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Diesseits der Dematerialisierung
Der Ressourcenbedarf der Industrie 4.0

»Wenn Bautcile eigenstindig mit der
Produktionsanlage kommunizieren und
bei Bedarf selbst cine Reparatur veran-
lassen — wenn sich Menschen, Maschinen
und industrielle Prozesse intelligent ver-
netzen, sprechen wir von Industrie 4.0.
(BMWi 2015) So beginnt das Dossier
des Wirtschaftsministeriums (BMWi)
zu jener vierten industriellen Revolution,
die jetzt auf ,Dampfmaschine, Fliefband
und Computer” folge. Dieser Vorstellung
einer industriellen Revolution wohnt
nicht nur das Versprechen von technolo-
gischem Fortschrittinne, sondern auch von
Wachstum. In Zeiten der Rezession scheint
Industrie 4.0 das helle Licht am Ende des
Krisentunnels zu sein. Mit zunehmender
Digitalisierung, so das Credo, wiirden das
Wirtschaftswachstum wieder anziehen
und gleichzeitig einige der dringenden
okologischen, konomischen und sozialen
Krisen gelost. Dabei bleibt auf8en vor, dass
die Digitalisierungder Produktion gewisse
Krisen durchaus verschirfen konnte. Schon
PROKLA 187 (2/2017) leuchtete Industrie
4.0 im Hinblick auf Arbeitsbedingungen,
Herrschaft und Kontrolle im Betrieb sowie
im Hinblick auf eine neue kapitalistische
Formation aus. An dieser Stelle wollen
wir eine weitere Krise in den Fokus neh-
men, die die Digitalisierung verschirfen
konnte: die 6kologische und soziale Krise
rund um den Abbau von (metallischen,
mineralischen und energetischen) Roh-
stoffen. Immer neue Proteste, Umweltzer-
stérungund Menschenrechtsverletzungen

werden dokumentiert!, in der Diskussion
um Industrie 4.0 und Digitalisierung ist
Rohstoffabbau aber bisher ein Randaspekt.

Der Begriff der ,Industrie 4.0“ istauf die
Bundesregierung zurtickzuftihren: Er be-
zeichnet ein 2011 lanciertes ,Zukunftspro-
jektim Rahmen ihrer Hightech-Strategie
2020 (BMWi 2015). Auf Initiative der
Wirtschaftsverbinde BITKOM, VDMA
und ZVEI? findet dieses Projekt seit 2013
seine Fortentwicklung in der ,,Plattform
Industrie 4.0 die unter der Leitung des
BMWT und des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung (BMBF) stcht.?
Inzwischen sind 159 Organisationen aus
Politik, Wirtschaft, Wissenschaft, Verbin-
den und Gewerkschaften an der Plattform
beteiligt.* Zu den Zielen der Plattform
gehort, Handlungsempfehlungen zu
erarbeiten und Standards zu initiieren.

1 Vgl. beispielhaft Forschungsjournal — Sozi-
ale Bewegungen. Analysen zu Demokratie
und Zivilgesellschaft 2017 30(1).

2 BITKOM: Bundesverband Informations-
wirtschaft, Telekommunikation und neue
Medien; VDMA: Verband Deutscher
Maschinen- und Anlagenbau; ZVEI:
Zentralverband Elektrotechnik- und
Elektronikindustrie

3 Die Struktur der Plattform Industrie 4.0:
plattform-i40.de/140/Redaktion/DE/
Standardartikel/plattform-strukeur-dia-
gramm.html

4 Welche Akteure sind in der Plattform In-
dustrie 4.0 vertreten?, plattform-i40.de/I140/
Navigation/DE/Service/FAQ/faq.heml
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Im Vordergrund stehen die Fragen, wie
Deutschland ,,der Fabrikausriister fiir die
Industrie 4.0 sein kann, wie der Produk-
tionsstandort Deutschland mit Industrie
4.0 seine Wettbewerbsfahigkeit weiter stei-
gern kann, welche Rolle Deutschland bei
der Setzung von Standards setzen kann.
Auch auf europiischer Ebene erfihrt die
Strategie Unterstiitzung, da sich die EU-
Kommission erhofft, damit einen Beitrag
zuden Reindustrialisierungsbemithungen
zu leisten und den Beitrag der Industrie
zum Bruttoninlandsproduke bis zum Jahr
2020 auf 20 Prozent zu steigern. Dazu
kommt, dass die internationale Diskussion
immer hiufiger auf den Begriff ,, Industry
4.0“ verweist, obwohl gerade im angelsich-
sischen Bereich das ,Internet der Dinge®
(»Internet of Things*) oder der Begriff der
Digitalisierung ahnliche Prozesse beschrei-
ben, nimlich einen radikalen Wandel in
der Art zu wirtschaften — wobei der Wan-
del nicht nur darauf beschrinke ist.

