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Wie viel Rohstoffkonsum ist nachhaltig?

5 Tonnen TMC abiotisch?

5 Tonnen RMC abiotisch?

Domestic Extraction of World in 1970-2017, by material group
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. Aktuell:
-~ 12 Tonnen pP global
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Wirkungskette ifeu

Nutzung von Rohstoffen => Umweltwirkungen => Uberbeanspruchung der Natur

Klimawandel
BIOMASS Intaktheit der Biosphire Neue Substanzen und
modifizierte Lebensformen
(from agricu|ture, forestry, fishery, anr .

Funktionale
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MI N E RAI-S der Stratosphare
(industrial and construction minerals) dnutzungswandel
Aerosolgehalt
der Atmosphére

Versauerung
der Meere

Biogeochemische Fliisse

FOSSIL ENERGY CARRIERS
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Frage: kann aus KPG eine fundierte Grenze fur :
den Rohstoffkonsum abgeleitet werden?
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Grenze Beanspruchung der Natur => Umweltwirkungen => Rohstoffkonsumgrenze?

Klimawandel
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@ 4 Eigene Darstellung, u.a. auf der Basis von Steffen et al. 2015
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Das Konzept der Planetaren Grenzen

* Handlungsraume und Grenzen,
innerhalb derer wichtige global
wirkende Umweltprozesse und Intaktheit der Biosphre
damit das Erdsystem
widerstandsfahig und stabil bleibt

Klimawandel

Neue Substanzen und
modifizierte Lebensformen

Ozonverlust in
der Stratosphire

° 9 Umweltprozesse bzw.
Dimensionen, fiir 6-7 sind glob
Grenzwerte definiert

aI.Iagdnutzungswandel

* Global sind 2 Grenzwerte
liberschritten und bei 2 StBwassernutzung
Umweltprozessen ist der sichere
Handlungsraum verlassen

Aerosolgehalt
der Atmosphdre

der Meere
Biogeochemische Fliisse

° Bsp.: Klimawandel 350 — 450 ppm
co,

@ 5 Eigene Darstellung, u.a. auf der Basis von Steffen et al. 2015 Dr. M. Dittrich ® 05.10.2021



Von globalen zu nationalen Grenzen

Prinzipien der ,Verteilung”

>
>

YV V V

Gleichheit: jeder Menschen erhalt denselben Anteil

Souveranitat: jeder Staat behalt den gegenwartigen Anteil basierend auf
dem ,,Gewohnheitsrecht”

Historische Verantwortung: das Land, das starker in der Vergangenheit
zum Problem beigetragen hat, muss nun starker reduzieren (polluter pays
principle)

Fahigkeit: starke bzw. reiche Lander zahlen mehr
Recht auf Entwicklung: weniger entwickelte Lander erhalten mehr Rechte

Ressourceneffizienz: das, was am effektivsten die Probleme lost, wird
vorgezogen
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Grenzen fiir Deutschland

Relevanz der normativen Setzung fiir Verteilprinzip
Relevanz der Auswahl des ,,relevantesten” Umweltprozesses

Klimawandel Siiwassernutzung Phosphor Stickstoff

1,5°, 67% Wahrsch.

[Mrd. t CO,] [km?3/yr] [Mio. t P/yr] [Mio. t N/yr]

Min. Max. Min. Max Min. Max.
Gleichheitsprinzip 3,08 43,22 64,83 0,07 0,14 0,75 0,98
-022 ab 1850
Historische Verantwortung 0,54 ab 1950
Recht auf Entwicklung -0,6 103,71 262,49 -0,55 -0,14 -1,79 0,13
Souveranitat /
Gewohnheitsreicht 6,6 1,53 30,09 0,05 0,09 0,92 1,40
705,6 Mio t in 2019 1 km?3 territorial
Zum Vergleich (territorial) 13 km® konsumbasiert 0,11 Mio. t P/yr 2,00 Mio. t N/yr
7 Dittrich et al,, 2021 https.//www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/5750/publikationen/2021-04- Dr. M. Dittrich 05.10.2021
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Planetare Grenzen fiir Deutschland

Ausgehend vom Prinzip der

Neue Substanzen und

modifizierte Lebensformen G I e i c hve rte i I u n g

Intaktheit der Biosphdre

* 2 Grenzen sind
tiberschritten

Ozonverlustin
der Stratosphdre

Landnutzungswandel

°* 2 Grenzenim
tvrnne \ N N Unsicherheitsbereich

Biogeochemische Fliisse
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Frage: kann aus KPG eine fundierte Grenze fur :
den Rohstoffkonsum abgeleitet werden?
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Grenze Beanspruchung der Natur => Umweltwirkungen => Rohstoffkonsumgrenze?
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Materialkonsum in Deutschland

