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Prof. Dr. Wolfgang Irrek

Mythos: Ressourcenknappheitist das Problem

Ressourcenknappheit als Argument far zirkuldre Wertschopfung?

Der erste EU-Aktionsplan flr die Kreislaufwirtschaft wurde unter anderem wie folgt begriindet: ,Die Kreislauf-
wirtschaft wird die EU wettbewerbsfahiger machen, weil Unternehmen nicht mit Ressourcenknappheit und
Preisschwankungen konfrontiert sein werden” (Europadische Kommission, 2015). Auch der zweite EU-Aktionsplan
far die Kreislaufwirtschaft will durch die Etablierung von Modellen mit geschlossenen Kreislaufen die Wettbe-
werbsfahigkeit und Rentabilitat von Unternehmen erhéhen und sie [...] vor Schwankungen der Ressourcenpreise
schitzen” (Europaische Kommission, 2020). Schwankende Rohstoffpreise und Lieferengpasse bei Materialien und
Komponenten sind eine Herausforderung fur viele Betriebe. In der Coronapandemie traten Probleme in den inter-
nationalen Lieferketten besonders deutlich zutage, vor allem in der Elektronikindustrie, dem Maschinenbau sowie
der Gummi- und Kunststoffindustrie. Es fehlten insbesondere Halbleiter, Holz-, Metall- und Kunststoffvorprodukte
(Schmidt et al., 2021). Kurzfristige Lieferengpasse gab es beispielsweise auch als das Containerschiff Ever Given
2021 den Suezkanal blockierte, durch den etwa 12 % des Welthandels geht und 98% der aus China zu uns kom-
menden Containerschiffe fahren. Im Einzelhandel waren einzelne Produkte nicht verfiigbar, Zulieferer erhielten
ihre Vorprodukte nicht rechtzeitig und die Olpreise stiegen gleich am Tag nach der Blockade um 6,861 % (Schlaut-
mann, 2021; 2021a; AlFadhli, AlAli & AlKulaib, 2021). Ein weiteres Beispiel ist die im Februar 2022 begonnene
russische Invasion in die Ukraine, welche die Abhangigkeit Deutschlands von fossilen Energietragern aus Russland
verdeutlichte und die Energieversorgungssicherheit gefahrdete (IEK-3 am Forschungszentrum Julich, 2022). Doch
sind Ressourcen tatsachlich absolut knapp und das Hauptargument, weshalb wir auf ein zirkuldres Wertschopfen
umsteigen mussen?

Von den Grenzen des Wachstums zu den planetaren Grenzen

Schon Thomas Robert Malthus prophezeite mit Blick auf mogliche Knappheiten bei der Lebensmittelproduktion
Ende des 18. Jahrhunderts, dass die Weltbevdlkerung schneller wachsen wirde als die Ressourcenproduktivitat
und dass erst Krankheit, Hunger und Tod wieder beides in Einklang bringen wiirden (Malthus, 1798). Ahnlich
argumentierte der Club of Rome 1972 mit den Grenzen des Wachstums und malte ein katastrophales Bild von der
zukinftigen Entwicklung der Menschheit aufgrund von Ressourcenknappheit bei stark wachsender Weltbevdlke-
rung (Meadows et al., 1972). Glucklicherweise sind diese Szenarien nicht eingetroffen. Die industrielle Revolution
sorgte fur Wohlstandssteigerungen.

Bei knappen Ressourcen denken wir an Ol, Flichen, seltene Erden oder andere Rohstoffe, Ressourcen, (iber die
Deutschland nur begrenzt verflgt. Wenn es auf sie ankame, sahe es flir die Wohlstandsentwicklung Deutschlands
schlecht aus. Heute wissen wir: Die wichtigste Ressource einer Volkswirtschaft ist die Fahigkeit seiner Bevolkerung
zu arbeiten und dabei Werte zu schaffen und diese gerecht zu verteilen (Haring, 2012). AuBerdem ist die Erkennt-
nis gewachsen: Nicht das Aufbrauchen knapper Rohstoffe ist der zentrale Engpass, sondern dass wir an die
Grenzen der Tragfahigkeit unseres Planeten Erde stoRen (Schneidewind et al., 2018). Okosysteme kénnen durch
unsere Wirtschaftsweise umkippen, grundlegende Erdsystemprozesse werden in einer Art und Weise gestort, die
gravierende Auswirkungen auf den Menschen und seine Umwelt haben. Zudem kann die Art und Weise, wie, von
wem und mit welcher Marktmacht Rohstoffe gefordert werden, soziale und gesundheitliche Probleme fur die
Menschen in den Forderlandern sowie geopolitische Krisen mit sich bringen.

