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Circular Engineering & Transformation
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Lineare Wirtschaft ist Abfallproduktion
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Biosphare Rohstoffe Produktion Markt Nutzung als Abfall
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Circular Economy
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Ziele der Circular Economy

Klimaschutz und
Ressourcenschonung

Wettbewerbsfahigkeit und

Rohstoffunabhangigkeit

Beschaftigung und lokale
Wertschopfung
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Klimaschutz und

Ressourcenschonung

Planetare Belastung Okonomische Verantwortung

an Ressourcen wurden pro Jahr

verbraucht die verbraucht werden,
Menschheit derzeit wenn der
pro Jahr. Ressourcenverbrauch

in Deutschland dem
globalen Durchschnitt
entsprache.

90%
der globalen des weltweiten
Treibhausgas- Biodiversitatsverlustes
emissionen und Wasserstresses

werden durch die Forderung
und Veredelung nattirlicher
Ressourcen verursacht.

der globalen der gesamten
Wirtschaftsleistung Importmenge in
kénnten durch das Deutschland
Ausbleiben einer machen Rohstoffe
ambitionierten aus.
Klimapolitik bis 2100
verlorengehen.

Quellen: Circular Economy Initiative Deutschland, Earth Overshoot Day 2020a, Earth Overshoot Day 2020b, International Resource Panel 2019, Kalkuhl/Wenz 2020, Lutter et al. 2018

Bilder: Babaieva , Larsson, Pramono
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Wettbewerbsfahigkeit und

Rohstoffunabhangigkeit

Verwertungsquoten der
wichtigsten Abfallarten 2018 Stofflich

Stofflich  m Energetisch m Energetisch
Nicht verwertet

Circular Material Use Rate
ausgewahlter EU-Lander
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Insgesamt hohe Verwertungsquoten, die allerdings
(noch) auf Input-Mengen basieren; die Output-Qualitat
wird nicht berticksichtigt. Das gesamte Abfallauf-
kommen erreichte 2018 einen neuen Hochststand.

Im EU-Vergleich liegt Deutschland trotz einer
moderaten Steigerung der Circular Material Use
Rate noch unterhalb des Durchschnittswerts
aller EU-Lander.

Quellen:Circular Economy Initiative Deutschland,Statistisches Bundesamt 2020, UBA 2020a, Steger et al. 2019, Eurostat 2020
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Beschaftigung und lokale

Wertschopfung

Rohstoffkonsum pro Kopf in Deutschland

Die Gesamtrohstoffproduktivitat soll bis
2030 um jéhrlich 1,6% steigen.

Entwicklung des
Rohstoffkonsums in Deutschland
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Der Rohstoffkonsum in Deutschland
istimmer noch fast doppelt so hoch
wie der weltweite Durchschnitt.

Von 2000 bis 2016 lag das
Wachstum bei durchschnittlich 2,2%.
Der Anstieg ist fast ausschlieBlich
auf das BIP-Wachstum
zurtickzufuhren.

Seit 2009 ist kein klarer
Entwicklungstrend fiir den
absoluten Rohstoffkonsum zu
erkennen.

Quelle: Circular Economy Initiative Deutschland, Umweltbundesamt 2020b, Umweltbundesamt 2020c, Sachverstéandigenrat fir Umweltfragen 2020, Umweltbundesamt 2020d
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Beispiel: Fahrzeugrecycling
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Innovative Recyclingprozesse fur Elektro-Autos

Konventionelle Innovative
Auto-Shredder-Route Elektronik-Recycling-Route

Autoshredder Sortieren || Hutte Trennung Elektronik | Sortieren || Hutte
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TU Clausthal: doi 10.1177/0734242X18759191
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Mechanische Aufbereitung mit Prallmuhle

= Wenig
Input Stauberzeugung

= Geringe Verluste
werthaltiger Metalle

= Fraktionen eignen
sich fur Standard-
Aufbereitung von
Elektronikschrott

Rotor mit
Schlagleisten
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Ruckgewinnung wertvoller Metalle

Anteil

Aluminium 58,1% v
Kupfer 12,3% v
Eisen 8,9% v
Zinn 0,11% v
Antimon 0,029% X
Silber 0,0032% v
Tantal 0,0012% X
Gold 0,0009% v
Palladium 0,00015% Vv
Niob 0,00010% X
Polymere 18,6% X
Andere 1,95%

TU Clausthal: doi 10.1177/0734242X18759191
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Recycling fur Klimaschutz: CO,e-Bilanz

Auto-Shredder Elektronik-Recycling
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TU Clausthal: doi 10.1177/0734242X18759191
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Recycling fur Ressourcenokonomie

Auto-Shredder Elektronik-Recycling
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TU Clausthal: doi 10.1177/0734242X18759191
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Recyclingraten Metalle aus EoL-Produkten

H>50% .
B >25.50% He
>10-25% —_T
1-10 % Nl o] F[Ne

H < 1% 13 R 16 ] 17 | 18

Al Si Cl Ar

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 35 36
Sc | Ti \" Cr Mn Fe Co Ni Zn Ga Ge = Br Kr

40 41 42 43 46 47 49 o3 54
Rb Zr Rh | Pd | Ag In I Xe

55 73 75 76 81 82 85 86
Cs a Re | Os TI i At | Rn
87 88
Fr | Ra

Y4 58 59 62 63
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu

89 | 90 91 100 | 101 | 102 | 103
"lAc | Th | Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm | Md | No | Lr

UNEP (2011) Recycling rates of metals - status report https://wedocs.unep.org/20.500.11822/8702
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Vielen Dank!
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