T
‘Ipdwels % Jauunig
Z66T 966T Mous|D oy vZ6'T 000°'ST G/L0T  000°000t8 uallelsrewneg
¥8Y'ET 021'S0T 906'€5¢  60+386'T induj
(91) .39493aIM3ID JIFYLSNANI. SSAZOYd
9 000'S 60€'2 000°000°8T Bunispuelaniaben
686T
‘lydwels ® Jauunig
266T 966T oU3|D 6£2°502 90+309'T 9/€'69Z 60+30T'C laben
oyn ‘qu ‘qu ‘qu ‘qu 30-1a "MQY "H8XISIaA
J0-71Q Jassemqy
opad 06-09 ‘q'u ‘q'u Salla)dIsIsAuayoe|)
VMO 502 9T 90-300'T 6£2°502  60+309'T 30-1a INHOA Jassemqy
3-71a 0St-062 ‘q'u ‘q'u J0-7@ [eunwiwoy "emqy
owy 18-€ ‘qu ‘qu 30-1a ¥N|gy
ol 12'T 6 90-300'T 8/G°0ZT 80+30V'6 9l JIassemzinN 'n -yoneig
HHd LY'0 12 90-300'T 29V’ .y 80+30L'E HHdJ Jassemsbunyie]
749 GE'0 € 90-300'T ¥Y€9'¥E  80+30.'C 149 Jessemsbunyie
ol T L 90-300'T 8Ge'Z6  80+302'L 9| JessemsBuniia
owy 0 0 968y  80+30S'E Bunisunpiap
(Bumasuo4) 1indino
(Bunziesyiod) (30-1A) ANLANILSVYHANI “THMNI — ONNLSIFTLSNIIA. SSIZ0Hd
ayef aljond gozoud  gazoid [e'3/6] [en] L S =T fen] o9
-sbnzag 91z -SHun3JIsH xnpqulz YNIPUIZ  [op] uoneniuazuoxpjuiz  XNIHSINO gnising

Umweltbundesamt/Federal Environmental Agency — Austria

M-107 (1998)



109

Nationale Stoffouchhaltung Zink — Anhang

3-1a 00T-T€ 680'€Z  80+308'T 9| Jessemqy
3-1d 00£-06 GG/'89  80+39g'S 9| [eUNWWIOY JaSSEMAY
owy 20T-LT 066'8Z  80+392'C Ol YN|qy
9|ejgeaqiamas)
aluodag Z1 06 0€ 00002 /aLsnpuj suaiuodap
3-1a 199 00Z'S 8Z1 000°000°'T 101YydS uoAep
3-1d 00Z'¥-0SZ 9€6 000°00€’.  3llejgesglamasy/-asnpul
3-1a 9¢ 082 8T 000°0¥T 9l 3|lBiqy ‘[uyesieysneH
3-1d 2282 00022 1202 000°008°ST 9| usssewssaineg
Jo0-1d 60€°C 000°'8T 2800 2282 00000022 J0-1Q aemneg
HHd 88 000°0€ 6,00 7187 000°000°8€ HHd &3lamneg
9| 16nazia
30-1d ‘qu ‘q'u ‘qu ‘q'u ‘puejul Ja1nBwnsuoyy
9| 16nazia
30-1d qu qu ‘q'u ‘q'u ‘puejul JaInbsuoipnpoid
000'T8-000°2. 8¥2'2S¢  60+3/6'T indino
686T ‘lldweis »
Z66T  1auunigoeeT Sous|D 30-1a €09'T 00S°2T Z€'0 18V 000°008°€ 307@ uasseuwnsaineg
686T ‘lldweis »

Z66T  1auunigoeeT Mous|D HHd 0LL 0009 6,00 Gl6 000°009°2 HHd uesseunsaineg
= owny ‘q'u ‘qu 608'9Z  80+360'C o1 uN7
1667 ¥66T ‘1aked % JanH 30-1a 12'T 6 90-300'T 8/5°02T  80+30¥'6 DI J8SSeMzZINN pun -yoneig
166T 66T ‘1aked % JamnH 30-1a 26'0 L 90-300'T 8Ge'26  80+302'L 9| JossemsBunia
66T  G66T “"[e'1d SIaquia owny 8€'0 € ‘qu ‘qu 9| uowsodag
- 3o0-1a ‘q'u ‘q'u ‘q'u ‘q'u 9| JanbBwnsuoyy
Z66T JG66T ‘LV1SQ 30-1a ‘qu 20T-LT vZ6'T 000°000°ST 9| Jebenaibisuz
(Bunziasiiod) 1ndu
(Bunziasyiod) (91) ,3943IMID AIFMLSNANI.. SSAZOHd

ayef aljond gozoud  gazoid [e'3/6] [en] L S =T fen] o9

-sbnzag 91z -SHun3JIsH xnHuiz YNIPUIZ  [op] uoneniuazuoxpjuiz  XNIHSINO gnising

M-107 (1998)