Die Wettbewerbsfihigkeit steigern und
den Produktionsstandort Deutschland
bzw. Europiische Union (EU) stirken — ge-
nau dies sind die Hoffnungen, die Industrie
4.0 bei deutscher und europiischer Politik
und Wirtschaft weckt. Laut einer Studie
von Roland Berger Strategy Consultants
im Auftrag des BDI (Bundesverband der
Deutschen Industrie) ,,kénnte Europa [bis
2025] einen Zuwachs von 1,25 Billionen
Euro an industrieller Bruttowertschopfung
erzielen, aber auch einen Wertschopfungs-
verlust von 605 Milliarden Euro erleiden®
(Roland Berger Strategy Consultants/BDI
2015). Um von der digitalen Transforma-
tion zu profitieren, miissten die entspre-
chenden Weichen gestellt werden.

5 Hintergrund zur Plattform Industrie 4.0:
plattform-i40.de/140/Navigation/DE/
Plattform/Plattform-Industrie-40/platt-
form-industrie-40.html
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Fiir Deutschland wird die Erwartung
erzeugt, Exportweltmeister zu bleiben
(Handelsblatt 2016), wenn nur die Chan-
cen, die sich aus der Industrie 4.0 bieten,
genutzt werden. So schreibt der BDI:
,Der Industriestandort Deutschland
kann sich berechtigte Hoffnungen auf
mehr Wachstum und Wohlstand machen®
(BDI 2015). Der Wirtschaftsverband be-
griindet das unter anderem damit, dass in
vielen Hightech-Branchen Unternehmen
mit Sitz in Deutschland weltweit fithrend
seien, etwa im Maschinen-, Anlagen- und
Automobilbau, in der Chemie-, Pharma-,
Elektro-, Luft- und Raumfahrt-Industrie.
Bereits heute wiirden einige Maschinen-
bauer in Deutschland ,,mehr Informatiker
als klassische Ingenieure” beschiftigen:
»Sie programmieren Betriebssysteme fur
Maschinen, verarbeiten Sensordaten zu
neuen wertvollen Informationen und in-
tegrieren eingebettete Systeme in immer
mehr Produkee” (BDI 2015).

Doch um Sensordaten zu ,,neuen wert-
vollen Informationen® zu verarbeiten,
braucht es Sensoren — und fiir die Herstel-
lung von Sensoren wiederum spezifische
Rohstoffe. Eben dieser Aspeke fehlt oft in
den Diskussionen um Industrie 4.0. Statt-
dessen wird sich von der Digitalisierung der
Produktion cin effizienterer Umgang mit
Ressourcen erhofft, also eine Reduktion des
Materials und somit auch der Kosten. Das
VDI Zentrum Ressourceneffizienz® hat
sich dieser Hoffnung sogar in einer eige-
nen Studie gewidmet: ,Ressourceneffizienz
durch Industrie 4.0. Potenziale fiir KMU
des verarbeitenden Gewerbes“ (VDI ZRE
2017). Im Kern dhnelt dieses Versprechen
jenem der Griinen Okonomie: ,,In der
Ressourcen- und Effizienzrevolution durch

6 Verein Deutscher Ingenieure Zentrum
Ressourcenefhizienz (VDI ZRE).
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neue Technologien liegt die grofite Hoff-
nung. Mitihnen soll insbesondere die Ent-
kopplung des Bruttosozialprodukts vom
Ressourcenverbrauch gelingen® (Fatheuer/
Fuhr/Unmiifig 2015: 96). Innovation -
und noch dazu eine engstirnige, techno-
logiefixierte Vorstellung von ,,Innovation*
— sei ,zu einem neuen Schlisselbegriff ge-
worden und hat ‘Fortschritt’ als Leitidee
wirtschaftlichen und politischen Handels
offensichtlich abgelést” (ebd.).

Zukunftstechnologien und deren
Rohstoffbedarfe

Entgegen des Versprechens auf Demateri-
alisierung und Ressourcenefizienz (VDI
ZRE 2017) schafft die Digitalisierung der
Produktion bzw. die dafiir notwendigen
Technologien spezifische Rohstoffbedarfe.
Auch wenn dies keineswegs im Mittel-
punkt der Diskussionen um Industrie
4.0 steht, wird es von einigen Akteuren
durchaus klar erkannt und benannt. So
trug der fuinfte Rohstoftkongress des BDI
im Jahr 2016 den Titel Robstoffsicherung
4.0. Dort hief8 es: ,,Ohne Rohstoffe keine
Energiewende, keine Elektromobilitit,
keine schnellen Breitbandnetze, und keine
Industrie 4.0“ (BDI12016).

