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Glossar

BGR Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe
BMDV Bundesministerium fur Digitales und Verkehr
BMG Bundesministerium fur Gesundheit
BMUV Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz
BMWK Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
BMWSB Bundesministerium fur Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen
CRMA Critical Raw Materials Act (Gesetz zu Kritischen Rohstoffen der EU)
DERA Deutsche Rohstoffagentur
DMC Domestic Material Consumption (Inlandischer Materialkonsum)
EFH Einfamilienhauser
IEA International Energy Agency
IKT Informations- und Kommunikationstechnik
JRC Joint Research Centre der Europaischen Kommission
MFH Mehrfamilienhauser
NKWS Nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie
NZL Neuzulassungen
OPNV Offentlicher Personennahverkehr
RMC Raw Material Consumption (MaterialfuBabdruck des inlandischen Konsums)
RME Raw Material Equivalents (Rohstoffaquivalente)
UBA Umweltbundesamt
UNEP UN Environment Programme (Umweltprogramm der Vereinten Nationen)
WKA Windkraftanlagen



Einleitung

Proteste nach dem Dammbruch der Eisenerzmine bei Brumadinho in Brasilien, bei dem 2019 272 Menschen starben.
Foto: Rodrigo S Coelho, Shutterstock

In den letzten Jahren standen in Deutschland
immer wieder Produktionsbander still. Wie-
derholt rissen Lieferketten aufgrund von Krie-
gen, Pandemien oder Uberschwemmungen.
Nach Jahrzehnten der sicheren Versorgung
mit Rohstoffen und Vorprodukten wurden nun
die Abhangigkeiten von einzelnen Lieferan-
ten sichtbar. Durch geopolitische Macht- und
Produktionsverschiebungen, die Zunahme an
Klimaereignissen, aber auch Engpasse bei der
Versorgung mit Metallen, kann es in Zukunft zu
fragileren Lieferketten und weiteren Produk-
tionsstopps kommen. Sowohl Deutschland als
auch die EU reagieren mit unterschiedlichen
MafBnahmen, um die Versorgungssicherheit
fur die jeweilige Industrie aufrecht zu erhalten.
Alle MalBRnahmen eint, dass sie den Rohstoff-
fluss nach Deutschland und Europa sichern
wollen, die global ungerechten und ékologisch
desastrosen Verbrauche dabei aber weitge-
hend auBer Acht gelassen werden.

Dennoch verkindete EU-Kommissionsprasi-
dentin Ursula von der Leyen in ihrer Rede zur
Lage der EU im September 2022, dass der Zu-
gang zu Rohstoffen entscheidend sei , far den
Erfolg unserer Transformation hin zu einer
nachhaltigen und digitalen Wirtschaft“! In
der Rede versprach sie eine gesetzliche Rege-
lung, um die Rohstoffversorgung zu sichern.
Die politische Einigung zwischen EU-Kom-
mission, EU-Parlament und Mitgliedsstaaten
erfolgte nur gut ein Jahr spater — im Dezem-
ber 2023 wurde das Gesetz zu Kritischen

Rohstoffen — der Critical Raw Materials Act
(CRMA) - vom Parlament bestatigt. Der ver-
antwortliche EU-Binnenmarktkommissar
Thierry Breton jubelte: ,Das Tempo der Ver-
handlungen und das AusmafB der Ambitionen
zeigen, dass Rohstoffe fur die wirtschaftliche
Sicherheit und Widerstandsfahigkeit Europas
unerldasslich geworden sind. [..] Mit diesem
neuen Gesetz erhéhen wir unsere Kapazi-
taten fur die Gewinnung, Verarbeitung, Ver-
edelung und das Recycling von Rohstoffen in
Europa unter Einhaltung der héchsten Um-
welt- und Sozialstandards.*?

Zur gleichen Zeit kommt es in den rohstoff-
reichen Regionen zu Protesten gegen den
Abbau und die Zerstérung von Umwelt und
Lebensgrundlagen. Viele Demonstrant*in-
nen riskieren dabei ihr Leben.® Immer wieder
stehen deutsche Unternehmen im Zusam-
menhang mit Menschenrechtsverletzungen
und Umweltzerstérungen im internationalen
Bergbau: Erst im Januar 2024 zeigte Climate
Rights International die 6kologischen und so-
zialen Auswirkungen des Nickelbergbaus in
Indonesien auf (mit Bezug zu Volkswagen)*
und im November 2023 berichteten NDR,
WDR und SZ Uber Arbeitsrechtsverletzungen
und ArsenvergiftungEN beim Kobaltabbau
in Marokko (mit Bezug zu BMW)>. Das fatale
Bersten des Ruckhaltebeckens der Eisenerz-
mine bei Brumadinho in Brasilien, das 272
Menschen das Leben kostete und mit erheb-
lichen Umweltschaden einherging, jahrte



sich am 25. Januar 2024 zum funften Mal (mit
Bezug zum TUV Sud).f Menschenrechtsver-
letzungen bei der Bauxit-Gewinnung in Gui-
nea werden seit 2019 immer wieder von FIAN
oder PowerShift angeprangert (mit Bezug
zu deutschen Automobilherstellern und der
Bank ING-DiBa).” Im Jahr 2016 dokumentier-
te Amnesty International in einer Studie Kin-
derarbeit und Arbeitsrechtsverletzungen im
Kobaltsektor der DR Kongo (mit Bezug zu
diversen deutschen Automobilherstellern)
und im August 2012 wurden in Sudafrika 34
streikende Bergarbeiter erschossen, die un-
ter lebensgefahrlichen Bedingungen und
schlechter Entlohnung Platin abbauten (mit
Bezug zu BASF).8

Grund fur die sozialen Protesten sind neben
schlechten Arbeitsbedingungen, mangeln-
der Entschadigung und gewaltsamem Vor-
gehen gegen Widerstand und Streiks, oftmals
auch dkologische Risiken des Bergbaus und
der Weiterverarbeitung - darunter die ho-
hen CO,-Emissionen durch die Verarbeitung
von Primarmetallen®, die Abholzung von Wal-
dern'®, der Verbrauch von Trinkwasser" oder
die Umweltzerstdérung durch das Brechen
von Ruckhaltedammen. Ein Team internatio-
naler Wissenschaftler kommmt zu der Erkennt-
nis, dass ,Peak Mining*, also der Zeitpunkt, an
dem die gréRte Menge an Erzen abgebaut
wird, spatestens im Jahr 2030 erreicht werden
muss, um die Klimaziele einzuhalten.”? Die-
ser Notwendigkeiten zum Trotz, gehen zahl-
reiche Studien von einer Erhéhung zukunftiger
Metallbedarfe aus. Gerade sogenannte Zu-
kunftstechnologien fur die Digitalisierung und
Dekarbonisierung kénnten immense Mengen
an Metallen bendétigen.”® Dieses Wachstum in
einigen Sektoren, gepaart mit zum Teil sinken-
dem Erzgehalt im Gestein, fUhrt dazu, dass es
erste Warnungen vor maglichen Engpassen
und Knappheiten (zum Beispiel bei Kupfer)
gibt.“

Die Abkehr von fossilen Energietragern sowie
der globale Ausbau von erneuerbaren Ener-
gien sind unumganglich. Gleichzeitig werden
unsere Gesellschaften auch in Zukunft metal-
lische Rohstoffe bendtigen. Daraus folgt die
Notwendigkeit einer tiefergreifenden Analyse
der Verbrauche von metallischen Rohstoffen,
durch die sich potentielle Bereiche identi-
fizieren lassen, in denen eine Reduktion des
Metallverbrauchs maoglich ist. In Zusammen-
arbeit mit dem ifeu Institut ist daher eine Stu-
die entstanden, die Reduktionspotentiale in
der Nutzung verschiedener Metalle betrachtet
und die Grundlage fur diese Veroffentlichung
bildet> Im Zentrum der Untersuchung stehen
Kupfer, Aluminium, Eisen sowie Nickel, da 94
Prozent des gesamten metallischen Rohstoff-
konsums Deutschlands auf diese Basismetal-
le entfallen.’® Kupfer, Aluminium und Nickel

werden von der EU als Kritische und zusatz-
lich als Strategische Rohstoffe eingestuft.”” Mit
dieser Einstufung als Kritisch und Strategisch
geht einher, dass es klnftig eine besondere
politische UnterstlUtzung fur Projekte zur Ge-
winnung dieser Rohstoffe geben wird. Dazu
zahlen beschleunigte Genehmigungsverfah-
ren und unter Umstanden finanzielle Unter-
stUtzung fur Bergbauprojekte.

Im Marz 2024 prasentierte das International
Resource Panel des Umweltprogramms der
Vereinten Nationen (UNEP) seinen Global Re-
sources Outlook fur 2024. In diesem wird auf-
gezeigt, dass sich der Ressourcenverbrauch
seit 1970 verdreifacht hat und bis 2060 um
weitere 60 Prozent steigen konnte. Das UNEP
International Resource Panel fordert daher
politische Entscheidungstrager*innen zu star-
keren Bestrebungen in Richtung Rohstoffeffi-
zienz und Verbrauchsreduktion auf.’®

In der zugrundeliegenden Studie wurden ins-
besondere MaBnhahmen betrachtet, die im
Rahmen eines realpolitischen Umsetzungs-
bereiches liegen. Selbst diese Debatten um
,sanfte MaBnahmen® zur Reduktion ste-
cken allerdings noch in den Kinderschuhen.
Dass Handlungsbedarf besteht, wird jedoch
auch von Seiten der EU und der deutschen
Bundesregierung eingestanden: So hat das
EU-Parlament zuletzt im Jahr 2021 die EU-
Kommission zur Berechnung von Rohstoff-
reduktionspotentialen aufgefordert’™, die
Ampel-Koalition hat das Ziel der Reduktion
des Primarrohstoffverbrauchs 2021 in den
deutschen Koalitionsvertrag aufgenomment
und selbst der aufBerst industriefreundli-
che CRMA erkennt die Notwendigkeit der
~Moderation der Nachfrage*“an?.

Mit dem Ziel, politische MaBnahmen fur einen
zukunftsfahigen Umgang mit metallischen
Rohstoffen anzuregen und die Forschungs-
und Datengrundlage zu verbessern, ist die
vorliegende Veréffentlichung entstanden.
Noch kdénnen die Veranderungen fur eine
Rohstoffwende geplant -, by design” - einge-
fUhrt werden, und nicht als Reaktion auf eine
unmittelbare Handlungsnotwendigkeit , by di-
saster”“? Die Umsetzung von Reduktionsmal3-
nahmen hat dabei sowohl im Kontext globaler
und sozialer Gerechtigkeit, Umwelt- und Kili-
maschutz als auch im Hinblick der zukunfti-
gen Versorgung von Deutschland und der EU
eine erhebliche Dringlichkeit.

i Wir haben das Ziel der Senkung des primdren Roh-
stoffverbrauchs und geschlossener Stoffkreisldufe.” (SPD
et al, 2021, S.33)



Aktuelle und zukiinftige Nutzung der
untersuchten Basismetalle

Abbildung 1- Primdrmetallkonsum (letzte inldndische Verwendung) von Eisen (oben), Kupfer,
Aluminium und Nickel (unten) in Deutschland gemdf3 den RESCUE-Szenarien in Mio. Tonnen
Metallgehalt Quelle: Eigene Darstellung, Daten: Dittrich et al., 2024
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Obwohl! der Abbau metallischer Rohstoffe in
Deutschland eine lange Geschichte hat, wird
heute kaum noch Bergbau betrieben. Nahe-
zu alle der hier verarbeiteten Erze mussen
importiert werden. Im Jahr 2022 wurden 79,2
Mio. Tonnen Metalle im Wert von 104,2 Mrd.
Euro importiert, davon nur 7,9 Mio. Tonnen
Recyclingrohstoffe.?? Deutlich mehr als 60
Prozent davon kamen von auf3erhalb der EU.2*
Jedoch nur gut ein Funftel der importierten
Metalle wird fUr den inlandischen Konsum
genutzt. Stattdessen wird der GrofBteil wei-
terverarbeitet und exportiert. Diese Art von
Metalldurchlauf findet sich zum Beispiel in
einigen relevanten konsumbezogenen Indi-
katoren zur Messung von MaterialflUssen, wie

dem RMC bzw. DMC,i nicht wieder. Dabei ist
der Verbrauch von Metallen in Deutschland in
den vergangenen Jahren deutlich gestiegen.
Insgesamt wurden 2019 rund 168 Mio. Tonnen
metallische Primarrohstoffe konsumiert.?

Nur gut die Halfte der Endnachfrage von Me-
tallen fallt in Privathaushalten an (54 Prozent).
Die andere Halfte besteht aus Investitionen
in Infrastrukturen, Gebaude und staatlichen

ii  RMC (Raw Material Consumption): Bemisst den
MaterialfuBabdruck des inlandischen Konsums, inklusive
der Rohstoffe, die bei der Erzeugung von Waren zum
Einsatz kommen.