Umweltbundesamt/Federal Environmental Agency — Austria



Nationale Stoffouchhaltung Zink — Anhang

110

opad Ge'o € ¥Y€9'¥E  80+30L°C 1assemsbunyia
opad 00€°'T-0/9 061 000°000°SE labunpjoH
opad 0T 6. ov 000°'STE JabunpsjspueH
479 16nazie
Jo0-1d €1 00T 1S2 000°000°2 ‘pueyu Jabensibiaul
30-1d 06T-0¥T 90Z'T 000°00%'6 J@nbsuonpold ‘|zueyd
006'T-00T'T 9z9'0v  80+3.T'E indino
G66T ‘210 Slaquia]
686T €667 ‘41INg 3-1a 092-G. ‘qu ‘gu 3-1a wwe|yosiely
owny ‘qu ‘qu ‘qu ‘qu 749 yn1
166T 66T ‘1aked % JlamnH 30-1a Ge'o € 90-300'T Y€9'¥e  80+30L'C 149 Jessemsbune]
G66T ‘210 Slaquia]

686T 166T ‘47INg 30-1a 0T 6. 5200 ov 000°'STE 479 JebunpsjapueH
(Bnzausauig)
¥Y66T  G66T “"[e18 siaquia) opad 008-0.5 2282 00000022 apinpoid ayaljzueld
00T'T-0EL l6V'.E  80+326'C induj
(4179) .1dVHOSLHIMLSHOS 14VHOSLHIMANY 1 NYg9d3d. SSIZ0dd
000°LT G95°¢C 000°000°02 } Ul Buniapuelaniabe
€6G°25 000°0T¥ €0.°99  000°000°0ZS 1 ul 19be
VMO 00T-0€ 8/G°02T  80+30t'6 9| INJOA Jassemqy
aluodaqg ‘q'u ‘q'u ‘q'u ‘q'u 9| wwejyas.tep, ‘uodap
)| Jassemqy
opad 0.-vT ‘q'u ‘q'u saladIsIanusyor|)
oy ‘qu ‘q'u ‘qu ‘q'u 9| 18SSeMmqy SOUdJISION
(Bunziasiiod) 1ndino
(Bunziasyiod) (91) ,3943IMID AIFMLSNANI.. SSAZOHd

ayef aljond gozoud  gazoid [e'3/6] [en] oL [e'3/6] [en] o9

-sbnzag -18lz -SHuUNyJIsH Xnulz YNIPAUIZ  [op] uonesuazuoypjuiz  XNIHSING  YNHLSIND

Umweltbundesamt/Federal Environmental Agency — Austria

M-107 (1998)



111

Nationale Stoffouchhaltung Zink — Anhang

3-1d 08¢-08 €88'61 000°000°SST HHd ¥eyuiuagnibyuas

YM40 Sv-GT ‘q'u ‘q'u HHdJ INJJIOA Jassemqy

Ol G9'69. 0009 6200 G.6 000°009°L HHd ussseuw)sained

HHdJ 3lleiqvy

3-1d 28¢ 00c¢'¢ €100 T 000°00T'T aljswwesab jeredss

3-1d 86¢€ 00T'€ 0z'0 96T 000°0€S'T HHdJ 3lleiqvy

owy 0Lc-€€ €IT'6T 000°000°6%T HHd ¥n|qvy

3-1d 061-01vT () WAYA 000°000°GG¢ HHd leunwiwioy lassemqy

000°€T-000°CT 6T0°EL 80+369°S indino

V66T G66T “'[e18 slaquiay owny GG-GT qu ‘qu HHd uonisods@

¢661T JS66T 'LVLISO 30-1d ‘qu 0Lc-€€ €8 000°0059 HHd Jabenaibisuz
6861
‘pdwels % Jsuunig

