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VORWORT

Das anthropogene Lager in Deutschland ist eine Schatzkammer fiir die Deckung unseres
Rohstoffbedarfs, die jahrlich grofier wird. Mit der Strategie des Urban Mining — der Gewin-
nung von Sekundarrohstoffen aus Gebdauden, Infrastrukturen, Fahrzeugen und anderen
langlebigen Giitern — soll diese Schatzkammer zukiinftig immer erfolgreicher und systemati-
scher genutzt werden.

Mittels Urban Mining werden Primarrohstoffe eingespart und Umweltbelastungen {iber die
gesamte Wertschopfungskette robust reduziert. Es ist ein notwendiger Weg, um die Rohstoft-
basis fiir die Energie- und Mobilitatswende sowie die grof3en weiteren Schliisseltechnologien
des 21. Jahrhunderts unter guten Umwelt-, Arbeits- und Sozialstandards zu erweitern. Res-
sourcenschutz, Klimaschutz und Rohstoffsicherung gehen Hand in Hand.

Das Umweltbundesamt hat bereits 2011 die Projektreihe ,, Kartierung des anthropogenen
Lagers“ (KartAL) ins Leben gerufen, um die Wissens- und Entscheidungsbasis der Sekun-
darrohstoffwirtschaft zu verbessern und Urban Mining in Deutschland auf eine héhere
Qualitatsstufe zu heben. Aus dem dritten Vorhaben dieser Projektreihe heraus wurden zwei
Leitfaden erarbeitet, die anschaulich Potenziale, Herausforderungen und Losungen fiir ein
optimiertes Urban Mining vermitteln sollen. In der vorliegenden Publikation erfolgt dies am
Beispiel der Materialgruppe der Metalle.

An dieser Stelle mdchte ich allen Beteiligten aus Wirtschaft, Verwaltung und Wissenschaft
nachdriicklich danken, die mit ihrer hohen Dialogbereitschaft zu diesen wichtigen Erkennt-
nissen mafdgeblich beigetragen haben.

Ich wiinsche Ihnen eine anregende Lektiire.

Prof. Dr. Dirk Messner
Prdisident des Umweltbundesamtes



Einfiihrung

Das Projekt ,,Kartierung des anthropogenen Lagers IlI*

(KartAL HlI)

Die strategische Projektreihe zum
anthropogenen Lager

Das Umweltbundesamt hat in den letzten Jahren eine

Reihe von Projekten zum anthropogenen Lager in
Deutschland realisiert. Mithilfe dieser fachlichen,
methodischen Grundlagen und Handlungsansét-

ze sollen die Weichen fiir ein erfolgreiches Urban
Mining gestellt werden. Das hier zusammengefasste
dialogorientierte Forschungsprojekt ,,Kartierung

des anthropogenen Lagers III — Etablierung eines
Stoffstrommanagements unter Integration von Ver-
wertungsketten zur qualitativen und quantitativen
Steigerung des Recyclings von Metallen und minera-
lischen Baustoffen“ (KartAL III, FKZ: 3716 35 3230)
hat in diesem Zusammenhang einen systematischen
und partizipativen Beitrag zur Fortentwicklung der
Kreislaufwirtschaft zu einer ressourcenschonenden
Stoffstromwirtschaft geleistet.

Materialgruppen im Fokus und zentrale
Fragestellungen
Im Fokus des Vorhabens stehen zwei Material-

gruppen:

» Mineralische Bau- und Abbruchabfille: Beton,
Kalksandstein, Poren und Leichtbeton, Ziegel,
Flachglas, Dammstoffe, Gipsbaustoffe, Putze und
Mortel, Fliesen und Keramik

» Basis- und Sondermetalle: Edelstdahle und ihre
Legierungselemente, Messing, Zink, Zinn, Alumi-
nium, Magnesium und Seltene Erden in Magneten

Diese Materialgruppen wurden vom Oko-Institut
(Metalle) und dem ifeu Heidelberg (Baumineralik) im
Hinblick auf folgende Fragestellungen untersucht:

» Wo liegen sensitive Wertschopfungsstufen in der
Kreislaufwirtschaft der jeweiligen Materialien?

» Welche Einfliisse verhindern ein hochwertiges
Recycling?

