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Einleitung

Metalle wachsen nicht auf B&dumen und auch nicht aus dem Boden. Sie sind in menschlichen
Zeitskalen nicht erneuerbar. Metalle sind Voraussetzung fur die GroRe Transformation von der
fossilen Nichtnachhaltigkeit hin zu einer postfossilen nachhaltigen Entwicklung. Aufgrund der
zunehmenden Elektrifizierung werden sie sogar noch wichtiger. Metalle sind zugleich eine der
Voraussetzungen der digitalen Transformation, deren Anfange wir derzeit erleben.

Dieses Spannungsverhaltnis — nicht erneuerbar zu sein und zugleich eine der grundlegenden
Voraussetzungen fir die Energie-, Mobilitats-, Stoffwende ebenso wie fiir die Digitalisierung zu sein
— ist bisher kaum Thema. Auch nicht in der beginnenden Debatte zu Transformationen, geschweige
denn in Politik und Wirtschaft. Es gibt jedoch einen Ansatzpunkt fiir das Thema.

,Der Nahe Osten hat Ol, China hat Seltene Erden.“ Dies sagte der starke Mann Chinas, Deng
Xiaoping, bei einer Rede im Januar 1992 auf seiner beriihmten Reise nach Siidchina zum Auftakt des
wirtschaftlichen Reformprozesses (zitiert nach Vogel 2012). Minen zur Gewinnung von
Seltenerdmetallen in anderen Landern wurden in den 1990er und den 2000er Jahren geschlossen. Der
Bedarf fir diese und andere Metalle flir die neuen Gerétschaften der Digitalisierung, Smartphones
und wie sie alle heiRBen, stieg in den 2000er Jahren sehr rasch an. Dies brachte China in die
komfortable Situation, Oligopolanbieter fur Seltenerdmetalle zu werden.

Deshalb wurden Kritische Metalle zu Beginn der 2010er Jahre zum Thema. Auch wenn dieser
Einstieg in die Thematik noch eng auf Versorgungssicherheit fur einen vergleichsweise kurzen
Zeithorizont und regional eingegrenzt ausgelegt war und damit noch nicht auf die Nachhaltigkeit im
Umgang mit Metallen fokussiert war, war das Thema doch gesetzt.

Die beginnenden Transformationen haben den Verbrauch von Metallen aller Art noch beschleunigt.
Es ist wesentlich das zu verstehen und zu begreifen. Die Herausforderung ist, ,,Regeln zu einer
nachhaltigen Nutzung von Metallen (Held & Reller 2016: 130; Hervorhebung i.0.) zu finden,
wohlgemerkt fur Stoffe, die nicht-erneuerbar sind. Dabei missen wir nicht von Null aus anfangen.
Es gibt dazu vielmehr Grundlagenwissen und konkrete Ansatzpunkte bei der Energiewende ebenso
wie bei der Mobilitdtswende und der Digitalisierung (Exner, Held & Kimmerer 2016).

Die Zielsetzung ist es, bei der Energiewende ebenso wie bei der Mobilitatswende und bei der digitalen
Transformation deren stoffliche VVoraussetzungen von Anfang an zu beachten. Unser Beitrag ist ein
zusammenfassender Einstieg in diese bisherige Leerstelle der Debatte um die grolie
Nachhaltigkeitstransformation und die digitale Transformation.

Dies geht alle Akteure an: Vertreterinnen von Unternehmen und Gewerkschaften, von Natur-,
Umweltschutz- und sonstigen Verbénden wie etwa im Bereich Mobilitat, Energiewendevereinen,
Wissenschaften sowie der Politik aller Ebenen.
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Aufstieg und Entwicklung des Themas Kritische Metalle

Wann und wie kam es zur Thematik ,Kritische Metalle“? Welche Entwicklung nahm die
Beschéaftigung damit? Dies zu verstehen ist wichtig, um die unterschiedlichen Akteure gezielt
ansprechen zu kdnnen.