Das Umgehen mit Rohstoffknappheiten 16sen Markte dagegen kreativ: Wenn Rohstoffpreise ansteigen und
Lieferengpasse auftauchen, finden die Marktakteure Wege damit umzugehen. Hohe Rohstoffpreise ermutigen
zu Investitionen in bisher unwirtschaftliche - aus Umweltsicht teilweise sehr problematische - Rohstoffstat-
ten oder Explorationstechnologien. Hohe Rohstoffpreise machen bislang unwirtschaftliche MalBnhahmen zur
Steigerung der Ressourceneffizienz oder den Einsatz von Substituten rentabel. Und sie fihren zur Entwicklung
von Loésungsansatzen, Bedarfe anderweitig zu decken. Es hat in der Wirtschaftsgeschichte bislang nur wenige
Marktsituationen gegeben, in denen es tatsachlich zu einer faktischen, physischen Knappheit gekommen ist.
Dies droht beispielsweise in einer Kriegssituation, wie fir die deutsche Erdgasversorgung infolge der russischen
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Invasion in die Ukraine. Dagegen ist ein strategisches Marktverhalten in engen Rohstoffmarkten regelmaRig
zu beobachten, wodurch es zu Hebeleffekten auf die Rohstoffpreise kommen kann (Dehio et al., 2021). Dabei
geht es aber immer nur um voribergehende Verknappungen, die zu voribergehenden Preissteigerungen fih-
ren (Abbildung 1). Auf lange Sicht sind die Preise von nicht-erneuerbaren Ressourcen konstant (Gaitan, Tol &
Yetkiner, 2006).

[USD/Mengeneinheit]

15,0 T T T T T T T T T T T T T T
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2017 2019 2020 2021 2022

== (0| (Brent) [USD/Barrel] == Zink [USD/t] Platin [USD/Feinunze] === Holz [USD/1000 board feet] ===Baumwolle [USD/Ib]

Abbildung 1: Rohstoffpreisschwankungen im Zeitverlauf am Beispiel von Indizes ausgewahlter Rohstoffkurse
[05.02.2012 = 100] (logarithmisierte Darstellung)
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis historischer Rohstoffkurse von finanzen.net GmbH (2022)

Auch die von der EU-Kommission gelisteten kritischen Rohstoffe sind nicht nach ihrer absoluten Knappheit aus-
gewahlt worden, sondern nach ihrer wirtschaftlichen Bedeutung fir die EU und dem Risiko der Abhangigkeit bei
Konzentration der globalen Produktion in wenigen Landern, auch in Abhangigkeit von der Regierungsfihrung
dieser Lander (Europaische Kommission, 2020a).

Beispiel Ol und Erdgas: Fracking

Ein Paradebeispiel fur einen vermeintlich knappen Rohstoff ist das Erddl. Bis vor wenigen Jahren wurde intensiv
die sogenannte Peak oil-Theorie diskutiert. Diese besagt, dass die Erddlférderung ab einem prognostizierten Jahr
nicht mehr steigen, sondern kontinuierlich abnehmen wirde. Zunachst wurde das Peak oil-Jahr in den Prognosen
immer wieder verschoben. Mit dem verstarkten Aufkommen des sogenannten Fracking zum nicht-konventionel-
len Gewinnen von Ol verschwand die Peak oil-Diskussion nahezu génzlich. Heute ist mit Blick auf die Klimaschutz-
bemiihungen eher von einer zuriickgehenden Olnachfrage nach einem Peak demand zu sprechen (Halttunen,
Slade & Staffell, 2022). Die Technologie des Frackings ist mehr als 150 Jahre alt. Aber erst hohe Olpreise und
weitere erwartete Preissteigerungen, unterstutzt durch forderliche staatliche Rahmenbedingungen in den USA,
fihrten zu einem Ausbau des Frackings (Abbildung 2). Die USA entwickelten sich zum gréRten Olproduzenten
der Welt.

