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Zusammenfassung und

Handlungsempfehlungen fiir politische

Entscheidungstrager

Die Industriegesellschaft hat jahrzehntelang unseren
Wohlstand gesichert. Zugleich sind der Ressour-

cen- und Energieverbrauch sowie die Treibhausga-
semissionen stark gestiegen. Nun gilt es mehr denn
je, unseren Wohlstand vom Ressourcenverbrauch

zu entkoppeln. Das erfordert sowohl die sparsame
Verwendung von Ressourcen und lange Nutzung als
auch die Wieder- und Weiternutzung von Rohstoffen,
die sich bereits in der Nutzung befinden. Vor dem
Hintergrund der Endlichkeit der genutzten Rohstoffe,
insbesondere im Bereich der Metalle, ist eine Wieder-
nutzung von bereits in der Wirtschaft befindlichen
Stoffen sogar zwingend erforderlich.

Daher ist zusétzlich zur Betrachtung des Ressour-
cenverbrauchs und der Rohstoffproduktivitat die
Menge an Ressourcen, die iiber das Recycling dem
Wirtschaftskreislauf erhalten bleibt, eine essentielle
Grofie fiir die Bewertung der Ressourcennutzung. Das
Recycling wird bisher iiber Recyclingquoten gemes-
sen. Diese beziehen sich jedoch lediglich auf die
Inputstréme in Verwertungsanlagen.

Derzeit wird auf europdischer Ebene eine neue
Berechnungsmethodik umgesetzt, die sich auf die
Outputstrome der Verwertungsanlagen bezieht.

Doch auch mit dieser Berechnungsmethode bilden
Recyclingquoten nur die Qualitdt der Sammel- und
Recyclinginfrastruktur ab, NICHT aber die Qualitat
und Funktionsfahigkeit der Kreislaufwirtschaft und
damit die Abfallhierarchie. Recyclingquoten sind eine
wichtige Grofle, sind aber in ihrer Aussagefdhigkeit
begrenzt und das sollte klar kommuniziert werden:

» Die Menge an Rohstoffen, die tatsdchlich der Pro-
duktion wieder zugefiihrt wird und damit primare
Rohstoffe ersetzt, wird mit den Recyclingquoten
nicht erfasst.

» Studien auf europédischer und globaler Ebene zeigen:
die Mengen an tatsdchlich zuriickgefiihrten Rohstof-
fen werden so um ein Vielfaches iiberschitzt.
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Wie kann der Erfolg der Kreislaufwirtschaft realistisch

gemessen werden?

Die Ressourcenkommission am Umweltbundesamt
(KRU) empfiehlt, dafiir eine Substitutionsquote
einzufiihren: Die Substitutionsquote definiert das
Verhiltnis von eingesetzten Sekundarrohstoffen

zum insgesamt genutzten Materialaufwand (Primér-
rohstoffe und Sekundérrohstoffe). Dies kann auf
nationaler, sektoraler wie auch auf Produkt(gruppen)
ebene (Bezug Okodesign-Richtlinie und Normungs-
reihe 4555x) erhoben werden.

Der Indikator Substitutionsquote sollte ...

.. die Material- bzw. Rohstoffmenge messen, die
als Sekundarmaterial bzw. Sekundéarrohstoff in
die Produktion oder die Verarbeitung riickgefiihrt
wird und dort Primdrrohstoffe ersetzt.

.. auf Ebene der einzelnen Materialien/Elemente
ausgewiesen werden, kurzfristig auf nationaler
Ebene, langfristig auf produkt(gruppen)spezifi-
scher Ebene.

.. die Qualitat des Recyclings beriicksichtigen,
so dass eine Aussage dariiber getroffen wer-
den kann, welches Primarmaterial mit welcher
Funktion ersetzt wird.

Die Umsetzung eines solchen Indikators wirft noch
zahlreiche Fragen auf, die von Seiten der Wissen-
schaft weiter untersucht werden miissen, um einen
aussagekraftigen und belastbaren Indikator zu
erhalten. So ist die Abgrenzung von Produktions-
abfillen und Abféllen aus Altprodukten (Neu-
schrotte und Altschrotte) nicht bei allen Materialien
gleichermafden zu trennen und wirft insbesondere
bei legierten Metallen Fragen auf. Auch miissen die
Grenzen dieses Indikators diskutiert werden, der die
Langlebigkeit sowie Wiedernutzung von Produkten,
Produktteilen oder deren Aufbereitung (Remanu-
facturing) nicht beriicksichtigt. Um die wirtschaft-
liche und 6kologische Leistungsfahigkeit unserer
Kreislaufwirtschaft ganzheitlich zu bewerten, wire
eine Substitutionsquote ein wichtiger Bestandteil in
einem zu entwickelnden Indikatorenset.