Wie bereits ausgefuhrt, hatte sich zum Ende der ersten Dekade der 2000er Jahre ein Quasi-Monopol
von China im Angebot von Seltenerdmetallen herausgebildet. Trotz der Turbulenzen der Finanzkrise
fhrte dies zu hohen Preisen und zu Angsten beziiglich der Versorgungssicherheit dieser zuvor in der
Offentlichkeit nahezu unbekannten Metalle wie etwa Neodym.

In der Folge tauchte zu Beginn der 2010er Jahre die Begrifflichkeit ,, Kritische Metalle* zunehmend
in den Medien auf. Kritische Metalle wurden zu einem Offentlichen Thema. Ebenso wurde die
Thematik in Unternehmen, Wirtschaftsverbanden und in der Politik virulent.

Die Debatte fokussierte dabei auf die VVersorgungssicherheit von Seltenerdmetallen fiir Deutschland
bzw., genauer formuliert, fir die deutsche Industrie bis zum Jahr 2030. Das entspricht einem
Zeithorizont von etwa 20 Jahren. Zum Teil wurde die Frage der Kritikalitat von Metallen auch etwas
weiter gefasst bezogen auf die Versorgungssicherheit flr die Industrie der Lander der Européischen
Union bis 2030. Damit wurde der Blick uber die Seltenerdmetalle hinausgehend ausgeweitet und
beispielsweise auch Lithium, ein wichtiges Metall fiir Batterien, einbezogen.

Die damals hohen Preise der Seltenerdmetalle signalisierten in der 6ffentlichen Wahrnehmung
Knappheit. Preise wurden als Knappheitsindikator verstanden. Die Besonderheit, dass
Seltenerdmetalle mit der Begrifflichkeit ,,selten* benannt worden waren, wenn auch aus anderen
Grinden, war anfangs ein forderlicher Sonderfaktor fur die 6ffentliche Aufmerksamkeit.

Mit dem spéteren Riickgang der Preise nahm zugleich die Aufmerksamkeit fiir die Thematik wieder
ab. Dies wurde begleitet von Berichten Gber andere Anbieter von Seltenerdmetallen und es wurde
betont, dass China das Geschehen nicht langer allein steuern konne.

Zur besseren Einordnung kann man dies mit der Entwicklung der offentlichen Aufmerksamkeit fiir
die Thematik Erdél und Peak-Oil vergleichen. Hohe Olpreise verursachten dort in den 2000er Jahren
ebenfalls Aufregung und vergleichbar zu Seltenerdmetallen und anderen kritischen Metallen wurden
sie auch dort als Knappheitssignal gedeutet. Der Riickgang der Olpreise seit Sommer 2015
signalisierte in dieser vorherrschenden Sicht Entspannung und unterstiitzte die vorherrschende
offentliche Wahrnehmung, dass beziiglich der VVersorgung mit der Basisressource Erddl alles ok sei.
Dass nach langerer Phase des starken UnterschieBens der Olpreisnotierungen ab etwa Ende 2015 auch
bei niedrigen Olpreise 6ffentliche Aufregung entstand und sich Unsicherheit breitmachte, steht auf
einem anderen Blatt (vgl. Held & Schindler 2016).

Die Entwicklung der Kupferpreise illustriert, dass die Wahrnehmung von Preisen als
Knappheitsindikator von Rohstoffen die Sache verfehlt: Auch bei Kupfer gab es in den 2000er und
2010er Jahren sehr starke Preisschwankungen nach oben und nach unten (hohe Volatilitat). Diese
Entwicklung wurde maligeblich durch den singuléaren Faktor der Entwicklungen in China beeinflusst.
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Tatséchlich besagt die Entwicklung der Preise jedoch nichts tber die physische Knappheit von
Kupfer; mit anderen Worten, ob Kupfer ein kritisches Metall ist oder nicht. Die Nutzung von leichter
zugénglichen Kupferminen mit héherem Erzgehalt geht in der Zeit sehr niedriger Preise ebenso weiter
wie in Zeiten mittlerer und in Zeiten relativ hoher Preise. Die Verfligbarkeit von Erzen aus
entsprechenden Kupferminen nimmt in dieser Zeit weiter ab.

