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Kurzbeschreibung

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,,Global nachhaltige materielle Wohlstandsniveaus®” im
Auftrag des Umweltbundesamts wurde von der Gesellschaft fiir Wirtschaftliche
Strukturforschung (GWS) und dem Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie auf der
Ebene von privaten Haushalten untersucht, in welchem Ausmal eine Bediirfnisbefriedigung
mit materiellen Giitern innerhalb der Randbedingungen von globaler Gerechtigkeit, einer
nachhaltigen Rohstoffnutzung und einer umweltvertrdglichen Gesellschaft moglich ist. Zur
Bestimmung des Rohstoffbedarfs langlebiger Haushaltsgiiter wurden das methodische Konzept
der Verfiigungskorridore entwickelt und empirisch fundiert sowie global tragféhige
Ausstattungen fir verschiedene Haushalte prototypisch dargestellt. Das im Rahmen des
Projekts entwickelte Webtool veranschaulicht wesentliche Ergebnisse des Forschungsvorhabens.
Vor dem Hintergrund ihrer eigenen Haushaltsausstattungen wird den Nutzer/-innen des
Webtools das Forschungsthema ,,Rohstoffverbrauch und Nachhaltigkeit* exemplarisch
veranschaulicht, wodurch eine konkrete Reflexion des eigenen Konsumverhaltens ermoglicht
wird.

Abstract

On behalf of the German Federal Environment Agency (UBA) the research project ,,Globally
sustainable material prosperity standards (Global nachhaltige materielle Wohlstandsniveaus)”
analysed material needs for German households’ spending on durable consumer goods. Based
on these findings, prototypical household endowments can be classified within the boundary
conditions of global fairness and sustainable resource use. The applied classification scheme is
based on the methodological concept of availability corridors which was developed and
implemented over the project term by the Institute of Economic Structures Research (GWS) and
the Wuppertal Institute for Climate, Environment and Energy. This methodological research
has been accompanied by software development activities: A handy, easy understandable and
instructive web tool has been established which illustrates the main findings of the research
project in an intuitive way. Users can experience the research topic "raw material consumption
and sustainability" in the context of own household endowments and identify the implied
material needs of individual consumption patterns.
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1 Zusammenfassung

Die nachhaltige Nutzung von Rohstoffen ist in der jiingeren Vergangenheit zu einem
vieldiskutierten Thema in Politik und Wirtschaft sowie zunehmend auch in der Offentlichkeit
geworden. Ein Ausloser dieser Diskussion sind starke Preisschwankungen auf den
Rohstoffméarkten. Diese haben als Hintergrund den steigenden globalen Rohstoffverbrauch
beispielsweise bei Ol, Kohle, Stahl, Kupfer und anderen Metallen.

Im Jahr 2050 werden voraussichtlich iiber neun Milliarden Menschen die Erde bevolkern.
Prognosen zufolge wird dieser Anstieg der Weltbevolkerung zu einem Wachstum der
Weltwirtschaft um durchschnittlich drei Prozent jahrlich bis 2030 fithren. Zusatzlich zum
Bevolkerungswachstum beschleunigt der Industrialisierungsprozess der Schwellenlédnder die
Zunahme des Rohstoffverbrauchs.

Vor diesem Hintergrund hat die EU das Ziel, die Ressourceneffizienz bis zum Jahr 2020 um 20
Prozent zu steigern. Die Bundesregierung hat hier mit ihrer Rohstoffstrategie ,,ProgRess” von
Anfang 2012 eine Vorreiterrolle ibernommen.

Wahrend die Rohstoffproblematik in Politik und Wirtschaft bereits diskutiert wird, ist die
Sensibilisierung der Konsumenten in Deutschland fiir eine an den Prinzipien der
Nachhaltigkeit und globalen Gerechtigkeit orientierte Rohstoff-Inanspruchnahme bisher eher
schwach ausgepragt. Anders als im Klimaschutz und bei Energiefragen existieren fiir die
Ressourcen- und Rohstoffproblematik bisher auch nur erste Konzepte fiir eine
Bewusstseinssteigerung.

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,,Global nachhaltige materielle Wohlstandsniveaus® im
Auftrag des Umweltbundesamts wurde von der Gesellschaft fiir Wirtschaftliche
Strukturforschung (GWS) und dem Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie auf der
Ebene von privaten Haushalten untersucht, in welchem Ausmal eine Bediirfnisbefriedigung
mit materiellen Giitern innerhalb der Randbedingungen von globaler Gerechtigkeit, einer
nachhaltigen Rohstoffnutzung und einer umweltvertriaglichen Gesellschaft moéglich ist. Zur
Bestimmung des Rohstoffbedarfs langlebiger Haushaltsgiiter wurden das methodische Konzept
der Verfigungskorridore entwickelt und empirisch fundiert sowie global tragféhige
Ausstattungen fiir verschiedene Haushalte prototypisch dargestellt. Das im Rahmen des
Projekts entwickelte Webtool veranschaulicht wesentliche Ergebnisse des Forschungsvorhabens.
Vor dem Hintergrund ihrer eigenen Haushaltsausstattungen wird den Nutzer/-innen des
Webtools das Forschungsthema ,,Rohstoffverbrauch und Nachhaltigkeit* exemplarisch
veranschaulicht, wodurch eine konkrete Reflexion des eigenen Konsumverhaltens ermoglicht
wird.

Arbeitspaket 1 — Rohstoffe

Zunichst wurden die Materialbilanzen von 26 langlebigen Haushaltsgiitern analysiert und
anhand verschiedener Relevanzkriterien eine prioritédre Auswahl der wichtigsten Rohstoffe
erstellt. Die Auswertung der Materialbilanzen fiihrte zunéchst zu einer Gesamtliste von 63
Materialien, die im weiteren Projektverlauf in Vorbereitung der Relevanzanalyse auf 34
Materialien eingegrenzt wurde (z.B. durch Umrechnung aller Kunststoffsorten in
Erdoldquivalente). Im Ergebnis der Relevanzanalyse wurden 16 der 34 Materialien vertiefend
untersucht und schlieBlich auch Teil eines im Projekt entwickelten Internet-Tools, mit dem
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Nutzer/-innen den Materialbedarf ihrer heutigen und zukiinftigen Haushaltsausstattung
anhand ausgewdhlter Giitern tiberpriifen konnen.

Die Auswahl der im weiteren Verlauf betrachteten prioritdren Rohstoffe erfolgte unter
Beriicksichtigung der Kriterien Mengenrelevanz, Umweltrelevanz, Versorgungssicherheit und
globale Knappheit. Zu jedem Kriterium wurden zunachst individuelle Ranglisten erstellt. In die
abschlieBend zusammengestellte prioritdre Auswahlliste wurden daraufhin jene Materialien
aufgenommen, welche in mindestens zwei der vier individuellen Ranglisten unter den TOP 15
aufgefiihrt waren.

Die Mengenrelevanz wurde dabei aus dem spezifischen Materialgehalt der untersuchten
langlebigen Haushaltsgiiter durch Multiplikation mit der Anzahl der in Deutschland im Jahr
2010 abgesetzten Haushaltsgiiter berechnet. Der so berechnete Rohstoffbedarf wurde
daraufhin im Verhaltnis zur jeweiligen globalen Produktionsmenge der primédren Rohstoffe
und Materialien im Jahr 2010 betrachtet.

Die Umweltrelevanz wurde iiber die beiden Input-orientierten Indikatoren absoluter
Kumulierter Energieaufwand (KEA) und absoluter abiotischer Materialinput (Mlapiotiscn) bewertet.
Die spezifischen KEA- und MLuyicisc-Koeffizienten der untersuchten Materialien und Rohstoffe
wurden hierzu mit den jeweiligen absoluten Materialmengen (wiederum bezogen auf die im
Jahr 2010 in Deutschland abgesetzten 26 Haushaltsgiiter) multipliziert.

Die Relevanz der Rohstoffe hinsichtlich des Kriteriums Versorgungssicherheit und globale
Knappheit wurde mittels eines Indexwertes abgebildet. Zur Berechnung dieses Indexwertes
wurden, ohne weitere Gewichtung, die vier Subindikatoren a) Statische Reichweite, b) Globaler
Nachfrageimpuls durch Zukunftstechnologien, c) Anteil der globalen Haupt- und
Nebenprodukte und d) der Recyclingfahigkeit additiv zusammengefiihrt. Fiir jeden der vier
Subindikatoren wurden dabei Auspragungen von 0; 0,3; 0,7 oder 1 ausgewiesen.

Auf Basis dieser Vorgehensweise wurden die folgenden 16 Materialien als prioritdr ausgewdahlt:
Gold, Kupfer, Silber, Aluminium, Blei, Eisen/Stahl, Platin, Palladium, Zinn, Zink, Chrom,
Magnesium, Glas, Baumwolle, Naturkautschuk und Erdol.

Fiir diese Materialien und Rohstoffe wurden die voraussichtlichen globalen Verfiigbarkeiten bis
zum Jahr 2030 geschéatzt und zwar in einer Trendfortschreibung der (Primér-
)Produktionsmengen der Jahre 2000 bis 2012 (BAU) und einem Szenario ,Nachhaltig®, bei dem
bis zum Zieljahr 2030 die Forder- bzw. Produktionsmengen wieder auf das Niveau des Jahres
2000 sinken wirden.

Anhand der prognostizierten weltweiten Bevolkerungsentwicklung bis zum Jahr 2030 und dem
Anteil der ausgewéhlten langlebigen Konsumgiiter an der jeweiligen Material- und
Rohstoffverfiigbarkeit konnten darauthin Pro-Kopf-Werte errechnet werden, die auf Basis der
jeweils unterstellten globalen Fordermengen jedem Bundesbiirger fiir seinen Konsum an
langlebigen Haushaltsgiitern bis zum Jahr 2030 rein rechnerisch zur Verfiigung stehen wiirden
(Szenario ,,Global gerecht®).

Insgesamt wurden diese Verfligungs- bzw. Verfiigbarkeitskorridore der ausgewdhlten
Materialien und Rohstoffe fiir drei Szenarien errechnet (BAU-Szenario, Nachhaltig, Global
gerecht und nachhaltig). Das Szenario ,,Nachhaltig” geht davon aus, dass die globalen Forder-
bzw. Produktionsmengen bis 2030 auf das Niveau des Jahres 2000 zuriickgefiihrt werden, die
internationalen Konsumstrukturen jedoch nicht verandert werden. Im Gegensatz hierzu wird
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im Szenario ,,Global gerecht und nachhaltig” unterstellt, dass nicht nur die Produktionsmengen
bis 2030 auf das Niveau von 2000 zuriickgefiihrt werden, sondern zuséatzlich auch derzeit
existierende Unterscheide im internationalen Pro-Kopf-Verbrauch bis 2030 abgebaut werden.
Im diesem Szenario ist also eine Gleichverteilung der globalen pro-Kopf-Verfiigbarkeiten
unterstellt. Die auf Basis dieser Annahmen jeweils berechneten Verfiigungs- bzw.
Verfiigbarkeitskorridore kénnen Tab. 1 enthommen werden.

Tab. 1: Verfiigbarkeits- bzw. Verfiigungskorridore pro Kopf summiert fiir den Zeitraum 2010-2030
Verfligbarkeits- Verfligungskorridor Verfligungskorridor
korridor kg/Person
2010-2030 kg/Person kg/Person
2010-2030 2010-2030
BAU (Baseline) Nachhaltig Global gerecht &

Nachhaltig
Aluminium 88,3 57,6 13,5
Kupfer 27,5 19,0 3,2
Gold 0,0011 0,0008 0,0005
Rohstahl 2482,0 1757,3 641,3
Palladium 0,0005 0,0004 0,0002
Platin 0,0017 0,0012 0,0006
Zinn 0,0469 0,0473 0,0112
Blei 7,2 5,0 1,5
Zink 0,32 0,22 0,06
Silber 0,0057 0,0039 0,0009
Chrom 0,39 0,25 0,02
Magnesium 1,86 1,26 0,43
(Flach-)Glas 55,2 31,3 20,7
Erdol fir Kunststoffe 304,7 296,0 100,7
Baumwolle 186,6 153,9 66,8
Naturkautschuk 40,1 31,0 18,1

Quelle: Eigene Darstellung

Die Verfiigung- bzw. Verfiigbarkeitskorridore bilden die Grundlage fiir die im Projekt
entwickelte Internetapplikation, deren Nutzer/-innen den Rohstoffbedarf ihrer
Haushaltsausstattung ermitteln kénnen. Mit Hilfe der Internetapplikation kann tiberpriift
werden, ob die Haushaltsausstattung und die Nutzungsintervalle dieser Giiter einem
Rohstoffbedarf entspricht, der innerhalb der Verfiigungskorridore liegt. Zudem lésst sich tiber
das Internet-Tool feststellen, welche Haushaltsausstattung bzw. Nutzungsdauer der
Haushaltsgiiter notwendig wéren, um diese Grenzwerte einzuhalten.

Unabhéngig von der Umsetzung der Internet-Applikationen wurden in AP1 zwei methodische
Vorschlage entwickelt, wie die Verfligungs- bzw. Verfiigbarkeitskorridore in Budgetkonten
libersetzt werden kénnten, mit denen z.B. Overshoot-Days berechenbar wéren. Die erste
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Berechnungsmethode stellt die Rohstoffverfiigbarkeiten sowohl in jdhrlichen Budgets pro Kopf
dar als auch in Budgets fiir einen Gesamtzeitraum wie z.B. 2010-2030. Innerhalb der Internet-
Anwendung wurde der Bestand an Haushaltsgutern lediglich mit typischen Nutzungsdauern
und damit Ersatzinvestitionen bis 2030 verbunden. Es wére aber es wére auch denkbar,
zukiinftige reale oder geplante Neuanschaffungen hinsichtlich ihrer Auswirkung auf die
jeweiligen personlichen Budgetkonten der einzelnen Materialien abzuschétzen.

Aus 6kologischen Gesichtspunkten ist eine Orientierung an Reduktionszielen fiir den gesamten
Rohstoffverbrauch, der der Natur entnommen wird, bzw. eine Reduktion des
Umweltbelastungspotenzials gegeniiber Zielwerten nur fiir einzelne Rohstoffe vorzuziehen, um
Problemverlagerungen durch Substitution vorzubeugen. Entscheidend sind hierbei Kriterien
der funktionalen Aquivalenz wie sie z.B. bei Treibhausgas (THG)-Potenzial oder beim
Primérenergieverbrauch gegeben sind. Analog konnen Rohstoffe in ihren
Primérmaterialdquivalenten, d.h. als Material-Input (MI) oder Total Material Requirement (TMR)
oder als Rohstoffaquivalent, d.h. als Kumulierter Rohstoffaufwand (KRA), ausgedriickt werden.
Das Eigengewicht der Rohstoffe ist dabei nur von untergeordneter inhaltlicher Relevanz. Eine
reine Addition der Mengen an Stahl und Gold ist inhaltlich wenig sinnvoll, wahrend eine
Addition der MI- bzw. KRA-Aquivalente in Verbindung mit der inhaltlichen Interpretation
durchaus sinnvoll ist.

Daher wurde als zweite Methode ein Budgetkonto auf Grundlage von physischen
Aquivalenzwerten entwickelt. Um die jeweiligen Aquivalenzwerte als Budgetkonten bis 2030
verwenden zu konnen, muss jedoch eine absolute Zielgrofe fiir ein Zieljahr (in diesem Fall
2030) definiert werden. Solche Zielwerte befinden sich derzeit in der politischen Diskussion.
Daher wurde die Funktionsweise eines Budgetkontos auf Basis von Primdrmaterialdquivalenten
in diesem Projekt lediglich konzeptionell am Beispiel eines mdglichen Reduktionsziels, welches
derzeit im PolRess-Projekt diskutiert wird (10t/Kopf fiir TMC abiotisch, entsprechend 5,2 t/Kopf
fur RMC bis 2050), aufgezeigt. Bei diesen Zielwerten ist zu beachten, dass diese den kompletten
Ressourcenbedarf pro Kopf umfassen und nicht nur den Anteil, der fiir den Konsum
langfristiger Haushaltsgiiter benétigt wird.

Bei der Bestimmung der Verfiigungs- bzw. Verfiigbarkeitskorridore wie auch bei der
Berechnung der Budgetkonten erweist sich der Anteil des Konsums langlebiger Haushaltsgtiiter
am gesamten Rohstoffbedarf eines Jahres als kritische Stellgroe. Die Ableitung dieses Anteil
anhand des sichtbaren Konsum von 26 ausgewdhlten langlebigen Haushaltsgtitern fiithrt a) zu
sehr unterschiedlichen prozentualen Anteilen je nach Rohstoff und b) zu tendenziell
unterschétzten Anteilen, da die Auswahl an Giitern zwar relevante Anteile abdeckt, aber nicht
vollstdndig den Konsum der privaten Haushalte mit langlebigen Produkten darstellt. Ein
weiterer kritischer Punkt dieser Methode ist, dass teilweise auf dltere Materialbilanzen
zuriickgegriffen werden musste, die den aktuellen stofflichen Zusammensetzungen von
Haushaltsgiitern nicht mehr entsprechen. Daher wurde in AP1 zusétzlich methodisch
dargelegt, wie alternativ tiber die Verwendung einer um Umweltaspekte erweiterten Input-
Output-Analyse der Rohstoffverbrauch einzelner Einsatzbereiche wie z.B. des Anteils der
privaten Haushalte an der letzten Verwendung moglich wére.

Arbeitspaket 2 — Haushalte

Um gemadB der Zielsetzung des Projektes fir die in langlebigen Konsumgtitern reprasentierten
Rohstoffverbrauche ein Konzept zur Bestimmung global tragfahiger Haushaltsausstattungen zu
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entwickeln und realen bzw. durchschnittlichen Haushaltsinventaren gegentiberzustellen,
wurden in Arbeitspaket 2 (AP 2) Rohstoffinventare verschiedenen Haushaltstypen zugeordnet.
Das Arbeitspaket unterteilte sich in die Schritte "Systemgrenzen" (AP 2a), "Rohstoffinventare
Haushaltsgtiter" (AP 2b), "Ausstattung von Haushaltstypen" (AP 2c) sowie "Inventare nach
Haushaltstypen" (AP 2d). Das Ergebnis (AP 2d) war die Inventarisierung (AP 2b mit den
priorisierten Rohstoffen aus AP 1) der selektierten Haushaltsgiiter (AP 2a) fiir sieben
unterscheidbare sozio-6konomische Gruppen (AP 2c).

Abb. 1: Systemgrenzen und selektierte Haushaltsgiiter. Im Arbeitspaket wurden die im AufB3enring
angefiihrten Giiter aus den hellgelb markierten Bereichen erfasst.
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Die Systemgrenzen (AP 2a) leiteten sich aus dem komplexen System Haushalt und den
Anforderungen des Projektes ab. Ausgehend vom Gesamtsystem erfolgt dabei eine schrittweise
Einengung auf eine Gruppe von Produkten, die in offentlich zuganglicher Literatur oder in
Arbeiten des Wuppertal Institutes untersucht wurden. Zusétzliche Anforderungen wie
Nutzungstypologien oder die Massenrelevanz moglicher Giiter (bezogen auf die gesamte
Haushaltsausstattung) kénnen nur qualitativ bewertet werden, da die verfiigbare Literatur
begrenzt ist und weder breite noch stark diversifizierte Giiterinventare ermdglicht. So lassen
sich etwa keine Produktvarianten ableiten (z.B. energiesparender Fernseher gegentiiber einem
konventionellen Fernseher), wohl aber gangige Produktgruppen iiber Beispiel-Giiter abbilden
(z.B. Fernseher und Spielkonsole aus dem Bereich Unterhaltung). Der Zeithorizont stellt eine
Momentaufnahme des Besitzes der inventarisierten Giiter dar (Ausstattungsbestand). Eine
logische und tiberschneidungsfreie Auflésung von Konsumstatistiken (z.B. COICOP) mit
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Haushaltsaktivititen und Okobilanzdaten bzw. Herstellerangaben zum Rohstoffinhalt von
Giitern ist leider nicht moglich gewesen. AuBBerdem ist festzustellen, dass gegenwartig keine
der Bedeutung der Haushalte am Ressourcenkonsum angemessene Moglichkeit besteht, deren
Aktivitdten und Entscheidungssituationen ausreichend zu beriicksichtigen, denn die statistische
Klassifizierung der Giitergruppen und Giter entspricht nicht ausreichend den Bedarfs- oder
Aktivitdtsfeldern der Haushalte. Fiir weitergehende Haushaltsanalysen sollten daher mittel- und
langerfristig Moglichkeiten entwickelt werden, um die Kluft zwischen statistischer Erhebung
bzw. Auswertung und Lebenswelt der Haushalte zu verkleinern.

Die Herleitung der Systemgrenzen erfolgte in 8 Schritten. Ausgehend von einem maximalen
Systemraum Haushalt' wurden mithilfe der "Classification of Individual Consumption by
Purpose" (COICOP) zunéchst Produktgruppen vorselektiert, welche eine hohe Korrelation
zwischen Ressourcenaufwand und Konsum vermuten lassen. Kriterien fiir die qualitative
Selektion im Rahmen eines internen Expertenworkshops waren hohe Ressourcennutzung?,
hoher Anteil am Konsum deutscher Haushalte und langlebige abiotische Giiter. In den
ndchsten Schritten wurden Systemelemente ausgegrenzt, die die Datenerhebung erheblich
erschwert oder zu Konflikten fir die Konsistenz zwischen den verschiedenen Arbeitspaketen
gefiihrt hatten: die Herstellungsphase, biotische Rohstoffspeicher, hdusliche Infrastruktur und
Nutzung. Diese Beschrankungen erfolgten in Absprache mit dem Auftraggeber oder ergaben
sich aus dem Projektfokus, ebenso wie die Beriicksichtigung der Nutzungsenergie von
Haushaltsgiitern und Fahrzeugen. Die Auswahl der inventarisierten Giiter wurde in den
selektierten Produktgruppen auf Basis der verfiigbaren Daten durchgefiihrt. Abb. 1 zeigt die
resultierenden Systemgrenzen und die ausgewdhlten Haushaltsgiiter. Das hier abgeleitete
System stellt also nur einen Teil des Gesamtsystems Haushalt dar, so dass auch abgeleitete
Handlungsoptionen und Aussagen sich nur auf einen Teil des Haushaltskonsums beziehen.

In Arbeitspaket 2b wurden die in den ausgewdhlten Haushaltsgiitern gebundenen Rohstoffe
sowie der Rohstoffbedarf fiir den Strom- und Kraftstoffverbrauch quantifiziert. Zusatzlich wurde
der jahrliche Baumwollbedarf deutscher Haushalte als beispielhafte biotische Ressource
quantifiziert.

Zunachst wurden Daten zur Materialkomposition und Quellen mit erganzenden Informationen
ausgewertet, um alle Stoffe mengenmaBig einer der folgenden Stoffklassen zuzuordnen:
Metalle, Kunststoffe, Sonstige Stoffe (z.B. Silikate) und komplexe Materialsysteme (z.B. nicht
weiter aufschliisselbare elektronische Teile). Das Ergebnis war eine umfangreiche Datenbasis
mit Rohstoffmengen fiir 29 Haushaltsgiiter (je ein Gut) unterteilt in insgesamt 94
Unterstoffklassen von ABS-Kunststoff bis Zink. Bezogen auf die Masse entfallen dabei 62,3 % auf
Metalle, 22,6 % auf Kunststoffe, 12,6 % auf sonstige Stoffe (davon 6,8 % fiir Silikate) und 2,5 %

Das Konzept "Haushalt" wurde definiert als private Gemeinschaft bestehend aus einer oder
mehreren Personen; die Versorgung von Bedarfen wird auf der Grundlage von Vereinbarungen
zwischen diesen Personen geregelt.

Ausschlaggeben fiir die materielle Ressourcennutzung war hier das geschdtzte Total Material
Requirement (TMR).
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auf komplexe Materialsysteme. Bei den Metallen dominieren Eisenmetalle und bei den
Kunststoffen die Thermoplaste. Der PKW weist mit ca. 1,2 t die hdochste Masse auf.

Die Quantifizierung des Rohstoffbedarfs fiir Kraftstoffe und des Kraftstoffverbrauchs deutscher
Haushalte erfolgte auf Basis von Angaben des DIW Berlin und des statistischen Bundesamtes
zur Fahrleistung privater Haushalte in Deutschland. Der durchschnittliche Verbrauch von PKWs
fir 14 PKW-Typen in 7 Fahrzeugklassen (jeweils Benzin und Diesel) stammt aus Angaben des
ADAC. Ungenauigkeiten bei der Berechnung ergaben sich aus teilweise unterschiedlichen
Angaben in den jeweiligen Quellen sowie der fehlenden Fahrzeugklassenschérfe. Kleinere
Abweichungen entstanden zudem durch die Verwendung einer durchschnittlichen
Kraftstoffdichte fiir die Umrechnung in die Masse des Rohstoffs. Die Ungenauigkeiten wurden
thematisiert und diskutiert. Im Ergebnis benétigt der deutsche Haushalt durchschnittlich 776
kg Kraftstoff pro Jahr.

Die Quantifizierung des abiotischen Rohstoffbedarfs fiir den Stromverbrauch deutscher
Haushalte wurde fur die Bezugsjahre 2011, 2015 und 2030 durchgefiihrt. Die Umrechnung von
elektrischem Strom in Rohstoffe basierte auf dem Bruttostrommix und Primédrenergieeinsatz,
den Steinkohledquivalenten und dem Heizwert der (fossilen) Energietrager. Fir die Ermittlung
des zukiinftigen Energiemix wurde aus der Leitstudie des DRL das Szenario 2011A
herangezogen.

Da Bau, Abriss und Betrieb von Kraftwerken nicht berticksichtigt wurden, fallen fir
erneuerbare Energien hier keine abiotischen Rohstoffe an. Die Berechnung erwies sich somit
als hinreichend genau fir eine Schatzung des ad-hoc zurechenbaren abiotischen
Rohstoffbedarfs, enthdlt aber weder lebenszyklusweite Ressourcenaufwendungen noch
Aufwendungen fiir Regelung, Speicherung und Transport von Strom. Bei 3.380 kWh/a
Stromverbrauch akkumulieren sich so die jahrlichen abiotischen Rohstoffbedarfe auf ca.
1179 kg/a (2011), 991 kg/a (2015) und 385 kg/a (2030).

Die Quantifizierung des jahrlichen Baumwollbedarfs deutscher Haushalte basierte auf
Schatzungen zum Baumwollanteil der verfiigbaren Fasern in Deutschland und zum
Inlandsverbrauch von Textilien in Deutschland. Sie ergab eine Textilmenge von 38,7 kg pro
Jahr und Haushalt, wovon 15,8 kg auf Baumwolle entfallen.

Ziel des Arbeitspaketes 2c war die Entwicklung einer Haushaltstypologie auf der Grundlage
der Haushaltsausstattung mit den vorher ausgewéahlten Haushaltsgiitern. Die Entwicklung der
Typologie schloss an die Diskussionen um den statistischen Warenkorb in AP 2a an. Als
Datengrundlage diente die Einkommens- und Verbrauchsstichprobe (EVS) der Statistischen
Amter des Bundes und der Linder fiir das Jahr 2008. Die Identifizierung und Auswahl der
Anzahl der Haushaltstypen erfolgte empirisch tiber Clusteranalysen nach verfigbaren
Ausstattungs- und Verbrauchsmerkmalen in der EVS. Grundlage der empirischen
Clusteranalyse waren der Ausstattungsbestand mit 13 Gebrauchsgiitern und die
Haushaltsausgaben fiir Strom und Kraftstoffe als Verbrauchsgiiter bzw. Nutzungsvariablen. Die
entwickelte Haushaltstypologie kann als reprasentative Typologie nach Ausstattungs- und
Verbrauchsmerkmalen in deutschen Haushalten gelten. Nach theoretischen Uberlegungen
erschienen sieben Cluster als beste Grundlage einer weiteren Betrachtung.

Es ergaben sich sieben Ausstattungs- und Ausgabentypen, die nach sozialer Lage und
Lebenswelt in Milieus bzw. Haushaltslebenswelten zu verorten sind und nach soziokulturellen
Profilen beschrieben werden kénnen. Hierfiir wurden die Gruppen nach sozio-0konomischen

7
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Merkmalen untersucht und deren z-standardisierte Mittelwerte in einen repréasentativen
Milieudatensatz statistisch imputiert. Die Integration von verschiedenen, aber reprasentativen
Datensdtzen bzw. die statistische Imputation uber repriasentative Datensitze ermoglichte die
Integration von Ausstattung, Verbrauch, Sozio-Okonomie und Lebensstilen in Deutschland.

Die beschriebene Konstruktion der Haushaltstypologie kann als methodischer Beitrag fir
weitere empirische Arbeiten in der sozial-0kologischen Forschung zur sozialen Differenzierung
nach Lebensstilen im nachhaltigen Konsum dienen. Die soziokulturelle Charakterisierung und
ihre Einordnung in Milieus bzw. Haushaltslebenswelten erméglicht deren
zielgruppenspezifische Ansprache. Ansatzpunkte hierfiir liefern die sozio-kulturellen Profile
und ihre spezifischen sozio-6konomischen Charakteristika, Ausstattungen und Verbrauche. So
konnen allein aufgrund der Einkommensdifferenzierung Riickschliisse auf die Differenzierung
nach Ausstattung und Verbrauch getroffen werden. Tendenziell weisen hohe Einkommen auch
hohe Ausstattungsniveaus und Verbrduche auf (Elitére und Performer). Dagegen weisen
niedrige Einkommen auch deutlich niedrigere Ausstattungen und Verbrauche auf (Biirgerliche,
Junge und vor allem Benachteiligte). Dariiber hinaus sind die Ergebnisse des vorliegenden
Arbeitspakets hilfreich, um tber Einstellungen und Wertvorstellungen in den soziokulturellen
Profilen weitere Einflussvariablen zu identifizieren. So kénnen bspw. Traditionelle mit relativ
geringem Einkommen iiber Bescheidenheit, Biirgerliche iiber Sicherheit oder Junge iiber
Zeitwohlstand effektiv hinsichtlich eines nachhaltigen Wohlstandsniveaus adressiert werden.
Elitdre und Performer mit hohem Einkommen kénnen dagegen iiber Engagement,
Verantwortung, Gestaltungspotential und letztendlich Selbstwirksamkeit angesprochen werden.

Im Arbeitsschritt AP2d wurden die Daten aus AP 2b und 2c zusammengefiihrt und fir die
priorisierten Rohstoffe aus AP1 ausgewertet. Damit konnten physische Verbrduche von
Haushalten mit sozialen Merkmalen in Verbindung gesetzt werden. Vorgestellt wurde ein
methodisches Vorgehen, das iiber Dimensionen und Datensétze eine Verkniipfung von
Haushaltstypen bzw. sozialen Milieus und ihrer Inanspruchnahme von Rohstoffen ermdoglicht.
So konnten 16 Rohstoffe in 13 Haushaltsgiitern mengenmaéBig 7 verschiedenen Haushaltstypen
zugeordnet werden. Dabei musste die Datenbasis aus AP 2b an vielen Stellen angepasst oder
vereinfacht werden, um dem hohen Aggregationsniveau gerecht zu werden. Die Anpassungen
und die daraus resultierenden Probleme fiir die Genauigkeit wurden thematisiert und
diskutiert.

Die Ergebnisse zeigen zum einen deutliche Unterschiede zwischen typischen Haushalten in
Deutschland hinsichtlich des Rohstoffaufkommens in Gebrauchs- und Verbrauchsgiitern.
Dominante Merkmale im Ausstattungsbestand, allen voran PKW als Gebrauchsgut bzw.
Kraftstoff als korrespondierendes Verbrauchsgut, nivellieren die Unterschiede nicht. So
unterscheiden sich Gruppe 1 (Biirgerliche) und Gruppe 2 (Junge) noch um ca. 6 %, wahrend
Gruppe 3 (Etablierte) und Gruppe 4 (Groffamilien im ldndlichen Raum) sich im Mittel kaum
unterscheiden. Zwischen Gruppe 5 (Benachteiligte) und Gruppe 6 (Elitdre) lasst sich hingegen
fast 96 % Abweichung zueinander abzulesen. Entlang der Rohstoffe sind die geringsten
Abweichungen bei Eisen und Bitumen festzustellen (48 % bzw. 53 % Unterschied zwischen
grofiter positiver und grofiter negativer Abweichung). Die gro3ten Abweichungen sind beim
Kraftstoff (223 %) feststellbar. Letztendlich spiegeln sich in differenzierten Rohstoffinventaren
die Ausstattungs- und Verbrauchsniveaus aus den vorgehenden Arbeitspaketen wieder. Eine
differenzierte Ansprache nach Haushaltstypen (siehe AP2c) kann sich entsprechend auf die
projektspezifischen Rohstoffe beziehen.
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Arbeitspaket 3 — Zusammenfiihrung Haushalte/Rohstoffe

Innerhalb dieses Arbeitspakets werden die Berechnungen aus AP 1 (Rohstoffe) und AP2
(Haushalte) zusammengefiihrt. In AP1 wurden unter den beiden Pramissen ,,Globale gerechte
Ressourcennutzung” und ,Nachhaltige Ressourcenbewirtschaftung” rohstoffspezifische
individuelle Verfiigbarkeits- und Verfiigungskorridore ermittelt. In AP2 wurden fiir insgesamt
24 langlebige Konsumgiiter sowohl die zugehoérigen Rohstoffinventare als auch die Ausstattung
fur 7 soziobkonomische Haushaltstypen mit diesen Giitern ermittelt. Die Kombination dieser
Ergebnisse erlaubt die Abschédtzung der individuellen Rohstoffinanspruchnahme aufgrund der
jeweiligen Haushaltsausstattung mit langlebigen Konsumgiitern vor dem Hintergrund der
Begrenztheit von Ressourcen. *

Tab. 2: Liste der relevanten langlebigen Haushaltsgiiter und Rohstoffe

Nr. | Langlebiges Haushaltsgut Nr. | Rohstoff
1a Eigener PKW 1 Gold

1b PKW im Rahmen von Car-Sharing 2 Kupfer

2 Motorroller 3 Silber

3 Fahrrad 4 Aluminium
4 Telefon mobil / Smartphone 5 Blei

5 Fernseher 6 Stahl

6 DVD Player / Recorder 7 (Flach-)Glas
7 Spielekonsole 8 Platin

8 PC stationdr / Desktop 9 Zinn

9 Monitor 10 Magnesium
10 PC mobil / Laptop 11 Erdol flir Kunststoffe
11 Drucker 12 Kautschuk
12 Beamer

13 Waschmaschine

14 Kiihlschrank

15 Gefrierschrank

16 Kihl- und Gefrierschrankkombination

17 Spulmaschine

18 Mikrowelle

19 Toaster

20 Elektroherd

21 Kaffeemaschine

Eine konsistente Zusammenfiihrung der Ergebnisse aus AP1 und AP2 erforderte eine Begrenzung
auf insgesamt 12 Rohstoffe.
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22 Staubsauger

23 Fohn

24 Speiseservice

Quelle: Eigene Darstellung

Im Zuge der Zusammenfiihrung der Ergebnisse aus AP1 und AP2 galt es natiirlich auch die
Nutzungsdauern der jeweils eingesetzten langlebigen Haushaltsgiiter zu berticksichtigen. Trotz
intensiver Recherche konnten (jenseits von Angaben zu Fahrzeugen) keine verwertbaren
Angaben zu durchschnittlichen Nutzungsdauern der projektrelevanten langlebigen
Haushaltsgtiter identifiziert werden. Daher wurden im weiteren Verlauf des
Forschungsprojektes fiir die ausgewdhlten Haushaltsgiiter Standard-Nutzungsdauern im Zuge
einer Haushaltsbefragung durch das Marktforschungsinstitut 2hm (Mainz) repréasentativ
erhoben. Die Interviews beinhalteten folgende Fragen:

e Wie viele Personen leben in Ihrem Haushalt?

e Wie hoch ist das durchschnittliche monatliche Nettoeinkommen Ihres Haushalts
insgesamt?

e Welche der folgenden Haushaltsgiiter besitzen Sie oder Mitglieder in Threm
Haushalt heute?

e Wann wurden diese Haushaltsgiiter gekauft bzw. wann haben Sie diese
Haushaltsgtiter erhalten?

e Wurden sie gebraucht oder neu gekauft?

e Was erwarten Sie, wie lange werden Sie diese Haushaltsgiiter noch nutzen, bevor
sie zum Beispiel kaputt gehen oder Sie sie durch ein moderneres Gerét mit
zusatzlichen Funktionen ersetzen?

e Und einmal ganz unabhédngig von Ihrem aktuellen Besitz, auf Basis Ihrer
gesamten bisherigen Erfahrung: Nach wie vielen Jahren werden die folgenden
Haushaltsgtiter tiblicherweise ersetzt?

Die Ergebnisse der Haushaltsbefragung bzgl. der Nutzungsdauern bilden damit einen
wichtigen ergdnzenden Bestandteil fiir die Berechnung der rohstoffbezogenen Overshoot-Jahre
aufgrund der haushaltsspezifischen Ausstattung mit langlebigen Konsumgtitern. Im Zuge der
Detailberechnungen wurden die Haushaltsausstattungen sowohl nach den sieben
soziookonomischen Haushaltstypen als auch nach drei Haushaltsgro3enklassen unterschieden.
AuBerdem wurde analysiert, wie sich verdnderte Nutzungsdauern auf die rohstoffbezogenen
Overshoot-Jahre auswirken.

Tab. 3 zeigt exemplarisch das Rohstoffguthaben, wie sie dem Haushaltstyp 1 geméf der in Tab.
1 dargestellten Verfiigungs- bzw. Verfiigbarkeitskorridoren zustehen wiirden. Diesen
Zielwerten wird der ermittelte Rohstoffbedarf zur Aufrechterhaltung der betrachteten
Haushaltsausstattung bis zum Jahr 2030 auf Basis der erhobenen Nutzungsdauern
gegeniibergestellt. Die hieraus resultierenden Salden werden in den Zeilen , Kontostand des
Haushalts im Jahr 2030“ ausgewiesen und wurden in den letzten Zeilen der Tabelle in
Overshoot-Jahre umgerechnet.

10
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Aufgrund der etwas grofziigigeren Verfiigbarkeitskorridore im Baseline-Szenario liegen die
berechneten Overshoot-Jahre dieses Szenarios meist (sofern sie nicht mit den Ergebnissen der
alternativen Szenarien identisch sind) in fernerer Zukunft als jene des ,Nachhaltigkeits-,, oder
des ,,Global gerecht & Nachhaltigkeits“-Szenarios. Dennoch wird das Materialkonto fiir iiber die
Hélfte aller Rohstoffe iiber die MaBen belastet, so dass sich bereits im Baseline-Szenario z.T.
deutliche Nachhaltigkeitsliicken auftun. Die engeren Vorgaben des Nachhaltigkeitsszenarios
sorgen dafiir, dass die Overshoot-Jahre bei allen Rohstoffen bis auf Zinn und Erddl kleiner
werden und das Materialkonto bei noch mehr Rohstoffen bereits vor 2030 erschopft ist —
lediglich die Guthaben fur Stahl, Magnesium und Kautschuk reichen noch dariiber hinaus aus.
Im noch restriktiveren Szenario ,,Global gerecht & nachhaltig” hélt (abgesehen vom relativ
unkritischen Rohstoff Kautschuk) kein Materialkonto bis zum Jahr 2030.

1
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Tab. 3: Rohstoffguthaben, -verbrauch und Overshoot-Jahr des Haushaltstyps 1 (negative Werte sind rot markiert)
Haushaltstyp 1 Gold | Kupfer | Siber Al Blei Stahl
.
Baseline 0,0021 549 0011 17656 14,4 49641
Global geredhtes Gesamtguthaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2010 | Machhaltig 0,0016 380 0008 1151 99 35146
bis 2030
Global gerecht &
Nachhaltie 0,0011 64 0,002 771 31 12825
an i kg proH von 0,0029 771 0010 2510 778 25750
2010 bis 2030 i
des H wm Jahe Baseline -0,0008 222 0,00 743 -13,5| 23891
2030:
Nachhalt -0,0013 39,1 0 -135, -17, 939
Gesamiguthaben - Gesamiverbrauch an g o oz ~ . 6
Rohsinfien in kg Global geredht %
Nachhaltie -0,0019 70,7 0008 239 -7 L3935
Baseline 2025 2025 2033 2025 2021 2050
Overshoot-Jahr Machhaltig 2022 2020 2076 2020 2018 2039
Global g i & 2018 2012 2014 2012 2012 2020
Nachhaltig
Endil £
{Aadh-) } Magne- Kaut-
Haushaltstyp 1 s Patin | Zinn . Kamst-
stoffe
Baseline 1104 0,0034| 0,094 37| o693 80,2
Global peredhtes Gesamtguthaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2000 | Nachhaltig 62,6 00023 0,095 25 5920 62,0
bis 2030
Global gerecht &
Nachhaltig 414 00012 0022 09 2013 363
an in kg proH voa 2856 00029 0,221 20| 9924 12,6
2010 bis 2030
des H. wn Jahe Baseline -17%,2| 0,0005 0,177 17| 3831 67,6
2030:
Machhalti -2739| 00006 0,176 1} -A00 49
Gesamtguthaben - Gesamiverbrauch an e - - A
Rohsmflen in kg Global gerecht &
Nachhaltig -242 000017 0,198 12 7910 136
Baseline 2018 2024 2019 2049 2023 2143
Owvershoot-Jahr Nachhaltig 2015 2027 2019 2036 2113
Global g i & 2013 2019 2012 2019 2014 2070
Nachhaltig

Quelle: Eigene Darstellung

Da der Begriff der Nachhaltigkeit stets eine umfassende Zukunftsorientierung beinhaltet,
wurde in einem abschlieBenden Unterabschnitt diskutiert, inwiefern Erkenntnisse
modellbasierter Szenarioanalysen im Zuge einer kiinftigen Weiterentwicklung des in AP 4
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entwickelten Webtools berticksichtigt werden kénnten bzw. sollten. Im Rahmen dieses
Forschungsvorhabens wurde die prototypische Umsetzung eines Webtools zur einleitenden
Erkundung der Auswirkungen des privaten Konsumverhaltens auf die
Rohstoffinanspruchnahme angestrebt. Umfassende modellgestiitzte Szenarioanalysen scheinen
fur diese Zielsetzung nicht zwingend notwendig und wurden daher im Rahmen dieses
Forschungsvorhabens auch nicht budgetiert. Der Informationsumfang des Webtools ldsst sich
allerdings flexibel erweitern. So scheint es grundsatzlich problemlos méglich, die prototypische
Vorgehensweise zur Berechnung der Verfiigungs- bzw. Verfiigbarkeitskorridore durch
komplexere Rechenalgorithmen auf Basis erweiterter Input-Output-Statistiken zu ersetzen. Zur
Abbildung globaler Wirkungszusammenhdnge kann dabei auf Multi-Regionale Input-Output-
Datensétze (MRIO) zuriickgegriffen werden. MRIO-basierte Zukunftsprojektionen werden
derzeit im Auftrag des Umweltbundesamtes unter Verwendung des globalen
Simulationsmodells GINFORS im SimRess Projekt (FKZ 3712 93 102) parametrisiert. Aufbauend
auf Vorarbeiten des PolRess Projektes (FKZ: 3711 93 103) werden verschiedene Umfeldszenarien
zur Entwicklung relevanter ressourcenpolitischer ZielgroB3en bis zum Jahr 2050 quantifiziert.

Arbeitspaket 4 — Internetapplikation

Ein wesentliches Projektziel war die Bereitstellung eines Webtools, um eine breite
Offentlichkeit fiir die Herausforderungen einer nachhaltigen und zugleich global gerechten
Nutzung begrenzter Ressourcen exemplarisch zu sensibilisieren.

Das Konzept des Webtools ist somit nicht als passives Bilanzierungswerkzeug angelegt.
Vielmehr sollen die Nutzer/-innen dafiir animiert werden, die Auswirkungen des
Konsumverhaltens auf die Rohstoffinanspruchnahme interaktiv zu erkunden. Das Webtool
geht daher Uber ein reines Rechenwerkzeug hinaus, indem es wichtige
Hintergrundinformationen zu den betrachteten Haushaltsgiitern und Rohstoffen liefert sowie
zielgerichtete Handlungsempfehlungen bereitstellt. Diese Hintergrundinformationen sollen die
Nutzer/-innen anregen das eigene Konsumverhalten in Bezug auf nachhaltige und gerechte
Rohstoffnutzung zu hinterfragen.

Um ein moglichst breites Zielpublikum erreichen zu kénnen, wurde bei der Umsetzung des
Webtools auf eine klar strukturierte, verstdndliche Benutzerfiihrung geachtet. Benutzerfithrung
sowie visuelle Gestaltung des Webtools wurden dabei in enger Zusammenarbeit der GWS mit
s.c.z. Kommunikationsdesign (Bremen) erarbeitet. Bei der Erstellung der redaktionellen Inhalte
wurde darauf Wert gelegt, dass die hinterlegten Texte auch ohne wissenschaftliche Expertise
verstandlich sind. Die Begrenzung auf 24 langlebige Haushaltsgtiter und zwolf Rohstoffe
verhindert eine Informationsiiberfrachtung. Das Webtool eignet sich damit fiir Nutzer/-innen
ab etwa 14 Jahren, die sich mit dem Thema nachhaltiger Ressourcennutzung spielerisch
auseinander setzen mochten.

Abb. 2: Meniistruktur des Webtools
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Quelle: Eigene Darstellung
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Das Webtool verfiigt Uiber eine stets am oberen Bildschirmrand sichtbare Hauptmentileiste mit
finf Eintrdgen. Darunter befinden sich Registerkarten, in denen je nach gewdhltem
Hauptmeniipunkt weitere Untermeniipunkte eingeblendet werden (siehe Abb. 2).

Um sicherzustellen, dass die Nutzer/-innen die Funktionalitdat des Webtools flexibel erkunden
kénnen, wurde auf eine strikte Bearbeitungsfolge verzichtet. Stattdessen kénnen die Nutzer/-
innen jederzeit durch Anklicken zwischen den einzelnen Meniipunkten wechseln, wobei die

Inhalte des jeweils zuletzt ausgewédhlten Untermeniipunkts automatisch angezeigt werden.

Beim erstmaligen Aufruf des Webtools wird der Hauptmeniipunkt ,,Uberblick“ aktiviert. Dieser
Meniipunkt dient dazu, sowohl die zentralen Botschaften als auch die Grundfunktionalitat des
Webtools in kompakter und leicht verstandlicher Form zu vermitteln (siehe Abb. 3).

Abb. 3: Einfihrungsseiten des Webtools

(B) :
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Quelle: Eigene Darstellung

Die Inhalte der folgenden drei Hauptmeniipunkte ,Mein Haushalt®, ,Nachhaltig?“ und ,Global
gerecht?” sind identisch aufgebaut und enthalten jeweils zwei Registerkarten ,Intro“ und
»-Mein Rohstoffverbrauch bis 2030“ (siehe Abb. 4).

Der Inhalt der Registerkarte ,Intro“ gibt jeweils wichtige Hintergrundinformationen zum
ausgewdhlten Hauptmeniieintrag (vgl. Abb. 4 links).

Das zentrale Bedienelement des Webtools ist die Kreisdarstellung mit den zwolf Rohstoffen, 24
Haushaltsgiitern und den Schaltflachen zur Anpassung der Haushaltsausstattung sowie der im
Haushalt lebenden Personen (vgl. Abb. 4 rechts).
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Abb. 4: Registerkarten der Hauptmeniieintrdge
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Die Anpassung der Haushaltsausstattung erfolgt durch Anklicken der Schaltfléche ,Meinen
Haushalt berechnen®. Das Webtool zeigt daraufhin ein Dialogfenster an, mit dem die Nutzer/-
innen die Anzahl und jeweilige Nutzungsdauer der betrachteten 24 Haushaltsgiiter sowie die
Anzahl der in seinem Haushalt lebenden Personen variieren kann. Die Schaltfldche mit dem
Personensymbol gestattet es, direkt die Anzahl der im Haushalt lebenden Personen anzupassen
(siehe Abb. 5).

Abb. 5: Anpassung der Haushaltsausstattung und Haushaltsgrofe
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Quelle: Eigene Darstellung

Das Webtool passt Rohstoffinventar und -verfiigbarkeiten an die eingegebene
Haushaltsausstattung an und visualisiert das Ergebnis der Berechnungen im dufleren Ring der
Kreisdarstellung. Die Ergebnisdarstellung hangt dabei vom gewédhlten Hauptmentiipunkt ab
(siehe Abb. 6).

Abb. 6: Ergebnisdarstellung innerhalb des Webtools
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Quelle: Eigene Darstellung

Bei Auswahl des Hauptmeniipunkts ,Mein Haushalt“ zeigt der &uB3ere Ring die durch die
aktuell unterstellte Haushaltsausstattung und die jeweiligen Nutzungsdauern bis zum Jahr 2030
in Anspruch genommenen Rohstoffmengen in kg an (vgl. Abb. 6 links). Fir den
Hauptmeniipunkt ,Nachhaltig?” werden diese Werte mit der Szenarioannahme konfrontiert,
dass die globalen Férdermengen bis zum Jahr 2030 auf das Niveau des Jahres 2000 zuriick
gefiihrt werden: Die jeweilige Jahresangabe zeigt dabei das Jahr an, in welchem das
kalkulatorische Rohstoffbudget verbraucht wére. Im Fall des Hauptmeniipunkts ,,Global
gerecht?” werden die Jahreszahlen fiir ein Szenario ausgewiesen, in welchem der globale
Rohstoffverbrauch im Jahr 2030 nicht nur auf jenen des Jahres 2000 zuriick gefiihrt werden
soll, sondern zudem auch eine globale Gleichverteilung unterstellt ist. Die Verwendung von
Ampelfarben dient dazu, kritische von weniger kritischen Rohstoffen auf einen Blick
unterscheiden zu konnen.

Zu jedem Haushaltsgut und jedem Rohstoff sind Hintergrundinformationen hinterlegt, die
durch Anklicken des jeweiligen Symbols abgerufen werden kénnen (siehe Abb. 7).

Bei der technischen Erstellung des Webtools wurde darauf geachtet, dass die Lauffédhigkeit
unter allen gangigen Betriebssystemen und Browserversionen gegeben ist. Daher wurde
bewusst auf proprietdre Erweiterungen wie Adobe Flash verzichtet und stattdessen
plattformiibergreifend verfiigbares HTML5 und JavaScript verwendet. Browserversionen, die
alter als ungefahr fiinf Jahre sind, konnen aufgrund fehlender Unterstiitzung der bendétigten
Standards (z.B. SVG Bilddateien) zu Funktionseinschrankungen fithren. Um sicherzustellen, dass
das Webtool leicht in die bestehende Systeminfrastruktur integriert werden kann, wurde so
weit wie moglich auf die Verwendung externer Programmbibliotheken verzichtet.
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Das Webtool ist zwar prinzipiell fiir Desktopcomputer konzipiert, grundsétzlich aber auch auf
mobilen Endgerdten wie Tablets oder Smartphones lauffdhig. Bei der Programmierung wurde
darauf geachtet, dass sich die Anwendung der Bildschirmgréfe des jeweiligen Endgeréats
anpasst; jedoch stoBt die Kreisdarstellung mit den darin enthaltenen Rohstoffen und
langlebigen Haushaltsgiitern bei Endgerédten mit sehr kleinen Bildschirmen an ihre Grenzen.

Arbeitspaket 5 — Auswertung

Das Projekt ,Global nachhaltige materielle Wohlstandsniveaus” zielte darauf ab, Konzepte -
Verfiigbarkeits- und Verfiigungskorridore — mit den entsprechenden methodischen
Berechnungen zur Bestimmung des Rohstoffverbrauchs langlebiger Haushaltsgiiter zu
entwickeln sowie global tragfdhige Ausstattungen fiir verschiedene Haushaltstypen
darzustellen. Auch wenn die im Rahmen dieses Projekts erbrachten Leistungen als Pilotstudie
einzuordnen sind, so zeigt sich doch, dass am Ende dieses Forschungsvorhabens erstmalig ein
in sich abgestimmter Ansatz zur Evaluation und Projektion materieller Wohlstandsniveaus
vorliegt. Die gewonnenen Erkenntnisse wurden in einer Internetanwendung fiir das Web-
Angebot des UBA veranschaulicht. Die im Rahmen dieses Forschungsvorhaben entwickelte
~Pilotversion® eines Webtool erlaubt es, durch Konfiguration individueller Haushaltsausstattung
die Einhaltung der Nachhaltigkeitsschranken persénlich zu erkunden.

Die im Rahmen dieser Pilotstudie gewonnenen Ergebnisse kénnen zukiinftig durch
weiterfiihrende aufwédndigere Datenanalysen und Berechnungsalgorithmen systematisch
ausgebaut werden. Wahrend die derzeitige Pilotversion des Webtools lediglich fiir 24
langlebige Haushaltsgiiter iiber die Inanspruchnahme von 12 Materialien berichtet, ist es auf
Basis der hier vorgestellten Vorgehensweise grundsétzlich mdoglich, diesen Berichtsumfang
durch weiterfithrende Erhebungen zu erweitern.
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Zudem konnte das Webtool in zukiinftigen Uberarbeitungen stirker auf spezifische
Nutzergruppen ausgerichtet werden. Die Vorarbeiten des AP2 bieten erste Ansatzpunkte zur
exemplarischen Fokussierung ausgewdhlter Haushaltstypen und sozialer Milieus. In
zukiinftigen Ausbaustufen wére es denkbar, zunédchst einige wenige Fragen an die Nutzer/-
innen zu richten, um daraufhin individuell milieuspezifische Inhalte bereitzustellen.

Alternativ konnte darauf abgezielt werden, dieses Tool verstarkt in Richtung eines didaktisch
optimierten Lehrmittels fiir das Bildungswesen oder eines analytisch optimierten
Simulationstools fiir die angewandte Politikberatung weiter zu entwickeln. Im erstgenannten
Fall sollten dabei zundchst insbesondere folgende MafBnahmen erwogen werden:

. Erweiterung des Intros um ergénzende Seiten, um einen aus
kommunikationswissenschaftlicher und didaktischer Perspektive optimalen Uberblick
zur Funktionalitdt des Webtools anbieten zu kénnen.

. Verstarkter Einsatz von Bildern innerhalb der informatorischen Fact-Sheets. Die
entsprechend einzubinden Bilder sind in webbasierten Bilddatenbanken zu erwerben.
Geeignete Anbietern waren u.a. fotolia.com, photocase.com.

. Integration des Webtools auf dem nationalen Bildungsserver.
. Erstellen eines Flyers, welcher Funktionalitdt und Idee des Webtools erldutert.
. Prasentation des Webtools auf zielgruppenspezifischen Veranstaltungen und Messen im

In- und Ausland: Dieses erfordert die Erstellung einer geeigneten Powerpoint-
Prasentation sowie eines Posters.

. Kontaktaufnahme mit ,klassischen® Schulbuchverlagen mit Expertise in den
Unterrichtsfédchern Geographie und Wirtschaft bzw. im Themenfeld Nachhaltigkeit (u.a.
Westermann-Verlag, Friedrich-Verlag).

. Veroffentlichen eines deutschsprachigen Beitrags zur Funktionalitdt und Idee des
Webtools und Mdoglichkeiten seiner Integration in den Unterricht in den fiir Lehrer
iiblicherweise wahrgenommenen Fachzeitschriften.

Zur weiteren Optimierung der analytischen Grundlagen scheinen hingegen folgende
MaBnahmen erwdgenswert:

. Verfeinerung/Erweiterung der Auswahlkriterien zur Bestimmung der prioritdren
Rohstoffe.

. Verfeinerung der Produktliste produktspezifische Untergruppen.

. Erweiterung des Berichtsumfangs des Webtools um eine explizite Beriicksichtigung der

Erkenntnisse quantitativer Umfeldszenarien.
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2 Summary

The sustainable use of natural resources has been intensively discussed in politics and business
over the last recent years. This discussion has been triggered by price fluctuations in
commodity markets due to the increasing global consumption of raw materials such as oil,
coal, steel, copper and other metals.

In 2050, more than nine billion people are expected to inhabit the Earth. According to
forecasts, this population increase might boost the global economy to grow by an average
annual rate of three percent until 2030. At the same time, emerging countries’ industrialisation
processes will further contribute to increases in global raw material consumption.

Against this background, the European Union (EU) aims to increase resource efficiency by 20
percent until 2020. The German federal government has adopted here a pioneering role with
its raw materials strategy "ProgRess" from the beginning of 2012.

While the problem of overexploitation of natural resources is discussed in politics and business,
the sensitisation of German consumers towards the principles of sustainability and global
fairness with regard to their own raw material consumption is less strongly pronounced. In
contrast to climate change and energy issues for the natural resources and raw material
problems so far only initial concepts for raising awareness exist.

On behalf of the German Federal Environment Agency (UBA) the research project “Global
nachhaltige materielle Wohlstandsniveaus” (Globally sustainable material prosperity standards)
analysed material needs for German households’ spending on durable consumer goods. Based
on these findings, prototypical household endowments can be classified within the boundary
conditions of global fairness and sustainable resource use. The applied classification scheme is
based on the methodological concept of availability corridors that was developed and
implemented over the project term by the Institute of Economic Structures Research (GWS) and
the Wuppertal Institute for Climate, Environment and Energy. This methodological research
has been accompanied by software development: A handy, easy understandable and instructive
web tool has been established that illustrates the main findings of the research project in an
intuitive way. Users can experience the research topic "raw material consumption and
sustainability" in the context of their own household equipment and identify the implied
material needs of individual consumption patterns.

Work Package 1 — raw materials

The first step of this project was to analyse the material balances of 26 durable household
goods and to develop a priority list of the most important raw materials based on different
criteria. The analysis of the material balances initially led to a total list of 63 materials, which
was reduced to 34 materials (e.g. by converting individual types of plastics into oil equivalents)
for further analysis. 16 of the 34 materials were selected to be studied in detail and became
part of the web tool. By the use of this tool, users can check the material requirements of their
current and future household equipment based on selected durable goods.

The selection of materials was based on the criteria of quantity, environmental impact, and
security of supply and global shortage. Individual rankings were compiled for each of the
criteria. The environmental relevance was assessed by using the two input-oriented indicators
of absolute cumulative energy demand (CED) and absolute abiotic material input (Mlapiotic). All
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materials, which have been in at least two of the four individual rankings among the top 15,
were included in the final compilation of the priority list.

Tab. 4: Availability corridors summed up per capita for the period 2010-2030
Availability Availability Availability
corridor corridor corridor
kg/person kg/person kg/person
2010-2030 2010-2030 2010-2030
BAU (Baseline) Sustainable Globally fair &

sustainable
Aluminium 88.3 57.6 13.5
Copper 27.5 19.0 3.2
Gold 0.0011 0.0008 0.0005
Raw Steel 2482.0 1757.3 641.3
Palladium 0.0005 0.0004 0.0002
Platinum 0.0017 0.0012 0.0006
Tin 0.0469 0.0473 0.0112
Lead 7.2 5.0 1.5
Zinc 0.32 0.22 0.06
Silver 0.0057 0.0039 0.0009
Chrome 0.39 0.25 0.02
Magnesium 1.86 1.26 0.43
(Flat)-Glass 55.2 31.3 20.7
Oil for Plastics 304.7 296.0 100.7
Cotton 186.6 153.9 66.8
Natural Rubber 40.1 31.0 18.1

Source: Own calculations

Quantitative relevance was based on specific material contents of the analysed durable
household goods, multiplied by the amount of household goods sold in Germany 2010. The
amount of material required for these selected goods in Germany was placed in relation to the
respective amount of global production of primary raw materials in 2010.

Environmental relevance was considered a result of the multiplication of the specific CED and
Mlasioic coefficients of analysed materials with the respective amount of material, which resulted
from the sold numbers of the 26 household goods in Germany in the year 2010.

Security of supply and global scarcity were measured by an additively composed index of four
equally weighted indicators: a) static lifetime, b) global demand pulse by future technologies, c)
share of global primary and secondary products, and d) recyclability. Each of the four sub-
indicators could receive a value of 0; 0.3; 0.7 or 1.

The following 16 materials were selected as prioritised: gold, copper, silver, aluminium, lead,
iron | steel, platinum, palladium, tin, zinc, chromium, magnesium, glass, cotton, natural rubber
and oil.

For these materials and resources, the expected global availability was estimated until the year
2030 using the trend projection of the (primary) production volumes for the years 2000 to 2012
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(BAU) and a sustainability scenario, in which the mining or production volumes will return to
year 2000 levels until 2030.

Based on the estimated global population growth until 2030 and the proportion of the selected
durable consumer goods in the respective global material demand, we were able to calculate a
per capita value that is mathematically available for every German citizen for their its
consumption of durable household goods until 2030. Overall, for the selected materials these
availability corridors were calculated for three scenarios (Business-as-usual (BAU), Sustainable,
Globally fair and sustainable, see Tab. 4). The scenario "Sustainable" reflects the current high
differences in per capita consumption across the world, whereas the scenario “Globally fair and
sustainable” assumes uniform global per capita shares in 2030.

The different scenario corridors are the basis for the web application, which allows users to
determine the resource requirements of their household equipment. With the help of this web
tool users can assess whether their household equipment, as well as the life cycle of those
goods, corresponds with the available amount of materials within these corridors. In addition,
users can determine, which household equipment, and which life span of those household
goods, would be necessary to comply with these limits.

Regardless of the implementation of this internet application, two methodological proposals
were developed in work package (WP) 1. First, it was assessed how these availability corridors
can be translated into “material budgets”, which can be used to calculate e.g. “overshoot days”.
This calculation approach describes the availability of raw materials both within the annual
budget per person as well as in the total budgets for a period such as from 2010 to 2030.
Within the web tool, the stock of household goods was only associated with typical life spans,
and therefore included replacement investments until 2030. However, it would also be possible
to estimate the effects on the personal material budget of each individual material by real or
planned new acquisitions in the future.

From an ecological point of a view, reduction targets for total raw materials, which are
extracted from the environment, as well as targets for reducing potentially negative
environmental impacts, should be preferred to reduction targets for individual materials. In
this sense, problem shifting by substitution may be prevented. The decisive criterion for
calculations is the concept of functional equivalence, as it is given for example with the units of
greenhouse gas (GHG) emissions-potential or primary energy consumption. Analogously raw
materials can be expressed by their primary material equivalent (i.e. as material input (MI) or
Total Material Requirement (TMR)), or as a raw material equivalent, i.e. as a cumulative raw
material equivalent (RME). To this end, the weight of the raw materials is only of minor
relevance. A simple adding of the amount of steel and gold makes little sense, whereas an
addition of MI or RME equivalents is useful for interpreting results.

Therefore, a second method was developed based on functional equivalence values. In order to
use the respective equivalent values as a budget until 2030, however, an absolute target for the
target year (in this case 2030) needed to be defined. Such targets are currently in the political
debate. Therefore, a possible reduction target, which is currently being discussed in the PolRess
project (10 tonnes | person for TMCabioic in 2050, corresponding to 5.2 tonnes |/ person for RMC),
was applied. It should be noted that these targets refer to total resource requirements per
person, and not just the portion that is required for the production of durable household
goods.
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The proportion of the amount of resources used for durable household goods in the total raw
material requirements per year is a critical control variable in determining availability
corridors as well as material budgets. The derivation of this share on the basis of the apparent
consumption of 26 selected durable household goods a) leads to very different percentages
depending on the material analysed and b) tends to underestimate the shares since the
selection of household goods covers relevant shares, but not the complete consumption of
private households with durable goods. Another critical aspect of this method is the use of
material balances that do not correspond with the current material composition of household
goods. Therefore, an alternative method is described in WP1 to quantify the share of household
goods of total material consumption: By using an extended input-output (IO) table, it is possible
to determine the share of different categories of final use, such as private households, on raw
material consumption.

Work Package 2 — households

In accordance with the aims of the project, a concept for material prosperity standards of
globally sustainable levels of raw material use, incorporated in durable household goods, was
developed. In order to compare this level with actual or average household inventories, typical
raw material inventories were assigned to different household types in work package 2 (WP 2).
The work package was subdivided into the tasks “system boundaries” (WP 2a), “raw material
inventories of household goods® (WP 2b), “degree of equipment of household types“ (WP 2c),
and “inventories of household types” (WP 2d). The result (WP 2d) was an inventory (WP 2b with
prioritised raw materials resulting from WP 1) of selected household goods (WP 2a) for seven
distinctive socio-economic groups (WP 2c¢).

System boundaries (WP 2a) were derived from the complex system “household” according to
the requirements of the project. Starting from the complete system, a stepwise reduction to a
group of products was conducted, which has previously been analysed in accessible literature
or studies of the Wuppertal Institute. Additional requirements like typologies of usage of
possible goods or relevance of their masses (in comparison to the entire household equipment)
could only be assessed qualitatively as the available literature is limited and neither allows for
broad nor strongly diversified inventories of goods. No specific variants of goods could be
derived (e.g. energy saving TV compared to conventional TV) but common groups of products
can be displayed via examples of goods (e.g. TV and games console from the product class of
entertainment appliances). The time horizon displays the momentary ownership of inventoried
goods (stock of equipment). Coupling consumption statistics (e.g. COICOP) with life cycle
inventory data or manufacturer information on raw material content of goods was not possible
in a fully consistent way. Furthermore, the statistical classification of product groups and goods
does not sufficiently represent demand or activity fields of households (see Fig. 8). Thus,
currently no method is available that would allow to take households’ activities and decision
making into account in a way that is adequate to their relevance in terms of resource
consumption. To analyse actions of households, therefore, in the medium or long term,
possibilities to reduce the gap between statistical analysis and the actual lifeworld of
households should be developed.
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The system boundaries were derived in eight steps. Starting from a maximal system
“household“* first product groups were preselected that allow assuming a high correlation
between resource use and consumption. Criteria for the qualitative selection in an internal
expert workshop were high resource use®, high share in consumption of German households
and durable abiotic goods. In the next steps system elements were excluded that would have
complicated data gathering significantly or would have weakened the consistency with other
work packages: the production phase, biotic raw materials, home infrastructure and usage.
Energy use of household goods and vehicles was included. The goods to be inventoried were
chosen along the preselected product groups, based on data availability. Figure 8 shows the
resulting system boundaries and selected household goods. The system derived here only
represents an exemplary look at the entire system household. Hence, statements and derived
options for action can also address only parts of household consumption.

Fig. 8: System boundaries and selected household goods. In this work package, the goods named in the outer circle and
the product groups marked in bright yellow, were covered.
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The concept ,household” was defined as a private community consisting of one or more persons; provision of
needs is based on agreement between these persons.

Decisive for material resource use here was the estimated Total Material Requirement (TMR).
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Source: own depiction

In work package 2b, the raw materials incorporated into the selected household goods and the
resource use for their electricity and fuel demand were quantified. The yearly demand of
cotton in German households was quantified as an example of biotic resources additionally.
First, data on material composition and sources with additional information were analysed to
assign all materials quantitatively to one of the following classes: Metals, plastics, other
substances (e.g. silicates) and complex material systems (e.g. electronic parts that could not be
further itemised). This resulted in a comprehensive database of raw materials for 29 household
goods (one good each), divided into 94 sub-groups of materials, ranging from ABS plastic to
Zinc. Referring to masses and substance groups of the 0-level, 62.3% are metals, 22.6% plastics,
12.6% other substances (incl. 6.8% silicates) and 2.5% complex material systems. Within the
group of metals ferrous metals are dominant. Passenger car has the highest mass of app. 1.2
tonnes.

The aim of work package 2c was to develop a typology of households based on household
equipment with prior selected goods. The development was based on discussions in work
package 2 about statistical market basket analysis. Database is the survey on income and
expenditure (EVS) of the statistical offices of the German federal states and the Federal
Statistical Office for 2008. Identification of types and their number was empirically based on
cluster analyses of available characteristics for equipment and expenditures in the EVS. The
cluster analysis roots in equipment with 13 durables and expenditures for electricity and fuel
representing commodities or variables of usage, respectively. The developed household
typology can be regarded as representative for characteristics of equipment and consumption
in German households. Resulting from theoretical considerations, a seven cluster scheme seems
to fit best for further analysis.

The seven resulting equipment and expenditure types can be grouped according to socio-
economic characteristics into milieus or household lifeworlds and described along socio-
cultural profiles. To do so, the groups were analysed for socio-economic characteristics and
their z-standardised averages were imputed to a representative database of social milieus.
Integrating different but representative databases and their statistical imputation via
representative data sets enabled us to integrate equipment, consumption, socio-economics and
lifestyles in Germany.

