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Ressourceneffizienz

DBU-Fachinfo

Material mit Maglichkeiten: »Ressourceneffiziente Werkstofftechnologie«

als Beitrag zur Nachhaltigkeit

Die natiirlichen Ressourcen sind Voraussetzung zur Erhal-
tung des aktuellen und zukiinftigen Lebens auf unserem
Planeten. Die vom Menschen verursachte Verteilung von
Stoffen, wie beispielsweise von Seltenen Erdmetallen oder
Kunststoffen, beansprucht die Belastbarkeit des Erdsystems.
Eine Orientierung der Ressourcennutzung an einer nach-
haltigen Entwicklung auf Basis der Agenda 2030 innerhalb
planetarer Leitplanken berticksichtigt hingegen die Tragfa-
higkeit des Erdsystems. Die derzeitige Ressourcenentnahme
ist jedoch bereits heute nicht mehr nachhaltig. Wenn sich der
bisherige Trend fortsetzt, wird die Inanspruchnahme natiir-
licher Ressourcen von derzeit weltweit 85 Milliarden Tonnen
bis zum Jahr 2050 auf 186 Milliarden Tonnen sogar noch
deutlich ansteigen. Das kann dazu fuhren, dass bedeutende
Ressourcen zukiinftigen Generationen nicht mehr in ausrei-
chendem MaBe zur Verfligung stehen werden. Daher miissen
bereits genutzte Ressourcen wieder verfligbar gemacht
werden. Gleichzeitig sollte die Feinverteilung (Dissipation)
von Stoffen unterbleiben.

Ein schonender und effizienter Umgang mit den natirlichen
Ressourcen ist also dringend geboten. Um dies zu erreichen
und trotzdem einen hohen Lebensstandard zu ermoglichen,
sind zwei ambitionierte Bedingungen zu erfiillen: Die Ent-
koppelung des wirtschaftlichen Wohlstandes vom Rohstoff-
verbrauch und die Entkoppelung des Rohstoffverbrauchs
von schadlichen Umweltauswirkungen. Uberdies gilt es,
Sozialstandards einzuhalten und Rebound-Effekte zu ver-
meiden. Letztere treten beispielsweise auf, wenn urspriing-
liche Effizienzgewinne durch ein gedandertes Nutzerverhalten
wieder aufgehoben werden.

Um in dem groBen Themenfeld des Ressourcenschutzes
wirkungsvoll agieren zu kdnnen, konzentriert sich die DBU
mit ihrem Forderthema 8 auf eine Ressourceneffiziente
Werkstofftechnologie. Unterschiedliche Werkstoffe von
Metallen tUber Keramik, Glas, anorganische Bindemittel,
polymere Kunst- und Naturstoffe bis hin zu Halbleitern
bieten ein hohes Innovations- und Ressourceneffizienz-
potenzial.
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DBU - Wir fordern Innovationen

Die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) fordert dem
Stiftungsauftrag und dem Leitbild entsprechend innova-
tive, modellhafte und losungsorientierte Vorhaben zum
Schutz der Umwelt unter besonderer Berticksichtigung
der mittelstandischen Wirtschaft. Geforderte Projekte
sollen nachhaltige Effekte in der Praxis erzielen, Impulse
geben und eine Multiplikatorwirkung entfalten. Es ist das
Anliegen der DBU, zur Losung aktueller Umweltproble-
me beizutragen, die insbesondere aus nicht nachhaltigen
Wirtschafts- und Lebensweisen unserer Gesellschaft
resultieren. Zentrale Herausforderungen sieht die DBU
vor allem beim Klimawandel, dem Biodiversitatsverlust,
im nicht nachhaltigen Umgang mit Ressourcen sowie

bei schadlichen Emissionen. Damit kntipfen die Forder-
themen sowohl an aktuelle wissenschaftliche Erkennt-
nisse lber planetare Grenzen als auch an die von den
UN beschlossenen Sustainable Development Goals an.
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Insbesondere durch die intelligente Kombination von Bauteilen, Uber die die Bauteile miteinander wechselwirken.
Materialien zu Werkstoffverbunden entstehen Produkte mit Werden die Oberflachencharakteristika einzelner Bau-
verbesserten Gebrauchseigenschaften, die vielfach auch teile gezielt eingestellt, lassen sich dadurch zahlreiche
Material und Energie einsparen. Ein weiteres wichtiges Gebrauchseigenschaften des Produktes beeinflussen.