Kritische Metalle — Verstandnis der Problematik und Grundlagen

Metalle sind in der Debatte um die Energiewende und Gbergreifend eine Grofe Transformation bisher
kaum Thema (vgl. etwa WBGU 2011). Ausnahmen sind das Gutachten des Sachverstandigenrats fur
Umweltfragen 2012 (SRU 2012), dessen 2. Kapitel zum Thema aber aulRerhalb der Fachdiskussion
kaum rezipiert wurde sowie zuvor das von von Gleich et al. (2006) herausgegebene Buch Sustainable
Metals Management. Ungeachtet dessen besteht Konsens:

e Metalle sind keine nachwachsenden Rohstoffe. Sie sind in menschlichen Zeitskalen
nichterneuerbar.

Angesichts dieser Tatsache ist die Nichtbehandlung der Metalle im Hinblick auf die beginnende
Nachhaltigkeitstransformation und die digitale Transformation, wie eingangs ausgefuhrt, eine
grundlegende Leerstelle. Das angesprochene Spannungsverhaltnis ist ernst zu nehmen und es sind
konkrete Folgerungen fur die Umsetzung der Energiewende, Mobilitatswende, Stoffwende und die
Digitalisierung abzuleiten.

Mit dem vorhandenen Grundlagenwissen lasst sich verstehen, dass Metallen eine zunehmende
Bedeutung in der Nachhaltigkeitstransformation und der digitalen Transformation zukommt und dass
Metalle genutzt werden kdnnen, aber nicht nach den bisherigen Prinzipien des immer-mehr immer-
schneller (Business-as-usual mit anderen Mitteln). Dabei sind Metalle und ihr Umgang damit, ihre
Nutzung, zu differenzieren. Dies ist bei dem daraus ableitbaren Orientierungswissen fir eine
nachhaltige Nutzung von Metallen zu beachten.

Dieses Grundlagenwissen ist bisher noch nicht vergleichbar anderen Themen — Nichterneuerbarkeit
von fossilen Energien, Charakteristika Atomenergie etc. — gelaufig, geschweige denn in Politik und
Wirtschaft angekommen.

Nachfolgend versuchen wir, die Grundlagen auf den kirzest moéglichen Punkt zu bringen und dabei
die zentralen Erkenntnisse zu fokussieren (ausfuhrlich Exner, Held & Kiimmerer 2016):

o, Ohne Metalle geht es nicht. “

Metalle sind grundlegend fiir die Energiewende und die Mobilitdtswende. Durch die zunehmende
Elektrifizierung werden sie in der Nachhaltigkeitstransformation noch wichtiger.

Die Energiewende und die Mobilitatswende sind wiederum wesentliche Bausteine der grof3en sozial-
Okologischen Transformation in Richtung einer postfossilen nachhaltigen Entwicklung.

e Metalle sind grundlegend fiur die Digitalisierung.
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Die mit der Digitalisierung einhergehenden Umbriche kdnnen ihrerseits als digitale Transformation
umschrieben werden.

e Metalle sind fur beide Transformationen quantitativ und qualitativ wichtig.

Metalle sind mengenmé&Rig gefragt, wie insbesondere etwa Kupfer fur die zunehmende
Elektrifizierung. Zugleich sind Metalle qualitativ in der Vielfalt ihrer spezifischen Funktionen
gefragt. Kurzgefasst: keine Smartphones ohne Ausschopfen des Periodensystems bzw. der
Elementetafel. Immer mehr Metalle werden in Stoffgemischen in immer mehr Gerédten und
Funktionen eingesetzt.

Die grundlegende Bedeutung von Metallen als Voraussetzung der Energiewende und der
Digitalisierung wird durch die Illusion Uberspielt, alles werde immer virtueller, und wie von
Geisterhand — da auBerhalb der Naturgesetze — immateriell. Das Gegenteil ist richtig: Die
Digitalisierung induziert rasch wachsenden Bedarf an Metallen aller Art.