DMC (Domestic Material Consumption): Bemisst nicht die
indirekten Rohstofffllsse entlang der Wertschépfungs-
ketten, sondern lediglich den inlandischen Materialkonsum.
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Auch ohne bedeutenden Eisenerzabbau ist Deutschland der gréBte Stahlhersteller der EU.
Foto: maki_shmaki, iStock

Ausgaben. Dabei werden in allen Bedurfnis-
feldern des Konsums der privaten Haushalte
Metalle genutzt — insgesamt etwa 76 Mio. Ton-
nen Rohstoffaquivalente (RME)."" Ein Drittel
davon entfallt in Deutschland auf den Bereich
der Mobilitat der privaten Haushalte. Weite-
re 19 Mio. Tonnen RME werden jahrlich dem
Wohnungssektor zugefuhrt, was einem Vier-
tel des gesamten Metallbedarfs des Konsums
der privaten Haushalte entspricht. Auf diese
beiden Sektoren entfallt also Uber die Halfte
aller Metalle, die in Deutschland von Privat-
haushalten genutzt werden.

Trotz aller 6kologischen und sozialen Risiken
beim Abbau und der Weiterverarbeitung me-
tallischer Rohstoffe, wird die Menschheit wei-
terhin auf sie angewiesen sein. Da es politische,
technologische und physikalische Grenzen
bei ihrer KreislauffUhrung gibt, kann zukunf-
tig nicht komplett auf Bergbau verzichtet wer-
den. Doch die Hohe der kunftigen Bedarfe ist
eine stark politisierte Frage. Fast alle der hau-
fig zitierten Studien —von International Energy
Agency (IEA), Weltbank, Fraunhofer Institut,
Umweltbundesamt (UBA) und der Universi-
tat Leuven fur den europaischen Bergbauver-
band Eurometaux — betrachten ausschlief3lich
Mehrbedarfe in Zukunfts- oder Dekarbonisie-
rungstechnologien. Reduktionspotentiale, die
auBBerhalb dieser Szenarien liegen, werden
selten untersucht. Insbesondere fur Zukunfts-
technologien, die heute noch wenig verbreitet

iii  Fur die Berechnung des Rohstoffkonsums (RMC)
werden die gehandelten Guter in Rohstoffaquivalente
(RME: Raw Material Equivalents) umgerechnet.

sind, werden dementsprechend Mehrbedar-
fe erwartet. In diesen Szenarien spielen Eisen
(bzw. Stahl), Kupfer, Aluminium und Nickel
eine wichtige Rolle zur Erreichung der Treib-
hausgasneutralitat. Von den genannten Stu-
dien berechnet einzig die RESCUE-Studie des
UBA?> Reduktionspotentiale von metallischen
Rohstoffen und kommt zu dem Schluss, dass
die Bedarfe von Eisen, Kupfer, Aluminium
und Nickel in verschiedenen Szenarien hin zu
einer ressourcenschonenden Treibhausgas-
neutralitat in Deutschland bis 2050 sinken
(mussen) (Abb.1).

Eisen & Stahl

Der deutsche Konsum von Eisen lag 2019 bei
knapp 50 Mio. Tonnen RME. Eisen- und Stahl-
produkte finden sich vor allem in Infrastruk-
turen fuUr den Bau von Hausern, Brucken und
Schienen sowie in Fahrzeugen, Zugen und
Schiffen wieder. In Deutschland landet ein
vergleichsweiser hoher Anteil in der Auto-
mobilindustrie (Abb. 2). Deutschland ist der
grofBte Stahlhersteller der EU und weltweit
auf Rang acht. Die Menge des in Deutschland
gewonnen Eisenerzes belauft sich jedoch nur
auf 0,5 Mio. Tonnen pro Jahr.?¢ Entsprechend
ist Deutschland stark auf Eisenimporte an-
gewiesen, deren Hohe 2019 bei ca. 170 Mio.
Tonnen RME lag. GemalB den derzeitigen
Stahlschrottmengen, die in Deutschland zur
Rohstahlherstellung eingesetzt werden, wird
eine Recycling-Input-Rate von 45,8 Prozent
erzielt. FUr die EU liegt die Rate mit 56 Prozent
sogar noch hoéher.?”



Abbildung 2 - Verwendung von Stahl in Deutschland und der EU in 2020

Quelle: Eigene Darstellung, Daten: Dittrich et al., 2024
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Abbildung 3 - Kumulativer Rohstoffbedarf fur den bendtigten Nettozubau von 82 GW
Kapazitdten durch Windkraft und 161 GW Kapazitédten durch Solarenergie in Deutschland
bis 2030, in Tonnen Quelle: Eigene Darstellung, Daten: DERA, 2022
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Zukiinftige Nutzung von Eisen und
Stahl

Dem World Economic Forum zufolge wird bis
2050 ein Anstieg der weltweiten Stahlnach-
frage um 30 Prozent erwartet.?® In einer Stu-
die fur die Deutsche Rohstoffagentur (DERA)
hat das Fraunhofer Institut kunftige Bedarfs-
veranderungen fur ausgewahlte Zukunfts-
technologien bis 2040 auf globaler Ebene
untersucht: Einer ambitionierten nachhaltigen
Entwicklung folgend, sind demnach vor allem
Windkraftanlagen (WKA) fUr eine ansteigen-
de Nachfrage nach Eisen und Stahl von Be-
deutung.?® Im Jahr 2020 machte der globale
Ausbau der WKA allerdings nur 0,6 Prozent
der globalen Stahlnachfrage und 1,6 Prozent
der globalen Gusseisen-Nachfrage aus.*® Die
DERA geht von einem Stahlanteil von 30 bis

iv  Dazu zdhlen unter anderem: Leichtbau-Technologien,
Elektromotoren, autonomes Fahren, Hochleistungs-
speicher, Quantencomputer, Industrielle Robotik, Brenn-
stoffzellen, CCS-Technologien (Carbon Capture and
Storage), Windkraftanlagen, Hochleistungs-Permanent-
magnete, Synthetische Kraftstoffe, Meerwasserentsalzung,
Ausbau Stromnetz, Glasfaserkabel, Rechenzentren, etc.

6.000.000 8.000.000 10.000.000

. Photovoltaikanlagen

35 Prozent in WKA aus, wodurch bis 2040
ein Mehrbedarf von etwa 18,7 Mio. Tonnen
Stahl und drei Mio. Tonnen Eisen allein far
WKA entstehen kénnte.® Um den deutschen
Strombedarf zu grof3en Teilen aus Solar- und
Windenergie zu decken, werden bis 2030 je-
des Jahr etwa zwei Mio. Tonnen Stahl bendtigt,
davon 950.000 Tonnen fur WKA und 1,07 Mio.
Tonnen fur PV-Anlagen (Abb. 3). Weitere Zu-
kunftstechnologien, fur die Eisen bzw. Stahl
zunehmend bendtigt werden, sind Super-
legierungen und Meerwasserentsalzungs-
anlagen.®?

Zwar werden kunftige Rohstoffbedarfe von
Batterien fur Mobilitat und Energiespeiche-
rung berechnet*® - Karosserien und andere
Automobilteile aus Eisen bzw. Stahl finden je-
doch weniger Beachtung. Auch die zukUnfti-
gen Bedarfe des Bausektors sind in der Regel
unzureichend dargestellt. Ebenfalls fehlt zur
Einordnung des zukUnftigen Verbrauchs in
WKA ein Gegenwert fUr eine fossile Energie-
produktion. Dabei ist der Eisen-Verbrauch fur
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Ein hoher Anteil des deutschen Rohstoffkonsums
an Eisen und Aluminium entfallt auf die Automobil-
industrie. Foto: Traimak_Ivan, iStock

den Bau von Kohlekraftwerken ahnlich hoch
wie bei Windkraftanlagen und deutlich héher
als bei Solaranlagen.®*

Aluminium

Der deutsche Konsum von Aluminium belief
sich 2019 auf knapp zehn Mio. Tonnen RME.3%
Das Leichtmetall, welches hauptsachlich aus
dem Erz Bauxit gewonnen wird, findet in der
Industrie haufig dort Anwendung, wo Ge-
wichtseinsparungen von Bedeutung sind und
gleichzeitig hohe Festigkeit und Langlebig-
keit bendtigt werden. In Legierungen weist
es ein sehr breites Anwendungsspektrum
auf.’¢ Knapp die Halfte des Aluminiums wird
in Deutschland im Automobil- und Trans-
portsektor eingesetzt (Abb. 4). Auch fur die
Bauindustrie ist Aluminium bedeutsam, zum
Beispiel in Fassaden, Dach- und Wandsys-
temen, Fenstern und TUren. DarUber hinaus

spielt Aluminium fur Anwendungen in der
Elektro- und Konsumguterindustrie, dem Ma-
schinenbau und in der Verpackungsindustrie
eine wichtige Rolle.?”

In Deutschland gibt es keine Bergbauproduk-
tion von Bauxit; entsprechend muss dieses voll-
standig importiert werden. Mehr als 90 Prozent
des Bauxits fur den deutschen Markt stammen
dabei aus Guinea.3® Allerdings verfugt Deutsch-
land Uber eine grofe sekundare Verarbeitung
von Aluminium: Neben 340.000 Tonnen Pri-
maraluminium wurden 2022 etwa drei Mio.
Tonnen Recyclingaluminium produziert.*

I Zukiinftige Nutzung von Aluminium

Ahnlich wie bei Eisen wird auch Aluminium
fur den Zubau von WKA bendétigt. Aufgrund
der grofBen Ausbauziele fur erneuerbare
Energietechnologien durfte der Bedarf in
den nachsten Jahren entsprechend stark
steigen. Die Studie des Fraunhofer Instituts
geht von einer knappen Verdreifachung des
globalen Aluminiumbedarfs fur WKA bis
2040 aus. Doch auch fur Wasserelektrolyseu-
re und die Verwendung in stationaren Fest-
oxid-Brennstoffzellen (SOFC)-Systemen wird
ein hoher Bedarf antizipiert. Insgesamt steigt
der Aluminiumbedarf global allein durch
die untersuchten Zukunftstechnologien um
mehr als das Dreieinhalbfache bis zum Jahr
2040.4% Einer Untersuchung der DERA zu-
folge werden allein in Deutschland jahrlich
10.000 Tonnen Aluminium fur den Zubau
von WKA sowie 120.000 Tonnen fur den Zu-
bau von PV-Anlagen bendtigt, um dem Ziel
der deutschen Bundesregierung, den Strom-
bedarf bis 2030 zu 80 Prozent aus erneuer-
baren Energiequellen zu decken, gerecht zu
werden (Abb. 3).

Abbildung 4 - Verwendung von Aluminium in Deutschland und der EU in 2019/2020

Quelle: Eigene Darstellung, Daten: Dittrich et al., 2024
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Der Prognose der Materialnachfrage fur stra-
tegische Technologien und Sektoren in der EU
des Joint Research Centre (JRC) der Europai-
schen Kommission zufolge wird Aluminium
in allen der 15 untersuchten strategischen
Technologien verwendet. 2030 dUrfte es in
diesen Technologien EU-weit eine Nachfrage
zwischen 882.000 und 1,38 Mio. Tonnen, bis
2050 zwischen 1,33 und 2,06 Mio. Tonnen ver-
zeichnen.4

In einer Studie fur International Aluminium
wird allein fUr Europa mit einer Zunahme
des gesamten jahrlichen Aluminiumbedarfs
um 4,8 Mio. Tonnen im Jahr 2030 gerechnet.
Der globale Bedarf steigt demzufolge von
86 Mio. in 2020 auf etwa 120 Mio. Tonnen in
2030 an. Den grofBten Wachstumssektor bil-
det dabei der Automobil- und Transportbe-
reich, gefolgt von der Elektroindustrie und
dem Bauwesen. In Europa werden demzu-
folge 2030 allein im Transportsektor 2,3 Mio.
Tonnen Aluminium zusatzlich bendtigt.*?
Treiber ist vor allem die Elektrifizierung von
Fahrzeugen, da diese auf leichte Materialien
angewiesen sind, um das hohe Gewicht der
Batterien zu kompensieren.®* Daruber hinaus
bestehen Batterien von E-Autos zu etwa 19
Prozent aus Aluminium.4

In vielen Studien zur zukUnftigen Nutzung von
Aluminium fehlt der Automobilsektor kom-
plett. In einigen werden Batterien fur Mobili-
tat und Energiespeicherung genannt, die bis
zu etwa 50 Prozent des Aluminiumverbrauchs
ausmachen*®, aber Karosserien und andere
Teile aus Aluminium werden selten einberech-
net. Ebenfalls ist der Aluminiumverbrauch pro
Megawattstunde in Kohlekraftwerken héher
als bei Windkraftanlagen.“®

SR,

FUr den Ausbau der Windenergie werden kiinftig
steigende Mengen Eisen und Stahl, Aluminium, Kupfer
und Nickel erwartet. Foto: Thomas Reaubourg, Unsplash

Kupfer

In Deutschland wurden 2019 etwa 44 Mio.
Tonnen RME Kupfer konsumiert.” Deutsch-
land hat eine bedeutende Kupferindustrie
und nach China und den USA weltweit den
drittgroBten Kupferbedarf. Allerdings verfugt
Deutschland selbst Uber keinen Kupferberg-
bau und ist stattdessen komplett auf Importe
angewiesen, sodass es aktuell den weltweit
viertgrof3ten Importeur von Kupfer bildet.4®
Kupfer findet unter anderem in der Strom-
erzeugung und -leitung Anwendung.”® In
Deutschland wird mehr als die Halfte des Kup-
fers (57 Prozent) im Bereich der Elektrogerate
und -installationen eingesetzt, allerdings auch
neun Prozent im Automobilsektor (Abb. 5).
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Abbildung 5 - Verwendung von Kupfer in Deutschland und der EU in 2019/2020

Quelle: Eigene Darstellung, Daten: Dittrich et al., 2024
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https://unsplash.com/de/@thomasreaubourg?utm_content=creditCopyText&utm_medium=referral&utm_source=unsplash
https://unsplash.com/de/fotos/weisse-windmuhle-tagsuber-JRUVbgJJTBM?utm_content=creditCopyText&utm_medium=referral&utm_source=unsplash
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Kupfertagebau in Peru: Deutschland bezieht fast
60 Prozent der importierten Kupfererze aus Peru, Chile
und Brasilien. Foto: tifonimages, iStock

Dadurch, dass Sekundarkupfer keinerlei Qua-
litatsminderungen aufweist und die Rohstoff-
preise hoch sind, hat Kupferrecycling bereits
seit Langem eine groRBe Bedeutung.®® 2022
wurden bei der Erzeugung der 609 Mio. Ton-
nen deutscher Raffinadeproduktion etwa 40
Prozent Sekundarkupfer eingesetzt.”