Handlungsfeld ist die Funktionalitat der Oberflachen von

Werkstofftechnologie und Circular Economy (Kreislaufwirtschaft)

Circular Economy (Kreislaufwirtschaft) ist ein Wirtschafts-
modell, das auf die zuvor genannte Entkoppelung des wirt-
schaftlichen Wachstums vom Ressourcenverbrauch abzielt.
In der Kreislaufwirtschaft wird der Wert von Produkten und
Materialien so lange wie moglich erhalten. Abfall und Res-
sourcenverbrauch werden minimiert, und wenn ein Produkt
sein Lebensende erreicht, wird es wiederverwertet, um
neuen Wert zu schopfen. Kreislaufwirtschaft kann erhebliche
wirtschaftliche Vorteile verschaffen und Beitrage zu Innova-
tion, Wachstum und Arbeitsplatzschaffung leisten. Bezogen
auf die Strategie einer Ressourceneffizienten Werkstoff-
technologie spielen vor allem die im Folgenden betrachteten
Aspekte der Circular Economy eine Rolle, um einen nach-
haltigeren Umgang mit Ressourcen zu erreichen.

Werte erhalten, Stoffverluste vermeiden

Verbundwerkstoffe, Werkstoffverbunde sowie oberflachen- Lassen sich die Bestandteile von Produkten dagegen sorten-
technische Beschichtungen stellen im Hinblick auf die Kreis-  rein trennen — beispielsweise durch innovative physika-
lauffiihrung von Stoffen eine Herausforderung dar. Oftmals lische, chemische oder biologische Verfahren sowie durch
lassen sich die einzelnen Werkstofffraktionen nicht wieder eine modulare Bauweise — und so wieder in den Kreislauf
trennen und daher mit herkdmmlichen Recyclingverfahren bringen, kann der Wert der eingesetzten Ressourcen er-
nicht zurickgewinnen. Auch kann der Recyclingaufwand in halten werden.

Relation zum Wert der eingesetzten Stoffe sehr hoch sein.

Ein Beispiel dafur sind Konservendosen aus verzinntem Folgende Projekte aus der DBU-Forderung stehen fur ein
Stahlblech (»WeiBblech«). Beim Recycling des Stahls ver- hochwertiges Recycling, bei dem die eingesetzten Mate-
bleibt das knappe Metall Zinn atomar verteilt in der Stahl- rialien wieder fur die urspringliche Anwendung genutzt

schmelze. Dies fihrt technisch irreversibel zum Verlust des werden konnen.
wertvollen Produktbestandteils und zu einer verringerten
Qualitat des Recyclingmaterials.

Innovatives Carbonfaserrecycling (AZ 30692)
Fur viele Anwendungen setzen sich zunehmend Carbon-Faser-Kom-
\ posites (CFK) durch. Allerdings ist die Herstellung von Carbonfasern
\ sehr energieaufwendig und teuer. Zudem sind bei der Fertigung von
\ CFK-Bauteilen bis zu 40 % Abfall nicht zu vermeiden. Daher ist es
A wiinschenswert, die im Abfall enthaltenen Carbonfasern wiederzu-
3 gewinnen. Dies gelang der CFK-Valley Stade Recycling GmbH & Co.
KG, Wischhafen, in Zusammenarbeit mit dem Kunststoff-Institut
Lidenscheid: Die Projektpartner entwickelten ein Verfahren, mit dem
die in Verbundwerkstoffabfallen, Produktionsabfallen oder »end of life«-
Produkten enthaltenen Carbonfasern recycelt und in neue hochwertige
Carbonfaserprodukte tberfiihrt werden konnen. Dafiir werden die

)

/I) CFK-Abfalle zunachst so aufbereitet, dass sie in einer Pyrolyseanlage
; . behandelt werden konnen. Durch eine spezielle Prozessfiihrung werden

die Polymermatrix zersetzt und die Carbonfasern als locker verkniipfte,
flachige Bundel zuriickgewonnen. Um die Recyclingfasern in eine fur
die Verarbeitung glinstige Form zu lberfiihren, werden sie zu kleinen
Kigelchen, den sogenannten Fiberballs kompaktiert. Die Fiberballs sind
rieselfahig und lassen sich staubfrei in neue Compounds tberfiihren.
Die so hergestellten Compounds konnen im Spritzguss- als auch im
Extrusionsverfahren weiter verarbeitet werden.
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Hochwertiges Recycling von PUR-Weichschaumstoffen (AZ 29395)

Bei der Produktion von Polyurethan-Blockweichschaumstoffen (PUR-BWS),
beispielsweise fur Matratzen und Polsterungen, fallen allein in Deutschland
jahrlich bis zu 30000 Tonnen Produktionsabfalle an, fir die bislang kein
erfolgreicher direkter Recyclingprozess existierte: Nahezu alle herkomm-
lichen chemischen Recyclingverfahren beruhen auf Reaktionen zur Spaltung
der Polyurethane, bei denen gesundheitsgefahrdende aromatische Amine
entstehen.