Die Nachhaltigkeitstransformation ist der Ubergang von der fossilen Nichtnachhaltigkeit hin zu einer
postfossilen nachhaltigen Entwicklung. Mit anderen Worten:

e Die Entwicklung hin zu einer postfossilen Welt ist eine Notwendigkeit. Postfossil geht und ist
notwendig.

Dem steht gegeniber:

e Postmetallisch geht nicht in den anstehenden Transformationen. Metalle werden vielmehr noch
wichtiger.

Grundlegend ist:

e Metalle werden nicht verbraucht, sondern sie sind nach ihrer Nutzung noch da.
e Metalle kénnen dennoch verbraucht werden, wenn sie zerstreut werden. Dies nennt man
Dissipation.

Dies lasst sich leicht nachvollziehen: Zunéchst baut man Metalle in Minen mit vergleichsweise hoher
Erzkonzentration und guter Zugéanglichkeit ab. Man konzentriert die Erze auf, um sie dann gezielt fur
die gewinschten Funktionen in Produkten, Infrastruktur, Produktion einzusetzen zu kénnen. Bei der
anschlieBenden Nutzung sinkt dann die Konzentration wieder — und das umso mehr, je verbreiterter
Produkte und Anwendungen werden, die jeweils immer geringere Mengen eines Metalls enthalten:
Die Metalle dissipieren. Hinzu kommt: Je mehr einzelne Metalle als Stoffgemische in den Produkten
eingesetzt werden, desto schwieriger wird es, sie nach dem Ende des Gebrauchs der Produkte fiir
erneute Verwendungen wiederzugewinnen — in energetischer, technologischer und wirtschaftlicher
Hinsicht (zur Dissipation Kiimmerer 2016).

Mit anderen Worten:

e Wir verbrauchen Metalle, statt sie klug zu gebrauchen.
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Wir verbrauchen sie im groRen Stil: immer schneller, immer mehr — auch jetzt zu Beginn der
Transformation hin zu einer postfossilen nachhaltigen Entwicklung und zu Beginn der digitalen
Transformation. Das ,,Wir* ist zu differenzieren, da die Anteile in der Welt an dieser beschleunigten
Dissipation sehr unterschiedlich verteilt sind. Die Industrieldander und die latecomer der
nachholenden Entwicklung der Nichtnachhaltigkeit, wie insbesondere China, haben global einen
vollig Uberproportionalen Anteil an diesem Verbrauch von Metallen (siehe nachstehend zu
Ressourcengerechtigkeit).

Das Recycling von Metallen ist eine Strategie, die bisher jedoch fur jene Metalle noch kaum greift,
die fur die Transformationen essenziell sind (wie Seltenerdmetalle, Lithium u.a.).

Die Steigerung von Ressourceneffizienz ist eine weitere Strategie. Faktisch ist sie jedoch in ihrer
heutigen Form ein grundlegender Teil des Problems:

o Durch die immer weitergehende Miniaturisierung (,,Nano“) und der damit einhergehenden
Stoffvermischung, werden immer kleinere Mengen von Metallen fiir vergleichbare Funktionen
genutzt — d.h. die Ressourceneffizienz steigt. Doch dies beschleunigt die Dissipation der Metalle
immer weiter, sie sind fur nachfolgende Nutzungen grofRenteils verloren.

Was folgt daraus?

Es stellt sich die Aufgabe, die Bedeutung der Metalle in den derzeit beginnenden Transformationen
verstandlich zu machen und das Bewusstsein dafiir in der Offentlichkeit zu wecken. Insbesondere gilt
es, konkrete Ansatzpunkte bei den unterschiedlichen Akteuren in ihren jeweiligen
Wirkungsbereichen zu finden, wie auf die damit verbundenen Herausforderungen ab jetzt (dem
Beginn der Transformationen) durch aktuelles Handeln reagiert werden kann. Ab jetzt bedeutet: Nicht
erst in ferner Zukunft! Je langer ein Weiter-so im Umgang mit Metallen vorherrscht, desto mehr
wertvolle Metalle werden in groflen Mengen dissipiert werden. Dies erschwert die
Nachhaltigkeitstransformation ebenso wie die digitale Transformation.