An diesen Diskurs der Versorgungssi-
cherheit, der auch die Rohstoffpolitik der
Bundesregierung kennzeichnet, kniipft
die Deutsche Rohstoffagentur (DERA)
an (DERA 2016). Die DERA wurde 2010
im Rahmen der deutschen Rohstoffstra-
tegie gegriindet und ist der Bundesanstalt
fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
unterstellt. Sie berit deutsche Unterneh-
men in Fragen der Rohstoffbeschaffung
und stiitzt zugleich die Forderungen nach
Versorgungssicherheit. So schreibt die
DERA, dass technische Innovationen
fiir Hochlohnlinder ein zentraler Wett-
bewerbsvorteil seien. Bei gleichzeitiger,
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beinahe vollstindiger Importabhingig-
keit bei Metallen, ,ist die Sicherung einer
storungsfreien Rohstoffversorgung eine
wichtige Aufgabe bei der Gewihrleistung
der internationalen Wettbewerbsfihigkeit
der deutschen Industrie“ (DERA 2016).

Das Zitat stammt aus der Studie Roh-
stofffe fiir Zukunfistechnologien 2016, die die
DERA in Kooperation mit dem Fraunho-
fer Institut fiir System- und Innovations-
forschung erstellt hat. In der genannten
Studie wurden iiber 42 Zukunftstechno-
logien auf ihre Rohstoffbedarfe und Re-
cyclingpotenziale untersucht. Zu diesen
Technologien zihlen sowohl jene, die die
Effizienz in bestehenden Systemen (zum
Beispiel konventionelle Kraftwerkstech-
nologie) steigern, als auch neue Technolo-
giesysteme (zum Beispiel zur Erzeugung
alternativer Energie). Alleine fiir diese
42 Technologien, so schitzt die DERA,
wird bis 2035 das Vierfache der heutigen
Produktion an Lithium, das Dreifache an
Schweren Seltenen Erden’ sowie das An-
derthalbfache an Leichten Seltenen Erden®
und Tantal bendtige. Bei 16 Rohstoffen er-
gibt sich daraus eine besondere Relevanz
fir den zukinfrigen Bedarf: Gallium,
Germanium, Indium, Kobalt, Kupfer, Li-
thium, Palladium, Platin, Rhenium, Scan-
dium, leichte Seltenerdmetalle (Neodym
und Praseodym), schwere Seltenerdmetalle
(Dysprosium und Terbium), Silber, Tantal,
Titan und Zinn (ebd.).

Zu den genannten Technologien geho-
ren beispielsweise Sensoren, die in der di-
gitalisierten Produktion die notwendigen
Daten wie Temperatur oder Standort ein-
zelner Komponenten er- und tibermitteln.

