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Uberblick Dialogplattform
Recyclingrohstoffe

Die Bundesregierung hat in ihrer Rohstoffstrategie 2020 (Bundesregierung 2020) mit Mal3nahme
13 festgelegt, den Beitrag von Sekundarrohstoffen' (Recyclingrohstoffen) fir die Versorgungssi-
cherheit Deutschlands mit mineralischen Rohstoffen zu starken. Das Recycling stellt neben der
Rohstoffgewinnung aus heimischem Bergbau und dem Rohstoffimport eine wichtige Saule in der
nationalen Rohstoffversorgung dar.

Um mit den Akteuren aus Wirtschaft, Wissenschaft, Verwaltung und Zivilgesellschaft entlang der
gesamten Wertschdpfungskette in den Bereichen Metalle und Industrieminerale zu den Méglich-
keiten einer gezielten Starkung des Recyclings in den Dialog zu treten, wurde mit der Dialogplatt-
form Recyclingrohstoffe ein entsprechendes Austauschformat geschaffen. Ubergeordnetes Ziel des
Dialogprozesses war es, gemeinsam mit den Teilnehmenden Handlungsoptionen zu erarbeiten, die
Hurden zur SchlieBung von Rohstoffkreislaufen abbauen und den Beitrag der Sekundarrohstoffe
zur Rohstoffversorgung und zum Klimaschutz zuklnftig weiter erhéhen.

Vor dem Hintergrund dieser Zielstellung beauftragte das Bundesministerium fur Wirtschaft und Kili-
maschutz (BMWK) die Deutsche Rohstoffagentur (DERA) in der Bundesanstalt fiir Geowissenschaf-
ten und Rohstoffe (BGR) mit der Durchfuhrung dieses Dialogs. Gemeinsam mit acatech - Deutsche
Akademie der Technikwissenschaften wurde im Zeitraum Juni 2021 bis Juni 2023 der Dialogprozess
koordiniert. Insgesamt wurden im Zeitraum der Durchfuhrung des Dialogprozesses 32 Arbeitssit-
zungen durchgefihrt, wobei in Summe tber 380 Personen am Dialog teilnahmen.

Die Ergebnisse aus den Unterarbeitskreisen der beiden Arbeitskreise Metalle und Industrieminerale
bilden den inhaltlichen Kern des vollzogenen Dialogprozesses und werden in Steckbriefen beschrie-
ben. So liegen fiir den Arbeitskreis Metalle detaillierte Steckbriefe fur die Stoffstrome Aluminium,
Eisen und Stahl, Kupfer sowie Technologiemetalle vor. Der Arbeitskreis Industrieminerale umfasst
detaillierte Steckbriefe fir die Stoffstrome Baurohstoffe, Gips, Keramische Rohstoffe (Feuerfestke-
ramik) sowie Industrielle Reststoffe und Nebenprodukte.

Alle erarbeiteten Steckbriefe folgen dabei dem gleichen Aufbau und umfassen aufeinander auf-
bauende Kapitel, in denen der jeweilige Stoffstrom beschrieben, Barrieren fir das Recycling identi-
fiziert, Handlungsoptionen beschrieben, deren Machbarkeit und mégliche Zielkonflikte diskutiert
und nachste Schritte in der Umsetzung skizziert werden.

Dieser Steckbrief Aluminium ist ein Auszug auf dem gesamten Abschlussbericht der Dialogplatt-
form Recyclingrohstoffe und beinhaltet nur die erarbeiteten Ergebnisse aus dem Unterarbeitskreis
Aluminium. Fur detaillierte Ausfiihrungen zu Metallen und Industriemineralen lesen Sie bitte die
Gesamtversion des Abschlussberichts, zu finden unter www.recyclingrohstoffe-dialog.de.

" Die beiden Begrifflichkeiten Sekundarrohstoffe und Recyclingrohstoffe werden im folgenden Text synonym verwendet. Insbesondere auf
EU-Ebene und in Anlehnung an die englische Verwendung wird erster Begriff verwendet. Aufgrund seiner positiven Konnotation wird hier
jedoch der Begriff Recyclingrohstoffe bevorzugt, da ,Sekundar” oft mit einer minderwertigen, weil zweitrangigen Bedeutung verbunden
wird.


http://www.recyclingrohstoffe-dialog.de
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1. Steckbrief - Aluminium
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Tab. 1: Uberblick Stoffstrom Aluminium (Referenzrahmen Deutschland 2021)

Stotame ————EEEE  enger quate

UAK Aluminium (Referenzjahr 2021)
Primarrohstoffe
Bergbauproduktion'
Import (HS 2606; Erze und Konzentrate)?
Export (HS 2606; Erze und Konzentrate)?
Raffinadeproduktion
Recyclingrohstoffe
Import (HS 7602; Abfalle und Schrott)?
Export (HS 7602; Abfalle und Schrott)?

Raffinadeproduktion’ (nur Refiner)

" Angaben in Tonnen Inhalt Metall
2 Material mit nicht eindeutig definiertem Metallgehalt

1.1 Beschreibung
relevanter Stoffstrome,
Wertschopfungsketten
und Anwendungs-
kontexte

Stoffstrome und Anwendungskontexte

Seit Beginn der industriellen Nutzung wird ver-
sucht, Aluminium am Ende seiner Nutzung einem
Recyclingprozess und damit einer Wiedernut-
zung zuzufiihren. Aluminium birgt aufgrund sei-
ner Beschaffenheit zumindest das theoretische
Potenzial einer nahezu vollstandigen Schliellung
von Stoffkreislaufen. In der Realitat werden die
Grenzen des Recyclings jedoch durch 6konomi-
sche und 6kologische Faktoren sowie reale Ver-
luste in der Wertschépfungskette definiert. Die
wirtschaftliche und 6kologische Effizienz des Re-
cyclings wird dabei unter anderem von der Pro-
duktgestaltung, der Material- beziehungsweise
Legierungsvielfalt, der geforderten Funktionali-
tat und der Spezifikation des Rohmetalls, den tat-
sachlich verfligbaren Erfassungsstrukturen sowie
der Effizienz des Sortier- und Trennprozesses be-
ziehungsweise der Aufbereitungs- und Verwer-
tungsinfrastruktur bestimmt. Abbildung 7 gibt

0 (BGR 2022)

2.020.000 (DESTATIS 2023)
34.700 (DESTATIS 2023)
509.000 (AD 2023)
1.040.000 (DESTATIS 2023)
1.250.000 (DESTATIS 2023)
565.000 (AD 2023)

einen schematischen Uberblick Gber den Stoff-
strom Aluminium und dessen Kreislauffiihrung.