I Zuklinftige Nutzung von Kupfer

Kupfer gilt als ein zentrales Metall in der Energie-
und Mobilitatswende. Aufgrund seiner zusatz-
lichen Bedeutung fur die digitale und grune
Transformation sowie in der europaischen
Raumfahrt und fur die Verteidigung, wird Kup-
fer zudem als strategisch wichtiger Rohstoff
der Zukunft bewertet.>> Um eine erhebliche
Minderung der Treibhausgasemissionen zu er-
reichen, ist es insbesondere fir den Umbau von
Energiesystemen von gro3er Bedeutung.*

Bereits heute wird Kupfer in sehr gro3en Men-
gen fur die Elektrifizierung in strategischen
Technologien bendtigt und kann hierbei
kaum substituiert werden. Obwohl die Kup-
ferversorgung der EU stark diversifiziert ist,
wurde das Metall deshalb 2023 von der Euro-
paischen Kommission in die Liste der Strate-
gischen Rohstoffe aufgenommen.>* Fur eine
ambitionierte nachhaltige Entwicklung veran-
schlagt das Fraunhofer Institut allein fUr aus-
gewahlte Zukunftstechnologien bis 2040 auf
globaler Ebene einen erheblichen Mehrbe-
darf von Kupfer Besonders stark steigt dieser
demnach fur elektrische Traktionsmotoren
fur Kraftfahrzeuge, Feststoffbatteriezellen
in E-Mobilitatsanwendungen und Wasser-
elektrolyseure.>® Der steigende Kupferbedarf
durch die Umstellung auf elektrisch betriebe-
ne Fahrzeuge hangt damit zusammen, dass

v Mehrbedarfvon 5,48 Mio. Tonnen im Jahr 2040 in den
untersuchten Zukunftstechnologien; gegentber 2018 be-
deutet dies eine Zunahme um 137 Prozent.

in diesen durchschnittlich etwa 53 Kilogramm
Kupfer verbaut sind, in herkdmmlichen Ver-
brennern jedoch nur rund 22 Kilogramm.*®

Eine hohe Nachfrage wird auBerdem fur WKA
erwartet.’” Allein um die deutsche Stromver-
sorgung bis 2030 auf 80 Prozent erneuerbare
Energien umzustellen, werden jahrlich 16.000
Tonnen Kupfer fur WKA sowie 73.000 Ton-
nen fUr den Zubau von PV-Anlagen bendtigt
(Abb. 3).

Knapp vier Mio. Tonnen Kupfer wurden im
Jahr 2018 fur den Ausbau der Stromnetze ge-
braucht. Im Falle einer ambitionierten nachhal-
tigen Entwicklung, wie vom Fraunhofer Institut
fUr die DERA berechnet, wirde sich der Ver-
brauch bis 2040 kaum verandern und bei etwa
3,8 Mio. Tonnen liegen. Allerdings berechnet
das Fraunhofer Institut auch ein nicht-nachhal-
tiges, fossiles Szenario. In diesem wird ein dra-
matisch héherer Kupferbedarf prognostiziert:
Fur die untersuchten Zukunftstechnologien
lage der globale Bedarf mit 9,19 Mio. Tonnen
im Vergleich zum Jahr 2018 bei weit mehr als
dem Doppelten, was insbesondere auf einen
erheblichen Ausbau von Stromnetzen zurtck-
zufUhren ware. In diesem Bereich wurden
2040 demnach 8,21 Mio. Tonnen verbraucht
werden.® Ein verlangsamter Ausbau der Er-
neuerbaren kdnnte also sogar einen deutlich
hoheren Kupferbedarf zur Folge haben.

FUr 14 der 15 strategischen Technologien, de-
ren kunftige Materialverbrauche das europai-
sche Forschungszentrum JRC untersucht hat,
ist Kupfer ein relevanter Rohstoff. Bis 2030 wird
fur diese von einem EU-weiten Kupferbedarf
von 434.000 bis 802.000 Tonnen ausgegan-
gen, im Jahr 2050 von 690 bis 1,3 Mio. Tonnen.
Ausgehend von den 127.000 Tonnen Kupfer, die
2020 in den strategischen Technologien ver-
wendet wurden, entspricht dies in etwa einer
Vervierfachung des Bedarfs bis 2030. Dem-
nach ist Kupfer allgemein fur die erneuerba-
ren Energien' von Bedeutung, denn hier wird
im Jahr 2030 mit 217.000 bis 496.800 Tonnen
etwa die Halfte des Kupfers verwendet. Insbe-
sondere auf Warmepumpen entfallt ein gro-
Ber Anteil (154.000 bis 369.000 Tonnen im Jahr
2030). Rund ein Zehntel des Kupfers flie3t 2030
auBerdem in die Herstellung von Traktionsmo-
toren (44.800 bis 62.900 Tonnen).*®

Nickel

In Deutschland wurden 2019 etwa 3,2 Mio.
Tonnen RME Nickel konsumiert.®® Wahrend es
in Deutschland keinen Nickelabbau gibt, wur-
de dieser in den letzten zehn Jahren auf EU-
Ebene kontinuierlich ausgebaut.®’ Innerhalb

vi Im Report zadhlen zu den erneuerbaren Technologien
PV-Solaranlagen, Windturbinen, Elektrolyseure, Batterien,
Brennstoffzellen sowie Warmepumpen fur private Anwen-
dungen.



der EU werden 39 Prozent aus Finnland, 24
Prozent aus Kanada, 19 Prozent aus Griechen-
land, acht Prozent aus Sudafrika und vier Pro-
zent aus den USA bezogen.®?

Nickel wird bereits seit Langem in handels-
Ublichen Batterien verwendet. Im Zuge der
Elektrifizierung des Transportsektors steigt
die Bedeutung von Nickel als Kathodenroh-
stoff in Lithium-lonen-Batterien zunehmend,
insbesondere aufgrund der hohen Energie-
dichte und Speicherkapazitat des Metalls.®®
Im Vergleich zu anderen Anwendungsbe-
reichen wie der Edelstahlindustrie und der
Stahlveredlung (Abb. 6), spielt die Verwen-
dung von Nickel in Batterien jedoch heute
noch eine untergeordnete Rolle.?*

Zwar war die Nickelversorgung der EU bisher
gut diversifiziert, jedoch gibt es in der Ge-
winnung und Weiterverarbeitung von Nickel
hohe Eigentumskonzentrationen. Daher ist
Nickel 2023 in die Liste der Kritischen Rohstof-
fe der Europaischen Kommission aufgenom-
men worden.%®

I Zukiinftige Nutzung von Nickel

Sowohl in Deutschland, als auch auf globaler
Ebene wird kunftig von einem erheblichen
Mehrbedarf fur Nickel ausgegangen.®® Das
prognostizierte Nachfragewachstum durch
erneuerbare Energietechnologien Ubersteigt
dabei fast alle anderen Anwendungsbereiche:
So werden dem ,Net Zero Emissions by 2050
Scenario” der IEA zufolge 2050 weltweit ins-
gesamt 6,2 Mio. Tonnen Nickel benétigt, da-
von mit 3,8 Mio. Tonnen mehr als 60 Prozent
fUr erneuerbare Energietechnologien.®’

Die Fraunhofer-Studie fur die DERA prognosti-
ziert, dem ambitionierten Nachhaltigkeitspfad
folgend, einen globalen Nickelbedarf von 1,28

Mio. Tonnen fur die untersuchten Zukunfts-
technologien im Jahr 2040. Dies entspricht
beinah einer Versiebenfachung gegenuber
2018 (187.560 Tonnen) und ist insbesondere
auf die Verwendung von Nickel in Feststoff-
batteriezellen in Elektromobilitatsanwendun-
gen zuruckzufuhren. Hier geht der Trend bei
Lithium-lonen-Batterien in Richtung hdéherer
Nickel- und niedrigerer Kobalt-Gehalte.?® Etwa
40 Kilogramm Nickel werden durchschnittlich
in E-Autos gebraucht®, wobei die Batterien zu
knapp 16 Prozent aus Nickel bestehen.”” Auch
durch die Nutzung in der Wasserelektrolyse
sowie fUr Superlegierungen steigt der globale
Bedarf an Nickel stark an.”

Nickel kommmt in 14 der 15 strategischen Tech-
nologien des JRC zum Einsatz. Dabei wird
ein besonders hoher Bedarfsanstieg erwar-
tet: Bis 2030 durfte sich die Nachfrage fur
die untersuchten Technologien innerhalb der
EU verzehnfachen. Wahrend der Nickelbe-
darf 2020 noch bei 28.000 Tonnen lag, wird
fur 2030 von einem Verbrauch zwischen
225.000 und 286.000 Tonnen ausgegangen —
fur 2050 sogar von 317.000 bis 455.000 Ton-
nen. Das entspricht im Mittel in etwa einem
Anstieg um den Faktor 20. Dieser Mehrbe-
darf lasst sich fast vollstandig im Bereich der
Lithium-lonen-Batterien verorten, fur die
allein 2030 zwischen 214.000 und 266.000
Tonnen Nickel benotigt werden. Weitere
5.800 bis 12.300 Tonnen Nickel fallen 2030 fur
Windturbinen an.”?

In Deutschland wird Nickel kunftig insbeson-
dere in Fahrzeugen und Batterien, in der Infor-
mations- und Kommunikationstechnik (IKT)
und Haushaltsgeraten sowie im Hoch- und
Tiefbau von zunehmender Bedeutung sein.”*
Fur den erforderlichen Zubau von WKA wer-
den in Deutschland auBerdem jahrlich Uber
3.000 Tonnen Nickel bendtigt (Abb. 3).

Abbildung 6 - Verwendung von Nickel in Deutschland und der EU in 2020

Quelle: Eigene Darstellung, Daten: Dittrich et al., 2024
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Reduktionspotentiale

Der Individualverkehr erzeugt global viele Flachennutzungskonflikte, sei es bei der Raumverteilung in den Stadten oder
beim Abbau der benétigten Rohstoffe, wenn landwirtschaftliche Flachen zerstért werden oder Wasser knapp wird.

Foto: Jens Herrndorf, Unsplash

Wie bereits aufgezeigt, werden die genann-
ten Massenmetalle auch kunftig in vielen Be-
reichen benotigt. Gleichzeitig sind bei einer
tieferen Analyse der heutigen Nutzung groRRe
Reduktionspotentiale realisierbar. Aus Sicht
von PowerShift mUssen diese ausgeschdpft
werden, um den sozialen und 6kologischen
Herausforderungen, die mit dem Abbau von
metallischen Rohstoffen verbunden sind, ent-
gegenzuwirken. Gleichzeitig sichert eine Re-
duktion des heutigen, global ungerechten
Verbrauchs, zusatzlich die Versorgungssicher-
heit der Industrie und reduziert Produktions-
ausfalle aufgrund von fragilen Lieferketten. Im
Auftrag von PowerShift hat das ifeu Institut
daher verschiedene Sektoren und ihre Reduk-
tionspotentiale untersucht, welche im Folgen-
den dargestellt sind. Ausfuhrlich werden diese
Abschatzungen sowie die zugrundeliegenden
Berechnungen in der Kurzstudie ,Nutzung
und Reduktionspotentiale von Basismetallen
in Deutschland und der EU“ des ifeu Instituts
beschrieben.