7 Insgesamt 9, unter anderem Dysprosium,
Terbium und Yttrium.

8 Insgesamt 8, unter anderem Neodym, Pra-
secodym und Scandium.
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Fiir die Herstellung von Sensoren — deren
Verwendung massiv ansteigen wird — wer-
den unter anderem Zinn, Wolfram, Platin
oder Tantal benétigt. Hingegen geht mit
derzunechmenden Nutzungvon Radio Fre-
quency Identification-Tags (RFID-Tags)
ein wachsender Verbrauch unter anderem
von Silber, Kupfer und Aluminium einher
(DERA 2016). Diese Rohstoffe werden be-
nétigt, um daszu produzieren, was Siemens
als ,Augen und Ohren der I'T* bezeichnet
(Siemens 2015): RFID-Tags sind Trans-
ponder-Technologien, mit deren Hilfe sich
Objekte im Raum tiber Funk orten lassen.
Fiir die drahtlose Kommunikation in
weitldufigen Produktionsanlagen werden
Hochleistungsmikrochips benétigt, die
derzeit vorwiegend in Mobiltelefonen
und WLAN-Chips verbaut werden. Sie
bestehen hauptsichlich aus Gallium. Auch
die Zahl der Flachbildschirme und Touch-
screens wird erheblich steigen — und damit
auch der Verbrauch von Indium-Zinn-
Oxiden. Die DERA geht davon aus, dass
2035 bis zu 34 Prozent der weltweiten In-
dium-Produktion in Displays verbaut sein
werden. Durch die steigende Nutzung von
elektronischen Geriten wird die weltweite
Kupfer-Nachfrage in den nichsten Jahren
bis 2050 um 213 bis 341 Prozent zuneh-
men (Elshkaki u.a. 2016; Miiller 2017).
Ein besonderes Beispiel fiir den Roh-
stoffbedarf neuer Technologien ist die
Elektromobilitit, vor allem bei PK'Ws.
Diese Debatte zeigt Uberschneidungen
mit den Diskursen der Griinen Okonomie
auf. Wihrend die breite Nutzung von Elek-
tromobilitit eine Einsparung von CO,-
Emissionen im Verkehrssektor in Aussicht
stelle, wird ein Eins-zu-eins-Wechsel in der
Individualmobilitit von Benzin- und Die-
sel-Antrieben auf Elektromotoren aus roh-
stoffpolitischer Sicht Umweltzerstorungen
durch extraktive Gewinnungvon Rohstof-
fen antreiben. Der Bergbaukonzern BHP
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Billiton rechnet vor, dass in einem kon-
ventionellen Verbrennungsmotor knapp
20 Kilogramm Kupfer verbaut sind. In
einem Hybrid-Auto wird bereits die dop-
pelte Menge verwendet und in einem elek-
trischen Auto ungefihr 80 Kilogramm. So
erwartet das Unternehmen, dass 2035 die
Kupfernachfrage um 8,5 bis 12 Millionen
Tonnen pro Jahr steigen wird. Dass das
weltweit grofite Bergbauunternehmen
BHP Billiton elektrische Fahrzeuge als
»wichtigen Verbiindeten® begreift, verwun-
dertbei diesem Ausblick nicht mehr (BHP
Billiton 2016). Auch andere Rohstoffe wer-
den im Rahmen der Elektromobilitit mo-
mentan kontrovers diskutiert. So wird der
Lithium-Verbrauch durch die Produktion
von Grof$batterien fiir Elektroautos um ein
Vielfaches steigen. Wihrend der Bedarf fur
Lithium-Ionen-Hochleistungs-Elektrizi-
tatsspeicher 2013 bei etwa zwei Prozent
der Lithium-Forderung lag, konnte diese
Menge bis 2035 laut der DER A-Studie um
den Faktor 200 ansteigen. So schliefic es
der Volkswagen-Strategiechef nicht aus,
sich an Minengesellschaften im Lithium-
abbau zu beteiligen oder Vertrige direkt
mit Lithium-Produzenten abzuschlieflen
(Handelsblate 2017). Fiir die Kathoden
und Anoden werden Kobalt und Grafit
verwendet, somit wird auch der Verbrauch
dieser Rohstoffe steigen. Tatsichlich war
zuletzt in der breiteren Offentlichkeit der
Beginn einer Diskussion um Rohstoffbe-
darfe fiir Elektromobilitit zu beobachten:
2016 widmete sich eine dreiteilige Re-
chercheserie in der Washington Post den
Abbaubedingungen von Grafit, Lithium
und Kobalt (Washington Post 2016). Im
Sommer 2017 zogen deutschsprachige Me-
dien — vielleicht auch im Zusammenhang
mit dem sogenannten , Abgas-“ oder ,,Die-
selskandal“ — nach. So berichtete die Deut-
sche Welle unter dem Titel ,, Kinderarbeit
fir Elektro-Autos* iber die Bedingungen,
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unter denen Kobaltin der Demokratischen
Republik Kongo abgebaut wird; in der Ta-
geszeitung zaz wurde dieses Thema eben-
fallsaufgegriffen (Deutsche Welle 2017, taz
2017a, taz 2017b).

Industrie 4.0 im Globalen Norden,
Rohstoffabbau im Globalen Stiden

Diese Diskussion um eine steigende Roh-
stoffnachfrage, die im Bereich der E-Mobi-
litat allmdhlich gefithrt wird, muss auf die
Technologien der Industrie 4.0 ausgeweitet
werden. Denn der Abbau von Rohstoffen
birgt nicht nur erhebliche 6kologische Ri-
siken. Fast ein Drittel aller Vorwiirfe von
Menschenrechtsverletzungen, die sich in
der Wirtschaft ereignen, betreffen den
extraktiven Sektor (AK Rohstoffe 2015).
Das Umweltprogramm der Vereinten Na-
tionen (UNEP) schitzt, dass 40 Prozent
aller globalen Konflikte in den letzten 60
Jahren mit dem Abbau von Rohstoffen in
Verbindung stchen (UNEP 2009). Die
sogenannten Konfliktmineralien (Zinn,
Wolfram, Tantal und Gold), die vor allem
in der DR Kongo, aber auch in Kolumbien
oder Myanmar langanhaltende bewaffnete
Auseinandersetzungen finanzieren, spielen
auch in Zukunftstechnologien eine bedeu-
tende Rolle.

