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Vorwort

Metalle sind aufgrund akuter Versorgungsengpasse von kritischen Metallen und geopolitischen Spannungen
in aller Munde. Gleichzeitig werden fir die Energrel Mobilitatswende sowie die digitale Transformation
zunehmend grof3ere Mengen an Metallen benofgthstoffpolitik wird Thema bleiben. Erste Schritte wurden

auf den Weg gebracht. Zugleich ist die Ubergeordnete Aufgabe, die Versorgung mit Metallen dauerhaft fur
alle zu sichern, bisher dagegen noch kaum im Bewusstsein.

Vor diesem Hintergrund organisierten wir am 5. Marz 2026 einen-$takieholder Workshop zum Thema
aw2KalG2FF6SyYyRS aSiltftSd 2AS AN aSiltfS RIdSNKI T
mern an einem ganz besonderen, historischen Ort statter Horsaalruine der Charité mitten in Berlin, nur

etwa 500 Meter fuRlaufig entfernt vom Berliner Hauptbahnhof. Die Horsaalruine ist der ehemalige Horsaal
von Prof. Rudolf Virchow, dem beriihmten Mediziner, Pathologen und Mitbegriinder der moderragieVirol

Unser herzlicher Dank geht an unsere Mitveranstalter fur ihre Unterstitzung und ihre Beitrdge zu diesem
Bericht: Britta Bookhagen von der Deutschen Rohstoffagentur (DERA) in der BGR, Christa Liedtke und Manuel
Bickel, Abteilung Nachhaltiges ProduzierenKmasumieren des Wuppertal Instituts fur Klima, Umwelt, Ener-

gie sowie Mario Schmidt, Institut fur Industrielle Okologie der Hochschule Pforzheim. Ebenso herzlich danken
wir Sophia Falk, Sustainable Al Lab der Universitat Bonn fir ihren Beitrag.

Ebenso herzlich danken wir Dirten Thielk und Jakob Wurster (Schauspieler:in, Berlin), die sich auf die unge-
wohnte Rolle der Verkdrperung von Metallen eingelassen haben. Ebenso herzlich danken wir den Teilnehme-
rinnen und Teilnehmern, dass sie sich die ga@ilommen haben fir diesen ungewéhnlichen Tag mit einer
Vielfalt von Methoden. Der Entwurf des vorliegenden Dokuments wurde den Teilnehmer:innen vorab zuge-
sandt und ihre Anmerkungen und Anregungen dazu so weit wie moglich eingearbeitet.

Der Bericht, die Auswertung der Ergebnisse und die Ableitung der Handlungsempfehlungen liegen in unserer
alleinigen Verantwortung als Veranstalter und Autoren.

Adrian Ganz & Martin Held & Klaus Kiimmerer & Christoph Helbig
14. Juli 2026
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40 engagierte Menscheaus unterschiedlichsten Bereichkemenam 5. Méarz 2026 in der historischen Hor-
saalruine der Charii@ Berlin zusammernVertreterinnen und Vertreter aus Unternehmen, Verbanden, NGOs,
Gewerkschaften, Behorden und Wissenschaft.

Der Tag lebte vowechselnden Perspektiven und Formaterganzt durch theatrale Auftritte von Metallen
als personifizierte Figuren.

Metalle missen politisch auf dieselbe Ebene gehoben werden wie Efgngi&onsistente, ressortubergrei-
fende Metallpolitik fehlt bisher weltweit trotz wachsender Abh&ngigkeit von einzelnen Lieferlandern, geopo-
litischer Spannungen und steigender Bedarfe durch Erglgabilitats und Digitalwende. Die Vielzahl der
betroffenen Akteurec von der Industrie Uber Sicherheitspolitik und Zivilgesellschaft bis zu Bergbauregionen
¢ macht diese Aufgabe zum klassischen Multistakehdldema.

Trotz der heterogenen Zusammensetzung entstarigene heftigen KontroversenVeitgehende Einigkeit
bestand bei diversen Themen der Metallpolitik: Kreislaufwirtschaft, strategische Reserven, digitaler Produkt-
pass oder der Notwendigkeit staatlicher Steuerung. Kontrovers diskutiert wurden die Frage der Mengenre-
duktion von Metallbeddien, sowie die Gewichtung von Wettbewerbsfahigkeit gegenlber Verteilungsgerech-
tigkeit.

Im Teil 2 des Berichts wurden von den WorksBggebnissen abgeleité2 Handlungsempfehlungemnar-
beitet ¢ als Einstieg in eine konsisteMetallpolitikund Rohstoffwende MetalleDie MalRnahmen greifen in
unterschiedlichen Zeitraumen, von akut bis langfristig:

Akut strategische Rohstoffreserve fur kritische Metalle aufbauen; Notfallvorsorge (Krisenstab, Notfallplane,
Stresstests).

Kurz bis mittelfristig Datengrundlagen schaffen; digitalen Produktpass voranbringen; Metallverbrauch digi-
taler Infrastruktur erfassen und begrenzen; Dissipation von Technologiemetallen verringern; dazu eine natio-
nale Metallstrategie erarbeiten und einen interministeriellen rimationsausschuss einrichten, flankiert
durch explizite Aufgaben fur Unternehmen in der Rohstoffwende sowie durch die Einbindung von NGOs und
Gewerkschaften; und nicht zuletzt die Verbraucherpolitik fir nachhaltigeren Metallumgang starken.

Mittel- bis langfristigergénzend zwei Empfehlungen zur dauerhaften Versorgungssicherheit: ein forschungs
und technologied 2 6 A S A Yy Rdza (i NA-Rdririt" Xl WMetalekKs8WiE) ein yesellsoiddiicher Be-
wusstseinswandel, der die Metallpolitik auf die Bedeutungsebengraggiepolitik hebt.

Der Workshop demonstrierte an einem konkreten Beispiel (Neddisa)wie aus dem akuten Versorgungs-
engpass kuraind mittelfristige Strategien entwickelt werden kénn&ngleich wurde deutlictDie dauer-
hafte Sicherung der Metallversorgundir alle Menschen, Uber Generationen hinwglgann nicht in die
Zukunft verschoben werden, sonddreginnt mit heutigen Weichenstellungen

In den 12 Handlungsempfehlungen werden jeweilvoliEangigen Adressatemgesprochen, an die sich die
Empfehlungen richten sowie eimggliche Vorgehensweise flir die Umsetzkmgkretisiert.Zur Umsetzung
der Empfehlungen folgdPolicy Papersy) denen spezifische Akteursgruppen angesprochen werden.

Ubergreifende Maxime fiir eine Rohstoffwende Metalle:
Vom Reagieren ins Handeln kommen. Dauerhaft beginnt jetzt.
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Der MultiStakeholder Workshop hatte den Ti®dhstoffwende Metalle. Wie wir Metalle dauerhaft sichern

Im Workshop wurde die Versorgungssicherheit an spezifischen Beispielen einzelner Metalle wie etwa Neodym
vertiefend behandelt, die angesichts der akuten Versorgungsengpasse im Vordergrund der 6ffentlichen De-
batte stehen. Zugleich wurden Metalle Gbergrad imAll Metals Agém Zusammenhang fokussiert entspre-
chend der anstehenden Rohstoffwende Metalle.