Reduktionspotentiale im
Verkehrssektor

2019 bildeten die Basismetalle Eisen, Kup-
fer, Nickel und Aluminium zusammen Uber
80 Prozent aller in Fahrzeugen genutzten
Metallei Allein die Halfte entfiel auf Eisen

vii In dieser Analyse werden die Rohstoffbedarfe
inklusive ihres Rohstoffrucksacks —also in Rohstoff-
aquivalenten (RME) — betrachtet. Eine Analyse der aus-

(Abb. 7). Insgesamt umfasste der metallische
Rohstoffkonsum fur den Mobilitatssektor in
Deutschland in dem Jahr ca. 28 Mio. Tonnen
RME. Vor Abzug der Exporte lag der metalli-
sche Rohstoffeinsatz in Deutschland sogar bei
ca. 81 Mio. Tonnen RME. Kraftfahrzeuge waren
dabei fur etwa 90 Prozent der im Mobilitats-
sektor genutzten Metalle verantwortlich Vi

Seit einiger Zeit gibt es einen Trend in Rich-
tung groBerer Fahrzeuge: Wahrend der Be-
stand kleinerer Pkw innerhalb der letzten
zehn Jahre zwar um zwei Prozent angewach-
sen ist, ist der von gro3en Fahrzeugtypen wie
SUVs gleichzeitig um 80 Prozent gestiegen.’
Seit 2003 haben die Leergewichte neu zuge-
lassener Fahrzeuge um 23 Prozent zugenom-
men. 2022 lag das durchschnittliche Gewicht
von Pkw bei etwa 1,7 Tonnen; 2010 waren es
hingegen noch rund 230 Kilogramm weni-
ger. Neben steigenden FahrzeugmafRen™ sind
auch zusatzliche Sicherheits- und Komfortaus-
stattungen sowie die Elektrifizierung Grinde
dafur. Aufgrund ihrer schweren Batterien wie-
gen E-Autos dreizehn Prozent mehr als Benzin-
oder Diesel-Pkw der gleichen Klasse.”

schlieRlichen Produkt- bzw. Metallgewichte wirde zu
einem noch hdheren Anteil der Basismetalle fUhren.

viii Anteil Schiffe am Rohstoffkonsum: sechs Prozent;
Zuge und Flugverkehr: jeweils vier Prozent

ix Beispielsweise ist der Opel Corsa F (ab 2019) 24 cm
langer und 12 cm breiter als der Corsa C (bis 2003).


https://unsplash.com/de/@jens_h?utm_content=creditCopyText&utm_medium=referral&utm_source=unsplash
https://unsplash.com/de/fotos/luftaufnahmen-von-querstrassen-8osoVBQWWHc?utm_content=creditCopyText&utm_medium=referral&utm_source=unsplash

Abbildung 7 - Anteile der Metalle am metallischen Rohstoffkonsum der Glterkategorie
Kraftfahrzeuge in 2019 Quelle: Eigene Darstellung, Daten: ifeu, 2023 und Lutter et al, 2022
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Erheblich senken lieBe sich dieser hohe Me-
tallverbrauch, wenn sowohl die Zahl als auch
die Gewichte der neu zugelassenen Fahrzeu-
ge kunftig sinken wlrden. Dies zeigt die Stu-
die des ifeu Instituts, in welcher potentielle
Materialeinsparungen gegenuber dem Sta-
tus Quo fur neun unterschiedliche Varianten
einer Verschiebung der Fahrzeugsegmente
zugunsten kleinerer Fahrzeuge sowie einer
Verminderung von Neuzulassungen (NZL) un-
tersucht wurden (Abb. 8 und 9).

Ohne Veranderungen in FahrzeuggréfRen und
Anzahl der Neuzulassungen, wird bis zum Jahr
2050 von einem kumulierten Materialbedarf
von etwa 104 Mio. Tonnen fUr die vier Basisme-
talle ausgegangen.

80% 100%

Sonstige Metalle

Zwar gibt es in Deutschland fast 49 Mio. Pkw7®,
allerdings werden diese wenig bewegt: Im
Durchschnitt steht jedes Fahrzeug etwa 23
Stunden pro Tag geparkt”. Die Auslastung der
Nutzung der Fahrzeuge liegt demnach bei le-
diglich zwei Prozent. Trotzdem werden jahr-
lich etwa 3 Mio. Fahrzeuge neu zugelassen.
Besonders groBe Metalleinsparungen lassen
sich erzielen, wenn die Neuzulassungen statt-
dessen jedes Jahr um 30 Prozent sinken. Bis
2050 ergibt sich daraus ein um etwa 31,2 Mio.
Tonnen verminderter Materialbedarf (Var 6,
Abb. 9). Bei zehn Prozent weniger Neuzulas-
sungen im Jahr kénnten bis 2050 immerhin
10,4 Mio. Tonnen Eisen und Stahl, Aluminium,
Kupfer und Nickel eingespart werden (Var 5).
Die Verminderung von Neuzulassungen stellt
also einen wichtigen Hebel zur Einsparung
von Basismetallen dar.

Abbildung 8 - Materialeinsparungen im Verkehrssektor der Varianten 1 bis 9 gegentiber dem
Bedarf im Status Quo fur das Jahr 2030, in 1000 Tonnen*

Quelle: Eigene Darstellung, Daten: Dittrich et al, 2024
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x  Var1-3:Von den Neuzulassungen der Mittel- und GroRfahrzeuge werden jahrlich je ein Prozent (Var 1),

zehn Prozent (Var 2) oder 30 Prozent (Var 3) in das Segment Kleinfahrzeuge verschoben.

Var 4-6: Die Neuzulassungen sinken jahrlich um ein Prozent (Var 4), zehn Prozent (Var 5) oder 30 Prozent (Var 6).

Var 7-9: Kombination der Maf3nahmen:

Var 7 = ein Prozent Umverteilung der NZL ins Kleinwagensegment + ein Prozent jahrliche Verminderung der NZL;

Var 8 = zehn Prozent Umverteilung der NZL ins Kleinwagensegment + zehn Prozent Verminderung der jahrlichen NZL;
Var 9 =30 Prozent Umverteilung der NZL ins Kleinwagensegment + 30 Prozent Verminderung der jahrlichen NZL



Abbildung 9 - Kumulierte Materialeinsparungen im Verkehrssektor der Varianten 1 bis 9
von 2025 bis 2050 gegenlber dem Bedarfim Status Quo, in Mio. Tonnen

Quelle: Eigene Darstellung, Daten: Dittrich et al.,, 2024
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Daruber hinaus liegen in der Verschiebung
der Neuzulassungen von Pkw aus dem
Segment der Mittel- und GrofB3fahrzeuge
ins Kleinwagensegment relevante Reduk-
tionspotentiale: Wenn jahrlich 30 Prozent
der Neuzulassungen in Richtung Kleinwa-
gen verschoben werden, sinkt der Metallbe-
darf der vier Basismetalle dadurch bis 2050
um 7,8 Mio. Tonnen (Var 3). Auch durch einen
schwacheren Trend in diese Richtung, bei
dem der Anteil von Kleinwagen unter den
jahrlichen Neuzulassungen um nur zehn Pro-
zent steigen wurde, kdnnten bis 2050 rund
2,6 Mio. Tonnen der vier Basismetalle einge-
spart werden (Var 2, Abb. 9).

Die deutlichsten Einsparpotentiale liegen
in der Kombination der MaBnahmen: Durch
einen RuUckgang der Neuzulassungen um
jahrlich zehn Prozent bei gleichzeitiger Ver-
schiebung von zehn Prozent der Pkw ins
Kleinwagensegment, kénnten bis 2050 un-
gefahr 12,7 Mio. Tonnen der untersuchten Ba-
sismetalle eingespart werden (Var 8). Zur mit
Abstand starksten Verringerung im Metall-
verbrauch wurde es durch die ambitionierte
Umlagerung von 30 Prozent der Grof3- und
Mittelklassewagen ins Kleinwagensegment
bei gleichzeitiger Verminderung der jahrli-
chen Neuzulassungen um 30 Prozent kom-
men (Var 9): Hierdurch lieBen sich bis 2050
insgesamt etwa 36,7 Mio. Tonnen der vier
Basismetalle einsparen — davon rund 30 Mio.
Tonnen Eisen und Stahl, 4,6 Mio. Tonnen
Aluminium, zwei Mio. Tonnen Kupfer sowie
800.000 Tonnen Nickel (Abb. 9).
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Reduktionspotentiale im
Bausektor

Allein fur den Bau von 260.000 Wohneinhei-
ten in 2020 wurden knapp vier Mio. Tonnen
Metalle verbraucht. Ab 2025 soll das Bedarfs-
ziel von 400.000 Wohneinheiten pro Jahr
erreicht werden, was einen jahrlichen Metall-
bedarf von knapp funf Mio. Tonnen bedeuten
wulrde — davon rund 4,6 Mio. Tonnen Stahl,
60.000 Tonnen Kupfer sowie 45.000 Tonnen
Aluminium und aufBerdem knapp 270.000
Tonnen weiterer Metalle wie etwa Zink. Der
gesamte Metallverbrauch wirde demnach im
Zeitraum von 2025 bis 2050 bei ungefahr 128
Mio. Tonnen Metallen liegen.

Der ,Modell Deutschland Circular Econo-
my*“-Studie des WWF zufolge bestehen die
grof3ten Einsparpotentiale fur Rohstoffe — me-
tallische und nicht-metallische — im Bereich
des Hochbau, wobei der entscheidende Hebel
demnach im Ruckgang von Wohn- und Buro-
flachen und langerer Nutzung des vorhande-
nen Bestands liegt.”®

In den letzten Jahren ist der Anteil von Mehr-
familienhausern (MFH) unter den Neubauten
leicht gestiegen. Im Vergleich zu Wohnein-
heiten in Einfamilienhausern (EFH), welche je-
weils einen Materialbedarf von ungefahr 400
Tonnen haben, fallt dieser bei Wohneinheiten
in MFH mit 270 Tonnen Material deutlich ge-
ringer aus. Das lasst sich insbesondere auf
die geringere durchschnittliche Flache von
Wohneinheiten in MFH sowie auf die gemein-
same Nutzung von Treppenhausern, Kellern
und anderen Bereichen zurUckfuhren.” Der



Anteil von Metallen am gesamten Materialbe-
darf liegt bei etwa vier bis fUnf Prozent, wobei
davon 93 Prozent auf Stahl entfallen und je-
weils ein Prozent auf Kupfer und Aluminium.8°©

Sinkt der Bau von EFH in den kommenden
Jahren verstarkt zugunsten von MFH, konnten
dadurch relevante Mengen metallischer Roh-
stoffe eingespart werden: Berechnungen des
ifeu Instituts zufolge wlrde schon eine leichte
Erhdhung des jahrlichen Rlickgangs von EFH
von etwa zwei Prozent auf vier Prozent, bis
2050 zu Einsparungen von rund 1,4 Mio. Ton-
nen Metalle gegenuber dem Status Quo fuh-
ren (Variante 1, Abb. 10).

Ein weiterer Hebel zur Einsparung metallischer
Rohstoffe im Bausektor liegt in der Reduktion
der durchschnittlichen Wohnflache. Diese hat
sich in den letzten Jahren leicht erhoht: Ver-
glichen mit 2011 hat eine Person 2021 1,6 m?
mehr Wohnflache zur VerflUgung (durch-
schnittlich 47,7 m?2).8" Die Wohnzufriedenheit
hat sich dadurch allerdings nicht erhéht, son-
dern ist seit 2005, als die durchschnittliche
Wohnflache bei etwa 41,2 m? lag, auf einem
konstanten Niveau geblieben.®? Ausgehend
davon hat das ifeu Institut untersucht, welche
Metalleinsparungen sich durch einen Ruck-
gang der durchschnittlichen Wohnflache pro

Person auf 35 m? erzielen lieBen (durchschnitt-
liche Wohnflache in Deutschland im Jahr 1992).
Bis 2050 kénnten demzufolge insgesamt ca.
48,7 Mio. Tonnen Metalle eingespart werden —
davon etwa 45 Mio. Tonnen Stahl, 5,9 Mio. Ton-
nen Kupfer sowie 4,4 Mio. Tonnen Aluminium
(Variante 2, Abb.10).

Noch grdRere Einsparpotentiale liegen in der
Kombination der beiden Maf3nahmen: Durch
eine Erhohung des Anteils von MFH unter den
Neubauten bei gleichzeitig sinkenden durch-
schnittlichen Wohnflachen, lassen sich bis 2050
ca. 52,2 Mio. Tonnen Metalle einsparen (Variante
3, Abb. 10). GegenUber dem Status Quo (kumu-
lierter Metallverbrauch von 128 Mio. Tonnen bis
2050) bedeutet dies einen erheblichen Ruck-
gang im Bedarf metallischer Rohstoffe.

Neben diesen Reduktionspotentialen beim
Neubau gibt es verschiedene Suffizienzansat-
ze, um die Nutzung des Bestands zu verbes-
sern. Dazu zahlen die Nutzung von Leerstand,
die Umnutzung von Buroflachen, die Tei-
lung von Ein- oder Zweifamilienhausern und
das Aufstocken von Gebauden, welche den
Neubaubedarf stark senken kénnen.®* Zim-
mermann et al. (2023) kommen zu dem Er-
gebnis, dass der jahrliche Neubaubedarf
durch eine konsequente Umsetzung dieser

Abbildung 10 - Kumulierte Materialeinsparungen im Bausektor gegentiber Materialbedarfim
Status Quo (ab 2025) fur die Varianten 1 bis 3, in Mio. Tonnen Metall

Quelle: Eigene Darstellung, Daten: Dittrich et al., 2024
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xi  Variante 1: Der Anteil von EFH unter den neuen Wohneinheiten nimmt weiterhin ab. Der RUckgang verdoppelt sich
von aktuell zwei auf vier Prozent pro Jahr (Abnahme zugunsten von MFH).

Variante 2: Die durchschnittliche Wohnflache pro Person sinkt von 47 m? auf 35 m? bei allen neuen Wohneinheiten.
Variante 3: Kombination der MaBnahmen: Die durchschnittliche Wohnflache pro Person wird auf 35 m? gesenkt, wahrend
gleichzeitig der Anteil der MFH unter den neuen Wohneinheiten steigt.
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Gemeinschaftliches Wohnen in Mehrfamilienhauser ist
vergleichsweise ressourcensparend.
Foto: Sigmund, Unsplash

SuffizienzmalBnahmen erheblich reduziert
werden kdénnte: 114.000 Wohneinheiten wur-
den demnach durch das Aufstocken von
Gebauden entstehen, 100.000 durch das Um-
nutzen von Buroflachen, 98.000 durch das
Teilen von Einfamilienhausern sowie weitere
18.000 durch die Nutzung von Leerstand (Abb.
11). Statt den vorgesehenen 400.000 neuen
Wohneinheiten, mUssten daher jedes Jahr nur
70.000 Wohneinheiten neu gebaut werden,
um den Wohnbedarf zu decken.