Studien zeigen, dass immer mehr Men-
schen, die den Rohstoffabbau kritisieren
und verhindern wollen, eingeschiichtert,
bedroht oder gar ermordet werden (Fo-
rum Menschenrechte u.a. 2016). Im Jahr
2016, so berichtet die britische Nichtregie-
rungsorganisation (NGO) Global Witness,
wurden 200 Umweltaktivist*innen in 24
Lindern aufgrund ihrer Arbeit ermordet.
Unter den Ermordeten sind zunehmend
auch Mitglieder indigener Gemein-
schaften. Besonders betroffen waren
Aktivist*innen in den Lindern Brasilien

(49 dokumentierte Opfer), Kolumbien
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(37), den Philippinen (28), Indien (16),
Honduras (14), Nicaragua (11) sowie der
Demokratischen Republik Kongo (10)
(Global Witness 2017).

Trotz der ihnen drohenden Gewalt for-
dern in vielen Lindern zivilgesellschaftli-
che Akteure und vor Ort Betroffene einen
Stopp von einzelnen Bergbauprojekten
oder des ganzen Sektors. El Salvador hat
im Mirz 2017 den Abbau von Metallen im
gesamten Land verboten. Vorausgegangen
war eine Kampagne von NGOs und der
Kirche, die auf die Risiken des Bergbaus
und die schon dokumentierten Schiden
hingewiesen hat (Wimberger 2017). Auf
dem lateinamerikanischen Kontinent fan-
den seit dem Jahr 2002 in sechs Lindern
Volksentscheide iiber Bergbau statt, so
zum Beispiel in Kolumbien. Dort wurden
in den Gemeinden Piedras, Ibagué und Ca-
jamarcazwischen Juli2013 und Mirz 2017
dreilokale Referenden abgehalten, die sich
in ihren Ergebnissen allesamt gegen den
Bau und Betrieb der Goldmine La Colosa
aussprachen (vgl. Dietz in diesem Heft).

In den Philippinen wurde die chemalige
Aktivistin Gina Lopez im Sommer 2016
zur Umweltministerin ernannt. Zu Beginn
ihrer Amtszeit setzte sie sich mit den Lizen-
zen der Bergbauindustrie auseinander und
untersuchte Umweltverstof8e sowie soziale
Konflikte. Sie empfahl im Anschluss dem
Parlament, mehr als ein Dutzend Minen
zu schlieflen, und entzog weiteren Unter-
nehmen die Lizenzen (Reckordt 2017c).
Philippinische NGOs wie das Netzwerk
Alyansa Tigil Mina oder Legal Rights Cen-
ter/Kasama Sa Kalikasan fordern schon
seit vielen Jahren eine verinderte Gesetz-
gebung, die soziale Rechte und Umwelt-
schutz in den Vordergrund stellt und die
Rechte der lokal Betroffenen stirkt. Die
Umweltministerin Lopez musste nach
nur einem Jahr Amtszeit aufgrund starker
Kritik von Bergbaukonzernen und mit der
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Industrie verbundenen Politiker*innen
ihr Amt niederlegen, hat jedoch viel Auf-
merksamkeit fiir den Risikosektor Bergbau
schaffen konnen.

Kolumbien, Philippinen und El Salva-
dor stehen nur beispielhaft fiir viele Staa-
ten, in denen die Bevolkerung sich immer
kritischer gegentiber Abbauprojekten zeigt.
Dieser Widerstand gegen Bergbauprojekte,
tiberhaupt die Frage nach dem Rohstoft-
bedarf fiir Industrie 4.0 und die Konse-
quenzen des Abbaus, ist in der breiteren
Offentlichkeit kaum sichtbar. Kritische
Auseinandersetzungen mit Industrie 4.0
widmen sich vor allem der Frage nach Ar-
beitsbedingungen und -plitzen (so etwa
auch in der PROKLA 187). Wie oben
ausgefithrt wurde die durch die neuen
Technologien steigende Nachfrage nach
spezifischen Rohstoffen bisher vor allem
aus Industrieperspektive, das heifdt, in Hin-
blick auf Versorgungssicherheit, diskutiert
(DERA 2016). Zugleich verbinden cinige
Industrie 4.0 mit einem Versprechen von
Ressourceneffizienz — das mochten wir im
Folgenden kritisch betrachten.