The construction of a household typology described here can serve as a methodical
contribution to further empirical work in socio-ecological research on social differentiation
along lifestyles in sustainable consumption. Socio-cultural characterisation and grouping into
milieus or household lifeworlds allows addressing these households target group-specifically.
Starting points are socio-cultural profiles and their specific socio-economic characteristics,
equipment and consumption levels. In this way, income differences alone allow to draw
conclusions on differentiation along equipment and consumption. By trend, higher incomes
show higher levels of equipment and consumption (elite and performance households). Lower
incomes in contrast show much lower equipment and consumption (mainstream, young adults
and underprivileged households).

Furthermore, results of this work package are helpful to identify strategies to influence through
attitudes and values. For example, regarding a sustainable material prosperity standard
traditionalism-orientated households with relatively low income can effectively be addressed by
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modesty, households of the mainstream by security and young by wealth of time. Households
of the elite with high incomes can in contrast be addressed by engagement, responsibility, the
chance to shape things and ultimately self-efficacy.

In task WP 2d data from WP 2b and 2c were integrated and analysed regarding prioritised raw
materials of WP 1. Thus, physical consumption of households could be combined with social
characteristics. A method was presented that is capable to household types or social milieus
with demands for raw materials through dimensions and data sets. Thus 16 raw materials in 13
household goods could be assigned in volume to different household types. In the course of
doing so, the database that resulted from WP 2b had to be modified to fit the high level of
aggregation. Results on the one hand show significant differences between typical households
in Germany regarding raw material demands in durables and commodities. Dominant
characteristics in equipment, primarily passenger car as a durable and fuel as a corresponding
commodity, do not level the differences. Thus group 1 (mainstream) and group 2 (young adults)
still deviate by 6%, while group 3 (established) and group 4 (families in rural areas) hardly
differ in average. Between group 5 (underprivileged) and group 6 (elitists) in contrast a
difference of almost 96% shows.

Looking at raw materials, the lowest deviation shows between iron and bitumen (48% or 53%
difference respectively between highest positive and lowest negative deviation). The largest
deviations show in fuel (223%). Finally, equipment and consumption levels of prior work
packages are reflected in the differentiated raw material inventories. Addressing different
household types (see WP 2¢) can thus be based on these results.

Work Package 3 — integration

Within this work package, the results of WP1 (raw materials) and WP2 (households) have been
merged. With regard to WP1 the results concerning raw-material-specific availability and
corridors for the "sustainable" scenario and the "globally fair & sustainable" scenario have been
used.

Tab. 5: List of durable household goods and raw materials used in the web tool

No. | Durable household good No. | Raw material
la Car 1 Gold

1b Car as part of car sharing 2 Copper

2 Scooter 3 Silver

3 Bicycle 4 Aluminium

4 Mobile phone / Smartphone 5 Lead

5 TV 6 Steel

6 DVD player / recorder 7 Glass

7 Game console 8 Platinum

8 Personal computer 9 Tin

9 Monitor 10 Magnesium
10 Mobile computer 11 QOil for plastic
11 Printer 12 Rubber

12 Projector

13 Washing machine

14 Refrigerator
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15 Freezer

16 Freezer/refrigerator combination

17 Dishwasher

18 Microwave oven

19 Toaster

20 Electric cooker

21 Coffee machine

22 Hoover

23 Hairdryer

24 Cutlery

Source: Own figure

With regard to WP2 the raw material inventories and equipment for 7 socioeconomic
household types, which have been identified for a total of 24 consumer durables, have been
utilized (see Tab. 5).

The combination of these results allows an estimation of individual raw material consumption
due to durable goods equipments in the global context of scarcity of raw materials and
planetary boundaries. Product-specific useful lifetimes of consumer durables have been also
taken into account. Due to the fact that (beyond information on cars) they could not be
identified in intensive desk research they have been collected in the course of a representative
household survey by the market research institute 2hm (Mainz). The interviews included the
following questions:

* How many people live in your household?
* What is the average monthly net income of your household in total?

*  Which of the following consumer durables do you or members of your household have
today?

*  When did you buy these consumer durables resp. when did you receive them?
* Did you buy these consumer durables new or second-hand?

*  What do you expect, how long will you still use these consumer durables before they
will break for example, or you will replace them by a more modern device with
additional functions?

* And once (regardless of your current property of consumer durables), on the basis of
your entire previous experience: After how many years do you usually replace the
following consumer durables?

The results of this household survey concerning the useful lifetimes form part of the basis for
calculating the already mentioned overshoot years.

Table 6 shows an example of the raw material balances as those have been consumed by the
socio-economic household type 1 according to the availability corridors shown in table 1. Due
to the slightly more generous availability corridors in the baseline resp. business-as-usual (BAU)
scenario, the overshoot year in the corresponding scenario is at least equal to, but usually more
far away than the overshoot year of the "sustainable" and "globally fair and sustainable"
scenario. Nevertheless, the material account for over half of all raw materials is unduly
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burdened, so that already in the baseline scenario partly significant sustainability gaps occur.
Due to the strict requirements of the sustainability scenario the overshoot years are smaller for
all raw materials except for tin and oil and for even more raw materials the budget is
exhausted before 2030 - only the credit for steel, magnesium and natural rubber extend
beyond the year 2030. In the more restrictive scenario "globally fair and sustainable" no
account keeps until the year 2030 — apart from the relatively uncritical natural rubber.

Since the concept of sustainability always includes an orientation to the future, the final
subsection discusses how findings from an empirically founded model-based scenario analysis
could be integrated to estimate the impacts of alternative future sustainability pathways within
the web tool, which has been developed in WP4.
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Tab. 6: Raw material balances and consumption and overshoot years for the socio-economic household type 1 (negative
values have been marked red)
. . Al
Sodo-economic household type 1 Gold | Copper | Siver .. Lead Steel
Baseline 0.0021 54.9 0.011 176.6 144 4964.1
Globally fair total assets of
raw materials in kg per Sustainable 0.0016 38.0 0.008 115.1 99 35146
household 2010-2030 -
Globally fair & 0.0011 64 0002 7.1 31| 12825
sustaimable
Total ption of raw taksin kg 0.0029 771 0.010 2510 778 25750
per household 2010-2030 )
Household's actual balance |Baseline -0.0008 -F22 0.001 743 -13.5| 2389.1
in 2030:
Total assets - otal Sustaimable -0.0013 391 000 @ -1359 -179 939.6
corsumption of raw materials Gioballe fair &
in kg Ty tair aome| 07  -ooos| 2139 a7 12925
sustaimable
Baseline 2025 2025 2033 2025 2021 2050
Overshoot year Sstainmable 022 2020 pilris 2020 2018 2039
Globally fair & 2018 2012 72014 2012 2012 2020
sustaimable
. . {Aat-) Magne- | Ddfor | Natwral
Sodo-economic household type 1 Platinam| Tin
Glass sian | Plastics | Rubber
Basedine 1104 0.0034 0.094 3.7 693 80.2
Globally fair total assets of
raw materials in kg per Sustainable 626 0.0023 0.095 25 5920 62.0
household 2010-2030 .
Globally fair & 414 00012 0022 09 2013 363
sustainable
Total consssmption of aw materials in kg
2856 0.0029 02211 20 99z2.4 12.6
per household 2010-2030
Houschold's actual balance |Baseline -175.% 0.0005 L1 17 -383.1 676
in 2030:
Total assets - otal Sustaimable “FFE9| 00006 0126 0.5 4003 49.4
consumphion of raw materials -
inkg Globally fair & 2443 00017| D198 12| 791D 736
sustaimable
Baseline 2018 2034 2019 2049 2023 2143
Overshoot year Sustainmable 2015 2027 2019 2036 023 2113
Globally fair & 13| 2019 12| 2019 2ma| 2070
sustaimable

Source: own presentation
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Work Package 4 — internet application

A major aim of the project was the development of a web tool that sensitises its users to their
own consumption decisions in favour of globally fair and sustainable use of resources.

During the design stage, it became apparent that the tool should not only act as a passive
accounting tool based on previously calculated resource inventories and household types.
Instead, the web tool should inspire potential users to reflect their own consumer behaviour
with regard to resource sustainability by adjusting their household inventory (quantities,
expected useful life).

The web tool is more than just a simple calculator. It contains valuable background
information about the durable household goods and materials. Furthermore, it gives advice to
help users to consume resources more sustainable.

The graphical user interface was developed in close cooperation between GWS and s.c.z.
Kommunikationsdesign (Bremen). Given that the web tool should address a general public,
usability and understandability were key design issues. The prototypically established web tool
thus features an easy-to-follow menu structure. Scientific expertise is not required to
understand the textual content. To prevent information overflow, the tool contains a selection
of the 24 most common household durables and twelve raw materials (Tab. 5). Therefore, the
web tool is suitable for users aged 14 and older who are interested in the topic of globally fair
and sustainable use of resources.

On start-up, the web tool shows a menu bar at the top of the screen, which is visible and
accessible at any time. A tab control shows additional menu entries, which may appear
depending on the previously selected main menu entry (see Fig. 9).

Fig. 9: Main menu structure of the web tool
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Bundesamt Uberblick Mein Haushait Nachhaltig?  Global gerechi?  Information

INTRO  MEIN ROHSTOFFVERBRAUCH BIS 2030

Source: Own figure

The web tool does not force its users to follow a certain processing sequence. Instead, a user
may activate any menu entry at any time. The web tool then recalls the content of previously
activated submenu entries automatically. On first start-up, the web tool activates the main
menu entry “Uberblick” (“Overview”) which gives an introduction regarding the key messages
and key features of the tool (see Fig. 10).

30



Global nachhaltige materielle Wohlstandsniveaus

Fig. 10: Introductory pages of the web tool

Source: Own figure

The structure of the following three main menu entries “Mein Haushalt” (“My household®),
“Nachhaltig?” (“Sustainable?“) and “Global gerecht?“ (“Globally fair?“) is identical. Each of them
contains two tab sheets named ,Intro“ and “Mein Rohstoffverbrauch bis 2030 (“My resource
consumption until 2030”) (see Fig. 11).

Fig. 11: Tab sheets of main menu entries
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Source: Own figure

For each of these menu entries, the content of the introduction tab shows some background
information and gives hints on the usage (see Fig. 11, left).

The web tool uses a circle as main control (see Fig. 11, right) showing the twelve raw materials
in the outer ring and the 24 household goods inside of the ring.
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A user may adjust his or her household inventory by clicking on the button labeled “Meinen
Haushalt berechnen® (“Calculate my household®). The web tool then displays a dialog with
editable controls for quantities and expected useful life for each good. Additionally, the user
may adjust the number of people living in his or her household by clicking the button located
at the top right of the circle (see Fig. 12).

Fig. 12: Editor for household inventory and the product specific useful lives of the consumer durables
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Fig. 13: Visualization of results
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Depending on the household inventory, the web tool calculates both resource inventory and
future availability of the raw materials and shows the result in the outer ring of the circle. The
visualisation depends on the selected main menu entry (see Fig. 13).
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If the main menu entry “My household” is selected, the outer ring displays the amount of
kilograms of each of the twelve raw materials for the given household inventory (see Fig. 13,
left).

In case of the “Sustainable?” main menu entry, calculations are based on the assumption that
resource consumption patterns in 2030 are still the same as in 2000. The values shown in the
outer ring describe up to which year each raw material will be available (see Fig. 13, middle).
For the main menu entry “Globally fair?“ the year values describe a situation, in which resource
consumption up to 2030 is not only sustainable but also globally fair (see Fig. 13, right). The
visualisation uses traffic light colours red, yellow and green to easily distinguish critical from
less critical raw materials.

For each household durable and each raw material, users may obtain valuable background
information by clicking the respective icon (see Fig. 14).

Fig. 14: Background information about household goods and raw materials
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Source: Own figure

The remaining main menu entry ,Information“ shows background information about the
project (see Fig. 15).

The web tool has been designed to be functional with common operating systems and
browsers. The software does not use any proprietary extension like Adobe Flash. To ensure the
greatest possible compatibility, the building blocks are HTML5 and Javascript, which are
platform independent. One exception is that browsers being older than five years may give
problems due to the lack of support of required standards (e.g. SVG files). The software does not
use third party libraries to avoid side effects with the existing UBA web hosting infrastructure.

Although the web tool has been designed with a focus on desktop computers, it may be used
on tablet computers and smart phones as well. With small screens, usability is limited due to
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the fact that the main circle containing the raw materials and household durables becomes too
small to be operated effectively.

Fig. 15: Project information
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Work Package 5 — outcome

In accordance with the aims of the project, a concept for material prosperity standards of a
globally sustainable use of raw materials incorporated in durable household goods was
developed.

It could be shown, for example, how the data base which has been established within WP1
could be extended. With respect to the procedure chosen within WP2 for exemplary focusing
on selected types of households and social milieus it could be shown how this analytical
framework could be further refined in the future. Also, the web tool established over the course
of this research project could possibly be much more developed towards specific user groups or
users in the future.

The results obtained in this pilot study can be expanded systematically in the future by further
elaborating data analysis and calculation algorithms. The current version of the application
only reports on the usage of 12 materials for 24 durables. On the basis of the presented
approach it is in principle possible to expand this scope of reporting by further studies.

Furthermore, the web tool could be focused more tightly on specific user groups in future
revisions. The groundworks of AP2 provide first starting points for the exemplary focusing on
selected types of households and social milieus. For future stages of extension it would be
conceivable to ask the user a few questions first, in order to subsequently provide more
individual, milieu-specific contents.
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Alternatively, this tool could be advanced into a didactically optimised teaching material for
the education system or an analytically optimised simulation tool for applied policy consulting.
In the former case, the following measures should initially be considered in particular:

Extension of the intro by supplementary pages in order to offer an optimum overview of
the tool’s functionality from a scientific communication as well as a didactic perspective.

Increased use of images within the exploratory fact sheets. The pictures to be embedded
should be acquired in web-based image databases. Suitable suppliers were i.a.
fotolia.com, photocase.com.

Integration of the web tool into the national education server.
Creation of a flyer explaining the web tool’s functionality and concept.

Presentation of the web tool at target group-specific events and fairs in Germany and
abroad: This requires the creation of an appropriate powerpoint presentation and a
poster.

Contacting “classic” textbook publishers with expertise in geography and economics or
sustainability (i.a. Westermann-Verlag, Friedrich-Verlag).

Publication of a German contribution to the web tool’s functionality, concept and ways
of its integration into the classroom in journals usually perceived by teachers.

For further optimisation of the analytical foundations, the following measures seem worth
considering:

Refinement/extension of the selection criteria for the prioritised raw materials.
Refinement of the product list/product-specific sub-groups.

Extension of the web tool’s reporting scope by an explicit consideration of the findings
of quantitative socio-economic environment scenarios.
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3 Einleitung

Die nachhaltige Nutzung von Rohstoffen ist in der jiingeren Vergangenheit zu einem
vieldiskutierten Thema in Politik und Wirtschaft sowie zunehmend auch in der Offentlichkeit
geworden. Ein Ausloser dieser Diskussion sind starke Preisschwankungen auf den
Rohstoffméarkten. Diese haben als Hintergrund den steigenden globalen Rohstoffverbrauch
beispielsweise bei Ol, Kohle, Stahl, Kupfer und anderen Metallen.

Im Jahr 2050 werden voraussichtlich iiber neun Milliarden Menschen die Erde bevolkern.
Prognosen zufolge wird dieser Anstieg der Weltbevolkerung zu einem Wachstum der
Weltwirtschaft um durchschnittlich drei Prozent jahrlich bis 2030 fiithren. Zusatzlich zum
Bevolkerungswachstum beschleunigt der Industrialisierungsprozess der Schwellenlédnder die
Zunahme des Rohstoffverbrauchs.

Vor diesem Hintergrund hat die EU das Ziel, die Ressourceneffizienz bis zum Jahr 2020 um 20
Prozent zu steigern. Die Bundesregierung hat hier mit ihrer Rohstoffstrategie ,,ProgRess” von
Anfang 2012 eine Vorreiterrolle ibernommen.

Wahrend die Rohstoffproblematik in Politik und Wirtschaft bereits diskutiert wird, ist die
Sensibilisierung der Konsumenten in Deutschland fiir eine an den Prinzipien der
Nachhaltigkeit und globalen Gerechtigkeit orientierte Rohstoff-Inanspruchnahme, bisher eher
schwach ausgepragt. Anders als im Klimaschutz und bei Energiefragen existieren fiir die
Ressourcen- und Rohstoffproblematik bisher auch nur erste Konzepte fiir eine
Bewusstseinssteigerung.

Dies ist u.a. darauf zuriickzufiithren, dass bisher noch kein allgemein akzeptiertes Konzept zur
Bestimmung global tragfdhiger Haushaltsausstattungen vorliegt. Materialflussrechnungen und
die hieraus ableitbaren Indikatoren sind diesbeziiglich zwar grundsétzlich etabliert, ihre
konkrete Anwendung zur Herleitung normativer Zielvorgaben fiir Haushalte wurde bislang
aber nur im Ansatz konzeptualisiert (z.B. Lettenmeier et al. 2012). Da au8erdem bisher keine
umfassenden statistischen Informationen zur Abschédtzung der durch Haushaltsausstattungen
verursachten Rohstoffverbréduche zugangig sind, sind bisher lediglich vereinzelte explorative
Pilotstudien zur Abschitzung des von Haushalten verursachten globalen Materialaufwands
(TMR) vorhanden (Kotakorpi et al. 2008 und Lettenmeier et al. 2012, beide Studien untersuchen
finnische Haushalte). Fiir Deutschland liegen derartige Befunde jedoch bislang noch nicht vor.

Das Umweltbundesamt hat deshalb im Rahmen des Umweltforschungsplans die Gesellschaft fiir
Wirtschaftliche Strukturforschung (GWS) und das Wuppertal Institut mit dem Projekt ,Global
nachhaltige materielle Wohlstandsniveaus — Analyse und Veranschaulichung global
nachhaltiger materieller Versorgungsgrade auf der Ebene von Haushalten® beauftragt. Ziel des
Projekts war es, den genannten Defiziten Rechnung zu tragen und zunéchst fiir langlebige
Haushaltsgiiter Konzepte und methodische Berechnungen zu entwickeln, die den
Rohstoffbedarf langlebiger Haushaltsgiiter nach Haushaltstypen darstellen und die
Bestimmung einer global tragfédhigen Ausstattung ermoglichen. Fiir den Zeitraum 2010 bis
2030 wurden hierzu rohstoffspezifische Verfiigungskorridore ermittelt, welche erstmals eine
Abbildung der kiinftigen rohstoffspezifischen Nachhaltigkeitsliicken typischer deutscher
Haushaltsausstattungen mit den darin enthaltenen Rohstoffinventaren ermdglichen. Die
gewonnenen Erkenntnisse wurden in einer Internetanwendung fiir das Web-Angebot des UBA
veranschaulicht. Durch individuelle Konfigurationen personlicher Haushaltsausstattungen und

37



Global nachhaltige materielle Wohlstandsniveaus

Variation des eigenen Konsummusters kénnen die Nutzer des Tools die Einhaltung der
Nachhaltigkeitsschranken spielerisch erkunden. Damit kénnen die Hintergriinde und
Kernergebnisse der Studie breiten Bevolkerungskreisen zugangig gemacht werden.

Abb. 16: Projektstruktur und Schnittstellen zwischen Arbeitspaketen
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Quelle: Eigene Darstellung

Eine schematische Darstellung der vollstindigen Struktur des Projekts ,,Global nachhaltige
materielle Wohlstandsniveaus® kann Abb. 16 entnommen werden.

In Arbeitspaket 1 ,Rohstoffe” erfolgte die Darstellung und Ermittlung der zu betrachtenden
rohstoffspezifischen Verfiigbarkeits- bzw. Verfiiggungskorridore. Dazu wurde zundchst anhand
der Kriterien ,Mengenrelevanz®, ,Umweltrelevanz“ und “Versorgungssicherheit” eine prioritére
Rohstoffliste von insgesamt 18 Rohstoffe erarbeitet. Davon konnten fiir 16 Rohstoffe im
weiteren Projektverlauf Budgetkonten und Verfiigungs- bzw. Verfiigbarkeitskorridore
abgeleitet werden. In AP1b wurden zwei verschiedene Szenarien entwickelt, wie sich die
Verfiigbarkeit der ausgewdahlten Rohstoffe pro-Kopf bis zum Jahr 2030 entwickeln wird. In AP1c
wurde diskutiert, inwieweit die um Umweltaspekte erweiterte Input-Output-Analyse fur die
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Ermittlung von Budgetansitzen nutzbar gemacht werden konnen. In AP1d wurden
abschlieBend zwei unterschiedliche Methoden entwickelt, wie die Verfiigungskorridore an
Rohstoffen bis zum Jahr 2030 mit den Konsumentscheidungen der deutschen Haushalten in
Verbindung gesetzt werden kann.

Abb. 17: Projektablaufplan des Forschungsprojekts
2012 2013 2014 2015
4 o | @ | @ | w o | @ | @ | o |

011211 2 3 45 6 7 8 91011211 2 3 45 6 7 8 % 1011211 2 3 4

AP 1 Rohstoffe
AP2 Haushalte

AP3 Zusammenfiihrung
AP 4 Internetapplikation

AP 5 Auswertung

Quelle: Eigene Darstellung

Die innerhalb von AP1 berticksichtigen giiterspezifischen Rohstoffinventare wurden in
Arbeitspaket 2 ,Haushalte“ ermittelt. Einleitend erfolgte in AP2a die Definition und Festlegung
der Systemgrenzen fiir private Haushalte. Auf dieser Grundlage wurden dann in AP2b die
Rohstoffinventare der projektrelevanten Haushaltsgiter ermittelt. Im dann folgenden AP2c
wurde das mogliche Vorgehen zur Einbeziehung von soziodkonomischen Haushaltstypen
gepriift. AbschlieBend wurden in AP2d die Rohstoffinventare nach sozioékonomischen
Haushaltstypen analysiert.

In Arbeitspaket 3 wurden dann die in AP1 und AP2 ermittelten Ergebnisse zusammengefiihrt.
In AP3a erfolgte fiir den Analysezeitraum 2010 bis 2030 fiir die in AP2 ausgewiesenen 7
sozioOkonomische Haushaltstypen und ergdnzend auch fiir 3 HaushaltsgréBenklassen eine
exemplarische Einordnung ihrer Haushaltsausstattung vor dem Hintergrund der in AP1 sowohl
in einem Business-as-Usual-Szenario als auch in 2 erganzenden normativen Szenarien
(Nachhaltige Ressourcenbewirtschaftung oder globale Verteilungsgerechtigkeit) exemplarisch
durchgefiihrten Verfiigbarkeitsberechnungen. AuBerdem wurde gezeigt, wie Konsumenten
durch Anderungen der unterstellten Nutzungsdauern Einfluss auf die Ergebnisse nehmen
konnen. Da der Begriff der Nachhaltigkeit auch immer eine Zukunftsorientierung beinhaltet
wurde in AP3b abschlieBend diskutiert, inwiefern Erkenntnisse aus modellbasierten Szenarien
zu voraussichtlichen kiinftigen Entwicklungen im Zuge einer kiinftigen Weiterentwicklung des
in AP 4 entwickelten Webtools beriicksichtigt werden kénnten bzw. sollten.

Innerhalb von Arbeitspaket 4 ,Internetapplikation” wurde dann eine Internetapplikation
entwickelt, welche den an Ressourcenfragen interessierten Nutzern eine individuelle Analyse
der Haushaltsausstattung mit langlebigen Konsumgiitern unter den Restriktionen einer
nachhaltigen Ressourcennutzung und globalen Verteilungsgerechtigkeit ermdglicht. Nach
einer einleitenden Diskussion des generell zu verfolgenden Ansatzes zur Entwicklung eines
webbasierten Sensibilisierungstools, welcher im Rahmen von zwei eintdgigen
projektbegleitenden Expertenworkshops im Herbst 2013 und Frihjahr 2014 vorgestellt wurde,
erfolgt in den sich anschlieBenden Unterabschnitten eine Erlduterung der zentralen
Uberlegungen zum Bedienkonzept, zur Funktionalitit und zur thematischen Darstellungstiefe
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innerhalb des entwickelten Webtools. Um den didaktischen Nutzen als auch eine gute
Verbreitung des Tools in breite Bevilkerungsschichten zu ermdglichen, wurde ergdanzend nicht
nur das Design des Webtools mit einer intuitiven Menitistruktur ausgestattet und in Anlehnung
an das Corporate Design des Umweltbundesamtes gestaltet, sondern auch der informatische
Nutzen des Webtools durch prézise recherchierte redaktionellen Texte zu den
projektrelevanten Rohstoffen und Giitern ausgebaut.

In Arbeitspaket 5 wurde abschlieBend eine Auswertung der im Zuge des Forschungsvorhabens
gewonnenen Ergebnisse vorgenommen. Hierbei stand insbesondere ein Ausblick auf kiinftige
Moglichkeiten zur Weiterentwicklung des entwickelten Webtools und seiner Verbreitung
innerhalb der verschiedenen Zielgruppen.
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4 Arbeitspaket 1: Rohstoffe
4.1 APL1. Erarbeitung einer prioritdaren Rohstoffliste

4.1.1 Einleitung

AP1.1 hat zum Ziel eine Auswahl an prioritdren Rohstoffen vorzunehmen, zu diesem Zweck
einen Vorschlag fiir eine Auswahlliste zu erarbeiten und diese Liste mit dem Auftraggeber
abzustimmen.

Die Erarbeitung einer Auswahlliste kann dabei auf verschiedenen Wegen erfolgen. Zum einen
kann als Ausgangspunkt eine Liste an umweltrelevanten Rohstoffen stehen®, bei der im
Anschluss analysiert wird, in welchen Haushaltsgiitern diese Rohstoffe in welchen Mengen
verwendet werden. Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass sie nicht auf vollstiandige
Sachinventare von Konsumgitern angewiesen ist und damit ggf. rohstofforientierte Studien
wie z.B. die Projektergebnisse von RePro’ nutzbar macht, die nur auf einzelne Rohstoffe
fokussieren.

Eine andere Mdoglichkeit ist von den langlebigen Konsumgiitern kommend zunéchst zu
versuchen, die Materialmengen und -zusammensetzung, die mit einer typischen
Haushaltsausstattung verbunden sind, zu bestimmen und aus diesem Rohstoffinventar der
privaten Haushalte eine Auswahl prioritdrer Rohstoffe fiir den weiteren Projektverlauf zu
treffen.

Beide Vorgehensweisen haben Vor- und Nachteile. Der Ausgangspunkt ,Umweltrelevanz®
nimmt die Festlegung auf bestimmte Rohstoffe, vor allem Metalle, vorweg, vollkommen
unabhdngig, ob moglicherweise andere Rohstoffe fiir langlebige Konsumgiiter relevanter
wadren. Andererseits ist dieser Ansatz nicht auf vollstindige Sachinventardaten fiir
Haushaltsgiiter angewiesen, die nur in geringer Zahl und unterschiedlicher Qualitit®
vorhanden sind.

Fiir dieses Projekt wurde der Ansatz gewdhlt, zunédchst ein Rohstoffinventar ausgewdhlter
langlebiger Konsumgtiter der privaten Haushalte zu erstellen. Damit wurde ein Datengertist
erarbeitet, mit dem man unabhéngig von der Auswahl an prioritdren Rohstoffen die Mengen
an Rohstoffen, die fiir den Konsum an ausgewdhlten langlebigen Konsumgiitern notwendig
sind, zumindest Ausschnittsweise abschdtzen kann. Die Auswahl der Haushaltsgiiter in diesem
Projekt beschreibt den Konsum der privaten Haushalte nicht vollstdndig, deckt aber elementare
Bereiche ab.

Die Definition der Systemgrenzen der privaten Haushalte, die Auswahl der Konsumgiiter und
die Erstellung der Rohstoffinventare erfolgt in AP2.1 und AP2.2. Diese Schritte sind teilweise

Diese kénnte z. B. aus MaRess AP2.1. iibernommen werden (Wittmer et al. 2011).
UFOPLAN 3711 95 318 , Abfallwirtschaftliche Produktverantwortung unter Ressourcenschutzaspekten®

Héufig ist die Dokumentation der verwendeten Ausgangsdaten, Berechnungen und Annahmen nur
unzureichend vorhanden, so dass ein Nachvollziehbarkeit nicht gegeben oder selbststindigen Uberpriifung

der Datenqualitdt nicht moglich ist.
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zeitlich vor AP1 angesiedelt und werden in Kapitel 3 ausfiihrlich beschrieben. Die Recherche in
AP2 ergab eine Auswahl an 26 Haushaltsgiitern®, fiir die Rohstoffinventar-Daten vorlagen. Eine
Erweiterung um Mdobel, Papierwaren oder textile langlebigen Konsumguter wurde im
Projektverlauf auf ihre Machbarkeit tiberpriift aber letztlich nicht in die Abschitzung integriert.
Die verwendete Liste an Haushaltsgiitern umfasst einen relevanten Anteil an Giitern, die in der
Mehrzahl der Haushalte anzutreffen sein diirfte. Es sind alle Haushaltsgro3gerate (Wei3e Ware)
enthalten, sowie die Standardausstattung an Heimelektronik wie PC, Telefon oder Fernsehgerét
sowie PKWs oder andere Giiter der individuellen Mobilitat. Damit wird ein groBer Teil der
Glter abgedeckt fiir die das Statistische Bundesamt Ausstattungsgrad und -bestand in den
privaten Haushalten ermittelt.

Aus den vorliegenden Sachbilanzen fiir diese Haushaltsgiiter ergibt sich eine Liste aus 77
Rohstoffen oder Materialien sowie 14 Komponenten, fiir die keine Aufschliisselung nach
Rohstoffgehalt vorhanden ist.

Die Haushaltsgiiter und ihre spezifischen Materialintensitdten pro Gerat sind der
Ausgangspunkt fiir die weiteren Analyseschritte, bei denen es notwendig ist, die zum Teil
verarbeiteten Materialien in ihre Rohstoffe zuriickzurechnen. Die Tabellen 7 bis 9 zeigen
sowohl die Summe der Materialen der 26 untersuchten Haushaltsgeréte (jeweils ein Geréte pro
Kategorie), als auch eine Einschédtzung in wie weit eine Zuordnung zum Ausgangsrohstoff bzw.
Erdolgehalt bei Kunststoffen moglich ist. Allerdings liegen nicht alle Sachbilanzen in gleicher
Differenzierung vor: zum Teil wird nur allgemein ,,Kunststoff* angegeben, aber keine weitere
Differenzierung. Je nach gewiinschter Materialeigenschaft bestehen Metalle hdufig aus
unterschiedlichen Legierungskombinationen, iiber die in den Sachbilanzen haufig keine
Angaben vorhanden sind.

Waéhrend bei nicht eindeutigen Rohstoff- und Materialkategorien wie Kunststoffen durchaus
eine anteilige Zurechnung erfolgen kann, sind die Angaben tiber das Gesamtgewicht von
Komponenten wie Leiterplatten, Speicher und LCD-Displays ohne weitere Umrechnung nicht
verwendbar. Diese konnen grundsétzlich tiber zusétzliche Literaturauswertung in ihrer
Rohstoffanteile weiter aufgeschliisselt werden, sind jedoch nicht Teil der
Rohstoffkritikalitdtsbewertung und damit nicht Teil der weiteren Untersuchungen, die sich nur
auf die Auswahl an prioritdren Rohstoffe bezieht. Insgesamt sind die Mengen der nicht
eindeutig zuordenbaren Komponenten zudem vergleichsweise klein, so dass die
Unterschdtzungen durch das Fehlen der Materialmengen aus Komponenten gering ausfallen.
Einzelne Sachbilanz wie z.B. beim Haushaltsgut Waschmaschine enthalten neben
verschiedenen Metallen auch Sammelkategorie wie "andere Metalle". Da keine zuséatzlichen
Informationen vorliegen, werden diese metallischen Rohstoffe aus Sammelkategorien in der
Untersuchung der verschiedenen Relevanzkriterien nicht weiter verwendet.

Die Materialien wurden in Metalle, Kunststoffe und anderen Materialien zusammengefasst.
Komponenten wurden nicht aufgelistet, da hier zunédchst keine Zurechnung zu den
Ausgangsrohstoffen erfolgt. Zudem wurden einige Materialfraktionen der verschiedenen

? Allerdings sind in der Auswahl an Haushaltsgiitern Produktvarianten enthalten (Handy/Smartphone, Réhren-

TV/Flachbild-TV, Kiithlschrank/Kiihl- und Gefrierkombination).

42



Global nachhaltige materielle Wohlstandsniveaus

Sachbilanzen weiter zusammengefasst, bei der anhand der Mengen oder anderen inhaltlichen
Kriterien zu vermuten ist, dass es sich trotz unterschiedlicher Bezeichnung um identische
Materialien handelt (z.B. Phenol und Phenolformaldehydharz oder Edelstahl und Ni-Cr-Fe-
Legierung). Fiir einige Sachbilanzen erscheinen die gelisteten Materialkategorien entweder

nicht plausibel'® oder zumindest in ihren Mengenangaben fraglich''.

Tab. T: Zuordnung zu Ausgangsrohstoffen der Metalle

Metalle

Gesamtgewicht aller 26
Haushaltsgiter unterteilt nach
Rohstoff- und Material-
kategorien in kg

Zuordnung zu
Ausgangsrohstoff

Kommentar

Stahl, niedrig legiert

794,49287

unter Annahmen maglich

Legierungsmaterial und —
anteil unbekannt

Stahl, undefiniert

125,80810

unter Annahmen maglich

Kann Legierungsmetalle
enthalten

Aluminium 100,22065 | moglich
. Kann Legierungsmetalle

Kupfer 31,84803 | unter Annahmen moglich
enthalten

Edelstahl 28,80753 | unter Annahmen moglich Legle_zrungsmaterlal und -
anteil unbekannt

Stahl, galvanisiert 28,02210 | unter Annahmen moglich Legu?rungsmatenal und -
anteil unbekannt

Eisenmetalle 16,71415 | unter Annahmen moglich

Blei 10,42838 | moglich

Andere Metalle 1,88900 | Nicht moglich

Magnesium 0,83380 | moglich

Zink 0,43671 | moglich

Chrom 0,22957 | moglich

Silber 0,10554 | unter Annahmen moglich Edelmetalle werden als reines
Metall verwendet

Nickel 0,10000 | moglich

10

Die Sachbilanz der Waschmaschine enthdlt als Materialkategorie rund 2 kg Holz. Fir eine Transportpalette

sind 2 kg Holz jedoch zu wenig, so dass die Vermutung nahe liegt, in der vorliegenden Sachbilanz ein

Einbauschrank oder eine Fronttiir aus Holz bilanziert ist. Holz wurde daher nicht mit in die Untersuchung

aufgenommen, da Einbau-Waschmaschinen eher ungewoéhnlich sind. Zusétzlich sind pro Waschmaschine fast

15 kg Eisen-11I-Oxid enthalten, fir die ebenfalls keine sinnvolle Erkldrung zu finden ist.

11

Sowohl in der Sachbilanz der Waschmaschine als auch fiir Spiilmaschinen und Laptops gibt es hohe

Mengenangaben fiir Metalle, die iblicherweise als Legierungsmetalle verwendet werden (Chrom,

Magnesium, Nickel). Die Vermutung ist, dass in diesen Sachbilanzen eine Doppelzdhlung vorliegt und die

Legierungsmetalle zusétzlich Bestandteil der angegebenen Aluminium- bzw. Stahlmengen sind. Hier wéren

weitere Untersuchungen notwendig. Bei Verdacht von Doppelzdhlung wurden die Einzelpositionen der

Legierungsmetalle zunéchst nicht mit gezahlt.
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Metalle Gesamtgewicht aller 26 Zuordnung zu Kommentar
Haushaltsguter unterteilt nach | Ausgangsrohstoff
Rohstoff- und Material-
kategorien in kg
Es wird eine typische
Messing 0,06800 | unter Annahmen moglich Kombination Cu/Zn
verwendet (63%/37%)
Zinn 0,04470 | moglich
Gold 0,01170 | unter Annahmen moglich Edelmetalle werden als reines
Metall verwendet
Es wird ein bleifreies
. Lotmaterial unterstellt mit
Lote 0,00475 | unter Annahmen moglich einem 97% Anteil an Zinn,
sowie 3% Kupfer
Kobalt 0,00110 | moglich
Platin 0,00073 | moglich
Wolfram 0,00058 | moglich
Palladium 0,00033 | moglich
Rhodium 0,00020 | moglich
Neodym 0,00005 | moglich
Praseodym 0,00001 | moglich

Eigene Zusammenstellung, Die Mengenangabe bezieht sich auf eine Addition der verschiedenen Rohstoffkategorien der jeweiligen Sachbilanzen
der 26 Haushaltsgiiter. Fiir die Erfassung der gesamten Rohstoffmengen iiber den jahrlichen Absatz der 26 Konsumgiiter siehe Tabelle 11.

Nicht fur alle Kunststoffsorten gibt es hinreichend gute Daten fir die jahrlichen weltweiten
Produktionsmengen. Zudem lasst vor allem der notwendige Bedarf an Erdol den Verbrauch
inputseitig problematisch erscheinen. Daher erfolgte die Umrechnung auf die notwendige
Menge Erdol' als einem der wichtigsten Grundstoffe. Der Erdélgehalt je Kunststoffsorte wurde
den Eco-Profilen des europédischen Verbandes der Kunststofferzeuger
(http://www.plasticseurope.de/) entnommen. Fir die Kunststoffe, fiir die keine Eco-Profile
vorliegen, wurde die Umrechnung mittels des Median der vorhandenen Erdolgehalte der
vorhandenen Daten vorgenommen.

Kunststoffe werden auch aus anderen fossilen Rohstoffen hergestellt (z.B. Erdgas). Fiir dieses Pilotprojekt

wurde vereinfacht unterstellt, dass nur Erdol als fossiler Grundstoff verwendet wird.
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Tab. 8: Zuordnung zu Ausgangsrohstoffen der Kunststoffe
Kunststoffe Gesamtgewicht aller 26 Zuordnung zu Kommentar
Haushaltsglter unterteilt nach | Ausgangsrohstoff Erdol
Rohstoff- und Material-
kategorien in kg
Polypropylen (PP) 140,394 | moglich
. Es wurde der Erddlgehalt fur
Polyethylen (PE) 55,117 | unter Annahmen moglich LDPE verwendet
. Es wurde der Erddlgehalt fur
Polystyrol (mono) (PS) 42,532 | unter Annahmen maoglich GPPS verwendet
Prozesspolymere (z.B. Farben 36,428 | nicht ohne weiteres moglich
und Lacke)
Kunststoffe (insgesamt oder 32,011 | nicht ohne weiteres moglich
andere)
Es wurde der Erddlgehalt fur
Polyurethan (PUR) 30,133 | unter Annahmen moglich PUR, flexibler Schaum
verwendet
Acrylnitril-Butadien-Styrol- .
Copolymerisat (ABS) 18,950 | moglich
Es wird PVC-Hart
Polyvinylchlorid (PVC) 12,274 | unter Annahmen moglich angenommen, ohne Zugabe
von Weichmacher
Polyamide (PA) (allg.) 7,365 | unter Annahmen moglich Es wurde der Kunststoff PA 6
angenommen
Gummi, synth. 6,281 | nicht ohne weiteres moglich
Polyethylenterephthalat (PET) 4,000 | moglich
High Impact Polystyrene .
(HIPS) 2,335 | moglich
Epoxid 1,205 | moéglich Es wurde Epoxidharz, fliissig
angenommen
Polycarbonat (PC) 1,182 | moglich
Glasfaser verstarkter . . .
Kunststoff (GfK) 0,521 | nicht ohne weiteres moglich
Polyesterharz (UP) 0,305 | nicht ohne weiteres moglich Keme. Eco-Profil-Daten bei
Plastics Europe vorhanden
Silikone 0,300 | nicht ohne weiteres moglich Ke|n§ Eco-Profil-Daten bei
Plastics Europe vorhanden
Polymethylmethacrylat .
(PMMA) oder Kunstharz 0,138 | moglich
Polyoxymethylen (POM) 0,027 | moglich
Styrol-Acrylnitril (SAN) 0,023 | moglich
Thermoplastische Elastomere 0,001 | nicht ohne weiteres moglich Keine Eco-Profil-Daten bei

(TPE)

Plastics Europe vorhanden

Eigene Zusammenstellung, Die Mengenangabe bezieht sich auf eine Addition der verschiedenen Rohstoffkategorien der jeweiligen Sachbilanzen

der 26 Haushaltsgiiter. Die Erfassung der gesamten Rohstoffmengen iiber den jéhrlichen Absatz der 26 Konsumgiiter siehe Tabelle 5.

Die sonstigen Materialien werden vor allem von Glas und der Kategorie ,Sonstiges” bestimmt.
Der hohe Wert fiir Glas ergibt sich aus dem Gewichtsanteil von Bildschirmen (TV, Monitore,
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CRT wie auch LCD) sowie aus den Scheiben eines PKWs. Das Beispiel des Fernsehgerdtes zeigt
zudem exemplarisch die Schwierigkeiten der rohstofflichen Darstellung des Konsumniveaus der
privaten Haushalte aufgrund der dynamischen technologischen Verdanderung: Fir die
Abschétzung der Haushaltsrelevanz des Materials Glas ist es entscheidend, ob man Rohren-TVs
oder Flachbild-TVs unterstellt. Rohren-TV-Gerdte spielen fiir die aktuellen Konsumaktivitdten
der privaten Haushalte keine Rolle mehr. Selbst im Bestand der privaten Haushalte werden laut
Bundesverband Informationswirtschaft, Telekommunikation und neue Medien (BITKOM) schon
in wenigen Jahren keine Rohren-TVs mehr vorhanden sein. Ende 2011 waren in 78% der
deutschen Haushalte Flach-TVs vorhanden (BITKOM 2012). Waren in 2002 erst rund 5% der
verkauften TV-Geréte Flachbild-TVs, sind es heute nahezu 100% (9,5 Mio. in 2011 (BITKOM,
2012). Da die Glasqualitat von CRT-Bildschirmen sich stark von LCD-Bildschirmen und
Bildschirme allgemein stark von Flachglas unterscheidet, werden die Materialkategorie Glas in
drei Unterkategorien (CRT-, LCD-, Flachglas) unterteilt. Allerdings liegen keine weltweiten
Produktionszahlen fiir Bildschirmglas sondern lediglich von Flachglas vor.
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Tab. 9: Zuordnung zu Ausgangsrohstoffen der sonstigen Materialien

Sonstige Materialien Gesamtgewicht aller 26 Zuordnung zu Kommentar
Haushaltsguter unterteilt nach | Ausgangsrohstoff
Rohstoff- und Material-
kategorien in kg

Allerdings wird keine
Glas 57,7507 | Moglich Umrechnung auf Quarzsand
etc. vorgenommen

Allerdings wird keine
Kathodenglas 55,8170 | Moglich Umrechnung auf Quarzsand
etc. vorgenommen

Sonstiges 44,3346 | nicht moglich
. . Ergibt sich aus der Tankfillung

Benzin 23,0000 | Maoglich in PKW

Gefrierschutzmittel 12,5000 | Moglich
Weltproduktion bezieht sich
auf die Summe verschiedener

Keramik 12,2000 | Méglich Tonmineralien die von USGS
berichtet werden, fiir die
Umweltrelevanz liegen nur
Daten fur Sanitarkeramik vor.

Bitumen 9,5000 | Moglich
Es wird ungebrannter

Kalk 4,9110 | Moglich Kalkstein als Zuschlagsstoff
verwendet

(Getriebe-)OI 3,2462 | méglich

Zement 2,0650 | nicht moglich

Allerdings wird keine
LCD-Glas 1,0186 | moglich Umrechnung auf Quarzsand
etc. vorgenommen

Phenol Formaldehyd Harz 0,5924 | moglich
Isobutan 0,1080 | moglich
Baumwolle 0,1000 | moglich
Glimmer 0,0600 | moglich
Mineralfaserplatte 0,0099 | moglich
Phosphor 0,0002 | nicht ohne weiteres moglich

Eigene Zusammenstellung, Die Mengenangabe bezieht sich auf eine Addition der verschiedenen Rohstoffkategorien der jeweiligen Sachbilanzen
der 26 Haushaltsgiiter. Die Erfassung der gesamten Rohstoffmengen iiber den jahrlichen Absatz der 26 Konsumgiiter siehe Tabelle 11.

4.1.2 Mengenrelevanz der Materialauswahl

Um die mengenmaBige Relevanz der in den ausgewdhlten Haushaltsgiitern gebundenen
Rohstoffe und Materialien abzuschétzen, muss ein entsprechender Indikator als
VergleichsmaBstab gewdahlt werden. Denkbar wéren sowohl der Anteil am Gesamtverbrauch
dieser Rohstoffe in Deutschland, als auch der Anteil an der globalen Produktionsmenge dieser
Rohstoffe. Da der Fokus des Projektes auf globale nachhaltige Wohlstandsniveaus ausgerichtet
ist, scheinen die globale Produktionsmenge der Rohstoffe und der Anteil, den die privaten
Haushalte in Deutschland uber ihren jahrlichen Konsum an langlebigen Haushaltsgiitern
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beanspruchen, auch mit Blick auf die im Projekt zu entwickelnden globalen Budgetansatze,
der geeignete Bezugsrahmen. Zudem ist die Datensituation der globalen Produktionsmenge an
Rohstoffen hdufig besser als die Angaben tiber den Verbrauch dieser Rohstoffe in Deutschland.
Die sogenannte ,Sichtbare Verbrauch“'® ist fiir viele Rohstoffe und Materialien nur sehr
unzureichend zu ermitteln.

Fiir die Berechnung des Anteils des Konsums der deutschen Haushalte an den globalen Produk-
tionsmengen, benétigt man zum einen die globalen Produktionsdaten, die fir etliche
mineralische Rohstoffe in einer Vielzahl 6ffentlicher Statistiken und Studien publiziert sind
(USGS, BGS, DERA). Schwieriger ist hingegen die Verbrauchsmenge an Rohstoffen der privaten
Haushalte in Deutschland zu ermitteln. Anhand der Kombination der vorliegenden
Rohstoffinventare mit jahrlichen Absatzzahlen dieser Haushaltsgerédte in Deutschland ist eine
grobe Abschitzung moglich, wenngleich diese Methode nicht ohne Ungenauigkeiten
anwendbar ist und nur den Rohstoffverbrauch abbildet, der mit dieser Auswahl an
Haushaltsgerdte verbunden ist.

Um die Absatzmengen an Haushaltsgiitern in Deutschland ermitteln zu kénnen, kann zum Teil
auf Daten von Wirtschaftsverbanden wie der BITKOM zuriickgegriffen werden, die fir eine
Reihe von Informations- und Kommunikationsgeréte entsprechende Daten erhebt und u.a. per
Pressemitteilungen verotffentlicht. Die Verbandsdaten decken allerdings nicht die komplette
Liste der untersuchten Haushaltsgiiter ab. Deshalb wurde der Absatz an Haushaltsgiitern tiber
die Vierteljahrliche Produktionserhebung und die Au3enhandelsstatistik fiir Deutschland fiir
die Jahre 2009 und 2010 abgeschétzt. Die inldndische Produktionsstatistik weist in ihrem
Giterverzeichnis der Produktionsstatistik (GP2009) iiber 5000 neunstellige Giiterarten auf, die
sich wiederum an der europiischen Produktklassifikation PRODCOM orientiert. Uber die
AuBenhandelsstatistik liegen zudem tiber 4000 Positionen des sogenannten
Warenverzeichnisses vor (achtstellige Daten). Beide statistische Systeme konnen tiber die
Kombinierte Nomenklatur (KN) miteinander in Verbindung gesetzt werden. Der Grofteil der
untersuchten Produkte kann auf dieser sehr disaggregierten Ebene erfasst und identifiziert
werden. Zum Teil miissen aber verschiedene Giiterschliissel zusammengefasst werden, wahrend
bei anderen Giitern eine weitere Differenzierung firr unsere Zwecke hilfreich wére. So wird z.B.
weder in der CP2009 noch der AuBBenhandelsstatistik zwischen klassischen Mobiltelefonen und
sogenannten Smartphones differenziert, dafiir z.B. das Produkt , Elektrischer Herd“ nach sechs
verschiedenen Kategorien. Auch eine klare Unterscheidung zwischen PC, Notebooks oder
anderen computerdahnlichen Geréten (Tablet, Netbook) ist anhand der Produktionsstatistik
nicht moglich. Neben der fehlenden Differenzierung weist die Produktionsstatistik zudem in
Teilbereichen Liicken auf, die nicht ohne weiteres erklart werden konnen. '

Uber die einfache Gleichung ,inlidndische Produktion + Importe — Exporte = Verbrauch in
Deutschland” kann so die Stickmenge an jahrlich abgesetzten Haushaltsgiitern in Deutschland
ermittelt werden. Dabei wird eine mdgliche Lagerhaltung von Giitern vernachlassigt und

13 Sichtbare Verbrauch = Produktion + Import - Exporte

1 So liegen fiir 2009 fiir mache Giiterschliissel Daten vor, die in 2010 ohne Eintrdge sind. Zum Teil kann dies an

einer Anpassung an die jahrlich tiberarbeitete PRODCOM liegen.
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angenommen, dass alle produzierten und importierten Gerate auch verkauft werden.
Methodisch schwierig zu 16sen ist der Umstand, dass fiir einige Haushaltsgiiter zwar
abgeschétzt werden kann, wie viele in Deutschland abgesetzt werden, nicht aber, ob diese von

den privaten Haushalten gekauft oder gewerblich genutzt werden (z.B. Kaffeemaschinen,

Kiihlschranke, Mobiltelefone). Bisher wurden nur wenige Daten gefunden, die Riickschliisse auf
den realen Anteil der privaten Haushalte an den abgesetzten Mengen zulieen. Dies betrifft PC
und Notebooks. Fiir alle restlichen Haushaltsgerdte wurde die gesamte abgesetzte Menge an
Giitern dem Verbrauch der privaten Haushalte zugerechnet, selbst wenn diese moglicherweise
z.B. in Kaffeekiichen am Arbeitsplatz zum Einsatz kommen.'®

Tab. 10: Absatzmenge an langlebigen Haushaltsqgiitern ermittelt {iber die Produktions- und Aufenhandelsstatistik in

Stiickzahlen

Menge der zum Absatz | Importe Exporte Menge der zum Absatz

bestimmten bestimmten Produktion

Produktion* + Netto-Importe

In Stlck 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010

Staubsauger 2.784.226 3.114.826 10.929.192 11.998.548 7.412.062 8.181.327 6.301.356 6.932.047
Waschmaschine 2.574.867 2.419.348 2.627.267 2.977.383 2.385.050 2.147.169 2.817.084 3.249.562
Kihlschrank 439.193 474.338 1.360.407 1.652.894 816.380 969.800 983.220 1.157.432
Gefrierschrank 0 0 913.045 1.165.053 631.516 608.529 281.529 556.524
Kahl- und
Gefrierschrank-
kombination 0 0 1.316.636 1.526.911 614.217 694.573 702.419 832.338
Splilmaschine 2.804.282 3.023.716 1.337.335 1.579.403 2.210.618 2.333.176 1.930.999 2.269.943
Elektroherd 2.259.982 2.354.820 1.365.064 1.479.005 1.719.554 1.778.230 1.905.492 2.055.595
Kaffeemaschine 1.474.297 1.061.508 9.045.533 12.013.512 3.642.797 4.248.324 6.877.033 8.826.696
Toaster 0 0 5.231.210 5.651.384 1.308.817 1.474.500 3.922.393 4.176.884
Mikrowelle 0 0 2.372.781 2.825.122 975.030 1.064.819 1.397.751 1.760.303
Speiseservice 42.292 42.747 56.335 63.440 23.208 29.540 75.419 76.647
PKW 4.802.882 5.408.512 2.387.495 1.910.505 3.609.212 4.430.462 3.581.165 2.888.555
Motorroller 0 0 420.712 310.198 173.622 130.050 247.090 180.148
Fahrrad 1.322.160 1.290.162 2.847.635 2.885.261 1.106.226 1.090.188 3.063.569 3.085.235

Fiir einzelne Haushaltsgeréte diirfte diese Uberschétzung des Anteils der privaten Haushalte ohne groBe

Relevanz sein (z.B. Waschmaschinen oder TV-Gerite), bei anderen Giitern kann die Uberschétzung des Anteils

der privaten Haushalte enorm sein (Drucker, PKWs, Beamer). Hier sind weitere Recherchen notwendig.
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Menge der zum Absatz Importe Exporte Menge der zum Absatz

bestimmten bestimmten Produktion

Produktion* + Netto-Importe
Mobiltelefon 618.872 579.902 38.403.916 | 59.191.550 13.976.630 | 34.039.044 | 25.046.158 | 25.732.408
Smartphone k.A. k.A.
Monitor 48.520 35.918 12.360.153 13.328.020 3.128.381 3.542.540 9.280.292 9.821.398
TV 401.526 415.947 10.311.912 11.357.282 2.704.627 2.806.422 8.008.811 8.966.807
DVD player / recorder 26.886 28.043 10.120.424 7.701.859 2.081.957 1.763.705 8.065.353 5.966.197
Drucker 32.794 37.532 5.690.344 7.675.525 3.722.615 5.428.373 2.000.523 2.284.684
Beamer 0 0 210.221 374.304 72.514 86.702 137.707 287.602
Laptop 6.070.286 6.070.286 13.907.764 16.170.992 7.595.942 7.525.164 12.382.108 14.716.114
PC - Desktop 250.674 405.987 2.165.933 2.786.524 1.843.731 1.994.472 572.876 1.198.039
Spiele-Konsole k.A. k.A.
Fohn 0 0 10.451.483 12.125.219 4.072.522 4.245.618 6.378.961 7.879.601
Quelle:  Aus- und Einfuhr (Aupenhandel): Deutschland, Jahre, Warenverzeichnis (6-/8-Steller), Produktionswert, -menge, -gewicht und

Unternehmen der Vierteljdhrlichen Produktionserhebung: Deutschland, Jahre, Giiterverzeichnis (9-Steller).
Erlduternde Anmerkung: Service wird in der Statistik nur in Tonnen angegeben, nicht in Stiickzahlen.

Im Fall von tragbaren Computern waren nur Produktionsdaten fiir 2009, nicht aber fiir 2010 vorhanden. Es ist jedoch nicht plausibel,
dass in 2009 tragbare PC in Deutschland noch produziert worden sind, im folgenden Jahr allerdings nicht, wenn im Jahr 2011 wiederum
monetdre Produktionswerte fiir tragbare PC ausgewiesen werden. In diesem Fall, bei dem die Produktionsstatistik ungekldrte Liicken
aufweist, wurden in beiden Jahren die gleichen Produktionszahlen verwendet.

Uber zusitzliche Daten der BITKOM konnte fiir einzelne Giiter eine Verbesserung oder weitere

Differenzierung der Daten vorgenommen werden, obwohl diese Angaben nicht immer fiir das

Jahr 2010 zu finden waren. Dennoch wurden die Daten, die nur fiir 2011 vorhanden waren, als
Ansatzpunkt verwendet. Im Einzelnen wurden folgenden Daten modifiziert:

Im Jahr 2010 wurden laut BITKOM 9,093 Mio. Flach-TVs in Deutschland verkauft. Diese
Zahl wurde anstelle der 8,967 Mio. TV-Gerdte, die sich aus der Produktions- und
AuBenhandelsstatistik ergibt, verwendet.

Im Jahr 2010 wurden laut BITKOM 4,039 Mio. Spielkonsolen verkauft.

Die Absatzzahl von Desktop-PC wird von der BITKOM als deutlich héher angegeben: 4,3
Mio. Desktop-PCs in 2010, davon 60% fiir den Privatverbraucher.

Fir tragbare PCs (inklusive Tablets etc.) berichtet die BITKOM von Absatzzahlen im
Bereich von 9,5 Mio. Stiick in 2010, davon 2,5 Mio. Netbooks und Tablets, der Rest (rund
7 Mio.) sind Notebooks, von denen wiederum rund 4 Mio. von den privaten Haushalten
erworben wurden. Die Gesamtsumme aus Desktop-PC und tragbaren Computern ist als
mit 13,8 Mio. Stiick geringer als die Absatzzahl in der obigen Tabelle.
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- In 2010 wurden laut BITKOM in Deutschland rund 26,7 Mio. Handys verkauft, davon
10,4 Mio. Smartphones.

Fiir einige der Haushaltsgro3gerdte konnte tiber stichprobenhafte Recherchen iiberpriift und
bestéatigt werden, dass die Dimension der Absatzzahlen, geschéatzt iiber die Produktionsstatistik
plus der Nettoimporte, mit anderen Absatzzahlen oder Abschdtzungen libereinstimmen.

Fir Edelmetalle, die fiir Schmuck oder Besteck eingesetzt wurden, musste auf zusatzliche
Quellen zuriickgegriffen werden. Laut DERA (2012) wurden in 2011 in Deutschland 40t Gold
eingesetzt, davon etwa 40% (oder 16t) in der Schmuckindustrie. Laut VM Group (2011, 2010)
wurde 2010 in Deutschland 397,8 t Silber fiir Schmuck und Silberwaren, sowie 14,7 t Gold im
Bereich der Schmuckindustrie eingesetzt. Allerdings ist unklar, wie hoch jeweils der
Recyclinganteil ist.

Aus den geschitzten Absatzzahlen der ausgewdéhlten Haushaltsgerdte und deren
Rohstoffinventaren konnte so der damit verbunden Ressourcenbedarf der privaten Haushalte
abgeschétzt werden (Tab. 11). Fiir PC-Monitore liegt nur eine Sachbilanz fiir einen Katoden-
Monitor vor, der im Jahr 2010 im Absatz und der Produktion aber keine Relevanz mehr hat.
Die Sachbilanz eines 40" LCD-Fernsehgerdtes ware dagegen fur die Strukturmaterialien des
Bildschirmes (Glas und PS, vermutlich HIPS) zu hoch. Daher wurde diese beiden Werte des 40"
LCD-Fernsehgerétes tiber das Flachenverhdltnis 5,5:1 auf PC-Monitore der Gro3e 17" herunter
skaliert. Fiir die restlichen Materialien und Rohstoffe, fiir z.B. elektronischen Bauteile, ist die
Annahme plausibel, dass der Unterschied gering ist zwischen einem 40" LCD Fernseher und
einem 17" LCD Monitor.

Tab. 11 Bedarf an Rohstoffen iiber den sichtbaren Konsum ausgewdhlter langlebiger Haushaltsgiitergiiter sowie
Schmuckwaren in Tonnen in 2010
Metalle Kunststoffe Sonstige Materialien
Stahl, niedrig Sonstiges
legiert 2.167.080,3 | PP (Polypropylen) 384.529,1 180.712,5
Aluminium 246.291,2 | PE (Polyethylen) 118.593,8 | Glas 146.844,1
Stahl, undefiniert 194.970,0 | PUR (Polyurethan) 107.609,7 | Benzin 66.436,8
Prozesspolymere Bitumen
Eisen 119.615,2 | (z.B. Farben und
Lacke) 104.065,1 21.564,5
.. Kunststoffe (nicht Kalk
Stahl, galvanisiert ITTT | esifiziert) 100.234,8 15.958,6
ABS (Acrylnitril- Naturkautschuk
Edelstahl 74.833,6 | Butadien-Styrol-
Copolymerisat) 76.333,2 11.805,0
Kupfer 65.533,7 | PS (Polystyrol) 48.816,5 | LCD-Glas 8.993,4
Blei 26.258,1 | PA (Polyamide) 20.062,2 | Zement 6.710,3
Andere Metalle 6.138,4 | HIPS 14.707,4 | Baumwolle 3.127,1
Magnesium 4.709,2 | Gummi, synth. 12.106,9 | Phenol 2.272,1
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Metalle Kunststoffe Sonstige Materialien

Formaldehyd Harz

Messing 741,4 | PET 11.554,2 | Keramik 935,1
Zink 573,7 | PC (Polycarbonat) 9.807,0 | Glimmer 250,6
Silber 409,0 | PVC 8.070,8 | Phosphor 2,5
Chrom PMMA oder
286,9 | Kunstharz 4.716,2
Zinn 204,3 | Epoxid 4.448,4
Glasfaser
Nickel 99,3 | verstarkter
Kunststoff (GfK) 2.738,9
Kobalt 49,4 | UP (Polyesterharz) 616,7
Gold 18,2 | Silikone 598,5
Lote 17,1 | SAN 136,3

Wolfram 9,5 POM (Polyoxy-

methylen) 89,0
TPE (Thermo-
Platin 2,9 | plastische
Elastomere) 17,4
. Pulver-
Palladium 1,0 beschichtung 0,6
Rhodium 0,6
Neodym 0,5
Praseodym 0,1 Komponenten 70.306,6

Quelle: eigene Zusammenstellung

Um die Relevanz dieser Mengen einschitzen zu konnen, werden diese mit den jahrlichen
globalen Produktionsmengen verglichen (Tab. 12). Alle Kunststoffe wurden auf Rohol
zuriickgerechnet und addiert.'® Ebenso der Wert fiir Benzin, der als erstmaliger Betriebsstoff
Teil der PKW-Sachbilanzen ist und mit einem Umrechnungsfaktor von 0,165 kg Benzin/1 kg
Rohol ebenfalls in Rohél umgerechnet wurde. Bei dem Vergleich mit den jeweiligen globalen
Produktionsdaten werden keine Unterscheidungen zwischen Sekundér- und Primérmaterialien
getroffen. Mit anderen Worten: der Verbrauch an Rohstoffen durch den Konsum der privaten
Haushalte in Deutschland wird zunéchst nur mit der globalen Produktionsmenge an

16 Dabei bleibt unbertiicksichtigt, dass Erdgas und Kohle ebenfalls eine wichtige Rolle als Ausgangsrohstoff in

der Kunststoffherstellung spielt.
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Primérmaterialien verglichen, obwohl in den untersuchten Haushaltsgerdten auch
Sekundarmaterial enthalten ist. Der konkrete Anteil an Sekundarmaterial ist jedoch abhangig
vom jeweiligen Produkt und vom Produktionsstandort und wird daher bei der Analyse der
Mengenrelevanz nicht beriicksichtigt. Allerdings wird bei der Untersuchung der
Umweltrelevanz verschiedener Metalle tiber die Auswahl der entsprechenden Ecolnvent-Daten
ein typischer Anteil an Sekundérrohstoffen eingerechnet (siehe nachstes Kapitel). Bei sonstigen
Materialien wurde der Verbrauch von Glas mangels besserer Daten mit der weltweiten
Produktionsmenge von Flachglas ins Verhéltnis gesetzt. GroBere Mengen an Materialien, fur
die keine vergleichbaren weltweiten Produktionsmengen zu finden waren, sind die Positionen
Farben & Lacke, die vor allem in der Automobilindustrie zum Einsatz kommen. In der grof3ten
Position der sonstigen Materialien, sind u.a. Gefrierschutzmittel oder Getriebedl, fiir die
ebenfalls keine weltweiten Produktionsmengen bekannt sind. Alle anderen sonstigen
Materialien wie Phenoplast, die nicht ohne weiteres mit einer weltweiten Produktionsmenge in
Verbindung gebracht werden kénnen, sind mengenmaBige von geringer Relevanz, die sich
auch im Verhaltnis zur Weltproduktion widerspiegeln diirfte.

Tabelle 12 zeigt den aggregierten Rohstoffbedarf fiir die in Deutschland abgesetzte Menge an
ausgewdhlten Haushaltsgiitern, sortiert nach dem Anteil dieser Menge an der weltweiten
Produktionsmenge. Die 15 Rohstoffe und Materialien mit den hochsten Anteilen an der
Weltproduktion sind farblich gekennzeichnet und reichen von 2,77% fir Rhodium bis 0,03%
fir Erdol. Allerdings ist zu beachten, dass der Gesamtbedarf Deutschlands an der weltweiten
Produktion hoher ist, da hier nur eine Auswahl an Haushaltsgiitern untersucht wird oder an
dieser Stelle auch kein Rohstoffbedarf fiir die Nutzung dieser Haushaltsgiiter mit untersucht
wurden. Verglichen mit dem Anteil Deutschlands an der Weltbevélkerung von 1,18%, liegt
zumindest fiir Silber und Rhodium der deutsche Bedarf allein iiber die Auswahl an wenigen
Haushaltsgiitern und Schmuck tiber einem global gerechtem pro-Kopf Budget. Im weiteren
Verlauf des Projektes sollen fiir die ausgewahlten Rohstoffe die hier noch fehlenden
Verbrauchsmengen in Nicht-Konsumgiiterbereichen zusatzlich abgeschatzt werden.

Tab. 12: Mengenrelevanz des Rohstoffbedarfs der ausgewdhlten Haushaltsgiiter in 2010

Weltproduktion an primaren Rohstoffbedarf durch Anteil des Rohstoffbedarfs der

Rohstoffen und Materialien ausgewadhlten Haushaltsglter | ausgewahlten Haushaltsgiter

(in Tonnen) in Deutschland (in Tonnen) an der Weltproduktion (in %)
Rhodium* 21 0,58 2,7763
Silber 23.100 408,99 1,7705
Platin 260 2,91 1,1170
Gold 2.560 18,21 0,7114
Blei 4.140.000 26.258,07 0,6343
Magnesium 771.000 4.709,22 0,6108
Aluminium 40.800.000 246.291,25 0,6037
Palladium 203 0,98 0,4849
Kupfer 16.000.000 77.800,36 0,4863
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Weltproduktion an primaren
Rohstoffen und Materialien
(in Tonnen)

Rohstoffbedarf durch
ausgewahlten Haushaltsgiter
in Deutschland (in Tonnen)

Anteil des Rohstoffbedarfs der
ausgewahlten Haushaltsgiiter
an der Weltproduktion (in %)

Glas 56.000.000 73.147,11 0,1306
Rohstahl 1.420.000.000 2.654.294,85 0,1869
Naturkautschuk 10.428.000 11.804,97 0,1132
Zinn 265.000 221,40 0,0835
Kobalt 89.500 49,40 0,0552
Erdol Kunststoffe+Benzin 4.363.701.327 1.386.823,36 0,0318
Glimmer 1.070.000 250,61 0,0234
Bitumen 102.000.000 21.564,46 0,0211
Wolfram 68.800 9,50 0,0138
Baumwolle 23.717.040 3.127,13 0,0132
Zink 12.000.000 848,06 0,0071
Nickel 1.470.000 99,32 0,0068
Kalk 311.000.000 15.958,60 0,0051
Neodym** 19.096 0,52 0,0027
Praseodym** 6.150 0,10 0,0017
Phosphor 181.000 2,53 0,0014
Chrom 23.700.000 286,91 0,0012
Zement 3.310.000.000 6.710,35 0,0002
Sonstiges k.A. 180.712,47 | k.A.

Phenoplast k.A. 2.272,08 | k.A.

Keramik k.A. 935,09 | k.A.

Quelle: eigene Zusammenstellung

* Johnson Matthey

** Techmetalresearch.com fiir 2009

Welt Produktion: soweit nicht anders angegeben USGS
Glass: Nikkon Sheet Glass 2011, Flat Glass
Naturkautschuk: Malaysia Rubber Board, National Rubber Statistic 2012
Bitumen: The Asphalt Institute /Eurobitume (2011): The Bitumen Industry - A Global Perspective

Rohél: IEA
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4.1.3 Umweltrelevanz der ausgewahlten Rohstoffe

Zur Bestimmung der Umweltrelevanz werden in diesem Projekt ausschlieBlich inputorientierte
Indikatoren herangezogen. Die Festlegung auf Input-Indikatoren orientiert sich zum einen an
der Fragestellung des Projektes, die ganz klar den Ressourcenbedarf als Inputgro3e adressiert,
aber auch an den Argumenten wie sie auch im MaRess-Projekt AP2.1 ,Umweltrelevante
metallische Rohstoffe” gemeinsam mit dem Auftraggeber UBA erarbeitet wurden. Und den
Inputindikatoren eine ausreicht grofSe Richtungssicherheit zusprach. In der UBA-Publikation
~Indikatoren/Kennzahlen fiir den Rohstoffverbrauch im Rahmen der Nachhaltigkeitsdiskussion®
(UBA 2012a) kommen die Autoren zwar zu der Schlussfolgerung ,,Die gewdhlten Indikatoren
fiir den Input Ressourcen besitzen kein hohes MaB an Ubereinstimmung, wenn es darum geht,
einen Indikator durch einen jeweils anderen auszudriicken. Allerdings werden
Korrelationskoeffizienten von R?=0,59 bis 0,64 fiir den KRA und vor allem 0,77 bis 0,89 fiir den
KEA mit Output-Indikatoren im Normalfall schon als starke Korrelationen gewertet, zumal auch
die optische Kontrolle in Abb. 6-2 (S. 65) und Abb. 6-3 (S.67) in UBA (2012a) eindeutig positive
Korrelationen ohne Ausrei3er in der Datenwolke zeigen. Zudem liegen die Werte fiir die
abiotische Materialintensitét (MLpiosen ') und den kumulierten Energieaufwand (KEA'®) fiir
einen Grof3teil der relevanten Rohstoffe vor. Als Quelle dienen die Werte der Ecolnvent-
Datenbank, aus der fir tiber 4000 Produkte, Rohstoffe oder Prozesse sowohl KEA-Werte als
auch Werte fiir den Mlapiotiscn €rmittelt wurden. Soweit vorhanden wurden bei metallischen
Rohstoffen die Werte verwendet, die sich auf das Regionallager (at regional storage) beziehen,
um so den fur Deutschland typischen Mix aus Primér- und Sekundéarrohstoffen besser abbilden
zu konnen.