Grundsatzlich gilt, dass das Recycling von Alu-
minium und seinen Guss- oder Knetlegierungen
im Vergleich zur Primarherstellung (Rohmetall
aus beispielsweise Bauxit) 6kologische Auswir-
kungen reduziert und eine nachhaltige Produk-
tion sichert. Daher wird inzwischen sogar ver-
mehrt der Einsatz von Recyclingaluminium in
spezifischen Produkten nachgefragt.

Rohmetall wird als raffiniertes Aluminium defi-
niert, welches zum Beispiel in Form von Press-
bolzen, Rundbarren, Masseln, aber auch flissig
gehandelt wird. Es umfasst damit sowohl Primar-
als auch Sekundaraluminium (Abbildung 8).

In Deutschland gibt es derzeit keine Bergbaupro-
duktion von Aluminium (Bauxit) und damit kei-
nen Primdrabbau. Deutschland importiert Erze
und Konzentrate in Héhe von rund 2 Millionen
Tonnen mit nicht bestimmten Al-Gehalten. Die
Menge an Recyclingaluminium umfasste im Jahr
2021 rund 3,2 Millionen Tonnen. Diese Zahl setzt
sich zusammen aus rund 565.000 Tonnen aus der
Raffinadeproduktion (Refiner) und etwa 2,65 Mil-
lionen Tonnen zusatzlich durch Umschmelzen
(Remelter), wie die Ubersicht in Tabelle 2 zeigt.
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Abb. 1: Referenzgrafik Stoffstrom Aluminium in Anlehnung an UNEP (2011)

Abb. 2: Ein globales Stoffstrommodell fiir Aluminium fiir das Jahr 2007
(CULLEN & ALLwooOD 2013)
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Tabelle 2 verdeutlicht die Importabhangigkeit.
Zudem hat Deutschland einen ausgepragten
AuBBenhandel beim Halbzeug mit einem leich-
ten Exportlberschuss. Auch auf europaischer
Ebene ist eine Importabhangigkeit zu erken-
nen. Etwa die Halfte des unverarbeiteten Alumi-
niums wird nach Europa importiert. Der euro-
paische Aullenhandel von Halbzeug zeigt einen
leichten Importiberschuss und ist im Vergleich
zum deutschen Auflenhandel geringer. Das
ist darauf zurlickzufihren, dass der deutsche
AuBenhandel sich zu einem Groliteil auf den
europaischen Markt bezieht. Der europadische
AulRenhandel wiederum berucksichtigt ledig-
lich den aulRereuropdischen Handel (RAATZ et al.
2022).

Aluminium kann im schmelzflissigen Zustand
mit verschiedenen Elementen legiert werden.
Durch das Legieren kénnen bestimmte Eigen-
schaften geférdert oder andere ungewiinschte
Eigenschaften unterdrickt werden. Aluminium-
werkstoffe er6ffnen damit vielfaltige Mdglichkei-
ten in der Formgebung: Sie kénnen gegossen,
gewalzt, geschmiedet und gepresst werden. Ent-
sprechend werden Aluminiumwerkstoffe nach
ihrer Eignung zu bestimmten Fertigungsver-
fahren in Knet- und Gusslegierungen eingeteilt.
Bei der Unterteilung wird in beiden Gruppen die
Eignung zum Aushérten berdcksichtigt, was wie-

derum den Anwendungsbereich definiert (GDA
2003; GDA 2004; GDA 2007).

Typische Knetlegierungen sind entsprechend
der Normung der Aluminium Association (AA):
1100 fur Lebensmittelverpackungen (,Alu-Fo-
lie"), 1350 fur elektrische Leiter, 3003 fur War-
metauscher, 3004 fur Getrankedosen (wobei
der Offnungsclip meist aus der Legierung 5182
besteht), 5052 flr Gasbehalter, 6063 fur Fahr-
zeugrahmen, 7050 und 7075 fiur Luftfahrtan-
wendungen (HATAYAMA et al. 2006) . Die mittlere
Zusammensetzung ausgewahlter Knetlegierun-
gen ist in Tabelle 3 angegeben.

Die haufigsten Legierungselemente fur Alumi-
nium sind Magnesium, Silizium, Titan, Chrom,
Mangan, Eisen, Kupfer und Zink. Weitere Legie-
rungsmetalle kdnnen Nickel, Silber, Bor, Bismut,
Gallium, Lithium, Blei, Zinn, Vanadium oder Zirko-
nium sein (ALUMINUM ASSOCIATION 2015). Zusatz-
lich gilt, dass ublicherweise jedes nicht explizit
aufgefuhrte Element maximal zu 0,05 % enthal-
ten sein darf und in der Summe solche Elemente
nicht mehr als 0,15 % Gewichtsanteil ausmachen
dirfen (ALUMINUM ASSOCIATION 2015). Eine wichti-
ge Anwendung fur Aluminiumgusslegierungen,
die insgesamt héheren Gehalte an Legierungs-
elementen enthalten, sind Motorbldcke im Fahr-
zeugbau (NAKAJIMA et al. 2010).