Die Firma H&S Anlagentechnik GmbH, Sulingen, entwickelte dagegen einen
innovativen chemischen Recyclingprozess mithilfe von cyclischen Dicarbon-
sauren und einem radikalbildenden Katalysator in Gegenwart von Polyolen,
die Ublicherweise bei der Herstellung von Weichschaumstoffen eingesetzt
werden.

So wird ein Recycling-Polyol erzeugt, das sich direkt wieder fiir die PUR-
Weichschaumherstellung eignet: Bis zu einem Recycling-Polyolgehalt von
25 % entsprechen die physikalischen und mechanischen Eigenschaften der
produzierten Matratzen- und Mobel-PUR-Schaume denen herkommlicher
Weichschaume. Auch ein erneutes Recycling ist madglich. Seit der Inbetrieb-
nahme der weltweit ersten Industrieanlage im Jahr 2013 ist das Verfahren
in der groB3technischen Anwendung.

Materialeffizienz bewerten

Die Langlebigkeit von Produkten geht haufig mit einer hohen
Materialeffizienz einher, da sie den Ressourcenverbrauch
verringert. Allerdings kann Langlebigkeit auch negative
Effekte haben, wenn sie in einer innovativen Branche mit
kurzen Produktzyklen einem wenig aufwendigen, wert-
erhaltenden Recycling entgegensteht: Kommen Produkt-
bestandteile zu spat aus der Nutzung zurlck, sind sie unter
Umstanden schon durch neue Werkstoffe oder technische
Innovationen abgelost worden und daher nicht mehr ein-
zusetzen. Langlebigkeit ist insbesondere dann schadlich,
wenn die Nutzungsphase eines Altgerates eine hohere

Umweltbelastung verursacht als ein Neugerat — der Aus-
tausch gegen ein Neugerat wiirde in diesem Fall umwelt-
relevante Vorteile versprechen. Beispielsweise dauert es
durch die Langlebigkeit von Energiesparleuchten noch viele
Jahre, bis das in ihnen enthaltene toxische Quecksilber
entsorgt ist.

Um Rohstoffe zu bilanzieren und tatsachliche Effizienzen
aufzuzeigen, bieten sich Lebenswegbetrachtungen und
Materialflussanalysen an. Eine Umsetzungsmoglichkeit
demonstriert das folgende DBU-Projekt.

MOPS - Mobil unterstiitztes Stoffstrommanagement (AZ 32176)
Materialeffizienz, Energieeffizienz und das Optimieren von Verfahren
und Prozessen sind fur Unternehmen sowohl in 6konomischer als
auch okologischer Hinsicht relevant. Besonders in kleinen und
mittleren Unternehmen bleiben jedoch viele Potenziale ungenutzt.
Der Grund: Fehlende Informationen zu Betriebsdaten und mangelnde
Kenntnis der Produktionssysteme.

Das Institut fir Umweltinformatik Hamburg GmbH (ifu), und die
Hochschule fur Technik und Wirtschaft Berlin bieten nun eine Losung,
die das Datenerfassen erleichtert, vereinheitlicht und systematisiert,
namlich MOPS, das mobil unterstitzte Stoffstrommanagement. Dazu
entwickelten die Projektpartner eine App, mit deren Hilfe Daten, bei-
spielsweise zu Betriebszustanden von Maschinen, Flussmengen,
Stoffkonzentrationen oder Warenbestanden, in Eingabeformularen
auf einem mobilen Endgerat erfasst werden konnen. Die erfassten
Daten werden anhand von Sankey-Diagrammen dargestellt — also
von Grafiken, in denen Stoff- oder Energiefliisse als Pfeile dargestellt
werden, deren Breite proportional zur Flussmenge ist. Auf diese
Weise lassen sich Betriebe individuell analysieren und spezifische
MaBnahmen zur Effizienzsteigerung ableiten. Eine monetare Bewer-
tung der Einsparpotenziale erganzt die Betrachtung der Stoffflisse.
So wird eine mobile Materialflusskostenrechnung (MFCA: Material
Flow Cost Accounting) mit aktuellen betrieblichen Ist-Daten maglich.
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Substitution — umweltkritische Stoffe vermeiden und ersetzen