An dem Workshop nahm eine grof3e Bandbreite von Teilnehmer:innen teil: aus Unternehmen, Verwaltungen,
NGOs, Verbéanden, Wissenschaft, Gewerkschaften und anderen Bereichen.

Der Tag war gepragt durch wiederholte Perspektivenwechsel mit wechselnden Rollen. Dementsprechend war
der Tag durch eine Vielfalt an Methoden gepragt:

1
1
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Ebenso gab es eine Vielfalt wechselnder Rollen im Ablauf des Workshops. Eine Besonderheit war dabei, dass
in Ergdnzung dazu eine Schauspielerin und ein Schauspieler im Lauf des Tages Metalle verkdrperten. In ihrem
Anfangsauftritt hatten sie zu Beginn derdhstaltung das erste Wort. Zwischendurch gab es wiederholt Auf-

tritte der Metalle. AbschlieRend hatten sie mit ihrem Auftritt wiederum das letzte Wort.

Im Stresstestu Neodymwurden sieben Rollen gespielt: Vertreter:innen eines Automobilkonzerns, Wind-
kraftanlagenbauer, Bundesministerium, Forschungseinrichtung, schweizdrisebische Metallhandels-
firma, Bundesverband Magnraind Antriebstechnik sowie Berater fir industriedieherheitsvorsorge der
Bundeswehr. Frauen spielten zum Teil Mannerrollen, Manner zum Teil Frauenrollen.

In der Runde der Bewertung der Ideen fiir kured mittelfristige Losungen, um die Versorgung mit Metallen

zu sichern, gab es folgende Perspektiven: Politik, Industrie, Wissenschatft, Zivilgesellschaft (aus Verbraucher-
sicht) und Regierung von China. BeiBlwertung der Ideen zur dauerhaften Versorgungssicherheit wurden
folgende Rollen gespielt: Bewohner von Abbaugebieten, Nachste Generation, Arbeiterperspektive in den Lie-
ferketten und Die Natur.

Bei der Diskussion der Ideen zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit mit Metallen wurden eine Vielzahl
von sehr unterschiedlichen Akteuren thematisiert, deren Interessen, Zusammenspiel, mangelnde Koordina-
tion, etablierte Akteure ebenso wie neu insebpu bringende Akteure.

Die Dramaturgie des Tages entfaltete sich entlang des roten Fadens auf der Zeitachse von akunettelkurz

und langfristiger Versorgungssicherheit bis hin zur dauerhaften Sicherung der Versorgung mit Metallen. Da-
neben wurden die Raumskalen DeutschjaBdropa und global abgedeckt. In einzelnen Arbeitsschritten
ebenso wie bei den Auftritten der Metalle wurden zum einen einzelne kritische Metalle beispielhaft fokus-
siert. In anderen Arbeitsschritten war die Perspektive tibergeordnet zum anderen auftalle Nkrichtet.

In der folgenden Abbildung werden die drei temporalen Dimensionen im zeitlichen Ablauf in der Zuordnung
der Arbeitsschritte dargestellt.



Dauerhafte Sicherung der Metalle fur alle — Dramaturgie und Fokus des Tages
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Im 1. Teil findet sich der Bericht zum Vorgehen des Workshops und zur Dokumentation der Ergebnisse. In den
Anhéngen finden sich ergdnzend detaillierte Ergebnisse zu den verschiedenen Arbeitsschritten. Im 2. Teil wer-
ten wir die Ergebnisse des Workshopsung leiten daraus Handlungsempfehlungen ab.

Beim Eintreffen der Teilnehmer:innen lief in Endlosschleife eine Sequenz zu Bildern aus Bergbau, Metallver-
arbeitung, Produkten und Recycling. Eingebaut war ein Videoclip, im dem auf der Zeitachse von|1250 bis
heute die Zahl der entdeckten Metalle im Peeinslystem in der Entwicklung nachvollziehbar wurde. Im QR

Code ist die Filmsequenz zu sehen

d
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Guten Morgen, schau sie Dir an, wie sie zu uns gucken, genau das ist richtig,
denn ich bin Kobalt

Menschheit hort Ihr uns?

Ich bin Kupfer, ich lebe seit Millionen von Jahren hier auf der Erde. Seit zehn
tausend Jahren werde ich verhittet. Ich habe mir fur meinen Impulsvortrag

jetzt 53 Stunden gegeben, soviel Zeit muss sein, Ruckfragen bitte danach.

Schon, aber verstehen die Leute dich denn Gberhaupt? Oder mich, weil
zu mir gucken sie natirlich viel lieber, weil ich etwas Farbe in dieses Grau
bringe, weil ich bin ja auch wunderbar in Keramik und Glasvitrinen, wie
schon ist das.

Ich bin extrem leitfahig, extrem duktil, extrem formbar, extrem
recyclebar und das wahrscheinlich am meisten recycelste Metall.

Aber weil’t du was, ich bin ndmlich auch zusténdig dafiir, dass du produziert
werden kannst und in die Welt kommst, weil ich namlich ein Problemldser
bin, ich 16se Probleme und zwar ganz schnell.

Probleme sind ohne mich auf dieser Welt, wenn ich da bin, wird alles weitergeleitet, vorangebracht,
vor allem in China und es ware doch schén, wenn ich bei Euch auch etwas mehr ankommen wiirde.

Ich wergeAnicht nur in Chlna, auch in Afrilga gefunden mit meiner
gdzy RSNEOKI ySYy CIFNbS X

XAOK KIFIoS Idz=OK SAayS$S
Mir darf man nicht zu nahekommen, denn ich bin giftig.

XdzyR AOK o0AYy KSAtalYXI AKNI FAYRS

Ich bin auch extrem wichtig, weil ich ein hidden champion bin.

Hidden Champion bin ich aber mehr, weil ich auch in Vitaminen herkomme,
wie B12, wahrscheinlich habt Ihr auch schon etwas gegessen, wo ich durch

OKIl yS { OKdziT a0KAOKIG =

Hidden champion bin ich genauso.
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Sollen wir schon runtergehen unter die Menschen?

Ich habe noch mehr zu erzahlen, ich werde namlich als criticahagavial
bezeichnet, nur weil die Menschheit denkt, dass ich schwer zu finden bin.
Da kann ich doch nichts dafiir, wenn die Menschheit nicht sieht, was ich
sonst noch kann.

Du hist ja schon bei den Neandertalern ein grof3er Held geworden, chapeau!

Critical Raw Material

Dafir st6Rt mich lange keiner vorm Thron, liebes Kobalt.

Liebes Kupfer, ja Du und Dein Thron, den wirst Du auch noch behalten in
Jahrmillionen Jahren, wenn es uns bis dann noch gibt.

Und ich bin extrem schén anzuschauen. Lass uns runter gehen und persén-
lich vorstellen. Aber: Nicht zu nahe rankommen, denn ich bin auch giftig.
Und weil3t Du, was ich am liebsten hab? Ich mag es, wenn sie mich als Flug-
zeugturbine einsetzen, das dreht damrvgunderbar.

Ddzi Sy a2NHSy=:

Mich Ja, ich bin gut recyclebar.

3dziSy az2NHSy:s AOK
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Da eine Vorstellung von 40 Personen im Raum zu lange dauern wirde, gibt es drei Aufstelly
Raum zu folgenden Fragen:
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Kurze Interviews zum Prazisieren und gegenseiti
Kennenlernen zeigten eine grof3e Bandbreite
Prozenten, von 10% bis 100%ar alles vorhanden.
Bei der kurzen Vorstellung zeigten sich auch diegg

terverteilung (ca. 30% Frauen).