Mit Blick auf die zuvor erfolgte Zusammenfassung aller Kunststoffe zu einer Kategorie und der
These, dass eine detaillierte Diskussion verschiedener Kunststoffarten im Rahmen der
Internetapplikation fiir interessierte Nutzer nicht praktikabel ist, wurde entschieden, auch hier
die Kunststoffe anteilig mit ihren KEA und Mlapiciscn zusammenzufassen. Der Mengenanteil der
AbsolutgroBen der Verbrauchsdaten der ausgewdhlten Haushaltsgiiter liefert dabei den
Gewichtungsfaktor. Dies bietet zudem den Vorteil, dass mit dem daraus entstandenen
durchschnittlichen KEA und Mlapioisen @uch die Kunststoffanteile beriicksichtigt werden konnen,
fir welche keine entsprechenden Indikatoren vorliegen. Die betrifft vor allem die Farben &
Lacke und die nichtspezifizierten Kunststoffmengen. '’

7 MIabiotiscn: Summe aller aufgewendeten natiirlichen abiotischen Rohmaterialien von der Wiege bis zum

dienstleistungsfdhigen Produkt, einschlieBlich Eigengewicht des Werkstoffes oder Produktes

18 KEA (Kumulierte Energieaufwand): Summe aller Primérenergieinputs, die fiir ein Produkt oder eine

Dienstleistung aufgewendet werden.

19 Aufgrund des deutlich niedrigeren Erdélanteils und seiner exponierte Position in der umweltpolitischen

Diskussion kénnte PVC gerade hinsichtlich seiner Umweltrelevanz separat von den restlichen Kunststoffen
untersucht werden. Allerdings ist die mengenmaéfige Relevanz von PVC fiir den Verbrauch der ausgewdhlten
Rohstoffe mit 0,8% an Kunststoffen so gering, dass diese Unterscheidung zwischen Kunststoffen und PVC hier

nicht durchgefiihrt wurde.
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Wahrend fir Metalle, mit Ausnahme von Wolfram, fir alle Rohstoffe entsprechende Daten in
der Ecolnvent-Datenbank vorhanden sind, selbst fiir Lotmaterial aus CuZn, sind die Liicken bei
sonstigen Materialien offensichtlich.?

Box 1: Unterschiede MI-Koeffizienten Ecolnvent und KRA-Koeffizienten ProBas

In diesem Projekt wurden die Mlaiousen Dzw. KEA-Koeffizienten verwendet, die das
Wuppertal Institut aus Ecolnvent-Daten abgeleitet hat. Zum einen soll eine einheitliche
Datenbasis fiir alle untersuchten Rohstoffe verwenden werden. In Probas sind dagegen die
von ifeu berechneten Kumulierten Rohstoffaufwand (KRA)-Koeffizienten fiir metallische
Rohstoffe auf Basis von Ecolnvent-Daten erstellt, wihrend die Datensitze des Oko-Institutes
auf GEMIS basieren. Die am Wuppertal Institut ermittelten MI- und KEA-Koeffizienten
(siehe dazu Saurat/Ritthoff 2013) basieren zudem auf Daten aus Ecolnvent 2.2, wiahrend die
ifeu-Koeffizienten in ProBas noch aus den Daten der Version Ecolnvent 2.0. berechnet
wurden. Als dritten Aspekt fiir die Entscheidung zur Nutzung von Mlapieischi-Koeffizienten
statt KRA-Koeffizienten sei auf die konzeptionelle Herleitung der Budgetkonten anhand
eines Zielwertes von 10 t/Kopf bis zum Jahr 2050 verwiesen (siehe AP1d). Die Entscheidung
fir Mlioiscn ~Koeffizienten hat wegen der unterschiedlichen Handhabung der ungenutzten
Extraktion (in den Mlapiousen €nthalten, im KRA nicht enthalten) zwangslédufig vor allem fir
Rohstoffe mit einem sehr hohen ¢kologischen Rucksack Auswirkungen. Der 6kologische
Rucksack ist definiert als die ,Gesamtheit des Materialinputs eines Produktes abziglich
seiner Eigenmasse. Gebrauchliche Einheit ist kg. Der dkologische Rucksack umfasst
verwertete Materialien und je nach Methode auch nicht verwertete Stoffe und
Stoffgemische.” (UBA 2012b)
Grundsétzlich sind sowohl eine Zielformulierung fiir Budgetkonten auf Basis von RMC-
Verbrauchszielen (siehe Kap. 4.4) sowie eine Auswahl an Rohstoffen anhand von KRA-

Tab. 13: Spezifische Umweltrelevanz pro kg fiir ausgewahlte Rohstoffe/Materialien, sortiert nach Mlapiotisch

KEA spez. (in MJ/kg) Mi,piotisch SP€Z (in kg/kg)
Gold 218.249,24 1.163.345,90
Rhodium 562.165,13 84.350,59
Silber 1.480,22 71.632,88
Platin 287.784,84 43.585,90
Palladium 181.502,06 29.398,97
Lote 369,74 4.147,08
Zinn 320,68 1.455,87
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Fiir Wolfram war in der Probas-Datenbank KEA und KRA-Daten verfiigbar, die alternativ verwendet wurden.
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KEA spez. (in MJ/kg)

Miabiotisch spez (in kg/kg)

Phosphor 229,12 458,63
Wolfram 52.412,00 343,00™
Praseodym 817,69 294,76
Neodym 761,43 289,49
Kupfer 33,96 215,29
Nickel 187,22 196,12
Messing 42,69 156,95
Chrom 576,53 85,98
Kobalt 128,38 74,75
Baumwolle, verarbeitet 324,92 65,12
Edelstahl 68,27 39,66
Aluminium 136,26 23,14
Glas LCD Monitore 68,37 18,17
Stahl unlegiert/niedriglegiert 34,89 17,87
Zink 56,05 15,00
Blei 15,81 14,93
Magnesium 265,51 14,92
Eisen 24,97 12,39
Keramik 42,97 8,08
Phenole/Phenoplast 124,46 7,35
Naturkautschuk 91,27 5,58
Flachglas 14,84 2,80
Kunststoffe 66,68 2,69
Zement 3,58 2,26
Benzin 57,31 2,03
Bitumen 52,04 1,76

Fiir Wolfram ist der KRA und nicht der Miabiotisch angegeben.

57




Global nachhaltige materielle Wohlstandsniveaus

KEA spez. (in MJ/kg)

Miabiotisch spez (in kg/kg)

Kalk

0,39

1,02

Quelle: eigene Zusammenstellung

Es wird zum einen die spezifische Umweltrelevanz (Tab. 13) ermittelt, die sich auf die

Gewichtseinheit 1 kg bezieht, zum anderen die absolute Umweltrelevanz (Tab. 14), die den

spezifischen KEA- und Mlapiouscn-Koeffizienten mit den Rohstoffverbrauchsmengen der
ausgewdhlten Haushaltsgiiter in Verbindung setzt.

Die spezifischen Umweltrelevanzen liefern Hinweise tiber die relative Relevanz pro
Gewichtseinheit. Wie im vorherigen Abschnitt ersichtlich wurde, ist die genutzte Menge an
Rohstoffen durch den Konsum der privaten Haushalte von langlebigen Konsumgiitern sehr
unterschiedlich. Daher ist fiir die Fragestellung des Projektes die absolute Umweltrelevanz
entscheidend. Obwohl z.B. der spezifische KEA und Mlapioisen flir Kunststoffe jeweils sehr gering
ist, libersteigt der absolute KEA und Mlaiosen des Kunststoffkonsums andere Rohstoffe mit

deutlich héherem spezifischen Mlapiotisch bzw. KEA.*?

Tab. 14: Absolute Umweltrelevanz fiir ausgewdhlte Rohstoffe/Materialien, sortiert nach Mlaitiscn
KEA abs. (in GJ) Mi,piotisch abs. (in Tonnen)

Stahl unlegiert/niedriglegiert 82.419.733 42.205.296
Silber 605.391 29.296.938
Gold 3.974.550 21.185.762
Kupfer 2.225.397 14.108.639
Aluminium 33.559.551 5.698.930
Kunststoffe 86.526.981 3.454.492
Edelstahl 5.108.857 2.967.813
Eisen 2.987.388 1.481.789
Flachglas 2.179.753 411.021
Blei 415.036 391.969
Zinn 65.525 297.481
Baumwolle, verarbeitet 1.016.075 203.623

22

Gegensatz zum KEA der mineralischen Rohstoffe aber nicht ,verbraucht® ist, sondern am Ende ihres

Zu beachten ist, dass bei Kunststoffen der KEA aufgrund der gespeicherten Energie hoch ist, diese im

Lebenszyklus wieder freigesetzt wird. Ggf. sollten in Nachfolgeprojekten der Kumulierte Energieverbrauch

(KEV) mit betrachten, in dem die gespeicherte Energie abgezogen ist.
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KEA abs. (in GJ)

Migpiotisch @bs. (in Tonnen)

Glas LCD 614.837 163.421
Benzin 3.807.505 135.071
Platin 836.436 126.681
Messing 31.653 116.367
Lote 6.309 70.768
Magnesium 1.250.328 70.282
Naturkautschuk 1.077.484 65.851
Rhodium 324.769 48.730
Bitumen 1.122.261 37.952
Palladium 178.658 28.938
Chrom 165.413 24.669
Nickel 18.594 19.478
Phenole/Phenoplast 282.773 16.701
Kalk 6.146 16.285
Zement 24.005 15.156
Zink 32.159 8.608
Keramik 40.181 7.557
Kobalt 6.342 3.693
Wolfram 498 3.259
Phosphor 579 1.159
Neodym 396 151
Praseodym 85 31

Quelle: eigene Zusammenstellung

Daher schlagen wir vor, zur Bestimmung der Umweltrelevanz die absolute Umweltrelevanz zu
verwenden und zwar jeweils die 16* Rohstoffe oder Materialien mit dem hochsten KEA oder
den Mlapiotiscn (jeweils in Tabelle 14 eingefarbt). Zwolf Rohstoffe sind jeweils in den Top 15 des

23

werden kénnen, wurde das Rohstoffranking auf die Top 16 erweitert.
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absoluten KEA als auch des absoluten Mlapioiscn Vertreten, womit 18 Rohstoffe und Materialien
als umweltrelevant eingestuft werden.

4.1.4 Versorgungssicherheit und globale Knappheit

In den letzten Jahren ist parallel zu Diskussionen iiber die Umweltwirkung des hohen
Ressourcenverbrauchs in entwickelten Industriestaaten, der Aspekt der Versorgungssicherheit
und mogliche zukiinftige Knappheit bestimmter Rohstoffe in den Vordergrund geriickt. Es gibt
seit Mitte der 2000er eine Vielzahl an Studien, die sich einer Abschétzung der Kritikalitét, also
mit Risiken der Rohstoffversorgung und der Vulnerabilitédt von Volkswirtschaften widmen
(Angerer et al. 2009, Buchert et al. 2009, Erdmann/Graedel 2011, Erdmann et al. 2011, Wittmer
et al. 2011, European Commission 2010, Achzet et al. 2011, NRC 2008, BMWA 2005, BMWi
2005, Matthes/Ziesing 2005, DERA 2012).

Der Terminus Versorgungssicherheit wird dabei in den Untersuchungen haufig mit einer
nationalen Perspektive gekoppelt, kann aber sich aber auch auf Branchen und Unternehmen
beziehen (siehe Graedel et al. 2012). Dementsprechend prominent sind in diesen Studien
Indikatoren vertreten, die Unternehmenskonzentration oder Ldnderrisiken abbilden. Diese
zweifellos wichtigen Aspekte stehen allerdings nicht im Mittelpunkt dieses Projektes. Hier geht
es vielmehr darum, dass der heutige und zukiinftige Konsum bestimmter Rohstoffe durch die
privaten Haushalte in Deutschland anhand von derzeitigen und zukiinftigen globalen
geologischen Verfiigbarkeiten eingeordnet werden soll. Daher sind Indikatoren wie die
geographische Konzentrationen der Forderung bzw. der vorhandenen Reserven fiir die
Fragestellung dieses Projektes weniger relevant, ebenso wie die hdufig verwendeten
Governance-Indikatoren, die bestimmte Lédnderrisiken darstellen sollen.

Der Fokus des Projektes liegt nicht auf einer Analyse zukiinftiger Versorgungssicherheit der
deutschen Volkswirtschaft bzw. der privaten Haushalte in Deutschland, sondern auf
mittelbaren Ergebnissen fiir a) die Auswahl der prioritdren Rohstoffe und b) den Referenzraum
fir die spéter noch zu entwickelten Budgetansétze. Eine Erhebung eigener Daten zu
derzeitigen oder zukiinftigen globalen Knappheit oder eine umfassende Aktualisierung
bestehender Daten ist daher nicht Mittelpunkt dieses Arbeitspaketes. Vielmehr bietet es sich an,
den breiten Fundus an Datenmaterial in den zuvor zitierten Studien zu nutzen.

Basierend auf der Studie Erdmann et al. (2011) ,Kritische Rohstoffe fiir Deutschland“ wird
daher vorgeschlagen, einen gleichgewichteten Index zu bilden aus den 4 Indikatoren:

e Verhdltnis von globalen Reserven zu globaler Produktion (statische Reichweite)
e Globaler Nachfrageimpuls durch Zukunftstechnologien

e Anteil der globalen Haupt- und Nebenproduktion

e Recyclingfahigkeit

Alle vier Indikatoren betrachten mdogliche zukiinftige Knappheit nicht aus einer nationalen
Perspektive der Versorgungssicherheit, sondern verdeutlichen jeweils unterschiedliche, global
wirkende Aspekte, die a) einen allgemeinen Handlungsbedarf anzeigen (statische Reichweite),
b) ob durch zukiinftige Technologien mit einer verstarkten Nachfrage — und damit mdglichen
Problemverschéarfung - fiir einzelne Rohstoff zu rechnen ist, ¢) inwieweit eine Gefahr besteht,
dass eine steigende Nachfrage einen Rohstoffes moglicherweise nicht befriedigt werden kann,
da es lediglich als Nebenprodukt eines anderen Rohstoffes gefordert wird und daher eine
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Ausweitung der Produktion nicht ohne weiteres moglich ist und d) inwieweit eine
Recyclingstrategien helfen kénnen, zukiinftige Knappheit zu mildern.

Dabei werden die Daten wie auch die Kriterien der Indexklassen fiir die Indikatoren aus
Erdmann et al. iibernommen?®* und lediglich die statischen Reichweiten aus den neuesten USGS
Mineral Commodity Summaries (soweit vorhanden) eingearbeitet.

Fir nicht metallische oder nicht-mineralische Rohstoffe wie Naturkautschuk oder Baumwolle,
die nicht in Erdmann et al. untersucht wurden (gelb markiert) oder fiir die kein vorhandener
Wert als Proxy verwendet werden konnte, wurden die 4 Kriterien selbst definiert.

Um einen Gesamtindex bilden zu kénnen, verwenden Erdmann et al. fiir ihre Subindizes
jeweils ein System mit Indexwerten zwischen 0 und 1. Dabei werden die Originaldaten, wie z.B.
die statische Reichweite in Jahren, zumeist vier festen Index-Klassen zugeordnet, d.h. die
verschiedene Rohstoffe deren Originalwerte innerhalb einer Bandbreite liegen, den gleichen
Indexwert zugewiesen bekommen. Diese sind wie folgt definiert und wurde fiir dieses Projekt
ibernommen:

1) Verhaéltnis von globalen Reserven zu globaler Produktion
e 1,0: fir ein Verhaltnis von globalen Reserven zu globaler Produktion von < 20 Jahren,

e 0,7: fur ein Verhéltnis von globalen Reserven zu globaler Produktion zwischen > 20
Jahren und < 50 Jahren,

e 0,3: fiir ein Verhéltnis von globalen Reserven zu globaler Produktion zwischen > 50
Jahren und < 100 Jahren und

e 0,0: fur ein Verhéltnis von globalen Reserven zu globaler Produktion von >100 Jahren.
2) Globaler Nachfrageimpuls durch Zukunftstechnologien (2030)

e 1,0: fur einen globalen Nachfrageimpuls durch Zukunftstechnologien (2030) von > 200
% der globalen Rohstoffproduktion (2008) (sehr sensitiv),

e 0,7: fur einen globalen Nachfrageimpuls durch Zukunftstechnologien (2030) zwischen <
200 % und > 100 % der globalen Rohstoffproduktion (2008) (sensitiv),

e 0,3: fur einen globalen Nachfrageimpuls durch Zukunftstechnologien (2030) zwischen <
100 % und > 50 % der globalen Rohstoffproduktion (2008) (intensiv) und

e 0,0: fur einen globalen Nachfrageimpuls durch Zukunftstechnologien (2030) von < 50 %
der globalen Rohstoffproduktion (2008)(unkritisch).

3) Anteil der globalen Haupt- und Nebenproduktion
e 1,0: fiir ausschlieBliche Nebenproduktion,
e 0,7: fiir iberwiegende Nebenproduktion,

e 0,3: fiir iiberwiegende Hauptproduktion und

2 Bei alle drei Indikatoren sind vorerst keine Verbesserung der Daten durch neuere Studie/Statistiken zu

erwarten.
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e 0,0: fur ausschlieBliche Hauptproduktion.

4) Recyclingfihigkeit®

e 1,0: fur physikalisch-chemisch nahezu unmoégliches Recycling,

e (0,7: fur Recycling moglich zu hohen Kosten und/oder bei Qualitétsverlust,

e 0,3: fur Recycling moglich zu geringen Kosten und

e 0,0: fur funktionierende Recyclingsysteme in Deutschland.

Fiir einzelne Rohstoffe ist unklar, ob sie eher als Haupt- oder Nebenprodukt gelten. Fiir
nachwachsende Rohstoffe ist eine statische Reichweite methodisch kein sinnvolles Kriterium. In
dem Fall wurde ein Gewichtungsfaktor von 0,0 verwendet.

Tab. 15: Gewichtungsindizes der Indikatoren und daraus resultierender Index der Versorgungssicherheit der untersuchten
Rohstoffe/Materialien, gelb markiert: eigenen Einschatzung

Verhaltnis von Globaler Anteil der globalen

globalen Reserven Nachfrageimpuls Haupt- und Index der

zu globaler durch Zukunfts- Nebenproduktion Recyclingfahigkeit Versorgungs-

Produktion (25%) technologien (25%) | (25%) (25%) sicherheit (100%)
Neodym 0,0 1,0 0,7 0,75 0,61
Praseodym 0,0 1,0 0,7 0,75 0,61
Gold 1,0 0,7 0,3 0,30 0,58
Silber 0,7 0,3 0,7 0,41 0,53
Benzin 0,7 0,0 0,3 1,00 0,50
Zinn 1,0 0,3 0,0 0,63 0,48
Kobalt 0,3 0,3 0,7 0,58 0,47
Blei 1,0 0,0 0,7 0,13 0,46
Zink 1,0 0,0 0,3 0,53 0,46
Bitumen 0,7 0,0 0,7 0,30 0,43
Nickel 0,7 0,3 0,3 0,36 0,42
Kupfer 0,7 0,3 0,3 0,34 0,41
Lote (wie Kupfer) 0,7 0,3 0,3 0,34 0,41

25

In Erdmann et al. wurden fiir einige Rohstoffe unterschiedliche Recyclingraten fiir unterschiedliche

Einsatzbereiche beriicksichtigt, die dann zu einer gewichteten gemeinsamen Recyclingrate zusammengefasst

wurden. Daher ist der Recyclinganteil fiir metallische Rohstoffe hdufig mit zwei Nachkommastellen versehen

und in diesem Fall nicht den festen Klassen 1, 0,7, 0,3 und 0 zugeordnet.
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Verhaltnis von
globalen Reserven
zu globaler
Produktion (25%)

Globaler
Nachfrageimpuls
durch Zukunfts-
technologien (25%)

Anteil der globalen
Haupt- und
Nebenproduktion
(25%)

Recyclingfahigkeit
(25%)

Index der
Versorgungs-
sicherheit (100%)

Messing (wie

Kupfer) 0,7 0,3 0,3 0,34 0,41
Chrom 1,0 0,3 0,0 0,32 0,41
Palladium 0,0 0,3 0,7 0,53 0,38
Rhodium 0,0 0,3 0,7 0,53 0,38
Wolfram 0,7 0,3 0,0 0,45 0,36
Kunststoffe 0,7 0,0 0,0 0,70 0,35
Glimmer 0,0 0,0 0,7 0,63 0,33
Platin 0,0 0,7 0,0 0,53 0,31
Magnesium 0,0 0,3 0,3 0,41 0,25
Phosphor 0,0 0,0 0,0 0,95 0,24
Keramik 0,0 0,0 0,0 0,92 0,23
Kalk 0,0 0,0 0,0 0,91 0,23
Glas 0,0 0,7 0,0 0,00 0,18
Phenole/Pheno-

plast 0,0 0,0 0,0 0,70 0,18
Baumwolle 0,0 0,0 0,0 0,30 0,08
Zement 0,0 0,0 0,0 0,70 0,18
Edelstahl 0,3 0,0 0,0 0,30 0,15
Eisen 0,3 0,0 0,0 0,30 0,15
Stahl

unlegiert/niedrigle

giert/Eisen 0,3 0,0 0,0 0,30 0,15
Aluminium 0,0 0,0 0,0 0,34 0,09
Naturkautschuk 0,0 0,0 0,0 0,30 0,08

Quelle: eigene Zusammenstellung

Tab. 15 zeigt das Ranking der untersuchten Rohstoffe sortiert nach einem gleichgewichteten
Index, der sich jeweils zu 25% aus den vier Subindizes der Spalten 2 bis 5 ergibt. Die Top 15 mit
dem hdchsten Risiko einer zukiinftigen Versorgungssicherheit sind farblich markiert. Die
farblich markierten Rohstoffe der ersten Spalten waren nicht Teil der Untersuchung von
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Erdmann et al., so dass fiir diese Rohstoffe und Materialien die Subindizes selbst definiert
wurden.

4.1.5 Zusammenfiihrung der drei Auswahlkategorien

Fiir die Auswahl der prioritdren Rohstoffe werden alle drei Kriterien verwendet.? In Tab. 16
sind die jeweilige Top 15%” der einzelnen Kriterien iiber graue Felder markiert. Je nach
Haufigkeit ihrer Platzierung in den jeweiligen TOP 15 der einzelnen Kriterien zur Erstellung
einer prioritdren Rohstoffauswahl sind die Rohstoffe und Materialien unterschiedlich farblich
markiert. Alle Rohstoffe und Materialien, die in alle vier Kriterien zu den TOP15 gehoren sind
rot markiert. Rohstoffe, die in drei von vier Kriterien im Ranking der TOP15 vertreten sind, sind
orange gekennzeichnet, zwei Markierungen mit Gelb und eine oder keine Markierung mit
Griin. Daraus ergibt sich ein Gesamtranking aus vier Rohstoffe/Materialien, die in allen vier
Kriterien als kritisch einzuschédtzen sind, 9 Rohstoffe die orange markiert sind und funf
Rohstoffe bzw. Materialien die zumindest in zwei Kriterien zu den kritischen TOP15 gehoren.
Mit Eisen, Edelstahl und niedrig- bzw. unlegiertem Stahl sind alle drei Eisenprodukte in der
orange markierten Gruppe vertreten, deren Mengenrelevanz sich aus ihrem gemeinsamen
Anteil an der Rohstahlproduktion ergibt.?® Dadurch ergébe sich eine prioritire Auswahlliste an
16 Rohstoffen, die im weiteren Projektverlauf untersucht werden sollen, bestehend aus den rot,
orange und gelb markierten Rohstoffen.

Tab. 16: Gesamtranking der ausgewahlten Rohstoffe, graue Felder = in der Top 15 des Auswahlkriteriums
abs. Umweltrelevanz abs. Umweltrelevanz
Mengenrelevanz KEA Mi Versorgungssicherheit

Aluminium

2 Wobei fiir die Umweltrelevanz sowohl die energetische wie stoffliche Umweltwirkung untersucht wurde und

hier alle Rohstoffe gekennzeichnete wurden, die entweder in der TOP16 der Umweltwirkung gemessen am
absoluten KEA oder gemessen am absoluten MI aviotisch platziert sind und daher am Kkritischsten eingeschétzt

werden.

27 Siehe auch FuBnote 11.

2 Im spéteren Projektverlauf wurden die unterschiedlichen Eisen- und Stahlqualitédten als ein Rohstoff gewertet

und sind dementsprechend in ihrer Betrachtung der Mengenrelevanz nur mit der globalen
Rohstahlproduktion in Relation gesetzt. Da die unterschiedlichen Eisenprodukte immer Teil von

Endprodukten darstellen ist diese Zusammenfassung ohne Doppelzidhlung oder Uberschneidung zu verstehen.
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Baumwolle

Bitumen

Magnesium

Messing

Naturkautschuk
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abs. Umweltrelevanz abs. Umweltrelevanz
Mengenrelevanz KEA Mi Versorgungssicherheit

Zink

Quelle: eigene Zusammenstellung

4.1.6 Fazit zu AP1

AP1.1 hat die Aufgabe eine prioritare Rohstoffliste zu erarbeiten, die eine Auswahl an
Rohstoffen ermaoglicht, die im weiteren Projektverlauf weiterbearbeitet werden sollen. Bei der
Auswahl sollen sowohl Aspekte wie Haushaltsrelevanz, aber auch dkologische Aspekte beachtet
werden. Zudem werden Einschdtzungen, ob diese Rohstoffe heute oder zukiinftig von globaler
Knappheit gekennzeichnet sind oder sein kénnten berticksichtigt.

Im Ergebnisse des AP1.1 wurde eine Rohstoffliste mit 33 Rohstoffen erarbeitet, fiir die alle
Kriterien sinnvoll erarbeitet werden konnten. Dabei wurden bestimmte Rohstoffe, z.B. alle
Kunststoffe zu einer Rohstofffraktion zusammengefasst. PVC konnte ggf. separat von der
restlichen Kunststoffgruppe analysiert werden, ist aber mengenmaé8ig von nur geringer
Bedeutung. Fiir andere Rohstoffe/Materialien wie Kiihlmittel oder Getriebedl waren einzelne
Teilbereiche des Gesamtindexes nicht sinnvoll ableitbar, so dass sie im Verlauf der
Untersuchung nicht weiter untersucht wurden und in der Ubersichttabelle (Tab. 16) mit dem
Ergebnis von AP1 fehlen.

Dem Auftraggeber wurde vorgeschlagen, die weitere Untersuchung der Budgetansitze und die
Darstellung innerhalb der Internetapplikation mit den rot, orange und gelb markierten
Rohstoffen in Tab. 16 durchzufiihren. Mit Baumwolle und Naturkautschuk sind zwei biotische
Rohstoffe enthalten, die eine exemplarische Untersuchung der Anwendbarkeit von
Budgetansétzen bei biotischen Rohstoffen zulassen.

Eine detaillierte kritische Uberpriifung der vorhandenen und die Recherche weiterer und
aktuellere Rohstoffinventare waren innerhalb des vorhandenen Zeitbudgets dieses Projektes
leider nicht mdoglich. Die Verwendung zum Teil veralteter Sachbilanzdaten fiir Konsumgtiter
der neuesten Generation schrédnkt die Aussagekraft der Ergebnisse zumindest ein. Dieses
Problem ist strukturell im gesamten Projekt angelegt und wird sich im weiteren Projektverlauf
verschéarfen, wenn die heutigen oder schon heute veraltetet Sachbilanzdaten fiir die
Extrapolation der zukiinftigen Rohstoffverbréduche verwendet werden. Wahrend fiir
Strukturmaterialien der technische Fortschritt eher wenige fundamentale Verdnderungen
erwarten lasst, wird sich der Mix an Funktionsmaterialien in den Haushaltsgerdten der
nachsten 10-15 Jahre vermutlich deutlich verdndern. Dieses methodische Problem ist aufgrund
der hohen Komplexitdt innerhalb des Projektes nicht angemessen zu l6sen und sollte aber in
moglichen Nachfolgeprojekten unbedingt als zu untersuchende Problemstellung mit
aufgenommen werden.

AP1b) Ermittlung der voraussichtlichen Rohstoffverfiigharkeiten

Im zweiten Unter-Arbeitspaket des AP1 sollen die Verfiigungs- bzw. Verfiigbarkeitskorridore bis
2030 ermittelt werden. Dabei wére zundchst zu kldren was unter Verfiigungskorridoren bzw.
Verfiigbarkeitskorridoren zu verstehen ist und ob beide Begriffe synonym verwendet werden
sollten. Verfliigungs- bzw. Verfiigbarkeitskorridore zeigen fiir jeden untersuchten Rohstoff an,
welche Mengen dieses Rohstoffs bis 2030 voraussichtlich zur Verfiigung stehen werden. Als
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Unterscheidungskriterium beider Begriffe konnte dienen, ob der so ermittelte Korridor mit
einer Zieldimension und/oder einer normativen Einschrankung der Verfiigbarkeitskorridore
verbunden sind oder nicht. Demnach wéren Verfigbarkeitskorridore technologisch-
o0konomisch determiniert, deren Grenze u.a. durch Knappheit oder Preise bestimmt werden,
wahrend Verfiigungskorridore normative vorgegeben Verbrauchsniveaus enthalten kdnnten.
Verfiigbarkeitskorridore kénnten dabei die derzeitigen Produktionsmengen in die Zukunft
projizieren und somit dem Konzept der statischen Reichweite entsprechen, oder es werden
steigende Nachfrage- bzw. Angebotstrends abgeschétzt, bei der es zu einer Ausweitung der
Produktionsmenge kommt (sogenannte ,,dynamische Reichweiten®). In diesem Fall wiirden sich
die statischen Reichweiten der Rohstoffe reduzieren. Verfiigungskorridore kénnten dagegen
einen z.B. 6kologisch begriindeten Grenz- oder Zielwert darstellen und dadurch einen
langfristig nachhaltigen Verfiigungskorridor definieren. Im Projekt ,Global nachhaltige
Wohlstandsniveaus der Haushalte” sollen sowohl die unter heutigen Bedingungen
voraussichtlich eintreffenden Verfiigbarkeitskorridore, als auch normativ bestimmte
Verfigungskorridore fiir ausgewdhlten Rohstoffe bestimmt werden.

Ermittlung von Verfiigbarkeitskorridoren

Fir die Festlegqung von Verfliigbarkeitskorridoren sollen dabei zunéchst realistische
GroBenordnung geschétzt werden, die unter der Annahme, dass keine strukturellen
MaBnahmen zum Gegensteuern ergriffen werden, aller Voraussicht nach eintreten werden. Mit
anderen Worten wird hier ein fortlaufender Wachstumstrend der Nachfrage nach Rohstoffen
bis 2030 simuliert.

Abb. 18: Relative Entkopplung der globalen Ressourcenextraktion und Wirtschaftswachstum

Ores and industrial minerals
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Material extraction ® Biomass GDP
Billion tons ® GDP trillion (10") international dollars
100 50
80 40

20

0
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Quelle: International Resource Panel 2011
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Fiir einige Rohstoffe in der Auswahlliste des AP1a, vor allem Metalle, aber auch Erdél und
andere fossile Brennstoffe, existieren Abschitzungen fiir die zukiinftige Nachfrage sowie iiber
das Angebot dieser Rohstoffe. Zumeist sind dies Abschédtzungen tiber die Entwicklung der
zukiinftigen Nachfrage nach bestimmten Rohstoffen. Wie z.B. bei Halada et al. (2000) sind
diese Prognosen oft eine Funktion der Entwicklung des pro-Kopf-Einkommens oder anderer
Proxy-Indikatoren. Es ist in der Literatur durchaus umstritten, ob und fiir welche Rohstoffe eine
Korrelation des BIP-Wachstums mit dem Verbrauch von Rohstoffen existiert. Fiir den
Zusammenhang zwischen Energieverbrauch und Entwicklung des Bruttoinlandsprodukt (BIP)
gibt es sowohl Studien, die keine wirkliche Entkopplung feststellen (siehe z.B. Cleveland et al.
2000, Stern 2012, Ayres/Warr 2010) als auch solche, die genau diese Entkopplung mit ihren
Analysen nachweisen (z.B. Steinberger/Roberts 2010). Fur die globale Ressourcenextraktion
liefern die vorliegenden Daten (Abb. 18) zumindest Hinweise fur eine relative Abkopplung der
genutzten stofflichen Ressourcenextraktion von der Entwicklung des BIP, die an einer
Verkniipfung der zukiinftigen Nachfrage von der Entwicklung des Einkommens zweifeln
lassen. Andere Prognosen des zukiinftigen Ressourcenverbrauches nutzen spezifische
Nachfrageimpulse (zum Bsp. neue Technologie und deren Marktdurchdringung oder politische
Ziele wie 100% Erneuerbare Energie bei der Stromerzeugung) und schétzen diese auf ihre
Folgen fiir die zukiinftige Nachfrage ein.

Prognosen tiber das zukiinftige Angebot an Rohstoffen bis zum Jahr 2030 zu finden, ist deutlich
schwieriger als Abschdtzungen tiber die Entwicklung der Nachfrage. Neben den Ausblicken
uber zukiinftige Bergbauprojekte und Marktchancen in den Geschéaftsberichten groB3er
multinationaler Rohstoffkonzerne, wie z.B. Rio Tinto, liegen lediglich aktuelle Schédtzungen der
United States Geological Survey (USGS) fiir eine Auswahl vor allem metallischer Rohstoffe fiir
den Zeitraum bis 2017 vor (USGS 2013). Diese Schiatzungen beruhen auf schon genehmigten
oder schon weit geplanten zukiinftigen Bergbauprojekten. Schatzungen iiber das Jahr 2017
hinaus sind nur fur die zu erwartende Entwicklung der Nachfrage nach Rohstoffen/Metallen
vorhanden. Unter der Annahme, dass die Unternehmen es bis 2030 schaffen werden diese
Nachfrage auch zu befriedigen, wéare das Angebot gleich der geschitzten Nachfrage und damit
die jeweilige Forder- und Produktionsmenge bis zum Jahr 2030.

Fiir Rohstoffe, fir die weder Nachfrage- noch Angebotsschédtzungen vorliegen, konnen
entweder die realen Produktion- bzw. Fordermengen der Vergangenheit in die Zukunft
fortgeschrieben werden, oder an die durchschnittliche Wachstumsrate der mit Prognosen
unterlegten Rohstoffe gekoppelt werden.

Fir biotische Rohstoffe ist die Abschdtzung der zukiinftigen Produktionsmengen bestimmt
durch Annahmen tiber mdgliche Verdnderungen der Anbauflache und der Ertrage bis zum
Jahr 2030. Fur die weltweite Produktion von Baumwolle erwartet die FAO (2012) eine
Steigerung der Produktionsmenge von Baumwollsamen® von durchschnittlich 71 Mio. Tonnen
in den Jahren 2005-2007 auf 100 Mio. Tonnen in 2050. Dies wére eine Steigerung von 1,78%
pro Jahr. Die in einem fritheren Bericht prognostizierte Menge von 66 Mio. Tonnen bis zum
Jahr 2030 (FAO 2003) war demnach schon wenige Jahre spéater iberholt. Das Central Institute

Aus einer Tonne Baumwollsamen koénnen rund 420 kg Baumwollfasern gewonnen werden, der {iberwiegende

Rest sind O, Schalen und Saatkuchen aus der Pressung der Baumwollsamen.
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for Cotton Research (CICR 2011) schétzt eine Nachfragesteigerung von Baumwolle von 25,1
Mio. Tonnen im Jahr 2010 auf ca. 48 Mio. Tonnen in 2030. Dies wére nahezu eine Verdopplung
der Produktionsmenge oder eine jahrliche Steigerung von 4,6%. Fir Baumwolle schétzt die FAO
(2012), dass sowohl die Anbaufldche von 36 Mio. Hektar in 2005/2007 auf 39 Mio. Hektar in
2050 ansteigen wird, wie auch einen Anstieg der Hektarertrdge von 2,0 Mio. Tonnen/Hektar in
2005/2007 auf 2,6 Mio. Tonnen/Hektar in 2050. Die Steigerung der Produktionsmenge an
Baumwolle wird somit laut FAO-Schatzung sowohl durch eine Ausweitung der
Produktionsflédche als auch durch eine Steigerung der Hektarertrage erreicht. Fiir
Naturkautschuk schatzt die FAO (2003) mit einem jahrlichen Wachstum der Produktionsmenge
von 1,9% bis zum Jahr 2030. Allerdings liegen keine Daten vor, ob dies durch eine Ausweitung
der Anbauflédchen, vor allem in Stidostasien, der Nutzung neuer Pflanzen (z.B. Lowenzahn)
und/oder steigende Produktionsmenge pro ha Anbaufldche erfolgen wird.

Allerdings zeigen Untersuchungen, z.B. auch des Wuppertal Instituts, dass es im Bereich der
biotischen Rohstoffe insbesondere bei den Anbauflachen (cropland) zu einer steigenden
Flachennutzungs-konkurrenz kommen wird, da die Weltbevilkerung in den kommenden
Jahrzehnten bei BAU-Szenarien trotz steigender Produktion nicht auf den bestehenden Flachen
erndhrt werden kann; siehe z.B. IRP Report ,Assessing Global Land Use” (IRP 2014). Es bleibt
somit zumindest fraglich, ob die von der FAO geschéatzte Ausweitung von Anbaufldchen
wirklich stattfinden wird.

Fir die Abschitzung der globalen Produktionsmenge an Glas liegen lediglich globale
Produktions-daten fiir Flachglas vor, welches jedoch ein wichtiges Teilsegment der
Glasproduktion insgesamt darstellt. Flachglas wird sowohl fiir den Bau von Gebdude, als auch
fir Autoscheiben oder Solaranlagen sowie etlichen weiteren technischen
Anwendungsbereichen verwendet. Laut NSG Group (2011) wurden im Jahr 2010 weltweit 56
Mio. Tonnen oder 5,5 Mrd. m* Glasflache produziert. Verschiedenen, nur in Ausziigen
Offentlich verfiigbare, Marktstudien zufolge wird in den nachsten Jahren die Nachfrage nach
Flachglas zw. 6-7% jahrlich ansteigen. Bis zum Jahr 2016 wird der Anstieg der
Produktionsmenge auf 8,3 Mrd. bis 9,2 Mrd. m?® prognostiziert. Aus den vorliegenden
historischen Daten von 2001 bis 2012 ergibt sich ebenfalls eine durchschnittliche jéahrliche
Wachstumsrate von 6%, die zur Trendexploration bis 2030 verwendet wurde. Allerdings
bedeutet eine stabile Wachstumsrate von 6% uber einen Zeitraum von rund 20 Jahren ein
exponentielles Wachstums, dass die prognostizierte weltweite Produktionsmenge an Flachglas
von rund 60 Mio. Tonnen in 2011 bis 2030 verdreifacht.
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Abb. 19: Projektion der Nachfrage ausgewahlter Metallrohstoffe, 2010=100

Figure 2.3: Projections of metals demand
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Quelle: Lee et al. (2012): Resource Futures

Fir metallische Rohstoffe, fiir die die USGS Angebotstrends bis 2017 schétzt, wird die
Fortschreibung der durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsraten von 2010 bis 2017 bis zum
Jahr 2030 vorgeschlagen. Fiir die von der USGS untersuchten Rohstoffe bedeutet dies eine
deutliche Steigerung der Férdermengen bis zum Jahr 2030. Diese Zahlen stimmen in ihrer
GroBenordnung sehr gut mit Schétzungen anderer Quellen fiir die Metallnachfrage tiberein
(Abb. 19). Ein Anstieg von 60-90% zwischen 2010-2030 scheint fiir metallische Rohstoffe
durchaus realistisch zu sein. Fur die restlichen metallischen Rohstoffe der Auswahl an
prioritdren Rohstoffen (AP1a), fiir die keine Trendabschétzungen bis 2017 vorliegen, wird der
Anstieg der Produktionsmenge entweder mit einer aus den USGS-Schiatzungen abgeleiteten
durchschnittlichen Wachstumsrate von 4,2% p.a. hochgerechnet (Silber, Blei, Zink), oder im Fall
von Chrom und Magnesium an die Wachstumsraten der Rohstahlproduktion gekoppelt.

Die Abschédtzungen der zukiinftigen Produktionsmengen an fossilen Brennstoffen sind dem
World Energy Outlook 2013 (IEA 2013) entnommen. Und zwar dem Hauptszenario ,New
Policies Scenario®, welches im Gegensatz zum ,,Current Policies Scenario” nicht nur die schon
implementierten politischen MaBnahmen z.B. zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen
berticksichtigt, sondern auch simuliert, dass die von politischen Institutionen schon
angekiindigten Mafnahmen auch umgesetzt werden. Das ,,New Policies Scenario” liegt damit
zwischen dem eher pessimistischen ,,Current Policies” Szenario, das einen Stillstand
umweltpolitischer Anstrengungen abbildet, und dem ,450“ Szenario, welches alle
Energiemarkt betreffenden MaBnahmen berticksichtigt, die notwendig sind, um eine 50%-ige
Chance zur Stabilisierung der Treibhausgasemissionen im Bereich von 450 parts per million bis
Mitte diesen Jahrhunderts zu erreichen. Fritherer Produktionsmengen basieren auf Zahlen von
BP (BP 2013), die mittels energetischer Umrechnungsfaktoren an die Energietrdgerkategorien
der IEA Szenarien angepasst wurden.
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Aus diesen Analysen ergeben sich fiir die untersuchten Rohstoffe der prioritdren Auswahlliste
die in Tab. 17 dargestellten jahrliche globale Produktionsmengen, die sich nach heutigem
Kenntnisstand aus den prognostizierten Nachfragemengen ergeben.

Bei steigenden jahrlichen Produktionsmengen und zum Teil nur noch wenigen Jahrzehnten an
statischer Reichweite fiir einzelne metallische Rohstoffe, stellt sich damit zunéchst die Frage, ob
die hier prognostizierten Mengen mit den kumulierten Produktionsmengen die sich aus den
statischen Reichweite ergeben, in Ubereinklang zu bringen sind (vgl. Tab. 18). Die rot
markierten Metalle zeigen an, dass fiir diese metallischen Rohstoffe die prognostizierte
Produktionsmenge bis 2030 jenseits der Produktionsmengen liegt, die sich aus den statischen
Reichweiten, bzw. den heute als ,Reserve” klassifizierten Rohstoffmengen ergeben.. Nun sind
Reserven keine festen GroB3en, sondern verdndern sich permanent, z.B. durch
Preissteigerungen, oder neu entdeckte bzw. neu erschlossene Lagerstiatten. Zudem lassen sich
etliche Metalle grundséatzlich gut rezyklieren und sind in erheblichen Mengen Bestandteil des
anthropogenen Lagers. Das Uberschreiten der prognostizierten Produktionsmengen bis 2030
uber das Fordervolumen, welches sich aus den Reserven ergibt, bedeuten daher nicht, dass
diese Produktionsmengen nicht mdglich sind. Aber sie zeigen, zusédtzlich zu 6kologischen
Uberlegungen und Gerechtigkeitsaspekten, dass die prognostizierten Steigerungen der
Produktionsmengen mit einer teilweisen Verdopplung auch in ihrer Menge problematisch in
Hinblick auf Umweltbelastung und Nutzungskonkurrenzen sein konnten, wenn diese Mengen
aus Primarrohstoffen gedeckt werden miissten.
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Tab. 17: Geschatzte jahrliche Produktionsmengen der untersuchten Rohstoffe und Materialien
jahr.
Wachstum
in % zw.
2010 -
2000 2010 2017 2020 2030 2030
Aluminium in 1000 t 31.000 40.000 66.000 74.674 112.698 5,32%
Kupfer in 1000 t 13.000 15.000 21.000 25.138 33.808 4,15%
Gold int 2.540 2.460 3.250 3.640 5.311 3,92%
Rohstahl in 1000 t 848.000| 1.140.000| 1.720.000| 1.873.863| 2.493.270 3,99%
Palladium in kg 173.000 209.000 236.000 259.259 354.657 2,68%
Platin in kg 153.000 210.000 248.000 281.090 426.736 3,61%
Metalle
Zinn int 279.000 299.000 256.000 260.019 273.875 -0,44%
Blei int 3.200.000 | 3.470.000| 5.679.412| 6.229.124| 9.372.461 5,09%
Zink int 8.770.000 | 10.000.000 | 17.010.798 | 18.657.280 | 28.072.104 5,30%
Silber int 18.100 20.800 32.109 35.217 52.988 4,79%
Chrom int 3.260.000 | 6.910.000 | 10.476.364 | 11.413.531 | 15.186.283 4,02%
Magnesium int 428.000 622.000| 1.032.191| 1.127.837| 1.500.644 4,50%
(Flach-)Glas in 1000 t 31.957 56000 85.159 101.455 181.862 6,07%
1000
) Erdol Barrels/Tag 74.955 83.272 91.955 95.437 99.525 0,90%
Fossile
Brenn- Erdgas Mrd. m? 2.411 3.192 3.735 3.957 4.646 1,89%
stoffe
Kohle in Mio. Tonnen 4,701 7.252 8.352 8.644 9.007 1,09%
Baumwolle int 18.508.338 | 23.557.970 | 28.121.531 | 29.421.392 | 33.754.261 1,81%
Biotisch
Natur-
kautschuk int 6.947.475 | 10.286.913 | 12.574.578 | 13.305.033 | 16.060.453 2,25%

Quelle: eigene Zusammenstellung
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Tab. 18: Statische Reichweite im Vergleich zur Projektion der Produktionsmenge bis 2030
Produktions-
menge

geschatzte anhand
Produktions- | Statische Statische statischer
menge zw. Reichweite in | Reichweite in | Reichweite
2010 - 2030 Jahren Jahren (USGS)
nach USGS,
basierend auf
(Erdmann/ USGS, Produktions-
Behrendt Produktions- | werten fir
2011) daten 2011 2011
Aluminium in 1000 t 1.631.716 132 108 7.000.000
Kupfer in 1000 t 518.575 35 42 680.000
Rohstahl in 1000 t 40.225.538 72 160 150.000.000
Palladium in kg 5.593.694 340 163 66.000.000
Platin in kg 6.168.308 376 163 66.000.000

Chrom in 1000 t 236.300 17 20 460.000

Magnesium in 1000 t 22.953 3181 405 2.400.000

Quelle: eigene Zusammenstellung, basierend auf Erdmann/Behrendt (2011), USGS (2013)

Ermittlung von Verfiigungskorridoren

Sowohl im Kick-off Meeting als auch spéteren Projekt-Besprechungen wurde zu Recht darauf
hingewiesen, dass das Projekt den Titel ,Global nachhaltige Wohlstandsniveaus® tragt und
schon die heutigen Verbrauchsmengen als nicht nachhaltig zu bewerten sind. Dies trifft erst
recht fiir eine Verdopplung der Produktionsmengen bis 2030 zu. Auch mit Blick auf AP3 und
der dort zu entwickelnden Storyline wurde daher schon im Auftaktgesprach das
Verbrauchsniveau des Jahres 2000 als moglicher Referenzwert eines global nachhaltigen
Niveaus diskutiert. Mit einer Zielperspektive ,Verbrauchsniveau des Jahres 2000“ im Jahr 2030
kann gleichzeitig auf die derzeitige Diskussion z.B. im PolRess-Projekt®® Bezug genommen
werden, bei der ebenfalls die Zielperspektive ,Niveau des Jahre 2000 diskutiert wird. Weitere,

30 Siehe http://www.ressourcenpolitik.de/
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moglicherweise auch strengere, Zielwerte, wie z.B. die von einer Reihe von Umweltverbdnden
vorgeschlagenen Halbierung des Verbrauchsniveaus, konnten ebenfalls formuliert und
grundsétzlich in der Bestimmung der Verfiigungskorridore berticksichtigt werden. Dabei kann
auch diskutiert werden, ob eine rohstoffspezifische Zielwertbestimmung sinnvoll erscheint,
oder ob nicht ein Gesamtziel auf Basis des TMC®' oder RMC?** angestrebt werden sollte, in dem
die individuellen rohstoffliche Zusammensetzungen je nach Konsummuster unterschiedlich
sein konnen (siehe Kapitel 4.4: Budgetansatze).

Die Verfiigungskorridore konnten direkt aus einer linearen Abnahme der jahrlichen
Produktionsmengen ab dem Basisjahr 2010 auf den Zielwert des Jahres 2030 ermittelt werden.
Allerdings zeigen die aktuellen Produktionsmengen seit 2010 — mit wenigen Ausnahmen -
immer noch steigende Wachstumsraten an. Ein Abschied von solch einem Wachstumstrend
wiirde nur mit einer mehrjihrigen Ubergangszeit zu bewerkstelligen sein. Es ist somit
realistischer die Produktionsmengen erst ab einem Peak-Jahr in einen degressiven Trendverlauf
zu verdandern, der ab diesem Zeitpunkt eine sinkende Forder- bzw. Produktionsmenge
simuliert, die bis zum Jahr 2030 auf das Niveau des Jahres 2000 fallt. Als Umkehrpunkt wiirde
sich das Jahr 2017 anbieten, da bis zu diesem Zeitpunkt fiir einige Metalle konkrete Prognosen
uber die Ausweitung der Produktionskapazitédten vorliegen. Damit wiirde sich ein geringerer,
an Nachhaltigkeitsaspekten orientierender Verfiigungskorridor ergeben als wenn versucht
wiirde, eine voraussichtliche Férdermenge bis 2030 als Verfiigbarkeitskorridore abzuschétzen.

Zudem kann mit der Bezugnahme auf ein global nachhaltiges Wohlstandsniveau auch eine
Perspektive der globalen Gerechtigkeit eingenommen werden. Diskussionen zu nachhaltigen
Verbrauchszielen sind hdufig als globale pro-Kopf-Werte definiert und beinhalten damit die
Perspektive, dass grundsatzlich jeder Menschen auf der Erde das Anrecht auf den gleichen
Umfang an Rohstoffen hat. Dies bedeutet nach heutigem Verbrauchsniveau in den
entwickelten Industriestaaten zuséatzlich Anstrengungen zur Reduzierung ihres pro-Kopf-
Verbrauchs an Rohstoffen als dies sich allein aus einer Nachhaltigkeitsperspektive ergeben
wirde.

In dem Projekt wurden daher drei Szenarien errechnet: Ein Baseline-Szenario mit einem
Verfiigbarkeitskorridor und zwei Szenarien mit Verfiigungskorridoren, die einmal die
Zielformulierung ,Reduzierung des Produktionsniveaus bis 2030 auf die Werte des Jahres
2000“ aufgreifen, aber die ungleichen Verbrauchsniveaus pro Kopf beibehalten (Szenario
~-Nachhaltigkeit®), und einmal zuséatzlich noch einen global gleichgroBen Korridor fiir alle

3 Definition TMC (UBA 2012a): Der TMC erfasst alle Materialfliisse aus verwerteter und nicht verwerteter

Entnahme im Inland sowie aller im Ausland anfallender Materialfliisse aus verwerteter und nicht verwerteter
Entnahme, die durch Importe verursacht werden, abziiglich der Masse der Exporte einschlieBlich der durch

sie verursachten indirekten und versteckten Stoffstrome.

2 Definition RMC (UBA 2012a): ,In der wirtschaftsraumbezogenen Stoffstromrechnung berechnet sich der RMC

aus der Gesamtmasse der im Inland gewonnenen Primérrohstoffe sowie der - in Rohstoffdquivalente
umgerechneten — importierten Rohstoffe, Halb- und Fertigwaren abziiglich der - in Rohstoffdquivalente

umgerechneten - exportierten Rohstoffe, Halb- und Fertigwaren.*
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Menschen unterstellen (Szenario ,Nachhaltig und global gerecht®). In beiden Féllen
(Verfuigbarkeits- wie Verfiigungskorridore) ergibt sich eine absolute globale Forder- bzw.
Produktionsmenge bis zum Jahr 2030 (Tab. 19). Die beiden Verfiigungskorridore unterscheiden
sich lediglich in ihrer pro-Kopf-Verteilung. Ein Vergleich der jeweils letzten Spalte der Tab. 18
und Tab. 19 zeigt, dass selbst in einem Szenario ,Nachhaltig und global gerecht” mit seinen
zwei Zielwertdimensionen fiir das Jahr 2030 die rot markierten Metalle in Tab. 19 mit ihrer
geschétzten statischen Reichweite unterhalb der bis zum Jahr 2030 prognostizierten
Produktionsmenge liegen, oder im Fall von Silber ziemlich genau die nach statischer
Reichweite noch moégliche Fordermenge darstellen. Die globale Fordermenge an Zinn war im
Jahr 2000 sogar hoher als im Jahr 2010, so dass hier eine Zielperspektive , Verbrauchsniveau
des Jahres 2000 sogar zu hoheren Produktionsmengen fiihrt.

Anhand der prognostizierten weltweiten Bevolkerungsentwicklung bis zum Jahr 2030 konnen
die absoluten Verbrauchsmengen als globale pro-Kopf-Werte ausgedriickt werden, sowohl fiir
jahrliche Verbrauchswerte pro Kopf, wie auch als Summe dieser Werte zw. 2010- 2030. In
diesem pro-Kopf-Wert, der jedem Menschen der Erde rein rechnerisch zur Verfiigung steht,
sind jedoch der Rohstoffbedarf fiir alle produzierten Giiter enthalten; von Haushaltsgiitern,
uber Investitionsgiiter oder Infrastrukturen bis hin zum Staatsverbrauch.

Verfiigbarkeits- bzw. Verfiilgungskorridore® auf Basis der absoluten Produktionsmenge sind
somit als Benchmark fiir eine mogliche Internet-Applikation nicht geeignet, da der
Gesamtverbrauch als Vergleichsmaf viel zu hoch ist. Es ist also ein weiterer
Eingrenzungsschritt notwendig, um die globalen Korridore zu beschrdanken; und zwar auf die
Mengen an Rohstoffen, die fiir langlebige Konsumgiiter zur Verfiigung stehen>*. Fiir das
Verhaéltnis des Rohstoffbedarfs fiir langlebige Konsumgtiter als Teil des gesamten
Rohstoffbedarfs liegen jedoch keine materialspezifischen Daten iiber den globalen Durchschnitt
vor. Aus den Ergebnissen des AP1a kénnen - unter bestimmten Annahmen - fiir metallische
Rohstoffe diese Relationen allerdings fiir Deutschland ndherungsweise abgeschétzt werden und
als globaler Durchschnitt verwendet werden.

Zunachst muss dafiir die Hohe des Gesamtverbrauchs der ausgewdhlten Rohstoffe (in Form des
sichtbaren Verbrauchs, also Produktion + Importe — Exporte) in Deutschland ermittelt werden.
Diese Daten werden tiber Statistiken der Bundesanstalt fiir Geowissenschaft (DERA, 2012) und
der British Geological Survey (BGS, 2012) gut erfasst. Diese enthalten jedoch nicht die
Rohstoffgehalte der im- und exportierten Fertiggiiter. Die in AP1a ermittelte Rohstoffmenge
des sichtbaren Verbrauchs fir ausgewéahlte Haushaltsgiiter dient dagegen als Proxy-Indikator
fir den gesamten Materialverbrauch fiir langlebige Konsumgiiter. Aus diesen beiden Werten

3 Die Berechnung der Korridore pro Kopf wird in allen Féllen von den absoluten globalen Produktionsmengen

bis zum Jahr 2030 abgeleitet. Lediglich in der Ausgangsgrof3e der Produktionsmengen unterscheiden sich die
Verfiigungs- von den Verfiigbarkeitskorridoren. Daher werden in der Darstellung der weiteren
Berechnungsschritte der Korridore pro Kopf beide Begriffe synonym verwendet.

3 Fiir die Verstdndlichkeit der Internetapplikation ist es vermutlich hilfreich, sich zunédchst nur auf die direkt in

den Haushaltsgerdten enthaltenen Rohstoffmengen zu beschrdnken und die indirekt notwendigen

Rohstoffverbrauche in der Vorleistungskette auszusparen.
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kann ndherungsweise ein Anteil der langlebigen Konsumgtiter am Gesamtverbrauch in
Deutschland abgeschéatzt werden. Dabei ist jedoch zu beachten, dass bei einigen der
untersuchten Haushaltsgiiter der Anteil an direkt importierten Fertigprodukten hoch ist und
dieser Materialgehalt daher nicht in den Statistiken der BGR und BGS fiir den Gesamtverbrauch
metallischer Rohstoffe in Deutschland enthalten sind.

Tab. 19: Absolute globale Produktionsmenge zw. 2010-2030:
Absolute globale Absolute globale
Produktionsmenge Produktionsmenge
zw. 2010-2030 zw. 2010-2030
Zielwert:
Produktionsniveau
BAU (Baseline) Jahr 2000
Aluminium in 1000 t 1.631.716 1.086.611
Kupfer in 1000 t 518.575 365.389
Gold int 78.816 60.504
Rohstahl in 1000 t 40.225.538 29.017.111
Palladium inkg 5.593.694 4.374.000
Platin in kg 6.168.308 4.356.111
Metalle
Zinn int 5.492.769 5.529.944
Blei int 135.472.406 95.476.481
Zink int 405.762.761 280.266.417
Silber int 765.910 539.847
Chrom int 245.010.098 154.694.949
Magnesium int 23.707.896 15.611.816
(Flach-)Glas in 1000 t 2.265.510 1.294.436
Erdol 1000 Barrels/Tag 1.963.053 1.778.222
Fossile Erdgas Mrd. m3 82.890 67.067
Brennstoffe
Kohle in Mio. Tonnen 177.897 146.613
Biotisch Baumwolle int 616.744.121 510.022.660

Quelle: eigene Zusammenstellung

Die Abschédtzung des Anteils der privaten Haushalte am Gesamtverbrauch der Rohstoffe ist ein
hoch sensibler Einflussfaktor fiir die Hohe der verwendeten Verfiigbarkeits- bzw.
Verfiigungskorridore. Eine Verdopplung der Anteile am Gesamtverbrauch wiirde die
Verfiigbarkeitskorridore ebenfalls verdoppeln. Aufgrund der beschriebenen methodischen
Schwierigkeiten, die im Rahmen dieses Pilotprojektes jedoch nicht aufzulésen sind, konnte in
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einem Nachfolgeprojekt untersucht werden, ob eine rohstoffspezifische Abschétzung des
Anteils der privaten Haushalte am Gesamtverbrauch tiiber die Zurechnung der letzten
Verwendung erfolgen kann (siehe dazu auch nachfolgendes Kapitel). Diese Zurechnung des
Verbrauchs einzelner Rohstoffe auf die verschiedenen Kategorien der letzten Verwendung wird
derzeit vom Statistischen Bundesamt innerhalb eines laufenden UBA-Projektes durchgefiihrt.
Allerdings ist dabei zu beachten, dass eine Zurechnung auf die letzte Verwendung tiber ein
ubliches Input-Output-Modell immer auch die Vorleistungsketten, sowie auch den Anteil des
Konsums der privaten Haushalte, der innerhalb eines Jahres verbraucht wird, enthalt. Zudem
sind diese Verhéltnisse wiederum auf Deutschland bezogen und miisste fiir die Berechnung
globaler Verfiigungskorridore als globaler Durchschnitt interpretiert werden.

Die in diesem Projekt ermittelten Anteile der einzelnen Rohstoffe fiir den langlebigen Konsum
der privaten Haushalte am Gesamtverbrauch in Deutschland liegen gréfStenteils im einstelligen
Prozentbereich. Lediglich fiir Platin, Palladium und Magnesium werden nach den vorliegenden
Daten hohere Anteile geschétzt. Der hohe Anteil der privaten Haushalte am jédhrlichen
Verbrauch von Platinmetallen wird z.B. durch die hohe Relevanz der Autokatalysatoren fiir den
jahrlichen Verbrauch an Platinmetallen in Deutschland ersichtlich.

Wahrend die Bertiicksichtigung des Anteils der privaten Haushalte am gesamten
Rohstoffverbrauch den Benchmark des Verfiigungs- und Verfiigbarkeitskorridors per Kopf zum
Teil deutlich reduziert, erhoht gleichzeitig die Beachtung von Sekundarmaterial die
Gesamtmenge an Rohstoffen, die fiir die Produktion von Giitern zur Verfiigung steht. Der
Sekunddranteil in Glitern ergibt sich aus der sogenannte Sekundér-Inputquote, oder auch
Recycling Content, deren Hohe den Berichten des International Resource Panel (2011)
entnommen wurde. In der fiir die Internetapplikation zu entwickelnden Datenbank kénnen
grundsatzlich auch dynamische Sekundar-Inputquote bis zum Jahr 2030 unterstellt und in den
Kalkulationen entsprechend berticksichtigt werden. Entsprechende Spannbreiten, die z.B. aus
technologischen und monetaren Griinden fiir eine Steigerung der Sekundéar-Inputquote bis
2030 realistisch erscheinen, sind jedoch noch nicht erarbeitet worden. Derzeit ist eine statische
Sekundar-Inputquote bis 2030 in den Berechnungen hinterlegt.

Fur die untersuchten nicht-metallischen Rohstoffe wurden folgenden Annahmen tiber den
Anteil der langlebigen Konsumgiter am Gesamtverbrauch sowie dem Sekunddaranteil
getroffen:

Flachglas: Der iiberwiegende Anteil der Flachglasproduktion wird im Bausektor eingesetzt.
Lediglich 7,15% der globalen Produktionsmenge in 2010 wurde im Sektor Fahrzeugbau und
damit verbundenen Dienstleistungen (Austausch von Windschutzscheiben etc.) verwendet (NSG
2011). Da der langlebige Konsum an Glas durch die privaten Haushalte in der hier
verwendeten Auswahl an Haushaltsgiitern maB3geblich durch den Glasanteil der PKWs
bestimmt wird, wird zur Abschdtzung der zukiinftigen Verfigungs- bzw.
Verfiigbarkeitskorridore nur der Anteil von 7,15% der globalen Produktionsmenge als
ReferenzgroBe verwendet.”> Aus produktionstechnischen Griinden kommt in der Herstellung
von Flachglas, im Gegensatz zu Verpackungsmaterial aus Glas, kein rezykliertes Glas zum

» Dabei ist zu beachten, dass in diesen 7,15% der Produktionsmengen auch Nutzfahrzeuge enthalten sind.
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Einsatz, so dass sich hier, im Gegensatz zu Metallen, keine Erhéhung der Korridore durch den
Einsatz von Recyclingmaterial ergibt.

Baumwolle: Aus der Herleitung des akkumulierten Bedarfs von Baumwolle der privaten
Haushalte in Deutschland (Kapitel 5) ist die Hohe des Baumwollverbrauchs fiir Textilien und
Bekleidung in Deutschland bekannt. Der Einsatz von Baumwolle au3erhalb der Bekleidungs-
und Textilindustrie diirfte in ihrer Gro8enordnung zu vernachlédssigen sein. Ungeklart ist, wie
hoch der Anteil der privaten Haushalte am Inlandsverbrauch von Bekleidung und Haus- und
Heimtextilien ist, und damit welchen Anteil die rund 800.000 Tonnen Baumwollfasern fiir den
Konsum der privaten Haushalte Verwendung finden. Bei der Berechnung des
Baumwollverbrauchs fiir Bekleidung und Haushalts- und Heimtextilien in Kapitel 5 dieses
Berichtes wird dieser vollstindig den privaten Haushalten zugerechnet und damit der Bedarf
fur z.B. Krankenhduser, Hotels und Schaufenstermarkisen etc. vernachlassigt. Fiir die
Bestimmung des Verfiigungs- bzw. Verfiigbarkeitskorridors von Baumwolle wird vorgeschlagen
einen Anteil von 80% des Baumwollverbrauchs den privaten Haushalten zuzurechnen und als
globalem Benchmark zu verwenden und 20% fiir gewerbliche Zwecke.

Allerdings konnte in diesem Projekt keine wirklich praktikable Methode entwickelt werden, wie
dieser Verfiigbarkeits- bzw. Verfiigungskorridor fiir Baumwolle sinnvoll mit dem Verbrauch
bzw. Bestand an Textilen und Bekleidung der privaten Haushalte verkniipft werden kann. Zwar
kénnen die Angaben iiber den Verbrauch von Baumwollfasern in pro-Kopf-Werte umgerechnet
werden: 17 kg pro Kopf und Jahr firr Textilien und Bekleidung, davon rund 10 kg fir
Bekleidung, mit einem Baumwollfaseranteil von rund 40%, so dass jeder Bundesbiirger fiir
Textilien und Bekleidung knapp 7 kg Baumwolle verbraucht.’ Fiir eine mogliche
Berechnungsfunktion miissten die vielfdltigen Haushaltsprodukte, die Baumwolle enthalten,
jedoch einzeln mit einem Baumwollgewicht verkniipft und entsprechend abgefragt werden
(z.B. 80 g Baumwolle pro T-Shirt, unter den Annahme ein T-Shirt wiegt durchschnittlich 200g
und einem durchschnittlichen Baumwollanteil von 40%). Ein Nachfolgeprojekt, dass den
Konsum der privaten Haushalte detaillierter bestimmt als dies in diesem Projekt mdglich war
und ggf. auf priméaren Haushaltsdaten, iiber z.B. eigenen Surveys, zuriickgreifen kann, konnte
diese Datenliicken schlieen. Entsprechend bietet es sich an, in diesem Projekt den
Baumwollverbrauch fiir Textilien und Bekleidung eher als Infobox, denn als Teil des Rechners
innerhalb der Internetapplikation zu verwenden.

Uber den Einsatz von Recyclingmaterial liegen fiir den Verbrauch von Baumwollfasern keine
Daten vor. Altkleider, die nicht mehr verwendet werden konnen, werden zunehmend in
anderen Nutzungsbereichen z.B. als Dammmatten und FuBbodenbelédgen verwendet. Der
Umfang und die Einsatzgebiete von Sekundarmaterial aus dem Konsum der privaten Haushalte
konnten ebenfalls in einem Folgeprojekt ndher betrachtet werden In diesem Projekt wird
jedoch kein Recycling-Anteil in die Berechnung der Verfiigungs- bzw. Verfiigbarkeitskorridore
mit einbezogen.

36 Unter der Annahme, dass die in Deutschland fiir Textilien und Bekleidung verwendeten Baumwolle komplett

durch die privaten Haushalte verbraucht wird.
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Naturkautschuk: Anhand von Marktdaten des Wirtschaftsverbandes der deutschen
Kautschukindustrie e.V. liegen Daten tiber den inldndischen Verbrauch an Naturkautschuk fir
die Jahre 2006 bis 2012 vor (wdk, verschiedene Jahrgédnge). Danach wurden im Jahr 2012
655.000 Tonnen Kautschuk in Deutschland verarbeitet, davon 240.000 Tonnen Naturkautschuk.
Wahrend fir die Herstellung von Reifen jeweils dhnlich hohe Anteile an Naturkautschuk
(170.000 Tonnen) wie synthetischem Kautschuk (185.000 Tonnen) verwendet wurden, wird fiir
die Herstellung von Technischen Elastomer-Erzeugnissen (Dichtungen, Schléduche etc.) vor allem
synthetischer Kautschuk verwendet (230.000 Tonnen). Die Menge an Naturkautschuk bleibt mit
rund 70.000 Tonnen deutlich hinter dem Anteil der Reifenproduktion zuriick. Nur
unzureichend kann aus den vorliegenden Daten der Anteil der Ex- und Importe, die
Unterteilung zwischen PKW- und LKW-Reifen oder die Bedeutung von runderneuerten PKW-
Reifen auf den Verbrauch an Naturkautschuk abgeschéatzt werden. Nicht fiir alle Bauteile aus
Gummi in den untersuchten Haushaltsgiitern ist zudem festzustellen, ob diese aus
synthetischem Gummi (und damit auf Rohdlbasis) oder Naturkautschuk bestehen, bzw. ob die
Angaben der Sachbilanzen korrekt sind. So wird in der Sachbilanz fiir PKWs ein Materialbedart
von 4 kg Gummi pro Reifen angeben, der in AP1 zunachst als Naturkautschuk interpretiert
wurde. Laut Angaben des wdk wird Naturkautschuk jedoch vor allem fiir LKW- und
Winterreifen verwendet, die eine héhere Abriebfestigkeit aufweisen sollen, wahrend PKWs ab
Werk im Normalfall mit Sommerreifen aus iberwiegend synthetischemn Gummi ausgestattet
werden. Den Marktdaten des wdk kann weiterhin entnommen werden, dass 50% des Umsatzes
im Bereich der Technischen Elastomere Erzeugnisse ebenfalls mit Produkten fiir den
Fahrzeugbau (Antriebsriemen, Karosseriedichtungen) generiert wird. Fiir die Berechnung der
Verfiigungs- bzw. Verfiigbarkeitskorridore wird vorgeschlagen, dass jeweils 50% des Verbrauchs
an Naturkautschuk in Deutschland (120.000 Tonnen im Jahr 2012) dem Konsum der privaten
Haushalte zugerechnet wird und dieses Verhéaltnis auf die globale Produktionsmenge an
Naturkautschuk (11,22 Mio. Tonnen in 2012) tibertragen wird.