Werkstofftechnologie kann helfen, Material und Energie Elektromobilitat, Hightech-Industrie und Digitalisierung.
zu sparen und neue Produkteigenschaften zu kreieren. Umweltkritische Stoffe konnen aber auch gesundheits-
Einige dieser Innovationen basieren jedoch auf dem bedenkliche Chemikalien sein, die in Problemstofflisten
Einsatz von umweltkritischen Stoffen. Dies konnen zum genannt werden und in einigen Landern oder Branchen
einen Stoffe sein, die im globalen MaBstab strukturelle verboten sind oder werden, wie zum Beispiel Chrom (VI)
oder geopolitische Risiken mit sich bringen (»Konflikt- oder perfluorierte Tenside (PFT).

rohstoffe«), unter umweltschadigenden und nicht sozial-

vertraglichen Bedingungen gefordert werden oder die Die nachfolgenden DBU-Projekte zeigen beispielhaft,
»knapp« werden konnen. Zu nennen ist hier vor allem die wie sich der Einsatz umweltkritischer und gesundheits-
zunehmende Verwendung von strategischen Metallen, bedenklicher Stoffe vermeiden lasst. Bezogen auf Unter-
darunter auch die sogenannten »Seltenen Erden, in der nehmen starkt die Vermeidung und Substitution derartiger
Elektronikbranche und im Maschinenbau. Stoffe die Compliance und damit den langfristigen Erfolg.

Viele Metalle sind Voraussetzungen fiir Zukunftstechnologien
wie das Gewinnen und Speichern erneuerbarer Energien,

Galvanische Metallisierung ohne Palladium (DBU-AZ 29737)
Metallisierte Kunststoffbauteile sind nahezu allgegenwartig;
beispielsweise als verchromte Automobilbauteile oder bei
Badarmaturen. Um Polymere in einem Galvanikprozess mit
einer Metallschicht zu veredeln, muss zunachst eine diinne,
elektrisch leitfahige Beschichtung — meist Kupfer und Nickel -
aufgebracht werden. Dazu ist Palladium notwendig, ein Element
der Platinedelmetallgruppe, das sich erst nach verschiedenen
Saurebadern aufbringen lasst.

Um diese umweltbedenkliche chemische Vorbehandlung zu
vermeiden und die Ressource Palladium zu schonen, erproben
die Projektpartner ITW Automotive Products GmbH, Rottingen,
und das Fraunhofer Institut fir Silicatforschung ISC, Wiirzburg,
zurzeit eine Alternative: Sie wollen Polymere mit einer elektrisch
leitfahigen Schicht aus anorganischorganischen Hybridpoly-
meren (Ormocere®) beschichten, die eine direkte Galvanisierung
erlaubt.

Es ist bereits gelungen, fiir die Ormocere®-Schicht eine gute

Haftung auf Polyamidsubstraten zu realisieren und darauf
galvanisch eine Kupferschicht abzuscheiden.

REACH-Radar ortet besorgniserregende
Stoffe (DBU AZ 31728)

Die Europaische Chemikalienverordnung
REACH (Registration, Evaluation, Authori-

sation and Restriction of Chemicals) beruht
auf dem Grundsatz, dass Hersteller, Impor-
teure und nachgeschaltete Anwender die —~
Verantwortung fur ihre Chemikalien tber- Al
nehmen. Dazu gehort auch die »Pflicht zur

Weitergabe von Informationen tber Stoffe

in Erzeugnissen«, das heif3t, wenn ein

Erzeugnis einen besorgniserregenden y

Stoff enthalt, muss diese Information - - '

unaufgefordert in der Lieferkette weiter- | : |- . ;
gegeben werden. il _

Doch wie lasst sich fiir Unternehmen ermit- |

teln, ob sie besonders besorgniserregende
Stoffe einsetzen?

Fortsetzung auf Seite 5
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Hier hilft das REACH-Radar. Dieses Excel-basierte Werkzeug ermittelt, ob Stoffe auf der von der Europaischen Chemikalien-
agentur (ECHA) veroffentlichten sogenannten Kandidatenliste stehen und damit als besonders besorgniserregend gelten.
Daruber hinaus nutzt das REACH-Radar weitere Listen, die angeben, ob Stoffe einer Zulassungspflicht unterliegen. Dafiir
missen lediglich die CAS (Chemical Abstracts Service)-Registrierungsnummern der fraglichen Stoffe in eine Tabelle ein-
gegeben werden. Das REACH-Radar kann aktuell bis zu 2000 CAS-Nummern automatisch tberprifen.