Ahnliche Uberlegungen hat kiirzlich die Européi-
sche Kommission im Rahmen des ,,Circular Economy
Action Plans®, ein Monitoringsystem zur Abbildung
des Fortschritts einer ,,Circular Economy*, verab-
schiedet. Der darin enthaltene Indikator ,,Verwen-
dungsrate von recyceltem Altmaterial“, abgekiirzt
»EOL-RIR“, entspricht anndhernd der schon ldnger
von der KRU geforderten Substitutionsquote. Es
liegen zwar in der Europaischen Union erste Ab-
schatzungen auf Elementebene vor, jedoch steht
bisher keine konsistente und valide Datengrundlage
zur Berechnung des Indikators zur Verfiigung. Eine
Verbesserung der Datengrundlage wird als dringend
erforderlich angesehen, ebenso sollte die Umsetzung
des Monitoringsystems auf nationaler Ebene weiter
vorangetrieben werden.
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Das Umweltbundesamt hat in diesem Zusammenhang
im April 2019 ein Portal® online gestellt, welches
material- und stoffspezifische Verwertungswege zu
Sekundarrohstoffen in Stoffstromgliederungen und
Zeitreihen aufzeigt. Mithilfe der Indikatoren DERec
(Direct Effects of Recovery) und DIERec (Direct and
Indirect Effects of Recovery) wird die Schonung von
Primérrohstoffen durch Kreislauffiihrung beschrie-
ben und erfasst. Die Indikatoren beriicksichtigen die
tatsdchlichen Verwertungs- und Riickfiihrungsqua-
litdten von Sekundarrohstoffen sowie die dadurch
eingesparten Rohstoffe in der Primarproduktion.
Damit werden die oben genannten Kriterien einer
Substitutionsquote erfiillt. Substitutionsquoten weist
das Umweltbundesamt in Bezug auf gesamtwirt-
schaftliche Materialeinsdtze bzw. die Primarrohstof-
feinsédtze aus. Methodisch sind DIERec und DERec
auch geeignet, um die Substitutionsquote auf Ebene
einzelner Materialien auszuweisen.

Langfristig sollte eine Ausweisung einer Substituti-
onsquote auf Produktebene angestrebt werden, also
wie viel rezykliertes Material ist im Produkt enthal-
ten. Das ware zugleich eine sinnvolle Erweiterung der
Produktkennzeichnung, entsprechend der Forde-
rung der KRU fiir eine Produktkennzeichnungsstelle
(KRU 2017). Eine Verankerung in der gegenwértig
sich in Entwicklung befindlichen Normungsrei-

he 4555x, insbesondere auf der generischen Ebene,
zur Integration kreislauf- und materialwirtschaftli-
cher Aspekte in das Produktdesign ist dringend gefor-
dert. Eine nationale Substitutionsstrategie muss sich
in den realen Stoffstromen und damit auch Produkten
und Dienstleistungsbiindeln abbilden.

Dies bildet auch die notwendige Datengrundlage, um
die Ressourcenschonung durch den Rezyklateinsatz
zu ermitteln und in einem nachsten Schritt eben-
falls auszuweisen. Dabei sollte diskutiert werden, ob
konkrete Vorgaben zu einem festgelegten Anteil von
Sekundarrohstoffen festgelegt werden kénnen.

1  https://www.umweltbundesamt.de/sekundaerrohstoffwirtschaft-start

6

Die Ressourcenkommission méchte mit diesem Papier
darauf hinweisen, dass die Umsetzung einer zirkula-
ren Wirtschaft durch das entsprechende Monitoring
nicht nur gemessen, sondern auch vorangetrieben
werden kann. Auf europdischer Ebene sind mit dem
Monitoringsystem zur Abbildung des Fortschritts
einer ,,Circular Economy*“ bereits gute Anfange
gemacht worden, die es weiter zu verfolgen, wissen-
schaftlich zu untermauern und zu diskutieren gilt.

