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Zusammenfassung

Die zukinftige nachhaltige Industriegesellschaft basiert auf zwei Séaulen. Die Energieversor-
gung in den Bereichen Strom, Warme, Verkehr und Industrie wird weitgehend auf regenerati-
ven Quellen basieren (Energiewende). Die Rohstoffversorgung hingegen wird langfristig weit-
gehend auf Recyclingrohstoffen basieren. Dafir ist es essentiell, dass endliche, wirtschafts-
strategische Rohstoffe (sog. Critical Raw Materials CRM) also High-Tech-Metalle und Seltene
Erden (z. B. Vanadium, Indium, Neodym), deren Recyclingraten derzeit meistens bei unter ein
Prozent liegen, weitgehend in technischen Kreislaufen gefiihrt werden. Dazu sind zunéchst die
Rohstoffpotenziale in stadtischen Infrastrukturen zu erfassen und zu analysieren, wie diese
gehoben werden kdnnen (Urban Mining). Der kommunalen Abfallwirtschaft kommt daher eine
grofRe Bedeutung zu.

Vor diesem Hintergrund beauftragte bonnorange — Anstalt des 6ffentlichen Rechts (bonnoran-
ge AOR) das Konsortium Prognos AG, TBF Planer + Ingenieure AG, N3 Nachhaltigkeitsbera-
tung Dr. Friege & Partner und Prof. Faulstich Beratender Ingenieur mit der Studie: ,Ressour-
censtrategie Bundesstadt Bonn - Erarbeitung eines Handlungskonzeptes zur Differenzierung
und Weiterentwicklung der kommunalen Abfallsammlungen und Erstellung eines Mal3nah-
menkataloges flr 6ffentliche Verwaltungen.“ Dabei sind die Handlungsmaoglichkeiten von bon-
norange zu analysieren und weiterzuentwickeln.

Insbesondere waren zu untersuchen und zu entwickeln: Rohstoffpotenziale im Stadtgebiet,
Optimierung und Erweiterung von Sammelsystemen, Behandlungskapazitaten und Zwischen-
lagerungskonzepte, Wettbewerber und Kooperationsmdglichkeiten, Nutzung der Genehmi-
gungen und Beitrag zum Nachhaltigkeitskonzept der Stadt Bonn, Umsetzungsstrategie. Mit
der vorgelegten Studie wurde erstmals umfassend fur eine Stadt das Rohstoffinventar fur wirt-
schaftsstrategische Metalle und Seltene Erden untersucht. Die erfassten Rohstoffe sind natur-
gemal nicht samtlich im Besitz oder Zugriff der Stadt Bonn.

Die wesentlichen Ergebnisse sind:

CRM-relevante Metallpotenziale im Stadtgebiet Bonn:

- Elektroaltgerate, Batterien, Metalle von Recyclinghdfen, Metalle im Haus-
/Sperrmdll; 5.000 Mg/jahrlich

- Haustechnik in Wohn- und Nichtwohngeb&ude, Schienennetz und Offentliche Ver-
sorgungsleitungen: 120.000 Mg insgesamt

Recycling, Nutzung, Zwischenlagerung:

- Das hochwertige Recycling von wirtschaftsstrategischen Rohstoffen ist in etlichen
leistungsféahigen Unternehmen in logistisch sinnvoller Entfernung moglich.

- Die erfassbaren Metallpotenziale kdnnen einen wertvollen Beitrag zur Rohstoffver-
sorgung in den relevanten Branchen in Nordrhein-Westfalen leisten.

- Die getrennt erfassten Rohstoffe konnten auch im Verwertungspark St. Augustin
oder der Deponie Hennef-Petershohn bis zur Vermarktung sicher zwischengela-
gert werden (Ausnahmeregelung in der Deponieverordnung erforderlich)

Optimierung und Erweiterung von Sammelsystemen:

- Angebote fur mehr Rickgabegelegenheiten



- Ausbau der Holsysteme, Werbung fur die Sammlung,
- Kampagnen fir Problembewusstsein,

- Kooperationen mit Sozialprojekten,

- Einheitliche Kennzeichnungen von Annahmestellen

Nutzung der Genehmigungen im Baubereich:

- Verwaltungsanweisungen zum Ressourcenschutz fir die Amter in Bonn,

- Beratung der Bauherren zu Lebenszyklusbetrachtungen,

- Verpflichtende Dokumentationen zum Ressourcenschutz beim Verkauf stadtischer
Grundstlicke sowie bei Neu- und Umbauten,

- Auswertung kommunaler Erfahrungen und Einfiihrung von Building-Information-
Modeling (BIM),

- Initiativen des Stadtetags bei der Bundesregierung fur verbesserten kommunalen
Ressourcenschutz.

Mit der Umsetzung der hier dargelegten Maf3nahmen kénnen Priméarrohstoffe durch Recyc-
lingrohstoffe substituiert und die bei der Primarmetallurgie hohen Treibhausgasemissionen
entsprechend gemindert werden. Allein durch das Recycling von Elektroaltgeraten und Batte-
rien lassen sich jahrlich 10.000 Mg an Treibhausgasemissionen einsparen. Damit kann unter
anderem ein signifikanter Beitrag zum Nachhaltigkeitskonzept der Stadt Bonn insbesondere
zum Klimaschutz geleistet werden.
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Anlass und Aufgabenstellung der Untersuchung

Die bonnorange - Anstalt des 6ffentlichen Rechts (bonnorange ASR) - ist eine selbstandige
Einrichtung der Bundesstadt Bonn in der Rechtsform einer rechtsfahigen Anstalt des 6ffentli-
chen Rechts. Als kommunales Dienstleistungsunternehmen ist die bonnorange AGR zustandig
fur die Abfallwirtschaft, die Stadtreinigung und den Winterdienst der Bundesstadt Bonn.

