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Zusammenfassung

Die nachhaltige Industriegesellschaft benétigt in hohem
MaRe wirtschaftsstrategische Rohstoffe, sogenannte
Critical Raw Materials (CRM). Langfristig wird die Rohstoff-
versorgung fir die technischen Infrastrukturen auf Recyc-
lingrohstoffen basieren. Das kommunale Dienstleistungs-
unternehmen bonnorange hat daher ein interdisziplindres
Team beauftragt, eine Ressourcenstrategie fiir Bonn zu
erarbeiten. Im Mittelpunkt stand dabei die exemplarische
Erarbeitung eines Handlungskonzeptes zur Differenzierung
und Weiterentwicklung der kommunalen Abfallsammlun-
gen und Erstellung eines Manahmenkataloges fir 6ffent-
liche Verwaltungen. Dabei konnte gezeigt werden, dass
Kommunen einen maf3geblichen Beitrag zur zukiinftigen
Rohstoffversorgung leisten kdnnen.

Abstract

To a vast extent, the sustainable industrialized society
requires materials of strategic economic importance, so
called Critical Raw Materials (CRM). In the long run, the
raw material supply for the technical infrastructure will be
based on recycled raw materials. Therefore the municipal
service company bonnorange commissioned an interdisci-
plinary team to develop a resource strategy for the city of
Bonn. There was a focus on the exemplary development of
an action concept to differentiate and advance municipal
waste collection, and on the preparation of a catalogue

of measures for public administrations. This showed that
municipalities may contribute considerably to future raw
material supply.

1. Einfiihrung

Die moderne Industriegesellschaft nutzt mittlerweile
alle technisch einsetzbaren Elemente des Periodensys-
tems bis hin zu den Seltenen Erden. Wegen der End-
lichkeit der Rohstoffvorkommen sind diese moglichst
zu recyceln. Bei wenigen klassischen Metallen wie Ei-
sen, Kupfer und Aluminium liegen die Recyclingra-

ten weltweit iiber 50 Prozent. Bei etlichen wirtschafts-
strategischen Elementen wie Tantal, Indium, Neodym
usw. liegen die Recyclingraten jedoch noch bei unter
einem Prozent (vgl. Abb. 1 und 2). Da die derzeitigen
Rohstoffpreise noch nicht die zukiinftigen Rohstoff-
knappheiten widerspiegeln, fehlt oftmals der notwen-
dige Einsparanreiz.

Nachhaltiges Abfallmanagement muss sich starker
aufdullerst knappe nicht erneuerbare Ressourcen kon-
zentrieren, zumal diese auch oft einen hohen Energie-
und Materialaufwand bei der Gewinnung (,,6kologi-
scher Rucksack®) erfordern (1). Fir die Zukunft der
Industriegesellschaft sind hohe zweistellige Recycling-
raten fiir nicht erneuerbare, strategische Rohstoffe,
also High-Tech-Metalle sowie das nicht substituierbare
Phosphor essentiell. Diese liegen meistens noch unter
einem Prozent (vgl. Abb. 2). Dies hat mehrerer Griinde:
Vielfach sind die entsprechenden Metalle noch in der
Technosphére ,im Gebrauch®; es fehlt an Sammel- und
Aufbereitungssystemen und teilweise auch an Recyc-
lingtechniken vor allem fiir komplex aufgebaute Ma-
terialien und Produkte. Diese Rohstoffe werden in der
EU meist als , critical raw materials“ (CRM) bezeichnet.

Die Unterbrechung von Schadstoffkreisldufen, der
Erhalt und die Kreislauffithrung endlicher Ressour-
cen bilden wichtige Sdulen der nachhaltigen Indust-
riegesellschaft.

Vor diesem Hintergrund beauftragte bonnorange
— Anstalt des offentlichen Rechts (bonnorange AOR)
das Konsortium Prognos AG, TBF Planer + Ingenieure
AG, N? Nachhaltigkeitsberatung Dr. Friege & Partner
und Prof. Faulstich Beratender Ingenieur mit der Er-
stellung der Studie: ,Ressourcenstrategie Bundesstadt
Bonn — Erarbeitung eines Handlungskonzeptes zur Dif-
ferenzierung und Weiterentwicklung der kommuna-
len Abfallsammlungen und Erstellung eines MaRnah-
menkataloges fiir 6ffentliche Verwaltungen.”

Unter anderem waren zu untersuchen und zu ent-
wickeln: Erheben der Rohstoffpotenziale im Stadtge-
biet, Optimierung und Erweiterung von Sammelsyste-
men, Erfassung der Behandlungskapazititen, Nutzung
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der Genehmigungen und Beitrag zum Nachhaltigkeits-
konzept der Stadt Bonn sowie Empfehlungen fiir eine
Umsetzungsstrategie.