Die deutschen Reifenhersteller produzieren neben rund 20 Mio. Reifen fiir die Erstausstattung
der rund 5 Mio. in Deutschland produzierten PKWs zusétzlich noch rund 50 Mio. Reifen fiir die
Ersatzbeschaffung; jeweils zu gleichen Teilen Sommer- wie Winterreifen. Wahrend in fritheren
Jahren nahezu jeder Fahrzeughalter fir seinen PKW einen Satz Winter- wie Sommerreifen
besal3, setzten sich heute immer mehr Allwetterreifen durch. Fiir den Bestand kann
durchschnittlich 1,5 Reifensédtze pro PKW gerechnet werden. Inwiefern fiir die jahrlichen
Materialverbrdauche mittels des Neukaufs von PKWs auch ein Verkauf von Winterreifen erfolgt
ist unklar.

Uber den Einsatz von Recyclingmaterial liegen fiir den Verbrauch von Naturkautschuk keine
Daten vor. Es wird kein Recycling-Anteil in die Berechnung der Verfiigungskorridore mit
einbezogen.

Fossile Brennstoffe fiir die Herstellung von Kunststoffe: Es liegen keine direkten Informationen
vor, welchen Anteil der weltweiten oder deutschen Erdol- bzw. Erdgas-Verbrauche fiir die
Herstellung von Kunststoffen verwendet werden und wie hoch wiederum der Verbrauch an
Kunststoffen in langlebigen Konsumgitern der privaten Haushalte am Gesamtvolumen der
Kunststoffprodukte darstellt. Uber Daten der Consultic-Marktstudie (2012) zur Lage der
deutschen Kunststoffindustrie im Jahr 2011 kann der Anteil der privaten Haushalte am
Gesamtverbrauch von Kunststoffen in Deutschland etwas eingegrenzt werden. Im Jahr 2011
wurden demnach 11,86 Mio. Tonnen Kunststoffprodukte in Deutschland
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verarbeitet/verbraucht. Davon 34,7% (4,11 Mio. Tonnen) fiir Verpackung, die allerdings als
nicht langlebig eingeschatzt werden konnen. Abziglich des Kunststoffbedarfs fiir Verpackung
wurden im Jahr 2011 in Deutschland demnach 7,75 Mio. Tonnen Kunststoffe in iberwiegend
langlebigen Giitern verarbeitet. Die Hochrechnung des Kunststoffbedarfs des Jahres 2010 tiber
den Konsum der ausgewdhlten Konsumgiiter summiert sich auf 1,03 Mio. Tonnen. Dies
entspricht einem Anteil von 13,3% der Kunststoffproduktion fiir langlebige Giiter in
Deutschland.”” Uber den kunststoffspezifischen Erdélgehaltes der einzelnen Kunststoffe (Quelle:
Europlastic) kann diese Kunststoffmenge wiederum in eine Erdélmenge zuriickgerechnet
werden. Nach unserer Abschédtzung sind fiir die Herstellung von 1,03 Mio. Tonnen Kunststoff
0,98 Mio. Tonnen Rohél notwendig gewesen.*® Der Gesamtverbrauch an Rohél belief sich in
Deutschland im Jahr 2011 auf 118 Mio. Tonnen (BP 2013). Demnach wird weniger als 1% des
deutschen Erdolverbrauchs (0,83%) fiir die Herstellung von Kunststoffen fiir langlebige
Konsumgiiter verwendet. Fiir die Berechnung der Verfiigungs- und Verfiigbarkeitskorridore
wird somit ein Anteil von 0,83% der globalen Fordermenge an Erdol als Benchmark fiir den
Verbrauch von Kunststoffen verwendet.

Der Anteil an rezykliertem Kunststoff in langlebigen Haushaltsgiitern ist unbekannt. Im
Moment sind die Verfiigungs- bzw. Verfiigbarkeitskorridore ohne Recycling-Anteil berechnet.
Eine Quote ist im Rahmen der Berechnung innerhalb der Internet-Datenbank jederzeit
integrierbar.

Die zunéchst globalen absoluten Verfiigungs- und Verfiigbarkeitskorridore (Tab. 19) werden fir
alle Rohstoffe entsprechend der abgeleiteten Anteile des Verbrauchs der privaten Haushalte
beschrankt. Bei metallischen Rohstoffen erhoht sich der Anteil jedoch um eine
durchschnittliche globale Recycled-Content-Rate je Metall. Diese Daten werden in drei
unterschiedlichen Szenarien (BAU, Nachhaltig sowie Global gerecht und Nachhaltig) bis 2030
fortgeschrieben und die absoluten Mengen pro-Kopf-Werte umgewandelt. Durch diese
Methode enthdlt man jahrliche Verfiigungs- bzw. Verfiigbarkeitskorridore fiir jeden
ausgewdhlten Rohstoff fiir den Zeitraum 2010-2030, die einerseits Metallrecycling beachtet und
gleichzeitig nur die Anteile der global verfiigbaren Rohstoffmengen bertiicksichtigen, die
ndherungsweise heute durch den Konsum der privaten Haushalte verbraucht werden. Die so
bestimmten Produktionsmengen pro Kopf kénnen summiert werden, so dass neben einer
jahrlichen Betrachtung der Auswirkung von Konsumentscheidungen auch eine Analyse der
Auswirkung von Konsumentscheidungen iiber einen ldngeren Zeitraum erfolgen kann. Zudem
ist eine Dynamisierung der Sekundér-Inputrate (Recycled-Content) jederzeit implementierbar.

Wie aus Tab. 20 ersichtlich, stehen nach dieser Abschédtzung jeder Person weltweit im Zeitraum
2010-2030 rechnerisch ein Materialkonto an ausgewédhlten Rohstoffen von 3194,2 kg in einem

37 Eine korrekte Einbeziehung der gehandelten Kunststoffmengen sowie des Kunststoffgehaltes importierter

Fertiggiiter ist wie bei den anderen Rohstoffkategorien mit den vorhandenen Daten nicht mdglich. So das
auch im Bereich der Kunststoffe die einheimische Produktionsmenge als Proxy-Indikator fiir die einheimische
Verbrauchsmenge verwendet wird.

38 In der Kunststoffindustrie wird nicht nur Erdoél, sondern auch Erdgas verwendet. Vereinfacht wird in diesem

Projekt allerdings angenommen, dass Kunststoffe aus Erdol hergestellt werden
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BAU-Szenario bzw. 866,4 kg in einem Szenario mit einem Zielwert ,Verbrauchsniveau des
Jahres 2000“ und einer global gerechten pro-Kopf Verteilung zu. Der grof3te Anteil des BAU-
Rohstoffkontos ist mit rund 78% der Rohstoff Stahl, gefolgt von Erddol fiir Kunststoffe (ca. 10%)
und Baumwolle (ca. 6%).
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Tab. 20: Verfiigbarkeits- und Verfiigungskorridore pro Kopf summiert fiir den Zeitraum 2010-2030
Verfugbarkeits- Verfuigungskorridor | Verflgungskorridor
korridor pro Kopfin | pro Kopfin kg 2010- | pro Kopf in kg 2010-
kg 2010-2030 2030 2030
BAU (Baseline) Nachhaltig Global gerecht &
Nachhaltig
Aluminium 88,3 57,6 13,5
Kupfer 27,5 19,0 3,2
Gold 0,0011 0,0008 0,0005
Rohstahl 2482,0 1757,3 641,3
Palladium 0,0005 0,0004 0,0002
Platin 0,0017 0,0012 0,0006
Zinn 0,0469 0,0473 0,0112
Blei 7,2 5,0 1,5
Zink 0,32 0,22 0,06
Silber 0,0057 0,0039 0,0009
Chrom 0,39 0,25 0,02
Magnesium 1,86 1,26 0,43
(Flach-)Glas 55,2 31,3 20,7
Erdol fur 304,7 296,0 100,7
Kunststoffe
Baumwolle 186,6 153,9 66,8
Naturkautschuk 40,1 31,0 18,1

Quelle: eigene Zusammenstellung
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4.2 AP1c) Aufteilung des gesamten Rohstoffverbrauchs auf einzelne Einsatzbereiche in
Deutschland

Im Arbeitspaket 1b) wird deutlich, dass die ausgewédhlten Rohstoffe sowohl fiir die Herstellung
langlebiger Konsumgititer, als auch fiir die Produktion von Kapitalgiitern oder fiir staatliche
Investitionen verwendet werden kénnen. Dabei ist die GroBenordnung des Verbrauchs an
Rohstoffen durch die privaten Haushalte eine der wichtigsten Stellgroen zur Bestimmung der
Verfiigungs- bzw. Verfiigbarkeitskorridore und damit auch der Budgetkonten. Wie in Kapitel
4.2 beschrieben, fiihrt die dort beschrieben Methode diesen Anteil anhand eines Vergleichs des
sichtbaren Konsum in Deutschland und des Rohstoffverbrauchs fiir die verwendete Auswahl an
Haushaltsgiitern a) zu sehr unterschiedlichen Anteilen je nach Rohstoff und b) zu tendenziell
unterschétzten Anteilen, da der Konsum der privaten Haushalte lediglich tiber die Summe der
26 Haushaltsgtter erfasst wird und damit zwar relevanten Anteile abdeckt, aber nicht
vollstdndig den Konsum der privaten Haushalte mit langlebigen Produkten darstellt.

Eine weitere Moglichkeit die Anteile der verschiedenen Einsatzbereiche des Rohstoffverbrauchs
abzuschatzen, ist die Verwendung einer um Umweltaspekte erweiterten Input-Output-Analyse
(EE-IOA, Environmentally Extended Input-Output-Analysis). Diese erlaubt eine Analyse der
direkten und indirekten Umweltbelastungen des Produktionssystems, sowohl aus einer
Produktionsperspektive als auch einer Verbrauchsperspektive. Mit Hilfe der
Verbrauchsperspektive konnen die Fragen beantwortet werden, welche Produktgruppen z.B.
besonders starke Umweltbelastungen aufweisen und welche Akteure der letzten Verwendung
diese Produkte konsumieren.

Mit der EE-IOA-Methode werden die direkten Umweltbelastungen (z.B. der Materialverbrauch)
der 6konomischen Aktivitdten der einzelnen Produktionssektoren uiber die monetédren
Verflechtung der Sektoren untereinander verteilt und letztlich bis zur Zusammenfassung iiber
die Kategorien der letzten Verwendung akkumuliert. Mit anderen Worten: Die
Umweltbelastungen des Landwirtschaftssektors werden tiber die monetédren
Vorleistungsbeziehungen den nachgelagerten Sektoren (z.B. dem Nahrungsmittelsektor) als
indirekte Umweltbelastung zugerechnet und akkumulieren sich dort mit den direkten
Umweltbelastungen des Nahrungsmittelsektors und weiter in einem iterativen Prozess zu
nachgelagerten Produktionssektoren, dem Export oder anderen Kategorien der letzten
Verwendung. Wahrend der einheimische Ressourcenverbrauch sich aus der inldndischen
Extraktion ergibt, importieren die einzelnen Sektoren Rohstoffe, Vorprodukte aber
Fertigprodukte wie Maschinen. Fiir diese Importe werden die Umweltbelastungen wie z.B. die
notwendigen direkten und indirekten Materialmengen oder enthalten Emissionen uber
zumeist vereinfachte Zurechnungen durchgefiihrt, die sich an einheimischen Koeffizienten
orientieren. Die zunehmende Bedeutung der Rohstoffinput-Indikatoren zeigt das Bestreben
zunehmend rohstoff- und landerspezifische Koeffizienten zu generieren, die genauerer
Abschédtzungen der mit Im- und Exporten verbundenen Rohstoffmengen ermdglichen.

In dieser Zurechnung sind jedoch nur die im Produktionsprozess notwendigen Materialmengen
der verschiedenen Konsumaktivitdten enthalten. Zusdtzlich werden in EE-IO-Analysen auch die
direkten jahrlichen Materialfliisse der Nutzungsphase (vor allem der Verbrauch von fossilen
Brennstoffen) dieser wirtschaftlichen Aktivitdten abgeschéatzt. Weiterhin findet in einer Analyse
mittels EE-IOA normalerweise keine Unterscheidung statt zwischen dem Konsum langlebiger
Giter und dem Anteil an Produkten, die innerhalb eines Jahres verbraucht werden. Fir die
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Verfiigungs- bzw. Verfiigbarkeitskorridore der privaten Haushalte werden aber nur die
indirekten Materialverbrauche des Produktionsprozesses, also die fiir die Herstellung der
Konsumgiiter notwendigen Rohstoffmengen verwendet.

Laut einem EEA-Report (Watson et al. 2013), der die hier skizzierte Methodik der EE-IOA
detailliert beschreibt, liegt der Anteil der privaten Haushalte in den neun untersuchten EU-
Landern durchschnittlich bei 55% des gesamten (monetdren) inldndischen Konsums. Der
Staatsverbrauch umfasst 25% und die Hohe der Investitionen 20% des inldndischen Verbrauchs.
Der inldndische Konsum der privaten Haushalte besteht wiederum zu 60-70% aus
Dienstleistungen und zu 30-40% aus materiellen Giitern, wie den hier untersuchten langlebigen
Haushaltsgiitern, aber auch Giitern, die innerhalb eines Jahres verbraucht werden. Mit Hilfe
der EE-IOA kann festgestellt werden, welche Produktgruppen mit welchem Materialverbrauch
die letzte Verwendung bestimmen. Nach Watson et al. (2013) sind es vor allem vier
Produktgruppen, die insgesamt zu 55% den TMC in den untersuchten Liandern bestimmen: der
Bausektor (Gebdude und Infrastrukturen), der Sektor Nahrungsmittel und Getrédnke, die Land-
und Forstwirtschaft plus Fischerei iiber direkte Lieferung von Produkten an Endverbraucher,
sowie die Energiewirtschaft, und da vor allem die Stromerzeugung.

Alle vier Produktionssektoren erzeugen entweder langlebige Giiter, die teilweise von privaten
Haushalten genutzt werden und von ihnen gekauft werden (Wohngebédude), in diesem
Pilotprojekt aber nicht untersucht werden, oder produzieren vorrangig kurzlebige
Verbrauchsgiiter, die innerhalb eines Jahres oder direkt verbraucht werden (Nahrungsmittel,
Strom oder Warme) und ebenfalls au3erhalb des Fokus dieses Projektes liegen.

Der Bericht von Watson et al. (2013) dokumentiert nicht explizit, welche Bereiche der letzten
Verwendung diese Giiter letztlich verbrauchen, sondern weist die Ergebnisse nur als Summe
aus. Allerdings sind die EE-IOT grundsétzlich so aufgebaut, dass unterschieden werden kann,
welcher Anteil des Materialverbrauchs z.B. des Sektors Nahrungsmittel und Getrédnke in der
letzten Verwendung von den privaten Haushalten, dem Staat oder in Form von
Investitionsgiitern konsumiert werden. Die Investitionsgiiter konnen wiederum unterschieden
werden zwischen Investitionen in Bauten und Ausriistungen. Die derzeit vorliegenden Studien
sind noch nicht in der Lage beliebig viele Einzelrohstoffe tiber EE-IOA den einzelnen
Kategorien der letzten Verwendung zuzurechnen. In der Regel wurde solche Zurechnungen bis
jetzt nur fiir ausgewdhlte Rohstoffe durchgefiihrt. Von daher werden normalerweise mit Hilfe
von EE-IOA vor allem aggregierte Rohstoffgruppen wie Metalle oder biotische Rohstoffe als
Ganzes oder der gesamte Materialverbrauch gemessen als DMI oder mit ungenutzter
Extraktion als TMR untersucht. Da EE-IOA in der Regel auf der Basis monetérer Tabellen erfolgt,
konnen zwar monetdr induzierte Ressourcenfliisse zwischen den Sektoren bestimmt werden.
Diese monetéren Fliisse spiegeln jedoch nur begrenzt die physischen Stofffliisse zwischen den
Sektoren ab. Dazu wéren physische 10T, ggfs. differenziert nach Stoffen, notwendig.

Das Wuppertal Institut hat fir das European Topic Centre on Resource and Waste Management
(ETC/RWM) mittels EE-IOA den TMR des Jahres 2007 fiir die EU27 den Kategorien der letzten
Verwendung zugerechnet (EEA 2013). Danach induzieren die privaten Haushalte der EU27
uber ihren Konsum, sowohl direkt wie auch als Summe aus direkt und indirekt verursachten
Rohstoffverbrauchs, knapp 50% des TMR. Jeweils rund 20% des TMR wird durch die Produktion
von Kapitalgiitern und Exportgiitern induziert, die restlichen Kategorien (Non-Profit-
Organisationen, Staat, Lagerveranderungen) sind von deutlich untergeordneter Bedeutung.
Werden die Exporte aus dieser TMR-Berechnung ausgeklammert und betrachtet man nur den
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inldndischen Konsum, steigt der Anteil der privaten Haushalte auf 68% fiir die direkt
induzierten Rohstoffe der verschiedenen Kategorien der letzten Verwendung und 59% fiir
direkt und indirekt induzierten physischen Stofffliisse. Aus dlteren Berechnungen des
Wuppertal Institutes fiir Deutschland ist bekannt, dass der Anteil der privaten Haushalte am
TMR in Deutschland geringer ist, da der TMR in Deutschland stédrker von Exporten bestimmt
wird.

Uber die Klassifikation der Ausgaben des individuellen Konsums nach Verwendungszweck
(COICOP - Classification of individual consumption by purpose) kann der Konsum der privaten
Haushalte weiter ausdifferenziert werden. Uber Zurechnungsmatrizen werden die
Giiterkategorien nach der Systematik der CPA (Classification of Products by Activity), wie sie in
den EE-IOT verwendet werden, den funktionalen Kategorien der COICOP zugeordnet. So bildet
die CPA-Kategorie 64 (Post- und Telekommunikation) beispielsweise die COICOP-Kategorie 08
(Kommunikation). Uber diesen Umrechnungsschritt erfolgt eine Zurechnung des
Materialverbrauchs der privaten Haushalte zu funktionalen Konsumkategorien. Im Ergebnis
wird deutlich, dass die beiden ressourcenintensivsten Ausgabebereiche der privaten Haushalte
(mit 34% Nahrungsmittel und Getranke und 27% Wohnen, Wasser- und Energieverbrauch) aus
uberwiegend kurzlebigen Giitern bestehen, die in diesem Projekt explizit nicht untersucht
werden.

Im derzeit laufenden UBA-Projekt ,Kartierung des anthropogenen Lagers in Deutschland”
wurde erstmalig der Versuch unternommen, mittels EE-IOA den Anteil lagerrelevanter
Rohstoffe abzuschétzen, der in Ausriistungsinvestitionen flie3t. Dabei wird nicht der gesamte
Rohstoffbedarf mittels EE-IOA den Kategorien der letzten Verwendung zugerechnet, sondern
nur die Rohstoffe, die iiberwiegend in langlebige Giiter einflieBen (also ohne fossile Brennstoffe
und Biomasse, soweit kein Holz). In einem moglichen Nachfolgeprojekt fiir ,,Global nachhaltige
Wohlstandsniveaus der privaten Haushalte” kénnte dieser Ansatz auch auf die Kategorie der
letzten Verwendung der privaten Haushalte angewandt werden und so eine Unterscheidung
des jahrlichen Verbrauchs der privaten Haushalte zwischen langlebigen und kurzlebigen Giiter
ermoglichen.

4.3 AP1d: Ableitung von ,,Budgetansatzen fiir die jahrliche Inanspruchnahme von prioritaren
Rohstoffen pro Kopf

In AP1b sind die Rohstoffverfiigbarkeiten bis 2030 fiir ausgewéahlte Rohstoffe erarbeitet
worden. Die Rohstoffverfiigbarkeiten konnen als Gesamtmenge der jeweils ausgewdhlten
Rohstoffe, die bis zum Jahr 2030 fiir Konsumgtiter zur Verfiigung stehen, interpretiert werden.
Diese Menge an Rohstoffen kann schneller oder langsamer verbraucht werden, je nach
Konsumstruktur der Haushalte und bieten damit dem Nutzer Informationen, ob und wie weit
er von einem global nachhaltigeren und gerechtem Verbrauchsniveau bestimmter Rohstoffe
(Benchmark Férder- und Produktionsmenge des Jahres 2000 und global gerechter Verteilung
pro Kopf) bzw. zumindest einem nachhaltigen Niveau des Rohstoffverbrauchs (Benchmark
Forder- und Produktionsmenge des Jahres 2000) entfernt ist.

Unabhédngig von der tatsachlichen Ausgestaltung des Internet-Tools soll anhand fiktiver
Beispiele die Funktionsweise der Budgetkonten dargestellt werden. Dafiir wird angenommen,
dass die jahrliche Verbrauchsmenge der ausgewdhlten Rohstoffe der einzelnen Haushalte
ermittelt werden kann. Diese Rohstoffmengen kénnen wiederum auch als Zeiteinheiten
ausgedriickt werden. Ein Beispiel soll dies verdeutlichen: Erstens: Ein Haushalt induziert iber
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seine Konsumentscheidungen einen jahrlichen Bedarf von 4 kg Aluminium; Zweitens: es wird
weiter angenommen, dass dieser Haushalt aus drei Personen besteht und drittens: Aus den
Verfiigungskorridoren liegt im Szenario 3 die Information vor, dass jedem Menschen weltweit
fiir den Zeitraum 2010 bis 2030 13,5 kg Aluminium zur Verfiigung stehen (durchschnittlich
0,68 kg/Jahr). In diesem Fall ergibt sich aus diesen Information, dass der jéhrliche Bedarf von 4
kg Aluminium doppelt so hoch ist wie der globale Verfiigungskorridor von 2,04 kg pro 3-
Personen-Haushalt (3 x 0,68 kg). Daraus ergibt sich weiterhin, dass dieser Haushalt bei
Beibehaltung dieses Konsumlevels seinen rechnerischen Verfiigungskorridor bis 2030 (40,5 kg;
3 x 13,5 kg) in gut der Halfte der Zeit (also bis 2020/2021) aufgebraucht haben wird.

Box 2: Beispielrechnung zeitlicher Budgetkonten

Die Berechnungsmethode mittels Zeitbudgets auf Grundlage der Verfiigungskorridore in
Szenario 3 (,,Global gerecht und nachhaltig®) soll an zwei fiktiven Beispielrechnungen
exemplarisch dargestellt werden:

—
cortor 10| Fonr | Ronstor
2014
3 Personen Fall 1 Fall 2
Aluminium inkg 11,23 69,2 B.5
Kupfer inkg 2,45 13,18 6,35
Gold ing 0,39 0,09 0,09
Rohstahl in kg 546,15 762,97 95,99
Palladium ing 0,17 0,33 0,05
Platin ing 0,47 1 0,05
Zinn ing 8,37 D D
Blei inkg 1,18 9 0,45
Zink ing 48,44 400 70
Silber ing 0,72 0,92 0,92
Chrom ing 147 D BOD
Magnesium ing 350,69 B20 345
iFlach-)Glas in kg 9,65 40,78 447
Erdél fir Kunststoffe |in kg 78,83 260,78 42,05
Baumwolle inkg 54.5 0 0
Maturkautschuk inkg 11,82 16| 0,85

Quelle: Eigene Berechnungen
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Fall 1:Ein 3-Personen Haushalt gab im Jahr 2010 an, dass er bis 2014 plant einen PKW zu
kaufen, zuséatzlich wird angenommen, dass die drei Personen dieses Haushaltes in diesem
Zeitraum jeweils ein neues Mobiltelefon und die Familie als Ganzes sich einen neuen
Kiihlschrank kaufen werden. Weiterhin kauft sich diese Familie bis zum Jahr 2014
voraussichtlich ein neues Notebook, welches gemeinschaftlich genutzt wird.

In diesem Beispiel wiirde dieser Familie die individuellen Budgets fiir drei Personen und fiir die
Jahre 2010 bis 2014 zur Verfiigung stehen (Spalte 3) und fiir die Herstellung der sechs
Haushaltsgiiter folgende Rohstoffe notig sein (Spalte 4). Fiir einen GrofBteil der Rohstoffe wiirde
die Konsumentscheidung, diese sechs Haushaltsgtiter zu kaufen, die Budgetkonten der drei
Familienmitglieder fiir fiinf Jahre deutlich tibersteigen. Hauptverantwortlich fir die
Uberschreitung der Verfiigungskorridore wire der Kauf eines PKW.

In Fall 2 (Spalte 5) wird daher angenommen, dass diese Familie im selben Zeitraum zwar
ebenfalls ein neues Auto nutzen mochte - in diesem Fall jedoch in Form von Carsharing. Bei
Carsharing nutzen zwischen 40-70 Personen einen PKW gemeinsam. Geht man fir diese Bsp-
Rechnung von 60 Personen aus, wird nur noch 1/20 der Rohstoffmengen eines PKW der
Beispiel-Familie in Rechnung gestellt. Es wird weiterhin unterstellt, dass wie im Fall 1 diese
Familie in finf Jahren (2010-2014) drei Mobiltelefone, ein Notebook und einen Kiihlschrank
kaufen wird. Zusétzlich zu Fall 1 aber auch noch einen Flachbildschirm-TV und eine neue
Waschmaschine. In diesem Fall wiirde die Beispielfamilie fiir deutlich weniger Rohstoffe ihre
Budgetkonten tiberziehen.

An Hand der Beispielrechnungen kann gezeigt werden, wie eine Internetapplikation die
individuellen Zeitbudgets analysieren kénnte. So zeigt Fall 2, dass die Beispiel-Familie mit ihren
Konsumentscheidungen ihr Aluminiumkonto im Nachhaltigkeitsszenario nicht tiberzieht, fir
Kupfer jedoch stark iiberzieht und fiir Gold nur im geringen Umfang belastet. Diese
Budgetkonten in Spalte 3 konnen in Tageswerte umgerechnet werden, womit dann die
eigentlichen Rohstoffbedarfe in den beiden letzten Spalten auf einem Zeitstrahl abgetragen
werden konnen. Im Beispiel Aluminium bedeutet ein Budgetkonto von 5 Jahren (2010 — 2014)
gleichzeitig ein Budgetkonto von 1.825 Tagen®. Fiir einen drei Personen-Haushalt ergibt dies,
dass ihnen in einem Nachhaltigkeits-Szenario in diesem Zeitraum rein rechnerisch 6,15 g
Aluminium pro Tag fiir den Konsum langlebiger Giiter zur Verfiigung stehen (11,23 kg/1825
Tage). Der Aluminiumbedarf in Fall 1 (69,2 kg) belastet somit das Budgetkonto der Familie fiir
diesen Rohstoff mit 11.248 Tagen oder 30 Jahren und 298 Tagen. Im Fall 2 (8,5 kg) wird
dagegen das Aluminiumkonto von 5 Jahren (1.825 Tage) nur mit 3 Jahren und 287 Tagen
belastet und damit tiber 1 Jahr im Budgetrahmen.*

¥ Schaltjahre kénnen grundsétzlich beachtet werden, sollen hier in den Beispielrechnungen aber

unberiicksichtigt bleiben.
0 Die Tagesbudgets dienen vor allem einer moglichen Umsetzung als Zeitstrahl und sollen keine scheinbare
Genauigkeit implizieren, da bei der Vielzahl an Annahmen weiterer Forschungsbedarf gegeben ist und eine

kritische Uberpriifung dieser Annahmen notwendig erscheint. Eine 6ffentliche Kommunikation der
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Auf dieser Grundlage kann grundsétzlich eine aggregierte Zeitbudget-Rechnung durchgefiihrt
werden, bei der die einzelnen Zeitbudgets der verschiedenen Rohstoffe zu einem einzigen
Zeitbudget fur alle ausgewdhlten Rohstoffe zusammengefasst werde konnten. Dies wird in
diesem Pilotprojekt jedoch nicht umgesetzt. Zudem stellt sich die Frage, ob eine solche
Aggregation sinnvoll wére. Eine Verrechnung der verschiedenen Rohstoffe untereinander
liefert den falschen Eindruck einer problemlosen Substituierbarkeit dieser Rohstoffe. Es muss in
der moglichen Weiterentwicklung der Internetapplikation genau tberlegt werden, ob mit Blick
auf die gewiinschten didaktischen Aussagen des Tools diese zeitlichen
Verrechnungsmoglichkeiten untereinander und die damit augenscheinlichen
Substituierbarkeiten falsche Signale transportieren. Allerdings konnte das Zeitbudget fiir die
Summe der ausgewdhlten Rohstoffe auch entsprechend modifiziert werden, so dass sicher
gestellt wird, dass dieses Zeitbudget nur dann positive Ergebnisse anzeigt, wenn alle
individuellen Rohstoffe dieses Gesamtbudgets noch innerhalb ihres individuellen Budgets
liegen. In diesem Fall wiirde der stofflichen Komplexitédt der Haushaltsgiiter Rechnung
getragen und anzeigen, dass selbst der iiberméBige Bedarf einzelner Rohstoffe Konsequenzen
fir die Herstellung etlicher Giiter hat.*'

Zudem ist aus 6kologischen Gesichtspunkten eine Orientierung an Reduktionsziele fiir den
gesamten Rohstoffverbrauch, der der Natur entnommen wird, bzw. eine Reduktion des
Umweltbelastungspotentials gegeniiber Analysen und Zielwerten von Einzelrohstoffen zu
bevorzugen.

Grundsétzlich kann neben einer Analyse des Konsumverhaltens tiber Zeitbudgets auch nach
physischen dquivalenten Einheiten gesucht werden, die sich als Verrechnungseinheit eignen,
indem sie vorrangig als solche auch inhaltliche Relevanz aufweisen. Das Eigengewicht der
Rohstoffe ist dabei nur von untergeordneter inhaltlicher Relevanz. Entscheidend sind vielmehr
Kriterien der funktionalen Aquivalenz wie sie z.B. bei THG-Potenzial oder beim
Primérenergieverbrauch gegeben sind. Analog konnen Rohstoffe in ihren
Primarmaterialdquivalenten (d.h. z.B. als MI) ausgedriickt werden oder als Rohstoffadquivalent,
d.h. als KRA. Eine reine Addition von Stahl und Gold ist inhaltlich wenig sinnvoll, wéhrend eine
Addition der MI- bzw. KRA-Aquivalente in Verbindung mit der inhaltlichen Interpretation
durchaus sinnvoll ist.

Um die jeweiligen Aquivalenzwerte als Budgetkonten bis 2030 verwenden zu kénnen, muss
eine absolute Zielgrofie fir ein Zieljahr (in diesem Fall 2030) definiert werden. Solche Zielwerte
befinden sich derzeit in der politischen Diskussion. Daher soll die Funktionsweise eines
Budgetkontos auf Basis von Primarmaterialéquivalenten an dieser Stelle lediglich konzeptionell
am Beispiel eines moglichen Reduktionsziele, welches derzeit im PolRess-Projekt diskutiert wird
(10t/Kopf fiir TMC apiotisch, €ntsprechend 5,2 t/Kopf fiir RMC bis 2050), aufgezeigt werden. Es ist
bislang nicht geplant, diesen Budgetansatz schon offentlich in einer Internetapplikation zu
verwenden. Der Zielwert 10t/Kopf fiir TMC apiotiscn €rgibt sich analog zu den

Ergebnisse in Form der konkreten Benennung des Overshoot-Days, analog zu Footprint-Berechnungen, wére
nach unserer Einschédtzung auf Grundlage der Projektergebnisse zu friith.

4 Auch wenn die Unternehmen in der Vergangenheit rechtzeitig in der Lage waren, entsprechende Substitute

fir knapp werdende Rohstoffe zu entwickeln.
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Verfiigungskorridoren aus einem globalen Extraktionsniveau von Primérrohstoffen des Jahres
2000 und einer globalen gleich verteilten Verbrauchshohe (Bringezu/Schiitz 2013).

Den Zielwert fir das Jahr 2030 kann iber die Verwendung eines linearen Kurvenverlaufes
zwischen dem in Bringezu/Schiitz (2013) genannten Wert der TMC apiotisch/ KOpf des Jahres 2008
(43 t/Kopf) und dem Zielwert des Jahres 2050 (10 t/Kopf) definiert werden. Danach wiirde sich
aus dem linearen Trendverlauf dieser zwei Endpunkte ein rechnerischer Zielwert fiir das Jahr
2030 in Hohe von 25,7 t/Kopf TMC abiotisch ableiten lassen. Auch hier wiirden wiederum die
jahrlichen Verbrauchslevels des Zeitraums 2010-2030 entweder individuelle jahrliche
Verfiigungskorridore oder einen summierten Verfiigungskorridor iiber den gesamten Zeitraum
darstellen, der aufgrund des abnehmenden Trendverlaufs gleichzeitig einem
Nachhaltigkeitsszenario entspricht.

Da in diesem Pilotprojekt jedoch nur eine Auswahl an Rohstoffen untersucht wird, kann als
BezugsgroBe nicht der komplette TMC aviouscn Verwendet werden, sondern lediglich der Anteil
der ausgewdahlten Rohstoffe am TMC apiotiscn. Fir individuelle Lander lassen sich die Anteile
einzelner Rohstoffe am TMC apiotisch (z.B. Chrom) nicht ohne weiteres ermitteln, da diese bei den
Im- und Exporten z.B. in Massemetallen subsumiert sind. Mittels der globalen Extraktionsdaten
und den damit verbundenen ungenutzten Extraktionen, die in Kooperation von Seri, der
Universitdt Wien und dem Wuppertal Institut erarbeitet und auf der Webseite
www.materialflows.net zur Verfiigung gestellt werden, kann jedoch der Anteil der
ausgewdhlten Rohstoffe am weltweiten TMC ermittelt werden. Dieser betrug im Jahr 2010
15,9% und ist seit 1980 erstaunlich konstant (Schwankungsbreite zwischen 14,4% und 16,9%).
Fir Deutschland kann der Anteil der ausgewdhlten Rohstoffe ndherungsweise abgeschatzt
werden, wenn der Anteil der Metalle insgesamt sowie Erdol am TMC verwendet wird. Der
Anteil der Metalle am TMC insgesamt betragt nach WI internen Daten 8,72% und stimmt mit
den Angaben in Fig.13 des UBA-Berichtes ,Update of national and international resource use
indicators” (Dittrich et al. 2013) in etwa tiberein, wobei die Daten von Dittrich et al. keinen
vollstandigen TMC darstellen, sondern ohne Erosion und Aushub berechnet sind. Der Anteil
von Rohol, Kondensat und Fliissiggas am TMC betrédgt nach WI-Daten 3,41%. Wobei hier
naherungsweise die Unterscheidung zwischen Roh¢l, Kondensaten und Fliissiggas aufgrund der
hohen Bedeutung von Rohol vernachlédssigt werden kann. Die Anteile von Metallen und Erdol
beziehen sich auf den vollstindigen TMC, wéihrend die in PolRess diskutierten Zielwerte den
TMC abiotisch adressieren. Da der TMC aviotiscn 91% des Gesamt-TMC darstellt, ist es hinreichend
genau die hier dargestellten Anteile der ausgewahlten Rohstoffe am TMC auch fiir die
Zielwerte des TMC apiotiscn ZU verwenden. Aufgrund der Ubereinstimmung des geschétzten
Anteils fiir Deutschland (Anteil von 12,13% am TMC fiir Metalle und Rohol) mit den Daten der
globalen Extraktion (15,9% am TMC) wird vorgeschlagen, fiir den Anteil der ausgewéahlten
Rohstoffe am TMC apiotiscn die individuell vorhandenen Anteile an der globalen Extraktion zu
verwenden, die in der Summe aller ausgewdhlten Rohstoffe 15,9% betragen.

Im Rahmen des derzeit stattfindenden UBA-Projektes ,Kartierung des anthropogenen Lagers 1°
wurde der Materialbedarf der Stromerzeugungs- und Stromverteilungsinfrastruktur aktualisiert
und erganzt. Aus diesen Daten wird deutlich, dass auch die notwendige Infrastruktur fir
Erneuerbare Energien in ihrer Erstellung mit hohen Rohstoffbedarfen verbunden ist: Der
Materialbestand der Energieerzeugungsinfrastruktur in Deutschland betrug im Jahr 2010 etwas
mehr als 99 Mio. Tonnen. Davon war mit knapp 45 Mio. Tonnen fast die Halfte des
Materialbestandes in Infrastrukturen fir Erneuerbaren Energie (Wasser, Wind, Biogas, PV)
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verbunden. Zuséatzlich sind im Bestand der Leitungsinfrastruktur des gesamten Stromnetzes in
Deutschland (Hochspannung-, Mittelspannung- und Niederspannungsnetz, sowohl Freileitung
wie Kabelnetze) iiber 320 Mio. Tonnen Rohstoffe, davon 290 Mio. Tonnen Sand fiir
Kabelbettung, gebunden. Dieser Materialbestand kann iiber die jahrlich erzeugte Menge an
Strom in Deutschland und dem Wissen um die Anteile der einzelnen
Energieerzeugungstechnologien, kombiniert mit der Lebensdauer der Infrastruktur, in einen
Materialverbrauch pro erzeugter kWh je Energieerzeugungstechnologie umgerechnet werden.
Zusammen mit dem kumulierten Jahresbedarf an iiberwiegend fossilen Rohstoffen fiir
konventionelle Kraftwerke kénnte so fiir jeden Haushalt anhand der Angabe iiber den
Jahresverbrauch an Strom in kWh/a und dem verwendeten Strommix der Rohstoffbedarf ihres
Stromverbrauchs ermittelt werden.

Box 3: Materialverbrauch der Nutzungsphase am Bsp. des Stromverbrauchs

Der Fokus dieses Pilotprojektes liegt auf dem Materialverbrauch, der mit dem Konsum
langlebiger Giiter verbunden ist. Allerdings ist aus vielen Untersuchungen bekannt, u.a. dem in
Kap. 4.3 zitierten EEA Technical Report (EEA 2013), dass gerade der Konsum kurzlebiger Giter
wie auch die direkten Rohstoffverbrauche wie der Strom- oder Benzinverbrauch besonders
hohe Anteile am Ressourcenverbrauch der privaten Haushalte verursachen.

Anhand des jahrlichen Stromverbrauches und Informationen iiber den verwendeten Strommix
konnte in einer Weiterentwicklung dieses Tools die Dimension des Ressourcenverbrauches, der
durch ihren Stromverbrauch induziert wird, aufgezeigt werden. Sowohl, was den
Materialbedarf der dafiir notwendigen Infrastruktur betrifft, als auch die Menge an fossilen
Brennstoffen, die bei einem konventionellen Strommix fiir den jahrlichen Stromverbrauch
verbraucht werden.

Wie auch bei den Verfiigungs- bzw. Verfiigbarkeitskorridoren nach Zeitbudgets, umfasst der
Gesamtverbrauch dieser ausgewéahlten Rohstoffe alle Nutzungsarten (Kapitalgiiter,
Konsumgiiter, Staatsverbrauch), so dass hier ebenfalls eine weitere Reduzierung auf den Anteil
des TMC apiotiscn, der fiir Konsumgiiter verwendet wird, vorgenommen werden muss. Fur diesen
Zweck wird wie mit den Zeitbudgets verfahren (siehe oben). Im Ergebnis reduziert sich so der
Ausgangswert des TMC apioiiscn pro Kopf von 43 t/Kopf auf einen Anteil der ausgewdhlten
Rohstoffe unter Beriicksichtigung der Bedeutung der privaten Haushalte beim Konsum dieser
Rohstoffe auf 0,626 t/Kopf.** Werden diese Annahme auf das 10 t/Kopf-Ziel des TMC apiotiscn
angewendet, erhadlt man den Anteil der ausgewdahlten Rohstoffe und ihres Anteils am
Verbrauch langlebiger Konsumgtiter von 0,146 t/Kopf im Jahr 2050 bzw. 0,374 t/Kopf im Jahr
2030. Das heifit mit anderen Worten, jeder Mensch darf im Jahr 2030 mit seinem Konsum an
langlebigen Konsumgiitern 374 kg an ausgewdhlten Prim&rressourcen gebrauchen, inklusive
der ungenutzten Extraktion, aber ohne Erosion und Aushub. Da zwischen dem Ausgangswert
2008 und dem Zielwert des Jahres 2050 ein linearer negativer Trendverlauf unterstellt wird,

* Unter der Annahme eines eher geringen Anteils der privaten Haushalte am direkten Materialverbrauch von

12% (abgeleitet am Anteil des wichtigsten Rohstoff der Untersuchung :Eisen/Stahl)
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sind die jahrlichen Benchmark-Gréf3en am Beginn der untersuchten Zeitperiode 2010-2030
hoher als am Ende (0,603 t/Kopf in 2010 abnehmend auf 0,374 t/Kopf im Jahr 2030).

Um die direkten Materialbedarfe im Primdrmaterialdquivalente umzurechnen, werden diese
mit MI-Koeffizienten multipliziert. Die MI-Koeffizienten fiir die einzelnen Rohstoffe sind wie in
APla den Ecolnvent Daten entnommen (siehe Tab. 13). Angewandt auf die beiden
Beispielrechnungen der Zeitbudgetkonten wiirde im Fall 1 der Konsum fiir vier
Produktkategorien (ein PKW, drei Mobiltelefone, ein Notebook und ein Kiihlschrank) einen
direkten Materialbedarf von insgesamt rund 1.173 kg bedeuten. Multipliziert mit den
jeweiligen MI-Koeffizienten ergibt dies einen Primérmaterialbedarf von 36.151 kg, d.h. einem
pro Kopf-Wert von 12.050 kg. Im Fall 2, bei dem der PKW nicht gekauft, sondern tiber
Carsharing genutzt wird, dafiir aber zusétzlich zu den Mobiltelefonen, dem Notebook und dem
Kiihlschrank auch noch ein TV-Gerat plus Waschmaschine gekauft wird, summiert sich dieser
Konsum auf ein Gesamtgewicht von 159 kg, der ein Primérmaterialbedarf von 5.722 kg
entspricht. Pro Kopf sind dies somit 1.907 kg Primérmaterialbedarf, die sich aus dem Konsum
der fiinf verschiedenen Haushaltsgeréte plus der anteiligen Nutzung eines PKWs tliber
Carsharing-Angebote ergibt.

Die Familie in Fall 1 verursacht mit ihren Konsumentscheidungen einen sechsfach hdoheren
Priméarmaterialbedarf als die Familie in Fall 2. Da angenommen wird, dass dieser Konsum
innerhalb einer Zeitperiode von 5 Jahren erfolgt (2010-2014), steht alle drei Personen dieser
Familien zundchst ein individuelles Budgetkonto in Hohe von 2.901 kg Primdrmaterial zur
Verfiigung. Im Fall 1 fithren die Konsumentscheidungen dieser Familie zu einem héherem
Primdrmaterialverbrauch als es ihr Budgetkonto fir diesen Zeitraum erlaubt (12.050 kg > 2.901
kg), wahrend die Familie in Fall 2 (1.907 kg < 2.901 kg) ihr Budgetkonto nicht tiberzieht.
Waéhrend also die Familie in Fall 2 mit ihren Konsumentscheidungen innerhalb ihres
Budgetkontos an Primdrmaterial bleiben, ist es fiir die Familie in Fall 1 durch den Kauf eines
PKWs nicht moglich auch nur ansatzweise innerhalb dieses Budgetkontos zu bleiben: In dem
Szenario eines nachhaltigen Verbrauchs, mit einem Zielwert des TMC apiotisch VON 10 t/Kopf bis
zum Jahr 2050 und der getroffenen Annahmen iiber den Anteil der ausgewdhlten Rohstoffe
am TMC/Kopf sowie der privaten Haushalte am Konsum dieser ausgewahlten Rohstoffe, wiirde
jedem Menschen in Deutschland bis zum Jahr 2030 ein Budgetkonto an Primdrmaterial von
10,26 t/Kopf fiir den Verbrauch langlebiger Haushaltsgiiter zur Verfiigung stehen. Die Familie
in Fall 1 wére somit nicht in der Lage, mit ihren Konsumentscheidungen innerhalb ihres
rechnerischen Kontos bis 2030 zu verbleiben.

In den Beispielrechnungen wurden die Konsumentscheidungen iiber einen Zeitraum von 5
Jahren verteilt und damit gleichzeitig ein Teil der Nutzungsdauer automatisch mit abgedeckt.
Fiir die Berechnung der Budgetkonten ware es inhaltlich korrekter, wenn die mit dem Kauf der
Haushaltsgiiter verbundenen Rohstoffbedarfe iber die Nutzungsdauer dieser Haushaltsgerate
verteilt werden. Das hétte zur Folge, dass in der Beispielrechnung Fall 1 bei einer unterstellten
Nutzungsdauer eines PKWs von 10 Jahren jedes Jahr nur 1/10 des Primdrmaterialbedarfs eines
PKWs den Budgetkonten in Rechnung gestellt wird, wahrend Mobiltelefonen bei 3 Jahren
Nutzungsdauer jedes Jahr mit einem Drittel berechnet werden.

Unter Beriicksichtigung der groBen Unsicherheit bei der Bestimmung des Anteils der privaten
Haushalte am Gebrauch einzelner Rohstoffe und den Ergebnissen der EE-IOT (siehe Kap. 4.3),
die nahezu 2/3 des Rohstoffverbrauchs einer Volkswirtschaft mit den privaten Haushalten in
Verbindung bringen, deuten die Ergebnisse darauf hin, dass die hier préasentierten
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Budgetkonten tendenziell zu niedrige geschétzt sind. Als Sensitivitdtsanalyse soll in einer
zweiten Berechnung mit einem 30 bzw. 40% Anteil der privaten Haushalte am Verbrauch der
ausgewahlten Rohstoffe gerechnet werden.* In diesem Fall wiirden sich der Ausgangswert im
Jahr 2008 von 43 t/Kopf auf 1,81 t/Kopf (30%) bzw. 2,41 t/Kopf (40%) und der Zielwert im Jahr
2050 auf 0,42 t/Kopf (30%) bzw. 0,56 t/Kopf (40%) reduzieren. Im Jahr 2030 ergédbe dies einen
Wert in Hohe von 1,08 t/Kopf bzw. 1,44 t/Kopf. In den Beispielrechnungen wiirde Familie 1 bei
einem Anteil von 30% immer noch ihr Budgetkonto deutlich tiberziehen (12.050 kg > 8.370 kg),
und bei einem Anteil der privaten Haushalte am TMC von 40% der durch ihre
Konsumentscheidungen ausgeléste Ressourcenbedarf zumindest anndhrend innerhalb ihre
Budgetkonten verbleiben (12.050 kg > 11.160 kg).*

Insgesamt erscheint der Weg tiber eine Materialauswahl und der anteiligen Zurechnung
aggregierter Ressourcenindikatoren zu Produktgruppen komplex und fehleranfallig.
Stattdessen wiirde es sich empfehlen, die vorhandenen Daten zu TMR bzw. RMI von
Produktgruppen zu verwenden, die mittels IOA, ew-MFA-Koeffizienten- oder Hybridmethoden
bereits vorliegen (und die kiinftig weiter entwickelt, genutzt und bereitgestellt werden
dirften).

Dies konnte damit in gleicher Weise eingesetzt werden wie die THG-Zurechnung. Auch
inhaltlich ware es sinnvoller, da z.B. die Automobilhersteller ihre Produktion nicht von
einzelnen Substanzen abhingig machen werden und damit das Gesamtpaket Automobil und
sein Ressourcenaufwand entscheidend ist. Hierbei sollte die Darstellung von Gré8enordnungen
und relevanten GréBenunterschieden wesentlich sein, die mit dem verfiigbaren Indikatorenset
und Methodeninstrumentarium genutzt und auch bei einem Internet-Tool zukiinftig eingesetzt
werden kann. Das European Topic Centre on Sustainable Consumption and Production (ETC-
SCP) der EEA war dabei, ein solches Tool - zunédchst noch auf aggregierter Ebene - zur
Verfilgung zu stellen.”

* Der 60 bis 65%-Anteil der privaten Haushalte am TMC der EU27 umfasst sowohl jéhrliche direkte Verbréduche

der privaten Haushalte wie Strom oder Fernwérme sowie Giiter, die innerhalb eines kurzen Zeitraums
konsumiert werden, wie z.B. Lebensmittel. Aus den EE-IOA ist zudem bekannt, dass diese beide funktionalen
Konsumbereich (Energieverbrauch sowie Nahrungsmittel und Getrédnke) die dominierenden Gréen des

Ressourcenverbrauchs der privaten Haushalte sind.

# Es wurden keine individuellen Nutzungsdauern in die Berechnung mit einbezogen.

® Allerdings ist mittlerweile ein neues Topic Centre (ETC/WMDE - Waste and Materials in a Green Economy)

eingerichtet und es ist unklar, ob damit dieses Tool noch zu Ende entwickelt wird.
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5 Arbeitspaket 2: Haushalte
5.1 Arbeitspaket 2a: Definition und Festlegung der Systemgrenzen fiir Haushalte

5.1.1 Zielsetzung

Zielsetzung des Projektes ist es, fiir die in langlebigen Konsumgiitern reprasentierten
Rohstoffverbrduche ein Konzept zur Bestimmung global beziiglich der Rohstoffniveaus
tragfahiger Haushaltsausstattungen zu entwickeln, welches den realen bzw. durchschnittlichen
Haushaltsinventaren entgegengestellt werden kann.

Das Untersuchungssystem ,Haushalt” ist bei umfassenden Stoffstrombetrachtungen und
Modellierungen ebenso hochkomplex wie Input/Output-Analysen von Unternehmen und deren
Produktlinien, da im Haushalt alle Aktivitdtsbereiche und Produktkategorien zu finden sind
und eine hohe Dienstleistungsfiille (Erziehung, Bildung, Freizeit, Erndhrung, Mobilitit etc.) den
Alltag bestimmen. Daher und aus Griinden einer nachvollziehbaren Systematik der Erfassung
und der Transparenz vorhandener Daten bzw. Datenliicken miissen im Allgemeinen auf die
spezifische Fragestellung und Zielsetzung bezogene Systemgrenzen festgelegt werden, die
maoglichst belastbare Aussagen bzw. Sensitivitdtsabschdtzungen ermdglichen. Auch im
vorliegenden Projekt miissen zur Betrachtung der Rohstoffverbrauche von Haushalten
Systemngrenzen transparent und nachvollziehbar definiert werden. Die Systemgrenzen miissen
eine Kompatibilitdt an den Schnittstellen der Rohstoffinventare einerseits sowie der
Konsumforschung mit den Bedarfen der Haushalte und der Darstellung verschiedener
Haushaltstypen andererseits aufweisen. Weiterhin muss durch Systemgrenzen im Sinne einer
Lebenszyklusbetrachtung festgelegt werden, welche Stufen der Wertschépfungskette in der
Betrachtung enthalten sind. Folgende projektspezifische Anforderungen miissen dariiber
hinaus erfillt werden:

o Ermittlung der materiellen Ausstattungsgrade in Haushalten mit Fokus auf langlebige
Giter und

o effektive Datenerhebung auf Literaturbasis.

Allgemein ist festzustellen, dass eine solche Bottom up Betrachtung bisher in statistischen wie
Okobilanziellen Datensdtzen eine untergeordnete Rolle spielt. Die meisten Studien
konzentrieren sich auf ein Bedarfsfeld. Konsumstatistiken wie auch Zeitverwendungsstatistiken
sind wiederum sehr hilfreich, aber unverbunden und daher oft nur teilweise nutzbar. Es ist
festzustellen, dass der Bedeutung der Haushalte an Ressourcenkonsum gemaf gegenwdrtig
kaum eine Mdoglichkeit besteht, deren Aktivitdten und Entscheidungssituationen angemessen
zu berucksichtigen.

5.1.2 Ressourcenbedarf von Haushalten

Zum Verbrauch einzelner Rohstoffe durch Haushalte liegt keine umfassende Untersuchung vor.
Daher wird der Ressourcenbedarf von Haushalten in diesem Abschnitt zunéchst an
Untersuchungen zum globalen Materialaufwand (Total Material Requirement, TMR) durch
Haushalte dargestellt. Der TMR umfasst die Gesamtheit der abiotischen und biotischen
Ressourcen sowie die verursachte Bodenerosion fiir ein Produkt oder System (Lettenmeier et al.
2009).
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In einer Untersuchung von 27 finnischen Haushalten zeigten Kotakorpi et al. (2008), dass die
Bereiche Mobilitét, Tourismus, Wohnen und Erndhrung den héchsten Ressourcenbedarf
aufweisen (siehe Abb. 20). Vor allem die Bereiche Mobilitdt und Tourismus weisen starke
Unterschiede zwischen den einzelnen Haushalten auf. Lettenmeier et al. (2012) stellten bei 18
sozial schwachen Haushalten in Finnland fest, dass die Bereiche Wohnen und Erndhrung einen
groBeren Anteil am Gesamtressourcenbedarf haben und der Ressourcenbedarf fiir Mobilitét
und Tourismus in den meisten Fallen demgegeniiber deutlich zurtickféllt. Insgesamt zeigen
beide Studien einen groBen Einfluss individuellen Verhaltens. Beide Studien zeigen deutlich
Unterschiede und deutliche Abweichungen vom Durchschnitt in der Héhe und
Zusammensetzung des Ressourcenbedarfs von verschiedenen Haushalten.

Abb. 20 Zusammenfassung des TMR von 27 untersuchten finnischen Haushalten. Fiir den finnischen Durchschnittshaushalt
(letzter Balken) waren zum Untersuchungszeitpunkt keine ausreichenden Daten der Tourismus-Aktivitdten
verfiigbar.
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Quelle: Kotakorpi et al. 2008

Input-Output-Analysen auf Makroebene (siehe Tab. 21 ) zeigen weiterhin, dass von den direkt
oder indirekt durch den Konsum der privaten Haushalte induzierten Stoffstrémen (ca.

29 t/Kopf) fiir Deutschland iiber 90 % auf die Bereiche Wohnen, Erndhrung, Verkehr und
Haushaltsgiiter (MoObel, Apparate, Gerdte und Ausriistung) fallen (Wuppertal Institut 2011).
Zum Vergleich: Der TMR eines Biirgers der EU-15 liegt nach Bringezu et al. (2009) bei

50 t/Kopf. Haushalte und ihr Konsum konnen somit als ein wichtiger Verursacher von
Ressourcenkonsum identifiziert werden, welcher sich in relevantem MaBe auch auf z.B. die
Erderwdarmung auswirkt.

94



Global nachhaltige materielle Wohlstandsniveaus

Tab. 21: Stoffstrome (TMR) in unterschiedlichen Konsumfeldern

TMR induziert direkt und indirekt durch den Konsum der privaten Haushalte

(Deutschland 2005)

Produktgruppe % Tonnen per capita
Wohnung, Wasser, Strom, Gas u. Brennstoffe 40 1,49
Nahrungsmittel und Getrdnke 29 8,38
Verkehr n 317
Mdbel, Apparate, Gerdte und Ausriistungen etc. 10 2,97
Beherbergungs- und Gaststdttendienstleistungen 4 114
Freizeit, Unterhaltung und Kultur 2 0,57
Gesundheitspflege 1 0,39
Andere Waren und Dienstleistungen 1 0,36
Nachrichteniibermittliung 1 0,16
Bekleidung und Schuhe 1 0,15
Tabakwaren 0 011
Bildungswesen 0 0,06
Total 100 28,95

Quelle: Wuppertal Institut 2011.

5.1.3 Herleitung der Systemgrenzen

Die Systemgrenzen leiten sich aus dem Systemraum ,,Haushalt” und den Anforderungen an das
Projekt ab, die den Projektfokus und zeitlichen Bezug definieren. Ausgehend vom
Gesamtsystem erfolgt dabei eine schrittweise Einengung auf eine Gruppe von Produkten, die in
offentlich zugénglicher Literatur oder in Arbeiten des Wuppertal Institutes untersucht wurden.
Zusatzliche Anforderungen wie Nutzungstypologien oder die Massenrelevanz maoglicher Giiter
(bezogen auf die gesamte Haushaltsausstattung) kénnen nur qualitativ bewertet werden, weil
die verfiigbare Literatur begrenzt ist und weder breite noch stark diversifizierte Giiterinventare
ermoglicht. So lassen sich etwa keine Produktvarianten ableiten (z.B. energiesparender
Fernseher gegeniiber einem konventionellen Fernseher), wohl aber gdangige Produktgruppen
uber Beispiel-Giiter abbilden (z.B. Fernseher und Spielkonsole aus dem Bereich Unterhaltung).
Der Zeithorizont stellt eine Momentaufnahme des Besitzes der inventarisierten Giiter dar
(Ausstattungsbestand).

Im Folgenden wird zunéchst der Systemraum ,Haushalt® als maximaler Systemraum definiert
(,Definition des Systemraums®) und COICOP (,,Classification of Individual Consumption by
Purpose®) als Klassifikationshilfe von Giitern vorgestellt (,,Der Statistische Warenkorb®). Dabei
werden bereits Produktgruppen privaten Konsums vorselektiert, in welchen eine hohe
Korrelation zwischen Ressourcenaufwand und Konsum (Herstellung und Konsum induzieren
hohe Ressourcenaufwendungen) wahrscheinlich ist (,Auswahl der zu untersuchenden
Giitergruppen").
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Im Anschluss werden die innerhalb des Projektes machbaren und abgestimmten
Systemgrenzen beschrieben und dargestellt.
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Definition des Systemraums

Das Konzept ,Haushalt® wird definiert als private Gemeinschaft bestehend aus einer oder
mehreren Personen (OECD 2001, Piekenbrock 2012). Auf der Grundlage von Vereinbarungen
zwischen den Personen wird die Versorgung mit Lebensmitteln und anderen
lebensnotwendigen Bedarfen und den dazu notwendigen Produkten und Dienstleistungen
geregelt. Grundsatzlich wird zwischen einem Einpersonenhaushalt und einem
Mehrpersonenhaushalt unterschieden (OECD 2001). Das System ,Haushalt“ enthélt daher im
Idealfall samtliche Giiter und Dienstleistungen, welche Haushalte nutzen. Unterteilungen des
Systems kénnen entlang der Bedarfe, des Konsums oder der Aktivititen der Haushalte erfolgen.
Diese unterscheiden sich teilweise stark. So stimmen etwa die Giiternutzung fir das
Aktivitatsfeld Freizeit und das Giiterinventar der statistischen Kategorie , Freizeit, Unterhaltung
und Kultur® nicht vollstindig iiberein, weisen jedoch Uberlappungen auf (vgl. Abb. 21).

Abb. 21: Beispiel fiir die bestenfalls teilweise Ubereinstimmung von Aktivitdtsfeldern und statistischen Kategorien
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Quelle: Eigene Darstellung.

Im Folgenden wird auf das Konzept der Aktivitdtsfelder zuriickgegriffen (siehe Abb. 22). Der
Aktivitdtsfeldansatz bemiiht sich einer bedarfsorientieren Kategorisierung
gesamtgesellschaftlicher Konsummuster unter Beriicksichtigung 6konomisch-technischer
Bedingungen. Damit erfassen Aktivitatsfelder sogenannte Bedarfsfelder (wie Erndhrung,
Bildung, Freizeit und gesellschaftliche Partizipation) (sieche BUND/MISEREOR 1997 oder
Gebhardt et al. 2003) unter Einbeziehung volkswirtschaftlicher Bestands- und Flussgroen der
Infrastruktur oder im Export. Damit entsteht ein moglichst reales Abbild eines integrierten
Produktions- und Konsumsystems der Haushalte, deren Aktivitédten Ressourcenkonsum
verursachen und quer durch die statistischen Giiterkategorien laufen. Die Orientierung an
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Aktivitatsfeldern ist aus Sicht der handelnden Akteure selbst das, was sie z.T. beeinflussen
koénnen, wenn sie entsprechende Feedback-Information bekdamen (vgl. AP4). Eine Aktivitat ist
eine Handlung und damit nicht statisch sondern prozessorientiert. Verdnderungen koénnen nur
tiber Aktivitdten oder Handlungen transportiert bzw. materialisiert werden. Gleichsam sei
darauf hingewiesen, dass Bediirfnis-, Bedarfs-, Aktivitdts-, Handlungs- oder Problemfeld oftmals
synonym oder nur unzureichend abgegrenzt verwendet werden. Auch der Begriff des
Aktivitatsfeldes impliziert neben Bedarfsfeldern zu adressierende Handlungsfelder (siehe
Grundwald et al. 2001). Eine allgemein akzeptierte Systematik existiert bisher nicht.

Abb. 22: Aktivitatsfelder des Haushalts
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Quelle: Eigene Darstellung.

Die Orientierung an Aktivitéten ist hilfreich, da die statistischen Kategorien des Konsums oder
von Verbrauchen nicht im Vakuum entstehen, sondern in Beziehung zur Emergenz und
Entwicklung von Bedarfen zu betrachten sind, die sich in Aktivititen umweltrelevant
manifestieren. Bedarfe kdnnen sich tiber Lebens- und Werteinstellungen konstituieren und
konstruieren. Um Aktivitdten verstehen zu konnen, ist es hilfreich, Konsum und Bedarfe zu
erklaren. Der Sammelband ,Wesen und Wege nachhaltigen Konsums*“ von Defila et al. (2011)
zeigt auf, welche soziale Komplexitat hinter der statistischen Erfassung von Verbrauchen zu
erkennen ist. Gleichzeitig wird dadurch impliziert, dass Bedarfsfelder zu Handlungsfeldern bzw.
Aktivitdtsfeldern werden, wenn Verdnderungs- bzw. Transformationsprozesse iiber das System
Haushalt zur Disposition stehen.
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Innerhalb des Systems bewegen wir uns in einem sozio-technischen System. Die Betrachtung
der Haushalte im Umgang mit Produkten bzw. Technologien steht im Vordergrund. Die
Synthese des physischen Systems (Ressourcennutzung) im sozialen System (im Haushalt) ist
dabei die Herausforderung. Problemverlagerungen durch Rebound-Effekte erhéhen die
Komplexitét des sozio-technischen Systems. Theoretisch ist nur mit der Betrachtung des
Gesamtsystems Haushalt und aller Aktivitédtsfelder im System die Abbildung potentieller
Problemverlagerungen moglich (Sorrell 2010, Peters 2012). Ressourcenverbrauche kénnen erst
dann umfassend beschrieben werden, wenn der indirekte Rebound-Effekt von
Ressourceneinsparungen in einem Aktivitatsfeld auf die Ressourcennutzung in allen weiteren
Bedarfsfeldern erkannt wird. Wenn beispielsweise (Ressourcen-) Einsparungen im Aktivitétsfeld
Wohnen durch sinkende Energiekosten Mehrverbrauche in der Freizeit (etwa Flugreisen)
induzieren, kann nur die Betrachtung des Gesamtsystems den Verbrauch im Saldo
richtungssicher beschreiben (vgl. Buhl 2014). Diese Komplexitidt wiirde die Ressourcen und
Zielvorgaben im Projektkontext allerdings tiberstrapazieren. Daher muss im Projektkontext die
Betrachtung der Haushalte wie in den folgenden Unterabschnitten beschrieben angepasst
werden.

Der Statistische Warenkorb

Fiir das weitere Vorgehen wurde mit den Waren- und Dienstleistungskategorien im
~Warenkorb“ des statistischen Bundesamtes gearbeitet. Dieses Inventar differenziert nach der
»Classification of Individual Consumption by Purpose” (COICOP), das insgesamt 130 Waren- und
Dienstleistungsgruppen in zwolf Oberkategorien umfasst, jedoch nicht mit den oben
genannten Aktivitatsfeldern (Abb. 22) kompatibel ist. Ein Vorteil besteht in der internationalen
Vergleichbarkeit. So weist neben den Urhebern von UNstat, auch Eurostat die COICOP als
standardisierte Konvention aus.

Im ,statistischen Warenkorb® wird zwischen dem Ausstattungsbestand, der durchschnittlichen
Menge der Giiter pro Einkommensklasse, und dem Ausstattungsgrad, welcher die
durchschnittliche Verbreitung der Giiter in den Haushalten wiedergibt, unterschieden.
Waéhrend der Ausstattungsgrad der Haushalte relevanter Produkte wie Fernseher oder IKT iiber
90 % liegt und somit geringe Heterogenitat zwischen den Haushalten im Schnitt vorzufinden
ist, sind tiber den Ausstattungsbestand Unterschiede erkennbar. So erreicht die
Standardabweichung, also die durchschnittliche Abweichung vom Mittelwert bei
Mobiltelefonen nach der sozialen Stellung des Haupteinkommensbeziehers im Haushalt etwa
0,43. Beispielsweise haben Haushalte, in denen Arbeitnehmer, Angestellte oder Arbeiter das
Haupteinkommen beziehen, mit durchschnittlich 2,2 Handys etwa doppelt so viele Geréte pro
Kopf im Haushalt wie Rentner mit 1,1 Handys (Statistisches Bundesamt 2012, eigene
Berechnung). Dies ist nicht unbedingt verwunderlich und lésst sich iiber einen Kohorten- oder
Generationeneffekt erklaren.

Die statistische Betrachtung von Haushalten im Bestand lasst allerdings nur unzureichend
Aussagen uber die soziale Heterogenitat hinsichtlich der Lebensstile der Menschen zu. Damit
wird die Anschlussfédhigkeit der Internetanwendung an die Lebenswelten ihrer Nutzer nicht
unbedingt gewdhrleistet. In diesemn Zusammenhang liefert die Betrachtung des Bestandes
auBerdem keine Aussagen iiber die Nutzung der Gerite.

Somit gibt der Warenkorb zwar ein umfassendes Bild des durchschnittlichen
Haushaltsinventars in der Bundesrepublik Deutschland wieder, beriicksichtigt aber nicht, dass
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zwischen verschiedenen Haushaltstypen und ihren Lebensstilen Unterschiede auftreten konnen.
Die Unterteilung des Warenkorbs dient deshalb als Klassifikationshilfe und erste
Entscheidungsgrundlage fiir die Priorisierung, erlaubt aber noch keine abschlieBende Selektion
von Haushaltsgiitern.
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Auswahl der zu untersuchenden Giitergruppen

In Hinblick auf die Vorgaben des Projektes (Pilotcharakter und Entwicklung einer Methodik)
und die verfiigbare Datenbasis war eine Beschrankung auf ausgewdhlte Giitergruppen
notwendig. Dabei sollten vor allem Giitergruppen im Vordergrund stehen, die

a) voraussichtlich eine hohe Ressourcennutzung aufweisen (TMR),
b) einen hohen Anteil des Konsums deutscher Haushalte ausmachen
¢) und mit dem Projektfokus auf langlebige abiotische Giiter iibereinstimmen.

Abb. 23 zeigt das Resultat dieser Selektion. Dargestellt werden die statistischen Ober-Kategorien
im Innern des Kreises (grau hinterlegt) und die Berticksichtigung ihrer zugehérigen Unter-
Kategorien fiir die Selektion (nicht berticksichtigt werden die dunklen Bereiche mit grauer
Schrift). Diese Auswahl ist weder abschlieend noch trennscharf, was durch die
unterschiedlichen Perspektiven des statistischen Konsums und individueller Nutzung begriindet
ist. Beispielsweise kann die Nutzung von Giitern (Lebens- und Nutzungsdauer) nach COICOP als
Konsum von Betriebsstoffen verstanden und unter Oberkategorien subsummiert werden oder
als individuelle Nutzungsintensitat abgefragt werden und als zusétzlicher Parameter fiir den
Rohstoffbedarf einflieen.