10



HEN} 3SY aAil ¢St OKSy aSilEf Sy RGzZZEMKYRL 23K S{YS& I 4 X GR

=

Auch hier gab es eine grol3e Bandbreite der Anwesenden. Der Hauptfokus lag auf Technologiemetallen und
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Mit kurzen Blitzlichtern wurde eine Auswahl an Themen und Perspektiven der Rohstoffwende Metalle von

den Veranstalter:innen und weiteren Teilnehmer:innen beleuchtet.
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Hohe Konzentration der globalen Rohstoffproduktion

D=RA E)

ca. 85 % der Weltproduktion
an Erzen und Konzentraten
aus 15 Landern

ca. 56 % der Raffinade- Produktion
produktion aus 1 Land ‘ . e
(China) - : :‘

uuuuuuu
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Auf der ersten Folie wird die
starke globale Konzentration
der Rohstoffproduktion und
verarbeitung dargestellt: Ein
Grof3teil (rund 85%) der welt-
weiten Erz und Konzentrat-
produktion stammt aus we-
nigen Landern, wahrend die
Raffinadeproduktion (Wei-
terverarbatung) sogar noch
starker von einzelnen Akteu-
ren ¢ insbesondere China
dominiert wird. [Daten/Abb:
BGR]

Dabei ist die Konzentration bei Rohstoffen zwar in sehr vielen Fallen auf China fokussiert, es gibt aber auch
Rohstoffe, in denen andere Lander dominant sind. Beispielsweise wird Niob zu 91 % in Brasilien produziert.

[Daten/Abb: DERA/BGR]

Markte oftmals von nur wenigen Anbietern abhangig
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Quelle: DERA-Rohstoffliste 2021

D=RA D

Dadurch entstehen Markte mit hoher Abhéngigkeit von wenigen Anbietern, was die Verwundbarkeit der Lie-
ferketten erhdht und die strategische Bedeutung von Recycling und Diversifizierung unterstreicht.

Referenzen: DERA Rohstoffinformationen 62:

DERA Rohstoffliste 2@P5://www.deutsche

rohstoffagentur.de/DERA/SharedDocs/Downloads/Rohstoffinformationen/rohstoffinformationen

62.pdf?  blob=publicationFile&v=8
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Helbig et al. 2021, Resources 10(8), 79 Metalle Dauerhaft Sichern | Christoph Helbig 4

diese Risiken systematisch

zu erfassen und zu bewerten (Helbig et al. 2021). Entscheidend ist, dass sich Versorgungsrisiken entlang der
gesamten Lieferkette managen lassawgedurch Diversifizierung der Lieferanten, langfristige Liefervertréage,
Investitionen in Exploration und Recyclingtechnologien, Forschung an Materialalternativen sowie nachhaltige
Lieferantenauswahl unertiichtigung.

Am Beispiel Aluminium wurde die mehrstufige Lieferkette veranschaulicht: vomBengkiau Gber Verh(t-

tung und Legierungsherstellung, Fertigung und Produktnutzung bis hin zur Sammlung und Aufbereitung von
Aluminiumschrott. Fir eine sichere Materialversmgsind alle Stufen dieser Kette relevant. Aluminium ver-

fugt dabei Uber eine gut funktionierende sekundare Lieferkette, die vom Schrottaufkommen Uber Sortierung
und Umschmelzung bis zum Wiedereinsatz in hochwertigen Produkten wie Motorblocken odargrahtze

men reicht (Charpentier Poncelet et al. 2022). Die Starkung dieser sekundéaren Lieferketten ist ein zentraler
Hebel, um Versorgungsrisiken zu reduzieren und die langfristige Verfigbarkeit von Metallen zu sichern.

Lieferketten vom Bergbau bis zum Recycling (Beispiel Al) GRT y BAYREUTH

Aluminium-Fahrzeugrahmen

"

Photo: Hydro.com

S 1
85°q° Use ,l.
Aluminiumlegierung 4 < T s Aluminiumschrott
i A 7
m ‘ " |

nutzungsdauer

Produkt-

. Fabrication & ¢ Waste

" manufacturing \ management \- ::
t \
Photo: Hydro.com SP Reqcling J | Photo: Hydro.com
. PP i & Recyceltes Aluminium
~
=~ 9 Production :‘

Bauxit-Bergbau

<N ' als Motorblock

Photo: European Aluminium

Photo: Hydro.com

Charpentier Poncelet et al. 2022, Nature Sustainability 5, 717-726 Metalle Dauerhaft Sichern | Christoph Helbig
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dung, Verprassen, Verschleuderung oder auch das Durchbringen von Geld oder Besitz. Im naturwissenschaft-
lich-technischen Kontext ist Dissipation ursprigigbekannt als Dissipation von Energie. Damit ist der Teil an
Energie gemeint, der bei Energieumwandlungen unwiederbringlich fur eine weitere Nutzung verloren ist. Die
Energie insgesamt bleibt aber erhalten. Grundlage zum Verstandnis der Unvermeidbaisiigation von

Energie ist die Thermodynamik. Sie sagt uns, dass es grundsatzlich nicht ohne Verluste geht. Die Verluste
zeigen sich als Entropie, z.B. Warme, die nicht weiter genutzt werden kann.

Analoges lasst sich fir Materie formulieren: Der Verlust von Rohstoffen fur den weiteren Gebrauch z.B. wéh-
rend der Rohstoffgewinnung, der Herstellung von Produkten und ihrem Gebrauch (z.B. Abrasion, Korrosion),
dem Recycling (kein technisches Verfahreritgbzu 100%) und auch der Anteil, der aus verschiedenen
Grinden (z.B. Sammelquote) nicht recycelt wird. Dissipation kann auch durch die Mischung mit anderen Stoff
und Produktstrémen verursacht werden. Die Dissipation von wertvollen Rohstoffen undhliéatest eine

Dissipation historisch und aktuell
Blei - lokal und global

70 4 = Blei in Knochen (lokale Dissipation) r 0.25
60 ’
+— Blei in Eisbohrkernen (globale Dissipation) 0.2
50 |
o 1
2w 015 B
= ~
o o
=
E 30 0.1
20 n
t%l 005
10 G
0. ; - i - » Lo
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Jahr
B Daten aus: Grupe G, UWSF-Zeitschrift Umweltchemie und Okotoxikologie 3:226-229, 1991; eigene Darstellung
e N Nachhaltige Chemie und
LEUPHANA K. Kimmerer stoffliche Ressourcen

Form der Entropie. Sie zeigt sich auch in der Verschmutzung der Umwelt mit Metallen in niedrigen Konzent-
rationen aber weit verteilt, wodurch eine Wiedergewinnung fur weitere Nutzung faktisch unmoglich ist. Der
Umgang mit dem Abraum von Minen (englitilings demonstriert dies: Zum Zeitpunkt der Forderung ist

der Gehalt zu niedrig, um 6konomisch sinnvoll zu sein. Werden Ressourcen knapper, wird tberlegt Abraum
(mit sehr viel grof3eren Aufwand als beim Abbau) zu nutzen, wenn die Konzeeiréitieh genug sind. Aber

auch dabei bleibt ein ungenutzter/nicht nutzbarer Rest.