Eine ahnliche Entwicklung ist beim Erdgas zu beobachten. Nicht zuletzt durch die russische Invasion in die
Ukraine sind die Erdgaspreise so stark gestiegen, dass sich der Einsatz von Frackinggas aus den USA lohnen
kénnte, das als Flussigerdgas direkt oder indirekt nach Deutschland transportiert werden kann, wenn entspre-
chende Terminals zum Entladen von Flussiggastankern zur Verflgung stehen.
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Abbildung 2: Olpreisentwicklung und Férdermengen in den USA
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von DOE (2022)

Fracking ist ein Beispiel daflr, dass die Suche nach alternativen Lésungsansatzen bei relativen Knappheiten
nicht immer zu einem positiven Ergebnis fur Umwelt und Klima fuhrt. Im Gegenteil: Aufgrund der mit Fracking ver-
bundenen Umweltprobleme (Mehany & Guggemos, 2015; BMU, 2012) ist diese Technologie zur Rohstoffférderung
in einigen Landern nur unter restriktiven Randbedingungen erlaubt.

Beispiel Ol: Kohlenstoff-Alternativen aus Altprodukten, Biomasse oder CO,

Andere Beispiele aus der Praxis zeigen, dass es auch ohne die fossile Ressource Ol gehen kann. Aus der Uberlegung,
Bedarfe anderweitig zu decken und gleichzeitig die Tragfahigkeit unserer Erde nicht zusatzlich zu strapazieren, kann
vielmehr ein Geschaftsmodell werden. Die Covestro AG in Leverkusen zahlt nach eigenen Angaben zu den weltweit
fihrenden Produzenten von Hightech-Polymerwerkstoffen, die letztlich aus Kohlenstoffverbindungen hergestellt
werden. Anstatt den Kohlenstoff aus Erddl zu gewinnen, hat die Covestro AG alternative Ansatze auf Basis von Alt-
produkten, Biomasse oder CO, entwickelt. Ein Beispiel ist ein Harter fir Automobillacke, dessen Kohlenstoffanteil
nach Unternehmensangaben zu 70 % aus nachwachsenden Rohstoffen besteht. Ein weiteres Beispiel ist die Nut-
zung von Kohlenstoffdioxid fur die Herstellung von Schaumstoffen fir die Automobilindustrie (Covestro AG, 2022).

Beschrinkte Substitutionsoptionen bei Umwelttechnologien im Energie-
und Mobilitidtsbereich - ein Argument fiir zirkulire Ansitze