Abb. 23: Selektion der Giitergruppen des statistischen Warenkorbs. Statistische Kategorien und Giitergruppen, die gelb
hervorgehoben sind, sind Bestandteil der Betrachtung.
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Festlegqung der Systemgrenzen

Das weitere Vorgehen zur Herleitung der Systemgrenzen wurde in 8 Schritten durchgefiihrt
(Abb. 24). Die rot umrandeten Schritte vier bis acht wurden in enger Abstimmung mit den
Projektpartnern und dem Auftraggeber diskutiert. Wie erwartet befinden sich die
Praktikabilitdt der Durchfiihrung und der Projektanspruch an eine moglichst breitgefédcherte
Erfassung materieller Haushaltsausstattungen in einem Spannungsfeld von Machbarkeit und
Aussagekraft. Prinzipiell fihrt jede Verengung der Systemgrenzen zu einer Verkleinerung des
Untersuchungsraumes und somit zu einer potenziell schlechteren Erfassung der Unterschiede
in den Lebenswelten von Haushalten.

Abb. 24: Herleitung der Systemgrenzen in acht Schritten

* Darstellung des Haushaltskonsums nach statistischen Kategorien

+ Beschrankung auf langlebige Guter

= Ausgrenzung der Herstellungsphase

* Ausgrenzung biotischer Rohstoffspeicher

* Ausgrenzung hauslicher Infrastruktur und ihrer Nutzung

* Berucksichtigung der energetischen Nutzung von Haushaltsgutern -'

* Berucksichtigung von Fahrzeugen

= Auswahl der zu betrachtenden Guter

Quelle; Eigene Darstellung.

Im Folgenden werden die einzelnen Schritte und ihr Konsequenzen kurz erldutertDie
Darstellung des Haushaltskonsums nach statistischen Kategorien (Schritt 1) bildet die
Grundlage der Systemgrenzen. So konnen veroffentlichte makrotkonomische Daten genutzt
werden (statistischer Warenkorb), die einheitliche Betrachtungen auf der Basis verschiedener
Datenquellen ermdglichen. Diese Einengung grenzt jedoch explizit die Aktivitdten der
Haushalte aus, was einer Differenzierung von Haushaltsmilieus im Wege steht und die
Moglichkeit der Individualisierung des erstellten Internet-Tools in AP 4 erschwert.

Weiterhin werden, in Ubereinstimmung mit den Vorgaben des Projektes, nur langlebige Giiter,
deren Verbrauchs- oder Nutzungsdauer ein Jahr tibersteigt, bertiicksichtigt (Schritt 2). Viele
Giiter des alltdglichen Bedarfs, etwa Nahrungsmittel, befinden sich deshalb auB8erhalb der
Systemgrenzen.

Die Herstellung und Verwertung von Giitern bleibt unberticksichtigt (Schritt 3), weil
Materialausstattungsgrade im Vordergrund stehen. Die Giiter gehen demnach mit ihrer
Materialkomposition ein und sind "Rohstoffspeicher". Gleichzeitig kann nur so der Aufwand
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der Datenerhebung auf ein handhabares Maf3 heruntergeschraubt werden. Da Herstellung und
Verwertung bei Lebensende (eng. End of Life) ohne Zweifel erheblich zur Ressourcennutzung
beitragen (etwa tiber die Extraktion und Weiterverarbeitung von Metallerzen), sind
entsprechende Informationen (Relevanz einzelner Phasen des Lebenszyklus) und Verweise auf
Quellen in der textlichen Begleitung des Tools beinhaltet. Eine Allokation von
Umweltwirkungen und Ressourcenaufwendungen zu verschiedenen Akteuren (Hersteller,
Haushalte, Gesellschaft) wird nicht durchgefiihrt.

Biotische Rohstoffspeicher bzw. Giiter mit iberwiegend biotischem Rohstoffinhalt (Schritt 4)
sind nicht Teil der Systemgrenzen und werden lediglich exemplarisch betrachtet. Dadurch
verringert sich die Komplexitdt von Datenerhebung und -verarbeitung deutlich, weil die
systemische Integration von biotischen Stoffen unter dem Blickwinkel der Verfiigbarkeit und
der Problematik der Flachenkonkurrenz einen sehr hohen Aufwand erfordert. Somit werden
einerseits potenziell aus Ressourcensicht relevante Giitergruppen wie Kleidung oder Mdbel
nicht berticksichtigt, andererseits aber unbewusste Problemverlagerungen vermieden, etwa
indem durch implizite Vorgaben (z.B. Erneuerbarkeit) stets bestimmte Produktvarianten
bevorzugt wiirden.

Die aus Rohstoff- und Ressourcensicht hochrelevanten Bereiche der hduslichen Infrastruktur
und ihrer Nutzung (Gebdude, Heizung und Wasserverbrauch) bleiben au3en vor (Schritt 5).
Diese zdhlen, ebenso wie Nahrung, zu den Grundbediirfnissen (warmer Wohnraum) von
Haushalten. Dies stimmt mit den Vorgaben im Projekt iiberein, weil es vornehmlich den
Schwerpunkt auf Giiter legt, die kurzfristig beeinflusst werden konnen. Die Entscheidung fiir
eine bestimmte Wohnform ist jedoch hadufig durch ékonomische Faktoren (Einkommen)
determiniert bzw. eingeschrankt und zudem sind hier Anderungen zumeist langfristig
ausgelegt, denn Entscheidungen werden (z.B. Kauf eines Hauses oder Umzug in eine groere
Wohnung) nur selten getroffen.

Auch der Energieverbrauch langlebiger Haushaltsgiiter wird nicht berticksichtigt (Schritt 6).
Neben der damit einhergehenden Vereinfachung des Modells ist dies vor allem auf die
vorangegangenen Schritte der Systemgrenzenziehung zuriickzufiihren: Nur bei Betrachtung
des gesamten Lebenszykluses lassen sich Energie fiir Herstellung und Nutzung in Bezug zu
einander setzen und auf notwendige Rohstoffe fiir die Energiebereitstellung zuriickfithren.
Unter anderem setzt dies voraus, dass Strom und Warme bzw. ihre Rohstoffdquivalente fiir die
Bereitstellung "gerecht" alloziert werden missen, was zu einer Problemverlagerung fiihren
kann z.B. weil Konsumenten i.d.R. wenig Informationen tiber und Einfluss auf die genauen
Aufwendungen in Produktionsprozessen haben. Es werden deshalb in AP 2b exemplarisch die
direkten Rohstoffaufwendungen im deutschen Strommix bestimmt, welche in Form
zusatzlicher Informationen auch innerhalb des Tools an die Nutzer weitergegeben werden
konnen.

Schritt 7 legt fest, dass Fahrzeuge ohne die zugehorige Infrastruktur erfasst werden. Diese wird
durch Haushalte nur mittelbar beeinflusst und mit anderen Verursachern von
Ressourcenverbrauch gemeinsam genutzt (z.B. Industrie und Warenverkehr). Eine "global
gerechte" Zurechnung der Stralenteilnehmer zur Infrastruktur ist sowohl temporal (wer tréagt
die Verantwortung fir bestehende und zu bauende Infrastruktur) als auch raumlich (z.B.
welche Schienen wurden vorrangig fiir den Giiter- und welche fiir den Personenverkehr
errichtet) nicht trivial. Die Nutzung von Fahrzeugen verschiedener Klassen wird jedoch
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exemplarisch in AP 2b berechnet und kann den Nutzern als Information an die Hand gegeben
werden.

Der letzte Schritt 8 betrifft die genaue Auswahl der zu betrachtenden Giiter. Weil Literatur zur
Masse und Materialkomposition von Haushaltsgiitern begrenzt ist, konnen hier nicht alle
Felder abgedeckt werden. Unter den ausgewdhlten Gitern sind jedoch viele fiir die Zwecke des
Projektes (vornehmlich Einfluss des Nutzers auf global tragfdhige Wohlstandsniveaus)
hochrelevante Giiter wie PKW, wei3e Ware und Unterhaltungselektronik. Eine Erweiterung der
untersuchten Giiter in moglichen Folgeprojekten ist jederzeit moéglich, zumal theoretisch dann
nur noch die prioritdren Rohstoffe berticksichtigt werden miissten.

Ergebnis: Systemgrenzen im Projekt Wohlstandsniveaus

Abb. 25 zeigt das Ergebnis der Systemgrenzenziehung sowie die Auswahl quantifizierter Giiter
angelehnt an die Selektion der statistischen Kategorien weiter oben. Die ausgewahlten Giiter
befinden sich am Rand des Kreises und sind den statistischen Kategorien zugeordnet. Der
Treibstoffverbrauch wird aus Konsumstatistiken (siehe AP 2c)) gewonnen, wédhrend Gold- und
Silberschmuck den statistischen Mittelwert in Deutschland darstellen. Alle anderen Giiter
wurden auf Basis einer oder mehrerer Literatureintrédge erfasst. In der Regel stellen sie
demnach ein bestimmtes nicht-generisches Produkt aus dieser Produktkategorie dar.
Abweichungen gegeniiber einem theoretischen Durchschnittsprodukt (z.B. durchschnittlicher
Fernseher in Deutschland in 2014) entstehen so aufgrund der Aktualitdt und Genauigkeit der
literaturbasierten Daten sowie der gegebenen Produktvariabilitat (z.B. Kleinwagen gegeniiber
gehobenen Mittelklassewagen).
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Abb. 25: Systemgrenzen im Projekt ,,Global nachhaltige materielle Wohlstandsniveaus”
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Quelle: Eigene Darstellung.

5.1.4 Diskussion der festgelegten Systemgrenzen

Eine Betrachtung des gesamten Haushalts einschlieBlich seiner Giiterbestdnde und Aktivitdten
wadre optimal, ist aber mit den Ressourcen im vorliegenden Projekt nicht machbar. Dies muss
im weiteren Projektverlauf beriicksichtigt werden. Beispielsweise sollte in der
Internetapplikation (AP4) deutlich werden, dass es sich um eine exemplarische Betrachtung
handelt, die nicht alles einschlie3t, und daher die Handlungsoptionen und Aussagen sich nur
auf einen Teil des Haushaltskonsums beziehen. Auch die Erweiterbarkeit der Applikation in
moglichen zukiinftigen Projekten sollte beriicksichtigt werden.

Die statistische Klassifizierung der Giitergruppen und Giiter entspricht nicht ausreichend den
Bedarfs- oder Aktivitédtsfeldern der Haushalte (vgl. Abb. 22). Das schrankt die Moglichkeiten ein,
in der Applikation (AP4) unmittelbar an den Handlungen der Haushalte anzusetzen. Mittel-
und langerfristig sollten Moglichkeiten entwickelt werden, die Kluft zwischen Statistik und
Lebenswelt der Haushalte zu verkleinern.

Der weitgehende Ausschluss biotischer oder teilweise biotischer Giitergruppen verringert die
Komplexitét der Betrachtung, aber auch das zu betrachtende System Haushalt. Durch den
Fokus auf langlebigen Giitern féllt ein groBer Teil der biotischen Giiter (u.a. Lebensmittel)
allerdings von vornherein aus der Betrachtung heraus. Aus hier sollte eine
Erweiterungsmaoglichkeit zum spéteren Zeitpunkt bedacht werden.
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Durch die Betrachtung einzelner Rohstoffe und nicht beispielsweise des Ressourcenverbrauchs
in seiner Gesamtheit (z.B. als TMR) wurde die Verfiigbarkeit moglichst vollstiandiger
Rohstoffinventare (vgl. Kap. 5.2 zu Arbeitspaket 2b) zu einem kritischen Faktor.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die bestehenden Systemgrenzen keine umfassende
Betrachtung des Gesamtsystems Haushalt ermdglichen. Dennoch erscheinen sie ausreichend,
um eine interessante und didaktisch sinnvolle Internetapplikation zu ermdoglichen, die dem
Nutzer die Rohstoff- und Ressourcenproblematik vor Augen fiihrt. Die Beschrankung auf die
fokussierten Aspekte sollte dem Nutzer bei Anwendung der Applikation klar werden.
Beispielsweise konnen erweiternde Aspekte (z.B. biotische Rohstoffe, Infrastruktur,
langerfristige versus kurzfristige Entscheidungsmaéglichkeiten) in einem Informationsteil
berticksichtigt werden, ohne vollstédndig in die Applikation integriert werden zu miissen.

5.2 Arbeitspaket 2b: Rohstoffinventare

5.2.1 Zielsetzung und Vorgehen

In Arbeitspaket 2b sollen in einer Auswahl von Haushaltsgiitern gebundene Rohstoffe
(Rohstoffspeicher) und der Rohstoffbedarf fiir ihre Nutzung quantifiziert werden. Dabei wird
auf bestehende Literatur zuriickgegriffen, ohne neue Datensédtze zu erheben. Trotz hohem
Rechercheaufwand sind Daten zur detaillierten Rohstoffzusammensetzung von
Haushaltsgtitern relativ schwach verfiigbar und hédufig hoch aggregiert. Daher wird keine
Auswertung der Repréasentativitdt und Aktualitiat der Daten durchgefiihrt, die jedoch im
Rahmen eines spateren und breiter angelegten Nachfolgeprojekts in Erwdgung zu ziehen waére.
Bei der Erfassung der Stoffspeicher wurde zunéchst nicht selektiert, d.h. es wurde nicht
zwischen Rohstoffen (z.B. Rohol), Materialien (z.B. Benzin) und Materialverbiinden (z.B.
Computerplatine) unterschieden. Diese Vorgehensweise war notwendig, um die Konsistenz der
Datensitze gewdhrleisten zu konnen und Doppelzahlungen zu vermeiden. So konnen etwa
Metalle in Reinform vorliegen (z.B. Eisen) oder als Legierungselemente in Metallverbiinden (z.B.
Nickel in Stahl) gebunden sein.

Im weiteren Projektverlauf war es jedoch notwendig, einige der Materialverbiinde auf
ausgewdhlte Bestandteile zuriickzurechnen oder aufzuschliisseln. So ist etwa zu vermuten, dass
insbesondere Akkumulatoren auf Lithiumbasis relevante Anteile an Lithium und Kobalt
aufweisen und die Gesamtmenge quantifizierter Edel- und Platinmetalle im Haushalt durch
den Einsatz von Computerchips und -platinen groSer ist, als bisher erfasst.

Die ersten Ergebnisse dieses Analyseschrittes wurden iterativ mit Arbeitspaket 1 abgeglichen
und bei Bedarf ergédnzt, um eine Auswahl der 15 prioritdren Rohstoffe zu ermoglichen. Da die
endgiltige Guiterauswahl eine Differenzierung von ausgewdhlten Haushaltsmilieus prinzipiell
ermoglichen soll, erfolgte auBerdem eine enge Abstimmung mit Arbeitspaket 2c.

5.2.2 Quantifizierung von Rohstoffen in Haushaltsgiiter

Aus den vorselektierten Produktkategorien sollte eine mdoglichst breite Palette verfiigbarer
Produkte quantifiziert werden und in Einzelfdllen um Produktvarianten ergédnzt werden. Da
ausreichend umfassende Datensdtze nur beschrédnkt zur Verfiigung standen, konnten nicht alle
Gltergruppen durch mindestens ein Produkt représentiert werden.
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Unterteilung von Stoffklassen

Die Unterteilung der Stoffklassen erfolgte nach chemischer Zusammensetzung und
Verwendungszweck. So unterteilen sich Metalle zunédchst in Nichteisen- und Eisenmetalle,
wahrend bei Kunststoffen Thermo- und Duroplaste sowie Elastomere differenziert werden. Weil
die Zuordnung zu diesen Kategorien nicht immer eindeutig erfolgen kann, wurden entweder
Stoffgruppen gebildet (z.B. Epoxide) oder Sammelgruppierungen erfasst (z.B. andere Metalle).

ADbDb. 26 zeigt die erste (schwarz umrandet und weif3 hinterlegt) und zweite Ebene (schwarz
umrandet und grau hinterlegt) der Klassifikation. Die Riickfithrung von Stoffen auf
Primarrohstoffe (z.B. Rohoélbedarf von Kunststoffen) erfolgte in Einzelfdllen nach Auswahl der
prioritdaren Rohstoffe in AP 1.

Abb. 26: Klassifikation der Stoffgruppen
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Quellen fir die Quantifizierung

Tab. 22 zeigt die bei der Quantifizierung verwendeten Quellen. Dabei wird zwischen Quellen
unterschieden, die vollstdndige, aber zumeist aggregierte, Materialkompositionen aufweisen,
und solchen, die ergdnzende Informationen zu etwa einzelnen Stoffen beinhalten.
Beispielsweise ist die Angabe des Anteils aller Metalle in einem Produkt eine aggregierte
Darstellungweise. Die durchschnittliche Menge an Gold in Mobiltelefonen (Buchert et al., 2012)
ist hingegen eine ergédnzende Information.

Tab. 22: Quellen fiir die Quantifizierung des Rohstoffinventars in AP 2b

Haushaltsgut Quelle beinhaltet Quelle

Beamer Materialkomposition EU Kommission (2010)
Drucker Materialkomposition Fraunhofer 1ZM (2007)
Elektroherd Materialkomposition Sorensen (2007)

Fahrrad Materialkomposition Hakkarainen et al. (2005)
Fernseher Materialkomposition Salo & Lettenmeier (2006)
Féhn Materialkomposition Leinonen et al. (2007)
Gefrierschrank Materialkomposition Sorensen (2007)
Kaffeemaschine Materialkomposition Korhonen & Majaniemi (2007
Kihl- und Gefrierkombination Materialkomposition Sorensen (2007)
Kihlschrank Materialkomposition Salo & Lettenmeier (2006)
Laptop Materialkomposition von Geibler et al. (2003)
Mikrowelle Materialkomposition Motschall & Quack (2011)
Mobiltelefon Materialkomposition Frederico et al. (2001)
Mobiltelefon Ergédnzende Informationen Singhal, Pranshu (2005)
Personalcomputer Materialkomposition Kuehr & Williams (2002)
Personalcomputer Ergédnzende Informationen Zhu (ohne Jahresangabe)
PKW Materialkomposition Nemry et al. (2008)

PKW Materialkomposition Mercedes Benz (2009)
Roller (motorisiert) Materialkomposition Leuenberger & Frischknecht (2010)

Service 6-teilig

Ergédnzende Informationen

IKEA (2012)

Smartphone Materialkomposition Tuztas (ohne Jahresangabe)
Smartphone Ergédnzende Informationen Buchert et al. (2012)
Spielekonsole Materialkomposition EU Kommission (2010)
Spiilmaschine Materialkomposition Avid Boustan et al. (2010)
Staubsauger Materialkomposition Ritthoff et al. (2002)

Toaster Materialkomposition Hujanen & Salokannel (2007)
Videospieler Materialkomposition EU Kommission (2010)
Waschmaschine Materialkomposition Ovaskainen (2002)
Einzelkomponenten Ergénzende Informationen und

(z.B. elektronische Bauteile)

Materialkomposition

Hischier et al. (2007)
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Quelle: Eigene Darstellung

Ergebnisse zu Rohstoffen in Haushaltsglitern

Tab. 23 gibt einen ersten Uberblick iiber Menge und Art der eingesetzten Stoffe in

Haushaltsgiitern. Mit iiber 65 % der Gesamtmasse der untersuchten Giiter dominiert der PKW
insbesondere bei Metallen das gesamte Inventar der Rohstoffe. In Bezug auf die Stoffgruppen
(siehe Tab. 24) bestehen die Produkte zu groBen Teilen aus Metallen (ca. 62 %) und Kunststoffen
(ca. 23 %). Beide Tabellen quantifizieren lediglich die Masse von Stoffen im fertigen Produkt

und erlauben, fiir sich genommen, keine Einschédtzung der Umweltvertrdaglichkeit oder
Nachhaltigkeit von Haushaltsgiitern.

Tab. 23: Gesamtmenge und Verteilung der Masse der untersuchten Haushaltsgiiter

Haushaltsqut Masse Anteil an Gesamtmasse aller Giiter
PKW 1.217,50 kg 65,461%
TV, CRT 91,00 kg 4,893%
Roller 90,00 kg 4,839%
Waschmaschine 83,27 kg 4,477%
Gefrierschrank 77,00 kg 4,140%
Kiihl- und Gefrierschrankkombination 68,00 kg 3,656%
Elektroherd 43,00 kg 2,312%
Spilmaschine 40,40 kg 2,172%
Kihlschrank 37,01 kg 1,990%
Mikrowelle 17,50 kg 0,941%
Fahrrad 16,57 kg 0,891%
Monitor - CRT 15,45 kg 0,831%
Service (6-teilig) 13,80 kg 0,742%
TV, LCD 11,60 kg 0,624%
PC, Desktop 9,04 kg 0,486%
Drucker 8,29 kg 0,446%
Staubsauger 4,42 kg 0,238%
Beamer 3,93 kg 0,211%
PC, Laptop 3,42 kg 0,184%
Spiele-Konsole 3,08 kg 0,166%
Kaffeemaschine 1,98 kg 0,106%
Toaster 1,61kg 0,087%
DVD Player 1,27 kg 0,068%
Goldschmuck 0,32 kg 0,017%
Silberbesteck 0,14 kg 0,008%
Mobiltelefon, Smartphone 0,13 kg 0,007%
Mobiltelefon, konventionell 0,09 kg 0,005%
Silberschmuck 0,05 kg 0,003%
SUMME (Erhebung) 1.860 kg 100%

Quelle: Eigene Darstellung
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Tab. 24: Gesamtmenge und Verteilung der Stoffgruppen in allen untersuchten Haushaltsgiitern

Stoffgruppen Masse Anteil an Gesamtmasse

Metalle und Metallverbindungen 1.159,2 kg 62,3%

Kunststoffe und Polymere 419,7 kg 22,6%

Silikate 127,0kg 6,8%

Sonstige Stoffe (inkl. Wolle und Holz) 108,4 kg 5.8%

Materialsysteme (unspezifiziert) 45,7 kg 2,5%

SUMME (Erhebung) 1.860 kg 100%
Metalle Masse Verteilung |
Eisenmetalle 1.010,8 kg 87.2%
Nicht-Eisenmetalle 146,3 kg 12,6%
Nicht zuzuordnende Metalle 1,9 kg 0,2%
SUMME (Metalle) 1159 kg 100%
Kunststoffe Masse Verteilung |
Thermoplaste 287,2 kg 68,4%
Nicht zuzuordnende Kunststoffe 94,6 kg 22,5%
Elastomere 36,4 kg 8,7%
Duromere 1,5kg 0,4%
SUMME (Kunststoffe und Polymere) 420 kg 100%

Quelle: Eigene Darstellung

5.2.3 Rohstoffe fiir Kraftstoffe, Textilien und Strom

Neben den erfassten Rohstoffspeichern in Haushaltsprodukten sollen dem Anwender auch
Informationen iiber seinen Verbrauch an Kraftstoffen durch Verkehrsaufwendungen,
Energierohstoffen durch seinen Stromverbrauch sowie an Baumwollverbrauch durch den
Textilkonsum an die Hand gegeben werden. Die folgenden Kapitel beschreiben Methodik und
Datengrundlagen fiir die Quantifizierung dieser Stoffe. Die errechneten Jahresverbrauche der
einzelnen Stoffe dienen dabei als Referenz fiir die Einordnung ihrer mengenmagigen
Kritikalitéat.

Akkumulierter Kraftstoffbedarf durch die Nutzung von Verkehrsmitteln im
Haushalt

Die Allokation von Kraftstoffen zur spezifischen Fahrleistung kann tiber eine Abfrage der
jahrlich zuriickgelegten km in den verschiedenen Fahrzeugklassen erfolgen. An dieser Stelle
wird jedoch die Bestimmung von jahrlichen Durchschnittsverbrauchen fiir Kraftstoffe
beschrieben. Generell wird zwischen sieben verschiedenen PKW-Fahrzeugklassen, dem Roller
und einem Motorrad unterschieden. Aus der durchschnittlichen Fahrleistung und dem
durchschnittlichen Verbrauch ergibt sich so eine akkumulierte Menge an Kraftstoff (Diesel und
Benzin) pro Jahr und Durchschnittshaushalt.

Der ADAC ermittelt im Rahmen des EcoTest regelmé&fBig die Durchschnittsverbrauche fiir
insgesamt sieben verschiedene Fahrzeugklassen. Tab. 25 listet diese auf, ergénzt um ein jeweils
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typisches Modell dieser Klasse. Dargestellt sind der Durchschnittsverbrauch fir jeweils einen
Benzin- und einen Diesel-Motor.

Der Kraftstoffverbrauch von Kraftrddern lag 2010 nach Angaben des DIW Berlin (Kunert und
Radke, 2011) bei durchschnittlich 4,7 1/100 km. Der Durchschnittsverbrauch von Mofas,
Mokicks und Mopeds, zu denen an dieser Stelle auch der Roller gezdhlt wird, hingegen bei 2,0
1/100 km. Zum Vergleich: Fiir Personenkraftwagen wird dort ein durchschnittlicher Verbrauch
von 6,8 1/100 km (Diesel, 2010) bzw. 7,9 1/100 km (Benzin, 2010) angenommen.

Tab. 25: Durchschnittsverbréuche von PKW

Fahrzeugklasse Kraftstoffart Verbrauch (/100 km) Typisches Modell
(Produktbeispiel)

1+ 2 - Micro-/Kleinstwagen Benzin 5,64 Fiat Panda

1+ 2 - Micro-/Kleinstwagen Diesel 4,20

3 - Kleinwagen Benzin 6,33 Ford Fiesta

3 - Kleinwagen Diesel 4,81

4 - untere Mittelklasse Benzin 7,13 Audi A3

4 - untere Mittelklasse Diesel 5,39

5 - Mittelklasse Benzin 7,90 BMW 320d

5 - Mittelklasse Diesel 6,22

6 - obere Mittelklasse Benzin 9,32 Audi A6

6 - obere Mittelklasse Diesel 7,20

7 - Oberklasse Benzin 10,50 Mercedes GL 350

7 - Oberklasse Diesel 7,93

Quelle: ADAC, 2013

Durchschnittliche Fahrleistung deutscher Haushalte

Das DIW Berlin (Kunert und Radtke, 2011) und das Statistische Bundesamt (Statistisches
Bundesamt, 2011) erheben in regelmaBigen Abstdnden die Fahrleistung gewerblicher, privater
und sonstig genutzter Fahrzeuge. So belief sich die durchschnittliche Jahresfahrleistung
privater deutscher Haushalte in 2008 auf 18.800 km in Dieselfahrzeugen und 11.600 km in
Benzinfahrzeugen (Statistisches Bundesamt, 2011). Fiir die Betrachtung der Haushalte miissen
die deutschlandweiten Fahrleistungen in die gewerbliche Nutzung und die private Nutzung in
Haushalten unterteilt werden. Nach den Umweltokonomischen Gesamtrechnungen 2012 (UGR,
2012) des statistischen Bundesamtes (Tabellen 11.4.1 - 11.4.3) ergeben sich die in Tab. 26
aufgelisteten Fahrleistungen. Dargestellt sind die in 2010 gefahrenen Millionen km (rechte
Spalte), unterteilt in Gesamt oder alle Produktionsbereiche sowie Haushalte (mittlere Spalte)
und die Fahrzeugart (linke Spalte).
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Tab. 26: Fahrleistungen deutscher Haushalte im Bereich PKW
Fahrzeugart Bezugsraum Fahrleistung (2010) in Millionen
km
Otto-Motor (alle zugelassenen Alle Produktionsbereiche inkl. 367.185
Kfz) Haushalte
Nur private Haushalte 348.414 (94,9 % der Fahrleistung)
Diesel-Motor (alle zugelassenen Alle Produktionsbereiche inkl. 336.563
Kfz) Haushalte
Nur private Haushalte 195.295 (58,0 % der Fahrleistung)

Quelle: UGR, 2012

Da die UGR keine weitere Unterteilung in Kfz-Arten erlauben, werden die individuellen
Fahrleistungen der Fahrzeugklassen aus DIW auf den Anteil der privaten Haushalte an der
Gesamtfahrleistung in der Benzin- und Dieselkategorie umgerechnet. Weil davon auszugehen
ist, dass bei Fahrzeugklassenschérfe die Anteile variieren wiirden, entsteht somit eine
Unsicherheit. Wenn die Annahme getroffen wird, dass der Anteil der privaten Haushalte an
der PKW-Fahrleistung bei Fahrzeugklassenschérfe nicht geringer ausfallen kann (weil zu
vermuten ist, dass gewerbliche Transporte zum groBen Teil mit LKWs durchgefiihrt werden),
handelt es sich damit zundchst um eine Minimalabschadtzung. Fiir eine Abschdtzung des
theoretischen Maximums der Fahrzeugnutzung von Personenkraftwagen wird ein 100 % Anteil
privater Haushalte an der Gesamtfahrleistung aller PKWs unterstellt. Aus dem arithmetischen
Mittel ergibt sich so ein Referenzwert mit einer prozentualen Unsicherheit. Die zugrunde
gelegten Werte und Berechnungen sind in Tab. 27, Tab. 28 und Tab. 29 aufgelistet:

Tab. 27: Berechnung der Fahrleistung deutscher Haushalte fiir PKWs auf Basis des DIW Berlin und des statistischen
Bundesamtes
Quelle Benzin / Diesel in Mill. km
nach DIW Benzin, PKW 349.416
Haushalte anteilig nach UGR Benzin, PKW 331.596
nach DIW Diesel, PKW 237.700
Haushalte anteilig nach UGR Diesel, PKW 137.866

Quelle: Kunert und Radtke (2011) und UGR (2012)
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Tab. 28: Abschdtzung der Minimal- und Maximalfahrleistungen eines deutschen Haushaltes (jeweils Durchschnitt) pro Jahr
Art der Abschatzung
Minimalabschatzung Benzin, PKW 8.228 km/a
Maximalabschatzung Benzin, PKW 8.670 km/a
Minimalabschatzung Diesel, PKW 3.420 km/a
Maximalabschatzung Diesel, PKW 5.898 km/a
Quelle: Eigene Berechnungen
Tab. 29: Durchschnittsfahrleistung eines deutschen Haushaltes auf Basis des DIW Berlins und des statistischen
Bundesamtes
Fahrzeugart Durchschnitt Abweichung
PKW, Benzin 8.449 km/a +/-2,6%
PKW, Diesel 4.659 km/a +/-26,6 %

Quelle: Kunert und Radtke (2011) und UGR (2012)

Weiterhin Dargestellt sind die unterschiedlichen Angaben zur Fahrleistung nach Kunert und
Radtke (2011) und UGR (2012) in Tab. 21, die Umrechnung in die Fahrleistung pro Haushalt
und Jahr in Tab. 28 sowie das arithmetische Mittel aus beiden Quellen und die sich daraus
ergebenen Abweichung in Prozent in Tab. 29.

Weiterhin wird angenommen, dass die gewerbliche Nutzung von Motorrdadern und
Kleinkraftrddern (darunter Roller) vernachléssigbar klein ist. Die Fahrleistungen aus DIW
werden also voll den privaten Haushalten zugerechnet. Somit werden fiir Motorrad 11.587
Millionen km und fiir Roller 4.699 Millionen km angerechnet. Bei 40,3 Millionen Haushalten in
Deutschland fallen im Durchschnitt demnach 288 km/a fiir ein Motorrad und 117 km/a fiir
einen Roller an.

Durchschnittlicher akkumulierter Kraftstoffverbrauch in deutschen
Haushalten

Fir die Ermittlung des akkumulierten Kraftstoffverbrauchs wird die durchschnittliche
Fahrleistung privater Haushalte (siehe oben) dem durchschnittlichen Verbrauch von Diesel- und
Benzin-PKWs gegeniibergestellt. Der durchschnittliche deutsche Haushalt benétigt demnach
pro Jahr 984 1 Kraftstoff fiir den motorisierten Verkehr mit Personenkraftwagen (316,8 1 Diesel
und 667,41 Benzin). Auf Motorréder und Roller entfallen 13,51 bzw. 2,3 1 Benzin pro Haushalt
und Jahr.

Umrechnung von Diesel und Benzin in Kraftstoffmasse

Benzin und Diesel werden gédngiger weise in Liter (1) erhoben und angegeben. Fiir einen
Vergleich des Rohstoffes "Kraftstoff" (siehe AP 1a) mit den anderen kritischen Rohstoffen
missen die Literangaben jedoch noch in kg "Kraftstoff" umgerechnet werden. Die hierfiir

13
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notwendigen Annahmen zu Umrechnung (Mittelwert der Bandbreite der Dichte) sind in Tab.
30 aufgefiihrt.

Tab. 30: Herleitung der Umrechnungsfaktoren fiir die Kraftstoffmasse in Haushalten
Stoff Dichte Umrechnungsfaktor | Norm
Benzin (Ottokraftstoff) 0,720- 0,775 kg/I 0,75 kg/I DIN EN 228 (2013)
(bei 15 °C)
Diesel 0,820 - 0,845 kg/I 0,83 kg/I DIN EN 590 (2009)
(bei 15° C)

Quelle: Holborn, 2002a, Holborn, 2002b

Akkumulierter Stoffspeicher durch Strombedarf in Haushalten

Der jahrliche Verbrauch an Energierohstoffen wurde auf Basis des deutschen Strommixes und
des durchschnittlichen Strombedarfs der Haushalte gebildet. Somit beinhaltet die angegebene
Menge nicht nur den Strombedarf der ausgewéhlten Haushaltsgiiter, sondern die gesamte
Strommenge aller Giiter und elektrischen Anwendungen im Haushalt. Eine Zurechnung dieses
Bedarfs oder der fiir die Bereitstellung des Stromes bendtigten Rohstoffe auf die Rohstoffe in
der Giiterauswahl ist demnach nicht zuléssig. Vielmehr kann diese Information den Auskiinften
iiber den Rohstoffbedarf der ausgewédhlten Haushaltsgiiter nebenan gestellt werden, um den
Einfluss der Strommenge und Art der Strombereitstellung im Haushalt zu quantifizieren. Ein
stromsparender Haushalt akkumuliert so geringere Mengen an z.B. Braunkohle iiber ein Jahr
als ein weniger sparsamer Haushalt. Der Nutzer eines Okostromanbieters wiederrum nutzt
theoretisch keinen der ausgewiesenen Rohstoffe, wobei natiirlich tiber die Vorketten der
Strombereitstellung auch in erneuerbaren Energieformen weitere und andere Rohstoffe
anfallen. Da Vorketten und Aufwendungen fiir Infrastruktur auch bei den Haushaltsgiitern
nicht erhoben wurden, ist eine Beschrdankung auf den jéhrlichen Energierohstoffverbrauche
legitim.

Im Folgenden werden Referenzwerte fiir den spezifischen Rohstoffbedarf pro kWh erzeugtem
Strom ermittelt, der akkumulierte Rohstoffspeicher des durchschnittlichen deutschen
Haushaltes berechnet und eine Abschétzung zukiinftiger Rohstoffbedarfe durchgefiihrt.

Referenzwerte fiir den Energierohstoffbedarf im deutschen Strommix

Eine Allokation der Strommenge zu einzelnen Rohstoffen erfordert zunéchst die Ermittlung
spezifischer Rohstoffmengen im aktuellen deutschen Strommix. Die Referenzwerte fiir den
Rohstoffbedarf werden auf Basis der Energiedaten des BMWi fiir das Jahr 2011 berechnet (s.
BMWi 2013; Tabelle 22 und 23). Dort werden Bruttostromerzeugung und Primérenergieeinsatz
nach Energietragern aufgeschliisselt. Die Bruttostromerzeugung beinhaltet neben dem
Endenergieverbrauch zuséatzlich die Leitungsverluste, den Eigenbedarf der Kraftwerke sowie
den Strombedarf im Bergbau und der Mineraldlwirtschaft. Dieser wird fir die folgenden
Berechnungen bevorzugt, weil der spezifische Rohstoffbedarf eine Kenngr6fe der
Energieumwandlung (Brutto-Brennstoffnutzungsgrad) und nicht der Energieverteilung und
Speicherung sein soll.
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Der spezifische Rohstoffbedarf pro kWh erzeugtem Strom lésst sich aus dem Verhdltnis des
Primérenergieeinsatzes auf der Eingangsseite der Kraftwerke und dem erzeugten Bruttostrom
auf der Ausgangsseite berechnen, wenn gemittelte Werte fiir den Energiegehalt (unterer
Heizwert) der fossilen Brennstoffe vorliegen. Als Mittel der Umrechnung dient die normierte
Energieeinheit SKE (Steinkohleeinheit), welche mit 29,3076 M]/kgsk: definiert ist und fir viele
Energietrdager mit einem Charakterisierungsfaktor versehen ist (siehe
http://www.chemie.de/lexikon/Steinkohleeinheit.html)*.

Tab. 31 zeigt die zugrunde gelegten Werte und den daraus errechneten spezifischen
Rohstoffbedarf. Dargestellt sind die Energietrédger (1. Spalte), der Primédrenergieeinsatz in 2011
(2.Spalte), die Bruttostromerzeugung (3.Spalte), der Faktor fiir die Umrechnung in Masse nach
Steinkohledquivalenten (4.Spalte), der Heizwert nach Steinkohledquivalenten (5.Spalte) sowie
der daraus errechnete Rohstoffbedarf (letzte Spalte). Es handelt sich dabei im engeren Sinne
um Rohstoffdquivalente und nicht um konkrete Rohstoffmengen, weil diese die Kenntnis des
jeweiligen Rohstoff- und Importmixes sowie der Kohlenfeuchte erforderlich machen wiirden.
Mit Ausnahme der Kernenergie, in der nicht nur Natururan, sondern auch Plutoniumoxide und
angereichertes Brennmaterial eingesetzt werden, kdénnen die spezifischen Werte aber als
reprasentativ fiir den jeweiligen Energietrager gelten.

Tab. 31: Berechnung des spezifischen Rohstoffbedarfes der Stromerzeugung in Deutschland (2011)

Energietrager Primdrenergie- Bruttostrom- SKE Faktor Unterer Entspricht einem

(Stromerzeugung) einsatz (Strom) in | erzeugung Heizwert aus SKE | spezifischen

2011 Rohstoffbedarf

Steinkohle 987 PJ 112,4 TWh 1,016 kgske/kg 29,78 MJ/kg 0,295
kg/kWhErzeugung

Braunkohle 1.414 P) 150,1 TWh 0,290 kgeke/kg 8,50 MJ/kg 1,110
kg/kWhErzeugung

Erdgas 537 PJ 82,5 TWh 1,083 kgeee/m’ 31,74 MJ/m’® 0,205
ma/kWhErzeugung

(Natur)Uran 1.178 PJ 108,0 TWh 15.000 kgse/kg 439,6 MJ/t 0,025
g/kWhErzeugung

Andere (inkl. EE) 1.084 PJ 155,9 TWh

Gesamt 5.200 PJ 608,9 TWh

Quelle: BMWi (2013), Eigene Berechnungen

46 Alternativ kdonnten hier auch die Grundannahmen zum Heizwert von fossilen Brennstoffen in BMWi (2013b);

Tab. 0.3 Verwendung finden.
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Als Validierung dieser Vorgehensweise werden die Jahresmengen fiir den gesamten
Primérenergieverbrauch (BMWi 2013; Tabelle 4) nach Umrechnung in Mio. t SKE, mit den
Jahresmengen des Jahresberichtes des Vereins der Kohleimporteure aus demselben Bezugsjahr
(VDKI 2012; Seite 49) verglichen (siehe Tab. 32). Dargestellt sind die jeweiligen
Primédrenergieverbrduche (3.Spalte) nach Energietrdgern (1.Spalte) sowie die Differenz aus
beiden Werten. Weil die daraus resultierenden Abweichungen als sehr gering eingestuft
werden konnen (die grof3te Abweichung weist Steinkohle mit +1,7 % auf), darf die verwendete
Methode als hinreichend fiir die Bestimmung spezifischer Rohstoffbedarfe im Stromsektor
gelten. Wie grof die urspriinglichen Unsicherheiten der Erhebung der beiden Datensétze sind,
ist in keiner der Quellen dokumentiert.

Tab. 32: Validierung der SKE-Umrechnung

Energietrager

Primarenergieverbrauch
nach VDKI

Primarenergieverbrauch
nach BMWi

Differenz aus BMWi- und
VDKI-Daten

Steinkohle 57,5 Mio t SKE 58,5 Mio t SKE + 1 Mio t SKE
Braunkohle 53,3 Mio t SKE 53,4 Mio t SKE + 0,1 Mio t SKE
Erdgas 93,3 Mio t SKE k.A.Y -

Kernenergie 40,2 Mio t SKE 40,2 Mio t SKE 0 Mio t SKE

Quelle: VDKI 2013; .49, BMWi (2013); Tabelle 4

Energierohstoffbedarf des durchschnittlichen deutschen Haushaltes in 2011
und der Zukunft

Als Referenz fiir den kumulierten Jahresbedarf an Steinkohle, Braunkohle, Erdgas und Uran
wird der spezifische Rohstoffbedarf (siehe vorangegangenes Kapitel) mit dem
Endenergieverbrauch eines deutschen Haushaltes verrechnet. Da nach BMWi (2013, Tab. 6) 492
PJ Endenergie fiir Strom (2011) verbraucht wurden und laut Bundeszentrale fiir politische
Bildung (http://bpd.de) 40,439 Millionen Haushalte in 2011 gezdhlt werden, wird der
durchschnittliche Strombedarf mit 3.380 kWh/a angenommen.

Dieser Verbrauch teilt sich auf die verschiedenen Energieformen in der Brutto-Stromerzeugung
auf, wie sie bereits in Tab. 25 dargestellt sind. Demnach verbrauchte der durchschnittliche
deutsche Haushalt 184 kg Steinkohle in 2011 bei einem Steinkohle-Anteil im Strommix von
18,5 %. Auf Braunkohle entfallen 923 kg bei einem Anteil von 24,7 % und auf Erdgas ca. 72 kg
(13,5 %), wenn eine Dichte von 0,77 kg/m® unterstellt wird. Fiir die Kernenergiebereitstellung,
welche einen Anteil von 17,7 % am Bruttostrommix hat, wédren hingegen nur etwa 15 g
(unbehandeltes) Uran im Jahr notwendig.

Die Bedarfsberechnung des zukiinftigen Durchschnittshaushaltes ist naturgemaf mit einer
Reihe von Unsicherheiten behaftet. So basieren etwa Langzeitszenarien zur Strombereitstellung
in Deutschland in der Regel auf politischen Zielvorgaben z.B. zum Ausbau der Erneuerbaren
Energien. Auch ist nicht abzusehen inwieweit technischer Fortschritt zu einer effizienteren

¥ Da die Angabe in BMWi (2013) auch Gas aus Erdol beinhaltet, ist an dieser Stelle kein Vergleich mdoglich.
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Nutzung auch von fossilen Energietrdgern beitrdgt oder ob und in welchem Maf3e der

durchschnittliche Stromverbrauch steigt oder sinkt. Auch der Export von Strom verteilt sich
nicht einheitlich auf alle Energieerzeuger gleichermaBen, weil die Regelung individuell und im

Rahmen der Regelungsfahigkeiten einzelner Kraftwerkstypen erfolgt.

Im vorliegenden Bericht wird das Referenzszenario (2011 A) der DLR Leitstudie

"Langfristszenarien und Strategien fiir den Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutschland

bei Berticksichtigung der Entwicklung in Europa und global" herangezogen, um den
zukinftigen Bedarf zu bestimmen. Darin ist auf den Seiten 118 und 119 der zukiinftige

Bruttostrommix (ohne Pumpspeicher) fiir den Zeitraum 2005 - 2050 dargestellt (siehe Abb. 27).

Abb. 27:

Bruttostrommix (ohne Pumpspeicher)
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Tab. 33: Verteilung der Bruttostromerzeugung fiir die Jahre 2011, 2015 und 2030

Jahr/ 2011 2015 2030
Energieerzeugung

Steinkohle 18,5% 14,8 % 5,8 %
Braunkohle 24,7 % 20,0 % 58 %
Kondensationskraftwerke | 13,5 % 17,4 % 21,0%
flir Erdgas und Heizol

Kernenergie 17,7 % 15,7 % 0%
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Jahr/ 2011 2015 2030
Energieerzeugung
Andere (inkl. EE) 25,6 % 32,0% 67,5 %

Quelle: DLR (2012), BMWi (2013)

Mithilfe der begleitenden Tabellen und einer Software zur Ausmessung der prozentualen
Anteile, lassen sich die in Tab. 33 beschriebenen Anteile bestimmen. Dargestellt wird Anteil
einzelner Energietrdger (1.Spalte) am Bruttostrommix fiir die Jahre 2011, 2015 und 2030 (2.
Spalte bis 4.Spalte). Dabei liegt der Fokus auf den Jahren 2015 und 2030. Da im Gegensatz zu
den Angaben in BMWi (2013) Erdgas- und Heizéldampfturbinen zusammengefasst werden,
liegen die gemeinsamen Anteile am Strommix etwas hoher als fiir Erdgasturbinen alleine.
Diesem Umstand wird durch entsprechende Kennzeichnung Rechnung getragen.

Tab. 34: Energierohstoffbedarf pro verbrauchter kWh in privaten Haushalten

Jahr/
Energietrager

2011

2015

2030

Steinkohle 54,4E-3 kg/kWhyerorauch | 43,8E-3 kg/kWhyerprauen | 17,0E-3 kg/kWhyerbrauch
Braunkohle 273,2E-3 kg/kWhyerpraveh | 221,9E-3 kg/kWhyerpraueh | 63,9E-3 kg/kWhyerbrauch
Erdgas™ 27,8E-3 M*/kWhyerbraueh | 35,8E-3 M*/kWhyerprauen | 43,0E-3 m*/kWhyerbrauch
(Natur)Uran 4,4E-6 kg/KWhvyerbrauch 3,9E-6 kg/kWhyerbrauch 0 kg/kWhyerbrauch

Quelle: Eigene Berechnungen
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Abb. 28: Kumulierter Jahresbedarf an fossilen Energierohstoffen fiir die Strombereitstellung

Kumulierter Jahresbedarf an Energierohstoffen in
2011, 2015 und 2030 bei 3.380 kWh/a

1.200 kg/a
1.000 kg/a
800 kg/a
600 kg/a
400 kg/a
Okg/a
¢/ 2011 2015 2030
& (Natur)Uran 0,015 kg/a 0,013 kg/a 0

H Erdgas 72 kg/a 93 kg/a 112 kg/a

M Braunkohle 923 kg/a 750 kg/a 216 kg/a

H Steinkohle 184 kg/a 148 kg/a 57 kg/a

Quelle: Eigene Darstellung

Fir den Bedarf der Energierohstoffe wird der Anteil der Energieerzeugungsform am Strommix
mit dem Kennwert der Energieurnwandlung verrechnet und als g/kWhvyerrauen in Tab. 34
wiedergegeben. Unter der Annahme gleichbleibender Stromverbrauche im Haushalt ergeben
sie die in Abb. 28 dargestellten kumulierten Jahresverbrauche an Energierohstoffen bzw.
Energierohstoff-Aquivalenten. Dargestellt sind jeweils die Mengen der Energietriger (1.Spalte)
in den Jahren 2011, 2015 und 2030 (jeweils 2.Spalte bis 4.Spalte).

Akkumulierter jdhrlicher Baumwollbedarf in deutschen Haushalten

Die exemplarische Erfassung des biotischen Rohstoffes Baumwolle dient der Veranschaulichung
der Auswirkungen des Textilkonsums deutscher Haushalte. Weil fiir eine vollstédndige Erfassung
die differenzierte Abfrage von Art, Menge, Alter und Wiederverwendung aller Textilien im
Haushalt vonnoten ware, beschrankt sich die Untersuchung an dieser Stelle auf die Auswertung
deutschlandweiter Textilverbrduche.

Die Ermittlung eines Referenzwertes des jahrlichen Baumwollbedarfes deutscher Haushalte
erfolgt in drei Schritten:

1. Ermittlung der Inlandsverfiigbarkeit von Textilien in Deutschland.
2. Ermittlung des Pro-Haushalt-Verbrauchs an Textilien in deutschen Haushalten.

3. Ermittlung des durchschnittlichen Baumwollanteiles von Bekleidung sowie Haus- und
Heimtextilien in Deutschland.

Daten zur Inlandsverfiigbarkeit von Textilien konnen nur abgeschétzt werden. Der
Bundesverband Sekundérrohstoffe und Entsorgung e.V. gibt hierzu in einer Studie an (BVSE,
2008), dass der Inlandsverbrauch insgesamt bei ca. 2 Millionen Tonnen pro Jahr liegt, wovon
440.000 t auf technische Textilien entfallen. Tab. 35 listet die Ergebnisse auf:
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Tab. 35: Jéhrlicher Inlandsverbrauch von Textilien in Deutschland

Art der Textilien Inlandsverbrauch in t Verteilung im Haushalt
Bekleidungsstiicke 960.000 61,3 %

Haustextilien 166.000 10,6 %

Heimtextilien 440.000 28,1%

Technische Textilien 440.000 -

Gesamt 2.006.000 -

Textilien im Haushalt 1.566.000 100 %

(Bekleidung, Heim- und

Haustextilien)

Quelle: BVSE, 2008

Dargestellt sind die Art der Textilien (1.Spalte), der Inlandsverbrauch in t (2.Spalte) sowie die
Verteilung der Textilienarten im Haushalt (3.Spalte).

Auf die deutschen Haushalte entfallen demnach 1,57 Millionen Tonnen Textilien. Darunter
fallen Bekleidung, Haus- (z.B. Bettwdsche) und Heimtextilien (z.B. Teppiche und Gardinen). Legt
man auch hier 40,439 Millionen Haushalte (siehe oben) zugrunde, werden 38,7 kg Textilien pro
Haushalt und Jahr in Deutschland verwendet. 23,8 kg entfallen davon auf die Bekleidung,
wenn die Verteilung nach BVSE (2008) angenommen wird. Zum Vergleich: Der WWF geht von
11 kg Kleidung pro Kopf (25 kg pro Haushalt bei 2,28 Personen pro Haushalt) und Jahr in
Deutschland aus (WWF 2010), wobei er sich auf Abschatzungen des Fachverbands
Textilrecycling beruft, die ebenfalls die Ergebnisse der BVSE (2008) Studie auf Ihrer Webseite
veroffentlicht haben.

Fir die Ermittlung des Baumwollanteils in Textilien wurde nicht die Menge produzierter
Textilien herangezogen, sondern der Anteil an Fasern aus Baumwolle an der gesamten
Faserverfiigbarkeit (inklusive von Verlusten bei Produktion und Transport) quantifiziert, weil
eine Zuordnung zu spezifischen Produkten nicht mdglich ist. Da die Stoff- bzw. Faserverluste
bei Produktion und Transport unterschiedlich fiir verschiedene Giiter ausfallen, ist diese Art der
Auswertung nicht trennscharf in Bezug auf die Textilart (Kleidung, Heim- und Haustextilien). In
Anbetracht der erheblichen Unsicherheiten, die sich bereits durch die Art der Abschétzung der
Textilverfiigbarkeit ergeben (Abschiatzung aus Daten iiber die Riickgabe von Textilien), darf
diese Art der Zuordnung von Baumwollfaseranteilen zu Baumwolltextilanteilen aber als
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ausreichend angesehen werden®. Mégliche Unsicherheiten sind also nicht quantifizierbar,
lassen sich aber groBtenteils auf die Abschdtzung der Textilverfiigbarkeit zuriickfithren.

Tab. 36: Faserverfiigbarkeit in Deutschland 2008 (Baumwolle und andere Fasern)

Faserart und Faserherkunft Deutschland 2008 Faserequivalente in 1000 Tonnen
Baumwolle Fasereigenproduktion 44,0

Baumwolle Import +1.044,7

Baumwolle Export -340,6

Faserverfiigbarkeit (Baumwolle) 748,1

Gesamte Faserverfiigbarkeit Deutschland 2008 1.832,9

Baumwollanteil 40,8 %

Quelle: ICAC FAO, 2011

Der weltweite Anteil von Baumwolle an der Jahresproduktion von Fasern liegt bei 31 %°°. In
Deutschland waren im Jahr 2008 nach Angaben der Word Apparel Fibre Consumption Survey
(2011) 748 000 Tonnen Fasern aus Baumwolle notwendig, um Textilien fiir den deutschen
Markt zur Verfiigung zu stellen (ICAC FAO, 2011). Der Baumwollanteil in Deutschland liegt
somit bei 40,8 % (siehe Tab. 36). Eine Anfrage bei der Bremer Baumwollborse (Hortmeyer,
2013) bestétigte diese GroBenordnung (40 - 42 %) auch fir den Zeitraum 2008 bis 2010 auf
Basis der World Apparel Fiber Consumption Survery 2013. Tab. 36 zeigt den Anteil von
Baumwollfasern an der gesamten Faserverfiigbarkeit in Deutschland in 2008 (Zeile 6 und Zeile
7) sowie die Fasermengen nach Faserherkunft (Zeile 2 bis Zeile 4).

Aus der Menge von Bekleidungs-, Heim- und Haustextilien (38,7 kg) sowie des Baumwollanteils
an der Faserverfiigbarkeit in Deutschland (40,8 %) ergibt sich ein jahrlich akkumulierter
Jahresbedarf von 15,8 kg Baumwolle pro Haushalt und Jahr.

5.2.4 Diskussion der Berechnung von Rohstoffspeichern in ausgewahlten Haushaltsgiitern

Wie eingangs unter AP 2a erldutert, erfolgte die Zuordnung von Rohstoffen zu
Haushaltsgtitern auf Basis eines Bottom-Up Vorgehens. So sollten vor allem diejenigen
Rohstoffe identifiziert und quantifiziert werden, die eine hohe Relevanz fiir das
Nachhaltigkeitsniveau privater Haushalte haben. In der Praxis ist diese Vorgehensweise mit
einer Reihe von Problemen behaftet.

* Eine stichprobenartige Auswertung der ICAC FAO Zahlen ergab eine prozentuale Abweichung der

Konversionsfaktoren (Berechnung der Fasermenge aus Menge der importierten Textilien) von nur wenigen
Prozent. Generell liegt der Faserverlust bei ca. 100 - 200 g bezogen auf 1 kg fertiges Textil.

>0 vgl. hierzu die Branchendaten der Chemiefaser-Industrie in 2012 (http://www.ivc-ev.de/)
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Als grundlegendes Problem erwies sich die geringe Verfiigbarkeit von Produktinventaren bzw.
Produktkompositionen. Auch bei der vorgenommen Vereinfachung der Systemgrenzen konnte
in den seltensten Féllen ein Literatureintrag ausfindig gemacht werden, der die bendtigten
Informationen bereithalt. Dort wo Produkte erfasst wurden, handelte es sich zudem haufig um
genau ein bestimmtes Produkt aus einer moglichen Palette von Produktvarianten. Typ (LCD
oder CRT Fernseher), Alter, Anwendungseignung (z.B. Gaming- oder Biiro-PC), Preis (z.B.
Kunststoff- oder Aluminiumverkleidung eines Laptops) und Produktbandbreite (Kleinwagen
oder gehobener Mittelklassewagen) haben aber maB3geblichen Einfluss auf sowohl Masse als
auch Anteile der Rohstoffe. Diese Auswahl einer zufélligen Stichprobe an Produkten kann
demnach nicht als Referenz fiir einen Durchschnittshaushalt verwendet werden. Vielmehr sind
alle erfassten Rohstoffe einer Streuung unterworfen, die in die folgenden vier Kategorien
eingeordnet werden kann:

1. Der Rohstoff ist im Literatureintrag aufgefiihrt und kann in den meisten Varianten des
Produktes erwartet werden (z.B. Stahl in PKWs).

2. Der Rohstoff ist laut Literatureintrag nicht aufgefiihrt, kann aber in den meisten Varianten
des Produktes erwartet werden (z.B. Gold in allen Produkten mit einer ausgereiften Elektronik).

3. Der Rohstoff wird im Literatureintrag aufgefiihrt, kann aber in vielen Produktvarianten nicht
erwartet werden (z.B. Bitumen in der Geschirrspiilmaschine oder Messing in einer
Kaffeemaschine).

4. Der Rohstoff wird nicht explizit im Literatureintrag aufgefiihrt, kann aber bereits als Teil
einer Aggregation erfasst sein (z.B. Legierungselemente in Stahl-Kategorien).

Da aus den erfassten Rohstoffen in einer Stichprobe aus Haushaltsgiitern die Priorisierung der
Rohstoffe erfolgt, sind Unsicherheiten somit bereits im ersten Schritt unvermeidbar.
Erschwerend kommt hinzu, dass keine Informationen iiber den Erfassungsgrad vorlagen, d.h.
welchen Anteil die quantifizierten Giiter an der Gesamtmasse aller Rohstoffe im Haushalt, der
Gesamtzahl aller Haushaltsgiiter und an der Masse ausgewdhlter Rohstoffe haben.

5.3 Arbeitspaket 2c: Haushaltstypen

5.3.1 Zielsetzung

Ziel in Arbeitspaket 2c war die Entwicklung einer Typologie von Haushalten. Diese sollen als
Orientierung im soziokulturellen Raum der Lebenswelten dienen. Gleichzeitig beschrankt sich
eine Typologie auf eine iberschaubare Zahl an Typen. Aufgabe ist es also, eine Vereinfachung
sozialer Komplexitit zu leisten, ohne relevante Komplexitit zu negieren oder zu durch
Reduktion zu verlieren. Dann stellt eine Haushaltstypologie ein effektives Instrument dar, um
zielgruppenspezifische Kommunikation zu fundieren. Denn Haushaltstypen tiber
durchschnittliche Merkmale des Bestandes zu ermitteln, erscheint nicht zielfiihrend, da dann
die Anschlussfahigkeit an die Lebenswelt der Nutzer nur sehr eingeschréankt moglich wére.
Damit wére die Anschlussfdhigkeit der Handlungsimplikationen der Internetapplikation an die
tatséchlichen Handlungsoptionen der Nutzer stark reduziert. Die Typologie soll letztlich eine
moglichst hohe Représentativitidt aufweisen, um im Rahmen der Internetapplikation eine
einfache Orientierung fiir moglichst viele Nutzer zu geben.

Die Entwicklung der Haushaltstypologie schlie3t an die Diskussion um den statistischen
Warenkorb in Kapitel 5.2.2 an. Eine bestehende Datengrundlage, um physische Verbrauche
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uber Glterbestdnde und Giiternutzung mit sozialen Merkmalen zu verbinden, steht allerdings
hierfiir nur bedingt zur Verfiigung. Notwendig sind sowohl Mikrodaten fiir Ausstattungs- und
Verbrauchsmerkmale, vor allem fiir Rohstoff- und Energiedienstleistungen, als auch sozio-
O0konomische und lebensweltspezifische Informationen tiber den Untersuchungsgegenstand
Haushalt. Hierzu zédhlen also neben demografischen Angaben wie Alter und Haushaltsgroe,
auch Individualmerkmale, die Auskunft iiber Einstellungen, Werte, personale und soziale
Normen geben. Erst dann konnen umweltrelevante soziale Praktiken verstanden und
hinreichend differenziert werden, um effektive Handlungsoptionen zugunsten eines langfristig
veranlagten nachhaltigen Konsums zu beschreiben. Da jene dimensional umfangreichen
Mikrodaten nicht zur Verfiigung stehen, wird zunéchst im Folgenden die Datengrundlage und
daraus resultierende methodische Vorgehen zur Ermittlung der projektspezifischen
Haushaltstypologie beschrieben.

5.3.2 Datengrundlage

Das Matching zwischen Rohstoffbedarf und Haushaltstypologie mit gegebener Datengrundlage
stellt sich als schwierig dar. Neben den Datenbanken der statistischen Dienste des Bundes und
der Linder steht das Sozio-Okonomische Panel (SOEP) des Deutschen Instituts fiir
Wirtschaftsforschung (DIW) zur Verfiigung. Diese als umfangreichstes Haushaltspanel zur
Verfiigung stehende Datenbasis erfasst sowohl sozio-demografische Angaben als auch (Umwelt-
JEinstellungen oder Werthaltungen, die als lebensstilspezifische Eichstudie, Referenz und
letztlich als représentativer Benchmark dienen konnten. Allerdings fehlen hier
produktspezifische Ausgaben, welche den lebensstilspezifischen Benchmark zu einem
verbrauchsspezifischen Benchmark machen wiirden.

Die Einkommens- und Verbrauchsstichprobe (EVS) der Statistischen Amter der Lander und des
Bundes erfasst wiederum Ausgaben und damit monetdre Verbrauche fiir Posten in COICOP,
allerdings sind diese ebenso wenig produktspezifisch auszuwerten. Dartiber hinaus, werden
iiber sozio-demografische Merkmale keine weiteren Charakteristika erhoben, die Aufschluss
uber die lebensstilspezifische Verwendung der Ausgaben geben kénnten.
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Tab. 37: Auswahl der Ausstattungsgiiter und Ausgaben privater Haushalte nach Verwendungszweck in der EVS
id (COICOP) Verwendungszweck Gebrauchsgiter Verbrauchsgtiter
(Ausstattung) (Ausgabe)
CCco4 Wohnungsmiete, Wasser, Strom
Strom, Gas u.a. Brennstoffe
CCo5 Einrichtungsgegenstande Kahl- und
fir den Haushalt Gefrierschrankkombination

Gefrierschrank

Geschirrsplilmaschine

Mikrowelle
cco7 Verkehr PKW, PKW gebraucht Kraftstoffe
Kraftrad
Fahrrad
CC09 Freizeit, Unterhaltung und DVD-Player
Kultur
Fernseher

PC stationar
PC mobil

Spielkonsole

Im Projektverlauf wurde eine empirische Typologie auf Grundlage der gewéhlten
Haushaltsausstattung beschlossen. Damit wird die Anzahl der Haushaltstypen statistisch
ermittelt ohne eine Typenanzahl a priori vorgeben zu miissen. Als Grundlage der empirischen
Ermittlung der Haushaltstypologie dient die Welle der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe
(EVS) fur das Jahr 2008. Diese ermdglicht neben Haushaltsausstattungen und -ausgaben
ausgewdhlter Haushaltsgiiter und Dienstleistungen die Beobachtung sozio-6konomischer
Merkmale der Haushaltsmitglieder wie auch weiterer relevanter Merkmale hinsichtlich der
sozialen Lage wie GemeindegroBe oder Wohnfldche der Haushalte. Ein Abgleich der
festgelegten Systemngrenzen in AP2a mit den zur Verfligung stehenden Ausstattungsmerkmalen
in der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe ergab einen Warenkorb (siehe Tab. 37), der
PKW bzw. gebrauchte PKW, Kraftrad, Fahrrad als Ausstattung fiir Mobilitdt, DVD-Player,
Fernseher, PC-stationar als auch PC-mobil, Spielkonsole als Ausstattung der Informations- und
Kommunikationstechnologien, Kiithlschrank- und Gefrierschrankkombination, Gefrierschrank,
Geschirrspiilmaschine und Mikrowelle als weiBBe Ware im Wohnbereich umfasst. Als
Nutzungsvariablen stehen entsprechend Haushaltsausgaben fiir Kraftstoffe und Strom zur
Verfiigung. An dieser Stelle gilt es zu betonen, dass nach Haushaltstypen — nicht nach
Individuen - differenziert wird.

Damit erlaubt die EVS die Abschédtzung von Haushaltsausstattungen und —ausgaben entlang
sozialer Merkmale. In der EVS konnen Korrelationen zwischen sozio-demographischen und
sozio-okonomischen Merkmalen und Ausgaben auf Produktebene berechnet werden. So
kénnen empirisch signifikant unterschiedliche Typen bei ausreichender Varianzaufklarung
beobachtet werden, ohne vorher eine Typologie zu determinieren, die hinsichtlich der zu
beobachteten Systemgrenzen bzw. Produktportfolios im Projekt zu kurz greift. Durch die
Rekonstruktion der in der EVS empirisch bestimmten Cluster in einer Eichstudie (Daten-
Imputation) konnten diese mit Milieutypologien verbunden werden, sodass die sozio-
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demografisch und sozio-0konomisch geschétzten Cluster zum einen optimiert und zum
weiteren mit typenspezifischen Wert- und Lebensstildimensionen unterlegt werden konnten.

5.3.3 Methode

Die statistische Ermittlung der Haushaltstypen folgt einer Clusteranalyse. Angewandt wurde
jeweils das Warde-Verfahren der hierarchischen, agglomerativen Clusterung. Dabei wird
schrittweise von einfachen (am Anfang steht das , triviale” Ein-Typen-Modell) hin zu
differenzierteren Modellen fortgeschritten (im vorliegenden Fall: bis zu 15-Typen-Modellen).
Das Warde-Verfahren als differenzierte Modellierung erfordert hohe Rechnerkapazitéten, die
nicht komplett zur Verfiigung standen. Deshalb war es nétig, aus der gesamten Einkommens-
und Verbrauchsstichprobe 2008 des Statistischen Bundesamtes (n=44.088 Haushalte) eine 25 %-
Zufallsstichprobe zu ziehen. Grundlage der Analyse waren daher n=11.022 Haushalte.
Aufgrund der GroBe der Gesamtstichprobe unterscheidet sich die Teilstichprobe der
nachfolgenden Analysen in den untersuchten Merkmalen nicht signifikant. Die zugrunde
liegende Stichprobe kann daher als reprasentativ fiir Deutschland interpretiert werden.

Es wurden verschiedene Ansétze zur Bildung von Typologien mit alternativen Clustermodellen
getestet. Ziel war es, eine Typologie zu konstruieren. Diese sollte fiir die Aufgabenstellung des
vorliegenden Projekts moglichst konsistent, plausibel und gut interpretierbar, d.h. nach
folgenden Kriterien relevant sein:

- Ausstattung
- Verbrauch

- weitere soziodemografische, soziookonomische und — qua Daten-Imputation -
soziokulturelle Merkmale.

Fir die Losung der Wahl wurde einerseits das Duda/Hart-Kriteriumn (Homogenitét der
einzelnen Typen sowie Beitrag zur Varianzaufkldrung im Verhdltnis zur Komplexitdt bzw.
Einfachheit des Modells), andererseits inhaltliche Gesichtspunkte (Plausibilitét,
Interpretierbarkeit und Relevanz fiir die Forschungsfragen des Projekts) herangezogen.

Folgende alternative Ansdtze wurden getestet:
1. Clustermodelle von Haushalten auf Basis der Ausstattungsmerkmale
2. Clustermodelle von Haushalten auf Basis von Ausstattungs- und Ausgabenmerkmalen
3. Clustermodelle von Individuen auf Basis von Aquivalenzausstattungen
4. Clustermodelle von Individuen auf Basis von Aquivalenzausstattungen und -ausgaben
5. Jeweils separate Clustermodellierungen fiir unterschiedliche HaushaltsgroBen (Singles,

Paare, Familien mit einem Kind, Familien mit mehr als einem Kind)
5.3.4 Clusteranalyse

Die Ergebnisse der Clusteranalysen weisen folgende wesentliche Feststellungen in Bezug auf
die unterschiedlichen Ansétze auf:

ad 1: Es besteht eine hohe Korrelation zwischen Clustern und Haushaltsgroe. Dies ist natiirlich
plausibel und fiithrt zu Modellen, die — neben anderen Faktoren — auch vom Haushaltstyp,
d.h. der Zahl und Art seiner Mitglieder gepréagt sind.
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ad 2: Es ergibt sich derselbe Zusammmenhang mit den Haushaltstypen wie beim 1. Ansatz;
jedoch sind die Cluster-Profile starker durch die Ausgaben fir Kraftstoffe und Strom
bestimmt. Dariiber hinaus zeigt sich, dass der Zusammenhang zwischen PKW-Besitz und
Kraftstoffverbrauch in den unterschiedlichen Typen nicht trivial ist (z.B. haben zwei
Typen dieselbe Anzahl PKW im Haushalt, aber sehr unterschiedliche
Kraftstoffverbrauche). D.h. die Einbeziehung der Verbrauchs- bzw. Nutzungsmerkmale
neben der Ausstattung (mit PKW/Kraftradern einerseits und IuK und weil3e Ware
andererseits) ist zentral zur Differenzierung der Haushalte und ihrer Rohstoffprofile.

ad 3: Es zeigen sich dhnliche Cluster wie unter ad 1, allerdings werden alle Profile flacher, da
die Ausstattungen groBerer Haushalte durch die Aquivalente ausgeglichen werden. Der
Zusammenhang zwischen HaushaltsgroBe und Ausstattungsniveau kann bei diesem
Vorgehen zwar reduziert werden, bleibt insgesamt jedoch erhalten. Die Erkldrung liegt
darin, dass die Aquivalenzfaktoren nicht fiir alle Ausstattungsmerkmale gleichermafBen
~-greifen”. So ist beispielsweise die Anzahl von Fahrradern hoch mit der Anzahl der
Personen im Haushalt korreliert, wahrend der PKW-Besitz eher davon unabhéngig ist, ob
in einem Haushalt keine oder mehrere Kinder (unter 18 Jahren) vorhanden sind.

ad 4: Wie beim 3. Ansatz sind die Profile flacher, doch der Zusammenhang mit der
HaushaltsgroBe bleibt grundsétzlich bestehen. Wie beim 2. Ansatz sind die Typen jedoch
nicht nur von der Ausstattung, sondern auch von der Nutzung der Haushaltsgiiter

gepragt.

ad 5: Es ergibt sich ein hoch komplexes Konglomerat unterschiedlicher Clustermodelle, die
untereinander nur schwer vergleichbar sind. Zudem zeigt sich, dass jede
HaushaltsgroBenklasse (auBer ,Familien mit mehr als einem Kind“) von jeweils einem Typ
(mit ca. 50% Anteil an der Haushaltsgroenklasse) dominiert wird.