1375 1374 1397

o e = on © Rohstoffkonsum = nach
- ~ Verrechnung des intern.
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Mio. t RME

* Rohstoffkonsum trotz
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Deutschland, Beispiel flir Rohstoffmengen .
innerhalb der PG Klimawandel

Verfligbare Materialmengen,

: o [N wenn Produktionsmuster und
£ 15z 117 Konsummuster uberwiegend
cE s I konstant bleiben
g % 1,5°Ziel ”
§ g 2°-Ziel I I
§ ;E 1,5°-Ziel ‘
g 1,5°Ziel I I
|

-10 0 10 20 30 40
Milliarden Tonnen RME

M Biomasse MErze m Nicht-metallische Mineralien M Fossile Energietrager
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Produkt- und Materialebene: Welche
Dimensionen der PG konnen aktuell mit .
Okobilanzen verbunden werden?

Intaktheit Klimawandel

BIOSPHERE INTEGRITY

Biosphare

Bil CLIMATE CHANGE

Neue Substanzen

 NOVELENTITIES
"+ . (Net yet quantified)

Landnutzungs-
LAND-SYSTEM

anderung CHANGE
Ozonzerstorung

Frischwasser-
nutzung

FRESHWATER USE

.~ ATMOSPHERIC AEROSOL
-’ LOADING
(Not yet quantified)

T Aerosolgehalt

ACIDIFICATION

BIOGEOCHEMICAL I Bclow boundary (safc)
I in zone of uncertainty (increasing risk)
[ Beyond zone of uncerainty (high risk)

Versauerung der Meere

@ 12 Eigene Darstellung, u.a. auf der Basis von Steffen et al. 2015 Dr. M. Dittrich ® 05.10.2021




Relevanz von Materialien und Produkten bei der
Einhaltung der Planetaren Grenzen

Umweltwirkung pro t Metall

Klimawan del
[kg CO2/kg Metall]

SiiBwassernutz

P Fliisse ung
[m?3/kg Metall]

[kg P/kg Metall]

N Fliisse Landnutzungswandel
[kg N/kg Metall] [m? Wald/kg Metall]

Genormt: 1=héchster Beitrag

Durchschnittshaus mit 47m? / Person

450,0 411,8
400,0
350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0
50,0 0,1 0,0002 2,8
0,0
CO2-Emission Landnutzung Phosphor Stickstoff
kg /P m?/P kg /P kg /P

Durchschnittshaus nach Deilmann etal,, 2017

(sekundar)

sseeee Aluminium
(sekundar)

(sekundar)

11,4

StiBwasser
m3/P

Ausweisung des Beitrages von
vielen Materialien, Halbzeuge und
Produkte zu planetaren Grenzen
auf der Basis von LCA-Daten
moglich, Aggregation jedoch
begrenzt

Viele (nicht alle)
Sekundarmaterialien haben
weniger Umweltwirkungen, die
hinsichtlich der PG relevant sind

Bsp. Wohngebaude je nach
Bauart sehr unterschiedliche
Umweltwirkungen

©® 13  Eigene Berechnungen, auf der Basis von Deilmann et al. 2017, ecoinvent 2019 und 2020
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Fazit

1feu

Normative Werte Viele, aber nicht alle fir PG
entscheidend, relevanten Umweltwirkungen

Auswahl PG entscheidend konnen erfasst werden

Klimawandel

Neue Substanzen und
modifizierte Lebensformen

Intaktheit der Biosphdre

Ozonverlust in
der Stratosphdre

Landnutzungswandel

Aerosolgehalt
der Atmosphdre

SiiBwassernutzung

Stickstoff Versauerung
der Meere

Biogeochemische Fliisse

Emissionen
in Gewasser

THG-
Emissionen
Luft-
Emissionen

Toxische
Stoffe

Emissionen
in Boden

Littering

Derzeit nicht eindeutig
formulierbar. Aber: ohne
radikale Anderungen von
Produktions- und Konsum-
mustern begrenzt oder bereits
uberschritten

=> < X Tonnen in DE?

BIOMASS
(from agriculture, forestry, fishery, and hunting

MINERALS

{industrial and construction minerals)

FOSSIL ENERGY CARRIERS

(codl, oil, gas, peat)

METAL ORES

(ferrous and nonerrous metals)
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@ 14 Eigene Darstellung, u.a. auf der Basis von Steffen et al. 2015
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