Woas bedeutet das?

Grundlegend ist die folgende Einsicht: Nach den bisher gangigen Regeln einer nachhaltigen
Entwicklung sind Metalle nicht nutzbar, da sie in menschlichen Zeitskalen nicht erneuerbar sind.
Tatséachlich sind sie aber notwendig, nicht nur fiir eine Ubergangszeit, sondern sie werden vielmehr
zunehmend noch wichtiger (siehe oben: ,,postmetallisch* geht nicht).

Veranschaulicht werden kann dies an der Rolle der Metalle in der Energiewende, der
Mobilitatswende und bei der Digitalisierung. Bei der Energiewende sind Windkraftanlagen ein
anschaulicher Einstieg, bei der Mobilitdtswende Batterien und bei der Digitalisierung das
Smartphone.

Daraus ergibt sich unmittelbar:

e Die stofflichen Voraussetzungen der Energiewende sind grundlegender Bestandteil der
Energiewende. (Held & Reller 2016)
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Das hat politisch weitreichende Konsequenzen: Zielftihrend ist nicht die derzeit vorherrschende und
irreflihrende Debatte um die (angeblich zu hohen) Kosten der Energiewende. Wirklich wichtig ist die
Frage des angemessenen Umgangs mit Metallen bei der Energiewende.

Damit direkt verknupft ist das komplementére Thema:

e Die energetischen Voraussetzungen der Stoffwende sind grundlegender Bestandteil der
Stoffwende. (Schindler 2016)

Je nach spezifischen Akteuren und den jeweiligen aktuellen Problemlagen konnen hier
unterschiedliche Wirkungszusammenhange in den Vordergrund gestellt werden: Etwa die
Entwicklung des EROEI (energy return on energy invested) in Richtung eines steigenden
energetischen Aufwands, um Energierohstoffe zu gewinnen; die Konzentration, Verfiigbarkeit und
Zuganglichkeit von Erzlagerstatten; die Vergesellschaftung von Erzen in den Minen; die
Umweltgefahren durch grofmaRstabliche Mobilisierung von Erzen; die Stoffvermischung der
Metalle in den Produkten, den Produktionsprozessen, der Energiespeicherung etc.

Besonderes Augenmerk ist auf die Vermittlung der grundlegenden Problematik der sich
beschleunigenden Dissipation von Metallen zu legen, da dieser Aspekt den bisher Ublichen
Denkgewohnheiten und Vorstellungen von Recycling und Ressourceneffizienz zuwiderléuft.

Zur Veranschaulichung eignet sich fir die Energiewende das Beispiel von erneuerbarer Energie aus
Windkraftanlagen: Wenn in diesen Anlagen der Einsatz bestimmter Seltenerdmetalle wie Neodym,
das zur Steigerung der Energieausbeute der Anlagen vorteilhaft ist, mengenmalig reduziert wird,
konnte durch die Vermischung mit in geringer Menge eingesetzten anderen Metallen die
Ruckgewinnbarkeit der eingesetzten Metalle drastisch verringert werden.

Mit anderen Worten: Windkraftanlagen haben einen hohen Mengenbedarf bestimmter wertvoller
Metalle. Dies ist jedoch kein Nachteil, da man weil3 wo die Metalle eingesetzt werden. Es handelt
sich um eine Art von Stoffdepot. Die groRen eingesetzten Mengen sind gerade ein Vorteil, da es sich
wirtschaftlich eher rechnet, die Metalle zuriickzugewinnen.

Ein gutes Beispiel zum Verstandnis der Dissipation im Prozess der Digitalisierung ist die
Entwicklung von Smartphones (vergleichbar kdnnte man auch andere elektronische Geréte und
Techniken nehmen): Im Zug der Miniaturisierung werden immer kleinere Mengen an Metallen
eingesetzt bei gleichzeitig zunehmender Vielfalt der eingesetzten Metalle und deren Vermischung.
Diese Entwicklung beschleunigt die Dissipation und erschwert die Wiedergewinnbarkeit der Metalle.

