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1. Einleitung 

Die vorliegende Arbeit baut auf der Dokumentation „Verbrauch und Einsparpotenziale von Pri-
märrohstoffen in Europa“ (WD 5 - 3000 - 043/24) auf. Ziel ist es, einen strukturierten Überblick 
über Daten und Studien zu geben, die insbesondere den Einsatz von Rohstoffen für die Energie-
wende beleuchten. Dafür ist von Interesse, welche Maßnahmen ergriffen werden können, um den 
Verbrauch von Primärrohstoffen zu senken und welche Technologien derzeit und in naher Zu-
kunft dafür zur Verfügung stehen. Ein weiterer Schwerpunkt liegt darauf zu ermitteln, welchen 
Primärrohstoffverbrauch unterschiedliche Länder haben und welche Maßnahmen und Strategien 
ergriffen wurden, um den Verbrauch zu reduzieren. 

2. Primärrohstoffe – Definition und Beispiele  

Primärrohstoffe sind Werks-, Hilfs- oder Betriebsstoffe, die nicht aus stofflichen Rückständen, 
sondern aus natürlichen Ressourcen oder deren Vorprodukten gewonnen werden.1 Sie stammen 
– im Gegensatz zu Sekundärrohstoffen2 – aus der natürlichen Umwelt.3  

Eurostat erhebt Daten zur Verwendung von Primärrohstoffen vorrangig über die Kategorisierung 
„Materialien“, um den nationalen „Materialfluss“4 oder „Material Fußabdrücke“ zu berechnen.5 
„Materialien“ umfasst dabei vier Oberkategorien „Biomasse“, „Erze“, „Nichtmetallische Minera-
lien“ und „Fossile Energiematerialien/-träger“. Einige Unterkategorien variieren in ihrer Vollstän-
digkeit bei den beiden Erhebungen. Primärrohstoffe untergliedern sich in der „Materialflussrech-
nung“ in 76 Materialgruppen und in „Material Fußabdrücke“ in 66. Eine vollständige Auflistung 
beider Kategorisierungen findet sich im Anhang der vorliegenden Dokumentation (S. 15, Tabelle 
1). Die wesentlichen Oberkategorien für Primärrohstoffe umfassen: 

  

 

1 https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/primaerstoff-44259/version-267575.  

2 „Sekundärrohstoff, Wertstoff; Werk-, Hilfs- oder Betriebsstoff, der durch Aufbereitungsvorgänge aus stoffli-
chen Rückständen von Produktion oder Konsum gewonnen wird (Recycling)“ (https://wirtschaftslexikon.gab-
ler.de/definition/sekundaerstoff-44617/version-267923). 

3 https://www.destatis.de/DE/Methoden/WISTA-Wirtschaft-und-Statistik/2018/02/rohstoffe-weltweit-
022018.pdf?__blob=publicationFile, S. 29. 

4 https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/env_ac_mfa__custom_10178328/book-
mark/table?lang=de&bookmarkId=9a499049-ddbf-40ef-9228-7ed28b63532d. 

5 https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/env_ac_rme/default/bar. 

https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/primaerstoff-44259/version-267575
https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/sekundaerstoff-44617/version-267923
https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/sekundaerstoff-44617/version-267923
https://www.destatis.de/DE/Methoden/WISTA-Wirtschaft-und-Statistik/2018/02/rohstoffe-weltweit-022018.pdf?__blob=publicationFile
https://www.destatis.de/DE/Methoden/WISTA-Wirtschaft-und-Statistik/2018/02/rohstoffe-weltweit-022018.pdf?__blob=publicationFile
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/env_ac_mfa__custom_10178328/bookmark/table?lang=de&bookmarkId=9a499049-ddbf-40ef-9228-7ed28b63532d
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/env_ac_mfa__custom_10178328/bookmark/table?lang=de&bookmarkId=9a499049-ddbf-40ef-9228-7ed28b63532d
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/env_ac_rme/default/bar
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[MF1] Biomasse 
[MF11] Erzeugnisse pflanzli-
chen Ursprungs (außer Futter-
pflanzen) 
[MF12] Pflanzenrückstände 
(verwendet), Futterpflanzen 
und geweidete Biomasse 
[MF13] Holz 
[MF14] Wildfischfang, Wasser-
pflanzen und -tiere, Jagen und 
Sammeln 
[MF15] Lebende Tiere und 
Tierprodukte (außer Wildfisch, 
Wasserpflanzen und -tiere, Ja-
gen und Sammeln) 
[MF16] Produkte vorwiegend 
aus Biomasse 

[MF2] Erze (Roherze) 
[MF21] Eisen 
[MF22] NE-Metalle 
[MF23] Produkte überwiegend 
aus Metall 
[MF3] Nichtmetallische Mine-
ralien 
[MF31] Marmor, Granit, Sand-
stein, Porphyr, Basalt, sonstige 
Naturwerksteine und Natur-
steine (außer Tonschiefer) 
[MF32] Kreide und Dolomit 
[MF33] Tonschiefer 
[MF34] Chemische und Dün-
gemittelminerale 
[MF35] Salz 
[MF36] Kalk- und Gipsstein 

MF37] Ton und Kaolin 
[MF38] Sand und Kies  
[MF39] Sonstige nichtmetalli-
sche Mineralien a.n.g. 
[MF3B] Produkte überwiegend 
aus nichtmetallischen Minera-
len 
[MF4] Fossile Energiemateria-
lien/-träger 
[MF41] Kohle und sonstige 
feste Energiematerialien/-trä-
ger 
[MF42] Flüssige und gasför-
mige Energiematerialien/-trä-
ger 

 

3. Einsatz von Rohstoffen für die Energiewende 

Studien und Datenerhebungen zum Primärrohstoffbedarf der Energiewende haben das Ziel, die 
benötigten Mengen kritischer Rohstoffe für die Produktion von Infrastrukturen, Anlagen und Pro-
dukten zu ermitteln. Diese Rohstoffe, darunter seltene Erden und Mineralien, lassen sich in 
Deutschland meist nicht aus heimischer Förderung decken. Auch Metalle wie Kupfer und Stahl 
sowie Zement sind für die Energiewende essenziell und in großen Mengen erforderlich. Die ver-
fügbaren Daten zum Rohstoffbedarf in den verschiedenen Branchen oder Industrien sind umfang-
reich. 

Bei der Datenerhebung zu Rohstoffen für die Energiewende ergeben sich Unschärfen. Zum einen 
basieren statistische Erhebungen häufig auf vorgegebenen Industriezweigdefinitionen oder gene-
rischen Verwendungskategorien, was eine präzise Abgrenzung von Industriegrenzen bei Quer-
schnittsthemen wie der Energiewende erschwert. Aus diesem Grund fokussieren sich einige Stu-
dien auf eine technologiebasierte Perspektive und betrachten spezifische Technologien wie Batte-
rien oder Magnete, die in Wind- oder Wasserkraftturbinen verwendet werden. Zum anderen ist es 
schwierig, den Gesamtbedarf an Rohstoffen für die Energiewende abzuschätzen. Dies liegt daran, 
dass auch Rohstoffe für Teile, Produkte oder Technologien benötigt werden, die nicht offensicht-
lich nur mit der Energiewende verbunden sind. Beispiele hierfür sind neue Maschinenteile für 
Anlagen, die mit Wasserstoff statt Erdgas betrieben werden, oder Computerchips, die zur Steue-
rung der dezentralen Energieversorgung dienen, aber auch in anderen Bereichen Einsatz finden 
können. Diese Limitationen betreffen die gesamte Studienlage. 