2. Kiinftiger Bedarf kritischer Rohstoffe

Fur dieses Arbeitspaket wurden insgesamt 12 Studien
(D, EU, USA, UK) ausgewertet, wobei eine Begrenzung
auf 18 kritische Rohstoffe (Nennung = 3) vorgenom-
men wurde:
¢ Analyse der aktuellen und zukiinftigen Einsatzge-
biete von kritischen Rohstoffen,
¢ Auswertung der 18 kritischen Rohstoffe hinsicht-
lich ihrer Bedeutung fiir NRW (Anmerkung: Sel-
tene Erden und Platinmetalle als Gruppe erfasst),
¢ Auswertung AuRenhandel NRW/Auflistung von
Firmen nach relevanten Branchen.
Ferner erfolgt die Zuordnung der kritischen Rohstoffe
zu relevanten Branchen unter Berticksichtigung der
aktuellen Verwendung bzw. der Verwendung in den
so genannten Technologiebranchen.
Die Zusammenfassung der Ergebnisse zeigt:
¢ Einstufung von 18 Metallen unter Beriicksichti-
gung von Versorgungsunsicherheiten und wirt-
schaftlicher Bedeutung als kritisch (vgl. Abb. 3)
u.a. fiir NRW, da
die Einsatzgebiete dieser kritischen Rohstoffe
tiberwiegend in der Metall-/ und Elektronik-
branche sind, und
NRW eine Vielzahl an Unternehmen in diesem
Bereich aufweist.
¢ Bedarfsanstieg durch Zukunftstechnologien bis
2035 fiir Lithium, Seltene Erden, Rhodium, Tan-
tal, Cobalt und Germanium (vgl. Abb. 4).
¢ Ein GroRteil der kritischen Rohstoffe sowie wei-
tere Rohstoffe sind in Gerdten enthalten, die in
privaten Haushalten stehen.

3. Privathaushalte

3.1 Potenzial

Die CRM liegen nicht in elementarer Form vor, son-
dern es handelt sich bei den Materialien in der Re-
gel um Legierungen, die wiederum in Produkten und
Gebduden Verwendung finden. Es ist daher zunichst
eine Analyse der Mengen und Qualitdten der Metalle,
Stahl und Kupfer erforderlich, aus denen auf die Men-
gen an wirtschaftsstrategischen Rohstoffen geschlos-
sen werden kann.

Dabei ist zu differenzieren zwischen kurzfristig ver-
fiigbaren Mengen in getrennt erfassten Wertstoffen
(z.B. Elektroaltgeriten) und gesammelten Restabfall-
mengen einerseits und langfristig verfiigbaren Men-
gen aus Infrastrukturen (z.B. Gebdude, Schienennetz).

In Abbildung 5 sind die heute bereits getrennt ge-
sammelten Mengen sowie das im Restabfall enthaltene
(weitgehend uiber die Miillverwertungsanlage Bonn ab-
geschopfte) Potenzial der Stadt Bonn dargestellt. Die
getrennt gesammelten Mengen kénnen kurzfristig ge-
steigert werden.

Die grofRten Potenziale fiir CRM ergeben sich in Elek-
tro- und Elektronikaltgerdte. Im Jahr 2017 wurden ins-
gesamt 2.166 t an Elektro- und Elektronikaltgerdten
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Abbildung 2
Weltweite Recyclingraten wirtschaftsstrategischer Rohstoffe (3)
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Abbildung 3
Schatzung der kiinftigen Bedarfsentwicklung (4)

iiber Entsorgungsstrukturen erfasst. Hinzu kommen
(Hochrechnung) weitere 330 t, die iiber den Handel
zuriickgenommen wurden. Pro Einwohner waren das
2017 ca. 7,6 kg. Weitere Potenziale fiir CRM befinden
sich in den separat erfassten Metallschrotten, 1,6 kg/E,
sowie Batterien, 0,1 kg/E.
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Abbildung 4
Kritische Rohstoffe und Einschatzung der Bedarfsentwicklung

Abf3lle aus Haushalten (2017)

D 4 b 4 b 4
Vi = m

Do w4t &5

l =i
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*inkl. 330 t Riicknahmemengen durch den Handel

Abbildung 5
Metallmengen in Abféllen pro Jahr bzw. pro Einwohner und Jahr aus Haushalten der Stadt Bonn
(2017)

3.2 Konzept fiir Bonnorange

Um die Sammlung von Elektroaltgerdten und Altbat-
terien in Bonn zu optimieren, wurden Aktivititen an-
derer Kommunen in Deutschland sowie die Vorge-

Mehr Rickgabegelegenheiten D

- Zahl der Ricknahmepunkte noch einmal w
deutlich erhéhen: Errichtung eines Recyclinghofs 4
rechtsrheinisch prifen N 4

) N /7
- Optimierung der Offnungszeiten der Recyclinghéfe N 7
- Weitere ,Rote Tonnen” aufstellen (z.B. in Schulen)
- Test: BAM-zugelassene Depot-Container aufstellen

Ausbau Holsysteme

4 N

7/ N
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Werbung fiir die Sammlung 7/ N
I'4

App einrichten u.a. mit Angabe der Ricknahmestellen.
Botschaften fir die jeweiligen Zielgruppen erstellen, z.B.:
- Rohstoffe gehen zuriick in den Kreislauf!

- Wiederverwendung der Altgerdte ist unser Anliegen!

- lhre Daten werden geldscht!

- Wir sorgen fir ein zuverldssiges Recycling in Europa

- Wir tun etwas fir Arbeitsplatze/Behinderte etc. .
. . sammelaktion.html
- Rickgabe ist bequem!