Kritikalitdt von Metallen bedeutet, dass es nicht nur um Seltenerdmetalle geht. Vielmehr gilt es, alle
Metalle zu priifen. Ein aktuelles Beispiel ist Lithium, das zusatzlich zu den Batterien in vielen
Konsumgutern in zunehmenden Mengen fur Autobatterien gebraucht wird. Angesichts der Zeitskalen
etwa von Automobil-Zyklen (Entscheidungen tber Serien und deren Nutzungsdauern) ist dies heute
bereits relevant.
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Beleuchtungstechnik und -systeme mit LEDs sind ein anderes, aktuell bereits relevantes Beispiel etwa
fir Automobilfirmen und -zulieferfirmen. In den vergangenen Jahren spielte diese Entwicklungslinie
fur die Markenpositionierung der Konzerne und das Design der Fahrzeuge eine wichtige Rolle.

Und so konnte man fortfahren: Der Umgang mit Metallen ist nicht eine in ferner Zukunft auf uns
zukommende Herausforderung. Vielmehr steht diese Herausforderung angesichts der ungeheuren
Entwicklungsdynamik bei der Nutzung von Metallen in unterschiedlichsten Formen und nahezu allen
Bereichen bereits heute auf der Agenda: Sensoren, Kameras, Datenlbermittlung und -vernetzung,
Steuerung der Warenstrome und Logistik, Wearables und medizinische Anwendungen, Batterien,
Smart Grids und vieles mehr; im Amerikanischen formuliert: you name it.

Nehmen wir zur Verdeutlichung die Automobilindustrie samt Zulieferern:

(@) Der Bedarf an Metallen nimmt mit der zunehmenden Elektrifizierung des Antriebs von
motorisierten Kraftfahrzeugen qualitativ und quantitativ rasch zu (Hybridisierung; Batterien als
alleinige Stromquelle; Strombereitstellung uber Wasserstoff als Energietrdger und Brennstoffzelle).
Alle technischen Pfade sind fiir den Bereich der PKWs gleichermalien tangiert.

(b) Gleichzeitig ist der Trend zu einer immer starker zunehmenden Elektronifizierung von
Fahrzeugen und Systemen unverkennbar (automatisches Einparken, Vernetzung Daten zur Steuerung
von Verkehrsflissen und vieles mehr). Dies bringt einen rasch wachsenden Bedarf an Metallen aller
Art mit sich. Alltagssprachlich formuliert: Es handelt sich um fossil angetriebene E-cars (E steht fur
Elektronik). Das ist nichtnachhaltig.

Wie geschildert begann die 6ffentliche Debatte um kritische Metalle zunéchst in Bezug auf die Frage
der Versorgungssicherheit von deutschen bzw. européischen Industriefirmen bis zum Jahr 2030. Als
Einstieg war dies fur die Etablierung der Thematik der Kritikalitdt von Metallen nachvollziehbar.
Heute geht es umfassender um die Frage: Kritisch fur wen?

Je nach Situation und Interessen der angesprochenen Akteure kdnnen unterschiedliche konkrete
Beispiele dienlich sein. Aktuell (Mai 2016) ist etwa Lithium ein guter Ansatzpunkt, da die Preise bei
Lithium abweichend von anderen Metallen bereits in den vergangenen Jahren wieder ansteigen (siehe
oben zu der Vorstellung, Preise seien Indikatoren flir physische Knappheit, sprich Kritikalitat von
Metallen). Allein die bereits angekundigten Investitionsplane fur Batteriefabriken (etwa von Tesla)
signalisieren einen rasch wachsenden Bedarfszuwachs in GroRenordnungen, der nicht so ohne
weiteres aus bestehenden Minen gedeckt werden kann. An diesem Beispiel konnen auch
Besonderheiten der verschiedenen Metalle illustriert werden (bei Lithium: groRe Vorrate, aber
geografisch sehr konzentriert in einigen wenigen sidamerikanischen Lé&ndern; insbesondere
Bolivien).