Empfehlungen der Ressourcen-

kommission an die Bundesregierung
und die zustandigen Ministerien

1. Ausweisung einer Substitutionsquote auf Ebene
der Rohstoffe/Materialien

2. Aufbau eines ganzheitlichen Monitorings fiir
eine zirkuldre Wirtschaft mit entsprechender
Datengrundlage

3. Integration und Koordination aller politischer
Aktivitdten im Bereich Ressourcen

4. Weiterentwicklung von Zielvorgaben iiber ab-
fallbezogene Quoten hinaus hin zu Rezyklatan-
teilen auf Produktebene iiber die Integration in
die Weiterentwicklung der Okodesign-Richtlinie
insbesondere in der Normungsreihe 4555x

5. Formulierung von Forschungsbedarf und -pro-
grammen zur Entwicklung von stoff-, werkstoff-
und produktbasierten Modellierungen, Szenarien
und akteursspezifischen Roadmaps


https://www.umweltbundesamt.de/sekundaerrohstoffwirtschaft-start
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1. Ausgangssituation

Die Ressourcenkommission am Umweltbundesamt
(KRU) hat das Ziel, das Umweltbundesamt hinsicht-

lich seiner Strategie zur Ressourcenpolitik zu beraten.
Die Art der Nutzung von Ressourcen ist ein Schliissel-

faktor fiir die Transformation zu einer nachhaltigen
Gesellschaft. Mit der Standortbestimmung sowie

der Vision einer ressourcenleichten Gesellschaft hat
die Ressourcenkommission das oberste Ziel darge-
stellt — die absolute Reduktion des Ressourcenver-
brauchs — und Handlungsfelder fiir eine zielfiihrende
Ressourcenpolitik abgeleitet (KRU 2014, KRU 2015).

Zur Umsetzung einer integrierten Ressourcenpolitik
gehort die Umsetzung einer zirkuldaren Wirtschaft.
Darunter werden Aktivitdten und Prozesse verstan-
den, die Ressourcen innerhalb des Wirtschaftssys-
tems halten. In einer zirkuldaren Wirtschaft sind
Materialfliisse entweder biogener Natur und kénnen
so in die Biosphare zuriickkehren oder es sind Ma-
terialien, die durch Wiedernutzung oder Recycling
innerhalb des sozio-technischen Wirtschaftsraums
zirkulieren. Entsprechend der Ellen MacArthur Foun-
dation (2013) sind dabei drei Prinzipien zentral:

> Nutzung von Abfallstrémen als Inputs fiir wirt-
schaftliche Aktivitdten — und damit Ersatz von
Primédrmaterial

» Verlangerung der Nutzungsdauer sowie Ermog-
lichung der Wiedernutzung und des Recyclings
durch angepasstes Design von Produkt-Dienstleis-
tungssystemen

» Ausbau der Nutzung von erneuerbaren Energien

Gerade im Bereich der Metalle ist eine Wiedernutzung
von bereits im Kreislauf befindlichen Stoffen zwin-
gend erforderlich, bedingt durch deren Endlichkeit.
Wihrend viele Betrachtungen zur Umsetzung einer
,Circular Economy*“ eine ganzheitliche Betrachtung
anstreben und die Hauptmaterialkategorien Biomas-
se, fossile Energietrager, Metalle und Mineralien be-
trachten, weist die KRU auf die Dringlichkeit hin, die
im Bereich der Metalle vorliegt (siehe auch KRU 2019
,10 Thesen zur Zukunft der Metalle*). Diese Dring-
lichkeit resultiert aus der wirtschaftlich begrenzten
Verfiigbarkeit metallischer Rohstoffe — hiervon hdngt
derzeit jedoch die gesellschaftliche Funktionsfahig-
keit und damit die Wettbewerbsfahigkeit und Lebens-
qualitat ab.

Fiir die Messung der Zirkularitat in Bezug auf die
Nutzung von Sekunddar- als Ersatz von Primdrmateri-
al sind derzeit keine Indikatoren implementiert, die
es ermoglichen wiirden, die Existenz und Wirksam-
keit eines zirkularen Wirtschaftens abzubilden. Die
Ressourcenkommission hat sich deswegen zum Ziel
gesetzt, einen solchen Indikator — ,,Substitutions-
quote” — genauer zu beleuchten, zu definieren und
Empfehlungen zur Etablierung eines geeigneten
Monitorings zu erarbeiten.
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2. Welche Grenzen haben Recyclingquoten?