Abbildung 6
Handlungsempfehlungen
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- Testin kleinerem Gebiet: ein- bis zweimalige E
jahrliche, rechtzeitig angekindigte Sammelaktionen
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hensweise in Ddanemark, Belgien (Flandern) und der
Schweiz (5) herangezogen.
Der Vergleich mit den Sammelergebnissen anderer
Grof3stddte mit einer Bevolkerung zwischen 250.000
und 550.000 Einwohnern zeigte, dass nur zwei Stadte
deutlich h6here Sammelergebnisse als Bonn erzielen.
Besonderheiten in den beiden Stddten sind:
¢ deutlich hohere Zahl von Riicknahmepunkten,
¢ lingere Offnungszeiten der Recyclinghofe,
¢ publizistisch bekannte Kooperation mit einer
Behindertenwerkstatt.

Deutschland hilt im Vergleich der Sammelmengen an

Elektroaltgerdten in der EU nur einen guten Mittel-

platz. Wesentlich hohere Sammelmengen weisen die

skandinavischen Linder, die Schweiz und Flandern auf.

Die Untersuchung der ,,best practice“-Lander ergab:

& Intensive und zielgruppenorientierte Offentlich-
keitarbeit zur Riickgabe von Elektroaltgerdten
und Altbatterien,

¢ Hohe Zahl an Riicknahmestellen (Schweiz), hohe
Dichte an Recyclinghéfen (Dinemark) und Off-
nungszeiten auch am Sonntag (Skandinavien),

¢ Starkes Engagement fiir die Wiederverwendung
von Geriten und erfolgreiche Second-Hand-Kauf-
hiuser (Flandern).

Die Motivation der Bevolkerung zur Trennung der Alt-

gerite bzw. Altbatterien und Riickgabe wird vor allem

durch folgende Rahmenbedingungen gefordert:

¢ Bewusstsein schaffen durch eine klare Botschaft,
die fiir den einzelnen verstidndlich ist und seine
Verantwortung fir nachhaltige Entwicklung an-
spricht sowie eine ganzheitliche Darstellung des
Abfallweges,

¢ Unterstiitzende MaRnahmen, die sich an spezifi-
sche Zielgruppen richten, z.B. die Mitarbeiter in
den Annahmestellen, die als Botschafter gegen-
iiber den Verbrauchern fungieren,

m Kampagnen

- Aktionen in Kooperation mit Kindergdrten und Schulen —
temporare Aufstellung von ,roten Tonnen” und E-Schrott als
Unterrichtsthema (Abfallberatung)

- ,Rohstoff-Expedition”’
- Soziale Dimensionen verdeutlichen — z.B. Film ,Welcome to Sodom*?
- Sichtbare Kooperation mit Bonner Werkstatten

m Kooperation mit Sozialprojekt

- Vertrauen in die mit der Sammlung betraute Institution aufbauen

- Beispiele: GESA, Wuppertal; Arbeitskreis Recycling e.V., Herford;
Televil, Vilvoorde, Flandern - in Bonn potenzieller Partner: Bonner
Werkstatten

N
% Kennzeichnung

- Abgabestellen einheitlich kennzeichnen — gemeinsames GRS/
ear-Logo nutzen und sichtbar an allen Annahmestellen anbringen
sowie Uber die Medien darauf hinweisen

1 https://lwww.wissenschaftsjahr.de/2012/die-rohstoff-expedition/die-rohstoff-expedition/handy-

2 http:/lwww.welcome-to-sodom.de/


https://www.wissenschaftsjahr.de/2012/die-rohstoff-expedition/die-rohstoff-expedition/handy-sammelaktion.html
https://www.wissenschaftsjahr.de/2012/die-rohstoff-expedition/die-rohstoff-expedition/handy-sammelaktion.html
http://www.welcome-to-sodom.de
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Dritte Wertstoff- und

Schadstoff-Sammelstelle
(rechtsrheinisch); langere
Offnungszeiten aller Hofe

Abholung von GroRgeraten
auf Anruf

Abholung von Kleingeraten
am Haus

Zusétzliche Standorte fiir
~Rote Tonnen”

Aktionen an Schulen etc.

Kooperation mit sozialem
Projekt (z.B. Bonner Werk-

Zuganglichkeit fiir Abfall-
erzeuger (,,Convenience”)

Deutliche Verbesserung
des Angebots

Hoher Bequemlichkeits-
Faktor

Hoher Bequemlichkeits-
Faktor

Verkirzung von Wegen

Verbesserung der
Motivation, kurze Wege

Verbesserung der

Spezifische Kosten/
Aufwand

Offnungszeiten: etwas
hoherer Personalaufwand

3. RC-Hof: Investition,
Personal -aber auch fir
andere Fraktionen sinnvoll

Aktuelles Angebot
Aufwand vermutlich hoch

Leicht steigend

Im Rahmen der Abfall-
beratung

Einmaliger Aufwand;
Erlose aus EEAG-Verkauf

Ressourcenstrategie Bundesstadt Bonn

Storanfalligkeit
(informeller Sektor)

Gering im Betrieb, nachts
qggf. kritisch

Gering, da Tour nicht
bekannt

Storanfallig, da bekannte
Sammeltour

Erfordert gute Kooperation
der Verantwortlichen

Hangt von der
Durchfihrung ab

Gering

Tabelle 1

Details zu den Hand-
lungsempfehlungen
gemaB Abb. 6

Mobilisierung von
Altgeraten

Wenig geeignet

Geeignet

Geeignet

Wenig geeignet

Gut geeignet

Geeignet

Motivation

statten) klaren

¢ Einfacher Zugang zur Sammelinfrastruktur, um
die Transaktionskosten des Verbrauchers zu mi-
nimieren,

¢ Nutzung geeigneter Kommunikationskanale je-
weils zugeschnitten auf die Zielgruppen,

¢ ggf. zusdtzlicher finanzieller Anreiz (fiir zeitlich
begrenzte Kampagnen).