Tab. 38: Ergebnisse nach Duda-Hart Stopping Rule

g?j::;len Je(2)/1e(1) pseudo T?
1 0.6352 6328.4
2 0.5717 7667.67
3 0.6639 3320.31
4 0.5535 1727.02
5 0.5299 693.75
6 0.6074 2854.79
7 0.6894 286.54
8 0.6371 2093.72
9 0.4315 305.61
10 0.5503 471.52
11 0.6022 1982.97
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g?j::;len Je(2)/1e(1) pseudo T?
12 0.4868 3483.55
13 0.4544 68.43

14 0.4527 330.01

15 0.7008 641.7

Quelle: Eigene Berechnungen

Schlussfolgerungen 1:

A. Die Haushaltsgréf3e erweist sich als ein elementarer, die Ausstattungen wie die Ausgaben
beeinflussender Faktor, der nicht durch statistische Verfahren eliminiert werden kann. Es
erscheint daher angebracht, bei der Typenbildung die Haushaltsgroe als einen der Typ-
pragenden Faktoren in Kauf zu nehmen. Die Haushaltsgro8e wére dann bei einer
Bewertung, ob der jeweilige Typus auf einem global nachhaltigen Niveau bzw. dariiber
oder darunter liegt, gesondert zu berticksichtigen.

B. Obwohl Ausstattungs- und Ausgabensmerkmale zwar grundsatzlich nicht unabhéngig
voneinander sind, verdeutlicht die Einbeziehung beider Merkmalskategorien interessante
Unterschiede in der Nutzung der vorhandenen Giiter. Daher sollten beide Merkmale
(Ausstattungen und Ausgaben) als aktive Variablen in die Typenbildung einbezogen
werden.

Dementsprechend ist das Vorgehen nach Ansatz 2 - Clustermodelle von Haushalten auf Basis
von Ausstattungs- und Ausgabensmerkmalen - weiterverfolgt worden. Nach diesem Ansatz
ergeben sich mit dem agglomerativen Warde-Verfahren folgende mdogliche Cluster-Modelle.
Nach dem Duda/Hart-Kriterium waren aus statistischer Sicht die 5-, 7-, 9- und 10-Typen-Modelle
in die engere Wahl zu ziehen (siehe Tab. 38). Vor allem das 7-Typen-Modell zeigt hier das
statistisch optimale Verhéltnis von Varianzaufkldrung durch Distinktion in Gruppen und
Vereinfachung durch Integration von Gruppen.

Dennoch stellen statistische Tests nur ein schwaches Entscheidungskriterium dar. Unerldsslich
bleibt die Interpretation und Einordnung der statistischen Ergebnisse. Dabei wurde zunéchst
das komplexeste 10-Typen-Modell einer eingehenderen Analyse unterzogen. Dessen
hierarchischen Zusammenhang (die iterative Ableitung aus den vorhergehenden Modellen)
zeigt die in Abb. 29 dargestellte Grafik (Dendrogram).

Dabei ergibt sich, dass die Typen G5 mit n=59 Haushalten (oder 0,5% der Stichprobe) und G9
mit n=32 Haushalten (oder 0,2% der Stichprobe) zu klein sind, um als relevante Gruppen
angesehen werden zu konnen. Diese miissen mit G4 bzw. G8 zusammen betrachtet werden.
Auch bei der Gruppe G7 zeigt sich in der detaillierteren Analyse (Ausstattung, Verbrauch,
Soziodemografie und Soziodkonomie) kein plausibles, sinnvoll interpretierbares Profil; eine
getrennte Betrachtung von der Gruppe G6 (von der sie sich ,,abgespalten” hat) erscheint daher
nicht zielfiihrend. Durch diesen Ausschluss von drei separaten Typen ergibt sich statt einem 10-
Typen Modell das 7-Typen Modell als das Modell der Wahl.
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Abb. 29: Dendrogram von zehn Clustern von Haushalten auf Basis von Ausstattungs- und Ausgabenmerkmalen
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe fiir das Jahr 2008

Schlussfolgerungen 2: Ein 7-Typen-Modell auf Basis von Ausstattungen und Verbrauch ist das
Modell der Wahl.

Dieses Modell ist gleichzeitig nach dem Duda/Hart-Kriterium dasjenige mit (nach der 13er-
Losung) zweitbesten Wert fiir die Homogenitédt der einzelnen Cluster und dem (nach der 15er-
Losung) zweitbestem Optimierungsverhdaltnis zwischen Varianzaufkldrung und Vereinfachung.
Die resultierenden Gruppen und ihre Anteile an der Gesamtstichprobe (n=11.022 Haushalte)
sind dementsprechend. Abb. 30 zeigt das Dedrogram des 7-Typen Modells.
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Abb. 30: Dendrogram von sieben Clustern von Haushalten auf Basis von Ausstattungs- und Ausgabenmerkmalen
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Quelle: Eigene Berechnungen

Im Folgenden werden diese Gruppen zunichst anhand grafischer Darstellungen im Uberblick
und anschlieBend mit detaillierten Profilen fiir jede einzelne Gruppe dargestellt.

5.3.5 Auswertung in der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe

Beim Vergleich der Gruppen lassen sich zunédchst Unterschiede in der Ausstattungshohe mit
einzelnen Giitern erkennen. Abb. 31 zeigt die 7 unterschiedenen Gruppen und das
dazugehorige Ausstattungsniveau bezogen auf die definierten Haushaltsgiiter.

Die Gruppen 1 und 2 als nominal groSite Gruppen sind Referenzgruppen zu interpretieren,
hinsichtlich Haushaltsausstattung an Gebrauchsgiitern befinden sich diese im Mittel und
unterscheiden sich nur sichtbar im Bestandsniveau und marginal in der Bestandsverteilung.
Die Gruppen 3 und 4 zeigen gegeniiber den ersten beiden Gruppen ein hoheres
Bestandsniveau, wobei sich die Bestandsverteilung ebenso wenig unterscheidet. Dagegen
finden sich in Gruppe 5 iiber alle Giter ein durchschnittlich niedrigerer Bestand an Giitern und
auch eine abweichende Bestandsverteilung. So finden sich in Gruppe 5 relativ viele
Mikrowellen oder Fernseher. In Haushalten in dieser Gruppe finden sich sowohl relativ weniger
PKW als auch Mikrowellen, aber bspw. relativ wenige Fahrrader. In Gruppe 6 und 7 hingegen
zeigt sich ein durchschnittlich hoheres Ausstattungsniveau tiber alle Giiter, wobei sich die
Bestandsverteilung wiederum nur marginal unterscheidet. Insgesamt zeigen sich zwischen den
Gruppen hinsichtlich Ausstattungsniveau als auch Ausstattungsverteilung keine deutlichen,
aber statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen.
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Abb. 31 Deskription der Ausstattungsmerkmale nach sieben Clustern
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe fiir das Jahr 2008

Das liegt daran, dass vor allem die Verbrauchsmerkmale ,Strom’ und ,Kraftstoffe’ die
Clusterung bestimmen. Hinsichtlich der Ausgaben fiir Strom und Kraftstoffe zeigen sich
zwischen den Haushalten signifikantere Unterschiede als hinsichtlich des
Ausstattungsbestandes (vgl. Abb. 32). An dieser Stelle ist festzuhalten, dass monetdre Ausgaben
fur Strom und Kraftstoffe als Proxys zur Beschreibung des Verbrauchsunterschiedes der
Kommoditaten gilt. Dies ist zuldssig, da Kraftstoff und Strom relativ homogene und normale
Giiter sind. Das heift, es ergeben sich fiir die Betrachtung keine relevanten Unterschiede im
Preis fiir das Gut, sodass im Gegensatz etwa zu Luxusgiitern oder sogenannten inferioren
Giutern ein Riickschluss von Ausgaben auf den Verbrauch zuléssig ist. Im Ergebnis spiegeln sich
einerseits die Ausstattungsniveaus in den Verbrauchsniveaus. So zeigt sich Gruppe 5 als relativ
verbrauchsarm, wahrend Gruppe 6 und 7 die verbrauchsstirksten Gruppen sind. Die Gruppen 1
und 2 stehen als relativ groe Referenzgruppen im Mittel. Andererseits 10st sich vermeintliche
Homogenitét zwischen Gruppe 3 und 4 auf, wenn die relativ hOheren Ausgaben fiir Strom
gegeniiber Kraftstoffen in Betracht gezogen werden. Dies ist insofern von Bedeutung, als dass
Strom relativ preisgiinstiger gegeniiber Kraftstoffen ist, sodass hier von einem hohem
Stromverbrauch auszugehen ist, der sich in Gruppe 3 nicht zeigt. Hier sind relativ hohe
Kraftstoffverbrdauche zu erkennen. Die Clusterung nach Gebrauchs- und Verbrauchsgiitern gibt
zu erkennen, dass Unterschiede weniger im Bestand an Gebrauchsgiitern als viel mehr in der
Nutzung von Verbrauchsgiitern zu finden sind.
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Abb. 32: Deskription der Verbrauchsmerkmale nach Ausgaben in sieben Clustern
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe fiir das Jahr 2008

5.3.6 Rekonstruktion von Clustern nach Milieus

In diesem Schritt ging es darum, die konstruierte Typologie nach weiteren Merkmalen,
insbesondere soziokulturellen, lebensstilistischen und milieubezogenen Charakteristika zu
beschreiben. Abb. 33 stellt die Unterschiede in den sozio-0konomischen Merkmalen anhand
einer Grafik dar. Dabei zeigt sich, dass Cluster 1 dem Durchschnitt in allen Merkmalen folgt,
dhnlich in Cluster 2, wobei der HEB durchschnittlich jinger erscheint. Auffédlligkeiten ergeben
sich vor allem in Cluster 5, dessen HEB weiblich ist, in urbanen Rdumen auftritt und von einem
niedrigem sozio-0konomischen Status auszeichnet wird Cluster 6 zeigt wiederum einen
relativen hohen sozio-6konomischen Status, wobei der HEB wie in allen anderen Clustern
(ausgenommen Cluster 5) madnnlich ist. Cluster 3, 4 und 7 bewegen sich in allen Merkmalen
zwischen den extremen Gruppen 5 und 6.
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Abb. 33: Deskription der Sozio-Okonomie nach sieben Clustern (Darstellung nach z-Transformation)
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe fiir das Jahr 2008

In einem weiteren Schritt, wurde ein weiterer reprasentativer Datensatz als Referenzstichprobe
herangezogen®'. Da in der EVS einerseits keine lebensstil- und milieuspezifischen Merkmale
enthalten und im Referenzdatensatz andererseits keine Informationen zur Ausstattung mit
Haushaltsgiitern und zum energetischen Verbrauch vorhanden sind, mussten geeignete
Variablen zum ,Matchen®“ gefunden werden. Hierzu konnten eine Reihe von
soziodemografischen und sozio-6konomischen Variablen genutzt werden, die in beiden
Datensitzen gleichermaBen verfiigbar waren®?. Fiir diese Variablen wurden in der EVS-
Stichprobe nach einer Z-Transformation die Mittelwerte fiir die einzelnen Ausstattungs- und
Verbrauchscluster berechnet. Diese Mittelwerte wurden in der Referenzstichprobe als Zentroide
fir eine konfirmatorische Clusterbildung eingesetzt. Basis dafiir waren alle (d.h. n= 1.186)
Befragte der Referenzstichprobe die Haupteinkommensbezieher in ihrem Haushalt waren. Die
derart rekonstruierten Cluster ( —die also in Bezug auf die relevanten soziodemografischen und
soziookonomischen Merkmale mit den urspriinglichen in der EVS gebildeten Clustern
vollkommen identisch waren- ) wurden nach dem in der Referenzstichprobe vorhandenen
Merkmal ,Soziales Milieu” ausgewertet. Die resultierenden Zusammenhénge sind in Tab. 39
dargestellt.

> Es handelt sich dabei um eine Représentativbefragung von n=2.000 Personen, die im Juli-August fiir

sociodimensions, Institute for Socio-cultural Research, Heidelberg durchgefiihrt wurde.

> Diese Variablen waren (jeweils bezogen auf den Haupteinkommensbezieher): Geschlecht, Alter,

Staatsangehorigkeit, hochster allgemeinbildender Schulabschluss, héchster Ausbildungsabschluss, soziale
Stellung (Berufstatigkeit), GemeindegroBenklasse des Wohnorts, Wohnform (Eigentum oder Miete),

Wohnflédche, Haushaltsgrée (Anzahl der Personen im Haushalt), monatliches Haushaltsnettoeinkommen.
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Tab. 39: Rekonstruktion der Ausstattungs- und Verbrauchstypen in einer Referenzstichprobe
Indices EBU | KOS | PER | KON | TRA | MBL | PRE | HEM | NAV | KRE | Gesamt
1 170 191 227 131 92 100
2 68 134 196 128 51 134 157 195 100
Modell 1:
n=1186 HEB, 3 240 206 187 123 85 52 100
4 | 158 95 262 54 138 67 136 100
Cluster-Nr. 5 | 53 164 | 199 | 64 | 176 | 105 | 137 | 73 100
des Falls
6 | 182 345 142 71 50 60 107 100
7 76 102 302 166 62 167 134 100

Die Abkiirzungen bedeuten: EBU = Etabliert-biirgerliches Milieu, KOS = Kosmopolitisches Milieu, PER = Milieu der
Modernen Performer, KON = Konservativ-gehobenes Milieu, TRA = Traditionsverwurzeltes Milieu, MBL = Modern
biirgerliches Milieu, PRE = Prekéres Milieu, HEM = Hedo-Materialistisches Milieu, NAV = Milieu der Jungen
Navigatoren, KRE = Kritisch-kreatives Milieu.

Ausgewiesen werden Indices, wobei ein Wert von 100 bedeutet, dass das jeweilige Milieu im Ausstattungs- und
Verbrauchscluster denselben Anteil wie im Durchschnitt der gesamten Referenzstichprobe hat, ein Wert von (z.B.)
200 bedeutet, dass der Anteil des Milieus im Cluster doppelt so gro8 ist, wie im Durchschnitt, etc. Indices kleiner als
50 (d.h. weniger als die 50% des durchschnittlichen Anteils) werden nicht ausgewiesen, da die dahinter stehenden
Fallzahlen zu klein sind und daher nicht sinnvoll interpretiert werden koénnen (leere Zellen).

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe fiir das Jahr 2008 und soc/odimensions

Es ergeben sich klare, gut interpretierbare Zusammenhénge, die es erlauben, fiir jeden der
konstruierten Ausstattungs- und Verbrauchstypen ein spezifisches lebensstilistisches und
soziokulturelles Profil zu erkennen.

Lediglich beim Cluster 4, dessen Ausstattung und Verbrauch vom Zusammenleben vieler
Personen in Haushalten im ldndlichen Raum geprégt ist, ist die Milieu-Verortung weniger
eindeutig (sowohl gehoben-traditionelle als auch unterschichtig-moderne Lebenswelten).
AuBerdem zeigt sich beim Cluster 3, der von allen Typen den geringsten Ausstattungsgrad und
die niedrigsten Verbrauche aufweist, dass ein derartiges ,benachteiligtes” Profil bei Personen
ohne Erwerbseinkommen in ganz unterschiedlichen Lebenswelten anzutreffen ist: sowohl
Senioren (mit geringer Rente) als auch Arbeitslose und Alleinerziehende (die von
Transferleistungen leben) wie auch junge Menschen (noch in Berufsausbildung) weisen ein
dhnliches Ausstattungs- und Verbrauchsprofil auf.

Unter Hinzuziehung weiterer Merkmale, die sich auf die Lebenssituation der Haushalte
beziehen, ist es moglich, die konstruierten Ausstattungs- und Verbrauchstypen in den
Haushaltslebenswelten zu verorten. Dies ist in Abb. 34 dargestellt; dabei wurden die Cluster
zusatzlich mit Labels versehen, die ihre wesentliche Charakteristik zum Ausdruck bringen
sollen.
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Abb. 34: Benennung und Verortung von sieben Clustern nach sozialer Lage Lebenssituation
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe fiir das Jahr 2008 und sociodimensions

5.3.7 Beschreibung der Haushaltstypen und Lebensstilen

Die identifizierten Typen werden im Folgenden unter Einbeziehung aller sie
charakterisierenden Informationen eingehender beschrieben

Typ 1: ,Biirgerliche” (27%)

Merkmale des Haupteinkommensbeziehers:

e Mittlere bis hohere Altersgruppen, zwei Drittel sind zwischen 45 und 75 Jahre alt, tiber
60-Jahrige sind leicht iberrepréasentiert

e Mittlere Bildungsabschliisse: von abgeschlossener Haupt- und Realschule bis
Fachhochschulreife und Abitur

e Etwa zwei Drittel verfiigen uber eine abgeschlossene Berufsausbildung, etwa ein Drittel
haben einen akademischen Abschluss

e Meist Angestellte oder (Fach-) Arbeiter (in Vollzeit), ca. ein Drittel sind Rentner

Merkmale des Haushalts:

e Leicht iiberrepréasentiert in Gemeinden zwischen 5.000 und 100.000 Einwohnern
e Haus- und Wohnungseigentiimer sind etwas tiberrepréasentiert (60%)

e Wohnfldchen typischerweise von 80 bis 140 gqm

e Meist 2-Personen-Haushalte (Empty Nesters)
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e Haushaltsnettoeinkommen zwischen 1.300 und 3.200 Euro pro Monat (Schwerpunkt:
1.700-2.000)

Typische Haushaltsausstattung:
e 1 (gebrauchter) PKW
e 2 bis 3 Fahrrader

e 2 Fernseher

e 1 DVD-Player

e 1 stationdrer PC

e 1 bis 2 Mobiltelefone

e 1 bis 2 Kiihlschranke und 1 Gefriertruhe
e 1 Geschirrspiilmaschine

e 1 Mikrowelle

Energie-Verbrauch:

e Durchschnittlicher Stromverbrauch (ca. 700 Euro/Jahr)
e Etwas unterdurchschnittlicher Kraftstoffverbrauch (ca. 1.100 Euro/Jahr)

Soziokulturelles Profil:

Meist Paare aus der Nachkriegs- oder Modernisierungs- und Wertewandel-Generation, deren
Kinder nicht mehr im Haushalt leben; mit allen wesentlichen Haushaltsgiitern ausgestattet,
Neuanschaffungen sind eher selten.

Stolz auf das Erreichte; materieller Besitz und finanzielle Absicherung sind wichtig;
Zufriedenheit mit einem Lebensstandard, bei dem man auf Annehmlichkeiten nicht verzichten
und ,keine Abstriche® machen muss; gemaéafigt statusorientiert.

Typ 2: ,.Junge” (13%)

Merkmale des Haupteinkommensbeziehers:

e Jingere bis mittlere Altersgruppen, zwei Drittel sind zwischen 30 und 60 Jahre alt,
deutlicher Schwerpunkt bei den 30- bis 45-Jadhrigen

e Mittlere bis gehobene Bildungsabschliisse: Realschule bis Abitur

o Etwa zwei Drittel verfiigen tiber eine abgeschlossene Berufsausbildung, etwa ein Drittel
haben
einen akademischen Abschluss

e Meist Beamte, Angestellte oder (Fach-) Arbeiter (in Vollzeit)

Merkmale des Haushalts:

e Uberreprisentiert in allen GemeindegroBenklassen bis 500.000 Einwohnern
e Typische Wohnfldche von 60 bis 140 qm

e 2- bis 4-Personen-Haushalte; typisch: Paar mit ein bis zwei Kindern
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Haushaltsnettoeinkommen zwischen 1.700 und 4.000 Euro pro Monat (Schwerpunkt:
2.000-2.600)

Typische Haushaltsausstattung:

1 (meist gebrauchter, bei ca. 10% auch neuer) PKW, bei 15% ist ein Zweitwagen
vorhanden (leicht iiberdurchschnittlich)

Leicht tiberdurchschnittlicher Besitz von Kraftrddern (14%)
2 bis 4 Fahrrader

2 bis 3 Fernseher

1 bis 3 DVD-Player

1 bis 2 stationdre und 1 bis 2 mobile PCs

1 Spielkonsole

2 bis 3 Mobiltelefone

1 Kiihlschrank und 1 Gefriertruhe

1 Geschirrspiilmaschine

1 Mikrowelle

Energie-Verbrauch:

Leicht unterdurchschnittlicher Stromverbrauch (ca. 600 Euro/Jahr)

Durchschnittlicher Kraftstoffverbrauch (ca. 1.800 Euro/Jahr)

Soziokulturelles Profil:

Meist jungere Paare und Familien mit kleineren Kindern; durchschnittliches
Ausstattungsniveau, bei IT-Geréten leicht tiberdurchschnittlich. Es sind jedoch noch zahlreiche
Neuanschaffungen geplant.

Man strebt nach beruflicher Etablierung; gleichzeitig Wunsch nach ausreichend Zeit fiir
Familie, Kinder, Freundeskreis und individuelle Hobbies; Sehnsucht nach Geborgenheit im
Privaten; zunehmend Angste vor sozialem Abstieg.

Typ 3: Etablierte” (14%)

Merkmale des Haupteinkommensbeziehers:

Jingere bis mittlere Altersgruppen, vier Fiinftel sind zwischen 30 und 60 Jahre alt
In der Regel Abitur oder Fachabitur
Gehobene berufliche Qualifikationen: vomn Meisterbrief bis Hochschulabschluss

Viele Beamte, Angestellte oder (Fach-) Arbeiter (in Vollzeit), einige Selbstdndige

Merkmale des Haushalts:

In kleinen Gemeinden (bis 20.000 Einwohner) tiberreprasentiert
Meist Hauseigentiimer

Relativ viel Wohnraum: Fladchen von 100 bis 160 gm
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e 2 bis 5 und mehr Personen | Haushalt; iiberdurchschnittlich viele Kinder im Haushalt

e Haushaltsnettoeinkommen zwischen 2.000 und 6.000 Euro pro Monat (Schwerpunkt:
2.600-3.200)

Typische Haushaltsausstattung:

e Meist 1 bis 2 gebrauchte PKW, bei ca. einem Fiinftel auch Neuwagen
e Uberdurchschnittlicher Besitz von Kraftrddern (20%)
e Zwischen 2 und 7 Fahrradern

e 2 bis 4 Fernseher

e 2 bis 4 DVD-Player

e 1 oder 2 stationdre und 1 mobiler PC

e 1 bis 3 Spielkonsolen

e 2 bis 4 Mobiltelefone

e 1 bis 2 Kithlschrianke und 1 Gefriertruhe

e 1 Geschirrspiilmaschine

e 1 Mikrowelle

Energie-Verbrauch:

e Durchschnittlicher Stromverbrauch (ca. 800 Euro/Jahr)
e Uberdurchschnittlicher Kraftstoffverbrauch (ca. 2.500 Euro/Jahr)

Soziokulturelles Profil:

Gut-situierte, etablierte Paare und Familien mit einem hohen Lebensstandard und ausgepragter
Mobilitat (beruflich, in der Freizeit, fiir Aktivitdten der Kinder); leben typischerweise im
eigenen Haus ,im Griinen“ (kleinere Ortschaften im Umland groBerer Stédte). Erwachsene und
Kinder sind mit IT-Gerdten und Unterhaltungselektronik tiberdurchschnittlich gut ausgestattet.

Freude daran, sich leisten zu konnen, was einem gefallt; Wunsch der HEB, auch der Familie
~etwas bieten” zu konnen. Leistungs- und prestigeorientiert. Hoher Lebensstandard als Ausweis
des individuellen Erfolgs.

Typ 4: ,,Gropfamilien im l&ndlichen Raum” (6%)

Merkmale des Haupteinkommensbeziehers:

e Mittlere bis hohere Altersgruppen: zwischen 45 und 75 Jahren
e Mittleres Formalbildungsniveau: Haupt- oder Realschulabschluss

o Etwa zwei Drittel verfiigen tiber eine abgeschlossene Berufsausbildung, etwa ein Drittel
haben
einen akademischen Abschluss

e Meist Beamte, Angestellte oder (Fach-) Arbeiter (in Vollzeit); auch Landwirte und
(kleinere ?) Selbstdndige

Merkmale des Haushalts:

e In Gemeinden unter 20.000 Einwohnern klar iiberreprasentiert
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e In der Regel Hauseigentiimer (héchster Anteil im Typenvergleich)

e GroBe bis sehr Wohnflachen: héchster Anteil von Wohnungen tiber 160 gm im
Typenvergleich

e 3- und Mehr-Personen-Haushalte mit Kindern unterschiedlichen Alters (auch tiber 18
Jahre)

e Haushaltsnettoeinkommen zwischen 2.000 und 6.000 Euro pro Monat (Schwerpunkt:
2.600-3.200)

Typische Haushaltsausstattung:

e 1 bis 2 (meist gebrauchte, bei ca. 15% auch neue) PKW

e Leicht tiberdurchschnittlicher Besitz von Kraftradern (18%)
e 3 bis 6 Fahrriader

e 2 bis 4 Fernseher

e 2 bis 4 DVD-Player

e 2 bis 3 stationédre und 1 bis 2 mobile PCs

e 1 bis 2 Spielkonsolen

e 2 bis 4 Mobiltelefone

e 2 bis 3 Kiithlschrédnke und 1 bis 2 Gefriertruhen
(hochste Ausstattung mit Kiithlgerdten im Typenvergleich)

e 1 bis 2 Geschirrspiilmaschinen
e 1 bis 2 Mikrowellen
Energie-Verbrauch:
e Sehr hoher Stromverbrauch (iiber 2.000 Euro/Jahr)
e Durchschnittlicher Kraftstoffverbrauch (ca. 1.800 Euro/Jahr)

Soziokulturelles Profil:

GroB- und Mehr-Generationen-Familien im ldndlichen Raum mit viel Wohnraum und eher
geringer Mobilitdt; gehobenes Lebensniveau und sehr hohe Ausstattung mit (evtl. dlteren)
Elektro-, insbesondere Kiihl- (evtl. anderen Kiichen-) Geraten.

Sowohl traditionell-gehobene als auch unterschichtig-moderne Lebenswelten (evtl. mit
Migrationshintergrund).

Typ 5: ,.Benachteiligte” (33%)

Merkmale des Haupteinkommensbeziehers:

e Zu 51% weiblich (einziger Typus mit weiblicher HEB-Mehrheit)

e Hohere Altersgruppen: ab 60 Jahren — aber auch unter 30-Jahrige sind (mit 10%) etwas
uberrepréasentiert

e Alle Bildungs- und Ausbildungsniveaus sind vertreten (unterreprasentiert sind lediglich
Meister und Fachhochschulabsolventen)
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e Ganz iiberwiegend Nicht-Berufstédtige: Rentner (jedoch keine Pensionére), sehr hoher
Anteil Arbeitsloser, Hausfrauen und einige Studenten

Merkmale des Haushalts:

e In GrofBstddten (mit Giber 100.000 Einwohnern) deutlich iberreprasentiert
e In der Regel Mieter (hochster Anteil im Typenvergleich)

e Kleine bis sehr kleine Wohnfldchen: zwei Drittel leben in Wohnungen unter 80 qm (ein
Drittel unter 60 gm)

e Meist 1- oder 2- Personen-Haushalte (55% resp. 35%)
e Niedrige Haushaltsnettoeinkommen: bis 1.700 Euro pro Monat (Schwerpunkt: 900-1.300)
Typische Haushaltsausstattung:

e Meist kein PKW und kein Kraftrad im Haushalt
e Kein oder 1 Fahrrad

e 1 Fernseher

e Kein oder 1 DVD-Player

e Kein oder 1 PC

¢ 1 Mobiltelefon

e 1 Kiihlschrank, keine Gefriertruhe

o Keine oder eine Geschirrspiilmaschine

o Keine oder eine Mikrowelle

Energie-Verbrauch:

e Geringer Stromverbrauch (unter 500 Euro/Jahr)
e Sehr geringer Kraftstoffverbrauch (ca. 200 Euro/Jahr)

Soziokulturelles Profil:

Armere Haushalte ohne Berufseinkommen, meist in GroBstidten; niedriges Ausstattungsniveau,
geringe (Auto-) Mobilitét.

Heterogenes soziokulturelles Profil — insofern unterschiedliche Werte und Lebensperspektiven:
a) Traditionelle (Rentner): Sparsamkeit, Bescheidenheit, Verzicht, Riickzug

b) Prekére (Arbeitslose, Alleinerziehende): Resignation, Frustration, erzwungener Verzicht auf
Teilhabe

c) Studenten- und Auszubildende: Flexibilitdt, Resilienz, Offenheit fiir neue Formen des
Konsums und der Teilhabe (z.B. Sharing Economy); IT ist enorm wichtig, Automobilitét
verliert an Bedeutung.

Typ 6: ,,Elitdre” (2%)

Merkmale des Haupteinkommensbeziehers:

e Ganz uberwiegend ménnlich
e Mittel-hohe Altersgruppen: 45 bis 60 Jahre
e In der Regel (Fach-) Abitur oder Abschluss der Polytechnischen Oberschule der DDR
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e Hochster Akademikeranteil im Typenvergleich (40%)
e Selbstdndige, Beamte, Angestellte (in Vollzeitbeschaftigung)

Merkmale des Haushalts:

e Zwei Drittel leben in kleineren Gemeinden (unter 20.000 Einwohnern, héchster Anteil
im Typenvergleich)

e Uberwiegend Hauseigentiimer
e GroBe Wohnungen ab 100 gm (Schwerpunkt. 140 bis 160 qm)
e Meist 3- und Mehr-Personen-Haushalte

e Im Vergleich der Typen hochstes Einkommensniveau: ab 3.200 Euro netto pro Monat
(Schwerpunkt: 4.000-5.000)

Typische Haushaltsausstattung:

e Zweli bis fiinf, teils neue, teils gebrauchte PKW
e Ca. ein Viertel verfiigt iiber ein oder mehrere Kraftrader (h6chster Anteil im Vergleich)
e Viele Fahrrader

e 2 bis 4 Fernseher

e 2 bis 4 DVD-Player

e 2 bis 4 stationére und 1 bis 3 mobile PCs

e 1 bis 3 Spielkonsolen

e 3 bis 5 Mobiltelefone

e 2 bis 3 Kiithlschranke, 1 bis 2 Gefriertruhen

e 1 Geschirrspiilmaschine

e 1 bis 2 Mikrowellen

Energie-Verbrauch:

e Hoher Stromverbrauch (ca. 1.000 Euro/Jahr)
e Extrem hoher Kraftstoffverbrauch (ca. 6.000 Euro/Jahr)

Soziokulturelles Profil:

Wohlhabende, gut-situierte Familien; sehr hohes Ausstattungs- und Lebensniveau; sehr hohe
Mobilitét.

Aufgeklart, weltoffen und tolerant; vielseitig interessiert und engagiert; Wertschétzung des
Besonderen und Exklusiven: grof3e, gut-ausgestattete (luxuriose) Wohnungen in angenehmer
Lage, mehrere Autos, hochwertige Haushaltsgiiter, Kleidung, Lebensmittel; Kunstgegensténde,
Antiquitédten, Reisen.

Typ 7: ,,Performer” (5%)

Merkmale des Haupteinkommensbeziehers:

e Mittlere Altersgruppen: 30 bis 60 Jahre
e In der Regel (Fach-) Abitur oder Abschluss der Polytechnischen Oberschule der DDR
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e Hoher Akademikeranteil (36%)
e Selbstdndige, Beamte, Angestellte, Arbeiter (in Vollzeitbeschéaftigung)

Merkmale des Haushalts:

e Deutlich liberrepréasentiert in Gemeinden unter 20.000 Einwohnern

e Uberwiegend Hauseigentiimer

e Grofle Wohnungen ab 100 gm (Schwerpunkt. 120 bis 140 gm)

e Meist 3- und Mehr-Personen-Haushalte

e Gehobenes oder hohes Einkommensniveau: ab 2.600 Euro netto pro Monat

Typische Haushaltsausstattung:

e Zweli bis drei, teils neue, teils gebrauchte PKW
e Ca. ein Viertel verfiigt iiber ein oder mehrere Kraftrader (h6chster Anteil im Vergleich)
e Viele Fahrrader

e 2 bis 4 Fernseher

e 2 bis 4 DVD-Player

e 2 bis 3 stationdre und 1 bis 3 mobile PCs

e 1 bis 2 Spielkonsolen

e 3 bis 5 Mobiltelefone

e 2 bis 3 Kiithlschranke, 1 bis 2 Gefriertruhen

e 1 Geschirrspiilmaschine

e 1 bis 2 Mikrowellen

Energie-Verbrauch:

e Durchschnittlicher Stromverbrauch (ca. 800 Euro/Jahr)
e Hoher Kraftstoffverbrauch (ca. 4.000 Euro/Jahr)

Soziokulturelles Profil:

Jingere Paare und Familien mit (kleineren) Kindern, gehobenes Ausstattungs- und
Lebensniveau; deutlich tiberdurchschnittliche berufliche und private (Auto-) Mobilitat; viele
(Fern-) Reisen.

Beruflich stark engagiert und ambitioniert; zielstrebig, karriere- und leistungsorientiert;
Selbstbild als , Leistungstrager” der Gesellschaft; Suche nach Gestaltungs- und
Einflussmoéglichkeiten; Akzeptanz von Globalisierung und wirtschaftlicher Liberalisierung;
Streben nach einem hohen Lebensstandard, noch vielfdltige Neu-Anschaffungswiinsche
(Haushaltsgerate, IT, Unterhaltungselektronik, Auto, Sportgerate etc.); Wunsch, sich besondere
Dinge leisten zu kdnnen und damit den persénlichen Erfolg zu dokumentieren; ausgesprochen
Technik-affin (High-Tech-Faszination).

5.3.8 Diskussion der gewdhlten Haushaltstypen

Die Identifizierung und Auswahl der Anzahl der Haushaltstypen erfolgte empirisch tiber
Clusteranalysen nach verfiigbaren Ausstattungs- und Verbrauchsmerkmalen in der
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Einkommens- und Verbrauchsstichprobe der statistischen Amter der Linder und des Bundes fiir
das Jahr 2008. Die vorgestellte Haushaltstypologie kann als reprasentative Typologie nach
Ausstattungs- und Verbrauchsmerkmalen in deutschen Haushalten gelten. Nach theoretischen
Uberlegungen erschienen sieben Cluster als beste Grundlage einer weiteren Betrachtung. Es
ergaben sich sieben Ausstattungs- und Ausgabentypen, die nach sozialer Lage und Lebenswelt
in Milieus bzw. Haushaltslebenswelten zu verorten sind und nach soziokulturellen Profilen
beschrieben werden kénnen. Hierfiir wurden die Gruppen nach der Clusteranalyse nach sozio-
O0konomischen Merkmalen untersucht und deren z-standardisierte Mittelwerte in eine
Referenzstichprobe einer Milieuanalyse unterzogen. Die Integration von verschiedenen, aber
reprdsentativen Datensdtzen bzw. die statistische Imputation iber reprasentative Datensatze
hinweg war ndétig, da keine Datengrundlage zur Verfiigung stand, die Ausstattungs-,
Verbrauchs, sowie Lebensstilmerkmale integriert. Die beschriebene Konstruktion der
Haushaltstypologie kann als methodischer Beitrag fiir weitere empirische Arbeiten in der
sozial-6kologischen Forschung zur sozialen Differenzierung nach Lebensstilen im nachhaltigen
Konsum gesehen werden.

In der vorliegenden Untersuchung ergeben sich letztendlich sieben (oder inkl. der
lebensweltlichen Subdifferenzierung des Typ 5: neun) Haushaltstypen, die nach sozio-
O0konomischen, sozio-demografischen, sozio-kulturellen und Ausstattungs- und
Verbrauchsmerkmalen beschrieben werden konnen. Die soziokulturelle Charakterisierung und
ihre Einordnung in Milieus bzw. Haushaltslebenswelten ermdglicht deren
zielgruppenspezifische Ansprache. Ansatzpunkte hierfur liefern die sozio-kulturellen Profile
und ihre spezifischen sozio-6konomischen Charakteristika, Ausstattungen und Verbrdauche. So
konnen allein aufgrund der Einkommensdifferenzierung Hinweise auf Riickschliisse auf die
Differenzierung nach Ausstattung und Verbrauch getroffen werden. Tendenziell weisen hohe
Einkommen auch hohe Ausstattungsniveaus und Verbréduche auf (Elitire und Performer).
Dagegen weisen niedrige Einkommen auch deutlich niedrigere Ausstattungen und Verbrauche
auf (Burgerliche, Junge und vor allem Benachteiligte). Dieser Befund unterstiitzt verwandte
Studien von Lettenmeier et al. (2014) und Buhl (2014). Letzterer zeigt, dass niedrige
Einkommen anfélliger gegeniiber Rebound-Effekten sind. Die vorliegenden Befunde
unterstiitzen die These, dass dies auf ein geringeres Ausstattungs- und Verbrauchsniveau und
damit geringerer Sattigung in jenen Milieus zuriickzufiihren ist. Allein monetare Anreize im
nachhaltigen Konsum sind aufgrund von induzierten Rebound-Effekten als nicht hinreichend
zu bewerten. Genauso zeigen sich relativ hohe Einkommen gegeniiber monetiren Anreizen
immun. Hier spielt Geld eine geringere Rolle hinsichtlich Verhaltensverdnderungen zugunsten
nachhaltigen Konsums (Liedtke et al. 2014). Die Ergebnisse des vorliegenden Arbeitspakets sind
in dieser Hinsicht hilfreich, um tiber Einstellungen und Wertvorstellungen in den
soziokulturellen Profilen weitere Einflussvariablen zu identifizieren. So konnen bspw.
Traditionelle mit relativ geringem Einkommen tiber Bescheidenheit, Biirgerliche tiber
Sicherheit oder Junge iiber Zeitwohlstand effektiv adressiert werden. Elitdre und Performer mit
hohem Einkommen konnen dagegen tiber Engagement, Verantwortung, Gestaltungspotential
und letztendlich Selbstwirksamkeit angesprochen werden.

Hinsichtlich eines Internettools als Kommunikationsinstrument besteht die Moglichkeit die
Zuordnung des Nutzers zu den identifizierten Nutzungstypen iiber die Eingabe von
Ausstattung, Verbrauch und eventuell soziodemografischer Angaben zu erreichen. Die
Produktausstattung und der Verbrauch sollen letztendlich als Benchmark fiir das Rohstoffprofil
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des Nutzers dienen. Somit kann sich der Nutzer nicht nur gegeniber dem Durchschnitt,
sondern innerhalb seiner peer-group vergleichen. Eine weitere Verdichtung der Typen kann
dabei unter kommunikationstheoretischen und didaktischen Gesichtspunkten hilfreich sein,
allerdings erfordert eine valide Einordnung von potentiellen Nutzern einer Internetapplikation
deren Angaben von Ausstattung bzw. Verbrduchen oder relevanten sozio-6konomischen
Merkmalen. Ansonsten kann eine sichere Einordung des Nutzers nicht gewéhrleistet werden
und die soziale Differenzierung und handlungsanleitende Ansprache nach Zielgruppen verliert
ihre Wirkung. Etwaige Handlungsanleitungen, die genannte Dimensionen aufgreifen, konnen
zielgruppenspezifisch und lebensweltspezifisch formuliert werden. Am Ende steht die
lebensstilspezifische Betrachtung des Nutzers bzw. seines Rohstoffprofils.

5.4 Arbeitspaket 2d: Rohstoffinventare nach Haushaltstypen

In diesem Schritt werden die Giiterbestdande (EVS Befragung zur Ausstattung und Verbrauch in
Haushalten) und Konsumgréfen der identifizierten Haushaltstypen (AP 2c) den
Rohstoffinventaren dieser Giiter (AP 2b) entlang der in AP 1 identifizierten prioritaren
Rohstoffe zugeordnet. Es werden 16 Rohstoffe®® in 13 Haushaltsgiitern fiir 7 verschiedene
Haushaltstypen in einer n:m-Matrix zugeordnet. Damit gelingt die anvisierte Verkniipfung von
sozialen Merkmalen mit physischen Merkmalen. Am Ende steht die umweltrelevante
Differenzierung nach prioritdren Rohstoffen und Haushaltstypen.

5.4.1 Ausstattung der Haushaltstypen

Die Ausstattung der Haushaltstypen wird in Form der Anzahl jedes Haushaltsgutes im
jeweiligen Haushaltstyp erfasst. Die vollstdndige Liste ist in Tab. 40 aufgefiihrt. Es wird
unterschieden nach Art (Spalte 1) und Menge der Haushaltsgiter (Spalte 2 bis Spalte 8 fir 7
Haushaltstypen).

Tab. 40: Anzahl der quantifizierten Haushaltsgiiter pro Haushaltstyp

Haushaltstyp/

Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4 Typ 5 Typ 6 Typ 7

Anzahl der Haushaltsguter

DVD Player 1,19 1,38 1,63 1,6 0,79 1,92 1,77
Fernseher 1,63 1,6 1,85 2,04 1,28 2,14 2,07
Fahrrad 2,16 2,27 2,75 2,84 1,38 3,03 2,87
Gefrierschrankkombination 1,27 1,23 1,36 1,55 1,12 1,52 1,43
Kraftrad 0,14 0,17 0,24 0,23 0,06 0,34 0,33
Gefrierschrank 0,71 0,63 0,77 1 0,47 0,9 0,82

>3 Es handelt sich um 15 prioritdre Rohstoffe aus AP 1 und Kraftstoff. Messing konnte keinem Gut der

Haushaltstypologie zugeordnet werden und wird daher nicht aufgefiihrt.
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Mikrowelle 0,76 0,77 0,83 0,88 0,63 0,93 0,85
PKW 1,16 1,27 1,61 1,53 0,59 2,15 1,88
PC mobil 0,43 0,53 0,56 0,57 0,32 0,94 0,71
PC stationar 0,91 0,94 1,22 1,35 0,6 1,49 1,29
Spielkonsole 0,27 0,32 0,52 0,52 0,18 0,59 0,49
Spillmaschine 0,79 0,79 0,9 0,93 0,5 0,94 0,9

Telefon mobil 1,68 1,84 2,24 2,21 1,16 2,83 2,53

Quelle: Eigene Berechnung auf Grundlage der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe fiir das Jahr 2008
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Prioritdre Rohstoffe in Haushaltsgiitern

Im weiteren Verlauf mussten die ausgewahlten Rohstoffe den Haushaltsgiitern zugeordnet
werden. Dabei waren Aggregationen notwendig, da

a) die Haushaltsgiiter der Rohstoffinventarerhebung nicht vollstédndig den
Haushaltsgutbezeichnung der EVS-Studie entsprechen,

b) die Rohstoffinventarisierung der Haushaltsgiiter auf einer tieferen (diversifizierteren)
Rohstoffebene durchgefiihrt wurde, als die Priorisierung der 15 identifizierten
prioritdaren Rohstoffe

¢) und der Kraftstoffverbrauch anteilig den Gitern Roller und PKW zugeordnet werden
muss.

Fiir a) wurden folgende Anpassungen vorgenommen (siehe Tab. 41):

Tab. 41: Notwendige Anpassungen durch unterschiedliche Haushaltsqutbezeichnung
Haushaltsgut der Haushaltsgiter der Inventarisierung Anpassung
Verbraucherumfrage
Fernseher CRT-Fernseher Mittelwert der inventarisierten
LCD-Fernseher Rohstoffe
Telefon mobil Mobiltelefon Mittelwert der inventarisierten
Rohstoffe

Smartphone

Quelle: Eigene Darstellung

In Bezug auf b) wurden folgende Aggregierungen und Anpassungen vorgenommen (siehe Tab.
36). Fur die Zuordnung der Kraftstoffe nach c) zu den Giutern Roller und PKW (siehe Tab. 37)
wurden die Angaben in den Haushaltstypen anteilig auf den Kraftstoffverbrauch nach den
Angaben in Kap. 3.2.3 zur durchschnittlichen Fahrleistung, Benzin- und Dieselverbrauch der
Fahrzeuge und der Dichte der Kraftstoffe umgerechnet. So entfallen 1,6 % des
Kraftstoffverbrauchs eines Haushalttyps auf den Roller und 98,4 % auf den PKW.
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Tab. 42: Notwendige Anpassungen/Aggregierungen durch differenzierte Rohstoffebene

TOP 15 Rohstoff Anpassung / Aggregierung

Edelstahl (in PKW) Materialinventar des PKWs unterscheidet keine
Stahlsorten. Daher Annahme von 21,9 % hochlegierter
Stahl (bzw. Edelstahl) im PKW nach Chea (2010)54 und

78,1 % niedrig und unlegierte Stahle

Niedrig- und unlegierter Stahl Hierzu wird auch der galvanisierte Stahl gezahlt

Kunststoff Addition aller Kunststoffe inklusive sonstiger und nicht
zuzuordnender Kunststoffe

Glas Entspricht den Glasmengen sowie 100 % der Menge an
LCD-Displays

Kautschuk Entspricht den anderen und sonstigen Gummistoffen

Zinn Entspricht Zinn sowie 50 % der Menge aller
qguantifizierten Lote

Baumwolle Wird zunachst nicht innerhalb der Giter zugeordnet

Quelle: Eigene Darstellung

Tab. 43: Kraftstoffverbrauch der Haushaltstypen fiir PKW und Roller

Haushaltstyp Kraftstoff in | Kraftstoff PKW in kg Kraftstoff Roller in kg
Alle (Durchschnitt) 1.009 | 771 kg 12 kg

Typ1l 8141 621 kg 10 kg

Typ 2 1.3011 994 kg 15 kg

Typ 3 1.894 | 1.446 kg 22 kg

Typ 4 1.3351 1.019 kg 16 kg

Typ 5 1751 133 kg 2 kg

Typ 6 4144 3.164 kg 49 kg

Typ 7 2.7751 2.119 kg 33 kg

Quelle: Eigene Darstellung
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Fehlende Haushaltsgliter der EVS-Erhebung

Insgesamt 13 Haushaltsgﬁter55 wurden im AP 2b inventarisiert, konnten aber keiner
Ausstattung der EVS-Erhebung zugeordnet werden. Diese gehen in Ubereinstimmung mit dem
Auftraggeber nicht in die Datenerhebung ein. Eine individuelle Zuordnung kann nach jetzigem
Stand nicht erfolgen.

Fehlende Zuordnung einzelner prioritidrer Rohstoffe

Nach Auswertung erster Datensdtze kann der in AP1 priorisierte Rohstoff Messing keinem der
Haushaltsgiiter zugeordnet werden, die in der EVS-Erhebung abgefragt wurden. Dieser Rohstoff
wird daher nicht erfasst. Baumwolle in Haushalten ist zu groBen Teilen in Textilien gebunden.
Eine Zuordnung zu verschiedenen Haushaltstypen ist daher nicht vorgenommen worden. Da
zudem Kraftstoffe iber die Nutzung von Fahrzeugen inventarisiert werden sollen, geht der
Kraftstoff im PKW, welcher sich bereits nach Fertigung im Fahrzeug befindet, nicht in die
Inventarisierung ein.

Abb. 35: Rohstoffinventar der Clustergruppe 1 (Haushaltstyp 1) fiir die Haushaltsausstattung der EVS-Erhebung.

Rohstoffinventar in Haushaltstyp 1
- I I I I I
80% Telefon mobil

I I I I @ Spulmaschine
I I E Spielkonsole
@ PC mobil

H PKW

® Mikrowelle

B Gefrierschrank

B Kraftrad

60%

| PC stationar
40%

20%

0%

B Gefrierschrankkombination
B Fahrrad

B Fernseher

BDVD Player

Quelle: Eigene Berechnungen

» Gold- und Silberschmuck wurden zusammengefasst.
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Tab. 44: Absolute Rohstoffmengen der Clustergruppe 1 (Haushaltstyp 1) fiir die Haushaltsausstattung der EVS-Erhebung
(Angaben in g bzw. kg).
Rohstoff Menge uber alle EVS-Gliter
Kraftstoff 631,1 kg
Gold 04¢g
Kupfer 26,0 kg
Silber 16¢g
Aluminium 101,8 kg
Blei 10,6 kg
Stahl (hochlegiert und Edelstahl) 207,6 kg
Eisen 4,4 kg
Glas 102,9 kg
Kunststoff 397,5 kg
Platin 12¢g
Stahl (niedrig- und unlegiert) 768,3 kg
Zinn 42,8¢g
Bitumen 2,0 kg
Magnesium 0,7 kg
Kautschuk 5,3 kg

Quelle: Eigene Berechnungen

5.4.2 Ergebnisse der Inventarisierung

Abb. 35 und Tab. 44 zeigen exemplarisch das Ergebnis der Inventarisierung fiir Haushaltstyp
1. Dargestellt wird die Verteilung der prioritdren Rohstoffe in den jeweiligen Haushaltsgiitern
sowie die absolute Menge der einzelnen Rohstoffe tiber alle Haushaltsgiiter dieses
Haushaltstyps.

Wahrend der PKW (rot) deutlich mehr als die Hélfte der Rohstoffe dominiert (vor allem die
Stahle), werden Gold und Silber allein fiir den Einsatz in Mobiltelefonen und Computern

> Eine gemeinsame Darstellung ist nicht moglich, weil z.B. Gold in deutlich geringeren Mengen erfasst wurde

als Stahl und Eisen.
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benotigt. Der hohe Platinanteil im PKW wiederum kann auf den Katalysator zuriickgefithrt
werden.

Einige der Rohstoffe sind nur in einem einzigen (wie Bitumen und Zinn) oder sehr wenigen
(wie Kautschuk, Platin, Gold, Silber, Magnesium) Haushaltsgiitern zu finden und werden daher
nur durch wenige Parameter (Menge der Gruppe pro Gut) beeinflusst (siehe Abb. 35). In
Verbindung mit den fehlenden Giitern und den allgemeinen Ungenauigkeiten der
Datenerhebung (siehe AP2b), kbnnen insbesondere diese Rohstoffmengen groBe
Unsicherheiten aufweisen.

5.4.3 Unterscheidbarkeit der Gruppen

Die Unterschiede in den Rohstoffinventaren der sieben identifizierten Haushaltstypen lassen
sich vereinfacht Uiber die Abweichung der einzelnen Gruppen zum Mittelwert (arithmetisch)
der einzelnen Rohstoffsummen aller Gruppen untersuchen. ErwartungsgemasB sollten sich so
die Unterschiede in der Anzahl der Haushaltsgiiter pro Gruppe auch in den damit verknipften
Rohstoffmengen widerspiegeln. Es handelt sich also um eine vereinfachte Priifung der
Konsistenz, die jedoch noch keine hinreichende Bedingung fiir vollsténdige Konsistenz der
Umrechnung darstellt. Zugleich ist es ein erster Hinweis auf die prinzipielle Machbarkeit des
Matchings von sozio6konomischen mit Rohstoffdaten.

Abb. 36: Normierte Abweichung zum Median der identifizierten Clustergruppen (Haushaltstypen) in den Rohstoffinventaren

Abweichung der Clustergruppen zueinander in den Rohstoffinventaren

150% 33%
m Kraftstoff
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m Stahl (hochlegiert und Edelstahl)
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0%
u Glas

o Kunststoff

u Platin

i Stahl (niedrig- und unlegiert)
i Zinn

u Bitumen

-100%

Magnesium

i Kautschuk

-150%

Quelle: Eigene Darstellung
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Abb. 36 zeigt die Abweichung der Rohstoffsummen zum Mittelwert der Rohstoffsummen. Wie
aus der Abbildung ersichtlich unterscheiden sich vor allem Gruppe 1 und Gruppe 2 kaum in
ihren Rohstoffinventaren. Die gro3ten Unterschiede sind zwischen Gruppe 5 und 6 sichtbar.
Dabei sind die Abweichungen zwar in ihrer Héhe unterschiedlich, weisen aber denselben
Trend auf. Die hochsten Abweichungen zum Mittelwert werden im Bereich der Kraftstoffe
erzielt (mit Werten in der Abbildung versehen), die jedoch nicht aus dem Besitz von
Haushaltsgtitern, sondern dem (jéhrlichen) Konsum von Kraftstoffen resultieren.

Bei einer Summenbildung der Rohstoffabweichungen und einer Normierung auf die Anzahl
der aufgelisteten Rohstoffe (16) lassen sich die Unterschiede zwischen den Gruppen noch
deutlicher abbilden (siehe Abb. 37). So unterscheiden sich Gruppe 1 (Biirgerliche) und Gruppe 2
(Junge) noch um ca. 6 %, wahrend Gruppe 3 (Etablierte) und Gruppe 4 (GroBfamilien im
landlichen Raum) sich im Mittel kaum unterscheiden. Zwischen Gruppe 5 (Benachteiligte) und
Gruppe 6 (Elitdre) lasst sich hingegen fast 96 % Abweichung zueinander abzulesen. Entlang der
Rohstoffe sind die geringsten Abweichungen bei Eisen und Bitumen festzustellen (48 % bzw. 53
% Unterschied zwischen grofSter positiver und grofiter negativer Abweichung). Die grof3ten
Abweichungen sind beim Kraftstoff (223 %) feststellbar.

Abb. 37: Gegeniiberstellung der Unterschiede zwischen den Haushaltstypen und ihren zugehdrigen Rohstoffinventaren.

Summenbildung und Normierung der Rohstoffinventarabweichungen zwischen

den Haushaltstypen
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g B . : : ;
-20,0% ——— = 13:0%

-19,1%

-40,0%

-60,0% -52.2%

-80,0%

Quelle: Eigene Darstellung

5.4.4 Diskussion der Inventarisierung der Haushaltstypen

Das vorliegende Arbeitspaket hatte die Verkniipfung von sozialen Daten mit physikalischen
Daten bzw. die Differenzierung von prioritaren Rohstoffinventaren nach Haushalstypen zur
Aufgabe. Vorgestellt wurde ein methodisches Vorgehen, dass iiber Dimensionen und
Datensétze eine Verkniipfung ermdglicht. Die Ergebnisse zeigen zum einen deutliche
Unterschiede zwischen typischen Haushalten in Deutschland hinsichtlich des
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Rohstoffaufkommens in Gebrauchs- und Verbrauchsgitern. Trotz zu erwartender Probleme
hinsichtlich Datenverfiigbarkeit und Datenkompatibilitédt unterstiitzen die Ergebnisse die
Notwendigkeit einer Differenzierung von Rohstoffgebrauch in Haushalten. Dominante
Merkmale im Ausstattungsbestand, allen voran PKW als Gebrauchsgut bzw. Kraftstoff als
korrespondierendes Verbrauchsgut, nivellieren die Unterschiede nicht. Letztendlich spiegeln
sich in differenzierten Rohstoffinventaren die Ausstattungs- und Verbrauchsniveaus aus den
vorgehenden Arbeitspaketen wieder. Eine differenzierte Ansprache nach Haushaltstypen (siehe
AP2c) kann sich entsprechend auf die projektspezifischen Rohstoffe beziehen.

151



Global nachhaltige materielle Wohlstandsniveaus

6 Arbeitspaket 3: Zusammenfiihrung Rohstoffe / Haushalte

Innerhalb dieses Arbeitspakets werden die Berechnungen aus den Arbeitspaketen 1 (Rohstoffe)
und 2 (Haushalte) zusammengefiihrt.

Im Rahmen von Arbeitspaket 1 wurden unter den beiden Pramissen ,,Globale (iibertragbare)
verteilungsgerechte Ressourcennutzung“ und ,,Global nachhaltige Ressourcenbewirtschaftung”
rohstoffspezifische individuelle Verfiigbarkeits- und Verfiigungskorridore (vgl. Tab. 20)
ermittelt. In Arbeitspaket 2 wurden fiir insgesamt 24 langlebige Konsumgiiter sowohl die
zugehorigen Rohstoffinventare (vgl. u.a. Tab. 23) als auch die Ausstattung fiir 7
sozioOkonomische Haushaltstypen mit diesen Giitern ermittelt (vgl. Tab 40). Die Kombination
dieser Ergebnisse erlaubt die Abschdtzung der individuellen Rohstoffinanspruchnahme
aufgrund der jeweiligen Haushaltsausstattung mit langlebigen Konsumgtitern vor dem
Hintergrund der Begrenztheit von Ressourcen. Dabei gilt es natiirlich auch die Nutzungsdauer
der jeweils eingesetzten langlebigen Haushaltsgiiter und mégliche Konsumtrends bis zum Jahr
2030 zu bertcksichtigen.

Auch das in Arbeitspaket 4 entwickelte Webtool wird die Nutzer mittels der in AP 2 ermittelten
Verfiigbarkeits- und Verfiigungskorridore (vgl. Tab. 20) tiber die begrenzte Verfiigbarkeit von
Rohstoffen informieren, es erfolgt aber eine direkte Bezugnahme auf seine individuelle
Haushaltsausstattung. Letztere wird innerhalb des Webtools Uiber die Zahl der
Haushaltsmitglieder determiniert, wobei standardmaéaBig drei alternative
Haushaltsausstattungen mit langlebigen Konsumgiitern mit den jeweils zugehorigen
Nutzungsdauern hinterlegt werden:

e 1 bis 2-Personenhaushalt
e 3 bis 4-Personenhaushalt
e 5 und mehr-Personenhaushalt

In den folgenden Unterabschnitten erfolgt eine konkrete Veranschaulichung maoglicher
Haushaltsausstattungen unter den Pramissen von globaler Verteilungsgerechtigkeit und
nachhaltiger Ressourcennutzung.

Da der Begriff der Nachhaltigkeit auch immer eine Zukunftsorientierung beinhaltet wird in
einem abschlieBenden Unterabschnitt diskutiert, inwiefern Erkenntnisse aus modellbasierten
Szenarien zu voraussichtlichen kiinftigen Entwicklungen im Zuge einer kiinftigen
Weiterentwicklung des in AP 4 entwickelten Webtools beriicksichtigt werden kénnten bzw.
sollten.

6.1 Nutzung von langlebigen Haushaltsgiitern

6.1.1  Panelbefragung zu den durchschnittlichen Nutzungsdauern

Trotz intensiver Recherche konnten (jenseits von Angaben zu Fahrzeugen) keine verwertbaren
Angaben zu durchschnittlichen Nutzungsdauern der projektrelevanten langlebigen
Haushaltsgtiter identifiziert werden. Die Standard-Nutzungsdauern wurden vom
Marktforschungsinstitut 2hm (Mainz) im Zuge einer Haushaltsbefragung repréasentativ erhoben.
Dazu wurde auf ein reprasentatives Online Panel, quotiert nach HH-Gré8e und HH-
Nettoeinkommen (Zufallsstichprobe Haushalte n= 600) zuriickgegriffen. Der gemeinsam mit
dem Marktforschungsinstitut entwickelte mehrstufige Fragebogen gewdhrleistet, dass sich die
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Rezipienten sehr bewusst mit den von ihnen in ihrem Haushalten genutzten langlebigen
Konsumgiitern auseinandersetzen. Im Zuge der Befragung wurden insgesamt 24 langlebige
Haushaltsgiiter unterschieden. Die Dauer des Interviews hat ca. 5 Minuten betragen. Es wurden
folgende Fragen gestellt:

e Wie viele Personen leben in Ihrem Haushalt?

e Wie hoch ist das durchschnittliche monatliche Nettoeinkommen Ihres Haushalts
insgesamt?

e Welche der folgenden Haushaltsgiiter besitzen Sie oder Mitglieder in Threm
Haushalt heute?

e Wann wurden diese Haushaltsgiiter gekauft bzw. wann haben Sie diese
Haushaltsgtiter erhalten?

e Wurden sie gebraucht oder neu gekauft?

e Was erwarten Sie, wie lange werden Sie diese Haushaltsgiiter noch nutzen, bevor
sie zum Beispiel kaputt gehen, oder wenn man sie durch ein moderneres Gerat
mit zusatzlichen Funktionen ersetzt?

e Und einmal ganz unabhédngig von Ihrem aktuellen Besitz, auf Basis Ihrer
gesamten bisherigen Erfahrung: Nach wie vielen Jahren werden die folgenden
Haushaltsgtiter tiblicherweise ersetzt?

Erganzend fiir Auswertungszwecke:
e Wie alt sind Sie?
e Sind Sie weiblich oder méannlich?

Die Ergebnisse der Haushaltsbefragung bzgl. der Nutzungsdauern sind in Tab. 45 nach
HaushaltsgroBen dargestellt. Die in der Tabelle angegebenen Nutzungsdauern bilden einen
Teil der Berechnungsbasis fiir die Overshoot-Jahre in Kapitel 6.2. Als relevante Nutzungsdauer
wurden die innerhalb der Befragung von 2hm von den Rezipienten angegebenen Angaben zu
den individuellen ,erfahrungsgemaBen® Nutzungsdauern gewahlt, da diese aus der
Interviewlogik heraus die beste Ndherung versprechen. Eine Evaluierung der Angaben zu den
durchschnittlichen PKW-Nutzungsdauern hat auBBerdem gezeigt, dass sich diese durchaus mit
den Angaben des Kraftfahrtbundesamtes (KBA) decken, welches als Durchschnittsalter an
Personenkraftwagen fur die Jahre 2013 und 2014 knapp 9 Jahre angibt (Kraftfahrtbundesamt
2014, S. 9). Letzteres zeigt auch, dass die innerhalb dieses Forschungsvorhabens zusétzlich
durchgefiihrte Erhebung statistisch belastbare Angaben zu den so bisher nicht verfiigbaren
Nutzungsdauern langlebiger Haushaltsgiiter generiert hat.”’

> Fiir das innerhalb des Webtools (vgl. AP4) ebenfalls beriicksichtige Car-Sharing als alternative

gemeinschaftliche Form der PKW-Nutzung wird hingegen abweichend eine andere durchschnittliche
Nutzungsdauer vorgegeben, da in diesem Falle bei Ersatzanschaffungsiiberlegungen kaufméannische
Unterscheidungen des Car-Sharing-Anbieters eine Rolle spielen, die der Nutzer eines Car-Sharing-PKW nicht

beeinflussen kann. AuBSerdem unterscheiden sich die jahrlichen Fahrleistungen eines Privat-PKW erheblich
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Tab. 45: Ergebnisse der Befragung bzgl. der Nutzungsdauern in Jahren nach Haushaltsgropen
Lfd. Nr. Gut 1-2 Pers. HH|3-4 Pers. HH |~ p'"::ers'
1 Eigener PKW 8,5 9,2 9,3
2 Motorroller 6,6 7,7 7,7
3 Fahrrad 11,6 12,2 11,6
4 Telefon mobil / Smartphone 3,8 2,9 2,6
5 Fernseher 8,2 8,2 6,2
6 DVD Player / Recorder 7,6 7,4 7,5
7 Spielekonsole 6,8 5,5 3,8
8 PC stationar / Desktop 5,7 5,4 6,6
9 Monitor 6,6 6,3 6,7
10 [PC mobil / Laptop 5,5 5,3 5,8
11 Drucker 6,6 5,7 5,5
12 Beamer 9,4 7,7 15,5
13 |Waschmaschine 11,5 10,9 11,0
14 Kuhlschrank 11,9 11,8 10,7
15 |Gefrierschrank 11,7 12,7 11,7
16 Kihl- und Gefrierschrankkombination 11,2 11,6 9,8
17 |Spilmaschine 11,3 11,1 9,3
18 Mikrowelle 10,4 9,3 10,0
19 Toaster 8,7 7,9 6,0
20 Elektroherd 13,2 11,7 12,3
21 Kaffeemaschine 7,4 7,1 5,4
22 |Staubsauger 9,5 8,5 6,7
23 |Fohn 8,3 6,3 4,5
24  |Speiseservice (inkl. Besteck) 17,8 19,6 16,5

Quelle: Eigene Darstellung

6.1.2 Geplante Obsoleszenz

Unter ,, geplanter Obsoleszenz® versteht man die absichtliche und geplante Verkiirzung der
Produktlebensdauer durch den Hersteller. Es wird vermutet, dass diese Form der Obsoleszenz
mit der Gewdhrleistungsirist korrelieren konnte, sofern der Hersteller die Strategie der
geplanten Obsoleszenz tatsdchlich verfolgt. Solch eine Verringerung der Lebensdauer kann auf
unterschiedliche Art und Weise erfolgen, darunter u.a. die Verwendung minderwertiger
Rohstoffe. Dies muss nicht unbedingt direkt auf einen vollkommenen Funktionsausfall des

Produktes abzielen, sondern kann auch einfach nur eine Verminderung des

Funktionsumfanges oder eine Verschlechterung von Haptik und Optik gegeniiber von
Neuprodukten bedeuten. Alternativ besteht auch die Moéglichkeit, nach einer bestimmten Zeit
einen Defekt elementarer Funktionalitdten auszuldsen oder diesen nur vorzugeben.

von denen eines Car-Sharing-PKW. Diese sind aufgrund der gemeinschaftlichen Nutzung (ca. 40-60 Personen
teilen sich einen PKW) héufiger im Einsatz und werden deswegen auch deutlich eher ausgetauscht. Im Zuge
einer separat durchgefiihrten Befragung der grofSen Car-Sharing-Anbieter und des Bundesverbandes

Carsharing hat sich gezeigt, dass von einer durchschnittlichen Nutzungsdauer von 3 Jahren auszugehen ist.
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Eine tatsdchliche geplante Obsoleszenz lésst sich jedoch nur schwer nachweisen, da
Gebrauchsgtiter in der Regel einem natiirlichen Verschlei3 unterliegen, von Personen mit
unterschiedlichen Gebrauchsgewohnheiten benutzt werden und z.T. auch tiber (aus
Sicherheitsgriinden notwendige) Sollbruchstellen verfiigen. Die Frage, ob und in welchem
Umfang geplante Obsoleszenz tatsachlich existiert, wird kontrovers diskutiert.>® So heiBt es in
dem Gutachten im Auftrag der Bundesfraktion Biindnis 90 |/ Die Griinen (ARGE REGIO, 2013, S.
71): ,[...]Job und wie stark geplante Obsoleszenz in den letzten Jahrzehnten in Deutschland
zugenommen hat, ist sehr schwer mit seri6ésen Zahlen zu quantifizieren, da es sich [...] um
Dunkelziffern handelt, zu denen man bestenfalls einigermaBen plausible Schdtzungen abgeben
kann.“>

An dieser Stelle kann keine abschliefende Beurteilung des Phdnomens vorgenommen werden.
Im Hinblick auf den Ressourcenverbrauch sollte diese Fragestellung dennoch im Hinterkopf
behalten werden, da die Problematik direkt in die Nutzungsdauern hineinspielt. Wie im
weiteren Verlauf dieser Untersuchung gezeigt wird (vgl. Kapitel 6.2.3), nehmen die
Nutzungsdauern direkt Einfluss auf den Ressourcenverbrauch. Sollte das Phdnomen der
geplanten Obsoleszenz tatsdchlich in signifikantem Umfang existieren, wiirde das bedeuten,
dass der Verbraucher (natiirlich abgesehen von der natirlichen Abnutzung) nicht alleinigen
Einfluss auf die Gebrauchsdauer seiner Haushaltsgiiter beséfBe. Er wiirde vielmehr durch die
Hersteller mittels eines geplanten, vorzeitigen VerschleiBes gezwungen, seine Geréte schneller
zu ersetzen als urspriinglich beabsichtigt, obwohl dies aufgrund der technischen Mdglichkeiten
de facto nicht notwendig sein miisste.

6.2 Rohstoffinventare einzelner Haushalte unter den Pramissen ,,Globale
Verteilungsgerechtigkeit" und ,,Nachhaltige Ressourcenbewirtschaftung”

In AP1 wurden - ausgehend von den Rohstoffinventaren von insgesamt 26 langlebigen
Haushaltsgtitern - fiir 16 prioritdr eingestufte Rohstoffe die jeweiligen fiir den Zeitraum 2010 -
2030 aufsummierten Verfiigbarkeits- und Verfiigungskorridore in kg pro Kopf ermittelt (vgl.
Tab. 14). In AP2 wurden die Rohstoffinventare der von den Haushalten genutzten 13
verschiedenen langlebigen Haushaltsgiiter im Detail nach 15 Rohstoffen fiir 7 verschiedene
Haushaltstypen ausgewiesen.