Es wurden zahlreiche Studien identifiziert, die den Rohstoffbedarf für die Energiewende untersu-
chen. 
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Eine Analyse der Europäischen Kommission beschäftigte sich mit kritischen und unkritischen 
Rohstoffen sowie deren Verfügbarkeit für Schlüsseltechnologien, besonders auch für Technolo-
gien im Bereich der erneuerbaren Energien: 

– European Commission, Directorate-General for Internal Market, Industry, Entrepreneurship 
and SMEs (2020), Critical raw materials for strategic technologies and sectors in the EU – A 
foresight study, Publications Office, https://data.europa.eu/doi/10.2873/58081.  

Die Internationale Energieagentur (IEA) projiziert den erhöhten Mineralienbedarf bis zum Jahr 
2040: 

– IEA (2021), The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transitions, 
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ffd2a83b-8c30-4e9d-980a-
52b6d9a86fdc/TheRoleofCriticalMineralsinCleanEnergyTransitions.pdf.  

Der Bericht der OECD ermittelt den Bedarf von mehr als 25 Materialien für fünf „grüne“ Techno-
logien: Lithium-Ionen-Batterien, Brennstoffzellen, Windenergie, elektrische Traktionsmotoren 
und Photovoltaik. Zudem analysiert er die aktuellen Handelsbedingungen für diese Materialien. 

– Kowalski, P. & Legendre, C. (2023), Raw materials critical for the green transition: Production, 
international trade and export restrictions, OECD Trade Policy Papers, Nr. 269, 
https://doi.org/10.1787/c6bb598b-en, S. 12 ff.  

In einem wissenschaftlichen Fachartikel wird der Materialbedarf kohlenstoffarmer Energietech-
nologien aus 132 wissenschaftlichen Veröffentlichungen zusammengetragen, wobei unter ande-
rem Daten zur Materialintensität und Lebensdauer verglichen werden. Die Herausforderung bei 
der Prognose des zukünftigen Materialbedarfs liegt in den Veränderungen der Metallintensität, 
die durch technologische Entwicklungen bedingt sind, sowie im Bedarf an nicht kritischen Mate-
rialien für Komponenten: 

– Liang, Y., Kleijn, R., Tukker, A., & van der Voet, E. (2022), Material requirements for low-car-
bon energy technologies: a quantitative review, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 
161, 112334, https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032122002477.  

Im Auftrag der Deutschen Rohstoffagentur ermittelten die Fraunhofer Institute IZM und ISI an-
hand verschiedener Szenarien den Rohstoffbedarf für Schlüsseltechnologien aus fünf Clustern 
bis zum Jahr 2040: Mobilität, Luft- und Raumfahrt, Digitalisierung und Industrie 4.0, Energietech-
nologien und Dekarbonisierung sowie Kreislauf- und Wasserwirtschaft, einschließlich Strom- 
und Datennetzwerke: 

– Marscheider-Weidemann, F.; Langkau, S.; Baur, S.-J.; et al. (2021): Rohstoffe für Zukunftstech-
nologien 2021, DERA Rohstoffinformation 50, https://www.deutsche-rohstoffagen-
tur.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Downloads/DERA_Rohstoffinformationen/rohstoffinfor-
mationen-50.pdf;jsessionid=6950C958D62239ED5488B54164FB4195.1_cid321?__blob=publi-
cationFile&v=3. 

In der Studie, die von Prognos, dem Öko-Institut und dem Wuppertal-Institut durchgeführt und 
von der Stiftung Klimaneutralität beauftragt wurde, identifizierten und analysierten die Forscher 

https://data.europa.eu/doi/10.2873/58081
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ffd2a83b-8c30-4e9d-980a-52b6d9a86fdc/TheRoleofCriticalMineralsinCleanEnergyTransitions.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ffd2a83b-8c30-4e9d-980a-52b6d9a86fdc/TheRoleofCriticalMineralsinCleanEnergyTransitions.pdf
https://doi.org/10.1787/c6bb598b-en
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032122002477
https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Downloads/DERA_Rohstoffinformationen/rohstoffinformationen-50.pdf;jsessionid=6950C958D62239ED5488B54164FB4195.1_cid321?__blob=publicationFile&v=3
https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Downloads/DERA_Rohstoffinformationen/rohstoffinformationen-50.pdf;jsessionid=6950C958D62239ED5488B54164FB4195.1_cid321?__blob=publicationFile&v=3
https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Downloads/DERA_Rohstoffinformationen/rohstoffinformationen-50.pdf;jsessionid=6950C958D62239ED5488B54164FB4195.1_cid321?__blob=publicationFile&v=3
https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Downloads/DERA_Rohstoffinformationen/rohstoffinformationen-50.pdf;jsessionid=6950C958D62239ED5488B54164FB4195.1_cid321?__blob=publicationFile&v=3
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zentrale Schlüsseltechnologien für die Klimaneutralität, deren Zwischenprodukte, Rohstoffe und 
die dazugehörigen Lieferketten. 

– Prognos, Öko-Institut, Wuppertal-Institut (2023), Souveränität Deutschlands sichern, Resili-
ente Lieferketten für die Transformation zur Klimaneutralität 2045, Kurzfassung, 
https://www.stiftung-klima.de/app/uploads/2023/09/Stiftung_Klimaneutralitaet_2023-Resili-
ente-Lieferketten_Kurzfassung-1.pdf. 

Die International Renewable Energy Agency (IRENA) betonte, dass die Energiewende einer der 
Haupttreiber für den aktuellen Abbau mineralischer Rohstoffe ist. Dennoch macht die Menge die-
ser Rohstoffe nur einen kleinen Teil im Vergleich zur Förderung von Rohstoffen für die fossile 
Energieversorgung aus. Die Analyse beleuchtet relevante Rohstoffe und ihre Rolle in verschiede-
nen Technologieanwendungen, untersucht die Rohstoffvorkommen, den Handel und die damit 
verbundenen Risiken. 

– IRENA (2023), Geopolitics of the energy transition: Critical materials, https://mc-cd8320d4-
36a1-40ac-83cc-3389-cdn-endpoint.azureedge.net/-/media/Files/IRENA/Agency/Publica-
tion/2023/Jul/IRENA_Geopolitics_energy_transition_critical_materi-
als_2023.pdf?rev=420aeb58d2e745d79f1b564ea89ef9f8, insbesondere S. 32. 

Die Studie des Beratungsunternehmens Ernst & Young enthält eine Liste kritischer Rohstoffe, ein-
schließlich ihrer Haupt- und Nebenverwendungen für Technologien, die für die Energiewende 
notwendig sind. Die Autoren fassen Daten zum Materialbedarf verschiedener Technologien zur 
Energieerzeugung sowie für Elektro- und Verbrennungsmotorenfahrzeuge zusammen. 