Die Empfehlungen sind in Abbildung 6 zusammen ge-

fasst.

Die ermittelten Handlungsempfehlungen lassen
sich hinsichtlich der Zugédnglichkeit, dem Aufwand,
der Storanfilligkeit sowie der Mobilisierung von Alt-
gerdten bewerten (vgl. Tab. 1). So ist beispielsweise der
Ausbau der Riickgabegelegenheiten durch rote Tonnen
mit einem vergleichsweise geringen Aufwand verbun-
den, gleichzeitig ist diese MaRnahme fiir die Mobili-
sierung von Altgerdten als wenig geeignet anzusehen.
Alternativ besteht die Moglichkeit der Abholung der
Kleingerite direkt am Haus. Dies erfordert einen ho-
heren Aufwand, fiihrt jedoch zu einer hoheren Erfas-
sungsquote fiir Altgerite.

3.3 Quantifizierung

Die Bonner Abfallwirtschaft (bonnorange, die Miill-
verwertungsanlage Bonn und die Rheinische Entsor-
gungs-Kooperation) tragt heute bereits erheblich zur
Verringerung der THG-Emissionen der Stadt Bonn bei.

Der Riickgang der bundesweiten THG-Emissionen
seit 1990 wurde zu einem nennenswerten Anteil von
der Modernisierung der Abfallwirtschaft getragen. Mit
Blick auf Metalle, vor allem seltene NE-Metalle, kann
eine deutliche Entlastung der THG-Bilanz auch bei klei-
neren zuriick gewonnenen Mengen infolge des groRen
,okologischen Rucksacks*“ solcher Mineralien bzw. Me-
talle erfolgen.

Da zudem die Erze etlicher Metalle (Zinn, Wolfram,
Tantal, Gold, Kobalt ...) zu den ,Konfliktmineralien*
gezdhlt werden und/oder unter menschenunwiirdigen
Bedingungen abgebaut werden, ist auch die soziale Di-
mension von grof3er Bedeutung.

Der Beitrag von bonnorange zur THG-Reduzierung
durch das Recycling von Elektroaltgeriten und Batte-
rien ist fiir einige Metalle in Tabelle 2 wiedergegeben.
Die Daten beruhen auf aktuellen Sammelmengen und
den metallspezifischen kumulierten Energie- und Ma-
terialverbrauchen fiir die Primirmetalle (6):

... durch einzelne in EEAG vorhandene Metalle infolge Sammlung von bonnorange

¥ [m EEGJEX [Mnox EEAG]ex [mi EEAG] & [THG, ]
Element (EX) 2015 (t) Bonn 2018 (kg) Bonn 2017 (kg) (tC0,-Aqu.)
Ag - Silber 21,2 100,8 289 3,57
Al -Aluminium 97.793 395173 113.263 1348
Cu-Kupfer 61.923 235.565 67.517 194
In - Indium 3,94 199 571 0,85
W - Wolfram 710,6 2.733 783 2,25
Tabelle 2

¢ 4.562 t THG-Einsparung durch bonnorange-
Sammlung von EEAG,

¢ 685t THG-Einsparung (Hochrechnung nach ear-
Statistik) zusédtzlich durch Sammlung im Handel,

¢ 35,2 t THG-Einsparung durch bonnorange-Samm-
lung von Altbatterien aus Haushalten und 209 t
durch Sammlung von Fahrzeugbatterien,

¢ 140 t THG-Einsparung insgesamt in Bonn durch
Sammlung von Altbatterien (Hochrechnung nach
GRS-Statistik),

Weiteres Potenzial ist gegeben durch eine Steigerung

auf 10kg EEAG je Einwohner. Daraus ergibt sich eine

Einsparung von ca. 6.600 t THG. Das gesamte Poten-

zial diirfte iiber 10.000 t THG liegen.

Bei den Batterien erhoht sich das Potenzial erheblich

mit der Zunahme von Lithium-Batterien im Bestand
(v.a. Fahrzeugbatterien). Diese gehen weitgehend tiber
den Fachhandel zurtck.
Man erkennt, dass im Gebdudebestand der Stahlanteil
so hoch ist, dass er trotz niedrigerem KEA (im Vergleich
zu Aluminium) bzw. KRA (im Vergleich zu Kupfer) den
,CO,-Fussabdruck® der Gebdude dominiert. Wie sich
die weitere Entwicklung in Richtung Smart Home mit
zahlreichen Sondermetallen (u.a. CRM) auswirkt, lasst
sich heute noch nicht genau abschitzen.