26671 966T “ouUd|D Ol 000°0€ 6,00 7.8V 000°000°8¢ HHd aismned

- 30-1d ‘qu ‘qu ‘q'u ‘q'u HHd ualjelalewneg
966T ‘Iauioyosg

6861 €66T '[e18 lUDdeg 30-1d T€L 00.°S 886 0000022 HHd Jambwnsuoy|
T66T ‘Jauunig

1661 ® YOUQIN ‘Jo8g oy ‘qu ‘qu €.9'T1T L0+30T'6 HHd ¥n1

T66T V66T ‘19ked » JapinH 30-1d YA 14 90-300'T 2oLy 80+30.'€ HHd Jassemsbunyian

(459 70L°GE 0€8'99 80+3€T'S induj

(HHd) .LTVHSNVH Y3LVAIYd. SS3Z04d

owny €T'0 T qu qu 4749 uniqy

4719 wuwejyasiey

opad 092-G. ‘qu ‘qu J8yoeigabsny

(Bunziasiiod) 1ndu

(Bunzidsuod) (479) .L4VHOSLHIMLSHOS 14VYHOSLYIMANY T NYE9H3 9. SS3Z0dd

ayef aljond gozoud  gazoid [e'3/6] [en] oL [e'3/6] [en] o9
-sbnzag -|18lz -SjunXJisH xnHuiz YNIPUIZ  [op] uoneniuazuoxpjuiz  XNIHSINO gniL8INo

M-107 (1998)

Umweltbundesamt/Federal Environmental Agency — Austria



Nationale Stoffouchhaltung Zink — Anhang

112

€66T°[e19 19ZHuyds

£66T G66T dMV4 HHd 86¢ 00T'E 2'0 96T 000'0£S'T HHd allelav

66T 966T ‘Heyjapue 9| 199 002'S Z5'0 8zZT 000°000'T 10JYyas uonep
686T
‘ydwels » Jsuunig

2661 966T Mous|D ol 2282 00022 1202 000°008°ST 9| uassew)saineg
966T “"[€19 %230xeq

€661 S66T dMV4 ol 002 ¥-0S. 9€6 000°00€L  9lleiqesgiamas/-auisnpu
G66T '[e1 Slaquia)|

686T €66T ‘41Ng HHd 061-07T 0TL'2€  000°000°SSZ HHd [eunwiwoy Jassemay
G66T '[e19 Slaquia)|

6861 €66T ‘41Ng ol 00T-T€ 680'€Z  000°000°08T 9| JassemMqy
G66T '[e19 Slaquia)|

6861 €66T ‘41Ng ol 00£-06 GG/'89  000°000°9€S Ol [eUNWWOY JaSSEMAY

G66T '[e19 Slaquia)| 30-1a

686T €66T ‘41INg 30-1d 0EY-062 ‘q'u q'u [eunwiwioy J1assemgy

000°€€-000'62 ¥88'/¥T  60+3ST'T indu

(3-10) .L4VYHOSLHIMEIASSYMEY ANN -11v49V. SS3Z0dd

000°92 8v8'e 000'000°0€ 1 ul Buniapuelaniaben

000°LES 122’18  000°000°089 apneqgso

000°2V 612'T 000°00G°6 1aInBwinsuoy

000'6.G Syy'88  000°00S 689 1 ul 1sben

30-1@ 8z 81¢ §'C 1 009'8 HHdJ gaugeusyiay

HHdJ Jassemqy

opad 0TT-22 ‘q'u ‘q'u SauaYdIsIBAUBYIRYY

oyl qu ‘qu qu ‘qu HHdJ J9ssemqy SauaydISIan

(Bunziasiiod) 1ndu

(6unzids1104) (HH) .LTYHSNVH Y3 LVYAINd. SS3Z0dd

ayef aljond gozoud  gazoid [e'3/6] [en] L S =T fen] o9
-sbnzag -8z -Syun3JisH xnpqulz YNIPUIZ  [op] uoneniuazuoxpjuiz  XNIHSINO gnising b

Umweltbundesamt/Federal Environmental Agency — Austria

M-107 (1998)



113

Nationale Stoffouchhaltung Zink — Anhang

966T “[e'19 Xd90xeq

9||ejgqeaqiamas)