– Ernst & Young (2023), Critical raw materials for the energy transition — how to achieve the 
targets?, https://assets.ey.com/content/dam/ey-sites/ey-com/en_bg/topics/energy/critical-raw-
materials-for-energy-transition/ey-cesa-critical-raw-materials-for-the-energy-transition-
2024.pdf, S. 10 ff. 

Zu den weltweiten Produktionsmengen von wichtigen Metallen für die Energiewende siehe: 

– Statista (2023), Metalle der Energiewende, Statistik-Report über die Metalle der Energiewende, 
https://de.statista.com/statistik/studie/id/132881/dokument/metalle-der-energiewende/ (kos-
tenpflichtig). 

Die Frage nach dem Umgang Deutschlands mit dessen Ressourcenabhängigkeit im Zuge der Ener-
giewende untersucht der umfangreiche Bericht des Kiel Instituts für Weltwirtschaft, erstellt im 
Auftrag der Wissenschaftsplattform Klimaschutz. Dieser Bericht bewertet, welche Rohstoffe be-
sonders kritisch sind, und legt einen weitreichenden Maßnahmenkatalog vor. Dieser umfasst die 
Verbesserung der Informationsbasis und der Lagerhaltung, Maßnahmen zur Diversifizierung und 
Substitution von Importen für Energierohstoffe, Mineralien und Metalle. 

– Godart, O., Abel, P., Bode, E., Heimann, T., Herrmann, C., Kamin, K., Peterson, S., Sandkamp, 
A. (2023), Resilienz der Langfriststrategie Deutschlands zum Klimaschutz, Studie für die Wis-
senschaftsplattform Klimaschutz, Kiel Institut für Weltwirtschaft, https://www.wissenschafts-
plattform-klimaschutz.de/files/WPKS_Studie_Resilienz_Mai2023.pdf.  

https://www.stiftung-klima.de/app/uploads/2023/09/Stiftung_Klimaneutralitaet_2023-Resiliente-Lieferketten_Kurzfassung-1.pdf
https://www.stiftung-klima.de/app/uploads/2023/09/Stiftung_Klimaneutralitaet_2023-Resiliente-Lieferketten_Kurzfassung-1.pdf
https://mc-cd8320d4-36a1-40ac-83cc-3389-cdn-endpoint.azureedge.net/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2023/Jul/IRENA_Geopolitics_energy_transition_critical_materials_2023.pdf?rev=420aeb58d2e745d79f1b564ea89ef9f8
https://mc-cd8320d4-36a1-40ac-83cc-3389-cdn-endpoint.azureedge.net/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2023/Jul/IRENA_Geopolitics_energy_transition_critical_materials_2023.pdf?rev=420aeb58d2e745d79f1b564ea89ef9f8
https://mc-cd8320d4-36a1-40ac-83cc-3389-cdn-endpoint.azureedge.net/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2023/Jul/IRENA_Geopolitics_energy_transition_critical_materials_2023.pdf?rev=420aeb58d2e745d79f1b564ea89ef9f8
https://mc-cd8320d4-36a1-40ac-83cc-3389-cdn-endpoint.azureedge.net/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2023/Jul/IRENA_Geopolitics_energy_transition_critical_materials_2023.pdf?rev=420aeb58d2e745d79f1b564ea89ef9f8
https://assets.ey.com/content/dam/ey-sites/ey-com/en_bg/topics/energy/critical-raw-materials-for-energy-transition/ey-cesa-critical-raw-materials-for-the-energy-transition-2024.pdf
https://assets.ey.com/content/dam/ey-sites/ey-com/en_bg/topics/energy/critical-raw-materials-for-energy-transition/ey-cesa-critical-raw-materials-for-the-energy-transition-2024.pdf
https://assets.ey.com/content/dam/ey-sites/ey-com/en_bg/topics/energy/critical-raw-materials-for-energy-transition/ey-cesa-critical-raw-materials-for-the-energy-transition-2024.pdf
https://de.statista.com/statistik/studie/id/132881/dokument/metalle-der-energiewende/
https://www.wissenschaftsplattform-klimaschutz.de/files/WPKS_Studie_Resilienz_Mai2023.pdf
https://www.wissenschaftsplattform-klimaschutz.de/files/WPKS_Studie_Resilienz_Mai2023.pdf
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4. Maßnahmen zur Reduzierung von Primärrohstoffen 

Die Reduzierung des Primärrohstoffverbrauchs ist eine von drei Optionen, um das Versorgungsri-
siko bei Rohstoffen zu minimieren. Die anderen zwei Ansätze bestehen in der verstärkten Er-
schließung inländischer Primärrohstoffquellen und der Diversifizierung der internationalen Be-
zugsquellen für Primärrohstoffe.6 Zur Reduzierung des Primärrohstoffverbrauchs werden fünf 
Maßnahmen angeführt, die im Folgenden genannt und in der Literatur diskutiert werden. 

4.1. Verringerung des Einsatzes von Materialien und Rohstoffen in Produkten bei gleicher Leis-
tungsfähigkeit 

– Bähr, C., Bardt, H., Neligan, A. (2023), Optionen der deutschen Wirtschaft für eine sichere 
Rohstoffversorgung, IW-Trends, 50 (3), S. 67-86, https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_up-
load/Studien/IW-Trends/PDF/2023/IW-Trends_2023-03-04_B%C3%A4hr-Bardt-Neligan.pdf.  

– Godart, O., Abel, P., Bode, E., Heimann, T., Herrmann, C., Kamin, K., Peterson, S., Sandkamp, 
A. (2023), Resilienz der Langfriststrategie Deutschlands zum Klimaschutz, Studie für die Wis-
senschaftsplattform Klimaschutz, Kiel Institut für Weltwirtschaft, https://www.wissenschafts-
plattform-klimaschutz.de/files/WPKS_Studie_Resilienz_Mai2023.pdf.  

– Köster, H., Neubert, F. P., Dierksmeier, K., Adelmann, L., Lentge, H., Schmid, P. (2022), Secur-
ing raw material supply: Benchmarking of measures of foreign manufacturing companies and 
recommendations for action. Pricewaterhouse Coopers im Auftrag der Deutschen Rohstoffa-
gentur in der Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe, DERA Rohstoffinformatio-
nen 52, https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Down-
loads/DERA_Rohstoffinformationen/rohstoffinformationen-52.pdf?__blob=publication-
File&v=6.  

– Liang, Y., Kleijn, R., Tukker, A., & van der Voet, E. (2022), Material requirements for low-car-
bon energy technologies: a quantitative review, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 
161, 112334, https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032122002477.  

– Bardt, H., Kempermann, H., Lichtblau, K. (2013), Deutsche Unternehmen im Wettbewerb um 
Rohstoffe – Versorgungsrisiken und Absicherungsstrategien, IW-Analysen, Nr. 93, 
https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/IW-Analysen/PDF/Bd._93_Roh-
stoffe_f%C3%BCr_die_Industrie.pdf.  