Fur das Verstandnis der Kritikalitdt von mengenmaRig relevanten Industriemetallen ist Kupfer ein
instruktives Beispiel (hierzu Zittel 2016). Vorherrschend ist zundchst die folgende Einschdtzung: An
Kupfer sdhe man doch, dass alles gar nicht so schlimm sein kann. Kupfer war vor vielen
Jahrtausenden das erste Metall, das in groBem Stil genutzt wurde. Seither wurde Kupfer immer
genutzt, obwohl es in vielen Einsatzbereichen durch Eisen abgeldst wurde. Durch die Elektrifizierung
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gab es im 19. und 20. Jahrhundert nochmals einen erneuten kraftigen Schub flr eine weiter
zunehmende Nachfrage nach Kupfer. Offensichtlich war diese starke Zunahme der Nachfrage Uber
Jahrtausende problemlos durch ein entsprechendes Angebot zu befriedigen.

Gerade bei Kupfer kann gezeigt werden: Wenn alle Bewohner der Erde einen entsprechend hohen
Kupferbedarf hatten, wie dies pro-Kopf in den Industrielandern der Fall ist, dann wiirde es tatsachlich
Verflgbarkeitsprobleme geben (Exner, Lauk & Zittel 2016). Zum Verstandnis der Entwicklung der
Kupferférderung in langen Zeitskalen gehort: Leichter gewinnbares Kupfer mit héherem Erzgehalt
wird zuerst abgebaut und genutzt. Mit Erschopfung der héher konzentrierten Lagerstétten steigt im
Zeitablauf tendenziell der Aufwand fur die Gewinnung von primarem Kupfer. Bei weiter steigendem
Bedarf kann auch eine hohe Recyclingrate nur einen gewissen Anteil beisteuern. Das Kupferangebot
kann nicht beliebig ausgeweitet werden. Auch Urban Mining kann nur einen kleinen Anteil
beisteuern. Bei allem ist der hohe und zunehmende energetische und stoffliche Aufwand fur die
Kupfergewinnung zu beachten. Kurzum:

e Kupfer ist ein kritisches Metall.

Wenn wir der Frage ,,Was folgt daraus?* in anderen Richtungen nachgehen, und zwar im Kontext
von Okologischer, sozialer und 6konomischer Nachhaltigkeit (in ihren Verflechtungen, nicht isoliert
voneinander), dann ist klar:

e Die Ressourcengerechtigkeit kommt auf die Tagesordnung. Sie hat eine der Klimagerechtigkeit
vergleichbare Bedeutung.

Mehrfach war bereits die Rede davon, dass Metalle sehr unterschiedliche Charakteristika haben und
deshalb auch der Umgang mit den verschiedenen Metallen verschieden zu sein hat:

e Metall ist nicht gleich Metall.

Metalle sind keine erneuerbaren Ressourcen. Die einzelnen Metalle haben aber sehr verschieden hohe
Anteile in der Erdkruste. Ebenso treten manche Metalle durchgéngig nur mit anderen Metallen in
Minen vergesellschaftet auf, wahrend andere Metalle in Minen zu gewinnen sind, in denen sie
Hauptbestandteil sind oder zumindest einen hohen Anteil haben.

e Metalle, die in der Erdkruste in hohem Anteil vorkommen, kénnen bei kluger Nutzung fiir
menschliche Zeitskalen ,, sehr lange “, nachhaltig nutzbar sein. Das Paradebeispiel ist Eisen.