Tab. 2: Mittlere Gewichtsanteile der Legierungselemente fiir ausgewahlte Aluminium-
legierungen in Prozentwerten (ALUMINUM ASSOCIATION 2015); Aluminium macht den

auf 100 % fehlenden Massenanteil aus

[N [Kommentar ____[si [ feculMn|Mg|crzn]| T

1235 Haushaltsfolie 0,65 (Si+Fe) 005 005 005 - 01 0,06
3003 Haufigste 3xxx-Legierung 0,6 0,7 013 125 - - 01 -
5182 Verschluss von Aludosen 0,2 035 015 038 45 01 025 0,1
6063 Haufigste bxxx-Legierung 0,6 03 01 01 068 01 025 01
1350 Leiteraluminium 0,1 04 005 001 - 001 005 -
3004 Behdlter Aludosen 03 07 025 125 105 - 025 -
5083 Schiffbau (Platten) 04 04 01 07 445 015 0,25 0,15
6061 Zweithaufigste 6xxx-Legierung 0,6 0,7 028 0,15 10 021 0,25 0,15
8011 Alternative Alufolie 0,7 08 01 02 005 005 01 0,08



Schrotte bestehen demnach sowohl aus Knet-
als auch Gusslegierungen und es kann auf den
Sammelplatzen zu einer Vermischung der un-
terschiedlichen Legierungsarten kommen, falls
nicht strikt auf deren Getrennthaltung geachtet
wird. Es wird dabei von einem Verhaltnis von 70
zu 30% zwischen Schrotten aus Knetlegierun-
gen und Gusslegierungen ausgegangen (RAATz
et al. 2022).

Post-Consumer Schrotte

20 Mio. t RMC
Recycling-Al i
34 Mio. t Aluminium- Endprodukte
- Halbzeug 81 Mio. t
Prlma.r—AI 95 Mio. t ’
64 Mio. t

Abb. 3: Grafik zu Massenbilanzdifferenzen
gemeldeter Daten und Lagerbestande
(IAI 2021). RMC: Primarrohstoffnut-
zung fir inlandischen Konsum und
Investitionen
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Auf Basis des weltweiten Aluminiumbedarfs
(Abbildung 9) lasst sich folgender Sachverhalt
darlegen: Weltweit werden derzeit rund 21 %
des Aluminiumbedarfs aus Alt-Schrotten (post-
consumer) gedeckt, circa 36 % aus Alt- und Neu-
schrotten.! Durch Importe und Reduzierung der
Schrottexporte nach auBerhalb Europas wurde
sich die regionale Verfiigbarkeit von Schrotten
erhéhen. In Analogie fihren Exporte zu einer
Verknappung an Schrotten in Europa. Dabei sind
Im- und Export von Schrotten zwei Seiten einer
Medaille und in einer Beurteilung der Rolle des
AulRenhandels integriert zu betrachten. Die Er-
héhung der Verfligbarkeit macht nur dann Sinn,
wenn die bendtigten Verarbeitungskapazitaten
auch im Inland vorgehalten werden kénnen.
Ohne entsprechenden Absatz ware auch die
notwendige Wirtschaftlichkeit der heimischen
Recyclingprozesse in Frage gestellt.

Laut Prognosen (Abbildung 10) kann sich die
globale Verfugbarkeit von Alt-Schrotten bis 2050
quasi verdreifachen. Dagegen nimmt wegen
des Marktwachstums die relative Schrottverfug-
barkeit flir Produkte in den nachsten Jahren nur
moderat zu. Marktwachstum und lange Lebens-
dauer von Produkten sind ebenso Faktoren,

Entwicklung - Aluminiumbedarf in Mio. t (weltweit)

200

150 4
100 -
50 | . 91 Mio. t
. 72 Mio. t Anteil: 51 %
) 52 Mio. t Anteil: 47 %
34 Mio. t Anteil: 43 %
0 Anteil: 36 % ’
2019 2030 2040 2050
m Post-Consumer Scrap ~ ® Pre-Consumer Scrap Primar-Al

Abb. 4: Prognose des Aluminiumbedarfs bis 2050 und dessen Deckung durch Primér- und Se-
kundar-Aluminium (IAI 2021)

" Hinweis der Geschéftsstelle: Die Diskrepanz zwischen den Zahlen in Abbildung 2 und 3, die mdglicherweise ins Auge fallen, ergeben sich
aus den unterschiedlichen zeitlichen Datenrahmen, die den Abbildungen jeweils zugrunde liegen.
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die die Schrottverfigbarkeit beeinflussen.? Auf
Basis der genannten Aspekte ist auch zukiinftig
Primdraluminium in erheblichem Umfang erfor-
derlich, um den sich abzeichnenden Bedarf zu
decken. Daher ist es wichtig, nicht nur mit dem
aktuellen Stand, sondern auch mit Prognosen
zu arbeiten. Wie wird sich mengenmaRig bei-
spielsweise der Automobil- beziehungsweise
Verkehrssektor entwickeln, der derzeit mit 47 %
der Absatzmarkte (siehe Abbildung 11) den
Grol3teil ausmacht? Zukunftig werden aller Vo-
raussicht nach weniger Verbrennungsmotoren
im Zuge der E-Mobilitat benétigt. Stattdessen
gewinnt der Leichtbau aufgrund des Gewichts
der Batterien grol3e Bedeutung in der Mobilitat.
Zudem durfen Bio-Treibstoffe zukunftig bei Ver-
brennern eingesetzt werden. Auch die Entwick-
lung der Markte flir GroRRgerate (Weilse Ware)
und Verpackungen (unter anderem Dosen) ist
mengenmalRig interessant. Eventuell vorhande-
ne Zahlen sind anhand entsprechender Progno-
sen anzupassen.

50 4%

“

Lo

® Maschinenbau
Eisen- und Stahlindustrie

B Haushaltswaren, Blrobedarf
Sonstige Markte

m Verkehrssektor

® Bauwesen

m Verpackungen
Elektrotechnik

Abb. 5: Absatzmarkte fiir Aluminiumprodukte
in Deutschland fiir das Jahr 2017
(BMWSB 2017)

In Deutschland ist derzeit fir Aluminium der
Verkehrssektor der weitaus groRte Absatz-
markt. Unter den Verkehrssektor fallen Luft-
fahrt, Schienenverkehr, Schiffe, aber auch der
Automobilsektor (mit circa 1/3 Anteil am Ge-
samtverkehrssektor, Aluminium Deutschland
2021). Grunde hierflr sind die Leichtigkeit ge-
paart mit Sicherheit, Korrosionsbestandigkeit,
Steifheit und Festigkeit. In diesem Kontext ge-
winnen scandium-haltige Aluminiumlegierun-
gen an Bedeutung (XINGLU CHEMICAL k.A.).