» Wie lassen sich Problemlagen erfolgversprechend
l6sen?

Dialogforen

Zur Diskussion und Beantwortung der zentralen
Fragen wurden fiir beide Materialgruppen sechs
Dialogforen mit ausgewiesenen Fachleuten aus Wirt-
schaft, Verwaltung und Wissenschaft durchgefiihrt.
Diese Veranstaltungen hatten einen betont interak-
tiven Charakter. So wurde intensiv in Kleingruppen
gearbeitet und das Meinungsbild anhand von Voten
der Teilnehmenden stets eingeholt und abgeglichen.
Auf diese Weise ist eine gute Priorisierung der we-
sentlichen Punkte und eine Verstandigung mit den
Teilnehmenden auf breiter Ebene gelungen. Auf einer
grof3en Abschlussveranstaltung wurde der Erfolg
dieses Beteiligungsformats bestatigt.



Kllmaschutz _
Ressour¢ enwené

R hstof'fsu:herheltJ

an M|

Mengenstromprognostik mit dem Modell DyMAS
Die Arbeiten wurden durch eine umfassende Men-
genstromprognostik unterstiitzt, um relevante
Abfallstrome zu identifizieren, deren verbesserte
Kreislauffiihrung eine grof3e positive Wirkung auf
ressourcenschonende Wertschopfungsketten entfal-
ten kann. Diese Prognose enthilt fiir die betrachte-
ten Materialien eine Modellierung der zukiinftigen
Entwicklungen, welche wichtige Trends wie z. B. die
Elektromobilitdt oder gednderte Bauweisen beriick-
sichtigt. Die erwarteten Riickfliisse an Materialien

aus dem anthropogenen Lager und die Einfliisse von
Technologien und Verlusten auf Riickgewinnungspo-
tenziale werden so dargestellt. Fiir diese Arbeiten ha-
ben die Projektpartner mit dem System DyMAS (Dy-
namic Modelling of Anthropogenic Stocks) gearbeitet,
welches bereits in den vorangegangenen Projekten
des Umweltbundesamts zum anthropogenen Lager
erfolgreich eingesetzt worden ist. Das Modell wurde
im Rahmen dieses Vorhabens fiir die betrachteten
Materialstrome angepasst und verfeinert.



Stimmen

»Das Recycling von Nichteisen-Metallen in Deutschland
ist ein wertvoller Beitrag zum Klima- und Ressour-
censchutz und versorgt die Wirtschaftskreisldufe mit
hochwertigen Metallen. Das wachsende anthropogene
Lager in Deutschland bietet Potenzial fiir steigende
Anteile von Sekunddrmetallen an der Metallproduktion
und fiir die Herstellung neuer Produkte. Die zuneh-
mende Komplexitdt der Altschrotte erfordert jedoch
den verstdrkten Einsatz neuer innovativer Aufberei-
tungsverfahren, um diesen ,,Metallschatz* auch in
Zukunft optimal zu heben.*

Rainer Buchholz | WirtschaftsVereinigung Metalle |
Leiter Abfallwirtschaft und Ressourceneffizienz




»Elektro(nik)-Altgerdte konnen heute in Deutschland
von professionellen Aufbereitungsunternehmen
zZielgerichtet behandelt und die Materialstrome so
aufgetrennt werden, dass ein Recycling wichtiger Me-
talle mit hohen Riickgewinnungsraten sichergestellt
ist. Eine deutliche Steigerung der Sammelquote von
Elektro(nik)-Altgerdten in Deutschland ist Vorrau-
setzung fiir ein weiteres Wachstum dieses wichtigen
Bereichs der Kreislaufwirtschaft und die Versorgung
mit Sekunddrmetallen.”