Buchert et al. (2019) zeigen in einer Studie fur das Umweltbundesamt an Beispielen aus dem Energie- und Mobili-
tatsbereich, dass die Potenziale zur Substitution kritischer Rohstoffe, die fir Umwelttechnologien im Energie- und
Mobilitatsbereich bendtigt werden, gering sind. Bei mehreren Technologien sind Lésungsansatze zu finden, wie
zum Beispiel der Verzicht auf Kobalt in Batterien (vgl. auch Gourley, Or & Chen, 2020). Aber teilweise sind solche
Entwicklungsansatze, die auf einzelne kritische Rohstoffe verzichten, mit Nachteilen an anderer Stelle verbunden
sind. So ist der Verzicht auf Permanentmagnete in Elektromotoren mit Verlusten bei der Energieeffizienz verbun-
den. In anderen Fallen ist ein Verzicht auf kritische Rohstoffe derzeit gar nicht moglich. So wird fir Permanent-
magnetgeneratoren von Windkraftanlagen auf absehbare Zeit kein geeignetes Magnetmaterial ohne Elemente
seltener Erden zur Verfigung stehen (Buchert et al. 2019).
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Ansatze der zirkuldren Wertschépfung sind bei solchen Umwelttechnologien oft die einzige Mdéglichkeit, um
die eingesetzten, kritischen Rohstoffe langer zu nutzen und damit im Vergleich zu linearen Ansatzen einen posi-
tiven Umwelteffekt zu erzielen. So zielen Entwicklungen im Bereich der Lithium-lonen-Batterien vielfach darauf
ab, Lithium zu recyclen, dessen Recyclingquote derzeit noch bei nahezu null liegt (Jin et al., 2022). Sharingansatze
kénnen dazu beitragen, dass Guter wie zum Beispiel Elektroautos gemeinsam genutzt werden und dadurch ins-
gesamt weniger produziert und damit weniger an kritischen Rohstoffen eingesetzt werden muss (Habla, Huwe &
Kesternich, 2021). Einige Unternehmen haben hieraus bereits ein erfolgreiches Geschaftsmodell gemacht. Voraus-
schauende Wartungs- und Reparaturkonzepte unter Einsatz digitaler Technologien kénnen Produkte wie Wind-
kraftanlagen langer in Betrieb halten. Dies kann zu einer langeren Nutzungsdauer der eingesetzten kritischen
Rohstoffe fihren und bietet ein vielversprechendes Geschaftsmodell fir Hersteller und Dienstleistungsunterneh-
men (Igba et al., 2017).

Take Home Messages

e Ressourcen sind in der Regel nicht absolut, sondern nur zeitweise beziehungsweise relativ knapp.

e Menschen sind kreativim Umgang mit zeitweise beziehungsweise relativ knappen Ressourcen. Diese Kreativitat
kann zu Lésungen fuhren, die hinsichtlich ihrer Wirkungen auf Mensch und Umwelt positiv oder negativ sein
kdnnen. Staatliche Rahmenbedingungen haben einen starken Einfluss auf das Marktergebnis und die damit
verbundenen Wirkungen.

* Beispiele zeigen, dass zirkulare Ansatze Losungen zum Umgang mit zeitweise knappen Ressourcen bieten kon-
nen, die dazu beitragen, die Tragfahigkeit unseres Planeten zu wahren.

o Ansatze zirkularer Wertschépfung reduzieren die Abhangigkeit von Rohstoffpreisschwankungen und Liefereng-
passen und bieten Chancen fur innovative klima-
und umweltfreundliche Geschaftsmodelle.

Handlungsempfehlungen

Betriebe sollten ihre Rohstoff- und Komponenten-
Abhangigkeiten analysieren und deren mégliche Preis- und
Mengenentwicklung antizipieren. Ein Portfoliomanagement kann
die Risiken der Abhangigkeit von einzelnen Lieferanten diversifizieren.
Zudem sollten Substitutionsalternativen fruhzeitig gesucht oder selbst
entwickelt werden. Unternehmen kénnen daruber hinaus zirkulare Losungs-
ansatze in ihren Wertschépfungsnetzwerken entwickeln, die ihren Kundinnen
und Kunden helfen, Materialien und Komponenten langer zu nutzen und Primar-
rohstoffe durch Rezyklate zu ersetzen.

Staatliche Rohstoffpolitik sollte geopolitisch dazu beitragen, dass Unternehmen
diverse Zugangsmoglichkeiten zu internationalen Rohstoffmarkten und Lieferlan-
dern erhalten. Zudem kann der Staat die nationalen und europaischen Rahmen-
bedingungen schaffen, damit zirkulare Ansatze starker entwickelt und umge-
setzt werden. Dies wiirde die Binnenékonomie starken und Deutschland
durch die dann starker verfiigbaren Sekundarrohstoffe weniger abhangig
von teilweise problematischen Importen machen. Dabei sollte der
Staat die Rahmenbedingungen so setzen, dass die Kreativitat
der Markte im Entdecken zirkularer Lésungsansatze nicht
eingeschrankt und die Innovationsorientierung der
Unternehmen unterstiitzt wird.
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