Im Hinblick auf die Schrottverfigbarkeit lassen
sich unter anderem folgende Aussagen treffen:
Die Lebensdauer eines Automobils liegt bei circa
15 Jahren. Das heilst, der Riicklauf an Schrotten
aus diesem Bereich erfolgt jeweils nach circa 15
Jahren. Im Hinblick auf die regionale Verfligbar-
keit an Schrotten aus der Automobilindustrie ist
dariber hinaus von entscheidender Bedeutung,
dass eine Vielzahl der Automobile nach der Her-
stellung als Neufahrzeug und gegebenenfalls
Nutzung in Deutschland oder Europa als Ge-
brauchtwagen exportiert wird und somit das
Aluminium nicht fiir das Recycling in Deutsch-
land zur Verfugung steht (UBA 2021), wenn kei-
ne Gegenmalinahmen, wie eine Starkung der
Verwertungsnachweise, Pfandsysteme® oder
Rucknahmeverpflichtungen ergriffen werden.
Folglich ist es dringend erforderlich, auf den mil-
lionenfachen Abfluss von Altfahrzeugen auf Ebe-
ne der EU-Kommission aufmerksam zu machen.

Das alles hat entscheidende Konsequenzen auf
die Menge der regional zur Verfligung stehen-
den Schrotte. Ein mittelfristiger Einfluss auf die
Lebensdauer wird auch mit dem von der EU-
Kommission angestrebten Leasing von Fahr-
zeugen (hauptsachlich wegen der Batterien)
erwartet, was eine gréf3ere Nutzung innereuro-
paischer Fahrzeugrucklaufer fir das nationale
Recycling wahrscheinlich werden lasst. MaR-
nahmen sollten daher solche Entwicklungen
mitberucksichtigen (EU-RecycLING 2018).

2 Beim Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen werden Bauanwendungen mit zwischen 25 und >= 50 Jahren
Lebensdauer angegeben. Siehe unter https://www.nachhaltigesbauen.de/austausch/nutzungsdauern-von-bauteilen/ .
3 Hinweis der Geschéftsstelle: Diese Aussage stellt eine ,Debattenposition” dar, das heit zum Thema ,Pfandsysteme” gibt es in der

Dialogplattform unterschiedliche Standpunkte und Sichtweisen.



Rolle des Recyclings im Bereich Aluminium

Die Bedeutung des Recyclings von Aluminium
istin Abbildung 12 zu sehen. Neben der starken
Reduzierung der CO,-Emissionen sind weitere
umweltrelevante Effekte aufgezeigt.

Das Recycling von Aluminium aus den ver-
schiedensten Quellen hat eine sehr hohe wirt-
schaftliche und 6kologische Relevanz, da jedes
zuruckgewonnene Kilo Sekunddaraluminium die
vierfache bis funffache Menge an Bauxit (Pri-
marrohstoff), vor allem aber Energie und CO,,
einspart. Das Recycling von Aluminium benétigt
nur 5% der Energie, die zur erstmaligen Her-
stellung von Aluminium Uber die energieinten-
sive Schmelzelektrolyse erforderlich ist. Zudem
werden derzeit beim Recycling von Schrotten im
europdischen Durchschnitt rund 0,5 Kilogramm
CO,-Aquivalente pro Kilogramm Aluminium frei-
gesetzt, bei der Herstellung von Primaralumi-
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nium rund 6,7 Kilogramm CO,-Aquivalente pro
Kilogramm Aluminium (European Aluminium
2018). In Deutschland sind die Verwertungs-
quoten von einmal in den Wertstoffkreislauf
zurlickgefihrten Schrotten (iber 50 % werden
exportiert) relativ hoch, wie beispielsweise fur
Aluminium bei den Hauptanwendungen Auto-
mobil, Bau und Verpackungen mit teilweise
Uber 90% (BURGER et al. 2020; GESELLSCHAFT
FUR VERPACKUNGSMARKTFORSCHUNG 2021). Die
EoL-Recyclingrate der Getrankedose liegt bei-
spielsweise Uber 99 % (GESELLSCHAFT FUR VERPA-
CKUNGSMARKTFORSCHUNG 2021), da die getrennte
Erfassung gut funktioniert. Diese Zahlen sind
aber im Sinne der Hebung von Optimierungs-
potenzialen naher zu analysieren und immer zu
hinterfragen, da sie keine direkten Aussagen
Uber die Qualitat des Recyclings, die chemische
Zusammensetzung der Rezyklate und damit
auch tber deren Wiederverwendungsmdglich-
keiten zulassen. Hier ware es sehr viel interes-

Abb. 6: Berechnete Massenstréme in der Aluminiumproduktion und Hauptauswirkungen auf

die Umwelt (VASTERS & FRANKEN 2020)
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santer, etwas Uber die Rezyklateinsatzquote
(EOL-RIR) zu erfahren. Darliber hinaus gibt es
einen sehr groBen Unterschied zwischen Ver-
wertung und tatsachlichem Recycling. Hier wird
bisher in den Veréffentlichungen von Zahlen fir
das Recycling nicht klar unterschieden.