Guido Sellin | ELECTROCYCLING GMBH [ Geschdftsfiihrer
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,»Der Bedarf an nachhaltigen Zukunftsmetallen
aus Primdr- und Recyclingproduktion steigt
rasant. Als Multimetall-Recycler holen wir
wertvolle Rohstoffe in den Kreislauf zuriick und
das véllig ohne Qualitdtsverlust. Die eigentliche
Herausforderung ist es, an diese Schdtze zu
gelangen; unsere Konsum- und Gebrauchsgiiter
werden immer komplexer und kleinteiliger. Hier
wiinschen wir uns mehr Herstellerverantwor-
tung fiir eine effizientere Kreislaufwirtschaft.”
Roland Harings | Aurubis AG | CEO




Uberblick — Untersuchte Metalle und Legierungen

Uberblick — Untersuchte Metalle und Legierungen

Im Fokus der Untersuchungen stehen die wichtigen
Nichteisenmetalle Aluminium, Magnesium, Zink und
Zinn sowie Edelstahl und die Legierungen Messing

und Neodym-Eisen-Bor-Magnetmaterialien. Die in die-
ser Publikation aufgefiihrten Zahlen schlief3en weitere
Metalle wie konventionellen Stahl, Kupfer usw. aus.

Die sieben untersuchten Metalle und Legierungen fin-
den sich in unterschiedlichsten Infrastrukturen und
Produkten im anthropogenen Lager. Nach intensiver
Analyse wurden mit Unterstiitzung von Fachleuten
der Metallbranche die folgenden Anwendungssek-
toren als signifikant identifiziert. In der folgenden
Ubersicht sind Beispiele fiir enthaltene Giiter sowie
die dort jeweils wesentlichen Metalle/Legierungen
aufgefiihrt.

Aus Abbildung 01 wird das sehr unterschiedliche
Muster der neun Anwendungssektoren fiir den Bedarf
der sieben untersuchten Metalle/Legierungen deut-
lich. Das Spektrum reicht von Sektoren wie Verkehrs-
infrastruktur, die nur fiir zwei Metalle (Aluminium
und Zink) eine Rolle spielen bis zu Sektoren wie
Fahrzeuge, die fiir alle sieben Metalle/Legierungen
relevant sind.

Auf den folgenden Seiten werden anhand der beson-
ders wichtigen Anwendungssektoren 3. Elektroge-
rate, 4. Stromerzeugungsanlagen und 6. Fahrzeuge
die Bestandsentwicklung im anthropogenen Lager
sowie die zu erwartende Entwicklung der Abfliisse in
die Kreislaufwirtschaft fiir die Jahre 2020, 2030 und
2040 dargestellt.



Abbildung 01

Stadtgold — Metalllager mit Zukunft. Ein Leitfaden.

Betrachtete Giiter-Sektoren und deren enthaltene Metalle und Legierungen

Das anthropogene Lager in Deutschland

9

Maschinen

Baumaschinen, Werkzeugmaschinen,
Fordermaschinen etc.

8

Industrieanlagen

Reaktoren, Versorgungsleitungen,
Rektifikationskolonnen etc.

7

Verkehrsinfrastruktur

Schutzstreifen, Verkehrszeichen,
Schilderbriicken, Ampeln

6

Fahrzeuge

» S B &

9 Sektoren

7 Metalle/Legierungen

StraBenfahrzeuge (PKW, LKW, Fahr-
rdder etc.), Schiffe, Schienenfahrzeuge

1
Technische Giiterim'Hochbau
(Wohnen und Nicht-Wohnen)

Fensterbénke, Dachrinnen, Fassaden, Liiftungs-
rohre, Armaturen Sanitérbereich, Fahrstiihle etc.

2
Mobile Giiterin Gebauden
(ohne Elektrogerate)

D

3
Mobile Giiter in Gebduden
(Elektrogerdte)

Installierte Giiter (insb. Kiichen) und bewegliche
Giiter (Pfannen, Topfe, Messer, Koffer) etc.

=

4

Stromerzeugungsanlagen

Elektro- und Elektronikgerate, wie Kiihl-
schranke, Waschmaschinen, Computer etc.

Fossile Kraftwerke (Stein- & Braunkohle, Nuk-
lear, Gas), Anlagen erneuerbare Energien

Stromnetze

Leitungen und Masten der Ubertragungs- und
Verteilnetze

B Neodym-Eisen-Bor-Magnetmaterial
B Magnesium
M Messing

Zinn

W Zink
H Edelstahl
B Aluminium
Metall fiir Sektor nicht relevant

Quelle: Oko-Institut e. V.