€66T G66T dMV4 ol ¢t 06 (0] 000°0€¢C /amsnpu| susiuodsp
966T “'[e18 Yoagxeq

€661 S66T dMV4 3-1d 000'9¢-000°€C Lvv'E 000°0.89¢ 3-14 al[ejqv ausiuodap

G66T ‘[e’1o slaquiay Ol

686T €66T ‘41INg 9l ‘qu ‘qu ‘gru ‘g-u wiwrejyasJe|y, Jausiuodap

G66T ‘[e’la Slaquia} 3-1d

686T €66T ‘41ING 3-1d ov-0CT ‘qu qu wiweyosie|y 1ausiuodsp

000°€€-000'8¢ 9LV'E 000°00T 2¢ indu

(3INOd3A) . IINOH3A. SSTZ0™Ud

30-1d €9 vvZ'a 8¢ 4 008°€T 191N ausIohoay

uonesijeue|

oyuT 0€T-S9S OTT VT 000°000°0TT 91SnjIanIasse M\

sluodag 000'9¢-000°€C LYv'e 000°048'9¢ 3-14 3llelqy ausiuodap

YM40 00G-0ST LEVVIT 60+3ET'T 3-1@ Jessemqy "uiaiab

4714 09¢-S. qu ‘qu 3-710 wwrejyasiery

aluodag Ov-0CT ‘qu ‘qu 3-1a wwejyasiepy ‘uodsp

ouwly G0‘0 ¥'0 qu qu 3-7d ¥n|qv

000°t€-000°0€ 988°LVT 60+3GT'T indino
G66T ‘[e’le Slsquial

68671 €66T ‘41ING HHd 08¢-08 €88°'6T 000°000°SST HHd lreyuiuagnibyuss

966T “[e'19 Y2agxeq HHd 3lejaqv

€66T S66T dMVd HHdJ 28¢ 00¢'¢ €T0°0 T 000°00T'T a)swwesab jeredss
€66Te’18 19z)uyds

€661 S66T dMVd ol 9€ 08¢ Z'o 8T 000°0%T 9Ol 3|[elqy ‘|uyesieysneH

000°€€-000'62 ¥88°/¥T  60+3ST'T (6unzissiio4) 1ndu)

(Bunziesyiod) (3-71Q) .L4VHOSLHIMEASSYMEY ANN -T11vV49V. SSIZ0dd

ayel aljond sjozoud gjozoud [e'q/6] [en] [PRIWSIq UOA g 6y [en] IS
-sbnzag -18lz -SHuUNyJIsH Xnulz YNIPAUIZ  [op] uonesuazuoypjuiz  XNIHSING  YNHLSIND N

M-107 (1998)

Umweltbundesamt/Federal Environmental Agency — Austria



Nationale Stoffouchhaltung Zink — Anhang

114

Jo-1a 09T-0S ‘qu ‘q'u 30-1@ uoisodaq
lassemabuayoe|laqo
VYMEO 0€T-G€ ‘qu ‘qu uomsodag
opad 006°2-002°¢ ‘q-u ‘qu aleydsopad uonisodaq
HHd GS-GT ‘qu ‘qu HHd uonisodaq
ol ‘qu ‘q'u 608'9¢  80+360'C olun
149 ‘qu ‘q'u ‘qu ‘qu 749 N1
HHd ‘qu ‘qu €/9TT  L0+30T'6 HHd un7
3] € ‘qu ‘qu 9| uonisodaq
pue|sny ‘q'u ‘q'u ‘q'u ‘q'u uodx3 yn1
002°8-00€°¢ 287’8  80+300°'C indino
- opad ‘q'u ‘q'u ‘q'u ‘q'u UOISOJBPUIAN
S66T S66T "IVMNE 3J0-1a 0 18-€ ‘qu ‘qu 30-1Q ¥NIav
S66T S66T "IVMNE HHd 0.2-€€ STT'6T  80+361'T HHd ¥n|ay
S66T S66T "IVMNE 479 €T'0 T ‘qu ‘qu 479 yniay
S66T S66T "IVMNE ol 20T-LT 066'82  80+392°‘C 9| YN|gyY
- pue|sny qu ‘qu qu ‘qu uodwy yn7
6S1-€S €0T'87  80+3S.'E induj
(OWLV) .I4YHdSOWLY. SSIZ0Hd
000°€E

-000°8¢ 1 Ul Buniapuelaniabe
66T 966T ‘Jopeg % lulooeg 000°09% q'u qru 1 ul JabeT
oyl 8 ‘q'u ‘q'u 19SSeMIa)dIsS
38 qu qu indino
(bunziasiiod) (INOJIA) . INOJIA. SSTZOHd

ayel aljond sjozoud gjozoud [e'q/6] [en] [PRIWSIq UOA g 6y [en] IS

-sbnzag -18lz -SHuUNyJIsH Xnulz YNIPAUIZ  [op] uonesuazuoypjuiz  XNIHSING  YNHLSIND N