Uberdies: Besonders besorgniserregende Stoffe sollen laut REACH ersetzt werden, sofern dies technisch und wirtschaftlich
moglich ist. Das REACH-Radar bietet Unternehmen also die Moglichkeit, zu erkennen, welche Stoffe moglicherweise in
einigen Jahren nicht mehr verfiligbar sein konnten. So lassen sich rechtzeitig Alternativen finden.

Das REACH-Radar wurde zunachst von der Hansgrohe SE, Schiltach, und der Hochschule Furtwangen erarbeitet und an-
schlieBend in einem von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt, Osnabriick, geforderten, vom Oko-Institut, Freiburg, geleite-
ten Projekt weiterentwickelt. Neben den oben genannten Projektpartnern wirkten auch die Unternehmen Kunststofftechnik
Buzzi, Schiltach, und UNIWELL Rohrsysteme, Ebern, mit.

Die aktuelle Fassung des REACH-Radar lasst sich hier herunterladen: https://www.oeko.de/REACH-Radar. Mittelstandische

Unternehmen, die REACH-Radar bei sich anwenden mdchten, kénnen bei der Einfiihrung vom Oko-Institut kostenfrei unter-
stitzt werden.

Funktion statt Ware — Ressourceneffizienz durch Geschaftsmodelle

Innovative Technologien, die auf Materialeffizienz, Recycling- der Prozessoptimierung unterstitzen — und nicht, wie

fahigkeit und Vermeidung umweltkritischer Stoffe abzielen, bisher, in erster Linie Uber die Menge der verkauften
stellen unabdingbare Bestandteile einer funktionierenden Chemikalien.

Kreislaufwirtschaft dar. Eine weitere Chance fir Circular

Economy und Ressourcenschonung bieten dienstleistungs- Insbesondere neue Geschaftsmodelle, aber auch die
orientierte Geschaftsmodelle wie Leasing (Leihen) und anderen Aspekte der Kreislaufwirtschaft setzen fir ihren
Sharing (geteilte Nutzung). Ihr vorrangiger Zweck ist es, Erfolg eines voraus: Die Akzeptanz durch die Kundinnen
die Bedurfnisse der Kunden zu befriedigen, und nicht, ein und Kunden beziehungsweise Nutzerinnen und Nutzer.

Produkt zu verkaufen.
Die Forderung von Akzeptanz und von systemischem

Beim Chemical Leasing beispielsweise wird nicht eine Denken kann eine nachhaltige Anwendung und Nutzung

Ware angeboten, sondern eine Funktion, was auch die von Produkten unterstitzen und helfen, die Produkte und
fachgerechte Nutzung und Entsorgung der eingesetzten Materialien im Materialkreislauf zu halten — zum Beispiel
Chemikalien umfasst. Dabei verdienen die Anbieter des durch Einsammeln und Zuriickbringen zu Sammelstellen.

Chemikalienleasings auch daran, dass sie die Kunden bei

Effizienter Chemikalieneinsatz durch Chemikalienleasing
(Chemical Leasing) (AZ 26035)

Chemikalienleasing ist ein dienstleistungsorientiertes Geschafts-
modell: Verkauft wird nicht die Chemikalie, sondern eine Funktion
zusammen mit einer fach- und umweltgerechten Nutzung. In
Krankenhausern wird beispielsweise die erbrachte Hygiene-
leistung verguitet und nicht die Menge an verbrauchtem Desin-
fektionsmittel.

Dieser Idee folgend startete die Firma Schiilke & Mayr GmbH,
Norderstedt, in Kooperation mit dem Klinikum Worms und der
Leuphana Universitat Liineburg ein Chemikalienleasing-Projekt,
um den Infektionsschutz in Krankenhausern zu verbessern und
den Desinfektionsmitteleinsatz zu mindern.

Die Ergebnisse zeigen, dass beispielsweise bei der Flachen-
desinfektion und den Desinfektionsreinigern erhebliche Einspar-
potenziale liegen. In anderen Bereichen wie der Instrumenten-
desinfektion fuhrt hingegen eine Erhohung der Desinfektions-
mittelverwendung zu einer Verbesserung der Hygieneleistung.
Das Modellprojekt zeigte, dass das Hygienemanagement in
Krankenhdusern mithilfe des Chemikalienleasings deutlich
optimiert werden kann.
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»Wir nutzen das Smartphone als Vehikel, um Dinge aufzudecken und
Zustande zu verandern.«