Bestandsentwicklung und Materialentnahmen nach Metallen/Legierungen — Sektor 3 Elektrogerdte

Bestandsentwicklung und Materialentnahmen nach
Metallen/Legierungen — Sektor 3 Elektrogerate

In der folgenden Graphik ist das Anwachsen des 3,1 Mio. Tonnen kraftig um 45,7 % auf 4,5 Mio. Ton-
Metalllagers in Deutschland fiir den Sektor Elektro- nen. Der grof3te Anteil entfillt auf Edelstahl, gefolgt
gerate einschlief3lich der Elektronikgerdte dargestellt.  von Knet- und Gussaluminium.

Zwischen 2020 und 2040 wachst das Metalllager von

Abbildung 02

Materialbestand Sektor 3 Mobile Giiter in Gebduden (Elektrogerite) 2020-2040 in Tonnen

=
I I I I ]
int 0 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000 5.000.000

B Aluminium Guss M Aluminium Knet M Edelstahl M sonstige Metalle

Quelle: Oko-Institut e. V.
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Stadtgold — Metalllager mit Zukunft. Ein Leitfaden.

Der kontinuierliche Austausch von Elektrogeraten be-
wirkt eine Materialentnahme von rund 280.000 Ton-
nen im Jahr 2020 und wird vor allem durch Edel-
stahlabfliisse in Hohe von rund 160.000 Tonnen
dominiert. Die jahrliche Materialentnahme nimmt bis
zum Jahr 2040 zu und belduft sich dann insgesamt
auf rund 370.000 Tonnen (+30,3 %).

Abbildung 03

Materialentnahme Sektor 3 Mobile Giiter in Gebduden (Elektrogerdte) 2020-2040 in Tonnen pro Jahr

— =
I I I I I I I ]
int 0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000

M Aluminium Guss M Aluminium Knet M Edelstahl M sonstige Metalle

Quelle: Oko-Institut e. V.
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Bestandsentwicklung und Materialentnahmen nach Metallen/Legierungen — Sektor 3 Elektrogerdte

Bestandsentwicklung und Materialentnahmen nach
Metallen/Legierungen — Sektor 3 Elektrogerate

Abbildung 04 zeigt den Verbleib der Metalle aus Aluminium, sowohl Knet- als auch Gusslegierung,
Sektor 3 nach Durchlauf der Verwertung fiir die hat den grofdten Anteil an den recycelten Metallen
Stiitzjahre 2020, 2030 und 2040. Es wird deutlich, in Deutschland. Die Verluste werden vor allem vom
dass die grofiten Mengen exportiert werden, was tiber  Edelstahl dominiert, der ungewollt in das Carbon-
die hohe Exportquote von Edelstahl zu erkldren ist. stahlrecycling gelangt.

Abbildung 04

Materialverbleib Sektor 3 Mobile Giiter in Gebduden (Elektrogerite) in Tonnen pro Jahr

Recyclingin D

Verluste

2020

Exporte

Recycling in D

2030

Verluste

Exporte

Recyclingin D

2040

Verluste

I T I T T 1
int 0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000

M Aluminium Guss M Aluminium Knet M Edelstahl M sonstige Metalle

Quelle: Oko-Institut e. V.
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Stadtgold — Metalllager mit Zukunft. Ein Leitfaden.

Reflexion der Potenziale, Hemmnisse und
Handlungsempfehlungen - Sektor 3 Elektrogerate

Die Ergebnisse zum Sektor Elektrogerate haben klar
gezeigt, dass ein Grof3teil der Abfliisse aus dem anth-
ropogenen Lager nicht in die Kreislaufwirtschaft in
Deutschland gelangt, sondern in andere EU-Staaten
und auflerhalb der EU exportiert wird. Zwar finden
auch auflerhalb Deutschlands und der EU Recyclin-
gaktivitdten statt, aber hdufig unter schlechteren

Umwelt- und Arbeitsbedingungen sowie Ressourcen-

verlusten.

Entsprechend verfehlt Deutschland seine Sammel-
ziele beim Elektroschrott: 2018 wurde hier nur ein
Wert von 43 Prozent erzielt — das Ziel von 45 Pro-
zent wurde verfehlt — und ab 2019 miissen nach der
WEEE-Richtlinie 65 Prozent erreicht werden!