Dekonstruktion ausgewahlter
Diskurse (Dematerialisierung,
Rohstoffeffizienz)

Die bereits erwihnte VDI-Studie Ressour-
ceneﬁizimz durch Industrie 4.0 — Potenzi-
aleﬁir kleine und mittlere Unternehmen
(KMU ) des verarbeitenden Gewerbes unter-
sucht, wie die Industrie mit Technologien
der digitalen Transformation Ressourcen
einsparen kann. Laut Selbsteinschitzung
der befragten Unternehmen kénnten Ein-
sparungen von Material und Energie von
bis zu 25 Prozent erreicht werden (BMUB
2017). So sagte Martin Vogt, Geschiftsfiih-
rer des VDI Zentrum Ressourceneffizienz:
»Digitalisierung in Unternchmen, richtig
gemacht, bedeutet immer einer Steigerung

Patrick Schukalla

der Ressourceneffizienz. Denn im Ergebnis
ist sie nichts anderes als die vollstindige Er-
fassungund Optimierungaller Energie- und
Stoffstrome entlang des gesamten Lebens-
wegs cines Produkts® (Presseprotal 2017).
Fehlerhafte Teile und damit Ausschuss
koénnten reduziert werden, und somit auch
der benétigte Lagerraum. Die in der Studie
genannten Handlungsempfehlungen fiir
KMU, Politik und Wissenschaft gleichen
einem ,,Pladoyer fur die digitale Transfor-
mation der klein- und mittelstindischen
Industrie fiir den internationalen Wettbe-
werb mit mehr Klima- und Umweltschutz®
(BMUB 2017).

Doch esistzu bezweifeln, dass es Fragen
des Klima- und Umweltschutzes sind, die
die Unternehmen zu Ressourceneffizienz
bewegen. Ohnehin wiirde die ,, Steigerung
der Ressourceneffizienz [...] meist nur als
Nebeneftekt” der Digitalisierung gesehen.
Die Studie des VDI Zentrums Ressour-
ceneffizienz verweist darauf, dass der An-
teil der Materialkosten im verarbeitenden
Gewerbe sehr hoch ist: er mache 43 Prozent
der Gesamtkosten aus. Das Versprechen fiir
die Unternehmen ist klar: ,Durch die Sen-
kungdes Energie- und Materialverbrauchs
reduzieren Unternechmen ihre Kosten
und kénnen wettbewerbsfihiger produ-
zieren“ (BMUB 2017). So kénnten die
Maflnahmen zur Ressourceneffizienz die
Gewinne der Unternchmen steigern — und
damit gegebenenfalls erneut Produktion
und Konsum ankurbeln. Denn Effizienz
bedeutet nicht zwangsliufig Reduktion:
Wie die Forschung zu Reboundeffekten
zeigt, werden knapp 50 Prozent der Effizi-
enzeffekte durch einen hoheren Verbrauch
aufgefressen (Santarius 2013).

Luis Neves, stellvertretender Vorsitzen-
der der Deutschen Telekom und zudem
Konzernbeauftragter fir Klimawandel
und Nachhaltigkeit, duf8erte sich im No-
vember 2015 auf der Rohstoffkonferenz
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der Bundesregierung dahingehend, dass
einige Probleme der Lieferkette in Zukunft
dadurch gelost wiirden, dass es eine starke
Dematerialisierung durch die Industrie
4.0 und Internet- und Kommunikations-
technologie (ITK) geben wiirde. In einer
vom Konzern finanzierten Publikation
rechnet die Telekom vor, dass im Bereich
der E-Paper — elektronische Zeitungen
und Biicher - ein Einsparpotenzial von
9,5 Millionen Tonnen Papier bestiinde.
Dies wiirde einem Reduktionspotenzial
der Treibhausgase um 4,5 Megatonnen
CO,-Emissionen entsprechen. Nur wer-
den in dieser Kalkulation die E-Reader
und Computer nicht beriicksichtige, die
man bendtigt, um die Daten und Texte
in Zukunft zu lesen. Auch der elektrische
Strom, der fiir Produktion und Betrieb die-
ser Gerite sowie fiir ihr Recyclingbenétige
wird, miisste mit den Einsparzielen der
Emissionen verglichen werden. Doch selbst
wenn diese mit berechnet wiirden: Holz
bleibt ein nachwachsender Rohstoff, was
fiir metallische Rohstoffe nicht gilt — hier
handelt es sich um endliche Ressourcen.
Diese werden noch dazu hiufig in so klei-
nen Mengen (als Legicrungen, Létpunkte,
etc.) in den Elektronikprodukten aufgetra-
gen, dass sie nicht zuriickgewonnen und
also de facto verbraucht werden.