 

 

6 Dazu und für eine Literaturübersicht zu den verschiedenen Maßnahmen siehe Bähr, C., Espinoza, L.T., Klink, 
H., Meeßen, F., Stijepic, D., Zink, B., (2023), Kritisch für die Wertschöpfung – Rohstoffabhängigkeit der deut-
schen Wirtschaft, IW Consult und Fraunhofer Institut für System und Innovationsforschung im Auftrag der KfW 
Bankengruppe, https://www.kfw.de/PDF/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-Stu-
dien-und-Materialien/Studie-Rohstoffabhaengigkeit_IWC_ISI.pdf, S. 82 ff.  

https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/IW-Trends/PDF/2023/IW-Trends_2023-03-04_B%C3%A4hr-Bardt-Neligan.pdf
https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/IW-Trends/PDF/2023/IW-Trends_2023-03-04_B%C3%A4hr-Bardt-Neligan.pdf
https://www.wissenschaftsplattform-klimaschutz.de/files/WPKS_Studie_Resilienz_Mai2023.pdf
https://www.wissenschaftsplattform-klimaschutz.de/files/WPKS_Studie_Resilienz_Mai2023.pdf
https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Downloads/DERA_Rohstoffinformationen/rohstoffinformationen-52.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Downloads/DERA_Rohstoffinformationen/rohstoffinformationen-52.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Downloads/DERA_Rohstoffinformationen/rohstoffinformationen-52.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032122002477
https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/IW-Analysen/PDF/Bd._93_Rohstoffe_f%C3%BCr_die_Industrie.pdf
https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/IW-Analysen/PDF/Bd._93_Rohstoffe_f%C3%BCr_die_Industrie.pdf
https://www.kfw.de/PDF/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-Studien-und-Materialien/Studie-Rohstoffabhaengigkeit_IWC_ISI.pdf
https://www.kfw.de/PDF/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-Studien-und-Materialien/Studie-Rohstoffabhaengigkeit_IWC_ISI.pdf
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4.2. Einsatz von Ersatzrohstoffen 

– Bardt, H., Kempermann, H., Lichtblau, K. (2013), Deutsche Unternehmen im Wettbewerb um 
Rohstoffe – Versorgungsrisiken und Absicherungsstrategien, IW-Analysen, Nr. 93, 
https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/IW-Analysen/PDF/Bd._93_Roh-
stoffe_f%C3%BCr_die_Industrie.pdf.  

– Bähr, C., Bardt, H., Neligan, A. (2023), Optionen der deutschen Wirtschaft für eine sichere 
Rohstoffversorgung, IW-Trends, 50 (3), S. 67-86, https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_up-
load/Studien/IW-Trends/PDF/2023/IW-Trends_2023-03-04_B%C3%A4hr-Bardt-Neligan.pdf.  

– Köster, H., Neubert, F. P., Dierksmeier, K., Adelmann, L., Lentge, H., Schmid, P. (2022), Secur-
ing raw material supply: Benchmarking of measures of foreign manufacturing companies and 
recommendations for action. Pricewaterhouse Coopers im Auftrag der Deutschen Rohstoffa-
gentur in der Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe, DERA Rohstoffinformatio-
nen 52, https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Down-
loads/DERA_Rohstoffinformationen/rohstoffinformationen-52.pdf?__blob=publication-
File&v=6.  

– Godart, O., Abel, P., Bode, E., Heimann, T., Herrmann, C., Kamin, K., Peterson, S., Sandkamp, 
A. (2023), Resilienz der Langfriststrategie Deutschlands zum Klimaschutz, Studie für die Wis-
senschaftsplattform Klimaschutz, Kiel Institut für Weltwirtschaft, https://www.wissenschafts-
plattform-klimaschutz.de/files/WPKS_Studie_Resilienz_Mai2023.pdf.  

Für den Ersatz von Kupfer durch Aluminium und den Ersatz von Li-Ionen Batterien durch an-
dere Batteriematerialien siehe folgende Veröffentlichung: 

– Ernst & Young (2023), Critical raw materials for the energy transition — how to achieve the 
targets?, https://assets.ey.com/content/dam/ey-sites/ey-com/en_bg/topics/energy/critical-raw-
materials-for-energy-transition/ey-cesa-critical-raw-materials-for-the-energy-transition-
2024.pdf, S. 42. 

Für die Veränderung in der Zusammensetzung von Batterien in Elektroautos siehe: 

– IRENA (2023), Geopolitics of the energy transition: Critical materials, International Renewable 
Energy Agency, https://mc-cd8320d4-36a1-40ac-83cc-3389-cdn-endpoint.azureedge.net/-/me-
dia/Files/IRENA/Agency/Publication/2023/Jul/IRENA_Geopolitics_energy_transition_criti-
cal_materials_2023.pdf?rev=420aeb58d2e745d79f1b564ea89ef9f8, insbesondere S. 29. 

4.3. Recyclingsysteme verbessern und Recyclingquoten erhöhen 

– Bardt, H., Kempermann, H., Lichtblau, K. (2013), Deutsche Unternehmen im Wettbewerb um 
Rohstoffe – Versorgungsrisiken und Absicherungsstrategien, IW-Analysen, Nr. 93, 
https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/IW-Analysen/PDF/Bd._93_Roh-
stoffe_f%C3%BCr_die_Industrie.pdf.  

https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/IW-Analysen/PDF/Bd._93_Rohstoffe_f%C3%BCr_die_Industrie.pdf
https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/IW-Analysen/PDF/Bd._93_Rohstoffe_f%C3%BCr_die_Industrie.pdf
https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/IW-Trends/PDF/2023/IW-Trends_2023-03-04_B%C3%A4hr-Bardt-Neligan.pdf
https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/IW-Trends/PDF/2023/IW-Trends_2023-03-04_B%C3%A4hr-Bardt-Neligan.pdf
https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Downloads/DERA_Rohstoffinformationen/rohstoffinformationen-52.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Downloads/DERA_Rohstoffinformationen/rohstoffinformationen-52.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Downloads/DERA_Rohstoffinformationen/rohstoffinformationen-52.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://www.wissenschaftsplattform-klimaschutz.de/files/WPKS_Studie_Resilienz_Mai2023.pdf
https://www.wissenschaftsplattform-klimaschutz.de/files/WPKS_Studie_Resilienz_Mai2023.pdf
https://assets.ey.com/content/dam/ey-sites/ey-com/en_bg/topics/energy/critical-raw-materials-for-energy-transition/ey-cesa-critical-raw-materials-for-the-energy-transition-2024.pdf
https://assets.ey.com/content/dam/ey-sites/ey-com/en_bg/topics/energy/critical-raw-materials-for-energy-transition/ey-cesa-critical-raw-materials-for-the-energy-transition-2024.pdf
https://assets.ey.com/content/dam/ey-sites/ey-com/en_bg/topics/energy/critical-raw-materials-for-energy-transition/ey-cesa-critical-raw-materials-for-the-energy-transition-2024.pdf
https://mc-cd8320d4-36a1-40ac-83cc-3389-cdn-endpoint.azureedge.net/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2023/Jul/IRENA_Geopolitics_energy_transition_critical_materials_2023.pdf?rev=420aeb58d2e745d79f1b564ea89ef9f8
https://mc-cd8320d4-36a1-40ac-83cc-3389-cdn-endpoint.azureedge.net/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2023/Jul/IRENA_Geopolitics_energy_transition_critical_materials_2023.pdf?rev=420aeb58d2e745d79f1b564ea89ef9f8
https://mc-cd8320d4-36a1-40ac-83cc-3389-cdn-endpoint.azureedge.net/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2023/Jul/IRENA_Geopolitics_energy_transition_critical_materials_2023.pdf?rev=420aeb58d2e745d79f1b564ea89ef9f8
https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/IW-Analysen/PDF/Bd._93_Rohstoffe_f%C3%BCr_die_Industrie.pdf
https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/IW-Analysen/PDF/Bd._93_Rohstoffe_f%C3%BCr_die_Industrie.pdf
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– Bähr, C., Bardt, H., Neligan, A. (2023), Optionen der deutschen Wirtschaft für eine sichere 
Rohstoffversorgung, IW-Trends, 50 (3), S. 67-86, https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_up-
load/Studien/IW-Trends/PDF/2023/IW-Trends_2023-03-04_B%C3%A4hr-Bardt-Neligan.pdf.  