Da der {iberwiegende Anteil der alten Elektrogerite
nicht als Abfall, sondern als Gebrauchtware Deutsch-
land bzw. die EU verlasst, ist die Definition und
Abgrenzung Abfall vs. Gebrauchtware entscheidend.
Denn Elektroschrott, der als Abfall eingestuft wird,
darf nicht in Entwicklungsldnder exportiert werden —
Gebrauchtware hingegen schon.

Mit der letzten Revision der europdischen
WEEE-Richtlinie und der Umsetzung in das deutsche
ElektroG wurde versucht, den Export von Elektro-
Gebrauchsgiitern, die eigentlich Abfille sind, zu
erschweren.

Angesichts der bisherigen bescheidenen Sammel-
ergebnisse beim Elektroschrott in Deutschland, wird
dringend empfohlen, eine umfassende Evaluierung
der Wirkungen der genannten Revisionen vorzuneh-
men. Falls die Wirkungen nicht ausreichend sein soll-
ten, muss auf europdischer und deutscher Ebene die
administrative Rahmensetzung angepasst werden.
Fiir die Verbesserung der Kreislaufwirtschaft ist dies
essentiell, da schon moderate Erh6hungen der Sam-
melquote fiir E-Schrott zu einer merklichen Steige-
rung der Sekundarmetallgewinnung in Deutschland
aus diesem Sektor fiihren wiirde.
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Bestandsentwicklung und Materialentnahmen nach Metallen/Legierungen — Sektor 4 Stromerzeugungsanlagen

Bestandsentwicklung und Materialentnahmen nach
Metallen/Legierungen - Sektor 4 Stromerzeugungsanlagen

Der Materialbestand 2020 in Sektor 4 belauft rund 114.000 Tonnen Edelstahl. Der Materialbestand
sich auf 370.000 Tonnen, dominiert von rund wird sich bis 2040 auf rund 600.000 Tonnen erhéhen
167.000 Tonnen Aluminium (Knetlegierung) und (+62,7 %).

Abbildung 05

Materialbestand Sektor 4 Stromerzeugungsanlagen: konventionelle und EE-Anlagen 2020-2040 in Tonnen

2020

2040

I I I I I I

I 1
int 0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000 700.000 800.000

M Aluminium Guss M Aluminium Knet M Edelstahl ™ sonstige Metalle

Quelle: Oko-Institut e. V.
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Stadtgold — Metalllager mit Zukunft. Ein Leitfaden.

Durch den sanierungsbedingten Ersatzbedarf bei bedarf von Edelstahl in Hohe von rund 4.000 Tonnen
PV- und Windkraftanlagen sowie den Umbau des und von Aluminium (Knetlegierung) in Héhe von
Kraftwerksparks (Riickbau von Kraftwerken auf 2.600 Tonnen dominiert. Die Materialentnahme
Basis nuklearer sowie fossiler Energietrager) wirken nimmt bis zum Jahr 2040 zu und beladuft sich dann

unterschiedliche Effekte auf die zukiinftige Materia- auf rund 24.000 Tonnen (+165 %).
lentnahme. Diese belduft sich im Jahr 2020 auf rund
9.000 Tonnen und wird vor allem durch den Ersatz-

Abbildung 06

Materialentnahme Sektor 4 Stromerzeugungsanlagen: konventionelle und EE-Anlagen 2020-2040 in t/a

2040
I I I I ]
int 0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000

M Aluminium Guss M Aluminium Knet M Edelstahl M sonstige Metalle

Quelle: Oko-Institut e. V.
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Bestandsentwicklung und Materialentnahmen nach Metallen/Legierungen — Sektor 4 Stromerzeugungsanlagen

Bestandsentwicklung und Materialentnahmen nach
Metallen/Legierungen - Sektor 4 Stromerzeugungsanlagen

Die Abbildung zeigt den Verbleib der Metalle aus
Sektor 4 nach Durchlauf der Verwertung fiir die
Stiitzjahre 2020, 2030 und 2040. Es wird deutlich,
dass die grofiten Mengen exportiert werden, was iiber
die hohe Exportquote von Edelstahl zu erkldren ist.
Aluminium, sowohl Knet- als auch Gusslegierung,
hat den grofiten Anteil an den recycelten Metallen

in Deutschland. Da die Qutputstrome an Aluminium

Abbildung 07

aus dem anthropogenen Lager des Sektors 4 bis 2040
deutlich zunehmen, steigen damit auch absolut die
Mengen an recycelten Metallen aus dem Sektor 4 sig-
nifikant an. Die Verluste werden vor allem vom Edel-
stahl, aber auch den beiden Aluminiumlegierungen
dominiert. Insgesamt liegen die Verluste im Vergleich
zu Export und Recycling bei nur rund 10 Prozent der
Materialentnahme.