Man kann dies verallgemeinern:
e Es gibt Elemente der Hoffnung wie etwa Eisen.
Zusammenfassend:

e Der Trend zu beschleunigter Dissipation ist moglichst rasch und konsequent umzukehren. Dann
stehen in Zukunft mehr an essenziellen Metallen fiir unterschiedlichste, wichtige Funktionen
nachhaltig wirtschaftender Gesellschaften zur Verfugung.
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In Zukunft bedeutet: auch schon in naher Zukunft der kommenden Jahre und Jahrzehnte. Damit ist
jedoch nicht die Kurzfristigkeit in der Art von Quartalsberichten gemeint. Mit einem derart auf sehr
kurze Zeitskalen ausgerichteten Framing wird die Thematik der Kritikalitat von Metallen bzw. der
Metallisierung und der damit verbundenen Herausforderungen verfehlt (zum Framing Held 2016).

Kritische Metalle in der GroRen Transformation

Wir stehen derzeit am Beginn einer GroRen Transformation von der fossilen (und nuklearen)
Nichtnachhaltigkeit in Richtung einer postfossilen nachhaltigen Entwicklung. Die Energiewende ist
ein erster wichtiger Schritt in diese Richtung. Verbunden damit ist die Digitalisierung, eine nach
eigenen Prinzipien ablaufende Transformation. Die Synergien mit der Energiewende und der
Mobilitatswende liegen auf der Hand (allgemein zu Transformationen vgl. Held, Kubon-Gilke &
Sturn 2016).

Dabei wird bisher noch wenig beachtet: Metalle sind nicht erneuerbar. Die bisher vorherrschende Art
ihrer Nutzung fur die Transformation im Rahmen der Energiewende ist nichtnachhaltig. Es kommt
also darauf an, mit Metallen bei der Gestaltung der Nachhaltigkeitstransformation und der digitalen
Transformation von Anfang an angemessen umzugehen.

Wie soll das gehen? Welche Schliisse sind daraus zu ziehen?

Wie ausgefihrt gibt es Grundlagenwissen, das flir den Suchprozess flr einen nachhaltigen Umgang
mit Metallen eine Orientierung fir die einzuschlagende Richtung geben kann.

Es gilt zu differenzieren: Die verschiedenen Metalle liegen in sehr unterschiedlichen Anteilen und in
sehr unterschiedlichen chemischen Verbindungen in der Erdkruste vor. Die Konzentration der Erze
und ihre Verteilung sind dementsprechend ebenfalls sehr unterschiedlich. Daraus lasst sich ein erster
Grundsatz ableiten:

e Metalle sind entsprechend ihrer Eigenschaften wie Anteil in der Erdkruste, Konzentration der
Erze, Verteilung und Zuganglichkeit der Lagerstatten etc. zu unterscheiden.

Metalle sind nach ihrer Nutzung noch vorhanden, sie werden nicht physisch verbraucht. Im Prinzip
sind sie also nach wie vor nutzbar. Tatsachlich werden sie jedoch in hohem Male zerstreut. Dies
nennt man Dissipation. Faktisch werden sie wegen der Dissipation — die zunehmend schneller und in
grolleren Mengen stattfindet — doch verbraucht, weil sie fiir eine erneute Nutzung nicht mehr zur
Verfugung stehen.

Ein zweiter Grundsatz kann damit auf den Punkt gebracht werden:

o, Kritische Metalle nicht ldnger im grofien Stil verbrauchen, sondern sie klug gebrauchen.*
(Exner, Held & Kimmerer 2016: 14)
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Die Beachtung der stofflichen Voraussetzungen der Energiewende in der Energiepolitik hilft dabei,
die Prioritdten neu zu setzen und die irrefiihrende politische Fokussierung auf mdéglichst niedrige
Energiepreise hinter sich zu lassen.

Dieser Gedanke fuhrt zu einer generellen Schlussfolgerung: Es gilt das Verstandnis fir die essenzielle
Bedeutung der Metalle in den beginnenden Transformationen zu wecken. Dementsprechend ist eine
allgemeine Starkung des Metallbewusstseins eine herausragende gesellschaftliche Aufgabe fir
Politik, Wirtschaft, Wissenschaft und Zivilgesellschaft. Es geht um das Verstandnis fir die
Herausforderungen der Metallisierung.
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