Oft wird laienhaft angenommen, dass unter Aufbringen von sehr viel Energie diese Verluste umgangen wer-
den kénnten. Gemal den Hauptsatzen der Thermodynamik ist dies aber langfristig nicht moglich. Am Ende
ist immer ein entropischer Preis zu bezahlen, desaihdher ist, je weiter man vom Gleichgewicht entfernt

ist. Energetisch verteilt sich ein Teil der Energie in nicht mehr nutzbarer Form, sie dissipiert. Er kann sofort, in
der Zukunft oder woanders in unterschiedlicher Form auftreten und zu bezahle@ls@&hes kann man von

Stoffen wie z.B. Metallen sagen, wenn sie so verwendet bzw. verteilt werden, dass sie anschlie3end aus tech-
nischen oder 6konomischen Griinden nicht mehr wieder gewonnen werden kdnnen. Die Dissipation von Stof-
fen ist wie bei der Energgrundsatzlich unvermeidlich und tritt entlang des gesamten Lebenswegs von Stof-
fen, Materialien und Produkten auf.
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Die materielle Dissipation fuhrt nicht nur zum Verlust der wertvollen, zuvor miihsam gewonnenen Stoffe in
dem Sinne, dass sie nicht mehr genutzt werden kdnnen. Vielmehr erniedrigt sie auch die Qualitat des aufneh-
menden Mediums (z.B. der Umwelt) oder Stoffd Materialstroms. Ihr Ausmal® hangt von der Entfernung
eines Prozesses vom thermodynamischen Gleichgewicht ab. Im einfachsten Fall, wie rein ein Material oder
ein Metall sein soll fir die Nutzung bzw. der im Recycling angestrebte Reinheitsgrad. Digshtidi€t,der
gewilnschte Reinheitsgrad, je grof3er und je komplexer (intensiver) und je variabler die Stoffstrome in ihrer
Zusammensetzung, z.B. in Raum und Zeit sind, desto groRer ist der Verlust, der mit ihnen unvermeidlich ein-
hergeht. Je schneller wiradbtoffe durch unsere Volkswirtschaften durchsetzen, desto grof3er ist der relative
Anteil und damit die absolute Menge, die wir unwiederbringlich nicht mehr nutzen kgneneise sogar

mit weiteren Folgen, wenn etwa Metalle oder organische Stoffeibiwelt (und die Nahrungsketten) ein-
getragen werden und dort ggf. eine toxische Wirkung entfalten.

Von der Sonne stromt laufend solare Energie zur Erde. Dieser laufende Energiezufluss erméglicht, neben der
Erdwéarme, letztlich alles Leben und die damit verbundenen Aktivité&aoh unsere heutigen industriellen.

Die laufende Energiezufuhr ermdglicht tilgewisse Zeiten komplexe Systeme aufrechtzuerhalten. Kann
diese Energie nicht mehr zugefihrt werden, zerfallt die geordnete Struktur. Wir kénnen z.B. nur existieren,
solange wir essen, also unserem Korper Energie zufiihren und hochentropische Matehneiderssetren

wir auf zu essen und stoppen damit die Energiezufuhr, dann sterben wir, die hoch geordneten Strukturen
zerfallen.

Auch fossile Energie ist letztlich nur von auf3en zugefiihrte und gespeicherte Energie. Energetisch betrachtet
ist die Erde ein offenes System. Durch den uns laufend erreichenden solaren Energiezufluss steht langfristig
grundsatzlich gentgend Energie zurfifgung. Allerdings geht auch deren Nutzung mit dissipativer Energie
und Verlusten an Materie fur die weitere Nutzung einher. Die Sonne schickt zwar keine Rechnung, aber es
gibt unvermeidliche Zwischenhandler. Die Nutzung endloser Energie zur vermeinilir@nndung der

Entropie flhrt letztlich nur zu noch mehr Entropie, d.h. zur Dissipation von Energie (nicht mehr nutzbare Ab-
warme) und Materie (z.B. Verteilung von Metallen im Menschen und in der Umwelt in niedriger Konzentration
und Degradation der Laggtétten).

Im Gegensatz dazu ist die Erde stofflich ein nahezu abgeschlossenes;®gsgion (fast) keinen Nachschub

von aufBen! Und wenn, dann ist dies nur in geologischen Zeitraumen merkbar im Sinne der Zufuhr von Mate-
rie. Mit Hilfe der zugefiihrten Energie vori3an, lassen sich aus Kohlendioxid prinzipiell organische Molekiile

und Materialien aufbauenNFMetalle, die chemische Elemente sind, geht das grundsatzlich nicht. Sie lassen
sich weder aus anderen, einfacheren (leichteren) Elementen synthetisieren a@gnwgie von aufden, also

z. B. der Sonne nachgeliefert. Sie entstehen nur, wenn Sterne sterben. In ihrem Fall hat daher ihr begrenztes
Vorkommen auf der Erde noch eine viel grundsatzlichere Bedeutung als die Energieknappheit. Damit ist die
Stoffwende nochherausfordernder als die Energiewende. Aber auch die Energiewende wird von der grund-
satzlichen Begrenztheit der Verfigbarkeit von Metallen maf3geblich beeinflusst. Von grofitem Interesse ist
daher an dieser Stelle der Zusammenhang von Stdffesi Energewende und von Energiétfdie Stoff-

wende. Die energetisch bedingte Entropieproduktion kdnnen wir in gewissen Grenzen durch die laufend dem
{2aiSY TdASTFNKNIS 9ySNHAS 1dzNJI FNRAAGAT al12YLISyarsH
dukten, Matrialien und ihren Bestandteilen und von Metallen ist demgegeniiber sehr viel schwieriger zu
erreichen. So beglnstigen beispielsweise niedrige Konzentrationen von Metallen in Produkten die dissipati-
@Sy +SNIdzaidS AY wSOe Of Ay3AS BIAAISKSO ®RIT dz ! NYAY wStt S
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Rechenzentrumskapazitét weltweit

China und die USA dominieren die weltweite Rechenzentrumskapazitat und vereinen gemeinsam rund 70 %
auf sich. Die EU folgt mit deutlichem Abstand auf dem dritten Platz und verfugt Gber eine installierte Kapazitat
von ca. 11,9 GW [https://www.visualcapgaliom/datacentercapacityaroundthe-world/]. Die Kapazitat

von Rechenzentren wird in Gigawatt (GW) gemessen, was die maximale elektrische Leistung der Infrastruktur
beschreibt. Diese wird jedoch in der Praxis selten vollstandig ausgelastet. Delithsd&iergieverbrauch

wird dagegen in Terawattstunden (TWh) angegeben.