Reparatur- und Recyclingfahigkeit, Vermeidung umweltkritischer Stoffe und das Schaffen von Sozialstandards — all
diese Kriterien von Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit strebt der gelernte Industriedesigner Bas van Abel in
seinem Produkt an: Der Griinder des niederlandischen Start-ups Fairphone brachte mit dem »Fairphone 2« weltweit
das erste modulare Smartphone auf den Markt, das weitgehend recycelt werden kann. Bei der Smartphone-Produktion
spielen okologische und soziale Nachhaltigkeitskriterien eine entscheidende Rolle. So werden fiir das Innenleben des
Gerates Metalle und Mineralien verwendet, die, sofern moglich, aus sogenanntem fairen beziehungsweise konflikt-
freiem Abbau stammen. Dafiir wurde Bas van Abel im Oktober 2016 mit dem DBU Deutschen Umweltpreis ausge-
zeichnet. Anlasslich der Preisverleihung sprach Bas van Abel liber seine Beweggriinde.

Herr van Abel, Sie gelten als Wegbereiter fiir den Wandel zu mehr Umweltvertraglichkeit und Nachhaltigkeit in der Smart-
phone-Branche. Was genau ist fair am Fairphone?

Bas van Abel: Ein Smartphone enthalt 40 verschiedene Rohstoffe, darunter auch Konfliktrohstoffe wie Zinn, Tantal,
Wolfram und Gold. Konfliktrohstoffe werden unter Menschenrechts- und Vélkerrechtsverletzungen illegal gefordert und
dienen haufig der Finanzierung von Rebellengruppen oder

Milizen. Auch die ckologischen Folgen sind verheerend. Die

aufwendige Endfertigung der Gerate erfolgt oft in grof3en

Fabriken in China meist unter schlechten Arbeitsbedingun-

gen. Um das zu andern, muss man sich nicht nur auf das

Produkt an sich konzentrieren, sondern mehr darauf, wo

und wie die dafur benotigten Rohstoffe abgebaut werden.

Wir fordern einen fairen Handel, verbessern beispielswei-

se die Arbeitsbedingungen in China und haben Recycling-

Programme ins Leben gerufen, die Elektroschrott aus

Afrika zurlickkaufen. Natiirlich tragt auch der modulare

Aufbau zur »>fairness< des Fairphones bei. Ein Smartphone

langer behalten zu konnen, bedeutet auch, weniger Res-

sourcen zu verbrauchen und weniger Elektroschrott zu

produzieren.

Auch die »Geburtsstunde« des Fairphones hat eng mit dem
Thema Konfliktrohstoffe zu tun ...

Bas van Abel: Ja, vor etwa flinf Jahren haben wir liber eine

Kampagne zu Konfliktrohstoffen aus dem Kongo nachge-

dacht. Das ganze Thema war aber so komplex, dass wir

uns irgendwann entschieden haben, selbst ein Smartphone herzustellen, um besser zu verstehen, wie das alles ablauft.

Was treibt Sie an, das Fairphone weiterzuentwickeln, und wie kénnen Sie in einem 6konomisch sehr hart umkampften Markt
bestehen?

Bas van Abel: Wenn du ein Smartphone produzierst, bist du tber Zulieferketten schnell mit der ganzen Welt vernetzt.
Du hast die Welt sprichwortlich in deiner Hosentasche. Aber du kannst nicht alles auf einmal verbessern. Wir nutzen
das Smartphone als Vehikel, um Dinge aufzudecken und Zustande zu verandern. Wir sind als Kampagne gestartet und
konzentrieren uns jetzt mehr und mehr auf Dinge wie Marketing, schlieBen Kooperationen mit Telekommunikations-
unternehmen und versuchen so, unseren Absatz und Bekanntheitsgrad zu steigern. Wir wollen ganz klar ein sozial-
vertragliches, nachhaltiges und innovatives Produkt, aber natiirlich wollen wir unseren Kundinnen und Kunden auch
ein rundum tolles Smartphone anbieten.

Die meisten Smartphones im Geschaft sind glinstiger als das Fairphone. Wie wollen Sie die Kduferinnen und Kaufer dazu
bewegen, dkologische und soziale Aspekte beim Kauf zu beriicksichtigen?

Bas van Abel: Wir bieten ein neues Preissystem, bei dem man viel mehr Kontrolle iber die Lebensdauer des Telefons
hat. Die Anschaffung selbst mag zwar teurer sein. Aber es rechnet sich, wenn du dein Telefon nicht jedes Jahr ersetzen
musst, weil du verschlissene Einzelteile ersetzen kannst. Kommt beispielsweise eine neue Kamera, so lasst sie sich
sehr einfach gegen das alte Modul austauschen, ohne dass das gesamte Smartphone ein Fall fir die Milltonne wird.