Fur die Zukunft der Industriegesellschaft ist es essentiell, dass endliche, wirtschaftsstrategi-
sche Rohstoffe, also High-Tech-Metalle und Seltene Erden hohe zweistellige Recyclingraten
erfahren. Diese liegen meistens noch unter einem Prozent. Es fehlt u.a. an Sammel- und Auf-
bereitungssystemen, damit die notwendigen Recyclingtechniken auch im grof3en Stil zum Ein-
satz kommen kdnnen. Die Rolle der kommunalen Abfallwirtschaft insbesondere die Méglich-
keiten von bonnorange AG6R sollen analysiert und weiterentwickelt werden.

Vor diesem Hintergrund beauftragte bonnorange das Konsortium Prognos AG, TBF + Partner
AG, N3 Nachhaltigkeitsberatung Dr. Friege & Partner und Prof. Faulstich Beratender Ingenieur
mit der Studie:

»Ressourcenstrategie Bundesstadt Bonn“

Erarbeitung eines Handlungskonzeptes zur Differenzierung und Weiterentwicklung der kom-
munalen Abfallsammlungen und Erstellung eines MalRnahmenkataloges fur 6ffentliche Verwal-
tungen®

Im Rahmen der Untersuchung wurden im Einzelnen die folgenden Themenstellungen
bearbeitet:

Potenzialanalyse relevanter Sekundarrohstoffe im Restabfall privater Haushalte
Analyse der Rohstoffpotenziale und Erfassungsziele im 6ffentlichen Bereich
Konzeption eines ergdnzenden Sammelsystems fur private Haushalte

Analyse und Prognose der Auswirkungen fur die bestehenden und ggf. noch notwendi-
gen Behandlungsanlagen und -kapazitaten

Schatzung der Stoffstrome an Sekundarrohstoffen, Qualitdten und Kosten
Lagerungskonzept fir Sammelgut und gewonnene Sekundarrohstoffe - Flachennut-
zungskonzept

Analyse der Marktposition, der Wettbewerber und moglicher Kooperationspartner fur
bonnorange

Durchfiihrung von Sensitivitatsanalysen zur Wirtschaftlichkeit der ermittelten Prozess-
ketten

Nutzung von Genehmigungen der Stadt Bonn flr urban mining

Quantifizierung moglicher Beitrage von bonnorange zum Nachhaltigkeitskonzept der
Stadt Bonn

Mit der durchgefiihrten Untersuchung wurde erstmals umfassend das Rohstoffinventar fur wirt-
schaftsstrategische Metalle und Seltene Erde fur ein Stadtgebiet untersucht. Die erfassten
Rohstoffe sind naturgemal’ nicht sémtlich im Besitz oder Zugriff der Stadt Bonn.



Einflhrung

Die Stadt Bonn kann jedoch insbesondere in zwei Bereichen aktiv werden:

Optimierung des Sammelsystems fir private Haushalte
Genehmigungen im Baubereich

Die hier vorgelegte Kurzfassung mit ausgewdahlten Ergebnissen ist ein Beitrag zum Hand-
lungskonzept fur die kommunale Abfallwirtschaft der Stadt Bonn. Dieses soll im November
2018 in den Verwaltungsrat eingebracht werden.

Die moderne Industriegesellschaft nutzt mittlerweile alle technisch einsetzbaren Elemente des
Periodensystems bis hin zu den Seltenen Erden. Wegen der Endlichkeit der Rohstoffvorkom-
men sind diese moglichst zu recyceln. Bei einigen klassischen Metallen wie Eisen, Kupfer und
Aluminium liegen die Recyclingraten weltweit Giber 50 Prozent. Bei etlichen wirtschaftsstrategi-
schen Elementen wie Tantal, Indium, Neodym usw. liegen die Recyclingraten jedoch noch bei
unter einem Prozent (vgl. Abbildungen 1 und 2). Da die derzeitigen Rohstoffpreise noch nicht
die zukunftigen Rohstoffknappheiten widerspiegeln, fehlt oftmals der notwendige Einsparan-
reiz.

Abbildung 1: Ausgewahlte wirtschaftstragische Elemente

Kupfer Platin Titan Aluminium Silber

Quelle: (Faulstich 2011)

Recycling muss sich zukinftig starker auf wirklich endliche Ressourcen konzentrieren. Die
derzeitige Abfallwirtschaft kann zweifelsohne auf grol3e Erfolge verweisen, etwa das etablierte
Recycling von Papier, Pappe, Glas, Kunststoffen und einigen Basismetallen. Fir die Zukunft
der Industriegesellschaft ist jedoch essentiell, dass samtliche wirklich endlichen, wirtschafts-
strategischen Rohstoffe, also High-Tech-Metalle und Seltene Erden sowie das nicht substitu-
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ierbare Phosphor, hohe zweistellige Recyclingraten erfahren. Diese liegen, meistens noch
unter einem Prozent (vgl. Abbildung 2). Vielfach sind sogar entsprechende Recyclingtechniken
vorhanden, jedoch fehlt es an weltweiten Sammel- und Aufbereitungssystemen, damit diese
Recyclingtechniken auch im grofR3en Stil zum Einsatz kommen kdnnen.

Abbildung 2: Weltweite Recyclingraten wirtschaftsstrategischer Rohstoffe
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Quelle: (UNEP 2011)

Die Unterbrechung von Schadstoffkreislaufe und der Erhalt und die Kreislauffihrung endlicher
Ressourcen bilden eine wichtige Séule der nachhaltigen Industriegesellschaft.