AKTUELLE UND GEPLANTE RECHENZENTRUMSKAPAZITAT WELTWEIT

Stand 2025 » USA und China: 70 % des Gesamtvolumens! :','::: 2025) ::ﬁniﬂ
usA 5427
» EU 3. Stelle: Kapazitat von 11,9 GW Deutschiand 520
UK 523
» Stromguellen: weltweit werden 60 % der Energie [ 240

fiir Rechenzentren aus fossilen Brennstoffen
(Kohle und Erdgas) gewonnen

Canada 337

Frankreich 322

Australien 314

» 2024 Rechenzentren Anteil von 1,5 % am

. Niederlande 298
weltweiten Stromverbrauch

Russland 251

In Planung

»> Prognose Kapazitat bis 2030: 200 GW (Verdoppelung 2025) *GW = GroBe der Infrastruktur (maximale
Leistung)
» KI- Workloads an Rechenzentren: verdreifacht
TWh = tatsachlicher Verbrauch
» Energieverbrauch 2030 (Prognose): 945 TWh (945TWh in 2030 entspricht einer
(3% des weltweiten Stromverbrauchs) durchschnittlichen Auslastung von 54%)

Ihttps:/f isusloapitalist data-center-capacity-around-the-world/

Weltweit basiert dieser Verbrauch zu rund 60 % auf fossilen Energiequellen [https://www.iea.org/re-
ports/energyandt A 8 ® 51 6 SA KI YRSt (i S &based" Giissionén, die2darSafsacfilyy G S
chen Strommix am Standort widerspiegeln. DemgegenditierS K Sy -baséd" EdisSidnsangaben, die

auf dem Erwerb von Emissionszertifikaten und vergleichbaren Instrumenten beruhen und daher ein verzerr-
tes Bild der realen Treibhausgasbelastung vermitteln konnen.

Im Jahr 2024 entfielen auf Rechenzentren ca. 1,5 % des weltweiten Stromverbrauchs [https://www.iea.org/
reports/energyandai]. Prognosen zufolge wird sich dieser Verbrauch bis 2030 verdoppeln: Die installierte
Kapazitat soll auf 200 GW anwachsen, der tatséchliche Verbrauch auf rund 945 TWh steigen, was einer Aus-
lastung von etwa 54 % entspricht und einenefiiton ca. 3 % am globalen Stromverbrauch bedeuten wirde.

Der Anteil von KWorkloads innerhalb von Rechenzentren wird sich in diesem Zeitraum voraussichtlich ver-
dreifachen.

Materialbedarf von KiHardware

Neben dem Energieverbrauch erfordert das Training vdfholéllen auch erhebliche Mengen physischer
Ressourcen. Exemplarisch wurde die NV@gfikkarte A100 SXM analysiert (vgl. Folie 2): Die Karte wurde
zerlegt, vermessen und mittels FOESVerfahrensauf ihre elementare Zusammensetzung untersucht. Eine
einzelne GPU enthélt demnach 1.380 g Kupfer, 45,5 g Eisen, 20,3 g Zinn, 11,1 g Nickel und 6,9 g Aluminium.
Multipliziert man diese Werte mit den Verkaufszahlen der A100 im Jahr 2023 (ca. 650.000nEinheite
[https://www.greenpeace.org/static/planetdastasisstateless/2025/04/c97a710anergy_consump-

tion_of _ai_appendix.pdf], ergibt sich allein fir dieses Modell ein Kupfereinsatz von rund 892 Tonnen.

Die Nachfolgemodelle der Nvidia A100, darunter H100, H200, B100 und B200, haben noch héhere Verkaufs-
zahlen erreicht. Im zweiten Quartal 2025 wurden Uber 10 Millionen N\GBWS verkauft [https://www.tech-
powerup.com/340614/nvididiscretegpu-marketsharedominanceexpandsto-94-notesreport).
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Diese Modelle weichen in ihrer Bauweise und Grof3e von der A100 ab; legt man dennoch deren Materialzu-
sammensetzung als Naherungswert zugrunde, flossen im betrachteten Quartal knapp 14.000 Tonnen Kupfer
in die NVIDIAPUProduktion.

INDUSTRIEMETALLE IN DER RECHENLEISTUNG

Nach Produktionszahlen
Tonnen Rohstoff * 2023 Tonnen Rohstoff * Q2 2025
891,821t 13.823,3t
Metalle pro GPU
29,619t 459,100t
NVIDIA A100 SXM
13,215t 204,800t
Kupfer 1370 4,492t 69,6001t
Eisen 45,5
Zinn 20,3
Nickel 111 Nach Kl Modell Trainingsaufwand

Aluminium 6,90 Training GPT-4 (222B | 13T) Training GPT-4 (222B | 13T)

3,025t 2,017t
0,100t 0,067t
0,045t 0,030t
0,024t 0,016t
0,015t 0,010t

+ Derias(2025). Energy Consumption of Al Apoendix
 https: tachp . com/340614/midia-Gi gpu-market-sh pands-to-94-notes-
raparti~-taxt=According®20t0%20thetk 20latests 20raport, budget 20tiers3 20fork20every%20gamer.

* Materialverluste von Verarbeitung, Verschnitt und Produktion sind hier nicht beriicksichtigt.

Methode zur Berechnung des Materialbedarfs privtsdiell

Im Rahmen unserer Forschung haben wir eine Methode entwickelt, mit der sich der Hardwarebedarf, und
damit der Materialverbrauch, fir das Training einzelndddelle berechnen lasst. Die exakte Methode kann

hier nachgelesen werdehttps://arxiv.org/pdf/2512.04142Die Berechnung hangt maflRgeblich von zwei Fak-
toren ab: der Trainingseffizienz der eingesetzten Hardware sowie der angenommenen Produktlebensdauer.
Fur das Training von GRErgibt sich bei einer angenommenen Hardwagbensdauer von zwei Jahmen
Kupferbedarf von ca. 3 Tonnen; bei einer Lebensdauer von drei Jahren reduziert sich dieser Wert auf rund 2
Tonnen.

Um den Materialbedarf weiterer flodelle unter verschiedenen Annahmen zu Lebensdauer und Trainings-
effizienz  zu berechnen, steht das von uns entwickelte interaktive Tool zur Verfligung:
https://huggingface.co/spaces/sopHialk/flops2-footprints
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Unsere modernen Gesellschaften machen sich bereits fast das gesamte Periodensystem aurldre
Hauptsache Metalle: Von 118 genutzten Elementen des Periodensystems sind 95 Metalle. Dabei haben wir
es geschafft, die Vielfalt der Funktionalitaten, die die Metalle bieten, zu verstehen und in Wert zu setzen.

Die Komplexitat der stofflichen und materiellen Zusammensetzung von Rididaktleistungssystemen im

a! £t a SHeldetal., PAS &t stark ausdifferenziert, oft in geringsten Konzengat@nthalten und

kaum Uberschaubar. Diese Materialmixe sind nur unter grofiem Aufivamergetisch, dkologisch, 6kono-
mischc nach ihren Funktionalitaten im Kreislauf zu fiihren.

The Periodic Table of the Elements, in Pictures and Words

Periodensystem der Elemente mit Anwendungsbeispielen

Quelle: https://elements.wlonk.com/ElementsTable.html (CC BY-SA 4.0)

Ein nachhaltiges Metallmanagement ist so kaum maéglich, wie die sehr geringen Ruckfihrungsraten aufzeigen
¢ vgl. Circular Material Use Rate der EU in 2024: 12,2 % (eurostat, 0. J.). Das Design voiBePrimaukt
System bestimmt letztlich Uber die Nutzungselr der Metalle sowie die Rickgewinnungsmoglichkeiten am
Lebenszyklusende eines Produktes oder der im

Service verbundenen Produktbiindel. Bra S {
2 K § JUNEP, 2013) und die dahinterliegend:
Simulationen metallurgischer Prozesse zeigen
eindricklich wie das Design sich auf Chancen L
Grenzen einer Kreislaufwirtschaft auswirkt. Si
Metallkonzentrationen in funktionalen Bestandte
len der Produkte niedrig, so lohnt sich haufig ot
nomisch eine Riickgewinnung nicht. Sind dartil
hinaus Metalle derart irProdukten kombiniert,
dass diese iber bestimmte Recyclingrouten r
mit nicht vertretbarem Aufwand zuriickgewonne
werden kdnnen, gehen uns Metalle tatsachlich
die weitere Nutzung verloren, da Produktdesi
und Recyclingprozess nicht aufeinander ab
stimmt sind. Abgesehen davon, dass thermodyi
misch eine 100%ge Kreislauffihrung ohnehir
nicht moglich ist, entscheiden wir uns derzeit me
fir Produktdesigns, die darauf ausgelegt sind, N Quelle: UNEP (2013) Metal Recycling: Opportunities, Limits,
talle zu verlierensie gehem’x f 23 l.] d@lac& Infrastructure, A Report of the Working Group on the Global Metal
et al., 2015). So zeigte eine Studie am Beispiel | FoWs to the International Resource Panel.