Optimierungspotenziale finden sich hier tber
die gesamte Wertschopfungskette, die derzeit
fur kaum ein Produkt tatsachlich nachvollzieh-
bar sind. Aktuell werden die oben genannten
Legierungselemente im Aluminiumrecycling-
Prozess nicht gezielt extrahiert, sondern, wenn
maoglich, in geeigneten Ziellegierungen wei-
ter genutzt. Je besser die Sortierung der Aus-
gangslegierungen hinsichtlich der gewunsch-
ten Ziellegierung ist, das heift, je sauberer das
Ausgangsmaterial ist, desto weniger sauberes
Primdraluminium muss im pyrometallurgischen
Prozess als ,Verdunnungsmittel” fir Storele-
mente eingesetzt werden. Speziell fir den Fahr-
zeugsektor wird, zum Beispiel im Autonetzwerk
Catena-X, derzeit untersucht, inwieweit hier
Uber eine bessere beziehungsweise selektivere
Trennung der Altschrotte zum Beispiel hinsicht-
lich ihrer Legierungsart hohere Recyclingraten
erreicht werden kénnen. Aber nicht nur im Au-
tomobilbereich wird versucht, Kreislaufe stetig
zu optimieren, um die Rohstoffversorgung der
Produktion sicherzustellen. Insbesondere durch
den steigenden Bedarf an wirtschaftsstrategi-
schen Rohstoffen zum Beispiel fur die Elektro-
mobilitdt und den damit verbundenen Bedarf
an Batterierohstoffen und den hierzu notwen-
digen Batteriekdsten strebt die Automobilbran-
che zunehmend geschlossene Kreislaufe an,
um die Versorgungssicherheit mit Rohstoffen
sicherzustellen. Um den Wiedereinsatz von Se-
kundarrohstoffen zukinftig innerhalb der Auto-
mobilbranche zu vereinfachen, wird versucht,
verstarkt weniger unterschiedliche Legierungs-
arten zu verbauen. Das erleichtert die nachfol-
gende sortenreine Trennung und erhdht den
Freiheitsgrad der Einsatzmdglichkeiten fur die
Rezirkulation.

Die globale und europdische Aluminiumindust-
rie ist gefordert, die Umweltauswirkungen der
Aluminiumproduktion und -nutzung weiterhin

zu reduzieren und in innovative Technologien
Zu investieren. Hinzu kommen MaRnahmen,
um die Schrottverflgbarkeit zu erhéhen, wie
verbesserte Sammel- und Sortiersysteme und
geanderte Rahmenbedingungen.

Unternehmensseitige Ansatze zur Starkung der
Nachhaltigkeit basieren auf drei Saulen:

® (CO,-FuBabdruck von Primaraluminium durch
nachhaltige Gewinnungsverfahren verrin-
gern,

* ressourceneffiziente Produktion und quali-
tativ hochwertige, reparatur- und demonta-
gefreundliche Produkte und Anwendungen
sicherstellen,

® Recyclingpotenziale unter Bertcksichtigung
der Ruckgewinnung nicht nur des Hauptme-
talls, sondern auch der Legierungselemente
unter anderem durch innovative Technolo-
gieentwicklungen weiter ausbauen.

1.2 Barrieren im Recycling

Im Rahmen des ersten Treffens des UAK Alu-
minium wurden Barrieren fur das Recycling
aus Sicht der Teilnehmenden mdandlich und
schriftlich dargestellt und im Anschluss bei of-
fensichtlichen Dopplungen weiter zusammen-
gefasst. Eine erste Aggregation UAK-Ubergrei-
fender Themenfelder fand auf Ebene gewahlter
~Schlagworter” statt. Die nachfolgende Auf-
listung an Themen gibt somit einen Uberblick
Uber das Meinungsbild hinsichtlich relevanter
Barrieren im UAK.
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Regulatorik
Sclaguort__parriere
Grenzwerte Niedrige Grenzwerte erschweren Verfiigbarkeit von Aluminiumschrotten im
Markt (zum Beispiel Pb, im Rahmen der Uberarbeitung der CLP-Verordnung
wird ein Grenzwert von 0,025 % Bleigehalt diskutiert; derartige Grenzwerte
erschweren und behindern die Kreislaufwirtschaft)
Recycling- Verbesserungsbedurftige Recyclingfahigkeit von Schrotten (zum Beispiel
fahigkeit WEEE) sowie Materialverbunden; Legierungsvielfalt und Materialverbunde

erschweren sortenreine Trennung und ein qualitativ hochwertiges Recycling

Produktdesign Zunahme an Produkten mit nicht separierbarem Fremdstoffanteil (Geschirr-
shredder), nicht |6sbaren Klebeverbindungen und zunehmender Material-

vielfalt
Rohstoff- Aufgrund hoher Exportquoten (bis zu 60 %) (siehe Tabelle ,Uberblick Stoff-
verfligbarkeit strom Aluminium” am Anfang des Berichts) und fehlender Technologien

flr das Recycling komplex zusammengesetzter Stoffstréme kommt es zur
mangelnden Verfugbarkeit von Aluminiumschrotten und mangelnder Reali-
sierung hoéherer Einsatzquoten

Export Hoher Abfluss von Aluminiumschrotten durch Exporte (DE/EU)
Vollzug Der Vollzug (Zoll) mit Blick auf WEEE und AltfahrzeugV ist nicht ausreichend
Normung/ Fehlen EU-weit harmonisierter Recyclingregeln und -verfahren fir Alumi-

Harmonisierung  niumschrotte (beispielsweise: EU-einheitliche Sammel- und Sortierraten)

Anreize und Férderung

Wirtschaftlichkeit Skalierung neuer Technologien/Verfahren bisher unwirtschaftlich (Trennung
von Technologien von Legierungselementen, Magnesium)

Energiepreise Hohe Energiepreise (Einsatz alternativer Energietrager) erschweren
sekundare Metallerzeugung (Ofen-/Brennerentwicklung)

Annahmekriterien Hohe Produktanforderungen durch Abnehmer (Profilshredder)

Kooperation Kooperationen entlang der gesamten Wertschdpfungskette fordern
(zum Beispiel Design for Recycling)

Infrastruktur und Logistik

Analyse- und Unzureichender Einsatz hochwertiger Analyse- und Sortiertechniken bei Alu-
Sortiertechniken  miniumschrotten (Neuschrotte (pre-consumer)/Altschrotte (post-consumer))
in legierungsspezifischen Stoffstromen