Materialverbleib Sektor 4 Stromerzeugungsanlagen: konventionelle und EE-Anlagen in Tonnen pro Jahr

Exporte |
Recyclingin D

2020

Verluste

Exporte

Recyclingin D

2030

Verluste

Exporte

2040

Recyclingin D

Verluste

2l

I T I
int 0 2.000 4.000

T ! I 1
6.000 8.000 10.000 12.000

M Aluminium Guss M Aluminium Knet M Edelstahl

M sonstige Metalle
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Stadtgold — Metalllager mit Zukunft. Ein Leitfaden.

Reflexion der Potentiale, Hemmnisse und Handlungs-
empfehlungen - Sektor 4 Stromerzeugungsanlagen

Die relativ hohe Exportquote aus dem anthropogenen
Lager des Sektors Stromerzeugungsanlagen hiangt
fast ausschlielich mit der Tatsache zusammen, dass
Edelstahlrecycling inzwischen zum grof3en Teil in an-
deren EU-Landern stattfindet. Der Edelstahl ist also
nicht verloren, sondern wird zu einem grof3en Teil
wiedergewonnen. Voraussetzung hierfiir ist, dass ein
sorgfaltiger Riickbau und eine gute Separierung der
bis 2040 stark steigenden Materialmengen aus riick-
gebauten PV- und Windkraftanlagen sichergestellt
wird. Die Ausstattung der Schrottaufbereitungsanla-
gen mit modernen spektroskopischen Detektionsver-
fahren zur effizienten Separierung der Metallschrotte
sind hierfiir eine wichtige Maf3inahme.

,"' P
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Bestandsentwicklung und Materialentnahmen nach Metallen/Legierungen — Sektor 6 Fahrzeuge

Bestandsentwicklung und Materialentnahmen nach
Metallen/Legierungen — Sektor 6 Fahrzeuge

Der Materialbestand 2020 in Sektor 6 betrag 12,4 Mil-  lionen Tonnen Knetlegierung. Der Materialbestand
lionen Tonnen, dominiert von 10,3 Millionen Tonnen wird sich bis 2040 auf fast 16 Millionen Tonnen
Aluminium, darunter 6 Millionen Guss- und 4,3 Mil- erh6hen (+26,4 %).

Abbildung 08

Materialbestand Sektor 6 Fahrzeuge 2020-2040 in Tonnen

I I I ]
int 0 5.000.000 10.000.000 15.000.000 20.000.000

M Aluminium Guss M Aluminium Knet M Edelstahl M sonstige Metalle

Quelle: Oko-Institut e. V.
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Stadtgold — Metalllager mit Zukunft. Ein Leitfaden.

Der je nach Fahrzeugart kontinuierliche Austausch von
alteren Fahrzeugen bewirkt eine Materialentnahme
von rund 600.000 Tonnen im Jahr 2020 und wird vor
allem durch Aluminiumabfliisse in Hohe von insge-
samt rund 514.000 Tonnen dominiert. Die Materialent-
nahme nimmt bis zum Jahr 2040 zu und belduft sich
dann auf fast eine Million Tonnen (+62,3 %).

Abbildung 09

Materialentnahme Sektor 6 Fahrzeuge 2020-2040 in Tonnen pro Jahr

2020

2040
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M Aluminium Guss M Aluminium Knet W Edelstahl M sonstige Metalle

Quelle: Oko-Institut e. V.