4. Infrastrukturen Bonn

4.1 Potenzial

Auch Gebdude und Infrastrukturen wie Schienen, Gas-
oder Stromnetze bilden ein wichtiges anthropogenes
Metalllager von Metallen. Im Zuge der Potenzialana-
lyse wurde fiir die Stadt Bonn das Rohstoffpotenzial
fiir den Wohnungsbau, 6ffentliche Gebdude, das Schie-
nennetz, fiir den 6ffentlichen Fahrzeugbestand von
bonnorange sowie fiir 6ffentliche Versorgungsleitun-

Entlastung der Klima-
bilanz
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Abbildung 7
Zusammenfassende
Ubersicht der Ergeb-
nisse der Potenzialbe-
rechnungen

Abbildung 8
Gebdudebestand/
Materiallager
Deutschland (Rohbau,
Haustechnik, Elektro-
installationen)

Abbildung 9

Vergleich der zwei An-
sdtze zur Bestimmung
des Materiallagers in
Wohngeb&uden
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6ffent|icher

sl

Wohnungsbau Offentliche Schienennetz Offentliche
Gebaude Fahrzeugbestand Versorgungsleitungen
-~ - - - -
Rohbau* Rohbau Stadtbahn Bonn bonnorange Stromnetz
0,4 Mio. t bis 1,8 Mio. t 3,45 Mio. t 0,05 Mio. t > 0,7 Mio. t ca. 0,015 Mio. t
(orientierende
Schétzung)
Haustechnik Haustechnik Stadt Bonn Gasnetz
ca. 0,06 Mio. t ca. 0,03 Mio. t k.A. ca. 0,005 Mio. t
bis 0,07 Mio. t
Elektroinstallation Elektroinstallation
k.A. k.A. * Berechnung mit 2 Methoden, realer Wert liegt dazwischen
P 90 %. Daneben werden auch Kupfer-, Zink- sowie Alu-
upfer Zin ..
Aluminium g% 1% miniumwerkstoffe verwendet (vgl. Abb. 8).

gen geschitzt (vgl. Abb. 7). Auch wenn es sich dabei le-
diglich um Schitzungen handelt, geben die ermittel-
ten Mengen Auskunft dariiber, welcher Bereich den
hochsten Bedarf an Rohstoffen und somit bei Abbruch
das groRte Rohstoffpotenzial mit sich bringt.

In den folgenden Kapiteln ist die Vorgehensweise der
entsprechenden Potenzialberechnungen beschrieben.

4.1.1 Wohn- und Nicht-Wohngebdude

Metallische Werkstoffe werden in Gebduden in den
drei Anwendungsbereichen Hausrohbau, Haustech-
nik sowie Elektroinstallationen eingesetzt. Den groR-
ten Anteil am Metallbestand hat dabei Stahl mit tiber

Angaben der Metallmenge in Abhangigkeit der Anzahl
der Wohnungen in einem Ein- bzw. Mehrfamilienhaus (7)

5,0
4,5
4,0
35
3,0
2,5

Al

bis1918 ~ 1919bis ~ 1949 bis 1969 bis 1991
1948 1968 1990 2005

Einfamilienhaus M Mehrfamilienhaus

Metall [Mg/WE]

Je nach Nutzungstyp, Wohn- bzw. Nichtwohnge-
bédude, sowie Baujahr ergeben sich unterschiedliche
Metallmengen im Geb&dudebestand.

Als Datengrundlage fiir die Altersstruktur dienen die
im Rahmen des Zensus 2011 ermittelten Zahlen bzgl.
Alter, Gebidudetyp sowie Anzahl der Wohnungen in
Bonn. Fiir die baujahrabhdngigen Materialkenndaten
werden Werte aus der Literatur verwendet. Hier exis-
tieren zwei Ansdtze. Die Studie ,,Ermittlung von Res-
sourcenschonungspotenzialen bei der Verwertung von
Bauabfillen und Erarbeitung von Empfehlungen zu de-
ren Nutzung* (7) gibt baujahrabhingige Metallmengen
pro Wohneinheit in Ein- bzw. Mehrfamilienhaus vor.
Daneben existieren baujahrabhingige Metallmengen
fiir Standardgebdudetypen von ,Physis der gebauten
Umwelt — Informationsportal zu Bauwerksdaten” (8).

Die Daten zur Altersstruktur aus dem Zensus 2011
werden mit den jeweiligen Kenndaten aus den bei-
den Ansitzen verrechnet. Dabei ergibt sich ein Me-
tallbestand von 0,4 Mio. t bzw. 1,8 Mio. t (vgl. Abb. 9).
Die Studie ,Kartierung des anthropogenen Lagers in
Deutschland zur Optimierung der Sekundarrohstoft-
wirtschaft” (9) verwendet ebenfalls beide Ansédtze und
vermutet, dass der reale Wert fiir die Metallmenge zwi-
schen den ermittelten Werten liegt.

Zur Haustechnik werden u. a. Heizungsanlagen, Ver-
sorgungsleitungen sowie Sanitdreinrichtungen ge-
zdhlt. Hier existieren keine gebdudespezifischen bzw.