Fur dieses Arbeitspaket wurden insgesamt 12 Studien (D, EU, U.S, UK) ausgewertet, wobei
eine Begrenzung auf 18 kritische Rohstoffe (Nennung = 3) vorgenommen wurde:

Analyse der aktuellen und zukinftigen Einsatzgebiete von kritischen Rohstoffen
Auswertung der 18 kritischen Rohstoffe hinsichtlich ihrer Bedeutung fir NRW
Auswertung Aulenhandel NRW/Auflistung von Firmen nach relevanten Branchen

Ferner erfolgt die Zuordnung der kritischen Rohstoffe zu relevanten Branchen unter Beruck-
sichtigung der aktuellen Verwendung bzw. der Verwendung in den so genannten Technolo-
giebranchen.
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Abbildung 3: Schatzung der kiinftigen Bedarfsentwicklung

Versorgungsunsicherheit*)

Konzentration der Produktion auf
Lander- und Unternehmensebene

Politische Stabilitét der Férderlander
Alternative Versorgungsquellen
Recycling & Einsparpotenzial

Umweltrisiko beim Abbau und bei der
Aufbereitung

wirtschaftliche Bedeutung *)

Anteil betroffener Branchen an der
gesamten Bruttowertschdpfung
Beriicksichtigung kurzfristiger
Substitutionspotenziale

Relevanz fir strategische / politische
MaRnahmen (z.B. Energiewende)

Kritikalitat

Quelle: Abschlussdokumentation Ressourcenstrategie Bundesstadt Bonn (2018),
Gloser et al., Analyse kritischer Rohstoffe durch Methoden der multivarianten Statistik (2018)

Zusammenfassung der Ergebnisse

Bedarfsanstieg durch Zukunftstechnologien bis 2035: Li, Seltene Erden, Rh, Ta, Co und Ge

Die Auswertung der Studien ergab die Einstufung von 20 Metallen unter Berticksichtigung von

Versorgungsunsicherheiten und wirtschaftlicher Bedeutung als kritisch.

Die Einsatzgebiete dieser kritischen Rohstoffe sind tberwiegend in der Metall-/ und

Elektronikbranche. Da NRW eine Vielzahl an Unternehmen in diesem Bereich aufweist, sind

die ausgewabhlten kritischen Metalle auch fiir NRW von grofRer Bedeutung.

Ein Grof3teil der kritischen Rohstoffe sowie weitere Rohstoffe sind in Gerdten enthalten, die in

privaten Haushalten stehen.
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Abbildung 4: Kritische Rohstoffe und Einschatzung der Bedarfsentwicklung
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Deutlicher Bedarfsanstieg bis 2035

Quelle: Abschlussdokumentation Ressourcenstrategie Bundesstadt Bonn

Die wirtschaftsstrategischen Rohstoffe liegen nicht in elementarer Form vor, sondern sind in
Legierungen, Produkten und Geb&uden. Es ist daher zundchst eine Analyse der Mengen und
Qualitaten der Metalle Stahl und Kupfer erforderlich, aus denen auf die Mengen an wirt-
schaftsstrategischen Rohstoffen geschlossen werden kann.

Dabei ist zu differenzieren zwischen kurzfristig verfiigbaren Mengen in getrennt erfassten
Wertstoffen (z. B. Elektroaltgeréaten) und gesammelten Restabfallmengen einerseits und lang-
fristig verfigbaren Mengen aus Infrastrukturen (z. B. Gebaude, Schienennetz).

In Abbildung 3 sind die heute bereits getrennt gesammelten Mengen in Mg pro Jahr sowie das
im Restabfall enthaltene (weitgehend Uber die MVA abgeschopfte) Potenzial dargestellt. Die
getrennt gesammelten Mengen konnen kurzfristig gesteigert werden. Im nachfolgenden Kapi-
tel sind dann die Potenziale in Gebauden dargelegt.
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Abbildung 5: Metallmengen in Abfallen aus Haushalten der Stadt Bonn (2017)
Abfalle aus Haushalten (2017)
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Quelle: Abschlussdokumentation Ressourcenstrategie Bundesstadt Bonn (2018)

Um die Sammlung von Elektroaltgeréaten und Altbatterien in Bonn zu optimieren, wurden Akti-
vitdten anderer Kommunen in Deutschland sowie die Vorgehensweise in Danemark, Belgien
(Flandern) und der Schweiz herangezogen.

Der Vergleich mit den Sammelergebnissen anderer Grol3stadte zwischen 250.000 und
550.000 zeigte, dass nur zwei Stadte deutlich hdhere Sammelergebnisse als Bonn erzielen.
Besonderheiten in den beiden Stadten: Deutlich héhere Zahl von Riicknahmepunkten, langere
Offnungszeiten der Recyclinghéfe, publizistisch bekannte Kooperation mit einer Behinderten-
werkstatt.

Deutschland halt im Vergleich der Sammelmengen an Elektroaltgeraten in der EU nur einen
guten Mittelplatz. Wesentlich héher liegen Skandinavien, die Schweiz und Flandern. Die Un-
tersuchung der ,best practice“-Lander ergab:

Intensive und zielgruppenorientierte Offentlichkeitarbeit zur Riickgabe von Elektroaltge-
raten und Altbatterien

Hohe Zahl an Rucknahmestellen (Schweiz), hohe Dichte an Recyclinghdfen (Dane-
mark) und Offnungszeiten auch am Sonntag (Skandinavien)

Starkes Engagement fiir die Wiederverwendung von Geraten und erfolgreiche Second
Hand-Kaufhauser (Flandern)

Die Motivation der Bevolkerung zur Trennung der Altgerate bzw. Altbatterien und Rickgabe
wird durch folgende Rahmenbedingungen geférdert:

Bewusstsein schaffen durch eine klare Botschaft, die flr den einzelnen verstandlich ist
und seine Verantwortung fur nachhaltige Entwicklung anspricht, ganzheitliche Dar-
stellung

Unterstutzende Malinahmen, die sich an spezifische Zielgruppen richten, z.B. die Mit-
arbeiter in den Annahmestellen, die als Botschafter gegeniber den Verbrauchern fun-
gieren
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Einfacher Zugang zur Sammelinfrastruktur, um die Transaktionskosten des Verbrau-
chers zu minimieren

Nutzung geeigneter Kommunikationskanale parallel mit Blick auf die Zielgruppen, z.B.
social media fur die Ansprache junger Leute

ggf. zusatzlicher finanzieller Anreiz (fiir zeitlich begrenzte Kampagnen)

Abbildung 6: Handlungsempfehlungen

Mehr Ruckgabegelegenheiten D m Kampagnen

~
« Zahl der Rucknahmepunkte noch einmal deutlich k\ Ry « Aktionen in Kooperation mit Kindergarten und Schulen
erhohen: Errichtung eines Recycelinghofs rechtsrheinisch . e »temporére Aufstellung von ,roten Tonnen® und E-
prufen . L Schrott als Unterrichtsthema (Abfallberatung)
- Optimierung der Offnungszeiten der Recyclinghofe \\\ 7 - ,Rohstoff-Expedition” 1
* Weitere ,Rote Tonnen® aufstellen (z.B. in Schulen) M /’ * Soziale Dimensionen verdeutlichen & z.B. Film
- Test: BAM-zugelassene Depot-Container aufstellen S ’ “Welcome to Sodom™

« Sichtbare Kooperation mit Bonner Werkstatten
Ausbau Holsysteme B *------ W ke > m Kooperation mit Sozialprojekt
* Test inkleinerem Gebiet: ein- bis zweimalige jahrliche, « Vertrauen in die mit der Sammlung betraute Institution
rechizeitig angekiindigte Sammelaktionen z.B. mit aufbauen

stabilem Sack auf der PPK-Tonne + Beispiele: GESA, Wuppertal; Arbeitskreis Recycling
. A e V., Herford; Televil, Vivoorde, Flandern — in Bonn
’ A potenzieller Partner: Bonner Werkstatten

/’ ~
— ™D -
Werbung fiir die Sammlung // \\
1 4 x
App einrichten u.a_mit Angabe der Riicknahmestellen % Kennzeichnung
Botschaften fur die jeweiligen Zielgruppen erstellen,

zB

* Abg einheitich kennzei >

+ Rohstoffe gehen zuriick in den Kreislauf! -
. . . gemeinsames GRS /ear-Logo nutzen und sichtbar
+ Wiederverwendung der Altgerate ist unser Anliegen! an allen Annahmestellen anbringen sowie iber die

+ lhre Daten werden geldscht! Medien darauf hinweisen
« Wirsorgen fur ein zuverlassiges Recycling in Europa

« Wirtun etwas fur Arbeitsplatze / Behinderte etc

+ Riickgabe ist bequem!

* https://www.wissenschaftsjahr.de/2012/die-rohstoff-expedition/die-rohstoff-expedition/handy-sammelaktion.html
2 http://www.welcome-to-sodom.de/

Quelle: Abschlussdokumentation Ressourcenstrategie Bundesstadt Bonn (2018)
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Abbildung 7:
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Verbesserung der Motivation
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3. RC-Hof: Investition,
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Aktuelles Angebot

Aufwand vermutlich hoch

Leicht steigend

Im Rahmen der
Abfallberatung

Einmaliger Aufwand; Erlése
aus EEAG-Verkaufklaren

Hinweise zur Ableitung von Handlungsempfehlungen in Abbildung 6

SpezifischeKosten/ Storanfalligkeit Mobilisierung von
Aufwand (informeller Sektor) Altgeréaten

Gering im Betrieb, nachts
ggf. kritisch

Gering, da Tour nicht
bekannt

Stéranféllig, da bekannte
Sammeltour

Erfordert gute Kooperation
der Verantwortlichen

Hangt von der Durchfiihrung
ab

Gering

Quelle: Abschlussdokumentation Ressourcenstrategie Bundesstadt Bonn (2018)
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Wenig geeignet

Geeignet

Geeignet

Wenig geeignet

Gut geeignet

Geeignet

Die Bonner Abfallwirtschaft — bonnorange, die MVA und die Rheinische Entsorgungs-
Kooperation tragt heute bereits erheblich zur Verringerung der THG-Emissionen der Stadt

Bonn bei.

Der Ruckgang der bundesweiten THG-Emissionen seit 1990 wurde zu einem nennenswerten
Anteil von der Modernisierung der Abfallwirtschaft getragen. Hervorzuheben sind:

Die endgultige Schlielung der Hausmulldeponien (mittelfristige Verringerung der Me-
than-Emissionen)

Recycling von Altpapier und Kartonagen
Ruckgewinnung von Metallen durch getrennte Sammlung oder Abtrennung aus MVA-

Schlacken

Stetige Effizienzsteigerung der Energieausbeute aus der Millverbrennung und der
Biogas-Erzeugung

Mit Blick auf Metalle, vor allem seltene NE-Metalle, kann eine deutliche Entlastung der THG-
Bilanz auch bei kleineren zurtickgewonnenen Mengen infolge des grolien ,6kologischen
Rucksacks* solcher Mineralien bzw. Metalle erfolgen.