Also ein nachhaltiger Konsum bei gleichzeitig hoherer Lebensqualitat?

Bas van Abel: Ja. In dem MaBe, wie die Okonomie wachst, schrumpft hiufig die Okologie. Politiker, Wissenschaftler und
eigentlich wir alle miissen daher viel mehr dariiber nachdenken, wie es uns gelingen kann, den dkologischen FuBabdruck
durch unseren Konsum drastisch zu reduzieren. Darum ist es am allerwichtigsten fiir mich, dass wir als Firma zeigen
konnten, dass Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit Hand in Hand gehen konnen.
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Ressourcen effizient und nachhaltig gebrauchen - die DBU-Position
zum Forderthema 8 »Ressourceneffiziente Werkstofftechnologie«

Die Ressourceninanspruchnahme und
die Verteilung von Stoffen miissen so
weit sinken, dass die Tragfahigkeit
unseres Planeten nicht gefahrdet wird
und den zukiinftigen Generationen Res-
sourcen in ausreichender Menge zur
Verfugung stehen. Hier kann die Kreis-
laufwirtschaft einen wichtigen Beitrag
leisten. Im Hinblick auf die Strategie
einer Ressourceneffizienten Werk-
stofftechnologie identifiziert die
Deutsche Bundesstiftung Umwelt die
folgenden Handlungsansatze, um die
Ressourceneffizienz zu erhohen, die
Belastungen der Umwelt zu senken
und die Kreislaufwirtschaft weiter zu
entwickeln.

1. Qualitat versus Quoten -
Dissipation vermeiden
Kreislaufwirtschaft wird heute noch

zu stark aus dem Blickwinkel eines
»Abfallentledigungswillens« gesehen.
Triebfedern sind hier Entsorgungs-
kosten, die minimiert werden sollen und
die Notwendigkeit, Verwertungsquoten
zu erfullen. Eine Kreislaufwirtschaft,
die im Hinblick auf Ressourceneffizienz
optimiert ist, sollte moglichst vollstan-
dig recyceln und dabei besonders auf
die Qualitat der Rezyklate achten. Um
dies zu erreichen, mussen Produkte

so konzipiert und gefertigt werden, dass ihre Bestandteile
und die darin enthaltenen Stoffe auf einem maoglichst hohen
Werterhaltungsniveau »rickholbar« sind. Neben dem
Hauptmassenstrom sollten hier auch die stofflichen Neben-
strome wie Hilfs- und Betriebsstoffe beachtet werden. Die
in Werkstoffbeschichtungen, Verbundwerkstoffen und Werk-
stoffverbunden enthaltenen Materialien sollten sortenrein
wiederverwertet werden konnen, um Qualitatsverluste
durch ein »Mischrecycling« zu vermeiden.

2. Ganzheitliche und globale Betrachtung anstelle
eindimensionaler Optimierung

Die Langlebigkeit von Produkten ist oft ein geeigneter
Indikator fur eine hohe Ressourceneffizienz. Allerdings kann
Langlebigkeit auch negative Effekte haben, wenn sie einem
wenig aufwendigen, werterhaltenden Recycling entgegen-
steht oder wenn die Nutzung eines Altgerates die Umwelt
starker belastet als ein Neugerat. GroBe Bedeutung kommt
einem hochwertigen Recycling zu. Dies setzt voraus, dass
ein Produkt entweder wiederverwertet werden kann oder
dass sich die im Produkt genutzten Werkstoffe sortenrein
voneinander trennen lassen. Produkte sollten daher diesen
Erfordernissen entsprechend konzipiert werden, z. B. durch
Werkstoffauswahl, Produktaufbau und Produktdokumen-
tation.

Vor diesem Hintergrund pladiert die DBU fiir die Strategie
einer Ressourceneffizienten Werkstofftechnologie, in

der Effizienzsteigerungen nicht nur am konkreten Produkt,
sondern auch auf volkswirtschaftlicher und globaler
Ebene einbezogen werden. Lebenswegbetrachtungen

Kreislaufwirtschaft zielt auf die Entkoppelung des wirtschaftlichen Wachstums vom Ressourcen-

verbrauch. Vor diesem Hintergrund positioniert sich die DBU fiir eine Ressourceneffiziente
Werkstofftechnologie. (Grafik in Anlehnung an © Europaische Kommission)

und Materialflussanalysen helfen dabei, auch die Wirkungen
auf das Gesamtsystem beurteilen zu konnen und Rebound-
Effekten vorzubeugen.