Umweltbundesamt/Federal Environmental Agency — Austria

M-107 (1998)



115

Nationale Stoffouchhaltung Zink — Anhang

002'8-000°¢ 1 ul Buniapuelaniabe

009'8T 000°'SYT 60+300°2 1 ul 1sben

owly ‘gu ‘qu ‘gu ‘gu UOISOJSPUIAA

VMO 002-02 ov 000°000°'T uolso.3/bunwiwamyosqy

(Bnzausauig)

419 008-0.5 228°¢ 000°000°22 apinpold ayoljzueyd

owy 0 0 ¥69'9v.'S 0T+38Y'V opad Bunsunpiap

oy 0L 8YS 90-300'T 6EY'620°L OT+38Y'S opad BuniaxolsuajelL

009'T-00T'T /0+382'T 0T+396'6 1ndino

- oyl ‘g-u ‘qu ‘g-u ‘g-u Bunianimiap

G66T '[e18 Slaquiay 30-1Q Jessemqy

6861 £66T '47INg 30-1a 06-05 ‘qu ‘qu SEIENRISIENIETVRIETT!

G66T ‘[e'18 Slaquiay 9| Jessemqy

686T £66T '47INg 9| 0L-¥T ‘q'u ‘q'u SaLaMdISIanUBYDR|

G66T ‘[e'18 Slaquiay HHd 19ssemay

6861 £66T '47INg HHd 0T1-22 ‘qu ‘g'u SauaMdISIanUBYDR|

G66T ‘[e'18 Slaquiay 479 wwejyasiepy

686T £66T '47INg 419 092-G/ ‘q'u ‘q'u J181yoeigabsny

166T V66T ‘1aked ® JamnH 419 € ve9've  80+30L°C 1assemsbunyia
G66T “[e'1 slaquia)

6861 T66T ‘4NT9 419 00€'T-0.9 067V 000°000°SE JabunpjoH
G66T “[e'10 slaquia)

6861 T66T ‘4IN19 419 0T 6. oY 000°GTE labunpsjspueH

¥66T  G66T ‘"[e18 slaquia) owny 006°2-002°C ‘q'u ‘q'u areydsopad uonisoda@

v66T GB6T ‘18ssaly owy ‘qu ‘qu 22.°€852T OT+318'6 Be|yosispaiN

008'6-00T'€E [0+392'T OT+3¥8'6 induj

(0Q3d) .34YHdSOAa3d. SSIZ0Hd

ayef aljond gozoud  gazoid [e'3/6] [en] L S =T fen] o9
-sbnzag -8l -SHUMISH  XN|PuIZ INIPUIZ  [0p] uonyesuazuoypuiz  XNIBIND N8N -

M-107 (1998)

Umweltbundesamt/Federal Environmental Agency — Austria



Nationale Stoffouchhaltung Zink — Anhang

116

M9D40 ‘au ‘qu ‘au ‘qu renjyx3
30-1a €12 LT 90-300'T 9€6'2T¢  60+399'T lassem||and/punio
M9D40 0L 8vS 90-300'T 6E€7'620°L OT+38Y'S gnysnelassempunio
066T ‘van uodx3
66T GB6T ‘19ssaly  puelsny € 14 90-300'T 989'02€  60+30S'C gNiay Jayosipausiun
9L 06S 090°€95°. 0T+306'S 1ndino
- oyl ‘qu ‘q'u ‘q'u ‘q'u oyl Bunyosemsny
€66T '19|SsoyI9(ap!d