Die entsprechenden Verfiigbarkeits- bzw. Verfiigungskorridore geben fiir jeden untersuchten
Rohstoff an, welche Mengen dieses Rohstoffs bis 2030 voraussichtlich zur Verfiigung stehen
werden. Ist der ermittelte Korridor ausschliefllich das Ergebnis 6konomisch-technologischer
Uberlegungen, dessen Grenze u.a. durch Knappheit oder Preise bestimmt wird, so wird er als
Verfugbarkeitskorridor bezeichnet. Sofern aber dieser berechnete Korridor zuséatzlich mit einer
normativen und/ oder 6kologischen Zieldimension verbunden wird, so wird von einem

> So reicht das Spektrum von der Bezeichnung der geplanten Obsoleszenz als ,moderne Legende® (siehe

Hirstein, 2012) bis hin zu denjenigen, die die Meinung vertreten, die geplante Obsoleszenz existiere, und
Beispiele sammeln, welche sie als Beweise fiir dieses Phdnomen anfiithren (z.B. Schridde, 2014, oder ARGE
REGIO, 2013).

% Siehe hierzu auch Lasch, 2012, S. 24: ,Keine Zahlen*“
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Verfuigungskorridor gesprochen. Innerhalb dieses Forschungsprojekts ist der in einem Business-
as-Usual (BAU) bzw. Baseline-Szenario ermittelte Korridor ein Verfiigbarkeitskorridor, wéahrend
sowohl der unter der Pramisse globaler Verteilungsgerechtigkeit als auch der unter der
Pramisse nachhaltiger Ressourcenbewirtschaftung ermittelte Korridor als Verfiigungskorridor
zu interpretieren ist. Die Pramisse ,Nachhaltige Ressourcenbewirtschaftung® unterstellt
erganzend, dass die im Jahr 2030 zu erreichenden rohstoffspezifischen Zielwerte aufgrund von
Nachhaltigkeitsiiberlegungen auf die fiir Deutschland ermittelten Verbrauchsniveaus des Jahres
2000 zu beschrinken sind.®® Die Pramisse ,Globale Verteilungsgerechtigkeit* unterstellt
ergdanzend zur Pramisse einer nachhaltigen Ressourcennutzung, dass fiir alle Menschen
weltweit bis zum Jahr 2030 gleiche rohstoffspezifische Pro-Kopf-Zielwerte einzuhalten sind, die
sich an den fiir Deutschland exemplarisch ermittelten Werten orientieren.

Um die Ergebnisse aus AP1 (Verfiigbarkeitskorridore ;dokumentiert als Aquivalente zeitlicher
Verfiigbarkeit — Menge pro Jahr) und AP2 (Haushaltsausstattungen) zusammenfiihren zu
koénnen, missen die in AP2 ermittelten Rohstoffinventare ebenfalls in Menge pro Jahr
umgerechnet werden. Dazu sind giiterspezifische Nutzungsdauern bzw. Neuanschaffungsraten
zu berticksichtigen, welche gleichmaBig tiber die gesamte Nutzungsdauer der einzelnen
Haushaltsgiiter verteilt werden. Erst durch die vorgenommene Umrechnung lassen sich
Aussagen zur Einordnung der Haushaltsausstattungen unter den Pramissen von globaler
Verteilungsgerechtigkeit und nachhaltiger Ressourcenbewirtschaftung ableiten.

6.2.1 Ergebnisse nach sieben soziookonomischen Haushaltstypen

Tab. 46 bis Tab. 52 zeigen die Rohstoffguthaben der sieben soziookonomischen Haushaltstypen
wie sie ihnen gemafB der Verfiigungs- bzw. Verfiigbarkeitskorridoren in Tab. 20 fiir den
Zeitraum von 2010 bis 2030 zustehen. Die Werte werden dabei ausdifferenziert nach dem
Baseline-Szenario sowie den Szenarien ,Nachhaltig” und ,Global gerecht & Nachhaltig®
ausgewiesen. Der angegebene Gesamtverbrauch eines jeden Haushalts basiert auf den
jeweiligen Haushaltsausstattungen und Nutzungsdauern der Giiter, welche mit den
Rohstoffinventaren der Giiter verkniipft werden, und erstreckt sich ebenfalls auf den gesamten
Zeitraum von 2010 bis 2030. Dabei wird davon ausgegangen, dass die Nutzungsdauern und
Haushaltsausstattungen bis 2030 gleich bleiben. Der Saldo aus dem Gesamtguthaben und dem
Gesamtverbrauch je Szenario ergibt den Kontostand des Haushalts im Jahr 2030. Hat der
Haushalt bereits sein Rohstoffguthaben vor dem Jahr 2030 aufgebraucht, iiberzieht er bereits
sein Materialkonto. Diese Nachhaltigkeitsliicke wird in den Tabellen in roten Zahlen
ausgewiesen. Das Overshoot-Jahr bezeichnet das Jahr, in dem der Haushalt sein Guthaben fir
den Zeitraum 2010 bis 2030 aufgebraucht hat. Im Falle einer Nachhaltigkeitsliicke liegt das
Overshoot-Jahr noch vor dem Jahr 2031 — der Haushalt hat in diesem Fall so zusagen mit
seinem Ressourcenverbrauch iiber das Ziel ,hinausgeschossen®. In allen anderen Féllen wiirde
das Ressourcenguthaben iiber den dafiir vorgesehenen Zeitraum hinaus reichen, so dass man
faktisch nicht von ,,Overshoot” im eigentlichen Sinn reden kann. Der Haushalt verbraucht in

60 Mit einer solchen Zielperspektive ,Verbrauchsniveau des Jahres 2000“ im Jahr 2030 wird in diesem

Forschungsprojekt auf die derzeitige Diskussion im PolRess-Projekt Bezug genommen werden, bei der

ebenfalls die Zielperspektive ,Niveau des Jahre 2000“ diskutiert wird.
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diesem Fall seine Ressourcen sogar noch langsamer, als er geméaf3 der Restriktionen durch die
jeweiligen Korridore dirfte.

Tab. 46 zeigt die Ergebnisse fiir den Haushaltstyp 1 "Biirgerliche", in dem meistens 2 Personen
leben. Aufgrund der etwas grofiziigigeren Verfiigbarkeitskorridore im Baseline-Szenario liegt
das OvershootJahr im entsprechenden Szenario zumindest gleich auf, meistens jedoch weiter
entfernt als das Overshoot-Jahr des ,Nachhaltigkeits-, und ,Global gerecht & Nachhaltigkeits*-
Szenarios. Dennoch wird das Materialkonto fiir iber die Hélfte aller Rohstoffe iber die MaBen
belastet, so dass sich bereits im Baseline-Szenario z.T. deutliche Nachhaltigkeitsliicken auftun.
Die engeren Vorgaben des Nachhaltigkeitsszenarios sorgen dafiir, dass die Overshoot-Jahre bei
allen Rohstoffen bis auf Zinn und Erdol kleiner werden und das Materialkonto bei noch mehr
Rohstoffen bereits vor 2030 erschopft ist — lediglich die Guthaben fiir Stahl, Magnesium und
Kautschuk reichen noch dariiber hinaus aus. Im noch restriktiveren Szenario ,,Global gerecht &
Nachhaltig” hélt abgesehen vom relativ unkritischen Rohstoff Kautschuk kein Materialkonto bis
zum Jahr 2030.

In Tab. 47 verfiigt der Haushalt vom Typ 2 "Junge" bereits zu Beginn iber ein groéf3eres
Rohstoffguthaben, da ihm — im Vergleich zu Haushaltstyp 1 - im Durchschnitt 3 Personen je
Haushalt zugeordnet werden. Die meisten Haushaltsgtiter befinden sich hier etwas haufiger im
Haushalt als noch bei Typ 1, dieser Anstieg ist jedoch nicht so stark wie der Anstieg der
Personenanzahl, weswegen sich die Overshoot-Jahre etwas nach hinten verschieben. Die etwas
groB3ziigigeren Materialkonten bewirken zudem, dass der Haushalt fiir weniger Rohstoffe die
Materialkonten tiberzieht. Lediglich fiir Gold, Blei, (Flach-)Glas, Zinn und Erdél fir Kunststoffe
wird im Baseline-Szenario mehr verbraucht als dem Haushalt eigentlich zusteht. Wie beim
Haushaltstyp 1 werden bei strenger werdenden Verbrauchskriterien im ,Nachhaltigkeits“- und
im ,Global gerecht & Nachhaltigkeits“-Szenario immer mehr Materialkonten tiberzogen. Der
entlastende Effekt einer erhOhten Zahl an im Haushalt lebenden Personen (im Durchschnitt ca.
4 Personen), welcher eine hohere Ausstattung der Materialkonten bewirkt, macht sich auch bei
Haushaltstyp 3 "Etablierte" in Tab. 42 bemerkbar. Die Overshoot-Jahre verschieben sich jedoch
nur in einigen Féllen leicht nach hinten, da die etwas bessere Ausstattung des Haushaltes
(unter anderem mit eigenen PKWs) wiederum negativ zu Buche schléagt.
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Tab. 46: Rohstoffguthaben, -verbrauch und Overshoot-Jahr des Haushaltstyps 1
(negative Werte sind rot markiert)
Haushaltstyp 1 Gold | Kupfer | Siber Al Blei Stahl
.
Baseline 0,0021 549 0011 17656 14,4 49641
Global geredhtes Gesamtguthaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2010 | Machhaltig 0,0016 380 0008 1151 99 35146
bis 2030
Global gerecht &
Nachhaltie 0,0011 64 0,002 771 31 12825
an i kg proH von 0,0029 771 0010 2510 778 25750
2010 bis 2030 i
des H wm Jahe Baseline -0,0008 222 0,00 743 -13,5| 23891
2030:
Nachhalt -0,0013 39,1 0 -135, -17, 939
Gesamiguthaben - Gesamiverbrauch an g o oz ~ . 6
Rohsinfien in kg Global geredht %
Nachhaltie -0,0019 70,7 0008 239 -7 L3935
Baseline 2025 2025 2033 2025 2021 2050
Overshoot-Jahr Machhaltig 2022 2020 2076 2020 2018 2039
Global g i & 2018 2012 2014 2012 2012 2020
Nachhaltig
Endil £
{Aadh-) } Magne- Kaut-
Haushaltstyp 1 s Patin | Zinn . Kamst-
stoffe
Baseline 1104 0,0034| 0,094 37| o693 80,2
Global peredhtes Gesamtguthaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2000 | Nachhaltig 62,6 00023 0,095 25 5920 62,0
bis 2030
Global gerecht &
Nachhaltig 414 00012 0022 09 2013 363
an in kg proH voa 2856 00029 0,221 20| 9924 12,6
2010 bis 2030
des H. wn Jahe Baseline -17%,2| 0,0005 0,177 17| 3831 67,6
2030:
Machhalti -2739| 00006 0,176 1} -A00 49
Gesamtguthaben - Gesamiverbrauch an e - - A
Rohsmflen in kg Global gerecht &
Nachhaltig -242 000017 0,198 12 7910 136
Baseline 2018 2024 2019 2049 2023 2143
Owvershoot-Jahr Nachhaltig 2015 2027 2019 2036 2113
Global g i & 2013 2019 2012 2019 2014 2070
Nachhaltig

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tab. 47: Rohstoffguthaben, -verbrauch und Overshoot-Jahr des Haushaltstyps 2
(negative Werte sind rot markiert)
Haushaltstyp 2 Gold | Kupfer | Siber Alu- Blei Stahl
.
Baseline 0,0032 24| 00170 2649 21,5 74461
Global geredhtes Gesamtguthaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2010 |Nachhaliig 0,0024 570 00118 1727 14,9 52719
bis 2030
Global gerecht &
Nachhaliig 0,0016 95 00028 40,6 46 192338
an in kg proH von 0,0034 746 001200 25438 285 26129
2010 bis 2030
des H w Jahe Baseline -0,000 77| 0,0050 10,1 70| 48332
2030:
Nachhali -0,0009 -17.6| 0,000 822 -13,6| 2.659
Gesamiguthaben - Gesamiverbrauch an e - - -
Rohstoffen in kg Global gerecht &
Nachhaltig -0,0018 65,1 0,009 -2143 239 6891
Baseline 2030 2033 2040 2032 2126 2070
Owershoot-Jahr Machhahig 2025 2026 20131 20124 y.iral 2052
Global g echt & 2020 2013 2015 2013 2013 2125
Nachhaltig
Endal £
{Fadh-) . Magne- Kaurt-
Haushaltstyp 2 s Patin | Zmn . Kamst-
stoffe
Baseline 1656 0,0050 0,14 56 9140 1203
Global geredhites Gesamtputhaben an
Rohstoffen im kg pro Haushalt von 2010 |Nachhaltig 94,0 0,0035 0,14 3,8 8880 93,0
bis 2020
Global gerecht &
Nachhaltig 621 00018 0,03 13| 3020 544
Gesamtverbrauch an Rohstoffen in kg pro Haushalt von 79,5 0080 025 22| 9949 129
2010 bis 2030 '
des H am Jahr Baseline -123,9| 0,0021 0,11 34 81,0 1075
2030:
Nachhalti -195 0,0005 0,11 -106 80,1
Gesamtguthaben - Gesamiverbraowch an e - 16 -~
Rohes ioffen in kg Global gerecht &
Nachhalig -FFFA| -0,0012 0,22 09 6930 41,5
Baseline 2022 2046 2022 2063 2129 2206
Overshoot-Jahr Nachhaltig 2017 HB5 2122 2046 2029 2162
Global e echt & 2015 2023 2013 2122 2016 2099
Nachhaltig

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tab. 48: Rohstoffguthaben, -verbrauch und Overshoot-Jahr des Haushaltstyps 3
(negative Werte sind rot markiert)
Haushaltstyp 3 Gold | Kupfer | Siber Abu- Blei Stahl
-
Baseline 00042 1092 00227 3533 28,7 99281
Global geredhtes Gesamitguthaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2010 | Nachhaltig 0,003 760 00157 2302 199 7.09.2
bis 2030
Global gerecht &
Nachhaltig 00021 12,7 0,037 M1 6,2 25651
an n kg proH voa 0,0045 926 00160 3213 36,6 32800
2010 bis 2030
des H am Jahe Baseline -0, 00 172 00067 32,0 -7 6.6481
2030:
Nachhalt -0,0013 -16.7| -0,0003 91,1 -16.7| 3.749.1
Gesamiguthaben - Gesamiverbrauch an e A L
Rohsioffen in kg Global gerecht &
Nachhaltig -0,0024 -9 001F -5 2040 -F150
Baseline 2030 2035 2040 2033 2026 2074
Overshoot-Jahr Machhaltig 2025 2077 Hiz1 2025 2021 HI55
Global g f & 2020 2013 H1s 2014 2014 26
MNachhaltig
Endal £
{Fach-} _ Magne- Kaut-
Haushaltstyp 3 Clas PMatin | Zm . Kamst-
stoffe
Basedine ZHL,E| 00067 0,19 75 1LHE6 1605
Global geredhites Gesamtputhaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2010 | Nachialtig 1253 00047 0,19 500 11240 1240
bis 2030
Global gerecht &
Nachhaltig 82,8 0,004 0,04 1.7 4026 725
an in kg pro H voa 3530 00037 034 L7 11526 16,2
2010 bis 2030
i des H - am Jahr Basedine 132 00,0030 0,15 48 -34.0 1443
2030:
Nachhalti -2 00,0009 0,15 -68, 107
Gesamiguthaben - Gesarmiverbrauch an & 24 oo 2
Rohstoffen in kg Global gerecht &
Nachhaltig -FA -0,0014 0,79 -0 -850.0 56,4
Baseline 23 248 2022 2069 2030 prat.
Overshoot-Jahr Nachhaltig 2017 2036 2022 2050 2030 2171
Global g i & 215 2023 213 23 2017 2104
MNachhaltig

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tab. 49: Rohstoffguthaben, -verbrauch und Overshoot-Jahr des Haushaltstyps 4
(negative Werte sind rot markiert)
Haushaltstyp 4 Gold | Kupfer | Siber Al Blei Stahl
.
Baseline 000482 1235 0026 3974 323| 11.169,1
Global geredhtes Gesamitguthaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2010 |Nachhaltig 0,00365 855 0,018 2590 224| 79073
bis 2030
Global gerecht &
Nachhaltig 0,00239 143 0,004 60,9 70| 28857
an n ke pro H von 000481 1105 0016 3211 34,8 33150
2010 bis 2030
desH - Baseline 0,00002 13,0, 0,009 76,3 25 78541
2030:
Machhalti -0,0011% 221 0,001 1 - 4.592.8
Gesamiguthaben - Gesamiverbrauch an & . 00 o2 12
Rohs toffen in kg Glokal gerecht &
Nachhaltie -0,00242 96, 0,01 -2602 279 413
Baseline 2131 2033 2043 2036 2129 2081
Dwvershoot-Jahr Machhaltig 2026 2026 2033 2027 2023 2060
Global gerecht & 2013| 2015 2004 2014
Nachhaliig
Erdal £
(Hach) . Magne- Kaut-
Haushaltstyp 4 Glas Matin | Zn . Kamnst- s
stoffe
Baseline 2484 10,0075 0,21 84| 13709 1305
Global peredhtes Gesamitguthaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2010 |Nachhaltig 1409 0,0052 0,21 57 133200 1395
bis 2030
Global gerecht &
Nachhaltie 93,2 00027 0,05 19| 4529 216
an i kg proH voa 3904 0,0035 033 25 13012 156
2010 bis 2030
des H o Jadr Baseline -142,0) 10,0040 -0,12 58 69,7 1650
2030:
Nachhalii -249 0,0017 -0,12 3,1 30, 124
Gesamiguthaben - Gesamiverbrauch an & - o & A
Rolsioffenin kg Global gerecht &
Nachhaltie -2973| -0,0009 028 06 -B483 66,1
Baseline 2023 2055 2023 2079 2032 2254
Overshoot-Jahr Nachhaliig 2018 241 2057 2031 2198
Global g echt & 2015 2026 2013 2126 2017 2120
Nachhaltig

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tab. 50: Rohstoffguthaben, -verbrauch und Overshoot-Jahr des Haushaltstyps 5
(negative Werte sind rot markiert)
Haushaltstyp 5 Gold | Kupfer | Siber Alu- Blei Stahl
o
Baseline 0,0016 11,7 0,009 1325 10,8 3.7230
Global peredhtes Gesamtputhaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2010 |Nachhaltig 0,0012 85 0,006 863 75| 26359
bis 2030
Global gerecht &
Nachhaltig 0,000 48 0,001 mn3 23 9619
- in kg pro H voa 0,0019 52,7 0,007 1365 144 14723
2010 bis 2030
des H. am Jahe Baseline -0,0003 11,5 0,007 -4,0 3,6 2300,7
2030:
Nachhalti RINLLIN -24, -0,001 -5, -6, 1213
Gesamiputhaben - Gesamiverbrauch an e s o 2 ~ o
Rohsioffen in kg Global gerecht X
Nachhaltig -0,0071F 479 0005 -116F -171| -4604
Baseline .| r i 6 Hi36 2030 6 2065
Overshoot-Jahr Nachhaltig 2023 2021 2028 2023 2021 2049
Global g i & 2019 202 2014 2013 2013 2024
Nachhaliig
Enddl .
{Fadh-) . Magne- Kaurt-
Haushaltstyp 5 s Patin | Zmn . Kamst-
stoffe
Baseline 82,8 0,002% 0,07 28 4570 6,7
Global peredhtes Gesamtguthaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2010 | Nachhaltig 47,0 00017 0,07 1,9 4440 46,5
bis 2030
Global gerecht &
Nachhaltig 31,1 0,009 0,02 0,6 1510 72
- in kg pro H voa 1930/ 00015 0,14 1.2 5615 6,6
2010 bis 2030 ’
des H o Jabw Baseline 110, 0,0010 007 16| -1045% 53,6
2030:
Nachhalt -146 0,0002 -0, 07| -117 39,
Gesamiputhaben - Gesamiverbrauch an e A 7 A o
Robhsioffen in kg Global gerecht &
Nachhaliig -161.9| -0 0,13 45 4105 20,6
Baseline 2119 HM6 HHD 2061 2027 212
Overshoot-Jahr Nachhaltig 2015 2035 2020 2044 2027 2159
Global g f & 2012 2023 2012 2022 2016 2097
Nachhaliig

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tab. 51: Rohstoffguthaben, -verbrauch und Overshoot-Jahr des Haushaltstyps 6
(negative Werte sind rot markiert)
Haushaltstyp 6 Gold | Kupfer | Siber Abu- Blei Stahl
.
Baseline 0008 1235 0,026 3974 323 1L169,1
Global peredhtes Gesamtguthaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2010 | Nachhaltig 0,0037 855 0,018 2590 24| 790738
bis 2030
Global gerecht &
Nachhaltig 0,0024 143 0,4 60,9 70| 28857
an in kg proH von 00053 1223 0,019 4177 48,1 42894
2010 bis 2030 i ”
i des Haushaltes am Jahr Baseline 0,05 12| 0007 20,3 -15,8| 6.879,7
2030:
Nachhalt -0,0017 -36, o001 1587 29,7 3.618
Gesarmiguthaben - Gesamiverbrauch an & o A o A
Rohsioffen in kg Global gerecht &
Nachhaltig 00030, -108,0 -0,014| -356.8 41,1 -1L403,7
Baseline 2019 2031 2039 2030 2024 2065
Overshoot-Jahr Nachhaltig 2024 2025 2030 2023 2020 2049
Glokal ge'_ echt & 2019 2012 2015 2013 2013 2024
Nachhaltig
Endol £
{Hadh-) . Magne- Kaurt-
Haushaltstyp 6 s PMatin | Zn . Kamst-
stoffe
Baseline 284| 0,007 021 84| 13709 1305
Global peredhtes Gesamtputhaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2010 | Nachhaltig 1409 0,0052 0,21 57| 13320 1395
bis 2030
Global gerecht &
Nachhaliie 932 00027 0,03 19| 4529 816
an in kg proH von 4553 0,0050 037 37 L6493 21,2
2010 bis 2030 ’
des H wm Jahr Baseline 2069 00,0026 0,16 47 7784l 1593
2030:
Nachhalt 314, 0,0003 0,16 317, 118
Gesamiguthaben - Gesamivesbrauch an g - 19 A -
Robhsioffen in kg Global gerecht &
Nachhaliig 3621 -0,0023 032 -1,8| -L196,4 60,4
Baseline 2021 2042 2022 2057 027 2189
Owvershoot-Jahr Nachhaltig 2017 2032 2022 2042 2027 2148
Global ge'_ echt & 2014 2021 2013 2021 2016 2091
Nachhaliig

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tab. 52: Rohstoffguthaben, -verbrauch und Overshoot-Jahr des Haushaltstyps 7
(negative Werte sind rot markiert)
Haushaltstyp 7 Gold | Kupfer | Siber Al Blei Stahl
_
Baseline 00048 1235 0,026 3974 323| 11.169,1
Global peredhtes Gesamtputhaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2010 |Machhahtig 0,0037 855 0,018 2590 224| 79078
bis 2030
Global gerecht &
Nachhaliig 0,0024 143 0,004 60,9 70| 28857
- n kg pro H b 00045 112,5| 0,016 3711 420 37931
2010 bis 2030 ’
i des Haushaltes sm Jahr Baseline 0,0003 1L1| 0,009 263 9.7 73760
2030:
MNachhalti -0,0009 -7 0 -112,1 -19.7| 41147
Gesamiguithaben - Gesamiverbrauch an & A 02 12
Rohestoffen in kg Glokal gerecht &
Nachhaltig -0,00F2 982 0,012 3103 35,1 9074
Baseline 2032 20133 2043 2032 2126 2072
Overshoot-Jahr Nachhaltig 2027 126 20133 2025 2021 2054
Global g ) & 221 2013 2015 2013 2013 2126
Nachhaltig
Enddl £.
(Fach-) i} Magne- Kaurt-
Haushaltstyp 7 s Platin | Znn . amst-
stoffe
Baseline 2484 0,008 021 84| 13709 1805
Global peredhtes Gesamtguthaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2000 (Nachhaltg 1409 0,005 021 57 13320 1395
bis 2030
Global gerocht £
Nachhaliig 93,2 0,003 0,05 19 4529 81,6
an in kg pro H von 4164 0,004 03z 31| 14656 18,7
2010 bis 2030 ” i
des H a Jad Baseline -168,0| 0,003 -0,11 53 946 1618
2030:
Machhalii 275 0,001 -0,11 -133, 120
Gesamiguthaben - Gesamiverbrauch an e A 00 23 - 3
Rohsioffen in kg Global gerecht &
Nachhaliig 3232 0,002 027 1,2 -L016 62,9
Baseline 2023 2046 2024 2066 2030 2213
Owvershoot-Jahr Machhaltig 2m7 2135 2124 2048 2029 2167
Glotal g echt & 2015 23 2013 2023 2016 2102
Nachhaliig

Quelle: Eigene Berechnungen
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Haushaltstyp 4 "GroBfamilien im ldndlichen Raum" gehéren noch mehr Personen je Haushalt
an (meistens 3- und Mehr-Personen-Haushalte)®', weswegen dieser Haushaltstyp iiber ein
besonders hohes Materialkonto verfiigt. Dennoch besitzen die Haushaltsmitglieder von einigen
Giitern wie z.B. Autos etwas weniger. Dies bewirkt in Tab. 49 einen Aufschub des Overshoot-
Jahres fiir einige Rohstoffe. Fiir Kupfer hingegen verschlechtert sich das Overshoot-Jahr im
~Baseline“- und ,Nachhaltigkeits“-Szenario leicht, was u.a. auf eine bessere Ausstattung mit
Fernsehern, Kiihl- und Gefrierschranken zuriickzufithren ist.

Zu Haushaltstyp 5 "Benachteiligte" gehoren unter allen sieben sozio6konomischen
Haushaltstypen am wenigsten Personen je Haushalt (meistens 1 oder 2 Personen). Aufgrund
dessen fallt das zur Verfiigung stehende Rohstoffguthaben in Tab. 50 auch am niedrigsten aus.
Somit wére ein umgekehrte Effekt im Vergleich zur Beschreibung zu Tab. 47 zu erwarten (also
eine Verschiebung der Overshoot-Jahre nach vorn, da die Haushaltsausstattung nicht in dem
MaBe sinkt wie die Personenanzahl). Dieser Effekt tritt auch in schwacher Form ein. Es ist hier
jedoch keine deutlichere Auspragung zu erkennen, weil dieser Haushalt tiber eine sehr
unterdurchschnittliche Giiterausstattung verfiigt.

Deutlich mehr Personen je Haushalt (meistens 3- und Mehr-Personen-Haushalte) befinden sich
in einem Haushalt des Typs 6 "Elitare". Dementsprechend grofziigiger fallt auch das
Materialkonto in Tab. 51 aus. Die tiberdurchschnittlich gute Giiterausstattung (insbesondere die
hochste Anzahl eigener PKWs unter allen sieben Haushaltstypen) sorgt jedoch dafiir, dass die
Overshoot-Jahre nur fiir einige Rohstoffe tiber den Overshoot-Jahren des Haushaltstyps 5 liegen.
Die Materialkonten fiir Blei, Platin und Magnesium sind hier beispielsweise noch frither
erschopft.

Im Haushaltstyp 7 "Performer" leben je Haushalt dhnlich viele Personen wie in Haushaltstyp 6,
weswegen die Materialkonten identisch sind. Die etwas geringere Ausstattung mit
Haushaltsgiitern sorgt allerdings fir eine Entlastung der Nachhaltigkeitsliicken in Tab. 52. Die
meisten Overshoot-Jahre verschieben sich somit weiter in die Zukunft.

6.2.2 Ergebnisse nach drei Haushaltsgropenklassen

Tab. 53 bis Tab. 55 prasentieren die bereits in Kapitel 6.2.1 fiir die sozio6konomischen
Haushaltstypen durchgefiihrten Berechnungen nun fir die drei verschiedenen
HaushaltsgroBenklassen. In der ersten Haushaltsklasse (siehe Tab. 53) leben im Durchschnitt
nur ein bis zwei Personen. Dementsprechend begrenzt ist auch das zugehérige Materialkonto.
Auch, wenn die Haushaltsausstattung mit den meisten Glitern etwas geringer ausfallt als bei
den anderen Haushaltsgro3en, werden die Overshoot-Jahre vergleichsweise ziigig erreicht.
Lediglich die Materialkonten fir Stahl, Platin, Magnesium und Kautschuk reichen sowohl im
~-Nachhaltigkeits“- als auch ,,Baseline“-Szenario tiber das Jahr 2030 hinaus. Im ,Baseline®-
Szenario liegt zudem auch das Overshoot-Jahr fir Silber jenseits von 2030. Im Szenario ,,Global
gerecht und Nachhaltig” werden bis auf den nach wie vor vergleichsweise unkritischen
Rohstoff Kautschuk alle Materialkonten iiberzogen.

o1 In den vorgestellten Berechnungen wurde deswegen unterstellt, dass innerhalb dieses Haushaltstyps -

genauso wie in Haushalttyp 6 und 7 - durchschnittlich 4,5 Personen leben.
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Die néchste Haushaltsklasse bilden in Tab. 54 die 3- bis 4-Personenhaushalte. Ihr Materialkonto
erweist sich entsprechend der hoheren Personenanzahl als gro3er, so dass sich trotz der im
Durchschnitt etwas umfangreicheren Haushaltsausstattung die Overshoot-Jahre weiter in die
Zukunft verlagern.
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Tab. 53: Rohstoffguthaben, -verbrauch und Overshoot-Jahr eines 1- bis 2-Personenhaushalts
(negative Werte sind rot markiert)
1-his 2 Gold | Kupfer | Siber Al Blei Stahl
- -Personenhaushalt
.
Baseline 0,0016 41,2 00083 1325 10,8| 3.7230
Global perechtes Gesamitguthaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2010 |Nachhaliig 0,0012 285 10,0059 263 7.5 26359
bis 2030
Glohal gerecht &
Nachhalig 0,0002 4% 0,004 203 23| 9619
an in kg proH von 0,0020 454| 00063 1432 16,7| 15842
2010 bis 2030 -
des H e Baseline -0,0004 A2 00,0022 -10,7 -59| 21389
2030:
Machhalii -0,0008 -16,9| -0,0004 -56, 93 105
Gesamiguthaben - Gesamiverbrauch an e 4 4 - 18
Rokes n ke Global g echt & -0,0012 -Al6| 0,004 -1239 -144| 62232
Nachhaliig
Baseline 2027 2029 2038 2029 2024 2059
Owvershoot-Jahr Machhahig 2023 2023 2030 2023 2019 2045
Global g i & 2018 2012 2015 2013 2013
Nachhaltig
Endol .
{Rach- Magne- Maurt-
1- bis 2-Personenhaushalt Glas ) Platin Zinn _ Kamst-
stoffe
Baseline 28| 000252 0,070 28 4570 60,2
Global perechtes Gesamitguthaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2010 |Nachhaliig 470 000175 0,071 19| 4440 46,5
bis 2030
Glohal gerecht &
Nachhaltig 31,1 0,00089 0,07 06 1510 27,2
an in kg proH von 1743| 0,00174| 0,141 1,8 5984 79
2010 bis 2030 i
des H e Baseline 91,5 0,00078 -0,071 1,0/ -1414 522
2030:
Machhalii -1273| 000001 -0 0,1 -154 38,
Gesamiguthaben - Gesamiverbrauch an e - e A -
Rohsinffen in kg Global gerecht &
Nachhaltie -143,3| -0,00085 0,124 -1 -447A4 193
Baseline 2020 2040 2020 2043 2026 2169
Owvershoot-Jahr Machhahig 2016 031 y.iral 20133 2026 2133
Global g echt & 2maA piiral 2012 2018 2015 2082
Nachhaliig

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tab. 54: Rohstoffguthaben, -verbrauch und Overshoot-Jahr eines 3- bis 4-Personenhaushalts
(negative Werte sind rot markiert)
3- bis 4- Gold | Kupfer | Siber Al Blei Stahl
Personenhaushalt
. .
Baseline 0,0038 96,1 000 3091 25,1 86871
Global peredhtes Gesamtguthaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2010 |Nachhaltig 0,0028 665 0014 2015 174| 6.150%
bis 2030
Global gerecht &
Nachhaliig 0,0019 1,1 0,003 473 5A| 22444
an in kg proH von 0,0024 525 0008 1691 19,7| L8550
2010 bis 2030 i -
des H wn Jahe Baseline 0,0013 436 0,012 1400 55 6.832,1
2030:
Machhalii 0,0004 14 0, - 4,295
Gesamiguthaben - Gesamiverbrauch an & A 06 323 s -
Rohsioffen in kg Global gerecht &
Nachhaltie -0,0006 414 0004 -121.8 -14,2| 3394
Baseline 2042 2048 2064 2048 2037 2108
Overshoot-Jahr Machhahiig 2135 H37 2048 20135 2029 2030
Global g echt & 2026 2014 2019 2016 2016 2035
Nachhaltig
Enddl £
{Fadh- Magne- Kaust-
3- bis 4-Personenhaushalt s ) Ptatin Zinn . Kamst- s
stoffe
Baseline 193.2| 0,00587 0,16 65 10663 1404
Global perechtes Gesamtguthaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2010 |Nachhaliig 109,6| 0,00407 0,17 44 10360 1085
bis 2030
Global gerecht &
Nachhaliig 725 0,00207 0,04 15 3523 63,5
- n kg proH oo 193,82 0,00204 0,17 22 7060 94
2010 bis 2030 ”
des H am Jahr Baseline 0,6 0,00384 -0,01 44 3603 1310
2030:
Nachhalii -§A,2| 0,00204 -0,01 320, L)
Gesamiguthaben - Gesamiverbrauch an e 2 A 22 . 2
Robhsioffen in kg Global gerecht &
Nachhalig -121,4| 0,00004 0,13 07 3537 54,1
Baseline 2031 2071 2030 2073 2042 2325
Overshoot-Jahr Nachhaltig 2022 2052 2030 2053 2041 2254
Global gex echt & 2018 2031 2015 2024 A0 2152
Nachhaltig

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tab. 55: Rohstoffguthaben, -verbrauch und Overshoot-Jahr eines 5- und Mehrpersonenhaushalts
(negative Werte sind rot markiert)
5 umd M Gold | Kupfer | Siber Alu- Blei Stahl
ehrpersonenhaushalt .
I
Baseline 0006 1647 0034 519 43,1 14.892,2
Global peredhtes Gesamtguthaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2010 |Nachhaltig 0005 1139 0024 3453 29.8| 10.543,8
bis 2030
Global gerecht &
Nachhaltig 0,003 19,1 0,006 81,2 93| 318476
an in kg pro H von 0,002 584| 0,007 1340 21,5 20470
2010 bis 2030
| des Haushaltes n Jahr Baseline 0004, 1063 0027 3459 21,5 12.845,2
2030:
Machhalti 1} 55 0016 16 23| £496
Gesamiguthaben - Gesamiverbrauch an e 00z - s 13 - A
Rohstoffern in kg Global gerecht &
Nachhaliig 0,001 393 0,00 -1018 -123| 18006
Baseline 2066 2069 2105 2070 2052 2163
Owvershoot-Jahr Machhaltig 2053 2051 2076 2049 2039 2118
Global ge'_ echt & 2038 27 2026 2019 2019 2049
Nachhaliig
Erdal £
{Fach- Magne- Kaut-
5 und Mehrpersonenhaushalt Glas ) Platin Zmn . Kumst-
stoffe
Baseline 331,2 0,010, 0,282 11,2| L8279 2407
Global peredhtes Gesamitguthaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2010 |Nachhaltig 1879 0007, 0,234 76 L7761 1861
bis 2030
Global gerecht &
Nachhaliig 1242 0004 0,067 26/ 6039 1088
an in kg pro H von 227 0002 0,167 21 7800 10,8
2010 bis 2030 i
des H wn Jahe Baseline 118,% 0008 0,115 91 10479 2299
2030:
Machhalti -2 0, 0,117 5 996, 175,
Gesamiguthaben - Gesamiverbrauch an & A 05 - 0 2
Rohsinffen in kg Glokal gerecht &
Nachhalfi 88,59 0001 -0,100 05 -176,1 93,0
Baseline 2043 2103 2045 N 20159 2477
Owvershoot-Jahr Machhaltig 2075 2046 2185 2058 2371
Global e echt & 2022 2043 203 2036 2026 21
Nachhaltig

Quelle: Eigene Berechnungen
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Die 5- und Mehrpersonenhaushalte verfiigen aufgrund ihrer groen Mitgliederzahl tiber das
hochste Materialkonto (vgl. Tab. 55). Trotz der deutlich héheren Personenanzahl sind diese
Haushalte im Durchschnitt nur mit vergleichsweise wenigen Giitern mehr ausgestattet als der
3-4-Personenhaushalt. Somit liegen hier die Overshoot-Jahre noch weiter in der Zukunft. Im
~Baseline“-Szenario wird nun kein Materialkonto mehr tiberzogen; im ,Nachhaltigkeits®-
Szenario lediglich dasjenige fiir (Flach-)Glas. Im Szenario ,Global gerecht & Nachhaltig” liegen
allerdings wieder einige Overshoot-Jahre bereits deutlich unterhalb von 2030. Nicht tiberzogen
werden lediglich die Materialkonten fiir Gold, Stahl, Platin, Magnesium und Kautschuk.

6.2.3 Der Einfluss von Nutzungsdauern bzw. Neuanschaffungsraten fiir ausgewdhlte Gebrauchsgiiter

Einfluss auf die Overshoot-Jahre besitzen nicht nur die Haushaltsausstattungen an sich, sondern
auch die Nutzungsdauern der Guter. Tab. 56 bis Tab. 58 zeigen die Ergebnisse, welche bereits
in Kapitel 6.2.2 fir die drei Haushaltsgréf3enklassen vorgestellt wurden, mit jeweils halbierter
Nutzungsdauer der einzelnen Giiter. Der 1- bis 2-Personenhaushalt konnte bereits im
vorangegangenen Kapitel keine auergewohnlich ausgeglichenen Materialkonten aufweisen.
Bei halbierter Nutzungsdauer (wie in Tab. 56 dargestellt) verschlechtern sich die Ergebnisse
jedoch noch einmal deutlich, da nun fiir den gleichen Zeitraum durchschnittlich der doppelte
Rohstoffeinsatz vorgenommen werden muss. Bis auf den Rohstoff Kautschuk werden in den
Szenarien ,Nachhaltig” und ,,Global gerecht & Nachhaltig“ alle Materialkonten tiberzogen, und
auch im Baseline-Szenario gelingt es lediglich noch bei Stahl das Overshoot-Jahr hinter 2030
anzusiedeln. Zudem haben sich alle Overshoot-Jahre z.T. deutlich nach vorne verlagert.

Ein durchschnittlicher 3- bis 4-Personenhaushalt konnte bei der zuvor vorgestellten einfachen
Nutzungsdauer schon eine vergleichsweise gute Bilanz mit noch relativ wenig iberzogenen
Materialkonten aufweisen. Durch die halbierte Nutzungsdauer verschlechtert sich auch hier das
Bild deutlich (vgl. Tab. 57). Im ,,Global gerecht & Nachhaltigkeits“-Szenario wird bis auf
Kautschuk jedes Materialkonto iberzogen; und auch im ,Nachhaltigkeits“-Szenario reichen nur
noch die Materialkonten fiir Stahl, Platin, Magnesium und natiirlich Kautschuk tiiber das Jahr
2030 hinaus. Die urspringlichen Ergebnisse im ,,Baseline“-Szenario sahen vor, dass die
Materialkonten fir alle Rohstoffe bis auf (Flach-)Glas und Zinn bis mindestens zum Jahr 2030
ausreichen. Bei halbierter Nutzungsdauer kommen noch die Konten fiir Gold, Kupfer,
Aluminium, Blei und Erdél zu den tiberzogenen Materialkonten hinzu.

Ein dhnliches Bild zeigt sich beim 5- und Mehrpersonenhaushalt in Tab. 58. Auch hier hat sich
die Reichweite aller Materialkonten deutlich verschlechtert, was eine Vorverlagerung der
Overshoot-Jahre bewirkt. Im Szenario ,Global gerecht & Nachhaltig” reicht nun — bis auf das
Konto fiir Kautschuk - kein Materialkonto mehr Uiber das Jahr 2030 hinaus. Die Anzahl der
iiberzogenen Materialkonten hat sich auch in den iibrigen beiden Szenarien erhdht. Generell
haben sich auch hier alle Overshoot-Jahre teils erheblich nach vorne verlagert.
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Tab. 56: Rohstoffguthaben, -verbrauch und Overshoot-Jahr eines 1- bis 2-Personenhaushalts bei halbierter Nutzungsdauer
(negative Werte sind rot markiert)
1- bis Z2-Personenhaushalt Al
Gold | Kupfer | Siber Blei Stahl
halbierte Nutzungsdauer IiniaT
Baseline 0,002 41,2 o0,0085 1325 10,8 37230
Global peredhtes Gesamtguthaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2010 |Nachhaltig 0,001 23,5 10,0059 86,3 7.5 26359
bis 2030
Global gerecht &
Nachhaltig 0,001 4% 10,0014 20,3 23 9619
an n kg pro H von 0,004 90,8 00126 2864 334| 3.1683
2010 bis 2030
des H o Baseline -0,002 496 -0,0041) -154,0 -7 5547
2030:
Machhalti -0, 623 00067 -20,1 -6 -53%,4
Gesamiguthaben - Gesamiverbrauch an & e A
Rohsioffen in kg Global gerecht &
Nachhalrig -0,003 86,0 00112 -2661 31,1 22064
Baseline 2018 2020 2024 2017 2035
Overshoot-Jahr Machhaltig 2016 2017 2020 2016 2015 2027
Global ge echt & 2014 2011 2012 2011 2011 2016
Nachhaltig
Erdil .
1- bis 2-Personenhaushalt -
5. {Flach) Platin Zmn M;qne- Kimst- Kt
halbierte Nutzungsdauer Glas sihum schuk
stoffe
Baseline 823 000252 0,070 28 4570 60,2
Global peredhtes Gesamtguthaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2010 |Nachhaltig 470/ 000175 0,071 19| 4440 46,5
bis 2030
Global gerecht &
Nachhaltig 31,1 000089 0,017 06 1510 272
an n kg pro H vea 3486 0,00348 0,232 3,5 L1968 159
2010 bis 2030
des H o Baseline 2653 -0,00096) 0,212 07 73958 443
2030:
Machhalti 30 000173 0,211 - 75 an
Gesamiguthaben - Gesamiverbrauch an e 16 - 2 1.6 s 6
Rohsioffen in kg Global gerecht &
Nachhaltig 3176 -0,00259) 0,265 -29| -L0ASE 113
Baseline 2015 2025 2015 2027 2018 2190
Owvershoot-Jahr Machhaltig 2013 2021 2015 y.iral 2018 2072
Global ge echt & 2012 2015 2011 2014 2013 2046
Nachhaltig

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tab. 57: Rohstoffguthaben, -verbrauch und Overshoot-Jahr eines 3- bis 4-Personenhaushalts bei halbierter Nutzungsdauer
(negative Werte sind rot markiert)
3- bis 4-Personenhaushalt Al
Gold | Kupfer | Siber Blei Stahl
halbierte Nutzungsdauer MinRET
Baseline 0,004 95,1 0020 3091 25,1 86871
Global perechtes Gesamitguthaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2010 |Nachhaltig 0,002 66,5 0,014 2015 174| 6.150%
bis 2030
Global gerecht &
Nachhalti 0,002 1,1 0,003 473 54| 22444
an i kg proH von 0005 1050 0015 3382 39.3| 37101
2010 bis 2030 i
I des Haushalbes i Jahe Baseline -0,001 -89 0,004 -29,1 -14,2| 49770
2030:
Nachhali -0 -38 -0 -136 -2 2.440
Gesamiguthaben - Gesamiverbrauch an e iz - oz A 19 -
Rols offen in kg Glohal gerecht &
Nachhaltie -0,003 939 0,01 -2909 -33,9| -14656
Baseline 2026 2029 2037 2029 2023 2059
Overshoot-Jahr Nachhahig 2022 2023 20129 2023 2019 2045
Global g _ & 2018 2012 2014 2013 2013 2023
Nachhaltig
Endol .
3- bis 4-Personenhaushalt -
s' {Aadh-) . Zan M;mle- i Kaut
halbierte Nutzungsdauer Glas shEm schuk
stoffe
Baseline 193,2| 0,005871 0,16 65 10663 1404
Global perechtes Gesamitguthaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2010 |Nachhaltig 1096 0004073 0,17 44| 10360 1085
bis 2030
Global gerecht &
Nachhaltie 725 0,002072 0,04 15 3523 63,5
an n kg proH von 387,6| 0,004072 034 43| 14120 18,7
2010 bis 2030 -
I des Haushalbes i Jahe Baseline -194,4| 0,001799 -0,18 22 3457 12,7
2030:
Nachhali -¥78,0| 0,000002 0,18 01 -376
Gesamiguthaben - Gesamtverbrauch an e A A 03
Rotestoffen in kg Global gerecht &
Nachhalti -315,2| -0,002000 -0,30 -28| -1059,7 448
Baseline 2120 2040 2120 2042 2026 2168
Overshoot-Jahr Nachhaliig 2016 2131 2020 2031 2025 2132
Global g _ & 2014 y.iral 2012 2017 2015 2081
Nachhaltig

Quelle: Eigene Berechnungen
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Tab. 58: Rohstoffguthaben, -verbrauch und Overshoot-Jahr eines 5- und Mehr-Personenhaushalts bei halbierter
Nutzungsdauer (negative Werte sind rot markiert)
5 und Melhrpersonenhaushalt A
Gold | Kupfer | Siber Blei Stahl
halbierte Nutzungsdauer minREm
Baseline 00064 1647 0,034| 5299 43,084| 14.892,2
Global peredhtes Gesamtguthaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2010 |Nachhaltig 00049 1139 0,024 3453| 279.829| 10.543.8
bis 2030
Global gerecht &
Nachhaltig 0,0032 19,1| 0,006 21,2| 97269 313476
an i kg proH vea 00048 1168 0,015 368,00 43,087 A.094,1
2010 bis 2030 i
des H o Jabr Baseline 0,0016 479| 0,019 1619 -0,003| 10.798,1
2030:
Nachhalti 0,0001 5 0 5 -13 64497
Gesamiguthaben - Gesamiverbrauch an g 000 23 00 26 258
Rohstoffen in kg Global gerecht &
Nachhaltig -0,0016 978 -0,009) -2868 -33,818| -26A4
Baseline 2038 2040 2058 2040 2031 2086
Overshoot-Jahr Nachhaltig 2031 2030 2043 2030 2025 2064
Global ge echt & 2024 2013 2018 2015 2015 2130
Nachhaltig
Endol £
5 und Melrpersonenhaushalt {Flach- agme- Kaut-
i ) Platin Zinn M _ Mamst-
halbierte Nutzungsdauer Glas shum schuk
stoffe
Baseline 331,72 00101 0,282 11,2| 18279 2407
Global geredhtes Gesamtguthaben an
Rohstoffen in kg pro Haushalt von 2010 |Nachhaltig 1879 00070 0,284 76 17761 1361
bis 2030
Global gerecht &
Nachhalig 1242 00036 0,067 26 6039 1083
- i kg proH voa 4254 00045 0334 432 15600 216
2010 bis 2030
des H o Jahr Baseline 047 00055 -0,052 700 2679 2190
2030:
Nachhalti -237 00025 -0 3 216 164
Gesamiguthaben - Gesamiverbrauch an e - A A s A
Rohsioffen in kg Global gerecht &
Nachhaltig -301,2]  -0,00100 -0.267 1,7 9561 8722
Baseline 2126 2057 2066 2035 2244
Owvershoot-Jahr Nachhaltig 2019 2042 M8 2034 1191
Global ger echt & 2016 2026 2014 w3 2018 2116
Nachhaltig

Quelle: Eigene Berechnungen
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6.3 Maglichkeiten zur Einbindung von Erkenntnissen aus vorliegenden Szenarienrechnungen

Im Rahmen dieses Forschungsvorhaben wurde ein prototypisches Webtool entwickelt, welches
als didaktisches Kommunikationsmittel genutzt werden kann, um den Themenkomplex der
privaten Rohstoffinanspruchnahme exemplarisch zu veranschaulichen. Die Toolentwicklung
konzentrierte sich dabei auf eine leicht verstdndliche und didaktisch sinnvolle Gestaltung,
welche informatorisch in das Themenfeld einfiihrt. Sofern zukiinftige Weiterentwicklungen
zusatzliche Nutzerkreise ansprechen sollen (bspw. Nutzerinnen und Nutzer aus dem Bereich
der angewandten Umweltforschung und Politikberatung), ist der Informationsumfang des
Webtools sicherlich umfassend zu erweitern. So reprasentieren bspw. weder die globale
Rohstoffinanspruchnahme (sowohl insgesamt als auch fir einzelne Einsatzbereiche) noch die
Rohstoffinventare der Haushaltsausstattung von privaten Haushalten in Deutschland
zeitkonstante GréBen. An dieser Stelle soll daher der Frage nachgegangen werden, ob und
unter welchen Restriktionen kiinftige Weiterentwicklungen der Internetapplikation
entsprechende Erkenntnisse aus globalen und nationalen Zukunftsszenarien berticksichtigen
konnten.

6.3.1 Methodische Anmerkungen zum Forschungsstand und Ausblick auf aktuelle
Forschungsaktivitaten

Die gewdhlte Vorgehensweise zur Ermittlung zukiinftiger Verfigbarkeiten verdeutlichte bereits
die Herausforderungen bei der Herleitung mittel- bis langfristiger Projektionen des globalen
Rohstoffangebots sowie der globalen Rohstoffnachfrage (Kapitel 2.2). Wahrend es im
Projektkontext gerechtfertigt ist, fiir die prototypische Erstellung eines Web-Tools auf
(wesentlich zeitaufwéandigere) Parametrisierungen von komplexen Umfeldszenarien zu
verzichten, sollen in diesem Abschnitt Ansatzpunkte fiir diesbeziigliche Weiterentwicklungen
aufgezeigt werden. Aus methodischer Perspektive erscheinen hierbei insbesondere die in
Kapitel 2.3 beschriebenen EE-IOA Ansatze erfolgversprechend. Als aktuelle Referenz sei hierzu
auf Giljum et al. (2013) verwiesen, welche einen Uberblick konsumbasierter Ansitze zur
Berechnung globaler Ressourceninanspruchnahmen (i. S. von Material-, Wasser-, Land- und
Carbon-Footprintberechnungen) bieten. Die Abbildung globaler Wirkungszusammenhénge
basiert dabei auf Multi Regionalen Input Output (MRIO) Statistiken (siehe hierzu bspw.
Wiedmann et al., 2011).

Vor dem Hintergrund der eigenen Erfahrungen mit modellbasierten MRIO-Berechnungen
konzentrieren sich die folgenden Anmerkungen auf dieses Forschungsfeld. Tab. 59,
entnommen aus Giljum et al. (2013), présentiert hierzu einen Uberblick international
renommierter MRIO-Datensitze. Weiterfithrende Anmerkungen zu dieser Ubersicht sowie
zugehorige Literaturverweise konnen der Originalquelle entnommen werden, weshalb an
dieser Stelle auf eine umfassende Erorterung sémtlicher Tabelleneintrége verzichtet wird. Da
die Bearbeiter des AP3 auf umfassende Expertise beziiglich der Erstellung und Pflege des
GRAM-Datensatzes als auch hinsichtlich komplexer Modellrechnungen auf Basis des World-
Input-Output Datensatzes (WIOD) zuriickgreifen konnen, sollen an dieser Stelle zundchst nur
diese beiden Ansitze exemplarisch aufgegriffen werden.
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Tab. 59: Uberblick international akzeptierter MRIO Statistiken
Name of dataset | Acceptance of Level of Level of Level of Availability of Periodicity of
data source standardisation and | geographical | disaggregation time series data updates
quality insurance detail
EORA Only unmanipulated | Data base only recently 187 countries Disaggregation of 1990-2010
data from official presented sectors differs between
statistical sources countries
Eurostat Supply, Official statistical Full standardisation 27 single EU 60 industries/products | Various years supply and use
Use and Input- data across EU countries Member States, (depending on EU tables annual, 10
Output Tables Norway, country) every five years
(SUIOTs) candidate
countries, and
aggregates for
EU27 and the
Euro area
EXIOBASE/CREEA | Mo official statistic; Documentation of data 43 countries and 169 sectors 2000 (2007)
renown in research and their generation 5 regions of the
community process available rest of the world
GTAP 10-Tables No official statistic Not sufficiently Up to 129 57 sectors 1997, 2001, 2004, 3 years with a time
transparent. countries and 2007 lag of 5 years
regions
WIOD - World Input- | No official statistic; 27 EU countries | 59 products and 35 1995-2010 No announcements
Output Database renown in research and 13 other industries with special for updating after
community major countries in | focus on economy- May 2012
the world, as well | environment
as rest of the relationships
world
GRAM (OECD data) | Official OECD 10T high level of transparency | 29 OECD 48 sectors years 1995, 2000
and bilateral trade and reliability of the data | countries, plus 11 and 2005
data and its generation non-QECD
process countries

Quelle: Giljum et al. (2013)

Der wesentliche Unterschied zwischen beiden Vorgehensweisen ist dadurch gegeben, dass der
GRAM-Ansatz keine ex ante Projektionen liefert sondern zur detaillierten Analyse historischer
Entwicklungen dient (siehe hierzu bspw. Wiebe et al., 2012).°* Im Gegensatz hierzu, kénnen ex
ante WIOD-Projektionen mit Hilfe des GINFORS-Modells generiert werden. (vgl. hierzu bspw.
Meyer et al. 2013).

GINFORS ist eine eigenstdndige Modellentwicklung der GWS, welche zur Analyse des Material-
verbrauchs in ausgewdhlten européaischen Ldandern erstmals im MOSUS Projekt eingesetzt
wurde. Auf der europdischen Ebene folgten weitere GINFORS Anwendungen im
ressourcenpolitischen Kontext in den Projekten petrE und MACMOD. Als 6konomisches
Simulationsmodell basiert es auf einem vollintegrierten Modellkern, welcher samtliche Aspekte
der Einkommensentstehung, Einkommensverteilung, Einkommensumverteilung und
Einkommensverwendung fiir 38 explizit modellierte Volkswirtschaften umfasst. Jedes
Landermodell weist dabei dhnlich reiche Modellierungsdetails auf (vgl. hierzu bspw. Tab. 60)
wie das Deutschlandmodell PANTA RHEI, das im Rahmen des MARESS Projektes eingesetzt
wurde. Die Ldndermodelle sind dabei jeweils miteinander (sowie mit der verbleibenden Region
Rest of World) iiber bilaterale AuBenhandelsstréme verbunden (vgl. hierzu auch Abb. 38). Die
Parametrisierung des Modells erfolgt durch Anwendung 6konometrisch-statistischer Verfahren.

Eine weitergehende Beschreibung samt Literaturverweisen findet sich unter

http://www.gws-0s.com/de/content/view/627/302/.
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Abb. 38: Schematische Darstellung zentraler Wirkungszusammenhdnge des GINFORS-Modells
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Quelle: Eigene Darstellung

Die aktuellste Modellversion GINFORSs;, welche derzeit beispielsweise auch in den UBA-
Projekten PolRess® und SimRess®*, sowie im FP7-Projekt POLFREE® auf dem Themenfeld der
Ressourcenschonung angewandt wird, basiert auf dem WIOD-Datensatz. Unter Vorgabe
exogener GrofBen fiir die jeweiligen nationalen Politikinstrumente (Steuer- und
Subventionssétze, aber auch energiepolitische Entscheidungen bspw. im Hinblick auf
Kernenergie) und Bevilkerungsentwicklungen projiziert GINFORS; die oben abgebildeten
endogenen Wirkungszusammenhénge bis zum Jahr 2050. Entsprechende Arbeiten zur
GINFORS;-Parametrisierung von Umfeldszenarien werden derzeit in allen oben genannten
Forschungsprojekten durchgefiihrt. Im hier betrachteten Tool-Kontext scheinen dabei die
SimRess-Aktivitdten von besonderem Interesse.

63 FKZ: 3711 93 103, http://www.ressourcenpolitik.de/.

64 FKZ: 3712 93 102., http://simress.de/.
Grant Agreement No 308371, http://www.poliree.eu/.
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Tab. 60: Ubersicht der Giitergruppen des Modells GINFORS;

59 Giitergruppen (I5IC Rew. 3}

1 1 Ezeugnisse der Landw irs chaft und Japd

2 2 Fors tw irts chaftliche BEzeugne s e und Diens teis wngen

3 5 Fis che und Fschereirzeugnes e

4 10 Hohle und Torf

5 1 Erdil, Bdgas ; Diens tles tungen fir BErdol, Bdgasgew innung

[:] 12 Uran- und Thoriumerze

T 13 Erze

8 14 Steine und BErden, s onstige Bergbauerzeugnese

9 15 Mahrungs - und Futter mittel, Getrdnke

10 18 Tabskerzeugnese

11 17 Teaxtilien

12 18 Bekleidung

13 19 Leder und Lederw aren

14 20 Hole; Holz-, Kork-, Flechtw aren {chne Mobel)

15 21 Papier, Pappe und Waren daraus

18 22 Werlags- und Druckerzeugniss e, bes piele Ton-, Bild und DatentrSger
17 23 Kokereierzeugnisse, Mneralblerzeugnis se, Spalt und Bruts ioffe

18 24 Chemische Bzeugnisse

19 25 Gurmmi- und Kuns & toffw aren

20 28 Glas , Meramik, besr beitete Steine und Erden

21 27 Metalle und Halbzeug daraus

22 28 Metallerzeugniss e

23 29 Maschinen

24 20 Biromas chinen, Dateny erar beitungs gerdte und -einrichiungen

25 =l Gerdte der Bleitr izitdtserzeugung, -vertelung v &

28 32 Machrichtentechnik, Rundfunk- und Fernsehgerdte, elekironis che Bauelemente
27 33 Medizin-, Mess-, Steuer- und Regelungs technik, Optk, Hers tellung ven Uhren
28 34 Kraftw agen und Kraftw agenteile

29 a5 Sons tige Fehrzeuge {Wass er-, Schienen, Luftfahrzeuge ua.)

30 38 Mibel, Schmudk, Mus kinstrumente, Sporigerste, Spelw aren u.d

31 ar Sekunddrrohs offe

32 40 Energie {Srom Gas ) und Diens tleis tungen der Energievers orgung

33 41 Wasser und Denstleistungen der Was s ervers orgung

34 45 Bauarbeiten

35 50 Handek leistungen mit Kraftfahrzeugen; Reparaturen, an Kraftfahrzeugen; Tank leistungen
36 51 Handekwvermitiungs - und Grol handeks les tungen

37 52 Einzelhandeks leis tungen; Reparatur an Gebrauchs gitern

38 55 Beherbergungs- und Gas & tdttendiens ties tungen

39 80 Landverkehrs - und Trans portieis tungen in Rohrfernleitungen

40 81 Schifffahr lestungen

41 62 Luftfahrts leis tungen

42 683 Diiens tleis tungen bez Oglich Hifs - und Nebentstigkeiten fir den Verkehr
43 64 Machrichteniber mittlungs diens tles tungen

4 &85 Diens tleis tungen der Kreditinstitute

45 66 Diens tleis tungen der Versicherungen {ochne Soz Blvers icherung)

45 a7 Diens tleis tungen des Mredit- und Versicherungs hilfsgew erbes

47 70 Diens tleis tungen des Grunds ticks- und Wohnungs wes ens

48 71 Diens tleis tungen der Wermietung bew eglcher Sachen {chne Pers cnal)
45 T2 Diens tleis tungen der Datenverarbeitung und von Datenbanken

50 73 Fors chungs- und Entw icklungs lestungen

51 T4 Unternehmensbezogene Diens tles tungen

52 5 Diens tleis tungen der offentlichen Verw atung, Verteidigung, Sczialversicherung
53 20 Erziehungs- und Untemrichts denstleistungen

54 B85 Diens tleis tungen des Ges undheits-, Veterindr und Sozishw esens

55 B0 Abw ass er-, Abfalbeseitigungs - und s ons tige Ents orgungs leis tungen
i ] 91 Diens tleis tungen von Interes senvertretungen, Kirchen u.ad.

T 92 Kulur-, Sport- und Unter halttungs diens tliek tungen

58 93 Sons tige Dienstleistungen

59 95 Diens tleis tungen privater Haushate

Quelle: Eigene Darstellung
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Endogene Projektionen von Rohstoffverfiigbarkeiten sind mittels GINFORS; bislang jedoch nicht
moglich. Stattdessen sind zukiinftige Rohstoffpreisentwicklungen (und damit implizit auch
zukiinftige Rohstoffverfiigbarkeiten) bei jedem Modelllauf exogen vorzugeben. Im Rahmen des
SimRess-Projekts wird allerdings angestrebt, GINFORS;-Projektionen unter Vorgabe explizit
modellierter Angebotsentwicklungen (siehe Abb. 24 fir eine beispielhafte Illustration) zu
simulieren. Mit Abschluss des SimRess-Projekts (September 2016) wéren damit globale
Szenarienrechnungen der makrodkonomischen Ressourceninanspruchnahme verfiigbar,
welche auf dem Zusammenspiel einer ausfiithrlichen Modellierung der globalen
Angebotsdynamik wie auch einer ausfiithrlichen Modellierung der globalen
Nachfrageentwicklungen beruhen.

Abb. 39: Beispielhafte Projektionen der globalen Angebotsentwicklung ausgewdhlter Ressourcen
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Quelle: Sverdrup et al. (2013)
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T Arbeitspaket 4: Internetapplikation

Im AP4 wird eine Internetanwendung entwickelt, welche in erster Linie dazu dienen soll, iiber
das Vorhaben, die Hintergriinde und die Ergebnisse des Projekts adressatengerecht zu
informieren. Gleichzeitig soll den Nutzerinnen und Nutzern aber auch ermoéglicht werden,
durch individuelle Konfiguration ihrer Haushaltsausstattungen die Einhaltung von
Nachhaltigkeitsschranken zu erproben.

Arbeitspaket 4 dient somit in erster Linie der Offentlichkeitsarbeit des UBA. Dabei sollen die
Nutzerinnen und Nutzer einerseits fiir die in AP1 ermittelten Rohstoffverfiigbarkeiten
sensibilisiert werden. Andererseits sollen sie aber auch auf Basis der Erkenntnisse von AP2 in
die Lage versetzt werden, ihre in ausgewéhlten Konsumgtiterpositionen verkoérperten
Rohstoffinanspruchnahmen einer an den Prinzipien der Nachhaltigkeit und globalen
Gerechtigkeit orientierten Verhaltensweise entgegen zu stellen.

7.1 Erarbeiten eines Losungsansatzes

7.1.1  Grundidee

Die urspringlichen Vorarbeiten des AP 2 zielten darauf ab, tiber die jeweiligen
Inanspruchnahmen der 15 fokussierten Rohstoffe durch ca. 25 exemplarisch ausgewéahlte
Haushaltsgtiter zu berichten (vgl. hierzu die Diskussion der Systerngrenzen in Abschnitt 5.1.4).
Es zeigte sich im weiteren Projektverlauf, dass eine deutlich geringere Giiteranzahl (sowie
Strom und Kraftstoffe) auch fiir weiterfiilhrende Analysen auf Basis der EVS zur Verfiigung
stehen. Der Berichtsumfang der Internetanwendung ist damit auf jeden Fall begrenzt: Nur
ausgewdhlte exemplarische Betrachtungen einzelner Haushaltsgiiter k6nnen angeboten
werden. Zudem beruht die prototypische Herleitung und Veranschaulichung erster
Budgetansdtze der Rohstoffinanspruchnahme privater Haushalte mitunter auf pragmatisch
abgegrenzten Berechnungsgrundlagen, welche in zukiinftigen Anwendungen sicherlich weiter
zu entwickeln wéren (vgl. hierzu bspw. auch die Diskussion in Abschnitt 4.1.6).

Aus beiden soeben angesprochenen Punkten folgt, dass die Zielsetzung des AP4 nicht in der
Entwicklung eines rigiden Bilanzierungstools zum umfassenden Nachweis der
Rohstoffinanspruchnahme privater Haushalte gesehen werden kann. Die Konzeption sollte
daher auch nicht den Eindruck erwecken, dass mit der hier zu erschaffenden Applikation
vollstdndige persdnliche Bilanzen der individuellen Rohstoffinanspruchnahme ausgewiesen
werden. Ihre Grundidee sollte daher auch nicht in direkter Analogie zu existierenden
Rechensystemen (wie bspw. dem COz-Rechner des UBA) hergeleitet werden, sondern als
eigenstdndiges Info-Tool verstanden werden, welches "klein aber fein" auf eine grundsatzliche
Sensibilisierung der Nutzerinnen und Nutzer fiir den Themenkomplex der privaten
Rohstoffinanspruchnahme abzielt. Der Gesamtansatz ist somit als didaktisches
Kommunikationsmittel zu konzipieren.
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Tab. 61:

Uberblick online abrufbarer Referenz-Tools

Thema / Indikator

Name

Website (Link)

Okologischer Rucksack /
Material Footprint

Calculate your Material
Footprint

http://www.sustainable-
lifestyles.eu/conference/conference-snapshots.html

Okologischer FuBabdruck

FuBabdrucktest

http://www.fussabdruck.de

Okologischer FuBabdruck

Passt dein FuB auf diese
Erde?

http://www.footprint-
deutschland.de/inhalt/berechne-deinen-
fussabdruck

Okologischer FuRabdruck

Osterreichischer
FuBabdruckrechner

www.mein-fussabdruck.at

Carbon Footprint

Get Neutral

http://www.get-neutral.com/

Sklavenarbeit

How many slaves work
for you

www.slaveryfootprint.org

Energieverbrauch

Energy Saving Game

http://www.energisparspelet.se/Default.aspx?cid=fi
&gtid=5

Okologischer FuRabdruck

http://www.epa.vic.gov.au/ecologicalfootprint/calcu

lators/

Water Footprint

Your Water Footprint

http://www.waterfootprint.org/?page=cal/WaterFo
otprintCalculator

Okologischer FuRabdruck

WWEF Footprint Calculator

http://footprint.wwf.org.uk/

Land Use

Global Ecological
Footprint Calculator

http://www.ecologicalfootprint.org/Global%20Footp
rint%20Calculator/GFPCalc.html

Carbon footprint / CO2
pledges

Bend the Trend

http://discomap.eea.europa.eu/trial/bendthetrend/

Carbon footprint

CCF Carbon Calculator

http://www.cffcarboncalculator.org.uk/

Ressourceneffizienz

Generation Awake

http://www.generationawake.eu/de/

Quelle: Eigene Darstellung

7.1.2 Schliisselfragen bei der Toolgestaltung

Die konzeptionellen Arbeiten wurden anhand zentraler Schliisselfragen weiterentwickelt,
welche seitens der Auftragnehmer bei der Sichtung ausgewdhlter Referenzen identifiziert
wurden. Eine Ubersicht der hierzu neben dem CO,-Rechner des UBA begutachteten online
zugangigen Web-Applikationen bietet (vgl. Tab. 61). Ausgewdhlte Schliisselfragen werden
nachfolgend vor dem Hintergrund der Diskussionen des dritten Projektarbeitsgruppentreffens
im November 2013 strukturiert aufgelistet.
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Welche Zielgruppe soll angesprochen werden?

Laut Leistungsbeschreibung sollen breite Bevolkerungsschichten angesprochen werden. Eine
Vorselektion ist zwar dadurch gegeben, dass Web-Applikationen in erster Linie von
internetaffinen Usern genutzt werden. Davon abgesehen sollte jedoch darauf geachtet werden,
dass das zu erstellende Tool keine weiteren Zugangsbarrieren aufweist. Da der
Themenkomplex der privaten Rohstoffinanspruchnahme bereits Jugendlichen vermittelbar
erscheint, kann als umfassende Altersstruktur der anzusprechenden Zielgruppe von
Nutzerinnen und Nutzern mit einem Mindestalter von 14 Jahren ausgegangen werden. Um
diese Zielgruppe zu erreichen muss die Applikation ohne wissenschaftliche Fachexpertise oder
weitere Vorkenntnisse nutzbar sein.

Wozu dient das Tool?