Das “Metal Wheel”
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Fairphones als modulares Smartphone, dass die Modularitat die Riickgewinnungsraten bestimmter Metalle
RSdzif AOK SNXKIKSY {1Fyy o6wSdziSNI SiG Ff®dX nwnnmyod DSKI
aA3adyé SAy T SYyaNrtSNAAGal §BRIZSY(T 8NN SLEY t ¢l O K b/ &
also absichtliche, vorsatzliche, zielorientigr@estalten von physischen und virtuellen Gegenstanden,innen
dzy R ! dzG Sy NNdzYSy = LYy F2NXI GA2Y dzy R &a21T Al £ Sy . ST ASKd

Daraus wird weiterhin deutlich, dass es letztlich nicht um das Recycling, d.h. also ein Design for Recycling geht.
Der Ausgangspunkt sollte sein, die Metalle zu nutzen, nicht sie zu re®aledn bendtigen wir geeignete
Nutzungsmodellegie die Nutzenstiftung der Metalle fur die Gesellschaft in mdglichst langen Intervallen und
Kaskaden ermdglichen. Das International Resource Panel hat dies am Beispiel von Gebauden und Autos in
einer Studie deutlich herausgearbeitet, bei der die Klimasefiakte, also @& potenziellen Treibhausgasein-
sparungen, durch Materialstrategien untersucht wurden (IRP, 2020yr&féte Hebel liegt in einer intensi-

veren Nutzungdas heif3t, Nutzungsmodellen, die z.B. nicht von einem Auto pro Person ausgehen, sondern
Uber ProdukiDienstleistungsmodelle die Funktion Mobilitdt bieten und nicht auf das klassische Modell des
individuellen Autobesitzes ausgehen (siehe Abbildung). Wéitheser Ansatz mit konventionellen Denk-
mustern in Konflikt steht, kann er jedoch auch Handlungsspielr@anth€lexibilitdt schaffen bzw. zurtickge-

ben (z.B. Wahl des Fahrzeugs, Anbieters, HaftwmglsVerantwortungszeitraum, etc.) im Sinne eines De-
signs, das die Welt entwirft (von Borries, 2017).

Intensivere Nutzung, schlankere Fahrzeuge und Recycling sind entscheidend

Potenzielle Treibhausgaseinsparungen durch Materialeffizienzstrategien
fiir Autos in den G7-Staaten (2016-2060)

0 @ Kleinere, fiir die Reise geeignete Fahrzeuge -

Die vielversprechendsten Strategien
reduzieren Materialien UND betriebliche
=2 Carsharing Emissionen durch:

@ Substitution von Material

Mitfahrgelegenheiten —. i A
ajmgelegennexs Intensive Nutzung Leichtere Fahrzeuge
-4 @ Verbesserte Verwertung am Ende der
Lebensdauer und verbesserte Ausbeute
bei der Herstellung

-6 @ Verlangerung der Produktiebensdauer
und Wiederverwendung

-8 Ca. 25% kumulative
Einsparungen

Treibhausgasemissionen (Gt CO:—Aqu.)

-10

» q ol Bildquelle: IRP/UNEP (2020). Resource Efficiency and Climate Change:
- Do hiac dai A Reckiionep Eind iy Material Efficiency Strategies for a Low-Carbon Future;

Strataglekaskaden, d.h. die Umssizimg siner Strategle www.resourcepanel.org/resource-efficiency-and-climate-change-presentati
nach der anderen, die zu Synergieeffekten flihren. :
on-slides; eigene Anpassung

-12

Quelle: IRP (2020). Resource Efficiency and Climate Change: Material Efficiency Strategies for a Low-Carbon Future. IRP / UNEP.

Dieser Gedanke kann auf weitere Produkte Ubertragen werden und sogar soweit gedacht werdde; dass
tallbudgets in privaten Haushaltenden Blick genommen werden. In dem vom Umweltbundesamt geférder-

iSy tNeed|ld aDt2o6Frt yIFOKKEFEEGAIS YIFIGSNRASEES 22Kt &
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Dabei wird deutlich, dass die Me
tallnutzung fir uns Wohlstanc
schafft, dessen Erhalt einen hc
hen, wenn nichtinzwischen vo-
raussetzenden Wert flir unser Le e R
ben und Wirtschaften hat.
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Die Kunst wird es sein, die Funk
onalitit der Metalle sowie ihre
Verfligbarkeit méglichst nutzen
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Quelle: UBA (2015): Global nachhaltige materielle
Wohlstandsniveaus. FKZ 3711 14 105.
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Es wurden drei Thesen vorgestellt, die hier nochmal etwas weiter ausgefuhrt werden:

Erstens: Wir begegnen den politischen Strategien Chinas und der USA immer noch mit marktwirtschaftlichem
Denken, d.h. es dreht sich alles um den Preis. Das wird nicht (mehr) funktionieren.

Die starke Abhangigkeit von Rohstoffen aus dem Ausland war eine Folge globalisierter und mehr oder weniger
freier Markte. Das war gut flr uns, davon haben wir jahrzehntelang profitiert, weil komparative Kostenvorteile
genutzt werden konnten. Auf3erdem koantwir die 6kologischen und sozialen Probleme der Rohstoffgewin-
nung externalisieren. Aber diese Weltordnung geht derzeit in die Briiche oder sie wird zumindest unbere-
chenbarer. Wie verhalten wir uns hier in der Zukunft? Halt man den freien Welthandehinditech oder

muss man nun auch restriktiver handeln, z.B. durch Exportbeschréankungen von Recyclingstoffen etc.? Die
Resilienz der Versorgung unserer Wirtschaft mit Rohstqfédrer auch mit Halbzeugen oder gar Produkten

¢ ist zentrales Gebot der Stundeafir brauchen wir auch ein Mindestmal an Grundstoffindustrie und mus-

sen diese halten. Genau deren Bestand in Deutschland und Europa ist derzeit gefahrdet. Hier sind deutliche
und bisher ungewohnte staatliche Eingriffe erforderlich, denn der Markt alieindiese Probleme kaum

I6sen kdnnen. Bisher reagieren wir immer noch mit den Mitteln eines globalen Freihandels auf das strategisch
und langfristig angelegte Handeln Chinas und auf das erratische Handeln der USA: namlich rein marktwirt-
schaftlich, wo der feis entscheidend ist, ob sich eine Investition oder MalRnahme rentiert oder nicht. Diese
Rechnung geht nicht mehr auf. Wir brauchen mehr staatliches Eingreifen in das Marktgeschehen, ein starke-
res Zusammenspiel von Staat und Wirtschaft, und RoHettifiven wie z.BJapan Organization for Metals

and Energy SecurityQGMEC).