66T G66T 19SSaIY oyn 0L 81S 90-300'T 90+3€0'. OT+38Y'S oyy BuniaxoisuajelL
0L 8vS 6E€V'620°L OT+38Y'S indu
(VMY9) .H43SSYMANNYD .. SSTZ0¥d
‘q'u ‘q'u ‘q'u ‘q'u oyl Bunyosemsny
‘qu ‘q'u ‘qu ‘qu Bunsenimuap
v26'T 000°GT G/2°0T  L0+30v'8 usljeusrewneg
0L 81S 90-300'T 6EV'620°L OT+38Y'S oyy BuniaxoisuajalL
766'T 8vS'GT 6E€7'620°. OT+38Y'S 1ndino
v66T 966T 'lopeg % luiooeg aluodag 8 ‘au ‘au lassemiaxdIs
T66T 66T ‘1oked % JopinH 3-1a 0€T-SS OTT¥T  80+30T'T ‘leuey| 21SNIBAISSSE M
- 3-1a ‘qu ‘qu ‘au ‘au 3-10 "MQV S8U8XISIaN
= 30-71d ‘q'u ‘qu ‘q'u q'u 30-7d ‘MY S31I3)JISIBA
- HHd ‘qu ‘qu ‘au ‘au HHd "MQV S8LaX0ISIaA
- 9] ‘q'u ‘q'u ‘q'u ‘q'u )| 19SSEMQY SOUBNIISION
66T G66T 19SSaIY opad 0L 81S 90-300'T 6E7'620°L OT+38Y'S opad BuniaxoisuajelL
0L 8vS 6E€7'620°. OT+38Y'S indu
(OHLIT) .3YYHJSOHLIT. SS3Z0¥d

Juel al1end gozoid  gezoid [e'3/6] [en] PR S1q UOA - Tergy6y] [en] 1219

-sbnzag -18lz -SHuUNyJIsH Xnulz YNIPAUIZ  [op] uonesuazuoypjuiz  XNIHSING  YNHLSIND

Umweltbundesamt/Federal Environmental Agency — Austria

M-107 (1998)



117

Nationale Stoffouchhaltung Zink — Anhang

30-1@ € 9z 90-300'T 876'0S€  60+385'C lessemyonelg pun -zinN
066T ‘VaNn

v66T G66T ‘J8ssaly  puelsny 0..2-000T G2Z'Z9.°0T 0T+36£'8  Modx3 Jassemusyde|lago

06.°2-0£0°T L0+3TT'T 0T+359'8 indino

- VMO ‘q'u ‘qu ‘qu Tenjux3

Jlassemabuayoeiaqo

¥66T  G66T ‘(€19 Sloquiay owny 0£T-SE ‘q'u ‘qu uomisodaq

¥66T  GB6T ‘[e19 Sloquiay opad 002-02 oY 000°000°T uoiso.J3/Bunwiwsmyasqy

G66T "[e19 SloquIa 3-1Q

686T £66T ‘4INg 3-1Q 00S-0ST LSV YYT  60+3ET'T lassemqy salbiuialsh
G66T "[e19 SloquIa

686T £66T ‘41Ng 30-1a 502 9T 90-300'T 652602  60+309'T 30-1Q INPIOA J8SSeMqy
G66T "[e19 SloquIa

686T £66T ‘4INg HHd S¥-ST ‘qu ‘qu HHd INIOA J8ssemay
£66T ‘NNG

£66T €66T ‘4INg ol 00T-0¢ 8/5°02T  80+301'6 9| INJHOA I8ssemqy
€66T ‘19[SSQYI8IapI4

v66T G66T 19ssaly pue|sny 0. 8YS 90-300'T 6SY'620°L OT+38Y'S gnpsnelassempunio
066T ‘van

¥66T G66T ‘Jassaly pue|sny £15-G82 128'G59°'S  0T+368'¢c  Modw)| Jassemuayoriago

080°2-00T'T J0+32T'T  OT+30.'8 induj

(M940) .HISSYMIADONIHOY 144390, SSIZ0¥d
£66T'16eN

£66T S66T “[e18 Yiels 0T9-09%  90-300‘T 0T+300°'G lassempunio

0T9-09¥% 0T+300'S 1abe

(Bunzissiiod) (VMY9D) .H4ISSYMANNYD. SSIZ0¥d

ayef aljond gozoud  gazoid [e'3/6] [en] L S =T fen] o9
-sbnzag -[91Z  -SHUMIBH  XNn|pjuiz INIPUIZ  [0p] uonyesuazuoypuiz  XNIBIND N8N N

M-107 (1998)