Da zudem die Erze etlicher Metalle (Zinn, Wolfram, Tantal, Gold, Kobalt...) zu den ,Konfliktmi-
neralien” gezahlt werden und/oder unter menschenunwirdigen Bedingungen abgebaut wer-
den, ist auch die soziale Dimension von grofRer Bedeutung.
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Abbildung 8: Entlastung der Klimabilanz
... durch einzelne in EEAG vorhandene Metalle infolge Sammlung von ... durch einzelne in Altbatterien vorhandene Metalle infolge Sammiung von
bonnorange bonnorange
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Quelle: Abschlussdokumentation Ressourcenstrategie Bundesstadt Bonn (2018)

Mogliche Beitrdge von bonnorange zur THG-Reduzierung durch das Recycling von Elektro-
altgeraten und Batterien:

4.562 t THG-Einsparung durch bonnorange-Sammlung von EEAG

685 t THG-Einsparung (Hochrechnung nach ear-Statistik) zusétzlich durch Sammlung
im Handel

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

140 t THG-Einsparung insgesamt in Bonn durch Sammlung von Altbatterien (Hoch-
rechnung nach GRS-Statistik)

Potenzial: Bei Steigerung auf 10 kg EEAG je Einwohner ergibt sich eine Einsparung
von ca. 6.600 t THG. Das gesamte Potenzial durfte tber 10.000 t THG liegen.

Bei den Batterien erhodht sich das Potenzial erheblich mit der Zunahme von Lithium-
Batterien im Bestand (v.a. Fahrzeugbatterien). Diese gehen aber weitgehend tber den
Fachhandel zurick.

Die Hochrechnung der NE-Metall-Gehalte in der Haustechnik in Wohngeb&uden ergab
(Durchschnitt zweier unterschiedlicher Methoden) ca. 1.500 t Al und 6.500 t Cu sowie 7 t Al
und 3.330 t Cu in Nichtwohngeb&auden (Modul I.2). Daraus lassen sich — zusammen mit dem
Baustahl - folgende Entlastungen der Klimabilanz (bei vollstandiger Erfassung im Falle des
Ruckbaus) abschétzen, die natdrlich nur Uber einen sehr langen Zeitraum realisiert werden
konnen:
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Abbildung 9: CO2-FuRRabdruck der im Geb&audebestand vorhandenen Metalle

Indikatoren fir Metall aus Primérverhittung Metalle i. d. Haustechnik Einsparbare THG bei Recycling
Cc02_Aquiv. Wohngeb. Nicht-Wohn. Wohngeb. Nicht-Wohngeb. Summe
kg/t t C02-Agiv. [t] | CO2-Aqiv. [t] | CO2-Aqiv. [t]

140.700 10.412 11.904 1.500 7 17.857 83 i 17.940

50.438 128.085 2.874 5.400 3.330 18.680 9.570 I’ 28.250

Stahl 25.552 10.023 1.712 45.000 17.332 77.040 29.672 i 106.712
Edelstahl 25.552 10.023 1.712 9.000 267 15.408 457 f 15.865
Gussstahl 255.520 10.023 1.712 230 6.999 394 11.982 i 12.376

Lkumulierter Energieaufwands* (KEA)

skumulierte Rohstoffaufwand” (KRA)

KEA und KRA: Zusammenhang zwischen Gewinnung / Verarbeitung von Metallen und dem damit verbundenen Aufwand.
Treibhausgasen (THG):

Quelle: Abschlussdokumentation Ressourcenstrategie Bundesstadt Bonn (2018)

Man erkennt, dass im Gebaudebestand der Stahlanteil so hoch ist, dass er trotz niedrigerem
KEA (im Vergleich zu Aluminium) bzw. KRA (im Vergleich zu Kupfer) den ,,CO»-Ful3abdruck*
der Geb&ude dominiert. Wie sich die weitere Entwicklung in Richtung Smart Home mit zahlrei-
chen Sondermetallen (u.a. CRM) auswirken wird, lasst sich heute noch nicht genau abschét-
en.

N

INFRASTRUKTUREN BONN

POTENZIAL

Wohn- und Nicht-Wohngebaude

Metallische Werkstoffe werden in Gebauden in den drei Anwendungsbereichen Hausrohbau,
Haustechnik sowie Elektroinstallationen eingesetzt. Den grof3ten Anteil am Metallbestand hat
dabei Stahl mit iber 90 %. Daneben werden auch Kupfer-, Zink- sowie Aluminiumwerkstoffe

verwendet.
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Abbildung 10:  Gebaudebestand/Materiallager Deutschland (Rohbau, Haustechnik, Elektroinstallationen)

Kupfer Zink

Aluminium
- 2% %

W

Fl

Stahl
94%

Quelle: Abschlussdokumentation Ressourcenstrategie Bundesstadt Bonn (2018)

Je nach Nutzungstyp, Wohn- bzw. Nichtwohngeb&ude, sowie Baujahr ergeben sich unter-
schiedliche Metallmengen im Gebaudebestand.

Als Datengrundlage fir die Altersstruktur dienen die im Rahmen des Zensus 2011 ermittelten
Zahlen bzgl. Alter, Gebaudetyp sowie Anzahl der Wohnungen in Bonn. Fir die baujahrab-
hangigen Materialkenndaten werden Werte aus der Literatur verwendet. Hier existieren zwei
Ansatze. Die Studie ,Ermittlung von Ressourcenschonungspotenziale bei der Verwertung von
Bauabfallen und Erarbeitung von Empfehlungen zu deren Nutzung“ (Schiller et al., 2010) gibt
baujahrabhangige Metallmengen pro Wohneinheit in Ein- bzw. Mehrfamilienhaus vor. Dane-
ben existieren noch baujahrabhangige Metallmengen fur Standardgebaudetypen von ,Physis
der gebauten Umwelt — Informationsportal zu Bauwerksdaten®.