| Zweitens: Ohne Energie keine Rohstoffe, ohne Rohstoffe keine Energie. ‘

Die regenerativen Energien brauchen ein grof3es Spektrum und grofl3e Mengen an Materialien. Denn die Ener-
giedichte von Windund Sonnenenergie ist viel geringer als die von fossilen Energierohstoffen. D.h. wir brau-
OKSY YSKNJ LY TNI &G NYE WzNIY YEY YRA 32/ Re jddeith nidbid SCadie@eNI A S 1
Nachteil durch die unerschopfliche Verfugbarkeit, Emissionsarmut und Recyclingfahigkeit wett, wahrend fos-
sile Energien nur einmal verwendet werden konnen. Umgekehrt erfordert die GewinnundnstffRo den

Einsatz von viel Energie, derzeit noch grof3tenteils fossiler Energie. Etwa 10 Prozent der weltwEitg@s-CO

sionen sind auf die Gewinnung von Metallen zurtickzufiihren. Ubrigens ist auch fir Recycling und vor allem
FNNJ RIFA 9AyalYYSty @2y 'tdYSalrttSy 9ySNHAS SNF2NR
dynamik zu! Die Materi@imension musdeshalb stets gekoppelt mit der Enerfienension betrachtet wer-

den. Kurzund mittelfristig werden wir auch die Renaissance der fosgilergitrager in unsere Uberlegun-

gen einbeziehen muissen, insbesondere wenn wir in Richtung der USA, Venezuelas, Russlands oder Irans
schauen. Was bedeutet das fur die Kosten, fur die Rohstoffmarkte, fir unsere Wettbewerbsfahigkeit, von den
Klimazielen ganau schweigen? Diese neue Realitat berticksichtigen wir bisher zu wenig, d.h. die Welt veran-
dert sich schneller als unsere Konzepte und mentalen Modelle.

Drittens: Zirkularitat ist nur ein Mittel flir andere Ziele und muss sich an diesen messen lassen.

Ich war vergangene Woche in Zirich an der ETH zu einer Veranstaltung tiber Okobilanzen. Ein Teilnehmer
beklagte, dass es immer schwieriger wird, alle Umweltindikatoren zu verfolgen und einzuhalten. Insbesondere
gefahrde der Klimaschutz das Erreichen déwlritat. D.h., was hier nicht verstanden wurde, ist, dass es
nicht um die Zirkularitat ihrer selbst willen, sondern tatséchlich um andere Ziele geht, namlich z.B. um den
Klimaschutz oder die Versorgungssicherheit. Die Zirkularitat kann nur ein Mittediganuss sich in den

Dienst dieser tUbergeordneten Ziele stellen. Wir beobachten aber derzeit, dass die Ziele gegeneinander aus-
gespielt werden. Wir missen niichtern und faktenbasiert bewerten, wo Zirkularitat sinnvoll ist und wo nicht.
Wo sie welche Ubeeprdneten Ziele unterstiitzt und welche sie mdglicherweise hintertreibt. Dabei kénnen
sich Ziele, wie z.B. Klimaschutz und Versorgungssicherheit oder Sicherheitspolitik, auch durchaus widerspre-
chen. Das muss dann aber auf der Zielebene ausgefochten weictgrhei den Instrumenten.
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Versorgung mit Metallen sichern:
Raum- & Zeitskalen

global Versorgung glo- Versorgung mit Metallen
bal aktuell fiir dauerhaft fiir alle sichern
alle sichern (dauerhaft nachhaltig)

Versorgung fiir Energie-/

Raum- Mobilitatswende/Digitale
skala Transformation in Europa
bis 2050 sichern

Versorgung fiir
unsere Unter-
Deutsch-| nehmen aktuell
land sichern (D)

aktuell Zeitskala Jahrhunderte/Jahrtausende

Aktuell steht angesichts der Abhéngigkeit von Metallen aus anderen Landern und den Unterbriichen in den
Lieferketten vorrangig die akute Versorgungssicherheit fir deutsche Unternehmen im Fokus der Aufmerk-
samkeit, in den Medien ebenso wie in der Politik badden Unternehmen. Typischerweise variiert sehr
kurzfristig die Aufmerksamkeit fir bestimmte Metalle, zumeist einzelne kritische und gelegentlich auch stra-
tegische Metalle. Gelegentlich kommt geografisch erweitert die akute Versorgungssicherheitimopiér E

schen Union in den Blick.

Tatséachlich misste auch bei einer kurzfristigen Betrachtungsweise, die auf die akute und kurzfristige Versor-
gungssicherheit fokussiert, die Versorgungssicherheit global fiir alle Menschen einbezogen werden. Dies ist
derzeit kaum der Fall. Nur ganz wenigegeie treten fir ein derartiges Framing ein.

Im Rahmen der beginnenden Energiewende und Mobilitatswende wird in der Fachwelt zunehmend die Frage
der Sicherung der Versorgung mit Metallen fir diese Bausteine der Nachhaltigkeitstransformation zum
Thema, zum Teil ergénzt um die digitale Transformdi@nZeitskalen sind dabei Gberwiegend auf 2035 bis
2050 ausgerichtet. Bezogen auf die Zeitskalen etwa von Bergbauprojekten ist das eine kurze Zeitspanne.

Die Ubergeordnete Aufgabe der dauerhaften Sicherung der Versorgung mit Metallen tGber Jahrhunderte und
Jahrtausende, d.h. eine der Nachhaltigkeitsperspektive gemafe Perspektive, ist bisher noch kaum Thema.
Ebenso wenig die dauerhaft nachhaltige Versorgictymdeit fir alle Menschen.

Die akut auftretenden Probleme in den Lieferketten, verstarkt durch die machtpolitischen und geopolitischen
Spannungen sind der Ausgangspunkt, um die grundlegende Aufgabe der Sicherung der Versorgung mit Me-
talleng Basismetallen ebenso wie Technologienteta] in der Offentlichkeit, Politik und Unternehmenswelt

zu verankern. Zugleich sind die miiahd langfristigen Aufgaben nicht einfach spéter dran, noch in ferner
Zukunft. Vielmehr sind dazu hier und jetzt die Weichen zu stellen und entsprechenddMafiza starten.

Die Perspektive der Ubergeordneten Raumskalgiobal und alle Menscheyund die Ubergeordneten Zeit-

skalen sind genauso grundlegend. Sie geben die Zielrichtung an, in der die anstehenden Aufgaben einer zu
etablierenden Metallpolitik angehen sind.
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Folgende Vorgehensweise wurde gewahlt:
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Ubrig bleiben 6 Papiertischdecken, auf denen stichwortartig das Diskutierte farbig hinterlassen v
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uns am Tisch ist dauerhaft tausende Yahren aber ohne dabei Technolegiends, die eher im Bereich von

581 RSY IofldFSys 1dz dSNHSaaSyda

Zusammenfassung der Tischdeclawsfiihrlich Anhang 1)

«0SNJ RAS YSAA0GSY ¢Aa0OKS KAygS3I KSNNEOKGS 6SAGISKS
gen Horizont hinausgedacht werden mgsdie meisten Gruppen nannten Zeitradume von Tausenden von

Jahren und mehreren Generationen. Die dauerhafte Ygusg wurde nicht als bloRe Verfligbarkeit verstan-
den, sondern als ein komplexes Zusammenspiel mehrerer Dimensionen:

Kreislaufwirtschaft und Ressourcenschonsiagnden im Mittelpunkt: Metalle sind endlich, und diese End-
lichkeit muss anerkannt werden. Fast alle Tische forderten moglichst geringe Verschwendung, umfassende
Kreislauffihrung, Recycling und ehrliche Indikatoren, die Uber reine Recyclingquoten higrauBggsipa-

tion ¢ also der unwiederbringliche Verlust von Metallen fur die weitere Nutzuugde als zentrales Problem
benannt.