11



Abschlussbericht - Dialogplattform Recyclingrohstoffe

Steckbrief Aluminium

12

Daten und Digitalisierung

Daten-
verfligbarkeit

Informations-
mangel/

von Batteriezellen

-weitergabe

Produktdesign und fehlende Datenverfligbarkeit erschweren Disassembly

Unzureichende Kenntnis Uber Mengen und Legierungszusammensetzungen
der im Umlauf befindlichen Schrotte

Unzureichende Kenntnis Gber Mengen und Legierungszusammensetzungen
der im anthropogenen Lager befindlichen Aluminiummaterialien und deren

Lebensdauer

Fehlende Quantifizierung unvermeidbarer Verluste in Nutzungsphase/
Dissipation (zum Beispiel in Second Life von Batteriezellen)

Technologien und Prozesse

Produktdesign

Getrennterfas-
sung/-haltung

Kompositwerk-
stoffe/Verbunde

Beschichtungen, zum Beispiel von Verkehrsschildern, kdnnen trockenmecha-

nisch nicht gelést werden (Geschirrshredder)

1.3 Handlungsoptionen

Der UAK Aluminium hat nach der Diskussion der
Barrieren Vorschlage entwickelt, wie diese Barri-
eren abgebaut werden kénnten. Als wesentliche
+Enabler”werden folgende 14 Punkte adressiert.

Uberblick der Enabler

#1
#2

#3

#4

#5

Inventar der Stoffstrome - Transparenz

Einheitliches Verstandnis von Begriffen
- Definitionen

Innovative Prozesse - Sortieren und
Aufbereiten

Innovative Prozesse - Ofen- und
Brennertechnologien

Reflexion der Effizienz von Malinahmen
- CO,-FuBabdruck - Schaffung neuer
Markte fir Rezyklate

#6

#7

#8

#9

#10

#11

#12

#13
#14

Verbundstoffgemisch verschiedener Materialien (zum Beispiel ausgeschaum-
te Rolltorsegmente, ISO-Profile) erschweren Getrennterfassung

Erschwerte Ruckgewinnung aus Verbund verschiedener Aluminiumlegierun-
gen (zum Beispiel Batterieboden von Elektrofahrzeugen)

Schrottverfligbarkeit - limitierender
Faktor und unterschiedliche Wahrneh-
mung

Definition des Ziels von Recycling -
Nennung von Zielkonflikten

Recyclingorientierte Gesetzgebung
Produktdesign

Investitionen in Wertstoffh6fe und
Sammelstellen zur Sicherung der
Rohstoffversorgung in Deutschland

Unterstutzung von Automatisierung
und Digitalisierung von Prozessen

Investitionen in unabhangige Rohstoff-
versorgung fur die Kreislaufwirtschaft

Kooperationen ber die Lieferkette

Gesetzgebung fur eine Kreislaufwirt-
schaft und EU-weite Vereinheitlichung
von Recyclingregeln, -standards und
-verfahren



Enabler #1

Inventar der Stoffstrome - Transparenz

Als Grundlage fir Richtungssicherheit sind ein
gutes Inventar beziehungsweise verlassliche
Daten bezlglich der Darstellung der Stoff-
strome wichtig, da jeder Markt (bezogen auf
Produkt, Werkstoff) spezifische Herausforde-
rungen darstellt. Eine zuverldssige und umfas-
sende Datengrundlage auf Basis fortlaufender
Erhebungen zu legierungsspezifischen Stoff-
stromen und Rohstoffverlusten (unter anderem
auch durch Export, falsche Entsorgung, man-
gelhafte Sortierung etc.) oder gegebenenfalls
auch durch einen Produktpass Uber die Liefer-
kette hinweg tragt dazu bei, Transparenz zu
schaffen und Richtungssicherheit zu gewahren.
Grundlage der weiteren Arbeit sollte daher ein
Screening vorliegender Daten aus bereits exis-
tierenden Initiativen und Projekten sein (Buch-
ERT et al. 2021; UBA 2021). Es gilt zu eruieren,
ob entsprechende Daten aus der Industrie be-
ziehungsweise deren Verbanden verfligbar
sind und im Rahmen einer Materialflussanalyse
transparent dargestellt werden kénnen. Dazu
ist eine Vereinheitlichung der Begriffsdefinitio-
nen erforderlich.

Enabler #2

Einheitliches Verstandnis von Begriffen -
Definitionen

Es qgilt, ein einheitliches Verstandnis fur Begriffe
wie Recycling (im Unterschied zur Verwertung),
Rezyklateinsatzquote, Recyclingquote (Bezugs-
groRe definieren), Recyclingrate, Alt-Schrotte,
Produktionsschrotte, Fertigungsschrotte zu ge-
wahrleisten. Bisher gibt es hier keine klar defi-
nierten BezugsgroRen.

Enabler #3

Innovative Prozesse - Sortieren und
Aufbereiten

Um ein optimiertes Recycling zu gewabhrleis-
ten, sind legierungsspezifische Stoffstrome mit
maoglichst hoher Sortiertiefe hinsichtlich der Be-
gleitelemente voneinander zu trennen. Dies ist
mit den derzeit am Markt befindlichen Sortier-
und Trennverfahren nur sehr eingeschrankt
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maoglich. Bei gemischten Aluminiumschrotten
ist die Trennbarkeit nach Legierungen oder
Legierungsgruppen also eine wichtige Stellgré-
Re. Wichtig ist das Getrennthalten beziehungs-
weise Trennen (zum Beispiel von Guss- und
Knetlegierungen) sowohl bei Fertigungsschrot-
ten als auch bei gebrauchten Aluminiumpro-
dukten (Pre- und Post-Consumer-Schrotte) im
Unternehmen und auf dem Schrottplatz. Die
Entwicklung von wirtschaftlichen Sortier- und
Trennverfahren sowie die grof3technische Um-
setzung sollten intensiv geférdert werden. In
diesem Zusammenhang konnten beispielswei-
se binare Einzelsortierverfahren durch mehr-
kanalige Mehrstufensortierung ersetzt werden.
Das Aluminiumrecycling kénnte unter anderem
mit innovativen multimodalen In-line-Analyse-
beziehungsweise Sortiertechniken verbessert
werden, um damit die Erkennung von Stérstof-
fen in Echtzeit zu ermdglichen. Entsprechende
Technologieentwicklungen sollten finanziell
unterstutzt werden.