– Köster, H., Neubert, F. P., Dierksmeier, K., Adelmann, L., Lentge, H., Schmid, P. (2022), Secur-
ing raw material supply: Benchmarking of measures of foreign manufacturing companies and 
recommendations for action. Pricewaterhouse Coopers im Auftrag der Deutschen Rohstoffa-
gentur in der Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe, DERA Rohstoffinformatio-
nen 52, https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Down-
loads/DERA_Rohstoffinformationen/rohstoffinformationen-52.pdf?__blob=publication-
File&v=6.  

– Godart, O., Abel, P., Bode, E., Heimann, T., Herrmann, C., Kamin, K., Peterson, S., Sandkamp, 
A. (2023), Resilienz der Langfriststrategie Deutschlands zum Klimaschutz, Studie für die Wis-
senschaftsplattform Klimaschutz, Kiel Institut für Weltwirtschaft, https://www.wissenschafts-
plattform-klimaschutz.de/files/WPKS_Studie_Resilienz_Mai2023.pdf.  

4.4. Stärkung von Forschung und Entwicklung (F&E) 

– Bardt, H., Kempermann, H., Lichtblau, K. (2013), Deutsche Unternehmen im Wettbewerb um 
Rohstoffe – Versorgungsrisiken und Absicherungsstrategien, IW-Analysen, Nr. 93, 
https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/IW-Analysen/PDF/Bd._93_Roh-
stoffe_f%C3%BCr_die_Industrie.pdf.  

– Bähr, C., Bardt, H., Neligan, A. (2023), Optionen der deutschen Wirtschaft für eine sichere 
Rohstoffversorgung, IW-Trends, 50 (3), S. 67-86, https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_up-
load/Studien/IW-Trends/PDF/2023/IW-Trends_2023-03-04_B%C3%A4hr-Bardt-Neligan.pdf.  

4.5. Staatliche Förderung 

Dies umfasst die Förderung von Material- und Rohstoffeffizienz, die F&E-Förderung, die Grund-
lagenforschung zur Substitution kritischer Rohstoffe, eine staatliche Unterstützung beim Bereit-
stellen einer Sammelinfrastruktur und die begleitende Normensetzung bei Rücknahme- oder 
Rückgabepflichten: 

– Bähr, C., Espinoza, L.T., Klink, H., Meeßen, F., Stijepic, D., Zink, B., (2023), Kritisch für die 
Wertschöpfung – Rohstoffabhängigkeit der deutschen Wirtschaft, IW Consult und Fraunhofer 
Institut für System und Innovationsforschung im Auftrag der KfW Bankengruppe, 
https://www.kfw.de/PDF/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-Stu-
dien-und-Materialien/Studie-Rohstoffabhaengigkeit_IWC_ISI.pdf, S. 86. 

 

5. Technologien zur Reduzierung von Primärrohstoffen 

Technologische Innovationen zur Reduzierung des Verbrauchs von Primärrohstoffen sind insbe-
sondere im Rahmen von zwei der fünf zuvor genannten Reduktionsmaßnahmen von Bedeutung. 

https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/IW-Trends/PDF/2023/IW-Trends_2023-03-04_B%C3%A4hr-Bardt-Neligan.pdf
https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/IW-Trends/PDF/2023/IW-Trends_2023-03-04_B%C3%A4hr-Bardt-Neligan.pdf
https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Downloads/DERA_Rohstoffinformationen/rohstoffinformationen-52.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Downloads/DERA_Rohstoffinformationen/rohstoffinformationen-52.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Downloads/DERA_Rohstoffinformationen/rohstoffinformationen-52.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://www.wissenschaftsplattform-klimaschutz.de/files/WPKS_Studie_Resilienz_Mai2023.pdf
https://www.wissenschaftsplattform-klimaschutz.de/files/WPKS_Studie_Resilienz_Mai2023.pdf
https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/IW-Analysen/PDF/Bd._93_Rohstoffe_f%C3%BCr_die_Industrie.pdf
https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/IW-Analysen/PDF/Bd._93_Rohstoffe_f%C3%BCr_die_Industrie.pdf
https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/IW-Trends/PDF/2023/IW-Trends_2023-03-04_B%C3%A4hr-Bardt-Neligan.pdf
https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/IW-Trends/PDF/2023/IW-Trends_2023-03-04_B%C3%A4hr-Bardt-Neligan.pdf
https://www.kfw.de/PDF/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-Studien-und-Materialien/Studie-Rohstoffabhaengigkeit_IWC_ISI.pdf
https://www.kfw.de/PDF/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-Studien-und-Materialien/Studie-Rohstoffabhaengigkeit_IWC_ISI.pdf
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5.1. Technologiefortschritt bei der Verringerung des Einsatzes von Materialien und Rohstoffen 
und beim Einsatz von Ersatzrohstoffen 

Eine Ausarbeitung der Wissenschaftlichen Dienste gibt einen exemplarischen Literaturüberblick 
über die sich ändernden Zusammensetzungen von (kritischen) Rohstoffen bei regenerativen 
Kraftwerkstechnologien. Zwar liegt der Schwerpunkt der Studie auf Windkraft, jedoch werden 
auch Bezüge zu anderen Energietechnologien hergestellt: 

– Die Wissenschaftlichen Dienste des Deutschen Bundestages (2023), Ressourcenbedarf für den 
Ausbau der Windenergie an Land, WD 5 - 3000 - 070/23, https://www.bundestag.de/re-
source/blob/968860/8b7ca0fc7f267dd898de304b643c4f5d/WD-5-070-23-pdf-data.pdf, Kap. 
4.4. 