Umweltbundesamt/Federal Environmental Agency — Austria



118

Nationale Stoffbuchhaltung Zink — Anhang

Tab. 28: Mitglieder der Arbeitsgruppe

Name Fa./Institution Adresse Tel./Fax-Nr.
Dipl.-Ing. VA STAHL AG VOEST-Alpine StraRe 3 Tel.: 0732/6585-6029
Kurt Antlinger Abteilung: WFM A-4031 Linz Fax: 0732/6980-5102
Dipl.-Ing. Helmut Montanuniv. Leoben Franz-Josef-Stralle 18 Tel.: 03842/402-321
Antrekowitsch Inst. f. Technologie u. Hutten-  A-8700 Leoben Fax: 03842/402-627

kunde der Nichteisenmetalle
O.Univ.Prof. Technische Universitat Wien Karlsplatz 13 Tel.: 0222/58801-3138,
Dr. Paul H. Brunner Institut fir Wassergite und A-1040 Wien -3137, -3196
Abfallwirtschaft Fax: 0222/5042234
Mag. Hans Daxbeck Technische Universitat Wien Karlsplatz 13 Tel.: 0222/58801-3270,
Institut fur Wassergute und A-1040 Wien -3137, -3196
Abfallwirtschaft Fax: 0222/5042234
Geschéftsfuhrer Fachverband der Eisen- und Wiedner Hauptstralle 63  Tel.: 0222/50105-3475
Dr. Wolfgang Eickhoff  Metallwarenindustrie Postfach 335 Fax: 0222/5050928
Osterreichs A-1045 Wien
Univ.-Lektor Osterr. Forschungszentrum A-2444 Seibersdorf Tel.: 02254/7803225
Dr. Harald L. Forster Seibersdorf Fax: 0225474060
Verfahrens- u. Umwelttechnik
Geschéftsfuhrer AGO-Arbeitsgemeinschaft Gal- Wiedner Hauptstrae 63  Tel.: 0222/50105-3015
Mag. P. Huger vanik Osterreich Postfach 350 Fax: 0222/50206-375
A-1045 Wien
Margund L&ssl Peter Lossl Ges.m.b.H. Muhltal 18, Postfach 4 Tel.: 07614/6411-13
Feuerverzinkerei A-4655 Vorchdorf Fax: 07614/6411-19
Mag.Dr. Walter Umweltbundesamt Wien Spittelauer Lande 5 Tel.: 0222/31304-5530
Maderner Abt. Allgem. Angelegenheiten ~ A-1090 Wien Fax: 0222/31304-5400
der Umwelttechnologien
Ing. Robert Melcher Atotech GmbH. Scheringgasse 2 Tel.: 0222/9792523-18
A-1140 Wien Fax: 0222/9792523-13
Prokurist Dipl.-Ing. Allg. gerichtlich beeid. Sach- Rokitanskygasse 51 Tel.: 0222/4892831
Richard Moran verstandiger f. Galvanotechnik  A-1170 Wien Fax: 0222/4892831
u. Abwasseraufbereitung
Ing. Jorg Radler Rheinzink GesmbH Schittaustralle 54/6 Tel.: 0222/2096111
A-1220 Wien Fax: 0222/2096112
Dr. Otto Rosenstatter Fa. Zimmermann Wabhastralle 5 Tel.: 06274/7466
A-5111 Birmoos Fax: 06274/7466-60
Dipl.-Ing. Arnulf Technische Universitat Wien Karlsplatz 13 Tel.: 0222/58801-3134,
Schénbauer Institut fir Wassergite und A-1040 Wien -3137, -3196
Abfallwirtschaft Fax: 0222/5042234
Matthaus Siebenhofer VTU-ENGINEERING GmbH GrottenhofstralRe 3 Tel.: 0316/265-226
Technisches Buro fur Verfah- ~ A-8053 Graz Fax: 0316/278586
renstechnik
Dr. M. Simon Rheinzink GesmbH BahnhofstraRe 90 Tel.:
D-45711 Datteln Fax:
Prokurist Mosdorfer-Verzinkerei Mosdorfergasse 1 Tel.: 03172/2505-31
Franz Solka GmbH&Co.KG A-8160 Weiz Fax: 03172/2505-46
Geschéftsfuhrer GF OTW Oberflachentechnik ~ Gewerbeparkstra3e 105/15 Tel.: 02622/71912
Josef Suitner A-2604 Theresienfeld Fax: 02622/71912-12
Dr. Herbert Waginger ~ WIFI Osterreich Wiedner Hauptstralle 63  Tel.: 0222/50105-3067
A-1045 Wien Fax: 0222/50206-241
Ing. Christian VA STAHL AG VOEST-Alpine Strafl3e 3 Tel.: 0732/6585-2531
Weismayr Abteilung: MU A-4031 Linz Fax: 0732/6980-6950
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