3. Umweltkritische und gesundheitsbedenkliche Stoffe
substituieren

Rohstoffe werden laut Umweltbundesamt (UBA) als kritisch
bezeichnet, wenn die Wirtschaft in besonderem Maf3e von
ihnen abhangig ist und sie gleichzeitig bestimmten Ver-
sorgungsrisiken unterliegt, die Rohstoffe also »knapp«
werden konnen — wie die Seltenen Erden im Jahr 2011. Die
DBU erweitert diesen Blickwinkel um okologische Faktoren,
beispielsweise Emissionen am Arbeitsplatz.

Eine wachsende Rolle spielt auch die Herkunft von Roh-
stoffen, beispielsweise im Hinblick auf eine umwelt- und
sozialvertragliche Forderung. Wenn moglich, sind umwelt-
und gesundheitsbedenkliche sowie knappe Rohstoffe durch
weniger kritische und besser verfugbare Alternativen zu
ersetzen. Schwer substituierbare knappe Rohstoffe sollten
hingegen moglichst verlustfrei im Kreislauf gefihrt werden,
um eine groBere Unabhangigkeit von der Rohstoffforderung
zu erreichen. Das gilt zum Beispiel fur Platingruppenmetalle,
Indium, Kobalt und Seltene Erdmetalle.

Auskunft Uber umweltbelastende und gesundheitsbedenk-
liche Stoffe geben beispielsweise die EU-Richtlinie zur
Beschrankung gefdhrlicher Stoffe (RohS-Richtlinie) be-
ziehungsweise die EU-Chemikalienverordnung (REACH).

Fortsetzung auf Seite 8
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4. Innovative Geschaftsmodelle entwickeln

Eine Transformation hin zu einem nachhaltigen Umgang
mit Ressourcen wird nur gelingen, wenn neben den techno-
logischen Innovationen auch profitable Geschaftsmodelle
entwickelt werden. Dienstleistungsorientierte Business-
modelle im Bereich Sharing Economy wie Contracting,
Chemical Leasing und Product as a Service bieten Chancen
fur mehr Effizienz. So konnen beispielsweise Wettbewerbs-
und Innovationsdruck gesenkt werden, indem Redistribu-
tionszweige fir die Rezyklate starker in die Geschaftsmo-
delle der Hersteller einbezogen werden und daraus mehr
Wertschopfungs- und Marktdifferenzierungsmoglichkeiten
entstehen.

5. Systemisches Denken fordern und Akzeptanz steigern

In allen Phasen der Kreislaufwirtschaft ist ein bewusstes
und gezieltes Vorgehen relevanter Akteure erforderlich,

um ressourceneffizienzorentierte Strategien erfolgreich
umzusetzen. Damit dies wissensbasiert im Sinne einer
Transformation zur Nachhaltigkeit erfolgt, muss ein Ver-
standnis der komplexen Zusammenhange bei den Akteuren
aufgebaut werden. Gleichzeitig sollte die Akzeptanz fiir er-
forderliche MaBnahmen im Hinblick auf die Kreislauffiihrung
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oder beim Produktdesign gesteigert werden. Dem systemi-
schen Denken und Handeln kommt dabei eine besondere
Bedeutung zu. Wissensbasiertes systemisches Denken und
Handeln, das sozial und kulturell eingebettet ist, kann
einen nachhaltigen Konsum und eine lange Nutzungs-
phase befordern und dabei helfen, die Produkte und ihre
Materialien anschlieBend wieder in den Materialkreislauf
zu bringen.

6. Zukunftstrend Digitalisierung — Chancen nutzen

Im Hinblick auf die Zukunft lassen sich durch innovative
Werkstoffe, neue technische Moglichkeiten, neue Geschafts-
modelle sowie durch ein gezieltes Vorgehen aller Akteure
weitere Potenziale fiir eine Ressourceneffiziente Werk-
stofftechnologie erschlieBen. Besondere Aufmerksamkeit
verdient auflerdem die Digitalisierung, die alle Produktions-
und Geschaftsbereiche erfasst. Dezentrale Fertigung oder
neue Strategien, wie das Internet of Things (loT) kdnnen
interessante Hebel zur Einsparung von Ressourcen dar-
stellen. Es gilt, die Chancen dieses Megatrends gewinn-
bringend in gesellschaftlichen Nutzen umzusetzen, mit
einem moglichst geringen Materialeinsatz zu verknipfen
und strategisch fiir mehr Ressourceneffizienz zu nutzen.
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Hemmnisse und Losungsansatze. Studie im Auftrag der KfW Banken-
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