Die Internationale Energieagentur (IEA) führt eine Technologiedatenbank, die Informationen zu 
über 550 Technologiedesigns und -komponenten umfasst. Diese Technologien sind nach ver-
schiedenen Indikatoren durchsuchbar. U.a. können Technologien hinsichtlich eines Oberthemas 
(wie „Renewables“, „Materials“, „Energy Storage“ o.ä.), nach bestimmten Sektoren und dem 
Technologiereifegrad sortiert werden. Damit ist es möglich, Technologien zu identifizieren, die 
z.B. für die Sektoren „Industrie“, „Transport“ und „Energietransformation“ relevant sind. Inner-
halb dieser Kategorie sind die Themen „Materialien“ oder „kritische Mineralien“ auswählbar. 
Außerdem können Nutzer Technologien zum spezifischen Thema „Materialeffizienz im Gebäu-
desektor“ herausfiltern, da der Bausektor den größten Rohstoffbedarf verzeichnet.7 

– IEA (2023), ETP Clean Energy Technology Guide, https://www.iea.org/data-and-statis-
tics/data-tools/etp-clean-energy-technology-guide.  

5.2. Technologiefortschritt zur Verbesserung von Recyclingsystemen und Erhöhung der Recyc-
lingquoten 

Die bereits erwähnte Technologiedatenbank der IEA umfasst Informationen speziell für den Be-
reich „E-Waste Recycling“. Unter dem Stichwort „Recycling“ werden 48 Recycling-Technologien 
in verschiedenen Bereichen aufgelistet, einschließlich Recycling-Technologien für Zement, Che-
mikalien und Kunststoffe, für Metalle, für verschiedene Arten von Batterien sowie für Papier und 
Zellstoff: 

– IEA (2023), ETP Clean Energy Technology Guide, https://www.iea.org/data-and-statis-
tics/data-tools/etp-clean-energy-technology-guide.  

In einer Studie des Joint Research Centers erörtern die Autoren verschiedene aktuelle Verfahren 
für das mechanische/physikalische, chemische und biologische Recycling unterschiedlicher 
Wertstoffe, darunter Bioabfälle, Glasabfälle, Metallabfälle, Papier- und Kartonabfälle, Kunststoff-
abfälle (einschließlich biologisch abbaubarer Kunststoffe), Holzabfälle, Textilabfälle, Sperrmüll 

 

7 Vgl. Eurostat (2024), https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/env_ac_rmefd/default/table?lang=en&cate-
gory=env.env_fp, siehe unter der Schaltfläche „Balken“ oder Wissenschaftliche Dienste des Bundestages (2024), 
Verbrauch und Einsparpotenziale von Primärrohstoffen in Europa, WD 5 - 3000 - 043/24 (demnächst veröffent-
licht). 

https://www.bundestag.de/resource/blob/968860/8b7ca0fc7f267dd898de304b643c4f5d/WD-5-070-23-pdf-data.pdf
https://www.bundestag.de/resource/blob/968860/8b7ca0fc7f267dd898de304b643c4f5d/WD-5-070-23-pdf-data.pdf
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/etp-clean-energy-technology-guide
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/etp-clean-energy-technology-guide
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/etp-clean-energy-technology-guide
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/etp-clean-energy-technology-guide
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/env_ac_rmefd/default/table?lang=en&category=env.env_fp
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/env_ac_rmefd/default/table?lang=en&category=env.env_fp
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und Verbundwerkstoffe. Zudem werden neue sogenannte Multi-Output-Recyclingverfahren vor-
gestellt. Unter Multi-Output-Technologien versteht man hier Technologien, die Input-Abfälle in 
mehrere Produkte umwandeln, beispielsweise in Chemikalien, Werkstoffe, Brennstoffe und Ener-
gie. Diese Technologien werden nach verschiedenen Kriterien klassifiziert, unter anderem nach 
Technologieart, Ausgangsmaterial, Dekontaminationsgrad und Reifegrad der Technologie: 

– Joint Research Center (2023), Towards a better definition and calculation of recycling, 
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC131531/JRC131531_01.pdf, S. 
10 ff.  

Das Zentrum für Ressourceneffizienz (ZRE) des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI) analysiert ak-
tuelle Marktherausforderungen, den gegenwärtigen Entwicklungsstand und potenzielle Innovati-
onen von Recycling-Technologien in den Bereichen Plastik, Batterien, elektronisches Equipment 
und Photovoltaik-Module: 

– VDI ZRE (2023), Resource efficiency due to innovative recycling technologies and pro-
cesses, Brief analysis Nr. 33, https://www.resource-germany.com/fileadmin/user_up-
load/resource-germany.com/Publications/VDI_ZRE_Brief_Analysis_33_Resource_effi-
ciency_due_to_innovative_C1.pdf. 

In einer Übersicht von McKinsey & Company werden verschiedene Technologieansätze für 
das Recycling von Plastik miteinander verglichen: 

– McKinsey & Company (2022), Advanced recycling: Opportunities for growth, 
https://www.mckinsey.com/industries/chemicals/our-insights/advanced-recycling-opportu-
nities-for-growth/. 

 

6. Rohstoffbedarf und -senkung in anderen Ländern 

Der Bedarf an Primärrohstoffen für den Endkonsum wird über den Rohstoff-Fußabdruck (Raw 
Material Consumption – RMC) erfasst. Der RMC-Indikator liefert Informationen über Menge und 
Art der Materialien, die benötigt werden, um die Nachfrage nach Endprodukten zu decken.8  

Ein Artikel von Eurostat zeigt den Materialverbrauch pro Kopf in den EU-Ländern für die Jahre 
2010 und 2022. Im Jahr 2022 lag der Durchschnitt in der EU bei 14,9 Tonnen pro Kopf. Der Ver-
brauch in Deutschland lag dabei nahe am EU-Durchschnitt: 

 

8 Die Wissenschaftlichen Dienste des Deutschen Bundestages (2024), Verbrauch und Einsparpotenziale von Pri-
märrohstoffen in Europa, Dokumentation, WD 5 - 3000 - 043/24. (Veröffentlichung demnächst). 

https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC131531/JRC131531_01.pdf
https://www.resource-germany.com/fileadmin/user_upload/resource-germany.com/Publications/VDI_ZRE_Brief_Analysis_33_Resource_efficiency_due_to_innovative_C1.pdf
https://www.resource-germany.com/fileadmin/user_upload/resource-germany.com/Publications/VDI_ZRE_Brief_Analysis_33_Resource_efficiency_due_to_innovative_C1.pdf
https://www.resource-germany.com/fileadmin/user_upload/resource-germany.com/Publications/VDI_ZRE_Brief_Analysis_33_Resource_efficiency_due_to_innovative_C1.pdf
https://www.mckinsey.com/industries/chemicals/our-insights/advanced-recycling-opportunities-for-growth/
https://www.mckinsey.com/industries/chemicals/our-insights/advanced-recycling-opportunities-for-growth/
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– Eurostat (2024), Material flow accounts statistics - material footprints, https://ec.europa.eu/eu-
rostat/statistics-explained/index.php?title=Material_flow_accounts_statistics_-_material_foot-
prints#Raw_material_consumption_by_final_use_of_products. 