Enabler #4

Innovative Prozesse - Ofen- und
Brennertechnologien

Um sortenreine Stoffstréme zu erhalten, werden
neben effizienten Sortiertechnologien ebenfalls
geeignete Ofen- und Brennertechnologien be-
noétigt. Insbesondere vor dem Hintergrund der
Transformation, verbunden mit der Elektrifi-
zierung und des Einsatzes synthetischer Gase,
muss gewahrleistet bleiben, dass Umschmelz-
technologien zur Verfigung stehen - auch fir
Schlacken oder Kratzen. Die Metallurgie muss
auch unter neuen Rahmenbedingungen hin-
sichtlich der Energieversorgung Lésungen an-
bieten kénnen.

Enabler #5

Reflexion der Effizienz von MaBnahmen -
CO,-FuRBabdruck - Schaffung neuer Markte
fiir Rezyklate

Hier gilt vor allem zu kldren, ob neue Technolo-
gien entwickelt werden missen oder bestehen-
de weiterentwickelt. Zu betrachten ware auch,
in welchen Grenzen die weitere Optimierung
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von (Recycling-)Technologien technisch mdg-
lich und hinsichtlich der Reduzierung des CO,-
FuBabdrucks auch sinnvoll und wirtschaftlich
machbar ist. Es geht dabei unter anderem um
die Frage, welche Technologie-Entwicklungen
zu welchem reproduzierbaren Ergebnis in der
Metallaufbereitung fuhren, natirlich mit dem
Blick auf Effizienz, Umweltvertraglichkeit (unter
anderem CO,-FulRabdruck), Qualitat und Wirt-
schaftlichkeit.

Enabler #6

Schrottverfiigbarkeit - limitierender Faktor
und unterschiedliche Wahrnehmung*

Es sollte weiter erdrtert werden, warum teils
sehr unterschiedliche Wahrnehmungen hin-
sichtlich eines méglichen Uberangebots ver-
sus mangelnder Verfugbarkeit an Aluminium-
schrotten bestehen. Zum einen beschreibt sich
der Handel als ,Ventil” fiir ein regionales Uber-
angebot an Aluschrotten. Zum anderen wird mit
Blick auf die Festlegung fester Rezyklatanteile
auf eine teils zu geringe Verfuigbarkeit sowie die
Frage der okonomisch/6kologischen Sinnhaf-
tigkeit einer vorgegebenen Aufkonzentration in
bestimmten Produkten verwiesen.

Nach Zahlen des Umweltbundesamts und De-
statis konnten im Jahre 2020 ,nur circa 8 % der
2005 produzierten Pkws in Deutschland nach 15
Jahren Nutzung zur Verfligung” gestellt werden,
da von 5,3 Millionen produzierten Fahrzeugen
aus dem Jahre 2005 lediglich 406.000 Fahrzeuge
im Jahre 2020 verwertet wurden. Fir die Pro-
duktion von 3,5 Millionen Fahrzeugen im Jahre
2020 wurden 573.000 Tonnen Aluminium beng-
tigt. Aus der Verwertung von Altautos konnten
44.200 Tonnen Aluminium dieser Produktion zu-
gefuhrt werden, das heil3t eine Rezyklateinsatz-
quote von 8% (Annahmen: Gewicht Pkw: 2005
=1,1Tonnen - 2020 = 1,4 Tonnen, Anteil NE-Me-
talle: 2005 =11 % - 2020 = 13 % (davon 90 % Al),
Verwertungsquote 2020: 95 % - Nutzungsdauer
15 Jahre).

An dieser Stelle sollte auch festgehalten wer-
den, dass die Produktexporte den gleichen Roh-
stoffexporteffekt haben wie die Abfallexporte.
Schrottexporte waren nur dann mit Rohstoff-
verlusten gleichzusetzen, wenn fiir alle Schrotte
hierzulande Uberhaupt Einsatzmdglichkeiten
bestehen wirden (nicht vorhandene Kapazita-
ten, die nicht geplant sind). Insbesondere die
voranschreitende Deindustrialisierung fihrt zu
einer ricklaufigen Nachfrage im Binnenmarkt.
Um diesen Abfall- und Produktexporten und
damit Materialabflissen entgegenzuwirken,
arbeiten die Hersteller zunehmend an neuen
kreislauforientierten Geschaftsmodellen, zum
Beispiel Pfandsysteme.

Enabler #7

Definition des Ziels von Recycling - Nennung

von Zielkonflikten

Das Ziel des Recyclings muss zukiinftig klar de-
finiert werden. Es macht keinen Sinn, jedes Par-
tikel auszusortieren, wenn das die Ziellegierung
im Hinblick auf die Sicherstellung der Funktiona-
litdt nicht erfordert. Dafilir ware es aber wichtig,
die fur die deutsche Industrie im wesentlichen
bendtigten Ziellegierungen zu beschreiben und
diese Information fir die Recyclingwirtschaft
zur Verfugung zu stellen. Dabei sollten die 6ko-
logischen Aspekte zum Beispiel durch den Ein-
satz von Legierungselementen ebenso beachtet
werden.

Enabler #8

Starkere Berticksichtigung des Recyclings in
der Gesetzgebung

Zum Teil bestehen Widersprichlichkeiten in den
Regelungen und Definitionen aus dem Abfall- ver-
sus Chemikalienrecht, die eine wirksame Umset-
zung und Vergleiche innerhalb der Kreislaufwirt-
schaft erschweren (zum Beispiel Bleigrenzwerte
oder Angaben von angeblich erreichten Recyc-
lingquoten). Diese Zielkonflikte sollten daher klar
benannt werden, um auf einen Ausgleich zwi-
schen den Rechtsvorschriften hinzuwirken.