Indikatoren sind ein wesentlicher Bestandteil
politischen Handelns. Sie dienen dazu, Maf3nah-
men oder Aktivitaten wie zum Beispiel politische
Programme und Strategien zu iiberpriifen und
deren Erfolg oder Misserfolg zu bewerten. Um den
Erfolg eines Abfallmanagementsystems bzw. einer
Kreislaufwirtschaft zu messen, ist ein wirksames
Indikatorensystem notwendig.

Um einen Kreislaufschluss zu erreichen, ist es
notwendig, Materialien und Produkte nach einer
ersten Nutzung in die Wirtschaft zuriickzufiihren.
Recyceltes Material ersetzt dabei neu gefordertes,
primdres Material und reduziert damit die 6kologi-
schen Auswirkungen von Produktion und Konsum -
iiber die Kreislaufwirtschaft wird es bspw. moglich,
den Energieaufwand um bis zu 95 % zu reduzieren.
Gleichzeitig wird die Sicherheit einer zukiinftigen
Rohstoffbereitstellung erhoht.

Bisher wird das Recycling iiber die Ausweisung von
stofflichen Verwertungsquoten bzw. Recyclingquoten
dargestellt und gemessen. ,,Recyclingquoten setzen
eine Inputmasse, die einer stofflichen Verwertung zu-
gefiihrt wird, ins Verhdltnis zur Gesamtmasse Abfall,

der einer Entsorgung zugefiihrt wird“ (UBA 20182).
Auf deutscher und europdischer Ebene wird diese
Quote iiber die Abfallbilanz ausgewiesen. Energeti-
sche und stoffliche Verwertungsquote werden dabei
unterschieden. Zur stofflichen Verwertung werden
alle Materialien gezdhlt, die Verwertungsanlagen
zugefiihrt werden, d. h. der Input in Verwertungs-
anlagen wird gemessen. Zu diesen Anlagen gehoéren:
Sortieranlagen, Zerlegeeinrichtungen, Schredder-
anlagen, Kompostierungs- und Vergarungsanla-
gen, MBAs (Verwertungsanlagen entsprechend der
Definition der EU-Abfallrahmenrichtlinie, ,,recovery
Operations*: R2-R11).

Recyclingraten (stoffliche Verwertungsquoten) bilden
damit die Sammelrate an potentiell recyclingfdhigem
Material ab und nicht die Rate an recyceltem Material
(Output von Verwertungsanalysen) oder Material, das
wieder dem Wirtschaftssystem zugefiihrt wird. Bisher
genutzte Recyclingraten sind dennoch von hohem
Interesse, so bilden sie doch die Qualitédt der Sammel-
und Recycling-Infrastruktur ab.

2 UBA (Umweltbundesamt) (2018): Verwertungsquoten der wichtigsten Abfallarten.
URL:https://www.umweltbundesamt.de/daten/ressourcen-abfall/verwertungsquo-
ten-der-wichtigsten-abfallarten.
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2. Welche Grenzen haben Recyclingquoten?

Die stoffliche Verwertungsquote liegt in Deutschland
bei 67 % des insgesamt erfassten Siedlungsabfalls®
(Bezugsjahr 2015). 23 % des Siedlungsabfalls
wurden energetisch genutzt und 10 % beseitigt. Wie
von Obermeier & Lehmann 2018 dargestellt, werden
entgegen der Recyclingquote von 67 % nur ca. 36—
409% des Siedlungsabfalls in Deutschland stofflich
genutzt, also in den Wirtschaftskreislauf zuriickge-
fiihrt. Dies aber meist in Bereiche geringerer Qualitat
als die Erstnutzung (Reller, Fendt & Béckenhold
2017; Seelig et al. 2015).

EU-weit liegt die Recyclingrate von Siedlungsabfall
bei 46 % (EU COM 2018a, S. 19). Die Zielsetzung auf
EU Ebene liegt fiir 2020 bei 50 % und fiir 2030 bei
65 %. Die Methoden zur Kalkulation der Recycling-
raten sind iiber die Mitgliedstaaten allerdings nicht
harmonisiert, z. B. werden zum Teil die Inputmen-
gen, zum Teil aber auch die Outputmengen aus den
Verwertungsanlagen erfasst. Diese Unterschiede
fiihren bisher zu erheblichen Unterschieden. Eine
Harmonisierung der Berechnungen bezogen auf die
Outputstrome ist aber bereits beschlossen und wird
von den Mitgliedstaaten umgesetzt.