Die Betrachtung der nationalen Rohstoffabhängigkeit ist erst vollständig, wenn der Rohstoffver-
brauch in Beziehung zum Wirtschaftswachstum gesetzt wird, denn der Rohstoffverbrauch ist mit 
dem Wirtschaftswachstum gekoppelt. Die daraus resultierende Gesamtrohstoffproduktivität er-
rechnet sich aus der Summe des Bruttoinlandsprodukts (BIP) und der Importe, geteilt durch den 
Einsatz von Primärrohstoffen. Maßnahmen zur Steigerung der Gesamtrohstoffproduktivität oder 
zur Reduzierung des Rohstoffbedarfs spiegeln sich in einer Entkopplung von Wirtschaftswachs-
tum und Rohstoffnutzung wider.9 

Der Bericht des Umweltbundesamtes (UBA) greift die Daten der UN Life Cycle Initiative auf und 
ordnet verschiedene Länder in ein Koordinatensystem ein. Dabei werden sie anhand der Verän-
derung des Rohstoff-Fußabdrucks (RMC) und der Veränderung des Bruttoinlandsprodukts (BIP) 
bewertet. Wächst der Verbrauch von Rohstoffen langsamer als die Wirtschaft, wird dies eine rela-
tive Entkopplung genannt. Sinkt der Rohstoffverbrauch hingegen bei einem Wirtschaftswachs-
tum, liegt eine absolute Entkopplung vor: 

 

9 https://www.bundestag.de/resource/blob/886424/16cb4318a6eaf7b2e5d2221d85e81927/WD-5-003-22-pdf., S. 
14 ff.  

https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Material_flow_accounts_statistics_-_material_footprints#Raw_material_consumption_by_final_use_of_products
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Material_flow_accounts_statistics_-_material_footprints#Raw_material_consumption_by_final_use_of_products
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Material_flow_accounts_statistics_-_material_footprints#Raw_material_consumption_by_final_use_of_products
https://www.bundestag.de/resource/blob/886424/16cb4318a6eaf7b2e5d2221d85e81927/WD-5-003-22-pdf
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– Umweltbundesamt (2022), Die Nutzung natürlicher Ressourcen, Ressourcenbericht für 
Deutschland Spezial: Rohstoffnutzung der Zukunft, https://www.umweltbundes-
amt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/fb_die_nutzung_natuerlicher_ressour-
cen_2022_0.pdf, S. 38 f. 

Folgende Quellen fassen politische Maßnahmen von Ländern zusammen, um Rohstoffverbräuche 
zu senken: 

Die Studie für die UN stellt Erlasse und Agenden der Länder Weißrussland, Kanada, Kolumbien, 
Finnland und der Niederlande vor, die einen sinkenden Rohstoffbedarf und die Förderung von 
Recycling betreffen: 

– Bureau of the Conference of European Statisticians (CES) (2020), In-depth review of measuring 
the circular economy, https://unece.org/fileadmin/DAM/stats/docu-
ments/ece/ces/bur/2020/October/02_In-depth_review_Circular_Economy_approved.pdf. 

Die „Policies Database“ der IEA listet über 440 Maßnahmen verschiedener Länder auf, die den 
Bereich „kritische Mineralien“ umfassen und damit die Sicherung von Rohstoffen unterstützen 
sollen. Darunter sind Maßnahmen wie Strategische Leitlinien, die Etablierung/Förderung von in-
ternationaler Zusammenarbeit, von Innovationen, von Wiederverwertung/Recycling und von geo-
logischen Erhebungen. Weitere Maßnahmen sind das Setzen von Umweltstandards und von Ge-
nehmigungsverfahren, die Etablierung einer relevanten Rahmengesetzgebung sowie spezielle Me-
chanismen zur gesicherten Versorgung von Mineralien: 

– IEA (2024), Policies database, https://www.iea.org/policies?topic%5B0%5D=Critical%20Min-
erals.  

Der Artikel von McKinsey & Company über fortgeschrittenes Recycling stellt die Ansätze zum 
Recycling von Kunststoffen in den verschiedenen Weltregionen wie Nordamerika, Europa, China 
oder Australien/Asien gegenüber: 

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/fb_die_nutzung_natuerlicher_ressourcen_2022_0.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/fb_die_nutzung_natuerlicher_ressourcen_2022_0.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/fb_die_nutzung_natuerlicher_ressourcen_2022_0.pdf
https://unece.org/fileadmin/DAM/stats/documents/ece/ces/bur/2020/October/02_In-depth_review_Circular_Economy_approved.pdf
https://unece.org/fileadmin/DAM/stats/documents/ece/ces/bur/2020/October/02_In-depth_review_Circular_Economy_approved.pdf
https://www.iea.org/policies?topic%5B0%5D=Critical%20Minerals
https://www.iea.org/policies?topic%5B0%5D=Critical%20Minerals
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– McKinsey & Company (2022), Advanced recycling: Opportunities for growth, 
https://www.mckinsey.com/industries/chemicals/our-insights/advanced-recycling-opportu-
nities-for-growth/. 

 

7. Anhang 

Tabelle 1: Gegenüberstellung der Kategorien „Material” von Eurostat (Unterschiede sind gelb 
markiert) 

Aufgliederung der Kategorien „Materialien” in 
der Erhebung zur „Materialflussrechnung“ (76 
Materialgruppen)10 

Aufgliederung der Kategorien „Materialien” 
in der Erhebung zu „Material Fußabdrücke - 
Haupt-Indikatoren“ (66 Materialgruppen)11 

TOTAL] Insgesamt  
[MF1] Biomasse 
[MF11] Erzeugnisse pflanzlichen Ursprungs (außer 
Futterpflanzen) 
[MF111] Getreide 
[MF112] Wurzeln, Knollen 
[MF113] Zuckerpflanzen 
[MF114] Hülsenfrüchte 
[MF115] Nüsse 
[MF116] Ölhaltige Früchte 
[MF117] Gemüse 
[MF118] Obst 
[MF119] Fasern 
[MF11A] Sonstige Erzeugnisse pflanzlichen Ur-
sprungs (außer Futterpflanzen) a.n.g. 
[MF12] Pflanzenrückstände (verwendet), Futter-
pflanzen und geweidete Biomasse 
[MF121] Pflanzenrückstände (verwendet) 
[MF1211] Stroh 
[MF1212] Sonstige Pflanzenrückstände (Zucker- und 
Futterrübenblätter, etc.) 
[MF122] Futterpflanzen und geweidete Biomasse 
[MF1221] Futterpflanzen (darunter auf Weiden anfal-
lende Biomasse) 
[MF1222] Geweidete Biomasse 
[MF13] Holz 
[MF131] Industrierundholz (Stamm- und Faserholz) 
[MF132] Brennholz und sonstige Entnahmen 
 

[TOTAL] Insgesamt 
[MF1] Biomasse 
[MF11] Erzeugnisse pflanzlichen Ursprungs (außer 
Futterpflanzen) 
[MF111] Getreide 
[MF112] Wurzeln, Knollen 
[MF113] Zuckerpflanzen 
[MF114] Hülsenfrüchte 
[MF115] Nüsse 
[MF116] Ölhaltige Früchte 
[MF117] Gemüse 
[MF118] Obst 
[MF119] Fasern 
[MF11A] Sonstige Erzeugnisse pflanzlichen Ur-
sprungs (außer Futterpflanzen) a.n.g. 
[MF12] Pflanzenrückstände (verwendet), Futter-
pflanzen und geweidete Biomasse 
[MF121] Pflanzenrückstände (verwendet) 
[MF1211] Stroh 
[MF1212] Sonstige Pflanzenrückstände (Zucker- 
und Futterrübenblätter, etc.) 
[MF122] Futterpflanzen und geweidete Biomasse 
 
 
 
[MF13] Holz 
[MF131] Industrierundholz (Stamm- und Faser-
holz) 
[MF132] Brennholz und sonstige Entnahmen 

 

10 https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/env_ac_mfa__custom_10178328/book-
mark/table?lang=de&bookmarkId=9a499049-ddbf-40ef-9228-7ed28b63532d. 