Angaben zu Metallmenge pro Ein- bzw. Mehrfamilienhaus (8)

100t

L

<1960 1961-1990 1991-2010 <1918

Metall [t]

Ein- und Zweifamilienhduser M Mehrfamilienhduser
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baujahrabhingigen Daten. Aus diesem Grund wurden
Ergebnisse aus der o.g. Studie (9) ausgewertet. Dem-
nach liegt der Materialbestand in der Haustechnik fiir
Deutschland bei 14 Mio. t. Dies entspricht 14 % (im Ver-
gleich zur Studie (7)) bzw. 4% (im Vergleich zur Stu-
die (8)) der in dieser Studie ermittelten Metalle in Woh-
nungsgebauden. Dieses Verhdltnis wird fiir die Bundes-
stadt Bonn iibernommen. Auf Basis dessen betrigt das
Materiallager in der Haustechnik zwischen 0,06 Mio. t
und 0,07 Mio. t (vgl. Abb. 7).

Die Datenlage zur Elektrotechnik ist zu unzurei-
chend, um eine Schitzung fiir Bonn abzugeben. Im
Gegensatz zum Hausrohbau sowie Haustechnik wer-
den hier tberwiegend Kupferwerkstoffe und kein
Stahl eingesetzt.

Zur Bestimmung des Materiallagers in Nicht-Wohn-
gebduden wird ebenfalls auf die Daten aus Studie (8)
zuriickgegriffen. Diese beinhalten Metallmengen fiir
die Standardgebdude wie beispielsweise Pflegeheime,
Lagerhallen, Bahnhofsgebdude oder Schulen. Um die
Anzahl der jeweiligen Gebdudetypen in Bonn zu be-
stimmen, wurde eine Vielzahl an Quellen ausgewertet.

Auf Basis dessen betrigt die in Nicht-Wohngebau-
den enthaltene geschitzte Metallmenge (vorwiegend
Stahl und Eisen) in Bonn 3,45 Mio. t. Ungenauigkei-
ten ergeben sich u.a. durch die Abweichung der rea-
len Gebdudeanzahl von der ermittelten sowie durch
die Abweichungen der realen Gebidude von den stan-
dardisierten Gebdudetypen.

Analog zur Haustechnik in Wohngebduden erfolgt
eine Abschitzung fir Nicht-Wohngebdude. In der
Studie (9) betrdgt das Verhéltnis zwischen Metallen in
der Haustechnik zum Rohbau in Nicht-Wohngebau-
den 0,8 %. Dementsprechend wird der Metallbestand
in Bonner Nicht-Wohngebduden auf 0,03 Mio. t. ge-
schitzt (vgl. Abb. 7). Die Datengrundlage zur Haustech-
nik in Nicht-Wohngebiuden ist analog zu den Wohnge-
bduden unzureichend, um eine Schitzung zuzulassen.

4.1.2 Schienen-, Gas- sowie Stromnetz
Im Schienen-, Gas- sowie Stromnetz befindet sich eben-
falls ein anthropogenes Metalllager.

In Abhédngigkeit der Schienennetzlinge der Stadt-
bahn Bonn kann die Metallmenge in den Gleisen, Ober-
leitungen sowie Unterwerk bestimmt werden. Ins-
gesamt sind hier rund 0,05Mio. t Stahl, Kupfer und
Bronze verbaut (vgl. Abb. 7). Zusétzlich bringen auch
die Masten, Schwellen, Weichen sowie sonstige Inf-
rastruktur der Stadtbahn ein Rohstoffpotenzial mit.

Auf Basis der Angaben von BonnNetz bzgl. der
Aufteilung des Stromnetzes auf Mittel- und Nieder-
spannung bzw. Kabel-/Freileitung wird der Metallbe-
stand in den elektrischen Versorgungsleitungen auf
0,015 Mio. t geschitzt (vgl. Abb. 7). Dabei sind tiberwie-
gend Kupfer-, Aluminium- sowie Stahlwerkstoffe ver-
baut. Daneben finden metallische Werkstoffe in weite-
ren elektrischen Infrastruktureinrichtungen wie bei-
spielsweise Trafos oder Masten Anwendung.

Auch fiir die Berechnung des Rohstofflagers im Gas-
netz werden die Angaben von BonnNetz bzgl. Netz-
lingen der Hoch-, Mittel- sowie Niederdruckleitun-
gen ausgewertet. Auf Basis der durchschnittlich in
Deutschland verbauten Gasleitungen bzw. deren Ma-

Ressourcenstrategie Bundesstadt Bonn

Nicht-Wohngebé&ude Quelle/Datengrundlage

Pflegeheime

Buro- und Verwaltungsgebaude Buromarktstudie Bonn 2014

Landwirtschaftliche Hallen

Feuerwehrhduser und Rettungswachen Internetseite Stadt Bonn

Produktionshallen

Autohduser Online Telefonbicher

Lagerhallen

Verbrauchermarkte Online Telefonbicher

Hotels und Gastehauser

Tiefgaragen Googlemaps

Parkhauser und Parkdecks Googlemaps

Allgemeinbildende Schulen Schulministerium NRW

Sport- und Mehrzweckhallen

Bahnhofsgebdude

terialzusammensetzung ergibt sich ein Metallbestand
im Gasnetz von 0,05 Mio. t (vgl. Abb. 7). Hierbei han-
delt es sich um Stahlwerkstoffe.