19



Bestandsentwicklung und Materialentnahmen nach Metallen/Legierungen — Sektor 6 Fahrzeuge

Bestandsentwicklung und Materialentnahmen nach
Metallen/Legierungen — Sektor 6 Fahrzeuge

Die Graphik unten zeigt zeigt den Verbleib der Metalle
aus Sektor 6 nach Durchlauf der Verwertung fiir die
Stiitzjahre 2020, 2030 und 2040. Es wird deutlich,
dass die grofiten Mengen exportiert werden, was iiber
die hohe Exportquote der Gebraucht-PKW zu erkldren
ist, welche alle untersuchten Metalle enthalten und

Abbildung 10

unter den Fahrzeugen auch die mit Abstand grofite
Produktgruppe bilden. Die hohe Exportquote an
Gebraucht-PKW erkldrt die hohen und wachsenden
Exportstréme bei Aluminium und Edelstahl. Alumini-
um aus Fahrzeugen ldsst sich ganz iiberwiegend gut
recyceln, so dass die Verluste hier sehr gering sind.

Materialverbleib Sektor 6 Fahrzeuge in Tonnen pro Jahr
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Stadtgold — Metalllager mit Zukunft. Ein Leitfaden.

Reflexion der Potentiale, Hemmnisse und
Handlungsempfehlungen - Sektor 6 Fahrzeuge

Vergleichbar mit den Ergebnissen zu Sektor 3 — Elek-
trogerdte — dominiert bei Sektor 6 der Export nach
der Materialentnahme aus dem anthropogenen Lager
Deutschlands. Ursache hierfiir ist nicht zuletzt der
hohe Abfluss an Gebraucht-PKW in das europdische,
aber auch aufBereuropdische Ausland.

Der Export nicht-funktionsfdahiger Altfahrzeuge in
Nicht-OECD-Lander ist durch die Altfahrzeugricht-
linie (engl. ELV-Directive) gesetzlich geregelt. Den-
noch braucht es klarer definierter Regelungen und
Verfahrensabladufe durch die EU, um den Export von
vermeintlichen ,,Gebrauchtfahrzeugen“ effizienter

zu unterbinden. Mit der Anlaufstellenrichtlinie Nr. 9
iiber die Verbringungen von Altfahrzeugen existiert
zwar bereits ein europaweit abgestimmtes Informati-
onsmaterial, wie die Abfallverbringungsverordnung
(VVA) auszulegen ist. Diese ist aber fiir die nationalen
Zollbehorden nicht verbindlich. Mit dem Ziel, eine ho-
here Rechtsverbindlichkeit zu schaffen, sollte die An-
wendung der Anlaufstellenrichtlinie Nr. 9 im Rahmen
der Revision der Altfahrzeugrichtlinie aufgenommen
werden. Vorbereitende Arbeiten zur Revision der
ELV-Richtlinie haben im Jahr 2021 begonnen.
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Fazit und Handlungsempfehlungen

Abbildung 11

Gesamtmateriallager und Materialentnahmen in Deutschland fiir die Jahre 2030 und 2040
prozentuale Anderung ausgehend von 2020

Metalllager Materialentnahmen pro Jahr
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Synopsis

Stadtgold — Metalllager mit Zukunft. Ein Leitfaden.

Im Projekt ,,KartAL III* konnte die wachsende Rele-
vanz des anthropogenen Lagers fiir die Sekundarroh-

stoffwirtschaft in Deutschland nachgewiesen werden.

Die Potenziale fiir die Sekundarrohstoffwirtschaft
speisen sich perspektivisch aus dem wachsenden
Bestand und den wachsenden Materialentnahmen
aus dem Lager. Die Verhaltnisse fiir die untersuchten
Metalle und Legierungen im Hinblick auf die Kreis-
lauffithrung stellen sich jedoch gédnzlich unterschied-
lich dar im Vergleich zu der untersuchten Bauminera-
lik. Das Recycling von Metallen bzw. Legierungen ist
in vielen Fallen langjdhrige Praxis mit entsprechend
etablierten Infrastrukturen. Allerdings bestehen
auch hier durchaus noch Optimierungspotenziale,
insbesondere fiir Zinn, Messing und Neodym-Ei-
sen-Bor-Magnetmaterial. Ubergreifend stellt sich die

Herausforderung, die wachsenden Recyclingpotenzi-
ale verstarkt fiir die inlandische Recyclingwirtschaft
zu sichern. Vor allem die Ergebnisse aus den Anwen-
dungssektoren Elektrogerdte und Fahrzeuge zeigen
eine hohe Exportquote der Sekundarmaterialien —
hdufig in Form von Gebrauchtgiitern. Allerdings wird
dieser Umstand schon seit Jahren unter dem Gesichts-
punkt des illegalen Abfallexports kritisch beurteilt,
da haufig unzureichende Kontrollen an den Seehéafen
zu einem diffusen aber mengenrelevanten Export von
Altgeraten in Entwicklungslandern fiihrt. Regelungen
auf der EU-Ebene fiir den Bereich Elektroaltgerate in
den letzten Jahren striktere Standards wie die bessere
Abgrenzung einzufiihren, konnten ihren Erfolg noch
nicht belegen.