3 https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/384/dokumente/
dok_verwertung_2000-2015.pdf

Zur Abbildung einer Zirkularitdt erscheint auch eine
Output-basierte Berechnung der Recyclingquoten
nicht ausreichend. Mit Output-basierten Recycling-
quoten kann nur auf die Qualitét der Recycling-
Infrastruktur geschlossen werden. Weiterhin wird
nicht dargestellt, welche Menge an Sekundarmaterial
real wieder der Produktion und einer neuen Nutzung
zugefiihrt wird. Diese Daten sind fiir verschiedene
Materialien/Rohstoffe durch Erhebungen der jeweili-
gen Branchenverbdnde ausgewiesen, werden aller-
dings nicht in den 6ffentlichen Statistiken gefiihrt.
In Bezug auf einzelne metallische Rohstoffe wurden
mittels Literaturreview sowie Expertenbefragungen
Recyclingraten entsprechend einer fiinfstufigen Ein-
teilung abgeschéatzt (UNEP 2011). Diese Abschéitzung
stellt bisher die detaillierteste Betrachtung einzelner
Elemente in Bezug auf das Recycling dar. Wahrend
die Recyclingraten fiir Basismetalle wie Eisen/Stahl,
Kupfer, Gold, Aluminium oder Blei bei iiber 50 %
liegen — fiir Eisen liegen diese sogar bei 90 % und
fiir Blei bei 90-95 %, werden fiir ein weites Spek-
trum von Metallen und Halbmetallen, vor allem fiir
kritische Metalle, wie z.B. Neodym, Dysprosium etc.,
Recyclingraten von unter 1% ausgewiesen (ebd.).
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3. Was ist eine Substitutionsquote?

Ziel einer zirkuldaren Wirtschaft ist es, Abfallstrome
als Input fiir Produktionsprozesse zu nutzen. Um
den Stand eines zirkuldren Wirtschaftens beur-
teilen zu kdnnen, ist es wichtig diesen ,,Input® an
Sekunddrmaterial zu bemessen und ins Verhdltnis
zum insgesamt genutzten Material in der Produktion
zu setzen. Dariiber hinaus ist es gerade im Bereich
der Metalle wesentlich, eine Differenzierungsmaog-
lichkeit des Indikators entsprechend der genutzten
Materialien zu ermoglichen, da gerade in diesem
Bereich grofie Unterschiede in der Riickfiihrung und
im Recycling vorliegen.

Dies konnte iiber die Einfiihrung einer ,,Substitutions-
quote” erfolgen: Definiert als Verhiltnis von einge-
setzten Sekundarrohstoffen zum insgesamt genutzten
Materialaufwand (Primarrohstoffe und Sekundér-
rohstoffe). Groen wie Bevolkerungs- und Wirtschafts-
wachstum waren damit implizit beriicksichtigt.

Dieser Indikator sollte:

1. das Material/den Rohstoff messen, das/der als
Sekundarmaterial bzw. Sekundarrohstoff in die
Produktion oder die Verarbeitung riickgefiihrt
wird und dort Primarrohstoffe ersetzt,

2. auf Ebene der einzelnen Rohstoffe/Materialien/
Elemente ausgewiesen werden,

3. die Qualitdt des Recyclings beriicksichtigen, so
dass eine Aussage dariiber getroffen werden kann,
welches Primdrmaterial mit welcher Funktion
ersetzt wird.

Dadurch kénnten die bestehenden Indikatoren
Recyclingquote und Rohstoffproduktivitdat durch
den Indikator (Inputmenge Sekundadrmaterial im
Verhiltnis zum Gesamtmaterial) ergdnzt werden.
Damit konnte die Frage beantwortet werden, wieviel
rezykliertes Material wieder im Wirtschaftskreislauf
ankommt und wie viel verloren geht oder in anderen
Wirtschaftsraumen genutzt wird.

Im Januar 2018 hat die Europdische Kommission im
Rahmen des ,,Circular Economy Action Plans® ein
Monitoringsystem zur Abbildung des Fortschritts
einer ,,Circular Economy* (,,Uberwachungsrahmen
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fiir die Kreislaufwirtschaft®) verabschiedet (EU
COM 2018c¢). Darin enthalten sind in Bezug auf
Sekundarrohstoffe die Indikatoren” (Eurostat 2018a,
2018hb, 2018¢):

» Beitrag recycelter Materialien zur Deckung der
Rohstoffnachfrage (Circular Material Use rate,
CMU): ,ratio of recycled waste material over the
overall material demand (operationalised by
domestic material consumption plus the amount
of recovered waste)“ (Eurostat 2018a)