Zwar waren fur die verschiedenen Umbaumaf3-
nahmen im Suffizienzszenario auch metallische
Rohstoffe notig, jedoch lage der jahrliche Ge-
samtbedarf fUr die untersuchten MaBnahmen

bei nur etwa 360.000 Tonnen. Inklusive des
Neubaus von 70.000 Wohneinheiten entsteht
ein Bedarf pro Jahr von 1,54 Mio. Tonnen Me-
tallen, der damit aber immer noch viel geringer
ausfallt als im Status Quo. Insgesamt kénnten
gegenlber den 4,96 Mio. Tonnen im Status
Quo 69 Prozent der metallischen Rohstoffe ein-
gespart werden (Abb. 12).

Einen weiteren Ansatzpunkt fur Einsparmog-
lichkeiten in der Nutzung metallischer Roh-
stoffe im Bausektor bilden Fenster. Etwa ein
FUnftel der Fenster, die 2016 in Deutschland
produziert wurden, waren Aluminiumfenster,
bei denen Aluminium durchschnittlich einen
Gewichtsanteil von 25 Prozent bildet. Auch in
Holz-Aluminium-Fenster (neun Prozent der
2016 in Deutschland produzierten Fenster) ist
Aluminium mit sechs Prozent Gewichtsanteil
enthalten, ebenso wie in geringer Menge in
Holzfenstern (16 Prozent der 2016 in genau
Deutschland produzierten Fenster; ein Pro-
zent Gewichtsanteil Aluminium). Lediglich
die am haufigsten verwendeten Kunststoff-
fenster (54 Prozent der 2016 in Deutschland
produzierten Fenster) enthalten kein Alumi-
nium - stattdessen ist in ihnen Stahlblech
(20 Prozent) verbaut.®4 Nach Berechnung des
ifeu Instituts, konnte ein erheblicher Anteil
des Aluminiums eingespart werden, wenn
Aluminiumfenster durch die anderen drei
Fenstertypen ersetzt wudrden. Der Alumini-
umeinsatz wlrde um etwa 95 Prozent sinken,
der Bedarf nach Stahlblech jedoch durch die
verstarkte Nutzung von Kunststofffenstern
etwas steigen. Insgesamt liel3e sich durch die-
se MaBnahme jedoch gut ein Drittel der Roh-
stoffaquivalente einsparen (178.480 Tonnen
von 453.000 Tonnen RME der untersuchten
Basismetalle).

Abbildung 11- Anzahl der Wohneinheiten (WE) im Suffizienz-Szenario und spezifische
Metallbedarfe Quelle: Eigene Darstellung, Daten: Dittrich et al., 2024
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Abbildung 12 - Metallbedarf im Suffizienz-Szenario und im Status Quo im Jahr 2025,
in Mio. Tonnen Quelle: Eigene Darstellung, Daten: Dittrich et al., 2024
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Potentiale im Metallrecycling

Durch das Recycling von Aluminium, Kupfer,
Eisen und Stahl lassen sich erhebliche Men-
gen Primarmetalle einsparen. Allein durch das
Recycling von Kupfer werden in Deutschland
bisher etwa 12,4 Mio. Tonnen RME gegenuber
einer rein auf Primarkupfer basierenden Roh-
stoffsituation vermieden (Tabelle 1).85 Im Jahr
2010 wurden so etwa 46 Prozent des Kupfer-
bedarfs durch den Einsatz von Sekundarkup-
fer gedeckt.¢ Durch das Recycling und den
Einsatz von Sekundaraluminium werden etwa
1,6 Mio. Tonnen RME eingespart, wobei die Se-
kundareinsatzquote 2010 bei etwa 54 Prozent
lag. Der Einsatz von Sekundareisen betragt
rund 33 Prozent (2010), wodurch der deutsche
Rohstoffkonsum um etwa 8,7 Mio. Tonnen
RME gegenuber einer rein auf Primareisen
basierenden Situation gesenkt werden kann.®”

Durch die Erhoéhung des Recyclings von Kup-
fer-, Aluminium-, Eisen- und Stahlschrotten
kodnnten theoretisch zusatzlich groRe Men-
gen Primarmetalle eingespart werden, womit
auch ein Rackgang von CO,-Emissionen sowie
die Schonung von Wasser und Flachen ver-
bunden ware. In einer noch unverdffentlich-
ten Studie von Dittrich et al. wurde allerdings
festgestellt, dass die tatsachlich verflgbaren,
in Deutschland ruckgefuhrten End of Life-
Schrotte nicht ausreichen, um den Sekundar-
metalleinsatz bei Kupfer und Aluminium
substantiell zu steigern. So kann durch tat-
sachlich verfugbare Kupferschrotte bis 2030
nur eine Sekundareinsatzquote von Kupfer
von maximal 49 Prozent sowie von 59 Prozent
bis 2050 erzielt werden. Durch eine Einsatz-
qguote von 59 Prozent Sekundarkupfer liel3e
sich der gesamte Rohstoffkonsum in Deutsch-
land um weitere 800.000 Tonnen RME sen-
ken. Im Vergleich zum heutigen Einsatz von

Sekundarkupfer von 56 Prozent sind die weite-
ren Einsparpotentiale fUr Primarkupfer durch
die als realistisch betrachtete Erhdhung des
Rezyklateinsatzes jedoch eher gering. Ahnlich
verhalt es sich mit Aluminium: Der als maximal
maoglich bewertete Anteil von in Deutschland
rickgefUhrten End of Life-Aluminiumschrot-
ten wird fur die Jahre 2030 und 2050 jeweils
auf 67 Prozent geschatzt und liegt somit nicht
erheblich héher als die Sekundareinsatzquote
von 54 Prozent im Jahr 2010. Durch das Errei-
chen dieser 67 Prozent kdnnten im Vergleich
mit dem Status Quo weitere 350.000 Tonnen
RME eingespart werden.®®

Deutlich hohere Einsparpotentiale fur den
Einsatz von Primarrohstoffen bestehen hin-
gegen fur Eisen und Stahl. Gemaf Dittrich
et al. (unveroffentlicht) kann in Deutsch-
land bis 2030 von einer realisierbaren

Kupferschrotte werden bereits in groBen Mengen
recycelt. Foto: Andrew Stowe, iStock
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Tabelle 1- (Mégliche) Einsparung von Primdrmetallen durch den Einsatz von Sekunddrmetallen

Quelle: Eigene Darstellung, Daten: Dittrich et al.,, 2024

Kupfer Aluminium Eisen

Einsatz von Sekundarmetall in 2010 56 Prozent 54 Prozent 33 Prozent

Dadurch erzielte Einsparung von 12.400.000 1.600.000 8.700.000
Primarmetall in Tonnen RME

Mégliche Sekundareinsatzquote bis 2050 59 Prozent 67 Prozent 75 Prozent

Dadurch erzielte weitere Einsparung von 800.000 350.000 15.000.000
Primarmetall in Tonnen RME

Sekundareinsatzquote von 63 Prozent ausge-
gangen werden; bis 2050 steigt sie auf etwa
75 Prozent an. Im Vergleich zum aktuellen
Einsatz von Sekundareisen (2010 bei ca. 33
Prozent) ist hier eine deutliche Steigerung
maoglich. Durch Erreichen einer Sekundarein-
satzquote von 75 Prozent kénnte der jahrliche
Rohstoffkonsum Deutschlands um weitere 15
Mio. Tonnen RME gesenkt werden.®®

Die Verminderungen des Primarmetalleinsat-
zes und die daraus folgende Abschwachung
von negativen Umweltwirkungen (CO, Emis-
sionen, SuBwassernutzung und Landnutzung)
sind gekoppelt an die Frage der Verfugbarkeit
von Sekundarmetallen. Diese Potentiale kon-
nen nur dann genutzt werden, wenn der Re-
cyclingsektor ausgebaut wird.

Erh6hung des Recyclings neuer
Technologien

Auch bei Windturbinen, Photovoltaikanlagen
und Batterien ist es von grof3er Bedeutung,
am Ende ihrer Lebenszyklen die enthaltenen
Metalle zurGckzugewinnen. Diese Schrotte
aus erneuerbaren Energietechnologien wer-
den in den nachsten Jahren voraussichtlich
um das 30-fache ansteigen.®® Bis 2030 wer-
den innerhalb der EU 1,5 Mio. Tonnen End of
Life-Schrotte aus PV-Anlagen, 4,75 Mio. Ton-
nen aus WKA sowie 240.000 Tonnen aus
Energiespeichern im Mobilitatssektor erwar-
tet — davon etwa 173.000 Tonnen Aluminium,
153.000 Tonnen Kupfer sowie 19.000 Tonnen
Nickel.?' Auf Deutschland durften demnach in
diesen drei Energietechnologien im Jahr 2030
ungefahr 32.000 Tonnen Aluminium, 28.300
Tonnen Kupfer und 3.500 Tonnen Nickel ent-
fallen, die als End of Life-Schrotte in einen
neuen Produktionsprozess ruckgefuhrt wer-
den kdénnen.*?

Eine Herausforderung besteht allerdings da-
rin, dass es in der EU derzeit noch wenig Er-
fahrung mit dem Recycling von Windturbinen
und Solarzellen gibt, da erst wenige Anlagen
das Ende ihrer Lebensdauer erreicht haben.

Reduktionspotentiale durch
Steigerung der Nutzungsdauer
von Gutern

Eine Verdoppelung der Nachfrage nach Gu-
tern hatte in Deutschland eine erhebliche
Steigerung des Metallbedarfs um etwa 52 Pro-
zent zur Folge, was etwa 84 Mio. Tonnen RME
entspricht.®> Durch das fruhzeitige Entsorgen
von Produkten, die durch Reparatur eigentlich
noch weiter gebrauchsfahig waren, fallen in
der EU jahrlich etwa 35 Mio. Tonnen Abfall an.
Durch dieses Wegwerfen werden Schatzun-
gen zufolge 30 Mio. Tonnen Ressourcen ver-
schwendet, ebenso entstehen etwa 260 Mio.
Tonnen Treibhausgasemissionen.®*

Die Anzahl digitaler und meist kurzlebiger
Gerate wie Laptops oder Smartphones ist
in den letzten zwei Jahrzehnten stark ge-
stiegen. Diese Gerate der Informations- und
Kommunikationstechnik bestehen zu etwa
41 Prozent aus metallischen Rohstoffen und
haben insgesamt einen Anteil von etwa zehn
Prozent am deutschen Metallkonsum.®> Wird
angenommen, dass die Nachfrage der priva-
ten Haushalte nach IKT-Geraten durch eine
verdoppelte Nutzungsdauer infolge verschie-
dener MaBnahmen halbiert werden kann, lie-
3en sich dadurch in Deutschland etwa 1,13
Mio. Tonnen RME Metalle einsparen — davon
ca. 280.000 Tonnen RME Kupfer, 140.000
Tonnen RME Eisen, 105.000 Tonnen RME Alu-
minium sowie 22.000 Tonnen RME Nickel.
MafBnahmen, die auf eine Verlangerung der
Nutzungszeit von Gutern abzielen, kdnnen
den Rohstoffkonsum also stark senken: Je
langer Guter genutzt werden, desto langer
besteht schlieBlich auch keine Nachfrage
nach ErsatzgUtern (ohne Berucksichtigung
von Rebound-Effekten).®®

Weitere Einsparmoglichkeiten

Auch in weiteren Bereichen, in denen gro-
Be Mengen Eisen, Aluminium, Kupfer und
Nickel eingesetzt werden, bestehen wich-
tige Potentiale, um den Verbrauch dieser
Basismetalle zu senken. In der ifeu-Studie



In Deutschland wurden 2022 21,6 Mio.
Smartphones verkauft.®® Der Metallanteil
von Smartphones besteht zu etwa 82 Pro-
zent aus den Basismetallen Kupfer, Alumi-
nium, Eisen und Stahl. Bei den anderen 18
Prozent handelt es sich unter anderem um
Kobalt, Magnesium, Palladium und Indium.

Innerhalb der EU werden Smartphones
durchschnittlich etwa zwei bis drei Jahre ge-
nutzt.! Fur Deutschland wird von zwei Jah-
ren Nutzungsdauer ausgegangen, da dies
der Ublichen Dauer des Software-Supports
sowie der gangigen Laufzeit von Mobil-
funkvertragen entspricht, zu deren Beginn
oftmals neue Smartphones angeschafft
werden.*® Obwohl der Rohstoffaufwand fur
ein einzelnes Smartphone aufgrund des ge-
ringen Gewichts Uberschaubar bleibt, fuhrt
diese niedrige durchschnittliche Nutzungs-
dauer in Kombination mit hohen Verkaufs-
zahlen insgesamt zu einem erheblichen
Verbrauch metallischer Rohstoffe. Aufgrund
der komplexen Verarbeitung werden zudem
erst niedrige Anteile der in Smartphones
enthaltenen Metalle recycelt.

i Bezogen auf die erste Nutzungsphase von
Smartphones, wobei der Second-Hand-Markt — wel-
cher ein starkes Wachstumspotential hat — nicht
betrachtet wird.