25



Fazit und Handlungsempfehlungen

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung des Urban Mining

Technisch:

Fiir eine deutlich bessere Auftrennung der immer
komplexeren Schrottgemische in gut verwertbare
Fraktionen ist der Einsatz moderner Detektionsverfah-
ren wie Rontgentransmissions-Messung (XRT),
Laserinduzierte Breakdown-Spektroskopie (LIBS) und
Rontgenfluoreszenz-Spektrometrie (XRF) in der
Schrottaufbereitung in Deutschland voranzutreiben.
Da die Investitionskosten fiir den Kauf und die Instal-
lierung dieser modernen Verfahren fiir die Anlagenbe-
treiber eine Hiirde darstellen wird Férdergebern und
Banken die Vergabe von Krediten zu Vorzugskonditio-
nen sowie Zuschiissen zur Uberwindung dieser
Investitionshiirden mit Nachdruck empfohlen.

In Schlacken - vor allem aus Miillverbrennungsanla-
gen (MVA) - finden sich relevante Mengen diverser
Nichteisenmetalle, die bislang nicht oder nur unzurei-
chend separiert und wiedergewonnen werden. Da fiir
eine bessere Metallriickgewinnung aus MVA-Schla-
cken technologisches Neuland betreten werden muss,
wird der Bundesregierung hier die Auslobung eine
spezifischen Forschungs- und Entwicklungspro-
gramms empfohlen.

Regulatorisch:

Auf der regulatorischen Ebene bestehen weiterhin
Moglichkeiten, das Recycling von Metallen aus dem
anthropogenen Lager weiter zu verbessern. Neben der
bereits im Sektor zu Altfahrzeugen beschriebenen
notwendigen Verbesserung der europdischen Altfahr-
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zeugrichtlinie (der Revisionsprozess hat Anfang 2021
gerade eingesetzt) wird dem Umweltministerium fiir
den Bereich der Elektroaltgerdte die Durchfiihrung
einer umfassenden Evaluationsstudie zur Untersu-
chung der Wirkungen der Anderungen des ElektroG im
Jahr 2015 im Hinblick auf den Export in Entwicklungs-
lander empfohlen. Schliefilich ist fiir die Sekundarroh-
stoffwirtschaft eine detaillierte Untersuchung der
objektiven Belastungen der Recyclingunternehmen
durch das EEG relevant, um bei Bedarf Entlastungen
stromintensiver Recyclingunternehmen zu erreichen.

Informatorisch:

Auf der informatorischen Ebene wird einerseits dem
Umweltbundesamt sowie der Deutschen Rohstoffagen-
tur DERA die Initiierung und Realisierung einer
Informationsplattform zu ausgewahlten Themen des
Metallrecyclings nahegelegt. Die Themensetzung und
Ausarbeitung, bspw. in Form von Broschiiren, sollte
dabei von einem Fachbeirat mit Vertretern der Metall-
industrie, aus Behorden sowie von Umweltverbdnden
begleitet werden. Weiterhin wird dem Umweltbundes-
amt in Kooperation mit der Bundesanstalt fiir Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin BAuA die Einrichtung und
kontinuierliche Moderation eines Runden Tisches zur
dringend notwendigen Kompromissfindung zwischen
Chemikalien-, Abfall- und Produktrecht empfohlen,
um kontraproduktiven Vorgaben, die Recycling
unnotig erschweren oder gar unmoglich machen,
vorzubeugen.






3 www.facebook.com/umweltbundesamt.de
@ www.twitter.com/umweltbundesamt
» Unsere Broschiiren als Download @ www.youtube.com/user/umweltbundesamt
Kurzlink: bit.ly/2dowYYI www.instagram.com/umweltbundesamt/
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