Dies zeigt, ahnlich wie das Beispiel des
Elektroautos, dass viele technologische Ent-
wicklungen nicht zu einer Dematerialisie-
rungbeitragen, sondern vor allem zu einem
Wechsel der Rohstoffstrome: Fossile oder
nachwachsende Rohstofte werden vermehrt
durch metallische Rohstoffe ersetzt. Die
Verbesserung in einem Bereich — in diesem
Fall die Reduktion von CO,-Emissionen
— kann negative Konsequenzen in anderen
Bereichen nach sich ziehen. Eine Verinde-
rung der Stoffstrome von fossilen zu me-
tallischen Rohstoffen kann geopolitische
Konflikte entstehen lassen oder verlagern.
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Ein Handelskrieg mit China, der immer mal
wieder heraufbeschworen wird, konnte zum
Beispiel ungeahnte wirtschaftliche Folgen
haben, da China fiir viele Metalle eine Mo-
nopolstellung innehat. Der Konflikt vor der
WTO um die Exportmengenreduzierung
von Seltenen Erden im Jahr 2010 konnte
dafir einen ersten Vorgeschmack gegeben
haben. Zudem riicke der afrikanische Kon-
tinent seit einigen Jahren wieder stirker in
den Fokus von internationalen Akteuren, da
auf dem Kontinent grofle, noch unerschlos-
sene Rohstofflagerstitten vermutet werden.

Ein weiterer, nicht zu unterschitzender
Aspekt ist der des Stromverbrauchs: ,,Es
gibt Schitzungen, dass von weltweit 200
Milliarden Objekten bis zum Jahr 2020
rund 32 Milliarden iiber das Internet ver-
netzt werden kénnen®, schreibt das Wirt-
schaftsministerium (BMWi 2015). Bereits
heute sind die Energieverbriauche von Ser-
vern und anderen Hardwaretechnologien
gigantisch. Laut Greenpeace gehen sicben
Prozent des weltweiten Energieverbrauchs
auf den IT-Sektor zuriick (Greenpeace
2015). Durch die weitere Digitalisierung
wird der Verbrauch wahrscheinlich mas-
siv zunehmen. Industrie 4.0 birgt das
Risiko, die planetaren Grenzen endgiiltig
tiberzustrapazieren.

Alternativen starken

Die bisherigen Diskussionen um Industrie
4.0 sind blind fiir die negativen Folgen des
Rohstoffabbaus und somit unserer ,,im-
perialen Lebensweise®, die ihre sozialen
und Skologischen Kosten in rohstoffrei-
che Linder verlagert (vgl. Brand/Wissen
2017). Die negativen 6kologischen und
sozialen Kosten werden externalisiert
und miissen hiufig von den lokalen Ge-
meinschaften vor Ort beglichen werden.
Zukunftig im globalen Norden genutzte
Rohstoffe sollten unter Beachtung hoher
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Sozial- und Umweltstandards und nur un-
ter Zustimmung der lokalen Bevélkerung
gewonnen werden. Grundsitzlich und
selbstverstindlich ist jedoch eine andere
Art des Wirtschaftens zu fordern, die
nicht auf Wachstum, sondern Reduktion
setzt — kurzum, auf eine Abkehr von jener
simperialen Lebensweise®.

Dennoch folgen nun einige an Realpo-
litik angelehnte Vorschlige, denn selbst
diese umzusetzen scheint bei den aktuellen
politischen Machtverhiltnissen in Europa
und Deutschland schwer. Okologischc und
soziale Aspekte — abseits der gewerkschaft-
lichen Debatten — spiclen keine grofle
Rolle im Diskurs um Industrie 4.0. Das
Bundesumweltministerium (BMUB), das
Bundesministerium fiir wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ)
oder das Umweltbundesamt (UBA) sind
nicht an der cingangs genannten Plass-
Jform Industrie 4.0 beteiligt, ebenso we-
nig wie Umwelt-, Menschenrechts- und
Entwicklungsorganisationen.

Zivilgesellschaftliche Forderungen, wie
die des Netzwerks AK Robstoffe, wiirden an
den aufgezeigten Liicken der Diskussionen
um Industrie 4.0 und Griine Okonomie
ansetzen. Der AK Rohstoffe, in dem sich
Umwelt-, Menschenrechts- und Entwick-
lungsorganisationen zusammenschlieflen,
fordert die verbindliche Senkung des abso-
luten Rohstoffverbrauchs. Dazu gehéren
der Ausstieg aus den fossilen Energien
und eine Starkungder Kreislaufwirtschaft
durch bessere Wiederverwendung, Repa-
rierbarkeit und Recyclingfihigkeit.