Nachhaltigkeit als Dreiklagkologisch, sozial, wirtschaftlich) wurde z.T. systematisch ausgearbeitet: Dauer-
hafte Versorgung soll Wohlstand, sozialen Zusammenhalt und Wettbewerbsfahigkeit ermdglichen, ohne auf
Kosten anderer oder der Umwelt zu gehen.
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Transformation von Produktion, Design und Nachfragele mehrfach angesprochen: Es geht nicht nur da-
rum, wie Metalle gewonnen werden, sondern auch darum, was und wie viel produziert wird. Entkopplung
von Wirtschaftswachstum und Ressourcenverbrauch, Langlebigkeit von Produkten und die Frage, woflr wir
Metalle tGberhaupt einsetzen wollen, wurden als Kernthemen identifiziert.

Wirtschaftliche Rahmenbedingungspielten ebenfalls eine Rolle: resiliente Lieferketten, Internalisierung ex-
terner Kosten, Bilanzierung von Besténden, Substitution durch weniger kritische Materialien sowie die kriti-
sche Frage, ob sich der Markt selbst regulieren kann.

Geopolitik und Gerechtigkeit dZNRSyYy |t & wSIFtAGNG oSylyydyY 5AS ySdz
Starkere gewinnt") wurde der Forderung nach Partnerschaftlichkeit und einem gerechten Verteilungsmecha-
nismus gegenuibergestellt.

5AS {GAYYSyYy wWér<nd alle, dy daierhaft veysargt werden sole@@usfiinrlich Anhang 1)

51 dz 3+r6 Sa SoSy¥Frffta ASKNI @AStaSAGAIS ! yig2NISys
rade eine neue Realitat haben: Der Starkere gewinnt. Interessant dabei war, es gibt eine nationale Perspektive
der Konkurrenz, die nicht mit der indiR dzSf £ Sy t SNRLIS]T GA DS NOSNBAYyalAYY
kommende Generationen, alle in Raum und Zeit. Dann eben womit, durch Priorisierung, Medizin ist wichtiger

als Freizeitschnickschnack. Verteilungsgerechtigkeit missen wir klaren. Trdtdtisiééer Diskussion bei
YEAYEFZ 11YYySYy 6ANI SGgla RI@2y tSNYSyd +AStftSAOKI

Zusammenfassung der Tischdecfarsfiihrlich Anhang 1)

Diese Frage wurde an den Tischen intensiv und zum Teil kritisch diskutiert. Die Antworten bewegen sich auf
mehreren Ebenen:

Zeitlich:Alle jetzigen und alle zukiinftigen Generatiogéier Jahrhunderte und Jahrtausende hinweg.

RaumlichDie gesamte Menschheit, global gedacht. Dabei wurde die Spannung zwischen globalem Norden
und globalem Siiden explizit angesproctenit der Forderung nach Partnerschaftlichkeit statt Ausbeutung.
Gleichzeitig wurde regionales Wirtschaften als komplemengnsatz genannt.

Sektorspezifischvlehrere Tische diskutierten Prioritatenetwa Medizintechnologie vor Unterhaltungsin-
dustrie. Auch der Energiesektor, die Verteidigung und alle Wirtschaftszweige wurden genannt.

Uber den Menschen hinaugereinzelt wurde die Frage ausgewedeiuf Nutztiere, auf Okosysteme, auf die
Natur insgesamt und auf alle Lebewesen. Dies blieb allerdings ein Minderheitsvotum.

Institutionell: Als Konsequenz der globalen Reichweite wurde eine Weltkonvention oder internationale Ko-
2LISNF GA2y fa y20SYyRAI SNI OK( Sl @ caefyleichbdr iSit WaskaNR S y
¢ diskutiert.

Kritische Reflexion des Begriffsy SAy SY ¢A &3 O0K ¢ dzZNRS RAS DNMzyRF¥NI IS
Wollen?"¢ also: Geht es um das Sichern von Metallen als Selbstzweck oder um das Sichern von Funktionen
und Bedurfnissen, fiir die Metalle (heute) notwendig sind?

Ubergreifende Beobachtungen

Die Tische arbeiteten mit sehr unterschiedlichem Systematisierungsgrad: an zwei Tischen wurde versucht, die
Ideen in Strukturen und Diagramme zu bringen, wahrend andere Tische eher Stichworte sammelten. Inhaltlich
bestand jedoch eine bemerkenswerte Koneemin den KernthemelKreislaufwirtschaft, Generationenge-
rechtigkeit, globale Fairness und die Notwendigkeit eines Paradigmenweohgelsm reinen Wachstums-
denken hin zu einer bedurfnisorientierten, ressourcenschonenden Wirtschaftsweise.
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Entspann Dich doch, geniel3 die Sonne!

Wie soll ich mich entspannen, wenn ich im Berg sitze. Hast Du gehort,
wie die Uber uns reden? Diese ganzen Worte: Abhangigkgiten
sorgungsrisiken Lieferketten.

Ich habe die Stimmen gehort, die haben mich sehr beruhigt, wenn
es darum geht um SteuergroéfRen, das ist doch nett. Ich weil3 nicht,
was es bedeutet. Ich weil3 nur den Unterschied zwischen Nepal
und Niederlanden und dass fir beide gedacht werden muss.

[In Rage]a das ist toll, das ist richtig toll! Aber wer denkt denn an die Jahrhunderte Generati-
onen danach. Die eine Frau, die mochte ich, die hat irgendetwas von einem Mixer gesagt, da
wirde ich alle Menschheit einfach mal reinschmeifen und kucken, wie d@snstman so

mit uns umgeht. Wenn die uns nicht hatten, dann wiirden die gar nicht leben kdénnen!

Stimmt!

Mehr hast Du nicht zu sagen? Da war noch eine andere Frau, die sagte:
Wir steuern sie, die steuern uns! Aber wenn es uns Metalle nicht geben
wirde, was wéare dann ihr Beruf?

Ich habe so viel gelernt, dass Dissipation mit mir zu tun
hat und dass ich einmal ein Antiklopfmittel war. Das
habe ich so lange nicht mehr gehdrt, Antiklopfmittel.

Antiklopfmittel, ich glaube bei Dir sollte man auch ein Antiklopfmittel

Q)¢
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eigentlich danach, wenn wir nicht mehr sind? Wo kriegt Ihr uns dann
y20K KSNXW

Wir sind immer irgendwo dissipalierdiszipliniertg dissipatiert.
213 | dzOK AYYSNE AOK FTAYRS Sa SAYFIOK 2FKYyaayy X

Beruhige Dich, geniel3 die Sonne!
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