Abbildung 11:  Vergleich der zwei Ansétze zur Bestimmung des Materiallagers in Wohngeb&uden

Schiller et al.; Ermittlung von Ressourcenschonungs- | Physis der gebauten Umwelt — Informationsportal zu
potenziale bei der Verwertung von Bauabfallen und Bauwerksdaten (http://ioer-bdat.de/)

Erarbeitung von Empfehlungen zu deren Nutzung
(2010)

Angaben der Metallmenge in Abhangigkeit der Anzahl | Angaben zu Metallmenge pro Ein- bzw. Mehrfamili-
der Wohnungen in einem Ein- bzw. Mehrfamilienhaus | enhaus
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Quelle: Abschlussdokumentation Ressourcenstrategie Bundesstadt Bonn (2018)
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Die Daten zur Altersstruktur aus dem Zensus 2011 werden mit den jeweiligen Kenndaten aus
den beiden Ansatzen verrechnet. Dabei ergibt sich ein Metallbestand von 0,4 Mio. t bzw.
1,8 Mio. t. Die Studie ,Kartierung des anthropogenen Lagers in Deutschland zur Optimierung
der Sekundarrohstoffwirtschaft® (Schiller et al., 2015) verwendet ebenfalls beide Ansatze und
vermutet, dass der reale Wert fur die Metallmenge zwischen den ermittelten Werten liegt.

Zur Haustechnik werden u.a. Heizungsanlagen, Versorgungsleitungen sowie Sanitareinrich-
tungen gezahlt. Hier existieren keine gebaudespezifische bzw. baujahrabhéngigen Daten. Aus
diesem Grund werden Ergebnisse aus der Studie ,Kartierung des anthropogenen Lagers in
Deutschland zur Optimierung der Sekundarrohstoffwirtschaft* (Schiller et al., 2015) ausgewer-
tet. Diese ermittelt einen Materialbestand in der Haustechnik fir Deutschland von 14 Mio. t.
Dies entspricht 14 % (Ansatz Schiller et al.) bzw. 4 % (Ansatz Physis der gebauten Umwelt —
Informationsportal zu Bauwerksdaten) der in dieser Studie ermittelten Metalle in Wohnungs-
gebauden. Dieses Verhdltnis wird flir die Bundesstadt Bonn ibernommen. Auf Basis dessen
betragt das Materiallager in der Haustechnik zwischen 0,06 Mio. t und 0,07 Mio. t.

Die Datenlage zur Elektrotechnik ist zu unzureichend, um eine Schatzung fir Bonn abzuge-
ben. Im Gegensatz zum Hausrohbau sowie zur Haustechnik werden hier Giberwiegend Kup-
ferwerkstoffe und kein Stahl eingesetzt.

Zur Bestimmung des Materiallagers in Nicht-Wohngeb&uden wird ebenfalls auf die Daten von
,Physis der gebauten Umwelt — Informationsportal zu Bauwerksdaten® zuriickgegriffen. Diese
beinhalten Metallmengen fir die Standardgebaude wie beispielsweise Pflegeheime, Lagerhal-
len, Bahnhofsgebaude oder Schulen. Um die Anzahl der jeweiligen Gebaudetypen in Bonn zu
bestimmen, werden eine Vielzahl an Quellen ausgewertet.

Tabelle 1: Datengrundlage zur Bestimmung der Anzahl an Nicht-Wohngeb&auden in Bonn

Nicht-Wohngebaude Quelle/Datengrundlage

Pflegeheime Bonner Adressbuch Soziales (BABS)
Biro- und Verwaltungsgebaude Biromarktstudie Bonn 2014
Landwirtschaftliche Hallen Annahme: nicht vorhanden, da Stadt
Feuerwehrh&auser und Rettungswachen Internetseite Stadt Bonn
Produktionshallen Annahme: nicht vorhanden, da Stadt
Autohduser Online Telefonbucher

Lagerhallen Annahme: nicht vorhanden, da Stadt
Verbrauchermaérkte Online Telefonbicher

Hotels und Gastehduser Hotelverzeichnis der Stadt Bonn (01/2018)
Tiefgaragen Googlemaps

Parkhauser und Parkdecks Googlemaps

Allgemeinbildende Schulen Schulministerium NRW

Sport- und Mehrzweckhallen Sportstattenbelegung Stadt Bonn
Bahnhofsgeb&ude Liste der DB-Personenbahnhéfe NRW (Wikipedia)

Quelle: Abschlussdokumentation Ressourcenstrategie Bundesstadt Bonn

Auf Basis dessen betragt die in Nicht-Wohngebaude geschéatzte Metallmenge (vorwiegend
Stahl und Eisen) in Bonn 3,45 Mio. t. Ungenauigkeiten ergeben sich u.a. durch die Abwei-
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chung der realen Gebaudeanzahl von der ermittelten sowie durch die Abweichungen der rea-
len Gebaude von den standardisierten Gebaudetypen.

Analog zu der Haustechnik in Wohngebauden erfolgt eine Abschétzung fir Nicht-
Wohngebaude. In der Studie ,Kartierung des anthropogenen Lagers in Deutschland zur Opti-
mierung der Sekundarrohstoffwirtschaft (Schiller et al., 2015) betragt das Verhaltnis zwischen
Metallen in der Haustechnik zum Rohbau in Nicht-Wohngebaude 0,8 %. Dementsprechend
wird der Metallbestand in Bonner Nicht-Wohngebauden auf 0,03 Mio. t. geschatzt.

Die Datengrundlage zur Haustechnik in Nicht-Wohngebaude ist analog zu den Wohngebéau-
den unzureichend, um eine Schatzung zuzulassen.

Im Schienen-, Gas- sowie Stromnetz befindet sich ebenfalls ein anthropogenes Metalllager.