11 https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/env_ac_rme/default/bar.  

https://www.mckinsey.com/industries/chemicals/our-insights/advanced-recycling-opportunities-for-growth/
https://www.mckinsey.com/industries/chemicals/our-insights/advanced-recycling-opportunities-for-growth/
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/env_ac_mfa__custom_10178328/bookmark/table?lang=de&bookmarkId=9a499049-ddbf-40ef-9228-7ed28b63532d
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/env_ac_mfa__custom_10178328/bookmark/table?lang=de&bookmarkId=9a499049-ddbf-40ef-9228-7ed28b63532d
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/env_ac_rme/default/bar
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[MF14] Wildfischfang, Wasserpflanzen und -tiere, Ja-
gen und Sammeln 
[MF141] Wildfischfang 
[MF142] Alle sonstigen Wassertiere und -pflanzen 
[MF143] Jagen und Sammeln 
[MF15] Lebende Tiere und Tierprodukte (außer 
Wildfisch, Wasserpflanzen und -tiere, Jagen und Sam-
meln) 
[MF151] Lebende Tiere (außer Wildfisch, Wasser-
pflanzen und -tiere, Jagen und Sammeln) 
[MF152] Fleisch und Fleischzubereitungen 
[MF153] Milch und Milcherzeugnisse, Vogeleier und 
Honig 
[MF154] Sonstige Tierprodukte (Fasern tierischen 
Ursprungs, Tierhäute und -felle, Leder usw.) 
[MF16] Produkte vorwiegend aus Biomasse 
[MF2] Erze (Roherze) 
[MF21] Eisen 
[MF22] NE-Metalle 
[MF221] Kupfer 
[MF222] Nickel 
[MF223] Blei 
[MF224] Zink 
[MF225] Zinn 
[MF226] Gold, Silber, Platin und sonstige Edelmetalle 
 
 
 
 
[MF227] Bauxit und sonstiges Aluminium 
[MF228] Uran und Thorium 
[MF229] Sonstige Nichteisenmetalle 
 
 
 
 
 
 
 
[MF23] Produkte überwiegend aus Metall 
[MF3] Nichtmetallische Mineralien 
[MF31] Marmor, Granit, Sandstein, Porphyr, Basalt, 
sonstige Naturwerksteine und Natursteine (außer 
Tonschiefer) 
[MF32] Kreide und Dolomit 
[MF33] Tonschiefer 
[MF34] Chemische und Düngemittelminerale 
[MF35] Salz 
[MF36] Kalk- und Gipsstein 
[MF37] Ton und Kaolin 
[MF38] Sand und Kies 
[MF39] Sonstige nichtmetallische Mineralien a.n.g. 

[MF14] Wildfischfang, Wasserpflanzen und -tiere, 
Jagen und Sammeln 
[MF141] Wildfischfang 
[MF142] Alle sonstigen Wassertiere und -pflanzen 
[MF143] Jagen und Sammeln 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
[MF2] Erze (Roherze) 
[MF21] Eisen 
[MF22] NE-Metalle 
[MF221] Kupfer 
[MF222] Nickel 
[MF223] Blei 
[MF224] Zink 
[MF225] Zinn 
[MF226] Gold, Silber, Platin und sonstige Edelme-
talle 
[MF2261] Gold 
[MF2262] Silber 
[MF2263] Platin und sonstige Edelmetalle 
[MF227] Bauxit und sonstiges Aluminium 
[MF228] Uran und Thorium 
[MF229] Sonstige Nichteisenmetalle 
[MF2291] Wolfram 
[MF2292] Tantal 
[MF2293] Magnesiumerz 
[MF2294] Titan 
[MF2295] Mangan 
[MF2296] Chrom 
[MF2297] Sonstige Nichteisenmetalle a.n.g. 
 
[MF3] Nichtmetallische Mineralien 
[MF31] Marmor, Granit, Sandstein, Porphyr, Basalt, 
sonstige Naturwerksteine und Natursteine (außer 
Tonschiefer) 
[MF32] Kreide und Dolomit 
[MF33] Tonschiefer 
[MF34] Chemische und Düngemittelminerale 
[MF35] Salz 
[MF36] Kalk- und Gipsstein 
[MF37] Ton und Kaolin 
[MF38] Sand und Kies 
[MF39] Sonstige nichtmetallische Mineralien a.n.g. 
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[MF3B] Produkte überwiegend aus nichtmetallischen 
Mineralen 
[MF4] Fossile Energiematerialien/-träger 
[MF41] Kohle und sonstige feste Energiemateria-
lien/-träger 
[MF411] Braunkohle 
[MF412] Steinkohle 
[MF413] Ölhaltige Schiefer und Sande 
[MF414] Torf 
[MF42] Flüssige und gasförmige Energiematerialien/-
träger 
[MF421] Erdöl, Erdgaskondensate und Flüssigerdgas 
 
[MF422] Erdgas 
[MF423] Hochseebunkerungen (Importe durch im In-
land ansässige Produktionseinheiten aus der übrigen 
Welt) (Exporte durch nicht ansässige Produktionsein-
heiten aus dem Inland) 
[MF4231] Treibstoff für Landverkehr 
[MF4232] Treibstoff für Schiffsverkehr 
[MF4233] Treibstoff für Luftverkehr 
[MF43] Produkte überwiegend aus fossilen Energie-
produkten 
[MF5] Sonstige Produkte 
[MF6] Abfallstoffe zur Endbehandlung und Endla-
gerung 
[SM_FIN] Verarbeitungsgrad - Fertigwaren 
[SM_SFIN] Verarbeitungsgrad - Halbfertigwaren 
[SM_RAW] Verarbeitungsgrad - Rohstoffe 

 
 
[MF4] Fossile Energiematerialien/-träger 
[MF41] Kohle und sonstige feste Energiemateria-
lien/-träger 
[MF411] Braunkohle 
[MF412] Steinkohle 
[MF413] Ölhaltige Schiefer und Sande 
[MF414] Torf 
[MF42] Flüssige und gasförmige Energiemateria-
lien/-träger 
[MF421] Erdöl, Erdgaskondensate und Flüssigerd-
gas 
[MF422] Erdgas 
 

 

*** 
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