Beispiel: Verlingerte Nutzung von Smartphones

Wird der real angefallene Rohstoffbedarf
mit einem alternativen Szenario verglichen,
in dem sich die durchschnittliche Nutzungs-
dauer von Smartphones in Deutschland von
zwei auf vier Jahre verdoppelt, so halbiert
sich der jahrliche Metallbedarf fur die unter-
suchten Basismetalle insgesamt von 33.534
Tonnen RME auf 16.767 Tonnen RME: Ein-
gespart werden 14.661 Tonnen RME Kupfer,
1.814 Tonnen RME Aluminium sowie 291 Ton-
nen RME Stahl.%?

Auch fur andere IKT-Gerate kann von erheb-
lichen Einsparpotentiale durch eine Verlan-
gerung der Nutzungsdauer ausgegangen
werden - die konkreten Einsparungen sind
jedoch unter anderem von Recyclingpo-
tentialen der Komponenten, Zusammen-
setzung und Verkaufsvolumen der Gerate
sowie aktueller Nutzungsdauer abhangig
und variieren zwischen den verschiede-
nen IKT-Geraten stark. Beispielsweise bei
Laptops, die eine hdéhere durchschnittliche
Nutzungsdauer als Smartphones haben,
sich durch ihre Bauweise leichter reparieren
lassen und durch einen langeren Software-
Support gekennzeichnet sind, bedarf es an-
derer MaBnahmen, um eine Verdopplung
der Nutzungsdauer zu erreichen.'?
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wurde exemplarisch der Gesundheitssektor
betrachtet, da dieser mit etwa 4,8 Mio. Ton-
nen jahrlich groBe Mengen Abfall produ-
ziert — darunter auch viele Metalle, welche
beispielsweise in Form von Instrumenten,
Metallverpackungen, Implantaten oder
Elektronikgeraten zum Einsatz kommen.?”
Insbesondere die Verwendung von Einweg-
produkten tragt zum hohen Abfallaufkom-
men bei. Die Fraunhofer-Einrichtung fur
Wertstoffkreislaufe und Ressourcenstrategie
IWKS geht davon aus, dass allein in deut-
schen Krankenhausern jahrlich 8.000 Tonnen
Einweginstrumente aus Chromstahl wegge-
worfen werden. Eine sortenreine Sammlung
bleibt dabei meist aus, sodass das nach dem
Einschmelzen wiedergewonnene Metall oft-
mals nur noch als Baustahl genutzt werden
kann, bei dem die Legierung keine Rolle
mehr spielt. Zur Verhinderung dieses Down-
cyclings gibt es einzelne Projekte, beispiels-
weise das Sammelsystem SReS®, welches
vom Institut fur Recycling, Okologie, Design
IRED zusammen mit der Fraunhofer-Pro-
jektgruppe IWKS entwickelt wird und eine
getrennte Sammlung und Verwertung von
metallischem Einwegbesteck anstrebt.®®

Neben dem Gesundheitssektor gibt esauch in
der Verpackungsindustrie verschiedene Mog-
lichkeiten, um den Einsatz von Basismetallen
zu senken. 13 Prozent des Aluminiums werden
in Deutschland fur diesen Bereich aufgewen-
det (Abb. 4). Insbesondere bei der Verwertung
von Aluminiumabfallen aus dem Haushalt
kommt es ebenfalls haufig zu Downcycling,
da das Aluminium darin in vielen unterschied-
lichen Zusammensetzungen vorkommt, was
ein sortenreines Recycling erschwert.®® Wel-
che Einsparungen durch konkrete MafRRnah-
men zur Verbesserung des Recyclings von
Aluminiumabfallen oder durch Verbote von
Einwegverpackungen und Einwegprodukten
allgemein, wie beispielsweise Einwegbatte-
rien und E-Zigaretten, erzielt werden konnten,
gilt es zukunftig eingehender zu untersuchen.
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Politische MaBnahmen

In Selbsthilfewerkstatten lernen Menschen voneinander, defekte Gerate zu reparieren. Das Recht auf Reparatur, auf
welches sich Anfang 2024 auf EU-Ebene geeinigt wurde, soll Reparaturen vereinfachen. Foto: Inga Klas, Pixabay

Die deutsche Gesellschaft verbraucht insge-
samt sehr viele Rohstoffe, darunter auch Metal-
le. Wir konsumieren deutlich Uber einem global
gerechten Niveau.?® In den letzten Jahren ist
das Bewusstsein Uber die Auswirkungen des
Metallverbrauchs deutlich angestiegen. Sehr
haufig fokussieren sich mediale Berichte und
zivilgesellschaftliche Aktivitaten allerdings auf
Metalle wie Lithium oder Kobalt. Das ist zu kurz
gegriffen. Denn auch die sogenannten Basis-
metalle verursachen massive Umweltschaden,
die Umweltgefahrdungspotentiale — sprich die
okologischen Risiken bei der Férderung - sind
zum Teil deutlich héher und unser Uberkon-
sum geht zu Lasten einer international und
zukUnftig gerechten Rohstoffnutzung. Die
negativen sozialen und dkologischen Auswir-
kungen des Rohstoffabbaus unterstreichen
diese Notwendigkeit nur und mussen gesamt-
gesellschaftlich angegangen werden. Das be-
deutet, dass Verhaltensanderungen Einzelner
zwar eine Rolle spielen, die Verantwortung
aber nicht allein beim Individuum, sondern bei
der Gesamtgesellschaft liegt. Hier kommen
politische Instrumente und MafBnahmen ins
Spiel, die einen Rahmen fur gesellschaftliche
Entwicklungen geben und wesentlich schnel-
ler und zielfUhrender greifen kénnen, als bloRe
Appelle an das Individuum.

Eine besondere Rolle haben politische Mal3-
nahmen zur Verminderung des Metallver-
brauchs in den beiden Bedurfnisfeldern
Mobilitat und Wohnen. Sie besitzen eine

enorme Hebelwirkung mit Hinblick auf die
genutzten Volumina. Die Bundesregierung
hat im Koalitionsvertrag ,das Ziel der Sen-
kung des primdren Rohstoffverbrauchs und
geschlossener Stoffkreislaufe” proklamiert.
Im Folgenden wurden den Bundesministe-
rien daher einzelne MaBnahmen zugeordnet,
deren Umsetzung in ihrem jeweiligen Verant-
wortungsbereich liegt:

Bundesministerium fir Digitales
und Verkehr (BMDV)

1 1. Kleinere und leichtere Autos

,Die Einfuhrung einer Obergrenze fur den Fu3-
abdruck von Fahrzeugen, sowoh! in absolu-
ten Zahlen als auch als verkaufsgewichteter
Durchschnitt, gepaart mit zukunftigen Net-
toruckgdngen, um die Verlagerung der SUVs
zu begrenzen und dann umzukehren“?, for-
dert eine gemeinsame Studie der Global Fuel
Economy Initiative in Zusammenarbeit mit
der FIA Foundation, dem UNEP, der IEA, und
anderen. Auch der Studie des ifeu Instituts zu-
folge liegen hier bedeutsame Hebel, um Ba-
sisrohstoffe einzusparen und die 6kologischen
sowie sozialen Herausforderungen beim Ab-
bau zu reduzieren. Das BMDV sollte daher
einen Rahmen setzen, damit Autos wieder
kleiner und leichter werden. Durch eine Verla-
gerung von SUVs und Mittelklassefahrzeugen
hin zu Kleinwagen, indem jahrlich 30 Prozent
der Zulassungen in das Kleinwagensegment


https://pixabay.com/de/users/ingaklas-3411521/

verschoben werden, kdonnten sich bis 2050
Einsparungen von 7,8 Mio. Tonnen Eisen, Alu-
minium, Kupfer und Nickel ergeben (siehe
Kapitel ,Reduktionspotentiale im Verkehrs-
sektor”).

Um diese Verminderung der durchschnitt-
lichen Pkw-Gewichte zu adressieren und
eine Verlagerung zu Kleinwagen zu initiieren,
braucht es entsprechend angepasste Bo-
nus-Malus-Systeme'®?, wie sie zum Beispiel
in Frankreich existieren. Dort wird eine Ge-
wichtsstrafsteuer auf besonders schwere Ver-
brenner erhoben. Diese Steuer wird bei der
Erstzulassung eines Pkw einmalig gezahlt.
Seit dem 1. Januar 2024 fallt die Gewichtsstraf-
steuer ab 1,6 Tonnen an und ist progressiv stei-
gend. FUr Fahrzeuge mit einem Gewicht von
Uber 1,6 Tonnen werden pro Kilogramm zehn
Euro berechnet, ab 1,8 Tonnen 15 Euro, ab 1,9
Tonnen 20 Euro, ab zwei Tonnen 25 Euro und
Uber 2,1 Tonnen sogar 30 Euro. ErmaRigungen
gelten unter anderem fur Familien mit vielen
Kindern.'* Das Ziel ist klar: Besonders grof3e,
schwere und umweltschadliche Autos mus-
sen (6konomisch) unattraktiver werden. Auch
eine Umlage Uber hdéhere Parkgebuhren, wie
zuletzt in Paris beschlossen, stellt eine weitere
Moglichkeit dar.1o4

Die Global Fuel Economy Initiative in Zusam-
menarbeit mit UNEP und IEA schlagt zudem
Reformen der KfZ-Steuer vor. So sollten neben
dem Gewicht auch Verkaufspreise als Steue-
rungsparameter genutzt werden.'> Wichtig
ist, dass die Einnahmen aus diesen Steuern
und GebUhren sozialvertraglich zurUcker-
stattet werden. Das Klimageld ist dabei eine
Méglichkeit, ebenso wie Investitionen in das
Schienennetz, den OPNV sowie den Fahrrad-
und FuBverkehr. Auch sollten Gelder in die Un-
terstUtzung des Deutschland-Tickets flieBen,
dessen Preis entsprechend wieder sinken und
somit den OPNV attraktiver machen wurde.
DarUber hinaus sollte der Ausbau der Lade-
infrastruktur so geplant werden, dass die Nut-
zung von E-Autos mit geringerer Reichweite
attraktiv ist. Denn geringere Reichweiten be-
deuten kleinere und leichtere Batterien und
wirken sich am Ende positiv auf die genutzten
Basismetalle aus.

2. Gemeinsame Nutzung und
Reduktion der Gesamtzahl von Autos

Neidisch blicken viele Menschen in Deutsch-
land nach Paris, London, Kopenhagen oder
Amsterdam. Denn dort wurden Mobilitats-
wenden eingeleitet, der &ffentliche Nahver-
kehr unterstutzt und Fu3- und Fahrradverkehr
Vorrang in der Stadtplanung eingeraumt.
Durch eine Verminderung der Neuzulassun-
gen um jahrlich 30 Prozent, kénnte der Bedarf
an Eisen, Aluminium, Kupfer und Nickel bis

2050 um knapp 31,2 Mio. Tonnen gesenkt wer-
den. Eine Reduktion von Neuzulassungen bil-
det somit eine aufRerst wirksame MaBnahme,
um den Metallbedarf der untersuchten Basis-
metalle sowie zahlreicher kritischer Rohstoffe
zZU senken.

Um die Zahl der Autos zu reduzieren, gibt es
unterschiedliche Push- und Pull-MaBnahmen.
Zum einen hilft die erwahnte Steigerung der
Attraktivitat offentlicher Verkehrsmittel so-
wie eine starkere BerUcksichtigung und For-
derung von weniger ressourcenintensiven
Verkehrsmitteln.?® DarUber hinaus mussen
verschiedene Formen von Sharing-Konzepten
unterstUtzt werden, sodass es fur viele Men-
schen einfach wird, kein eigenes Autos mehr
ZuU besitzen. Dabei mussen Menschen jeden
Alters und mit oder ohne Behinderung mitge-
dacht und mobil gehalten werden.

Zusatzlich braucht es Push-Faktoren. Bei-
spielsweise verbietet Oslo ab dem Jahr 2025
Autos mit Verbrenner-Motoren den Zugang
zur Innenstadt.'’” Zugangsbeschrankungen,
Maut-Systeme und der Wegfall von (kosten-
freien) Parkplatzen sind Moglichkeiten, auf lo-
kaler Ebene zu reagieren. Der systematische
Vorrang von Autos in der Stadtplanung, Stra-
Benverkehrsordnung und in Bezug auf die
Finanzierung von Infrastrukturen sollte been-
det werden.?® Auch umweltschadliche Sub-
ventionen, wie zum Beispiel das Dieselprivileg,
mussen konsequent abgeschafft werden.
Durch die Abschaffung von Steuervorteilen
fur Dienstwagen kéonnten zudem jedes Jahr
mehrere Milliarden Euro Steuern eingespart
werden.1%®

Durch eine Reduktion von Neuzulassungen und einer
Verlagerung auf kleinere und leichtere E-Autos kénnte
der Metallbedarf im Transportbereich erheblich gesenkt
werden. Foto: andreasle0578, Pixabay
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3. Foérderung von Langlebigkeit und
Wiederverwertung

Neben der Reduktion von Anzahl und Groé3e
von Pkw, muss eine moglichst lange Nut-
zungsdauer sichergestellt werden, beispiels-
weise durch langlebiges Design, langlebige
Materialien und regelmaf3ige Wartung sowie
eine erhdéhte Wiederverwendung von Fahr-
zeugteilen (Remanufacturing).