4.2 Konzept fiir die Stadtverwaltung

4.2.1Nutzungen von Genehmigungen

der Stadt Bonn fiir Urban Mining

Die Bundesstadt Bonn beeinflusst Stoffstrome von NE-

Metallen und CRM, insbesondere durch die:

¢ Beschaffung von technischen Geriten, Fahrzeu-
gen, Gebdudetechnik, Verkehrstechnik usw. wie
auch eigene Bauvorhaben von der Errichtung bis
zum Abbruch,

¢ Genehmigungen fiir Bauvorhaben Dritter (Bau-
ordnung),

¢ Funktionen als untere Abfall-, Wasser- und Im-
missionsschutzbehoérde.

bonnorange nimmt satzungsgemaife Aufgaben fiir die

Stadt Bonn wahr und verantwortet damit die Samm-

lung und Entsorgung bzw. Verwertung der Abfall-

strome aus allen privaten Haushalten sowie auch teil-

weise aus Gewerbebetrieben.

Die vorhandene Verwaltungsanweisung zur Vergabe
bietet einen breiten Spielraum fiir die beschaffenden
Amter, zum einen fiir die Bevorzugung oder Vermei-
dung von bestimmten Materialien, zum anderen hin-
sichtlich der von den Lieferanten zu erbringenden In-
formationen. Dieser Spielraum sollte genutzt werden.
Dazu wire eine Abstimmung zwischen bzw. mit den
betroffenen Amtern erforderlich.

Allerdings setzt die Rechtslage dem proaktiven Han-
deln der Stadt Grenzen, weil sie als 6rE nur auf be-
stimmte Materialstrome direkten Zugriff hat. Der Ein-
fluss auf private Dritte iber Bau- und Umweltrecht
kann genutzt werden; allerdings bedarf es bei vielen
Regelungen einer Prizisierung auf Bundes- bzw. Lan-
desebene, um dieses Instrumentarium im Sinne des
nachhaltigen Managements von CRM wirksam wer-
den zu lassen. Negativ wirkt sich das Fehlen einer zu-
sammenfassenden Regelung fiir den Schutz von Res-
sourcen aus.

Uber vergleichbare Konzepte bei anderen kommuna-
len Unternehmen konnte ein weiteres Ziel darin beste-

Bonner Adressbuch Soziales (BABS)

Annahme: nicht vorhanden, da Stadt

Annahme: nicht vorhanden, da Stadt

Annahme: nicht vorhanden, da Stadt

Hotelverzeichnis der Stadt Bonn (01/2018)

Sportstattenbelegung Stadt Bonn
Liste der DB-Personenbahnhofe NRW (Wikipedia)

Tabelle 3
Datengrundlage zur
Bestimmung der An-
zahl an Nicht-Wohn-
gebaudenin Bonn

7-19 Ml und Abfall

329



© Copyright Erich Schmidt Verlag GmbH & Co. KG, Berlin 2019 - (www.muellundabfall.de) - 15.07.2019 - 10:51 - (ds)

330

A
Klima &
Energie

B
Mobilitat

C
Globale

Verantwortung

und Eine Welt

D
Arbeit &
Wirtschaft

Abbildung 10
Zusammenfassung
der Empfehlungen
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1. Erhohung der Menge an aus Privathaushalten gesammelten EEAG
und Altbatterien (Masse und Relation zu in Verkehr gebrachten
Produkten, Quantifizierung iber THG-Emissionen o.dgl.)

N

. Steigerung der Rickgewinnung von NE-Metallen aus MVA-Schlacke

w

Erhéhung der Zahl wiederverwendeter Elektro(nik)gerate iber
Unterstitzung von Repair-Cafés sowie Sozialer Werkstatten

N

. Selektiver Rickbau eigener Gebaude und Infrastruktur (incl.
Ampeln) mit besonderem Fokus auf darin enthaltene Metalle

(%]

. Leasing-Konzepte im B2B-Bereich fir wesentliche genutzte TK- und
Birogerdte

[}

. Verwendung von BIM bei neuen komplexen Hochbauprojekten
(mit hohem Anteil an Gebaudetechnik) und sukzessive nachtragliche
Erfassung im kommunalen Bestand

sy

. Verwendung von BIM bei neuen komplexen Infrastrukturprojekten
(Tunnelbau, komplizierte StraRenkreuzungen...) und sukzessive
nachtragliche Erfassung von Ausriistungen und Materialien im
kommunalen Bestand

ey

. Erarbeitungen von Empfehlungen an Bauherren zur detaillierten
Dokumentation der verwendeten Materialien und der Gebadude-
technik

Ziel: Verhindern illegaler EEAG-Exporte u.a. durch Erhéhung der
Sammelmenge und Bekdmpfung informeller Sammelstrukturen

N

-

Erhohung der Beschaftigung Langzeit-Arbeitsloser und/oder
behinderter Menschen durch Uberpriifung von EEAG auf Funktions-
fahigkeit

hen, z.B. bei gesammelten Elektroaltgeriaten entspre-
chende Potenziale zu heben und gemeinsam im Sinne
der besten Riickgewinnungstechnik zu vermarkten.

4.2.2 Ziele und MaBnahmen fiir die kiinftige

Nachhaltigkeitsberichterstattung

Folgende Ziele und MaRnahmen sind fiir die Nach-

haltigkeitsberichtserstattung der Stadt Bonn von In-

teresse:

¢ Errichtung von zusétzlichen Schadstoff- und
Wertstoff-Annahmestellen sowie lingere Off-
nungszeiten der Recyclinghofe.