> Verwendungsrate von recyceltem Altmateri-
al (End-of-life recycling input rates, EOL-RIR):
,»this indicator measures recycling’s contribution
to materials demand per type of material for a
selected subset of materials“ (Eurostat 2018b)

> Handel mit recyclingfdhigen Rohstoffen
(Eurostat 2018c)

Bei der Kalkulation dieser neuen Indikatoren wird
auf die derzeit vorliegenden Statistiken zuriickgegrif-
fen. So geht in die Kalkulation des CMU die Menge an
Material ein, die in stofflichen Verwertungsanlagen
behandelt wurde, sprich die bisher genutzten stoffli-
chen Verwertungsquoten. Eine Implementierung in
den Mitgliedstaaten steht noch aus.

Die ersten Auswertungen von Eurostat zeigen, dass
die Recyclingquoten europaweit durchschnittlich bei
etwa 46 % liegen (Eurostat 2018a, EU COM 2018a).
Das erfasste Sekundadrmaterial fiir die stoffliche
Verwertung hat aber nur einen Anteil von 11,7 %° am
gesamten Rohstoffbedarf der EU. Die Unterschiede in
diesen Anteilen sind auf die verschiedenen Bezugs-
grofien zuriickzufiihren. Wahrend die Recycling-
quoten den Anteil am gesamten Abfallaufkommen
darstellen, bezieht sich der Einsatz von Sekundarma-
terial auf die insgesamt genutzten Ressourcen (DMC
+ riickgefiihrtes ,, Recyceltes“ Material), d. h. inkl.
Ressourcen fiir energetische Zwecke. Mitgliedstaaten
mit hohen CMU-Raten kénnen demnach hohe Recy-
clingquoten haben oder insgesamt einen geringen
Ressourcenverbrauch (DMC).

4 https://ec.europa.eu/eurostat/web/circular-economy/indicators/monitoring-framework
5  http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=env_ac_cur&lang=en
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3. Was ist eine Substitutionsquote?

Durch den Bezug zu den bestehenden Recycling-
quoten und zum DMC kann der Indikator CMU
ausweisen, welcher Anteil des insgesamt genutzten
Materials als Sekunddrmaterial zur Verfiigung steht
und verwertet werden kann. Dieser Anteil kann ent-
sprechend der Materialkategorien Biomasse, Metalle,
nicht-metallische Mineralien und fossile Energietra-
ger dargestellt werden. Eine weitere Differenzierung
ist nicht vorgesehen. Gerade im Bereich der Metalle
ware eine differenzierte Ausweisung von genutztem
Sekundarmaterial auf Ebene der einzelnen Elemente
oder Werkstoffgruppen wiinschenswert, die mog-
lichst nicht verunreinigt werden sollten, um spezifi-
sche Anwendungen zu ermoglichen.

Neben dem CMU wurde die Verwendungsrate von
recyceltem Altmaterial (Beitrag der recycelten Materi-
alien zur Rohstoffnachfrage, Recycling-Rate am Ende
des Lebens, End-of-life recycling input rates, abge-
kiirzt ,,EOL-RIR“) als neuer Indikator auf EU-Ebene
festgelegt. Laut Definition (Eurostat 2018b) setzt
dieser Indikator die Menge an tatsédchlich recyceltem
Material, das einer Wiedernutzung zugefiihrt wird,
ins Verhdltnis mit dem insgesamt genutzten Material
(DMC + recyceltes Material + Importe von recyceltem
Material). ,,Der Indikator misst, fiir einen jeweiligen
Rohstoff, wie viel seines in der Produktion eingesetz-
ten Materials aus recyceltem Altschrott, d. h. Schrott
aus Altmaterial, besteht. Der EOL-RIR Indikator
beriicksichtigt keinerlei Schrott, der im Fertigungs-
prozess entsteht (,neuer Schrott)“ (ebd.). Eine natio-
nale Implementierung steht bisher noch aus.

Als Datengrundlage dienen bei der Ableitung der
EOL-RIR Literaturquellen, die im Rahmen der Studie
der Européischen Kommission (EU COM 2018b)
»Study on the review of the list of Critical Raw Ma-
terials, Criticality assessments®“, Anhang 4, genutzt
wurden. Eine konsistente, valide Datengrundlage
liegt bisher nicht vor.