In Abhangigkeit der Schienennetzlange der Stadtbahn Bonn kénnen die Metallmenge in den
Gleisen, Oberleitungen sowie Unterwerk bestimmt werden. Insgesamt sind hier rund

0,05 Mio. t Stahl, Kupfer und Bronze verbaut. Zusétzlich bringen auch die Masten, Schwellen,
Weichen sowie sonstige Infrastruktur der Stadtbahn ein Rohstoffpotenzial mit.

Abbildung 12: Zusammenfassende Ubersicht der Ergebnisse der Potenzialberechnungen

Potenziale an Metallen in der Bundesstadt Bonn

M M i
He —ulin—
Wohngebiude Nicht-Wohngeb&ude Schienennetz Offentliche
Versorgungsleitungen
Rohbau* Rohbau Stadtbahn Bonn Stromnetz
ca. 0,04 Mio. t ca. 3,45 Mio. t ca. 0,01 Mio. t ca. 0,005 Mio. t
bis 1,80 Mio. t
Haustechnik Haustechnik Gasnetz
) ) ca. 0,015 Mio. t
ca.0,06 Mio.t ca. 0,03 Mio. t
bis 0,07 Mio. t

Quelle: Abschlussdokumentation Ressourcenstrategie Bundesstadt Bonn (2018)

Auf Basis der Angaben von BonnNetz bzgl. der Aufteilung des Stromnetzes auf Mittel- und
Niederspannung bzw. Kabel-/Freileitung wird der Metallbestand in den elektrischen Versor-
gungsleitungen auf 0,015 Mio. t geschatzt. Dabei sind Uberwiegend Kupfer-, Aluminium- sowie
Stahlwerkstoffe verbaut. Daneben finden metallische Werkstoffe in weiteren elektrischen Inf-
rastruktureinrichtungen wie beispielsweise Trafo oder Masten Anwendung.

Auch fir die Berechnung des Rohstofflagers im Gasnetz werden die Angaben von BonnNetz
bzgl. Netzlangen der Hoch-, Mittel- sowie Niederdruckleitungen ausgewertet. Auf Basis der
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durchschnittlich in Deutschland verbauten Gasleitungen bzw. deren Materialzusammenset-
zung ergibt sich ein Metallbestand im Gasnetz von 0,05 Mio. t. Hierbei handelt es sich um
Stahlwerkstoffe.

Die Bundesstadt Bonn beeinflusst unter anderem auch Stoffstrome von NE-Metallen und
CRM, insbesondere durch:

Beschaffung von technischen Geréten, Fahrzeugen, Gebaudetechnik, Verkehrstechnik
usw. wie auch eigene Bauvorhaben von der Errichtung bis zum Abbruch

Genehmigungen fiur Bauvorhaben Dritter (Bauordnung)
Funktionen als untere Abfall-, Wasser- und Immissionsschutzbehorde

bonnorange nimmt satzungsgemalie Aufgaben fur die Stadt Bonn wahr und verantwortet da-
mit die Sammlung und Entsorgung bzw. Verwertung der Abfallstrome aus allen privaten
Haushalten sowie auch teilweise aus Gewerbebetrieben.

Die vorhandene Verwaltungsanweisung zur Vergabe bietet einen breiten Spielraum fir die
beschaffenden Amter, zum einen fur die Bevorzugung oder Vermeidung von bestimmten Ma-
terialien, zum anderen hinsichtlich der von den Lieferanten zu erbringenden Informationen.
Dieser Spielraum sollte genutzt werden. Dazu ware eine Abstimmung zwischen bzw. mit den
betroffenen Amtern nach Fertigstellung der Studie sinnvoll.

Uber vergleichbare Konzepte bei anderen kommunalen Unternehmen konnte ein weiteres Ziel
darin bestehen, vergleichbare Metalle zu sammeln und entsprechende Potenziale zu heben
und dann gemeinsam zu vermarkten, um bessere Preise erzielen zu kénnen. Dies wiirde
gleichzeitig zu einer Verbesserung des Images beitragen.

Abbildung 13::  Zusammenfassung der Empfehlungen

Verwaltungsanweisung zum Umgang der Amter mit bei ihnen anfallenden Abfillen im Sinne des Ressourcenschutzes und der
Beteiligung von bonnorange an entsprechenden Entscheidungen (oder eine eigene VA Abfall) erstellen.

Die Stadt sollte Bauherren zu einer tGber die Pflicht hinaus gehenden Dokumentation raten, um im Sinne einer Lebenszyklus-
Betrachtung durch Bereitstellung von Informationen in spateren Jahren Kosten zu senken.

Beim Verkauf stadtischer Grundstticke kann eine Verpflichtung zur Dokumentation als Nebenbestimmung aufgenommen werden; dies
bedarf einer Ratsentscheidung.

Bisher vorliegenden Erfahrungen auch anderer Stadte mit BIM sollten ausgewertet und lber die Einfilhrung entschieden werden. Mit
der BBSR ist auch die zusténdige Institution des Bundes in Bonn angesiedelt. Vernetzung mit der CDO ist zu prifen.

Initiativen gegeniiber Land, Bund und EU sind sinnvoll: Ressourcenschutz fir nicht erneuerbare Rohstoffe gesetzlich verankern,
Transparenz fur Stoffstrdme mit CRM (Identifikation in Produkten) herstellen und Ziele firr die Verwertung von CRM auf europ. Ebene
setzen, "Geb&udepass"” verpflichtend einfiihren, Zugriffsmdglichkeiten der 6rE auf CRM in Abfallen z.B. bei Abbruch verbessern.