Doch um die Gemeinschaften im glo-
balen Siiden nicht bei Menschenrechts-
verletzungen alleine zu lassen, miissen die
rohstoffverarbeitenden und -nutzenden
Staaten im Globalen Norden, wie Deutsch-
land, ihren Teil der Verantwortung tiber-
nehmen. Dic Einfithrung von verbindlichen
menschenrechtlichen Sorgfaltspflichten in

Patrick Schukalla

Deutschland und Europa wiirde die sozi-
ale Ausbeutung und die Verletzungen von
Menschenrechten in den rohstoffreichen
Lindern minimieren. So wiirde nicht mehr
allein der niedrigste Preis den Ausschlag fiir
den Kauf von Rohstoffen aus bestimmten
Minen geben. Dies miisste sich auch in
Instrumenten der Auflenwirtschaftsfor-
derung, etwa Hermesbiirgschaften und
Investitionsgarantien, widerspiegeln
(PowerShift 2015). Die Bundesregicrung
muss nicht nur, wie bisher iiblich, im Falle
einer hohen Wahrscheinlichkeit schwerer
Menschenrechtsverletzungen eine eigene
Prifung zur menschenrechtlichen Sorgfalt
der Projekte vornehmen (vgl. ebd.). Unter-
nehmen, die gegen ihre menschenrechtli-
chen Sorgfaltspflichten erwiesenermafien
verstoffen haben, sollten fiir einige Jahre
von der Auflenwirtschaftsforderung ausge-
schlossen werden. Die Mandatare sollten
zur Verdffentlichung der Umwelt- und So-
zialpline sowie eventueller Folgemafinah-
men verpflichtet werden, damit Betroffene
tiberpriifen konnen, ob diese angemessen
sind und umgesetze werden (vgl. Reckordt
2017a: 21fF).

Industrie 4.0 bietet technische Még-
lichkeiten, die den Unternehmen helfen,
den genannten Erwartungen zu begeg-
nen. Schon heute kénnen dank Software-
basierter Instrumente selbst komplexe
Lieferketten nachverfolgt werden. Auch
Informationen, die das Recycling und
die Wiederverwendung von cinzelnen
Komponenten vereinfachen, kénnten
technologisch bereits sehr einfach umge-
setzt werden (Reckordt 2017b). Auf diese
Potenziale der digitalen Transformation
gilt esaufmerksam zu machen und zugleich
ihre Schattenseiten zu beleuchten: die ver-
inderten Rohstoffbedarfe und die Gefahr,
dass Ressourceneffizienz aufgrund von
Rebound-Effekten den Verbrauch sogar
ankurbeln wird.
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Dariiber hinaus miissen praktika-
ble Wege der Zusammenarbeit und des
Austausches mit den Akteur*innen im
Globalen Siiden und vor allem in den
Abbauregionen gefunden werden. Ne-
ben dem internationalen Austausch und
gegenseitigem Lernen miissen dafiir auch
gemeinsame Handlungsfelder identifiziert
werden. Auf den zivilgesellschaftlichen
Vernetzungsplattformen wie Alrernative
Mining Indaba (2017) oder Asia-Europe-
Peoples Forum (2016) wurden schon erste
Schritte gegangen.

Wie Stephan Lessenich fordert, benéti-
gen wir ,eine Geschichte des Anderen der
Externalisierungsgesellschaft. [...] Eine Ge-
generzihlung zu unserer angeblich wun-
dersamen Fortschrittsgeschichte. Eine Ge-
generzihlung, in der das Lebensmotto des
modernen Wohlstandskapitalismus — die
Gewinne internalisieren und die Risiken
externalisieren (internalizing profits and
externalizing risks) — eine Schliisselrolle
spielt® (Lessenich 2016: 176). Zugleich
ist es jedoch wichtig, nicht nur eine Ge-
generzihlung zu schreiben, sondern diese
auch in die breite Offentlichkeit zu tragen
- und daraus politische Forderungen zu
entwickeln. Hier sind die Zivilgesellschaft,
vor allem Bergbaukritiker*innen aus dem
Globalen Siiden, progressive Gewerkschaf-
ten, soziale Bewegungen, Menschenrechts-
und Umweltorganisationen und eine
kritische Forschung wichtig, aber auch
Parlamentarier*innen und andere politi-
sche Entscheidungstriger*innen.
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