Als Grundidee wurde die Sensibilisierung der Nutzerinnen und Nutzer fiir den Themenkomplex
der privaten Rohstoffinanspruchnahme genannt. Hierzu ist in einem eigenstandigen
Informationsbereich des Tools das Forschungsvorhaben sowie die hieraus hervorgegangenen,
der interaktiven Anwendung zugrundeliegende methodische Konzeption vorzustellen.
Daneben sollten die Nutzerinnen und Nutzern in die Lage versetzt werden, den Umfang des
Einsatzes der betrachteten 15 Rohstoffe in den analysierten Giitern interaktiv zu erkunden
sowie weiterfithrenden Informationen zu den jeweiligen Rohstoffen nachzugehen.

Neben der reinen Informationsvermittlung sollte aber auch eine Aktivierung der Anwender
angestrebt werden. Die Anwenderinnen und Anwender sollen Informationen dariiber
erlangen, in welchen der ausgewdhlten Produkte die betrachteten Rohstoffe in welchem
Umfang vorkommen. Zudem sollte es ihnen ermdoglicht werden, eigenstandig die Sensitivitat
der Rohstoffinanspruchnahme beziiglich Variationen derzeitiger Konsum-, bzw.
Nutzungsmuster zu erkunden.

Was sind die zentralen Botschaften des Tools? / Was soll gelernt werden?

Die erste zentrale Botschaft der Web-Applikation kann als "Erkenne die Rohstoffvielfalt
gangiger Haushaltsgiiter" umschrieben werden. Den Anwenderinnen und Anwendern sollen
aber nicht nur aktuelle Ressourcenverbrduche exemplarisch verdeutlicht, sondern auch in dem
interaktiven Teil der Web-Applikation eine Einordnung ihrer eigenen Konsummuster und der
damit verbundenen Verbréduche in Hinblick auf langfristig anzustrebende Zielwerte ermdoglicht
werden. Wenn man hierzu die jeweils ausgewiesenen Ressourceninanspruchnahmen den
korrespondierenden Zielwerten des AP1 (Verfiigungskorridor des BAU-Szenarios) gegeniiber
stellt, kann eine zweite zentrale Botschaft transportiert werden: "Erkenne die Problematik
heutiger Ressourcenverbrdauche unter dem Gesichtspunkt der Ressourcengerechtigkeit". Die
alternative Bezugnahme auf die Zielwerte des in AP1 ermittelten Verfiigungskorridors des
Nachhaltigkeitsszenarios ermoglicht eine Betrachtung des Themas ,,Nachhaltigkeit®. Die
eigenstandige ,spielerische” Erforschung der Sensitivitat der Rohstoffinanspruchnahme
beziiglich Variationen derzeitiger Konsum-, bzw. Nutzungsmuster steht dann unter dem Motto
"Erkenne Deine Handlungsoptionen".
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Welcher zeitliche Aufwand wird den Nutzerinnen und Nutzern abverlangt?

Abb. 40: Beispielhafte Datenerfassung im CO.-Rechner.
FPersonen im Haushalt: 1 Person(en)
Art der Erfassung: Einzelperson Einstellungen andern
Bezugsjahr: 2013

Starten Sie eine neue Bilanz in der Kategorie Heizung.

Einzelperson DOt. Durchschnitt

Heizung 187 t
Strom 075t
Privatfahrzeug 0,00t | 1,37t |
Offentlicher Verkehr 0,00t ] 0,131t
Flugverkehr 0,00t | 085t

Erndhrung
Konsum

Offentliche Emissionen

Ergebnis
Differenz

Vertrigliche Quote

Werbessern Sie lhr Ergebnis im Anschluss an die Erfassung.

Alle Eingaben ldschen

Quelle: UBA CO,-Rechner (uba.klimaktiv-co2rechner.de).

Ubliche Rechentools erfordern einen hohen zeitlichen Aufwand seitens der Nutzerinnen und
Nutzer zur umfassenden Bilanzierung personlicher Nutzerprofile. Fiir das vollstandige
Austiillen samtlicher Abfragekategorien des CO;-Rechners des UBA (siehe Abb. 40) fiir eine
aggregierte Ubersicht der Abfragekategorien) werden bspw. um die 25 Minuten benétigt.

Im Vergleich hierzu kann fiir das im Rahmen dieses Forschungsvorhabens zu entwickelnde
"kleine aber feine" Informationstool nur ein deutlich geringerer zeitlicher Aufwand von den
Nutzerinnen und Nutzern verlangt werden. Hierzu scheint sich wiederum eine modulare
Struktur anzubieten, bei der den Anwendern zwei verschiedene Anwendungsebenen des Info-
Tools zur Verfiigung stehen: Ein exemplarisch einfithrendes Berichtsportal sowie eine
weiterfithrende interaktive Erkundungsebene.

Wie sollen die zentralen Botschaften vermittelt werden?

An dieser Stelle sind zwei Optionen zur Festlequng der inhaltlich-kommunikativen Ausrichtung
des Info-Tools grundsétzlich gegeneinander abzuwégen: Soll ein Benchmarking personlicher
Lebensstile durchgefiihrt werden oder dient das Tool dem allgemeinen Erkunden der
Auswirkungen verschiedener Konsum-, bzw. Nutzungsmuster?
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Erste Option bedarf einer moglichst akkuraten Erfassung der personlichen Haushaltssituation
der Nutzerinnen und Nutzer, um auf dieser Basis eine angemessene aktuelle Referenzgruppe
bestimmen zu kénnen. Im Hinblick auf die Zukunftsperspektive ist dabei zudem zu kldren, wie
mit den zu erwartenden Milieuverdnderungen (bspw. Lebens- und Haushaltssituation)
umgegangen werden soll.

Bei der zweiten Option ist diese Einordnung nicht notwendig, weshalb auf die Abfrage
individueller Haushaltsmerkmale verzichtet werden kann. Da die Aspekte eines moglichst
direkten Zugangs zum Info-Tool, einer moglichst geringen Bearbeitungszeit, einer moglichst
umfassenden Altersstruktur der angesprochenen Zielgruppe® wie auch eventuelle
Anonymitétspriaferenzen der Anwenderinnen und Anwender® starke Argumente fiir
letztgenannte Option liefern, werden die weiteren Ausfithrungen vor dem Hintergrund dieser
Entscheidung entwickelt. Die Vorarbeiten des AP2c kénnen dabei als verdnderliche
Vorkonfigurationen in der Applikation hinterlegt werden.

7.1.3  Ergebnisse zur generellen Ausgestaltung des Webtools

Die Nutzerinnen und Nutzer des Webtools sollten zu Beginn in einem Intro in kurzer Zeit die
Motivation des Tools und die thematisierte Grundproblematik erklart werden.® Diese erste
Grundinformation sollte nur wenigen Minuten in Anspruch nehmen. Fir Nutzer mit besonders
hohem Interesse sollen anschlieBend tiefer gehende Informationen und vor allem auch
Handlungsempfehlungen zur Verfiigung gestellt werden. Grundsétzlich wird besonderer Wert
auf einen einfachen und narrativen Zugang gelegt. Das interaktive, spielerische und
spannende Erkunden soll die Neugier des Nutzers wecken.

In Bezug auf die Anfangsmotivation war zundchst ein kurzer Trailer (0,5-1 Minute) im
Gesprach, welcher beispielsweise wie eine fiktive Tagesschausendung des Jahres 2030
aufgebaut ist und anhand einer exemplarischen Nachricht (z.B. Produktionsstopp im PKW-Bau
aufgrund von Rohstoffengpéssen) die Rohstoffproblematik anschaulich darstellt. Alternativ
wurde auch der Kurzfilm FLOW diskutiert. Aufgrund der schlechten Realisierbarkeit eines
Kurzfilms im Rahmen dieses Projektes riickte jedoch die Darstellung eines Produktes bzw. eine
Auswahl von zwei bis drei Produkten (z.B. PKW, Smartphone) in den Vordergrund. Fiir das
entsprechende Produkt soll die Rohstoffverwendung und die Problematik um
Rohstoffknappheit/-gerechtigkeit anschaulich erklart und die Kernfunktionalitét des Tools
vorgefiihrt werden. Dazu wird auch geprift, inwieweit sich die vier Leitprinzipien aus ProgRess
als Motivation verwenden lassen. Nach Betrachtung des ersten Produktes kann sich dann der
Nutzer entscheiden, ob er sich entweder ein weiteres hinterlegtes Produktbeispiel ansehen oder
lieber gleich zur weiteren individuellen Bearbeitung innerhalb der einzelnen Meniis der Web-

66 Beispielsweise konnten Fragen nach dem Einkommen oder Bildungsstand fiir Schiilerinnen und Schiiler

implizite Zugangsbarrieren etablieren.

67 In einzelnen Sitzungen eines projektbegleitenden Workshops wurde teilweise lebhaft diskutiert, ob und

warum eine Anwenderbereitschaft zur Preisgabe individueller Haushaltsmerkmale im Internet erwartet
werden kénne.

68 Ergebnisse eines Projekttreffens am 4. April 2014 in Berlin.
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Applikation vorangehen mochte. Als Alternative bietet sich auch ein kurzes Statement mit
Bildern und einer Karte oder auch eine Art Spiel an, bei dem der Nutzer auswéahlen soll, welche
Rohstoffe in einem bestimmten Produkt Verwendung finden, und am Ende ein Feedback
erhdlt, wie gut seine Einschiatzung war.

Im Zentrum der Diskussion um die Toolgestaltung steht eine Kombination aus Varianten 2 und
3 des Bedienkonzeptes. Dabei sollte diese Kombination entweder direkt am Anfang der
Bearbeitung oder gleich hinter den verschiedenen bereits zuvor erwdahnten Konzepten zur
Anfangsmotivation stehen. Kernpunkt dieses Entwurfes bildet die Darstellung eines Hauses wie
in Variante 3 des Internettools (siehe folgende Abbildung). Der Nutzer kann hier Dinge in das
Haus hineinstellen und wieder herausnehmen und erhélt sofort eine Riickmeldung, bei
welcher Kombination sein Rohstoffverbrauch kritisch ist. Handlungsempifehlungen und
Informationskédsten konnen dem Nutzer wédhrend der gesamten Bearbeitungszeit einen Weg zu
einer sinnvolleren Produktverwendung weisen.

Abb. 41 Internettool, Variante 3, Haus-Abbildung

i hitd m‘:l'e“
Global nachhaltige materiells Wohlstandsniveavs [kl

n |

]
— ™ |
> F (;Qo‘

Berihre sin Predukt und erfahre per ssinen Eehsteffverbravsh

Projektinds » Pohstoffe » Download » News » About UBA

Quelle: Eigene Darstellung

Offen bleibt zunéachst die Frage, ob dem Nutzer zu Beginn ein leeres Haus prasentiert werden
soll, welches er vollkommen allein einrichtet, oder ob ein Default Case hinterlegt wird, bei dem
z.B. ganzzahlige Werte des Bundesdurchschnitts einer Haushaltsausstattung vorgegeben
werden.

Als ideal wird eine Kombination dieses Hauses mit einem Kreis aus Rohstoffen angesehen.
Dabei sollen sich die Icons der Rohstoffe um die Abbildung des Hauses gruppieren. Aufgelistet
werden sollen alle Rohstoffe, die fiir die bislang im Haus befindlichen Produkte verwendet
werden.
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Abb. 42: Internettool, Variante 2, Rohstoff-Kreis

i hide Umwelt
global nachhaltige materielle Wohlstandsniveaus Bundesamt
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Quelle: Eigene Darstellung

Durch Anklicken eines Produktes erhélt der Nutzer detailliertere Informationen tber die
speziell fiir dieses Gut verwendeten Rohstoffe. Der Nutzer kann tiber Anklicken der einzelnen
Rohstoff-Icons ebenfalls zu tiefer gehenden Informationen iiber den speziellen Rohstoff
gelangen. Dabei soll auch auf die verschiedenen Problematiken im Zusammenhang mit dem
Abbau des Gutes (z.B. hoher Wasserverbrauch, Luftverschmutzung) hingewiesen werden.

Bei der Darstellung wird besonderer Wert auf die Gerechtigkeitsaspekte gelegt, was eine
detaillierte Milieubetrachtung zunéachst ausschlief3t. Vielmehr soll diese Thematik einfach
zuganglich bspw. anhand eines Reglers, einer Ressourcenampel oder auch einer
Vergleichsmaoglichkeit mittels eines Benchmarkings im globalen Kontext veranschaulicht
werden. Zur Debatte bei der Darstellung der Gerechtigkeitsproblematik stehen ebenso
provokative bis hin zu absurden Bildern oder eine Verdeutlichung anhand der
Haushaltsausstattung (etwa durch Darstellung eines halben Autos). Auf komplexere
Darstellungen, wie etwa ein Koordinatensystem, sollte zunachst verzichtet oder zumindest nur
in den bereitgestellten Informationen mit dem hdchsten Detailgrad fir duBerst interessierte
Nutzer eingegangen werden.

In welchem Umfang individuelle Einstellmoglichkeiten (u.a. Personenzahl, Nutzungsdauern)
oder weitere Wahlmaoglichkeiten (z.B. ,,Wie dndert sich mein Ergebnis durch Car Sharing?“)
innerhalb der Web-Applikation verfiigbar sein sollen, bleibt noch zu kldren bleibt. In diesem
Zusammenhang kénnen auch die Nutzungsdauern, welche im Kontext von
Ressourcenverbrauch und -verfiiggbarkeit ebenfalls eine wesentliche Rolle spielen, thematisiert
werden. Dabei muss noch geklart werden, ob die Einstellmdglichkeit ,,Wie lange mdchte ich
nutzen?“ oder ,Wie lange kann ich nutzen?“ zur Verfligung gestellt wird. In diesem Kontext ist
auch auf die Problematik rund um die teilweise geplante Obsoleszenz der Produkte und der
Mitverantwortung der Unternehmen am Ressourcenverbrauch zu berticksichtigen. Da die Web-
Applikation primdr ein Tool zur Sensibilisierung sein soll, sind aber solchen sehr individuellen
Einstelloptionen nicht zwingend erforderlich.
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Generell sollen die Rohstoffe nicht negativ als knapp sondern positiv als wertvoll prasentiert
werden. Dazu gehort auch die Darstellung von Rohstoffen als Basis fiir den gesellschaftlichen
Wohlstand. Auf3erdem sollen die innerhalb der Web-Applikation hinterlegten Inhalte mit den
auf der UBA-Homepage befindlichen Informationsseiten abgestimmt sein bzw. verlinkt werden
(u.a. Informationen des UBA bzgl. Haushaltsberatung).

Folgende Aspekte bzw. Key Messages sollten dem Nutzer im Verlauf der Tool-Bearbeitung
verdeutlicht werden.

1.) Produkte/Rohstoffe als Quelle von Wohlstand
2.) Globale Gerechtigkeit (Generationen)

3.) Verfiigbarkeitskorridore (,Knappheit®)

4. Okologische und soziale Impacts

5.) Nachhaltigkeit

6.) »Yes, we can“ (Haushalte u.a.)

7.) Spielraum fiir Entwicklungsldnder
8.) Haushaltstypen

9) Nutzungsdauer

10.) Wohlstand erhalten

Da es nur sehr schwer mdglich ist, alle 10 Key Messages innerhalb der Web-Applikation
gleichranging zu kommunizieren, sollten stattdessen ,Cluster” entwickelt werden, welches die
hier genannten Stichpunkte auf 3 bis 4 zentrale kommunikative Ansatzpunkte
zusammenfassen. Es wurde angemerkt, dass sich insbesondere anhand der Storylines
~Haushaltsgiiter enthalten viele Rohstoffe®, ,Rohstoffe sind wertvoll“ und ,Rohstoffe sind
knapp“ die genannten Key Messages kommunizieren lassen.

7.2 Der Aufbau der Web-Applikation

Die folgenden Uberlegungen zur Bedienerfithrung, Funktionalitdt und Darstellungstiefe der
Web-Applikation und die damit verbundene Thematisierung der verschiedenen zuvor
genannten Key Messages basieren auf die im vorherigen Unterabschnitt formulierten
Ergebnisse zur generellen Ausgestaltungen des Webtools und der innerhalb des Projekts in AP1
und AP2 berechneten Daten.

Die vorliegende Beschreibung zum graphischen Design® und zur Funktionalitit des Webtools
ist Basis fiir die HTML-5 Umsetzung. Generell sieht das Bedienkonzept des Tools keine strikte
Bearbeitungsreihenfolge vor, die Anwenderinnen und Anwender kénnen so ihren eigenen
Interessen frei folgen.

Das ,Wording“ einzelner Meniis und Buttons kann ggf. noch angepasst werden. Dieses gilt
auch fur die textbasierte Gestaltung der rohstoff- und giiterspezifischen Fact-Sheets und Intros

Die graphische Gestaltung des Webtools erfolgte durch s.cz. Kommunikationsdesign (Bremen).
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zu den Meniis, die zurzeit erstellt werden und abschliefend mit dem Auftraggeber abgestimnmt
werden sollten.

Das Design des Webtools entspricht in den wesentlichen Elementen den Corporate Design-
Vorgaben, die auch der neu gestalteten Homepage des UBA Internetauftritts zugrunde liegen.

7.3 Analysierte Haushaltsgiiter und Rohstoffe

Innerhalb des Webtools werden die in der folgenden Tabelle gelisteten 25 langlebigen
Haushaltsgiiter dargestellt, welche sowohl unter dem Gesichtspunkt von Konsum- und
Rohstoffrelevanz sortiert worden sind, weswegen zundchst Mobilitédts- und IuK-Giiter gelistet
werden.

Tab. 62: Liste der 25 fiir das Webtool relevanten langlebigen Haushaltsgiiter
Lfd. Nr. Langlebiges Haushaltsgut

1la Eigener PKW

1b PKW im Rahmen von Car-Sharing

2 Motorroller

3 Fahrrad

4 Telefon mobil / Smartphone

5 Fernseher

6 DVD Player / Recorder

7 Spielekonsole

8 PC stationdr / Desktop

9 Monitor

10 PC mobil / Laptop

11 Drucker

12 Beamer

13 Waschmaschine

14 Kihlschrank

15 Gefrierschrank

16 Kiihl- und Gefrierschrankkombination

17 Spilmaschine

18 Mikrowelle

19 Toaster

20 Elektroherd

21 Kaffeemaschine

22 Staubsauger

23 Fohn

24 Speiseservice

Quelle: Eigene Darstellung

Da der eigene PKW aufgrund seines hohen spezifischen Gewichts eine herausragende
Bedeutung fiir den Rohstoffinventar eines Haushalts hat, wird vor dem Hintergrund der zu
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fuhrenden Diskussion zu Moglichkeiten eines sparsameren Ressourceneinsatzes auch die
alternative Option der organisierten gemeinschaftlichen Nutzung eines oder mehrerer PKW.
Bei dem sog. Car-Sharing nutzen zwischen 40-70 Personen einen PKW gemeinsam.”

Innerhalb des Webtools werden auBBerdem 12 prioritdre Rohstoffe unterschieden. Diese Zahl
resultiert aus folgenden Uberlegungen: Da die Ermittlung der rohstoffspezifischen
Verfiigbarkeitskorridore innerhalb von AP1 (vgl. Tab. 20) fiir die metallischen Rohstoffe Stahl
(hochlegiert und Edelstahl), Eisen und Stahl (niedrig- und unlegiert) lediglich zusammengefasst
als Kategorie ,Stahl” erfolgt, ist dieser aggregierte Nachweis auch fiir das Webtool zu
ibernehmen. Da in AP1 fiir Bitumen kein Verfigbarkeitskorridor berechnet werden konnte,
erfolgt innerhalb des Webtools ebenfalls keine explizite Beriicksichtigung dieses Rohstoffes. Da
zur Herstellung von Kunststoff primar auf Erdol als fossilen Rohstoff zuriickgegriffen wird (vgl.
auch Berechnungen in AP1), erfolgt innerhalb des Webtools ebenfalls eine Bezugnahme auf
Erdol bei Berticksichtigung der Verfiigbarkeitskorridore.

Tab. 63: Liste der 12 fiir das Webtool relevanten Rohstoffe
Lfd. Nr. Rohstoff

1 Gold

2 Kupfer

3 Silber

4 Aluminium

5 Blei

6 Stahl

7 (Flach-)Glas

8 Platin

9 Zinn

10 Magnesium

11 Erdol fur Kunststoffe

12 Kautschuk

Quelle: Eigene Darstellung

Da fir die Rohstoffe Palladium, Zink und Chrom in AP2 kein expliziter Nachweis der
Rohstoffinventare fiir die haushaltsrelevanten langlebigen Konsumgiiter erfolgt, kann auch
keine weitergehende Beriicksichtigung der in AP1 ermittelten Verfiigbarkeitskorridore
innerhalb des Webtools erfolgen.

7.4 Uberblick iiber die Grundstruktur des Webtools

Das Webtool unterscheidet insgesamt fiinf Auswahlments, welche stets im oberen Bereich des
Bildschirms ausgewdhlt werden konnen. Die Startseite des Webtools — Seite 1 des Meniis
,Uberblick® - klirt die Nutzerinnen und Nutzer kurz iiber die grundsétzliche Idee des Tools auf.
Die sich in den Haushaltsgiitern verbergenden Rohstoffe werden als ein Ring bestehend aus
Symbolen fiir die 12 Rohstoffe dargestellt, welcher den Haushalt — symbolisiert durch ein Haus

70 Innerhalb des Webtools wird standardméBig unterstellt, dass 60 Personen einen PKW gemeinsam nutzen.
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mit Symbolen fiir die 25 Haushaltsgtiter — umgibt. Durch diese kombinierte Darstellung léasst
sich die Rohstoffdichotomie, d.h. die in den Produkten ,verborgenen” aber enthaltenen
Rohstoffe, bereits auf der Eingangsseite des Webtools in intuitiver Weise andeuten.

Innerhalb des Meniis ,,Uberblick“ wird jenseits von Seite 1 auf einigen weiteren
Bildschirmseiten (angedeutet durch die Punkte in Abb. 43) in Uibersichtlicher didaktisch klarer
Weise die Funktionalitét des Tools erldutert und Kernbotschaften bzw. Key-Messages des
Projekts kommuniziert.

Jenseits des Meniis ,,Uberblick® verfiigt das Webtool iiber 4 weiteren Auswahlmentiis, welche
eine vertiefende ergebnisorientierte Aufbereitung der Fragestellung bzw. Key-Messages des
Projektes ermoglichen. Durch dieses Vorgehen hat der Nutzer stets das gesamte
Analysespektrum des Tools im Auge, was auch das einfache explorative Erkunden des Tools mit
den innerhalb der einzelnen Auswahlmeniis thematisierten Kommunikationsclustern bzw. Key-
Messages erleichtert.

Das zentrale Anliegen des Webtools besteht darin, dem Nutzer auf spielerische Weise zu
zeigen, wie seine Konsumentscheidungen zur Nutzung verschiedener langlebiger
Haushaltsgiiter Auswirkungen auf den individuellen Rohstoffbedarf und damit auch letztlich
auf die Rohstoffverfiigbarkeit der betrachteten 12 Rohstoffe vor dem Hintergrund von
Gerechtigkeits- und Nachhaltigkeitsiiberlegungen hat. Die entsprechende Analyse erfolgt
priméar innerhalb der drei interaktiv angelegten Auswahlmenis ,Mein Haushalt®, ,,Global
gerecht?” und ,Nachhaltig?“. Alle drei Auswahlmeniis sind einheitlich gestaltet und enthalten
neben dem informatorisch angelegten Unterment ,Intro” stets ein erganzendes interaktives
Untermenti. Neben der Ergebnisdarstellung — wiederum als kombinierte Darstellung aus den
projektrelevanten 25 langlebigen Haushaltsgiitern und den 12 prioritdren Rohstoffen — kann
der Nutzer Uiber den Button ,Meinen Haushalt berechnen® ein Auswahltableau aufrufen. In
dieses kann er neben der Anzahl der Haushaltsmitglieder fir alle 25 Haushaltsgiiter eine
individuelle Parametrisierung (u.a. Anzahl der jeweils genutzten Giiter, Nutzungsdauer der
einzelnen Giiter) entsprechend seiner individuellen Lebenswirklichkeit bzw. Handlungsweise
vornehmen. Nach Neuberechnung kann er sich die resultierenden Ergebnisse anschauen.
Dariiber hinaus kann sich der Nutzer innerhalb des interaktiven Untermentis aber auch stets
iiber einzelne Rohstoffe und die in den Haushaltsgiitern enthaltenen Rohstoffinventare
informieren. AuBerdem erhélt er zu den einzelnen Haushaltsgiitern produktspezifische
Handlungsempfehlungen, welche u.a. Hinweise auf eine sparsame Ressourcennutzung geben.

Das Menit , Projektinformation” informiert tiber das dem Webtool zugrundliegende UBA-
Forschungsprojekt und gibt ergdnzende thematisch relevante Links zu entsprechenden
Arbeiten im In- und Ausland.
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Abb. 43: Die Grundstruktur des Webtools - die Eingangsseite
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Dieses Tool zeigt Ihnen, welche
naturlichen Rohstoffe Ihr Haushalt bendtigt.

Das Tool verwendet die Ergebnisse eines
Forschungsprojekts des Umweltbundesamts.

Quelle: Eigene Darstellung

7.5 Das Menii ,,Uberblick”

Die Eingangsseite des Webtools ist gleichzeitig die Startseite des Meniis ,Uberblick“. Innerhalb
des Uberblicks werden auf einigen Seiten (angedeutet durch die Punkte) in tibersichtlicher und
didaktisch leicht verstdndlicher Weise die Funktionalitdt und die Kernbotschaften bzw. Key
Messages des Tools kommuniziert. Auch wird auf den exemplarischen Charakters des Webtools
hingewiesen.
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Abb. 44 Ein Uberblick Giber das Tool - Seite 2 des Meniis ,,Uberblick"
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In vielen Gltern, die Haushalte tagtéglich verwenden,
stecken naturliche Rohstoffe wie
Stahl, Zinn, Kautschuk oder Kupfer

TL=

STAHL ZINN KAUTSCHUK KUPFER

e

Quelle: Eigene Darstellung

Der Uberblick ist in seiner Seitenzahl nicht begrenzt, sollte sich aber - um den Nutzern einen
schnellen Uberblich zu erméglichen - dennoch lediglich auf zentrale Storylines bzw.
Botschaften beschrdnken.

7.6 Die drei interaktiven Auswahlmeniis des Webtools

Der interaktive Teil des Webtools wendet sich an Nutzerinnen und Nutzer mit
Handlungsorientierung. Durch Variation verschiedener Berechnungsoptionen werden breite
Bevolkerungsschichten fiir konkrete Handlungsoptionen sensibilisiert werden. Hier werden u.a.
die Kernbotschaften "Erkenne die Problematik heutiger Ressourcenverbrdauche unter den
Gesichtspunkten Verteilungsgerechtigkeit und Nachhaltigkeit" sowie "Erkenne Deine
Handlungsoptionen" kommuniziert.

Waéhrend das Auswahlmeni ,Mein Haushalt® im Hinblick auf den Rohstoffinventar langlebiger
Haushaltsgtiter eine wertfreie informative Analyse des eigenen Konsumverhaltens ermdoglicht,
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haben die beiden weiteren Meniis ,,Global gerecht?“ und ,Nachhaltig?“ primér normativen
Charakter. Alle drei interaktiv angelegten Auswahlmeniis sind in ihrem Aufbau einheitlich
gestaltet und enthalten neben dem informatorisch angelegten Unterment ,Intro“ stets das
erganzende interaktive Untermenti ,Mein Rohstoffverbrauch bis 2030“.

Die informatorischen Unterments ,Intro“ (vgl. Abb. 48, 50 & 52) sind textbasiert und erldutern
stets die innerhalb der jeweiligen Auswahlmeniis thematisierten Key-Messages bzw. die zu
analysierenden Fragestellungen. Auch geben sie Hinweise zur Bedienung und Funktionalitit
des jeweils zugehorigen interaktiv gestalteten Untermeniis ,,Mein Rohstoffverbrauch bis 2030“.
Erganzend eine als Grafik eingebundene (und dem jeweiligen Auswahlmenii zugeordnete)
Ergebnisdarstellung fiir den standardméfig hinterlegten 2-Personen-Haushalt gezeigt, welche
mittels einer ergdnzenden Infobox die Interpretation des Ergebnisses in knappen Worten leicht
verstandlich erldutert.

Die interaktiv angelegten Untermenis ,Mein Rohstoffverbrauch bis 2030“ (vgl. Abb. 49, 51 &
53) sind einheitlich aufgebaut und enthalten stets die aktuell hinterlegte Ergebnisdarstellung.
Sie besteht aus einer kombinierten Darstellung der 25 langlebigen Haushaltsgiiter und den 12
ringférmig angeordneten Rohstoffen, welche den als ,,Haus® symbolisierten Haushalt umgeben.
In der Anfangskonfiguration zeigt die Eingangsseite die standardmé&Big hinterlegten Ergebnisse
fiir einen 2-Personen-Haushalt, welcher seine Giiter nach einer angenommenen
durchschnittlichen Nutzungsdauer ersetzt.

Der Button ,Meinen Haushalt berechnen” innerhalb des jeweiligen
Untermeniis , Mein Rohstoffverbrauch bis 2030“

Uber den separat angelegten Button ,Meinen Haushalt berechnen“ innerhalb der jeweiligen
Unterments ,Mein Rohstoffverbrauch bis 2030“ kann der Nutzer in einem sich neu 6ffnenden
Fenster ein Tableau ausfiillen. In diesem kann er neben der Anzahl der Haushaltsmitglieder fiir
alle 25 Haushaltsgiiter eine individuelle Parametrisierung (u.a. Anzahl der jeweils genutzten
Giiter, Nutzungsdauern) entsprechend seiner individuellen Lebenswirklichkeit bzw.
Handlungsweise eintragen, wobei standardméagig die Giiterausstattung eines 2-Personen-
Haushalts mit unterstellten produktspezifischen Nutzungsdauern hinterlegt ist.
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Abb. 45:

Interaktives Auswahltableau nach Anklicken des Buttons ,,Meinen Haushalt berechnen”
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Quelle: Eigene Darstellung

Prinzipiell unterscheidet das Webtool in Abhangigkeit von der vom Nutzer angegebenen
Personenzahl die standardmaéBig hinterlegte Giiterausstattung dreier HaushaltsgroB3en: 1-2-
Personen-Haushalte, 2-4-Personen-Haushalte, 5-und-mehr-Personen-Haushalte. Der Nutzer kann
alle standardmaéBig hinterlegten Werte sehr einfach durch Anklicken der Plus- bzw. Minus-
Buttons individualisieren. Durch Anklicken des Buttons ,Neu berechnen® schlie3t sich das
Fenster mit dem Auswahltableau. Durch Anklicken des Buttons ,Standardeinstellung” werden
alle Einstellungen und Ergebnisse auf die die Werte des standardmaBig hinterlegten 2-
Personen-Haushalts zuriickgesetzt. Auch hier schlief3t sich das Fenster mit dem Auswahltableau.

Vor dem Hintergrund der von dem Nutzer eingestellten individuellen Haushaltsausstattung
kann er als Ergebnis nun direkt in den Ergebnisgrafiken der Unterments ,,Mein
Rohstoffverbrauch bis 2030“ das verdnderte Gewicht seines Rohstoffinventars in kg bzw. seines
Wertes in € bzw. seine verdnderte Rohstoffverfiigbarkeit im Hinblick auf jeden der 12
prioritdren Rohstoffe (Angabe des Overshoot-Jahres) einsehen. Dabei wird das jeweilige
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Overshoot-Jahr wird au8erhalb des Rohstoffrings angegeben und entsprechend dem Ampel-
Prinzip farbig unterlegt: ROT: < 2025, GELB: 2025 — 2029, GRUN: >2030 (vgl. Abb. 51 und 53).

Insgesamt gewdhrleistet diese Funktionalitdt, dass der Nutzer spielerisch die Auswirkungen des
eigenen Handelns vor dem Hintergrund von individuellen Verfiigbarkeits- bzw.
Verfiigungskorridoren erkunden kann.

Ergédnzende Informationen zu Rohstoffen und giiterspezifischen
Rohstoffinventaren innerhalb der jeweiligen Untermeniis ,,Mein
Rohstoffverbrauch bis 2030“

Innerhalb des jeweiligen Untermeniis ,Mein Rohstoffverbrauch bis 2030“ sowie innerhalb des
zuvor beschriebenen interaktiven Auswahltableaus kann sich der Nutzer stets durch einfaches
an- und doppelklicken der jeweiligen Rohstoff- und Giitericons iiber einzelne Rohstoffe und die
in den Haushaltsgiitern enthaltenen Rohstoffinventare informieren (Pop-Up-Windows). Die
entsprechend hinterlegten komprimierten iberblicksartigen Informationen wurden dazu sehr
sorgsam recherchiert. Informative Angebote des UBA sowie der Verbraucherzentralen dienten
— jenseits des Zwischenberichts — als wichtige erganzende Quellen. Dariiber hinaus gehende
vertiefende Detailinformationen werden stets iiber einen Web-Link eingebunden.

e Durch Klick auf das Icon eines Haushaltsgutes (auch innerhalb des interaktiven
Auswahltableau, vgl. Abb. 45) 6ffnet sich in einem separaten Fenster ein
gluterspezifisches Fact-Sheet (vgl. Abb. 46). Die quantitativen Informationen werden u.a.
aus Inhalten der Tabellen 4 (Absatzmenge im Inland in Stk.) und 17 (Gewicht bzw.
Massegehalt einzelner HH-gtiter in kg des 3. Zwischenberichtes zusammengestellt
werden. Neben textbasierten und graphisch aufbereiteten Informationen zur
produktspezifischen Rohstoffzusammensetzung werden an dieser Stelle auch jeweils
dem Produkt zugeordnete Handlungsempfehlungen, die einen sparsamen Umgang mit
Rohstoffen ermaoglichen, hinterlegt. Entsprechende Informationen werden u.a. durch
Aufbereitung der innerhalb des Verbraucher-Ratgebers des UBA unter
http://www.umweltbundesamt.de/themen/wirtschaft-konsum/umweltbewusstleben
hinterlegten Empfehlungen eingebunden bzw. verlinkt. Auerdem ,leuchten® durch
einfaches anklicken eines Haushaltsgutes jene Rohstoffe innerhalb des Rohstoffrings auf,
die in dem Haushaltsgut enthalten sind.
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Abb. 46: Aufbau eines giiterspezifischen Fact-Sheets
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Fernseher a

Fernseher konnen vergleichsweise viel Strom verbrauchen. Gerade bei groRBen Geraten
lohnt es, auf die Leistungsaufnahme zu achten: Ein Gerat mit 55 Zollf140 cm
Bildschirmdiagonale kann bei maximaler Helligkeit leicht auf 150 Watt und mehr kommen
Aktuelle Untersuchungen zeigen, dass der Unterschied bei der Leistungsaufnahme gleich
groler Gerate im Betrieb bei bis zu 70 Prozent betragen kann. Die Wahl eines
energiesparenden Gerats und einer Energiespareinstellung fur das Display entlastet
dauerhaft Geldbeutel und Umwelt. Das EU-Energieetikett kann bei der Suche nach einem
energieeffizienten Fernseher helfen Fernsehgerate mit dem  Blauen Engel” haben nicht
nur einen niedrigen Energieverbrauch sondern sind auch quecksilberfrei

Die Enisorgung von defekten und ausrangierten Elektro(nik)-geraten uber den Hausmall ist
seit 2006 verboten, weil dadurch wertvolle Rohstoffe, aber auch gefahrliiche Umweltgifte
auf der Hausmilldeponie oder in der Millverbrennung landen warden. Elektronik-Altgerate
mussen bei kommunalen Sammelsiellen abgegeben werden. Zusaizlich konnen Stadte
und Gemeinden die Sammlung bestimmter Gerate lber den Sperrmill oder ein
Schadstoffmobil anbieten. Am besten fragt man bei der artlichen Abfallberatung nach. Den
Schrott mussen die Hersteller der Gerate auf eigene Kosten abholen, recyceln oder
sachgerecht entsorgen. Man sollte aber auch bedenken, dass sich insbesondere fiir
ausrangierte, aber noch funktionsfahige Fernsehgerate zahlreiche dankbare Abnehmer
finden lassen.

Weiterfiihrende Links

Umwelthewusst leben. Fernseher und Bildschirm

Recycling kritischer Rohstoffe aus Elektronik-Altgerdten (Landesamt fiar Natur, Umwelt und
Verbraucherschuiz NRW)

Eigene Darstellung

Durch Klick auf das Icon eines Rohstoffes gelangt man direkt zu den hinterlegten
rohstoffspezifischen Fact-Sheets (im Sinne einer anschaulichen Ubersicht der
entsprechenden AP1-Ergebnisse, ergdnzt um Informationen zu Rohstoffabbaugebieten,
moglichen Umweltkonflikten und sozialen Kontexten sowie ggf. weiterfiihrende
Verlinkungen, vgl. Abb. 47). Das Erscheinungsbild der Fact-Sheets wird durch Fotos zum
Rohstoff, den Abbaubedingungen und Umweltbelastungen etc. aufgelockert.
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Abb. 47: Aufbau eines rohstoffspezifischen Fact-Sheets
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Gold wird vielfach fiir Schmuck- oder

Kunstgegensténde aber auch als

Anlagegold (Goldmiinzen oder

Goldbarren) verwendet. In der Elektronik

wird Gold insbesondere fir die Produktion

von Leiterplatten, Chips und

Schaltkontakten benotigt und befindet sich

somit in vielen elektronischen Geraten wie

z B. Computern. Die Kontakte z B. einer

SIM-Karte oder eines Akku sind mit Gold

legiert. Baut man ein Handy auseinander, kann man das Gold an den Kontaktflachen
leicht sehen — obwaohl in ein Mobiltelefon insgesamt nur knapp 0,03 g enthalten sind.

Vorkommen: China, Stdafrika, Australien, USA, Russland

Gold als Nugget oder sichtbarer Goldstaub ist sehr selten. In der Regel findet man Gold
als kleine Partikel verteilt in anderem Gestein, so dass besondere Gewinnungsverfahren
notig sind, um nennenswerte Goldmengen zu erhalten. Es existieren verschiedene
Verfahren. Zum Tell fallt Gold als Nebenprodukt bei der Raffination anderer Metalle wie
etwa Kupfer im Anodenschlamm an. Bei dem sog. Amalgamverfahren werden hingegen
goldhaltige Sande und Schlamme mit Quecksilber vermischt. Das Quecksilber flieR3t
entweder ab oder verdampft spater durch Erhitzen. Bei unsachgemafer Handhabung
besteht die Gefahr einer Quecksilbervergiftung. Zudem kann das verdampfte
Quecksilber in die Umwelt entweichen und schwere Umweltschaden verursachen.
Insbesondere einfache Goldschurfer verwenden diese Methode oftmals ungeschutzt.
Schatzungsweise werden 20 bis 30% des weltweit geforderten Goldes durch nicht
industrielles Schurfen, d h- von Goldsuchern gewonnen. Bei der Gewinnung mittels
Cyanidlauge werden goldhaltige Staube mit sauerstoffhaltiger Natriumcyanidlosung
berieselt. Das Gold |asst sich im Anschluss aus dem hochgiftigen Sickerwasser
gewinnen_Auch wenn Cyanidlaugen in Kreislaufprozessen wiederverwendet werden,
entweichen in der Praxis immer wieder (auch in groten Mengen durch Unfalle)
hochgiftige (wenn auch relativ leicht zersetzbare) Blausaure und ihre Salze. In Landern
mit laxerer Umweltuberwachung werden giftige Schlamme mitunter unkontrolliert in
Flusse abgeleitet, was zu Umweltschaden fuhren kann. Durch Goldgewinnung mittels
Cynidlaugung entstehen grof3e Abraumhalden und Staube mit Cyanidspuren. Ein
umweltfreundlicheres Verfahren stellt das Boraxverfahren dar. Durch Umstellung auf
dieses Verfahren konnten jedes Jahre etwa 1.000 Tonnen Quecksilber eingespart

Quelle: Eigene Darstellung

7.6.1 Das Menii ,,Mein Haushalt"

Da das Webtool einen moglichst breiten Anwenderkreis adressieren soll, zeigt das
Auswahlment ,Mein Haushalt® im Detail die sich hinter der Giiterwelt verbergende
Rohstoffwelt. Der Nutzer des Webtools kann sich sowohl tiber die in den 25 langlebigen
Haushaltsgiitern enthaltenen Rohstoffinventare im Detail informieren als auch interaktiv den
Rohstoffinventar der von ihm in seinem eigenen Haushalt genutzten Giiter zusammenstellen.
Das Meni ermoglicht somit eine nichtnormative informative Analyse der Rohstoffrelevanz des
eigenen Konsumverhaltens und zeigt welche Bedeutung Rohstoffe fiir den eigenen Wohlstand
haben.
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Das Untermenii ,,Intro”

Das Untermenii ,Intro“ gibt einen textbasierten Uberblick iiber die innerhalb dieses Meniis
dargestellten und innerhalb des erganzenden Untermens ,,Mein Rohstoffverbrauch bis 2030
analysierten Zusammenhdnge und Key-Messages.

Die Infobox unterhalb der rechtsseitigen Abbildung erlautert kurz, wie die Ergebnisdarstellung
des standardmaBig hinterlegten 2-Personen Haushalts) zu interpretieren bzw. zu verstehen ist.

Abb. 48: Das Untermenii ,,Intro”, welche die Eingangsseite des Meniis “Mein Haushalt" ist
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Das Auswahlment ,Mein Haushalt” analysiert Ihr
Konsumverhaltens bei Haushaltsgitern. Hier konnen sie aus
25 wichtigen Gutern auswahlen, welche Sie in Inrem Haushalt
verwenden (Anzahl, Nutzungsdauer). Das Tool berechnet den
notwendigen Rohstoffaufwand, den ein Haushalt beim
ausgewahlten Konsumverhalten bis zum Jahr 2030

Zur Produktion unserer
Haushaltsgiter werden
unterschiedliche Rohstoffe
bendtigt. Die 12 wichtigsten
dieser Rohstoffe sind als ein
Ring aus Symbolen dargestellt.
Diese Rohstoffe werden
besonders viel verwendet, ihr
Abbau und ihre Aufbereitung
beeinflussen die Umwelt stark,
und/oder sie kénnen in naher
Zukunft besonders knapp
werden.

Uber dem Rohstoffring werden
die Mengen (in kg) der jeweils
bis 2030 bendtigten Rohstoffe
fiir den Haushalt angezeigt.

25 wichtige langlebige
Haushaltsgiter sind in Form
von Symbolen abgebildet.
Durch Anklicken der Rohstofie
im Kreis oder der
Haushaltsgiter in der Mitte
erhalten Sie Informationen dber
die einzelnen Rohstoffe bzw.
Gter.

In der Anfangseinstellung zeigt
der Rohstoffring beispielhafte
Ergebnisse fir einen 1-2-
Personen-Haushalt. Durch
Anklicken des Buttons ,Meinen

Mein Haushalt Nachhaltig?

Global gerecht?  Information

INTRO  MEIN ROHSTOFFVERBRAUCH BIS 2030
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172377 kg

Die Grafik zeigt die bis zum Jahr 2030
benotigten Rohstoffe fur die
Haushaltsausstattung eines 1-2-
Personen-Haushaltes mit langlebigen
Konsumgutern. Im aulteren Ring der
Grafik wird angezeigt, dass dieser
Haushalt insgesamt z B 48 365 kg
Kupfer bis zum Jahr 2030 verbrauchen
wird.

Quelle: Eigene Darstellung
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Das Untermenii ,Mein Rohstoffverbrauch bis 2030“

Innerhalb des Untermeniis ,Mein Rohstoffverbrauch bis 2030 kann sich der Nutzer iiber die
Rohstoffinventare der 25 langlebigen Haushaltsgiiter informieren. Durch diese Funktionalitét
wird eine zentrale Botschaft des Tools — "Erkenne die Rohstoffvielfalt gdngiger Haushaltsgiiter"
— transportiert.

Abb. 49: Die Start- und Ergebnisseite des Untermeniis ,,Mein Rohstoffverbrauch bis 2030", welches eigenstandige
Berechnungen durch den Nutzer ermdglicht
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172,377 kg

Klicken Sie auf ein Haushaltsgut oder auf einen Rohstoff, um mehr dariiber zu erfahren

Quelle: Eigene Darstellung

AuBerdem wird im AuBenring die jeweilige rohstoffspezifische Menge (in kg) fiir den
standardmagig hinterlegten 2-Personen-Haushalt — oder aber fiir die durch Aufruf des Buttons
~-Meinen Haushalt berechnen” individuell hinterlegte Haushaltsausstattung — angezeigt.
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7.6.2 Das Menii ,,Global gerecht?”

Das Auswahlmeni ,Global gerecht?“ thematisiert die Knappheit von Rohstoffen vor dem
Hintergrund von globaler Gerechtigkeit und zeigt dem Nutzer auf, dass er durch sein
Konsumverhalten Einfluss auf seine Rohstoffinanspruchnahme nehmen kann. Die
Berechnungen nehmen stets Bezug auf den unter der Pramisse globaler
Verteilungsgerechtigkeit in einem Business-as-Usual (BAU) Szenario in AP 1 ermittelten
Verfiigbarkeitskorridor.

Das Untermenii ,,Intro”

Das Untermenii ,Intro“ gibt einen Uberblick iiber die innerhalb des ergdnzenden interaktiven
Untermentis ,Mein Rohstoffverbrauch bis 2030“ dargestellten und analysierten
Zusammenhdnge und Key-Messages. Die Infobox unterhalb der rechtsseitigen Abbildung
(Ergebnisdarstellung fiir den standardméfig hinterlegten 2-Personen Haushalt) erldutert kurz,
wie diese zu interpretieren bzw. zu verstehen ist.
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Abb. 50: Das Untermenii ,,Intro” (gleichzeitig die Eingangsseite des Meniis “Global gerecht?")
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Das Auswahlmenii ,Global gerecht?" analysiert zusétzlich das Thema der
global gerechten Verteillung von natirlichen Rohstoffen. Heute verbraucht
ca. ein Viertel der Weltbevolkerung drei Viertel aller abgebauten
Rohstoffe. Das Auswahlmeni beriicksichtigt eine Situation, in der sich
der Rohstoffverbrauch im Jahr 2030 nicht nur nachhaltig entwickelt hat,
sondern Ihre Nutzung auch global gerecht verteilt ist

Oe [ 1T
! -
. ! ¢ @ wl D
@ < Durch Verandern Ihrer eigenen Haushaltsausstattung und
O 2025 - 2029 Nutzungsdauern kénnen Sie wiederum erkunden, wie Sie
@ 20 dem Ziel einer nachhaltigen und global gerechten

Rohstoffnutzung bis zum Jahr 2030 naher kommen.
Die Farben im &uferen Ring der Grafik zeigen die
Verfiigbarkeiten im Falle der eingegebenen
Haushaltsausstatiung.

Die Grafik zeigt fur die fir einen 1-2-
Personen-Haushalt hinterlegte
Giterausstattung an, dass z.B. bei
nachhaltiger Rohstofinutzung Kupfer
bereits im Jahr 2022 erschopft ware.

Klicken Sie bitte oben auf den Mentpunki "Mein Rohstoffverbrauch bis
2030" und probieren Sie es aus.

Quelle: Eigene Darstellung
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Das Untermenii ,Mein Rohstoffverbrauch bis 2030“

Jenseits des informatorischen Untermentis , Intro“ wird das das Thema ,,Global gerechte
Rohstoffverteilung® innerhalb des interaktiven Untermeniis ,,Mein Rohstoffverbrauch bis 2030
mittels der in AP1 fir das Jahr 2030 berechneten Verfiigbarkeitskorridore aufbereitet.

Abb. 51: Die Start- und Ergebnisseite des Untermeniis ,,Mein Rohstoffverbrauch bis 2030", welches eigensténdige
Berechnungen durch den Nutzer zum Thema Rohstoffknappheit und global gerechte Rohstoffverteilung ermdglicht
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Klicken Sie auf ein Haushaltsgut oder auf einen Rohstoff, um mehr daruber zu erfahren..

Quelle: Eigene Darstellung

Im Hinblick auf das individuell bis zum Jahr 2030 ermittelte Budgetkonto wird dem Nutzer des
Webtools direkt das Ergebnis seiner Konsumentscheidung bzgl. der Ausstattung seines
Haushaltes mit langlebigen Giitern und der ihnen jeweils zugeordneten Nutzungsdauern
angezeigt. Dabei wird das jeweilige Overshoot-Jahr auBBerhalb des Rohstoffrings angegeben und
entsprechend dem Ampel-Prinzip farbig unterlegt: ROT: < 2025, GELB: 2025 — 2029, GRUN:
>2030.
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7.6.3 Das Menii ,,Nachhaltig?”

Das Auswahlmeni ,Nachhaltig?“ thematisiert die Knappheit von Rohstoffen vor dem
Hintergrund von Nachhaltigkeitsiiberlegungen und zeigt dem Nutzer auf, dass er durch sein
Konsumverhalten Einfluss auf seine Rohstoffinanspruchnahme nehmen kann. Die innerhalb
des Webtools durchgefiithrten Berechnungen nehmen Bezug auf die in AP 1 unter der Pramisse
nachhaltiger Ressourcenbewirtschaftung durchgefiihrten Berechnungen. Der entsprechende
Verfiigungskorridor unterstellt fiir das Jahr 2030 rohstoffspezifische Zielwerte entsprechend
den Verbrauchsniveaus des Jahres 2000.”*

Das Untermenii ,,Intro”

Das Untermenii ,Intro“ gibt einen Uberblick iiber die innerhalb des erginzenden interaktiven
Unterments ,Mein Rohstoffverbrauch bis 2030“ dargestellten und analysierten
Zusammenhdnge und Key-Messages. Die Infobox unterhalb der rechtsseitigen Abbildung
(Ergebnisdarstellung fir den standardmaéfig hinterlegten 2-Personen Haushalt) erldutert kurz,
wie diese unter der Pramisse von Nachhaltigkeit zu interpretieren bzw. zu verstehen ist.

& Mit einer solchen Zielperspektive ,Verbrauchsniveau des Jahres 2000“ im Jahr 2030 wird in diesem

Forschungsprojekt auf die derzeitige Diskussion im PolRess-Projekt Bezug genommen werden, bei der

ebenfalls die Zielperspektive ,Niveau des Jahre 2000“ diskutiert wird.
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Abb. 52: Das Untermenii ,,Intro” (gleichzeitig die Eingangsseite des Meniis “Ist mein Konsum nachhaltig?")
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INTRO  MEIN ROHSTOFFVERBRAUCH BIS 2030

»

Im Auswahlmeni Nachhaltig?” kénnen Sie der Knappheit von
Rohstoffen und ihrer okologisch nachhaltigen Nutzung
nachgehen. Natarliche Rohstoffe sind nicht unendlich
verfiighar. Die wachsende Inanspruchnahme natarlicher
Ressourcen durch den Menschen uberlastet die globalen
Okosysteme. Daher ist es dringend notwendig, mit Rohstoffen
sparsamer und nachhaltiger umzugehen und dkologische
Folgen unseres Rohstoffhungers zu minimieren.

Das Auswahlmeni
[Nachhaltig?* beriicksichtigt
eine Situation, in der der
globale Rohstoffverbrauch im
Jahr 2030 dem des Jahres Infobox
2000 entspricht. Das Tool zeigt,
ob einem Haushalt unter dieser

Die Grafik zeigt fur die far einen 1-2-

Annahme bis 2030 filr seine Personen-Haushalt hinterlegte
Haushaltsgiter ausreichend Giterausstattung an, dass z.B. bei
Rohstoffe zur Verfligung nachhaltiger Rohstoffnutzung Kupfer
stehen. Der aullere Ring der bereits im Jahr 2022 erschopft ware.

Grafik gibt fiir den jeweiligen
Haushalt die Jahre an, bis zu
denen die jeweiligen Rohstoffe
dann verfligbar sein werden.

@ s Durch Anderung der
O 2025 - 2029 Haushaltsausstattung und
@ >us Nutzungsdauern kénnen Sie

erkunden, wie Inr Haushalt das
Ziel einer nachhaltigeren
Rohstoffnutzung bis zum Jahr
2030 erreichen kann. In der
Grafik zeigen die Farben im
auBeren Ring die
Verflgbarkeiten der einzelnen
Rohstoffe fur die jeweilige
Haushaltsausstattung. Im
Idealfall solliten Rohstoffe -
mindestens dber das Jahr 2029
zur Verfugung stehen (grin
markiert).

Quelle: Eigene Darstellung
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Das Untermenii ,Mein Rohstoffverbrauch bis 2030“

Jenseits des informatorischen Untermeniis , Intro“ wird das das Thema ,Nachhaltige
Rohstoffnutzung® innerhalb des interaktiven Untermenis ,,Mein Rohstoffverbrauch bis 2030
mittels der in AP1 fir das Jahr 2030 berechneten Verfigungskorridore aufbereitet.

Abb. 53: Die Start- und Ergebnisseite des Untermeniis ,,Mein Rohstoffverbrauch bis 2030", welches eigensténdige
Berechnungen durch den Nutzer zum Thema Rohstoffknappheit und nachhaltige Rohstoffnutzung ermdglicht
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Klicken Sie auf ein Haushaltsgut oder auf einen Rohstoff, um mehr daruber zu erfahren..

Quelle: Eigene Darstellung

Im Hinblick auf das fiir ihn individuell bis zum Jahr 2030 ermittelte Budgetkonto wird dem
Nutzer des Webtools direkt das Ergebnis seiner Konsumentscheidung bzgl. der Ausstattung
seines Haushaltes mit langlebigen Gitern und der ihnen zugeordneten Nutzungsdauern
entsprechend der obigen Abbildung angezeigt. Wie im Auswahlmenii ,Global gerecht?* wird
wieder das jeweilige Overshoot-Jahr auB8erhalb des Rohstoffrings angegeben und entsprechend
dem Ampel-Prinzip farbig unterlegt: ROT: < 2025, GELB: 2025 - 2029, GRUN: >2030.
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7.6.4 Das abschlieBende Menii ,,Projektinformation”

Das Auswahlmeni ,Information” informiert tiber das dem Webtool zugrundliegende UBA-
Forschungsprojekt.

Abb. 54: Die Startseite des Meniis “Projektinformation”
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Umwelt

Bundesamt Uberblick  Mein Haushalt

HINTERGRUND  IMPRESSUM

In den letzten 30 Jahren hat sich die weltweite Rohstoffentnahme R Uln{slinElild)]

auf rund 70 Milliarden Tonnen pro Jahr verdoppelt. Dieser Trend
wird durch den materiellen Aufholbedarf von Schwellen- und
Entwicklungslandern und die steigende Bevolkerung weiter
zunehmen. Die immer intensivere Inanspruchnahme natarlicher
Ressourcen durch den Menschen fithrt dabei zu einer
Uberschreitung der Regenerationsfahigkeit der globalen
Okosysteme und gefihrdet die Uberlebensfahigkeit zukiinftiger
Generationen. Die steigende Nachfrage nach immer knapper
werdenden Ressourcen fuhrt bereits heute zu
Versorgungsengpassen, zu Konflikten um den Zugang zu
Rohstoffen und zu steigenden Umwesltbelastungen bei der
Rohstoffbereitstellung und -aufbereitung. Insbesondere die
Industrielander, die mit ihrem pro-Kopf Rohstoffnutzung deutlich
Uber dem globalen Durchschnitt liegen (Europa ca. 75 Prozent),
werden ihren materiellen Verbrauch deutlich reduzieren missen.

Vor diesem Hintergrund wurde dieses Internet-Tool im Rahmen
des Forschungsprojektes  Global nachhaltige materielle
Wohlstandsniveaus” im Auftrag des Umweltbundesamts von der
Gesellschaft far Wirtschatftliche Strukturforschung und dem
Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie entwickelt. Das
Forschungsprojekt hat auf der Ebene von privaten Haushalten
untersucht, in welchem Ausmal eine Bedurfnisbefriedigung mit
materiellen Gutern innerhalb der Randbedingungen von globaler
Gerechtigkeit, einer nachhaltigen Rohstoffnutzung und einer
umweltvertraglichen Gesellschaft moglich ist. Das Tool zeigt
wesentliche Ergebnisse des Forschungsvorhabens. Es

Nachhaltig?

Global gerecht?  Information

Projekititel-

Global nachhaltige materielle
Wohlstandsniveaus - Analyse und
Veranschaulichung global nachhaltiger
materieller Versorgungsgrade auf der
Ebene von Haushalten

(Laufzeit: Sept. 2012 - April 2015)

Finanzielle Forderung
(Umweltforschungsplan):
Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit

Auftraggeber:
Umweltbundesamt
(Farschungskennzahl- 3711 14 105)

Fachbegleitung:
Christopher Manstein, Fachgebiet | 1.1
(E-Mail: christopher. manstein@uba.de)

Auftragnehmer:

GWS mbH

Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt,
Energie

ermdglicht es den Nutzer/-innen, das Forschungsthema ,Rohstoffverbrauch und Nachhaltigkeit” im Kontext von
Haushaltsausstattungen kennenzulernen und Riickschlisse auf das eigene Konsumverhalten zu erkunden

Quelle: Eigene Darstellung
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8 Arbeitspaket 5: Auswertung der Projektergebnisse

Das Projekt ,,Global nachhaltige materielle Wohlstandsniveaus® zielte darauf ab, Konzepte —
Verfiigbarkeits- und Verfiigungskorridore — mit den entsprechenden methodische
Berechnungen zur Bestimmung des Rohstoffverbrauchs langlebiger Haushaltsgiiter zu
entwickeln sowie global tragfdhige Ausstattungen fiir verschiedene Haushaltstypen
darzustellen. Auch wenn die im Rahmen dieses Projekts erbrachten Leistungen als Pilotstudie
einzuordnen sind, so zeigt sich doch, dass am Ende dieses Forschungsvorhabens erstmalig ein
in sich abgestimmter Ansatz zur Evaluation und Projektion materieller Wohlstandsniveaus
vorliegt. Es wurden folgende Informationen zusammengetragen und berechnet:

e Rohstoffinventare von 24 langlebigen Konsumgttern fiir mindestens 12 prioritiare
Rohstoffe

e Konsummuster nach 7 soziookonomischen Haushaltstypen (13 langlebige
Haushaltsgtiter)

e Nutzungsdauern fiir 24 langlebige Konsumgiitern

e Individuelle Verfiigbarkeitskorridore (Pramisse ,Business-as-Usual®) fiir 16 prioritare
Rohstoffe bis zum Jahr 2030

e Individuelle Verfiigungskorridore (Pramisse ,Globale Nachhaltigkeit®) fiir 16 prioritare
Rohstoffe bis zum Jahr 2030

¢ Individuelle Verfiigungskorridore (Pramisse ,Globale Gerechtigkeit®) fiir 16 prioritdre
Rohstoffe bis zum Jahr 2030

e Ableitung von haushaltspezifischen Budgetkonten mit den jeweiligen
Rohstoffinventaren fir langlebige Konsumgtiter bis zum Jahr 2030 unter den
alternativen Pramissen zur globalen Rohstoffverfiigbarkeit

Fir die Giiterkategorie der dauerhaften Konsumgiiter wurde somit erstmals ein Datensatz
entwickelt, welcher die angebotsseitigen Besonderheiten auf der individuellen Produktebene
und die sich dahinter ,verbergenden® Rohstoffinventare mit den nachfrageseitigen
Besonderheiten aufgrund von individuellen Konsummustern unter alternativen Pramissen der
individuellen Rohstoffverfiigbarkeit konsistent verknipft.

Ergdnzend wurden die gewonnenen Erkenntnisse in einer Internetanwendung fiir das Web-
Angebot des UBA veranschaulicht. Die im Rahmen dieses Forschungsvorhaben entwickelte
~Pilotversion® eines Webtool ermdglicht seinen Nutzern durch Konfiguration der individuellen
Haushaltsausstattung die Einhaltung der Nachhaltigkeitsschranken personlich erkunden und
spielerisch variieren zu konnen. Um das Webtool fir weite Bevolkerungsteile attraktiv zu
gestalten wurde im Zuge seiner Entwicklung jenseits eines intuitiven attraktiven Tooldesigns
auch Wert auf die Bereitstellung von erganzenden leicht verstdndlichen informativen Fact-
Sheets gelegt. Letztere stellen nicht nur Handlungsempfehlungen zusammen, sondern
informieren auch iiber rohstoff- und produktspezifische Besonderheiten.

Die im Rahmen dieser Pilotstudie gewonnenen Ergebnisse kénnen zukiinftig durch
weiterfiihrende aufwédndigere Datenanalysen und Berechnungsalgorithmen systematisch
ausgebaut werden. So kénnte hierbei beispielsweise aufgezeigt werden, wie sich die in AP1 zu
Grunde gelegte Datenbasis erweitern lie8e. In Bezug auf die in AP2 gewdahlte Vorgehensweise
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zur exemplarischen Fokussierung auf ausgewdhlte Haushaltstypen und soziale Milieus konnte
aufgezeigt werden, wie sich dieser Analyserahmen zukiinftig weiter verfeinern liee. Auch
konnte das im Rahmen dieses Forschungsvorhabens entwickelte Webtool zukiinftig ggt. viel
starker in Richtung auf spezifische Nutzergruppen bzw. Anwender weiterentwickelt werden.

In den folgenden Unterabschnitten werden abschlieBend vertiefend Schlussfolgerungen im
Hinblick auf eine mdgliche Fortsetzung oder Vertiefung und Weiterentwicklung der geleisteten
Arbeiten abgeleitet.

8.1 Verbesserung der statistischen Datenbasis zu produktspezifischen Rohstoffinventaren

Als grundlegendes Problem erwies sich die geringe Verfiigbarkeit von Produktinventaren bzw.
Produktkompositionen. Auch bei der vorgenommen Vereinfachung der Systemgrenzen konnte
in den seltensten Féllen ein Literatureintrag ausfindig gemacht werden, der die benétigten
Informationen bereithélt. Dort wo Produkte erfasst wurden, handelte es sich zudem hdufig um
genau ein bestimmtes Produkt aus einer moglichen Palette von Produktvarianten. Typ (LCD
oder CRT Fernseher), Alter, Anwendungseignung (z.B. Gaming- oder Biiro-PC), Preis (z.B.
Kunststoff- oder Aluminiumverkleidung eines Laptops) und Produktbandbreite (Kleinwagen
oder gehobener Mittelklassewagen) haben aber mafB3geblichen Einfluss auf sowohl Masse als
auch Anteile der Rohstoffe. Diese Auswahl einer zufélligen Stichprobe an Produkten kann
demnach nicht als Referenz fiir einen Durchschnittshaushalt verwendet werden. Mdgliche
Nachfolgeprojekte sollten diese Probleme im Blick haben, um eine genauere bzw.
reprasentativere Datenerfassung vornehmen zu konnen. Hier empfiehlt es sich, den gewédhlten
Ansatz mit Top-Down Vorgehensweisen (z.B. indem Giitermengen aus Konsumausgaben
privater Haushalte konstruiert werden) zu kombinieren. Erfasste Einzelprodukt-Daten sollten
zudem entweder mit Produktvarianten gemittelt oder mit anderen Daten abgeglichen werden
(z.B. mit Stofffraktionsgewichten der Abfallverwertung und -sortierung).

8.2 Verbesserung der statistischen Datenbasis zu Haushaltsausstattungen nach
soziookonomischen Haushaltstypen bzw. -groenklassen

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurde eine Verkniipfung von sozialen Daten mit
physikalischen Daten bzw. die Differenzierung von prioritdren Rohstoffinventaren nach
Haushalstypen vorgenommen. Die Ergebnisse haben deutliche Unterschiede zwischen
typischen Haushalten in Deutschland hinsichtlich des Rohstoffaufkommens in Gebrauchs- und
Verbrauchsgiitern gezeigt. Dominante Merkmale im Ausstattungsbestand, allen voran der PKW
als Gebrauchsgut bzw. Kraftstoff als korrespondierendes Verbrauchsgut, nivellieren diese
Unterschiede nicht. Eine differenzierte Abbildungen der produktspezifischen
Haushaltsausstattungen nach soziookonomischen Haushaltstypen bzw. Haushaltsgro3enklassen
ist unerldsslich. Fir kiinftige Weiterentwicklungen wére insbesondere der Nachweis von
spezifische Untergruppen bzw. Produktvariationen zu iibergeordneten Produktkategorien (z.B.
fur PKW, Fernseher, Zweirdder) hilfreich. Angesichts einer rohstoffintensiven Nutzung von
Verbrauchsgiitern wére auch eine Beriicksichtigung ihrer Nutzungsweisen und
Verbraucherverhalten eine spannende Zukunftsaufgabe. So blieb im Rahmen dieses Projekts
aufgrund fehlender Informationen etwa die Berticksichtigung von Nutzungszyklen und
Konsumverhalten in der langen Frist nahezu unberiicksichtigt. Dafiir ist eine Datengrundlage
notig, die neben sozio-6konomischen und sozio-kulturellen Merkmalen wie Einstellungen, auch
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Konsumverhalten und soziale Praktiken sowie deren Wandel beriicksichtigt. Letzteres ist
wiederum nur hinreichend in Langsschnittuntersuchungen nachzuvollziehen.

8.3 Weiterentwicklung des Webtools in Richtung eines interaktiven didaktisch optimierten

Lehrmittels fiir das Bildungswesen

Eine Aufwertung der bestehenden ,Pilotversion” des Webtools konnte kurzfristig insbesondere
durch folgende MaBnahmen bewirkt werden:

Erweiterung des Intros um einige ergdnzende gut gestaltete Seiten, um so eine aus
kommunikationswissenschaftlicher und didaktischer Perspektive optimalen Uberblick zu
den Analysemdglichkeiten des Webtools vor dem Hintergrund des ,spielerisch®
erkundeten Webtools einarbeiten zu konnen.

Verstérkter Einsatz von Bildern innerhalb der informatorischen Fact-Sheets. Fiir die
entsprechend einzubinden Bilder sind in webbasierten Bilddatenbanken zu erwerben.
Geeignete Anbietern waren u.a. fotolia.com, photocase.com.

Auch ist die Erstellung einer englischsprachigen Version des Webtools prinzipiell moglich.
Jenseits von kleineren zusétzlichen Programmieraufwendungen wiirden lediglich zusétzliche
Kosten zur Ubersetzung der informatorischen Textbeitridge anfallen.

Zur besseren kommunikativen Einbindung des Webtools in unterschiedliche Bildungskontexte
sind primadr folgende MaBnahmen denkbar:

Integration des Webtools auf dem nationalen Bildungsserver.

Erstellen eines Flyers, welcher Funktionalitdt und Idee des Webtools erldautert.
Prasentation des Webtools auf einigen zielgruppenspezifischen Veranstaltungen und
Messen im In- und Ausland: Dieses erfordert die Erstellung einer geeigneten
Powerpoint-Prasentation sowie eines Posters.

Kontaktaufnahme mit ,klassischen“ Schulbuchverlagen mit Expertise in den
Unterrichtsféchern Geographie und Wirtschaft bzw. im Themenfeld Nachhaltigkeit (u.a.
Westermann-Verlag, Friedrich-Verlag).

Veroffentlichen eines deutschsprachigen Beitrags zur Funktionalitdt und Idee des
Webtools und Moglichkeiten seiner Integration in den Unterricht in den fir Lehrer
ublicherweise wahrgenommenen Fachzeitschriften.

8.4 Weiterentwicklung des Webtools in Richtung eines alltagstauglichen

Informationsinstruments fiir breite Bevolkerungsschichten

Eine Aufwertung der bestehenden ,Pilotversion“ des Webtools kdnnte mittelfristig
insbesondere durch solche Manahmen bewirkt werden, die einen realitdtsnahen Einsatz im
Rahmen von Konsumentscheidungen ermdéglichen:

Weiterentwicklung der erganzenden informatorischen Komponenten des Webtools
Erweiterung der Produkte um produktspezifische Untergruppen
Erweiterung der prioritaren Rohstoffe
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8.5 Weiterentwicklung des Webtools in Richtung eines interaktiven optimierten Tools fiir die
angewandte Politikberatung

Insbesondere eine Weiterentwicklung des Tools fiir den Einsatz im Zuge der Politikberatung
konnte erforderlich machen, dass — wie bereits in AP3 erldutert — die Ergebnisse von Szenarien-
Analysen aus umwelt6konomischen Modellen - z.B. des Modells GINFORS - zu alternativen
bzw. moglichen rohstoffspezifischen Zielwerten in Verfiigungskorridoren in einem separaten
Menii des Webtools hinterlegt werden miissten.
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