Die europaische Batterieverordnung ist hier
ein wichtiger Schritt mit konkreten Vorga-
ben fur die KreislauffUhrung von Batterie-
rohstoffen. Sie schreibt Mindestanteile von
Rezyklaten ab dem 18. August 2036 fuar In-
dustriebatterien, Elektrofahrzeugbatterien,
Batterien fur leichte Verkehrsmittel und Star-
terbatterien vor, die Kobalt, Blei, Lithium oder
Nickel in Aktivmaterialien enthalten. Bei Ni-
ckel muss dieser mindestens 15 Prozent be-
tragen. Auch bei der stofflichen Verwertung
der genannten Batterien setzt die Verord-
nung Zielvorgaben. Spatestens ab dem 31.
Dezember 2027 mussen zum Beispiel Kupfer
und Nickel zu 90 Prozent verwertet werden,
spatestens ab dem 31. Dezember 2031 sogar
bis zu 95 Prozent."®

Doch nicht nur die Batterie-, sondern die
gesamte Automobilproduktion muss in die
Kreislaufwirtschaft Uberfuhrt werden. Das
bedeutet, dass Aspekte wie Recycling und
Langlebigkeit im Rahmen des 6kologischen
Produktdesigns priorisiert werden. Diese
MaBnahmen mussen starkeren Eingang in
laufende und kunftige Strategien und Ge-
setzgebungsverfahren auf Bundes- und

In einigen Regionen Deutschlands stehen zehn Prozent
der Wohnungen leer: Um Leerstand entgegenzuwirken,
muss das Leben abseits der GroBstadte an Attraktivitat
gewinnen. Foto: Ploegerson, Unsplash

EU-Ebene finden. So sollten in der EU-Ver-
ordnung Uber das Recycling von Altfahr-
zeugen verbindliche Mindestquoten fur die
Wiederverwendung von Fahrzeugteilen
festgelegt und Hersteller dazu verpflichtet
werden, die Demontage von allen (wieder-
verwendbaren) Fahrzeugteilen zu erleichtern.
Auch sollten die Reichweite der Verordnung
um weitere Fahrzeugarten ausgedehnt* und
ambitionierte Quoten fur den Mindestanteil
von recyceltem Stahl und Aluminium festge-
schrieben werden.™

Bundesministerium fir Wohnen,
Stadtentwicklung und Bauwesen
(BMWSB)

1. Verbesserte Nutzung und
Entwicklung des Bestands

Wahrend sich in vielen Grof3stadten die
Wohnungsnot verscharft und Mieten rasant
steigen, stehen in einigen Teilen Deutsch-
lands - gerade im landlichen Raum - zahl-
reiche Wohnungen leer. In zehn von 16
Bundeslandern gibt es Regionen mit mehr
als acht Prozent Wohnungsleerstand.? Auch
in den vier groBten Stadten (Berlin, Hamburg,
Munchen und Kéln) standen laut Statista im
Jahr 2022 etwa 16.770 Wohnungen leer.™ An-
dere Berechnungen, die Zahlungen aus dem
Mikrozensus nutzen, gehen allein in MUnchen
von einem (temporaren) Leerstand von 25.000
bis 47.000 Wohnungen aus.™ Um Leerstand
zu vermeiden, kdnnen beispielsweise in den
Niederlanden GeldbufBen in Hohe von bis zu
9.000 Euro verhangt werden.

Auch die Umwandlung von ungenutzten
BUrogebauden, Kirchen, alten Schulen und
Krankenhausern wird in den Niederlanden vo-
rangetrieben.™ Das BMWSB sollte prufen, in-
wieweit Umwandlungen auch in Deutschland
maoglich sind. Allein im Jahr 2022 standen in
Berlin BUroflachen mit 740.000 Quadratme-
tern leer.™ Wenn man die durchschnittliche
WohnungsgrofBe von mittlerweile 92,1 Qua-
dratmetern'” zu Rate zieht, entsprache die-
ser Buroleerstand etwa 8.000 Wohnungen.
Durch die Veranderung von Arbeitsgewohn-
heiten und die Zunahme der Arbeit im Home-
Office kénnte dieser Anteil in Zukunft sogar
noch zusatzlich steigen.

Wenig Uberraschend liegen die gréten Res-
sourceneinsparpotentiale im Bausektor im
Ruckgang von Wohn- und Buroflachen.m®
Durch verschiedene MaBRnahmen, wie etwa

xii Der aktuelle Entwurf der EU-Kommission sieht vor,
dass die meisten MaRnahmen der Verordnung nur fur
Fahrzeuge mit héchstens acht Sitzplatzen und einer Ge-
samtmasse von maximal 3,5 Tonnen gelten sollen. GréRere
Fahrzeuge, aber auch Motorrader, Quads und Anhanger
waren davon ausgenommen.


https://unsplash.com/de/@boombasti?utm_content=creditCopyText&utm_medium=referral&utm_source=unsplash
https://unsplash.com/de/fotos/grune-baume-in-der-nahe-von-gebauden-wahrend-des-tages-yfCgLARltu4?utm_content=creditCopyText&utm_medium=referral&utm_source=unsplash

die Nutzung von bestehenden Leerstanden
im landlichen Raum, ware eine erhebliche
Senkung des Neubaubedarf moglich: Insge-
samt konnten durch das konsequente Um-
setzen der von Zimmermann et al. (2023)
untersuchten Suffizienzansatze, jedes Jahr
enorme Einsparungen von 3,42 Mio. Tonnen
metallischer Rohstoffe erzielt werden (siehe
Kapitel ,Reduktionspotentiale im Bausek-
tor”). Zur Forderung dieser Ansatze sollte das
BMWSB eine Nationale Effizienz- und Suf-
fizienzstrategie Gebaude entwickeln, wel-
che unter anderem die DurchfUhrung einer
bundesweiten Kampagne vorsieht. Zudem
mussen bundesweite Standards gesetzt und
das Bau- und Planungsrecht so angepasst
werden, dass Suffizienzansatze im Bausektor
gegenUber Neubauten und dem ErschlieBen
von Neubaugebieten priorisiert werden."

Allgemein sind Maf3nahmen zur Entwicklung
des Bestands, darunter die Aufstockung von
Wohn- und Nichtwohngebauden und die Le-
benszeitverlangerung von Gebauden durch
Renovierung, gegenUber Neubau vorzuziehen
und sozial gerecht umzusetzen. Auch eine Ge-
nehmigungspflicht fUr Abrisse, nach der diese
vorab einer Prdfung von Umwelt- und Klima-
folgen unterzogen werden mussen, stellt hier
ein denkbares Instrument dar.?® DaruUber
hinaus braucht es eine Prufung, inwieweit
Brachflachen und BaullUcken bebaut werden
kdnnen, anstatt unter hohem Ressourcen-
einsatz neue Flachen im AufBenbereich zu er-
schlieBen.

2. Bedarfsgerechte Nutzung von
Wohnraum

Insbesondere altere Menschen leben haufig
in Wohnungen, die sie zum Beispiel nach dem
Auszug der Kinder oder alleine unzureichend
nutzen. Zu diesem Ergebnis kommt eine Be-
fragung im MuUnsterland, in der 51 Prozent der
Befragten angaben, mindestens einen Raum
nicht mehr zu nutzen, davon 80 Prozent so-
gar zwei oder mehr Raume.'?? Aufgrund von
Wohnungsmangel sind kleinere Wohnungen
oft nicht verfugbar oder durch deutlichen An-
stieg der Mietpreise ahnlich teuer oder gar
teurer als die aktuelle Wohnung. Gleichzeitig
zeigen Erfahrungen aus Genossenschaften,
dass dort Mdéglichkeiten zum Wohnungs-
tausch angeboten und genutzt werden.

Kommunen, Lander und der Staat sollten da-
her zum einen genossenschaftliches Wohnen
starker fordern und zum anderen Maf3nah-
men ergreifen, die einen Umzug in kleinere
Wohnungen, Modelle zum Wohnungstausch,
die Aufnahme von weiteren Personen in den
Haushalt, die Abtrennung einer Wohneinheit
sowie die Teilung von Ein- oder Zweifamilien-
hausern erleichtern.

3. Reduktionspotentiale

beim Neubau
Nicht immer lassen sich Neubauten durch
die Hebung des Bestands vermeiden. Hierbei
mussen jedoch Abwagungen getroffen wer-
den, durch die eine moglichst lange, effiziente
und vielseitige Nutzbarkeit der neuen Gebau-
de sichergestellt werden kann.

Um Rohstoffe einzusparen, muss der Trend,
nach dem der Anteil an Mehrfamilienhausern
an den gesamten Gebauden in den vergan-
genen Jahrzehnten gestiegen ist, fortgesetzt
und ausgebaut werden. Zudem sollten neue
Gebaude moglichst flachensparsam gebaut
werden. Das Wohnen in Einfamilienhausern,
deren Bau verglichen mit Mehrfamilienhau-
sern deutlich groBere Mengen Rohstoffe und
Flache pro Wohneinheit bendétigt, muss daher
an Attraktivitat verlieren. Wie im Kapitel ,Re-
duktionspotentiale im Bausektor” aufgezeigt,
lassen sich schon durch einen leicht steigen-
den Trend hin zu Mehrfamilienhausern bis
2050 rund 1,4 Mio. Tonnen Metalle einsparen.

Gleichzeitig sollten MaBnahmen ergriffen
werden, um die durchschnittliche Wohnfla-
che von 47,7 m? zu reduzieren. Durch ein An-
gleichen auf etwa das Niveau von 1993 (35,4
m?2 pro Person), kdnnten bis 2050 etwa 48,7
Mio. Tonnen Metalle eingespart werden. Aber
auch durch ein leichtes Absenken der durch-
schnittlichen Wohnflache - beispielsweise auf
die 41,2 m?, nach denen die Wohnzufrieden-
heit ohnehin nicht mehr steigt -, lassen sich
entsprechend groBe Mengen metallischer
Rohstoffe vermeiden. Um dies zu erreichen,
mussen Formen des Wohnens, in denen bei-
spielsweise auch Gemeinschaftsflachen ge-
meinsam genutzt werden, an Attraktivitat
gewinnen.

Die Forderung nach einer sinkenden durch-
schnittlichen Wohnflache kann allerdings
nicht alle Menschen gleichermaf3en treffen
und darf nicht auf 6konomischem oder sozia-
lem Zwang basieren, sondern sollte darauf ab-
zielen, ungenutzte Flachen zu reduzieren und
Potentiale auszuschopfen. Um eine moglichst
lange Lebenszeit von Gebauden sicherzu-
stellen, ist es wichtig, beim Bau auch kunfti-
ge, sich verandernde Nutzungsbedurfnisse
und Rahmenbedingungen zu antizipieren —
schlieBlich verandern sich die Anspriche an
ein Gebaude moglicherweise mit der Zeit. In
diesem Sinne sollten Moglichkeiten zur An-
passbarkeit, wie beispielsweise modulare
Bauweisen gefdrdert werden, die eine flexi-
blere Flachengestaltung ermaéglichen.?* Diese
kénnen auBBerdem umweltbezogene Vorteile
gegenuber konventionellen Gebauden aus-
weisen.l**
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Damit der Rohstoffbedarf bei Neubauten da-
rUber hinaus verringert werden kann, ist die
Wiederverwendung von Baustahl und Bau-
teilen wichtig - so zum Beispiel durch ent-
sprechendes Design und die Verwendung
standardisierter Bauelemente, die spater die
Demontage und das Recycling erleichtern.
Durch ein Design, welches weniger auf Uber-
spezifikation und Leichtbau setzt, lasst sich
aufBerdem der Bedarf nach Baustahl und
Strukturbeton verringern.”> Um den Einsatz
metallischer Rohstoffe zu reduzieren, emp-
fehlen sich daruber hinaus politische Maf3-
nahmen, die durch angepasste Vorschriften
und Subventionen wie Kaufpramien den Ein-
satz alternativer Baumaterialien fordern. Diese
kdnnten beispielsweise angewendet werden,
um die Nutzung von Aluminium in Fenster-
rahmen und somit den Einsatz von Basisme-
tallen im Fensterbau zu senken. Hier braucht
es weitere Forschung, um zu untersuchen,
welche weiteren Wechselwirkungen eine Ver-
lagerung von Aluminium-Fensterrahmen zu
Holz- oder Kunststofffenstern hatte.

Auch eine Primarbaustoffsteuer, wie sie fur
mineralische Rohstoffe diskutiert wird'?®, soll-
te fUr metallische Rohstoffe gepruft werden.
FUr mineralische Rohstoffe geht das UBA von
einem Kostenanstieg um 0,3 Prozent aus.?’

Bundesministerium far Umwelt,
Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz (BMUV)

1. Erhohung des
Sekundarmetalleinsatzes

Das BMUYV arbeitet aktuell an einer Nationa-
len Kreislaufwirtschaftsstrategie (NKWS). Hier
liegt eine groBe Chance, Reduktionsziele und
-potentiale festzuschreiben und verbindlich zu
gestalten. Denn um, wie im Koalitionsvertrag
festgelegt, die Verwendung von Primarroh-
stoffen und damit die Importabhangigkeit
Deutschlands zu senken, mussen Recycling-
potentiale metallischer Rohstoffe starker
ausgeschopft werden. Diese Potentiale sind
jedoch abhangig von den in Deutschland ver-
fugbaren Schrottmengen und fallen von Me-
tall zu Metall unterschiedlich hoch aus. Bei
Eisen und Stahl bestehen noch deutlich héhe-
re Steigerungspotentiale fUr den Einsatz von
Rezyklaten als bei Kupfer und Aluminium (sie-
he Kapitel ,, Potentiale im Metallrecycling®).