In Abbildung 1 sind alle bisher verwendeten Indi-
katoren anhand eines Modells der Stoffstrome eines
Wirtschaftsraums dargestellt.
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Werkstattbericht

Abbildung 1

Modell der Stoffstrome in einem Wirtschaftsraum
Mbogliche Ansatzpunkte fiir Recycling/Substitutionsquoten

Wirtschaftsraum

Reststoffe [
(DPO) -
Energetische
=" Nutzung R Dampt
L Kohlenstoff-
: Emissionen
Stoffliche
L : Nutzung Stoffliche und
. fliissige - mE
¢® Outputs I

A Bestand

> Stoffliche B
| Reststoffe (d) K

i(b)

| Stoffliche Energetische
: Verwertung | | Verwertung
Stoffliche Reststoffe
DRI :

Y

(a) Recycling Vf:::::ri::: » Energetische
Material (g) (© g Verwertung

i f

ST = Stocking Rate

RR = Recyclingrate = old scrap collection rate = e/d (UBA 2018, UNEP 2011)
RPER = Recycling Process efficiency rate = g/e (UNEP 2011)

EOL-RR = EOL Recyclingrate = g/d (UNEP 2011)

EOL-RIR = EOL Recycling Input Rate = g/(DMC+g) (eurostat 2018b)
CMU=(e-a+b)/(DMC+ (e - a+b)) (eurostat 2018a)

DMC = Domestic Material Consumption

DPO = Domestic Produced Qutput

Quelle: eigene Darstellung nach Jacobi et al. 2018, Krausmann et al. 2018
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4. Weiterer Forschungsbedarf und Empfehlungen

Durch die Einfiihrung einer Substitutionsquote
wird auf politischer Ebene fassbar, wie die Nutzung
von Abfallstromen als Rohstoff in dem betrachteten
Wirtschaftsraum erfolgt. Wichtig fiir die Beurteilung
ist dabei das Festlegen von Zielen. Eine hundertpro-
zentige Riickfiihrung von Rohstoffen ist schon aus
thermodynamischen Griinden nicht méglich und
nicht zwingend sinnvoll. Hier sollte iiber die Einbin-
dung von Experten und Expertinnen eine sinnvolle
Zielsetzung gefunden werden, auch mit Blick auf die
absolute Reduktion des Ressourcenverbrauchs.

Mit dem Indikator EOL-RIR des europdischen Moni-
toringsystems fiir eine ,,Circular Economy* sind zwei
der oben benannten Anforderungen an eine Substi-
tutionsquote (Punkt 1 und 2) erfiillt. Die Abbildung
der Qualitdt des Recyclings ist iiber diesen Indikator
nicht moéglich. Indirekt kénnte diese {iber die Auswei-
sung von Dissipationsverlusten auf Ebene der Ele-
mente abgebildet werden.

Dariiber hinaus ist die Ableitung einer ,,Stocking
Rate” fiir die Funktionsfahigkeit und Wirtschaftlich-
keit einer Kreislaufwirtschaft von hoher Bedeutung.
Diese bildet ab, in welchem zeitlichen Rahmen ein
genutzter Rohstoff einem Recycling wieder zur Verfii-
gung stehen kann. Es sollte deswegen iiber eine Er-
weiterung des Monitoringsystems diskutiert werden.

Langfristig ware eine Art Produktkennzeichnung
entsprechend der Vorschlige der KRU (2017)
erstrebenswert, die ausweist, wie viel Sekun-
ddarmaterial in einem Produkt enthalten ist. Mit

diesen Uberlegungen sind allerdings noch eini-

ge methodische Unklarheiten zu klaren. Damit
gehen Uberlegungen zu einer ,,Downcycling*- und
,Upcycling“-Rate/Quote einher, also eine quali-
tative Einschitzung, welchem Nutzen/welchem
Produkt das Sekundadrmaterial zugefiihrt wird.
Diese sollten in Ergidnzung zu bisherigen Uberle-
gungen hinsichtlich der Novellierung der Okode-
sign-Richtlinie weiterverfolgt werden, die bereits
die Entwicklung von Kriterien zum Erfassen von
»Langlebigkeit (Mindestlebenszeit — Produkte, Bau-
teile), Reparierbarkeit, Nachriistbarkeit, Demontier-
barkeit, Informationsweitergabe, Wiederverwen-
dung und Wiederverwertung, Treibhausgase[n],
andere Emissionen“ fordert (EU COM 2016, S. 10).
In diesem Zusammenhang sollte auch ein festgeleg-
ter Anteil von Rezyklateinsatz pro Produktgruppe
iiberlegt werden. Die Arbeiten zur Normungreihe
4555%, insbesondere auf generischer Ebene, sollten
die Substitutionsquote jetzt integrieren, um Pro-
duktdesign wirklich kreislauffihig umzuorientie-
ren. Design ist in der Lage dies zu antizipieren, es
bestimmt 80 % des Ressourcen- und Energiever-
brauchs. Die Verfiigbarkeit und Verfahrenstechnik
begrenzen hier weitestgehend die bestehenden
Potenziale zur Ressourcen- und Energieeinsparung.