¢ Verstiarkung der Kooperation mit den Bonner
Werkstitten (Behindertenwerkstétten)

¢ Einfithrung von Building Information Modeling
(Bauwerksdatenmodellierung/BIM)

Die Abbildung 10 zeigt, dass solche Mafnahmen

durchaus mehrere Dimensionen nachhaltiger Ent-

wicklung umfassen koénnen.

5.Zusammenfassung und
Schlussfolgerungen

Die zukiinftige nachhaltige Industriegesellschaft ba-
siert auf zwei Sdulen. Die Energieversorgung in den
Bereichen Strom, Wirme, Verkehr und Industrie wird
weitgehend aufregenerativen Quellen basieren (Ener-
giewende). Die Rohstoffversorgung wird langfristig
weitgehend auf Recyclingrohstoffen basieren. Dafiir
ist es essentiell, dass endliche, wirtschaftsstrategische
Rohstoffe (CRM) weitgehend in technischen Kreisldu-
fen gefiihrt werden. Dazu sind zunichst die Rohstoft-
potenziale in stddtischen Infrastrukturen zu erfassen
und zu analysieren, wie diese gehoben werden kdnnen
(Urban Mining). Der kommunalen Abfallwirtschaft
kommt dabei eine grof3e Bedeutung zu.

Mit der von bonnorange beauftragten Studie wurde
erstmals umfassend fiir eine Stadt das Rohstoffinven-
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tar fiir wirtschaftsstrategische Metalle und Seltene Er-
den untersucht. Die erfassten Rohstoffe sind naturge-
maiR nicht simtlich im Besitz oder Zugriff der Stadt
Bonn.
Die wesentlichen Ergebnisse sind:
CRM-relevante Metallpotenziale im Stadtgebiet
Bonn:
¢ Elektroaltgerite, Batterien, Metalle von
Recyclinghéfen, Metalle im Haus-/Sperrmiill:
5.000 Tonnen/jahrlich
¢ Haustechnik in Wohn- und Nichtwohngebdude,
Schienennetz und Offentliche Versorgungsleitun-
gen: 120.000 Tonnen insgesamt vorhanden
Recycling, Nutzung, Zwischenlagerung:
¢ Das hochwertige Recycling von wirtschaftsstrate-
gischen Rohstoffen ist in etlichen leistungsfihi-
gen Unternehmen in logistisch sinnvoller Entfer-
nung moglich.
¢ Die erfassbaren Metallpotenziale konnen einen
wertvollen Beitrag zur Rohstoffversorgung in
den relevanten Branchen in Nordrhein-Westfalen
leisten.
¢ Die getrennt erfassten Rohstoffe kénnten auch im
Verwertungspark St. Augustin oder der Deponie
Hennef-Petershohn bis zur Vermarktung sicher
zwischengelagert werden (u.a. Ausnahmerege-
lung in der Deponieverordnung erforderlich).
Optimierung und Erweiterung von Sammelsyste-
men:
¢ Angebote fiir mehr Riickgabegelegenheiten
¢ Ausbau der Holsysteme, Werbung fiir die Samm-
lung,
¢ Kampagnen fiir Problembewusstsein,
¢ Kooperationen mit Sozialprojekten,
¢ Einheitliche Kennzeichnungen von Annahme-
stellen
Nutzung weiterer Moglichkeiten der Bonner Stadt-
verwaltung:
¢ Verwaltungsanweisung zum Ressourcenschutz
fiir die Amter in Bonn,
¢ Beratung von Bauherren zu Lebenszyklusbetrach-
tungen,
¢ Verpflichtende Dokumentation zum Ressourcen-
schutz beim Verkauf stadtischer Grundstiicke
sowie bei Neu- und Umbauten,
¢ Einfiihrung von Building-Information-Modeling
(BIM),
Mit der Umsetzung der hier dargelegten Mafnahmen
koénnen Primirrohstoffe durch Recyclingrohstoffe sub-
stituiert und die bei der Primadrmetallurgie entstehen-
den hohen Treibhausgasemissionen entsprechend ge-
mindert werden. Allein durch das Recycling von Elek-
troaltgerdten und Batterien lassen sich jahrlich 10.000
Tonnen an Treibhausgasemissionen einsparen. Damit
kann unter anderem ein signifikanter Beitrag zum
Nachhaltigkeitskonzept der Stadt Bonn insbesondere
zum Klimaschutz geleistet werden.
Ressourcenschutz ist keine regional beschrankte
Aufgabe der Stadt Bonn, sondern reiht sich ein in den
europdischen Fahrplan fiir ein ressourcenschonendes
Europa sowie das Ressourceneffizienzprogramm II der
Bundesregierung. Die Initiativen zum Ressourcen-
schutz und zur Ressourceneffizienz konnen durch
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weitere konkrete Initiativen erginzt werden. Daher
sollte die Frage, wie man einen verbesserten Ressour-
censchutz gesetzlich verankern (10) und wie die Kom-
mune bzw. der 6rE sich dabei positionieren kann, auch
zum Thema im politischen Raum gemacht werden.
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