Wichtig ist, dass politische MafBnahmen Uber
Zielvorgaben fur den Einsatz von Sekundar-
metallen hinausgehen, da sie sonst oftmals
nicht den erhofften Effekt haben. Stattdessen
mussen sie darauf abzielen, die Verfugbar-
keit von Schrotten in angemessener Qualitat
zu erhdhen: So sollten Wiederverwendbar-
keit, Demontage und Recycling bereits im

Design von Produkten erleichtert und sicher-
gestellt werden. DarUber hinaus sollten digita-
le Produktpasse fur alle Produkte verbindlich
eingeflUhrt werden, mit Hilfe derer Recycling-
betriebe Uber die Zusammensetzung der
Produkte informiert werden. Diese sind bei-
spielsweise fur die Werkstofferkennung und
Aufbereitung von Legierungsschrotten~ii hilf-
reich.?®

AuBerdem muss die Sammlung von End of
Life-Produkten verbessert werden. Dafur
braucht es zusatzliche Recyclingkapazitaten®
und verbesserte Recyclingtechnologien.xv
Auch die Exporte von Schrotten mussen so
gesteuert werden, dass hochwertiges Recy-
cling sichergestellt wird. Beispielsweise wer-
den Aluminiumschrotte, die in der EU anfallen,
haufig mangels ausreichender Recycling-
kapazitaten in Deutschland bzw. der EU ex-
portiert. Durch eine starkere inlandische
Verwendung dieser Schrotte kdnnten Importe
von Primarmetallen erheblich reduziert wer-
den.?®

2. Verstarkter Einsatz von
Sekundarmetallen

Damit sich Recycling lohnt, braucht es neben
der VerflUgbarkeit von ausreichend Schrotten
in passender Qualitat auBerdem Vorgaben
oder finanzielle Anreize fUr Unternehmen, um
die Nutzung von Sekundarrohstoffen gegen-
Uber Primarrohstoffen vorzuziehen. Hier ware
die EinfUhrung eines geringeren Steuersatzes
fUr Recyclingrohstoffe denkbar. Auch die Ein-
fUhrung eines Vorrangprinzips, demnach Pri-
marrohstoffe nur dann zum Einsatz kommen
durfen, wenn auf dem Markt bzw. in der Bran-
che keine Sekundarrohstoffe zur Verflgung
stehen, stellt eine mogliche MaBnahme dar.”*°

3. Steigerung der Nutzungsdauer
von Gutern (Verhinderung von friih-
zeitigem Verschlei3 und Gewéhr-
leistung von Reparierbarkeit)

Viel zu viele Produkte werden ausgetauscht,
obwohl ihre Lebenszeit deutlich verlangert
werden konnte. Die Grinde dafur sind viel-
faltig: Oftmals scheint sich der Reparaturauf-
wand nicht zu lohnen, der Fehler ist fUr Laien
schwer zu identifizieren, das Produkt lasst
sich schlecht éffnen oder auseinanderbauen.

xiii Beispielsweise Aluminium wird in etwa 200 verschie-
denen Legierungen eingesetzt.

xiv Die Verarbeitungskapazitaten von Schrotten in
Deutschland sind nicht ausreichend, zum Beispiel fur
Kupfer. Zudem geht Kupfer im Sortierprozess teilweise
an den Stahlschrottstrom verloren. Hier braucht es eine
verbesserte Sortierung.

xv Der Einsatz und die Férderung von Recyclingtechno-
logien sind insbesondere fur Hochleistungswerkstoffe
essentiell, da diese exakte Legierungszusammensetzun-
gen bendtigen.



Teilweise liegt dem eine geplante Obsoles-
zenz, also ein beim Produktdesign gezielt
herbeigefUhrter, frUhzeitiger Verschleil3, zu-
grunde. Politische MaBnahmen mussen daher
ein Verbot einer solchen geplanten Obsoles-
zenz umfassen.

Da Gerate wie Smartphones haufig ersetzt
werden, weil ihr Software-Support auslauft
oder sich ihre Reparatur als schwierig gestal-
tet, sollten Hersteller gesetzlich dazu verpflich-
tet werden, Software-Updates und somit die
Sicherheit und das Funktionieren der Gerate
Uber einen deutlich langeren Zeitraum zu ge-
wahrleisten. Wissenschaftler*innen schlagen
beispielsweise eine Ausweitung dieser Ge-
wahrleistung auf sieben Jahre vor.™® Zur Ver-
besserung der Reparierbarkeit sollten zudem
HandbUlcher und Informationen zum Aufbau
offentlich zur VerfiUgung gestellt sein. Um die
Rohstoffverschwendung zu adressieren und
die Reparaturfahigkeit zu erhéhen, empfiehlt
der WWF darUber hinaus die Ausweitung der
Herstellerverantwortung fur die Sammlung
und Verwertung der nicht mehr genutzten
Gerate.®?

Das Recht auf Reparatur, auf das sich die EU
im Februar 2024 geeinigt hat und welches in
den nachsten Monaten von den Mitgliedstaa-
ten in nationales Recht Ubertragen werden
muss, stellt hierbei einen wichtigen Schritt
fUr Ressourceneinsparungen dar. Dieses neue
Recht beinhaltet die Verpflichtung der Her-
steller, eine Auswahl gangiger Haushaltsgera-
te zu reparieren. Es verlangert die gesetzliche
Garantie fur reparierte Waren um ein Jahr und
gibt den Verbraucher*innen das Recht, ein
Gerat ausleihen zu kénnen, wahrend ihr eige-
nes repariert wird. Ebenso sollen Ersatzteile
Zu angemessenen Preisen erhaltlich sein und
digitale Informationsplattformen aufgebaut
werden. Jeder Mitgliedstaat muss zudem
mindestens eine MaBnahme einfUhren, um
darUber hinaus Reparaturen zu férdern — dazu
zahlen beispielsweise Reparaturgutscheine,
Reparaturkurse, die UnterstlUtzung von Repair
Cafés oder die Senkung des Mehrwertsteuer-
satzes fur Reparaturdienstleistungen.’®

Die Einigung weist allerdings an verschiede-
nen Stellen Lucken auf, wie der Runde Tisch
Reparatur und das Bundnis Right to Repair
Europe kritisieren: So beschrankt sich ihr Um-
fang auf Smartphones, Tablets, Waschma-
schinen, GeschirrspuUlmaschinen, Trockner,
KUhlschranke, Displays, Server und Schweif3-
gerate — Staubsauger sollen kunftig dazu
kommen. Bei der Ubersetzung in nationales
Recht muss hier nachgebessert werden. Auch
sieht die Einigung zwar vor, dass Design for
Repair nicht aktiv verhindert werden darf, al-
lerdings wird es auch nicht explizit von den
Herstellern verlangt.®4

Im Schnitt werden Smartphones in Deutschland etwa
zwei Jahre genutzt. Diese Nutzungsdauer lasst sich
deutlich ausbauen. Foto: Elly Brian, Unsplash

I 4. Rohstoffverschwendung stoppen

Im Rahmen der NKWS und darUber hinaus,
sollte das BMUV prufen, wie in den Berei-
chen, in denen groBe Mengen Eisen, Alumi-
nium, Kupfer und Nickel eingesetzt werden,
diese reduziert und gegebenenfalls ersetzt
werden kénnen. In Bezug auf Aluminium gilt
dies insbesondere fur die Verpackungsindus-
trie, in der 13 Prozent des in Deutschland ver-
wendeten Aluminiums eingesetzt werden. Da
sich Aluminium nur sehr aufwendig recyclen
lasst, kommmt es haufig zu Downcycling (siehe
Kapitel ,Weitere Einsparmdglichkeiten”). Das
BMUV sollte daher sowohl eine Getranke- bzw.
Lebensmittelverpackungssteuer in Erwagung
ziehen —vor allem fur Getrankedosen und Kaf-
feekapseln — als auch prufen, an welchen Stel-
len Verbote sinnvoll einsetzbar sind. Verbote
sollten auch fur elektronische Einwegproduk-
te, wie Tabakerhitzer oder Einweg-E-Zigaret-
ten gepruft werden.

Bundesministerium fur
Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK)

1. Vorbereitung und Erhéhung des
Recyclings neuer Technologien

Da verschiedene der sogenannten Zukunfts-
technologien wie etwa Windturbinen und So-
laranlagen heute erst vereinzelt an das Ende
ihres Lebenszyklus gelangen und als Schrotte
noch nicht in groBen Mengen zur Verflgung
stehen, gibt es in Deutschland und der EU
bisher kaum Recyclingkapazitaten. Dies wird
sich in den kommenden Jahren jedoch dras-
tisch andern (siehe Kapitel ,Erhéhung des
Recyclings neuer Technologien®) und betrifft
nicht nur die Basismetalle Eisen, Aluminium,
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Wenn erneuerbare Energietechnologien das Ende ihrer
Lebenszeit erreichen, missen sie angemessen recycelt
werden, um Downcycling zu verhindern.

Foto: adege, Pixabay

Kupfer und Nickel, sondern auch viele andere
Rohstoffe wie Seltene Erden, Silber oder Sili-
zium. Entsprechend ist es von groBBer Bedeu-
tung, schon heute politische MaBnahmen zu
ergreifen, um notige Sammelinfrastrukturen
aufzubauen, Recyclingkapazitaten zu starken
und kunftig den Einsatz von Sekundarroh-
stoffen in den neuen Technologien zu fordern.
Hierbei, wie auch bei anderen Anlagen und
Produkten, sind produktspezifische Mindest-
quoten fur den Einsatz von Sekundarrohstof-
fen als mogliche MafBnahmen denkbar.

2. Umsetzung des Critical Raw
Materials Act

Mit dem Critical Raw Materials Acts sind
die EU-Mitgliedsstaaten verpflichtet, sowohl
die Nachfrage nach kritischen Rohstoffen
zu ,moderieren” als auch die Kreislaufwirt-
schaft auszubauen.®> Das BMWK sollte daher
MaBnahmen prufen, die das prognostizierte
Wachstum der Rohstoffverbrauche adres-
siert und Reduktionspotentiale identifizieren.
Die MaBnahmen sollten dabei nach einzelnen
Rohstoffen aufgeschlUsselt werden. Das sta-
tistische Bundesamt sollte jahrlich Zahlen zur
Nutzung der Kritischen Rohstoffe veréffent-
lichen. Zudem ist das BMWK dazu aufgefor-
dert, — gegebenenfalls Uber die DERA oder die
BGR - jahrlich Uber den Stand der Kreislauf-
fuhrung von kritischen Metallen berichten.’*®
FUr die UnterstlUtzung der Kreislaufwirtschaft
sollten auch die Gelder des Rohstofffonds
mobilisiert und Anschubfinanzierungen oder
Technologieentwicklung unterstltzt wer-
den.®”

Bundesministerium fur
Gesundheit (BMG)

Im Gesundheitssektor sollte das BMG metalli-
sche Einsparpotentiale Uberpriufen und dabei
insbesondere dem Problem des Downcy-
clings von metallischen Geraten entgegen-
wirken. Dafur gibt es bereits verschiedene
Ansatze, um metallisches Einwegbesteck ge-
trennt zu sammeln und zu verwerten. Auch
das Universitatsklinikum Bonn hat im Jahr
2022 mit dem Recycling chirurgischer Ein-
weggerate, darunter Klammernahtgerate und
Ultraschallscheren, begonnen. Zusammen
mit anderen, nichtinfektidsen Einweggeraten
(wie Pinzetten, Klemmen, Petrischalen und
Anasthesiezubehor) werden diese in der Mik-
robiologie der Klinik sterilisiert und anschlie-
Bend mechanisch recycelt. Etwa 80 Prozent
des Materials kann somit stofflich wiederver-
wertet werden.®

Hier braucht es weitere Forschung und Un-
terstUtzung. Das BMG sollte prufen, wie bei
Gewahrleistung hdéchster Gesundheits- und
Sicherheitsstandards die KreislauffUhrung
von Metallen ausgebaut werden kann und
welche Alternativen zu dessen Verwendung
bestehen.

Politisches Handeln, jetzt!

Die Versorgungssicherheit mit Rohstoffen ist
in den letzten Jahren verstarkt in den Fokus
der Politik geruckt. Das zeigen sowohl das
entschlossene Handeln der EU, als auch die
Reisen des Bundeskanzlers nach Indonesien,
Argentinien und auf den afrikanischen Kon-
tinent. Doch statt des ErschlieBens standig
neuer Rohstoffquellen, sollten neben dem
Ausbau der Kreislaufwirtschaft auch das akti-
ve Ausschopfen der Reduktionspotentiale im
Vordergrund stehen. Schlie3lich werden wir
auch in Zukunft in all unseren Lebensberei-
chen Metalle brauchen.

Um diese umfassende Versorgung auch fur
Menschen in Gesellschaften des Globalen Su-
dens und kunftige Generationen weltweit zu
gewahrleisten, ist es also dringend geboten,
den Einsatz von Primarrohstoffen in Deutsch-
land und Europa einzudammen und die nicht
nachhaltige Nutzung metallischer Rohstoffe
zu beenden. Viele der Reduktionspotentiale
erfordern dabei klare politische MaBnahmen.
Nur durch geeignete Rahmenbedingungen
kann die dringend notwendige Ressourcen-
schonung fokussiert werden.
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