Fiir solche Uberlegungen stellen sich allerdings
etliche methodische Fragen, die hier nicht abschlie-
Bend benannt und diskutiert werden kénnen. Es soll
vielmehr Politik, Wissenschaft und Industrie dazu
aufgerufen werden, diese offenen Punkte weiter zu
untersuchen und zu verfolgen.
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Empfehlungen der Ressourcenkommission

Ausweisung einer Substitutionsquote auf
Ebene der Rohstoffe/Materialien fiir einen
Wirtschaftsraum, mittel- bis langfristig

branchen- und produkt(gruppen)bezogen.

Aufbau eines ganzheitlichen Monitorings
fiir eine zirkuldre Wirtschaft mit entspre-
chender Datengrundlage: Es sollte ein
ganzheitliches Monitoring fiir eine zirkuldre
Wirtschaft aufgebaut werden, auf dessen
Basis eine zirkuldare Wirtschaft gemessen,
aber auch vorangetrieben und gestaltet
werden kann. Dazu ist eine entsprechen-
de Datengrundlage zu entwickeln und zu
betreiben. Diese kann durch eine engere
Zusammenarbeit der oberen Bundesbehor-
den wie dem UBA oder der Bundesanstalt
fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
in Verbindung mit dem Statistischen Bun-
desamt erfolgen.

Integration und Koordination aller poli-
tischer Aktivitaten im Bereich Ressour-

cen: Die Ressourcenkommission rdt der
Bundesregierung und den zustandigen
Bundesministerien fiir Umwelt (BMU),
Wirtschaft (BMWi) sowie Forschung (BMBF),
die Aktivitaten zur Indikatorenentwick-
lung in den jeweilig ressourcenbezogenen
politischen Programmen sowie Zielen
entsprechend den bestehenden Richtlini-
en und Gesetzen zu koordinieren und zu
integrieren (z. B. Deutsche Nachhaltigkeits-
strategie, Abfallvermeidungsprogramm,
Deutsches Ressourceneffizienzprogramm,
Nationales Programm nachhaltiger
Konsum, Okodesign-Richtlinie/Nationale
Top-Runner-Inititative, Kreislaufwirtschafts-
gesetz, Verpackungsgesetz, Digitalisie-
rungsstrategie, High Tech Strategie etc.).

Weiterentwicklung von Zielvorgaben {iber
abfallbezogene Quoten hinaus hin zu
Rezyklatanteilen auf Produktebene: Es
sollten transparente und ambitionierte Ziel-
vorgaben zur Kreislaufwirtschaft jenseits
der bisherigen abfallbezogenen Quoten
gesetzt werden. Beispielsweise sollte
diskutiert werden, ob fiir relevante Pro-
duktgruppen konkrete Vorgaben zu einem
definierten Anteil von Sekundarrohstoffen
festgelegt werden kdnnen. Die Arbeiten zur
Normungreihe 4555x sollten die Substituti-
onsquote jetzt integrieren.

Formulierung von Forschungsbedarf und
-programmen zur Entwicklung von stoff-,
werkstoff- und produktbasierten Modellie-
rungen, Szenarien und akteursspezifischen
Roadmaps: Es sollten stoff-, werkstoff- und
produktbasierte Modellierungen, Szenarien
und Roadmap-Entwicklungen angestof3en
werden, die Transformationspfade fiir die
einzelnen Akteure — Politik, Unternehmen,
Kommunen - gestaltbar machen. Dazu sind
von den genannten Ministerien der entspre-
chende Forschungsbedarf zu formulieren
und Forschungsprogramme zu entwickeln
und schnellstméglich umzusetzen. Dabei
ist die Integration mikro- (Produkte, Prozes-
se, Wertschopfungsketten) und makrowirt-
schaftlicher Modellierungen, Simulationen,
Szenarienbildung notwendig.
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