Quelle: Abschlussdokumentation Ressourcenstrategie Bundesstadt Bonn (2018)
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Errichtung von zusétzlichen Schadstoff- und Wertstoff-Annahmestellen sowie langere Off-
nungszeiten der Recyclinghéfe. Bis auf den Bau eines weiteren Recyclinghofs sind keine we-

sentlichen Investitionen dafiir erforderlich, die im Ubrigen ausschlieRlich den Gebiihrenhaus-
halt belasten wiirden. Die Verlangerung von Offnungszeiten wie auch weitere MaRnahmen
erfordern zuséatzlichen personellen Aufwand. Im Detail ware zu prifen, welche zuséatzlichen
Einnahmen Uber die optierten Fraktionen an EEAG dem gegeniberstehen wiirden. Die hdhere
Zufriedenheit der Burger mit dem Service von bonnorange lasst sich nicht quantifizieren.

Mit den Bonner Werkstatten sind Behindertenwerkstéatten bereits vorhanden. Repair-Cafés
entstehen in der Regel aus privater Initiative und bediirfen ggf. der Unterstiitzung durch Uber-
lassung von Raumlichkeiten. Mit dem Jobcenter kdnnte eine zuséatzliche Beschaftigung von
Langzeit-Arbeitslosen abgestimmt werden. Die Wiederverwendung von Geraten lasst sich
tber vermiedene THG-Emissionen quantifizieren Die Beschéaftigung behinderter Menschen
und vor allem von Langzeit-Arbeitslosen kann perspektivisch den kommunalen Haushalt ent-

lasten.
Abbildung 14:  Vorschlage fur zusétzliche Themen in der Nachhaltigkeits-Berichterstattung
1. Erhéhung der Menge an aus Privathaushalten gesammelten EEAG und Altbatterien (Masse und Relation zu in Verkehr
gebrachten Produkten, Quantifizierung iber THG-Emissionen o.dgl.)
A 2.  Steigerung der Ruckgewinnung von NE-Metallen aus MVA-Schlacke.
Klima & 3. Erhdhung der Zahl wiederverwendeter Elektro(nik)gerate Uber Unterstiitzung von Repair-Cafés sowie Sozialer Werkstatten
Energie 4.  Selektiver Ruickbau eigener Gebdude und Infrastruktur (incl. Ampeln) mit besonderem Fokus auf darin enthaltene Metalle
5. Leasing-Konzepte im B2B-Bereich fur wesentliche genutzte TK-und Biirogerate
6. Verwendungvon BIM bei neuen kemplexen Hochbauprojekten (mit hohem Anteil an Geb&udetechnik) und sukzessive
nachtragliche Erfassungim kommunalen Bestand
B 1. Verwendung von BIM bei neuen kamplexen Infrastrukturprojekten (Tunnelbau, komplizierte StralRenkreuzungen...) und
Mobilitat sukzessive nachtragliche Erfassung von Ausristungen und Materialien im kemmunalen Bestand
[+ 1.  Erarbeitungen von Empfehlungen an Bauherren zur detaillierten Dokumentation der verwendeten Materialien und der
Globale Gebéudetechnik
Verantwortung 2. Ziel: Verhindernillegaler EEAG-Exporte u.a. durch Erhdhung der Sammelmenge und Bekdmpfung informeller
und Eine Welt Sammelstrukturen.
D_ 1. Erhdhung der Beschaftigung Langzeit-Arbeitsloser und/oder behinderter Menschen durch Uberpriifung von EEAG auf
Arbeit & Funktionsfahigkeit
Wirtschaft

Quelle: Abschlussdokumentation Ressourcenstrategie Bundesstadt Bonn (2018)

Kosten und Personalaufwand durch Einfihrung von Building Information Modeling (Bau-
werksdatenmodellierung / BIM) Folgen: Verringerung der Kosten der Unterhaltung technischer
Anlagen und Gebaude, Entfall der bei Umbauten und Rickbau sonst notwendigen Untersu-
chungen, Verringerung der THG-Emissionen durch ,schlankeren” Betrieb des Gebaudes bzw.
der Anlage und durch gezielte Enthahme von wertvollen Bestandteilen beim Rickbau.
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Ressourcenschutz ist keine regional beschrankte Aufgabe der Stadt Bonn, sondern reiht sich
ein in den europaischen Fahrplan fir ein ressourcenschonendes Europa sowie das Ressour-
ceneffizienzprogramm |l der Bundesregierung. Die Initiativen zum Ressourcenschutz und zur
Ressourceneffizienz sind durch eigene konkrete Initiativen zu erganzen.

In diesem Sinne sollte die Frage, wie man einen verbesserten Ressourcenschutz gesetzlich
verankern und wie die Kommune bzw. der 6rE sich dabei positionieren kann, auch zum The-
ma in den Gremien des DStT bzw. im Rahmen des Verbandes kommunaler Unternehmen
(VKU) gemacht werden. Dies wirde koordinierte Initiativen des Stadtetags bzw. des VKU bei
der Bundesregierung fir verbesserten kommunalen Ressourcenschutz ermdglichen.

Um verschiedene Mdéglichkeiten zur Hebung der verfigbaren Potenziale prifen und weiter-
entwickeln zu kénnen, sind sowohl Uber gemeinsame Initiativen des DStT bzw. des VKU die
Maoglichkeiten fur gemeinsame F&E-Antrage bei z.B. DBU, BMBF zu prufen.

Im Rahmen des Ressortforschungsplans des BMUB laufen Untersuchungen, wie geeignete
Rechtsbereiche erganzt werden kénnen, um einen effizienteren Umgang mit Ressourcen si-
cherstellen bzw. unterstitzen zu konnen. Hier sollte die Stadt Bonn auch den Kontakt direkt
zum BMUB (u.a. Referat Abfallrecht) suchen.