4 Hinweis der Geschéftsstelle: Aussagen zum Thema ,Schrottexporte” stellen eine ,Debattenposition” dar, das heiRt, zum Thema gab es in

der Dialogplattform unterschiedliche Standpunkte und Sichtweisen.



Die Vereinheitlichung von Recyclingregeln bei
gleichzeitiger EU-weiter Kooperation ist wichtig.
Gleiche Anforderungen an das Recycling sowie
EU-weite Kooperation fur das Recycling von Alu-
minium wirden Materialverluste durch Schrott-
exporte (Schrott oder Altprodukte) reduzieren.

Eine EU-weite Vereinheitlichung von Recycling-
regeln und -verfahren unterstitzt die Sicherstel-
lung funktionierender Recycling-Binnenmarkte
und eines funktionserhaltenden Recyclings.
Hierzu sollten auch technische Verwertungs-
standards erarbeitet werden, die die Hochwer-
tigkeit des Recyclings adressieren.

Enabler #9

Produktdesign

Eine der Hauptforderungen ist, bereits beim
Produktdesign auf Recyclingfahigkeit zu achten.
Das schlie3t beispielsweise die einfache Demon-
tage ein, sodass Produkte nach ihrer Nutzungs-
dauer (EoL) gut in ihre Einzelteile zerlegbar sind.
Dazu gehért auch, dass mittelfristig die Legie-
rungsarten reduziert und Verbundmaterialien
vermieden oder recyclingfreundlich gestaltet
werden. Das vereinfacht die sortenreine Tren-
nung und vermindert die Verluste an Begleit-
elementen im pyrometallurgischen Prozess. Ein
Produktpass mit den nétigen Informationen fir
den Recycler vereinfacht das funktionserhalten-
de Recycling daruber hinaus. Auch die kiinftige
ProduktdesignVO sollte das funktionserhalten-
de Recycling unterstutzen.

Enabler #10

Investitionen in Wertstoffh6fe und Sammel-
stellen zur Sicherung der Rohstoffversor-
gung in Deutschland

Beispiel 1: Die Sammelquote von WEEE wird
nach wie vor nicht erreicht. Im Gegenteil, die
Quote nimmt ab und liegt aktuell bei 39 % statt
den geforderten 65 %. Neben dem Handel sind
Wertstoffhdfe (inklusive spezielle Boxen regio-
naler Entsorger) fir die deutliche Verbesserung
der Erfassung von Sekundarrohstoffen eine
ganz wichtige Stellschraube zur Erhéhung des
inldandischen Rohstoffaufkommens.

Abschlussbericht - Dialogplattform Recyclingrohstoffe

Steckbrief Aluminium

Beispiel 2: Fir Aluminium-Verbundmaterialien
(3A Composites-Aluminiumverbundplatten) wird
derzeit erst ein Rucknahmesystem aufgebaut,
das kiinftig auf weitere europaische Lander aus-
geweitet werden soll.

Auch hier kénnten Wertstoffhofe zukunftig eine
grélRere Bedeutung hinsichtlich der verbesser-
ten Erfassung erhalten sowie als Vorsortier- (Re-
paratur, Reuse) und Demontagezentren unter
anderem von WEEE ausgebaut werden.

Enabler #11

Unterstiitzung von Automatisierung und
Digitalisierung von Prozessen

Die Demontage erfolgt heute zum Uberwiegen-
den Teil handisch. Zukiinftige Entwicklungen
sollten daher eine automatisierte Demontage
im Blick haben. Aufbereitungstechnologien soll-
ten flexibel agieren und nach Industriestandard
4.0 (KI) ausgebaut werden.

Enabler #12

Investitionen in unabhangige Rohstoff-
versorgung fiir die Kreislaufwirtschaft

Eine von Rohstoffimporten unabhangige euro-
paische Recyclingwirtschaft ist anzustreben. Dazu
gehort eine importunabhangige, europaische
Rohstoffversorgung fir Aluminium, Legierungs-
metalle, Energietrager, Betriebs- und Hilfsstoffe.
Gegebenenfalls muss hierzu die Erstellung von In-
frastrukturen und Standorten gefdrdert werden.
Hierflir sind ausgewiesene Sammelstellen (insbe-
sondere fir WEEE, die sonst im gelben Sack oder
Hausmill landen), der Handel, die Recyclingin-
dustrie sowie im Hinblick auf den Produktbereich
auch Akteure fir die Bereiche Reparatur (Werk-
statte) und Reuse (Handel) gefragt. Die entspre-
chenden Entwicklungen bei innovativen (pyro-
und hydrometallurgische) Technologien (auch
Ofen und Brenner) sind ebenso einzubinden.

Enabler #13

Kooperationen tiber die Lieferkette

Recycling fangt bei der Auswahl der Legierun-
gen und dem Produktdesign an und endet beim

15
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Sammeln, Aufbereiten, Trennen und Ein- oder
Umschmelzen. Beim Umschmelzen wird die
Legierung, entsprechend ihrer gewdinschten
neuen Nutzung, meist unter Verwendung von
Primarmaterial, eingestellt. Die Prozesse mus-
sen zuklnftig besser aufeinander abgestellt
werden. Eine Optimierung erfordert das Zusam-
menspiel aller Akteure. Derartige Kooperatio-
nen sind zu foérdern.

Enabler #14

Gesetzgebung fir eine Kreislaufwirtschaft
und EU-weite Vereinheitlichung von Recyc-
lingregeln, -standards und -verfahren

Die Vereinheitlichung von Recyclingregeln bei
gleichzeitiger EU-weiter Kooperation ist wich-
tig, um die derzeitigen Rohstoffverluste zu mi-
nimieren. Eine EU-weite Vereinheitlichung von
Recyclingregeln und -verfahren unterstitzt die
Sicherstellung funktionierender Recycling-Bin-
nenmdrkte und eines funktionserhaltenden
Recyclings. Aktuell bestehen innerhalb der EU
jedoch erhebliche Unterschiede in der Prozess-
qualitat des Recyclings hinsichtlich der Ruck-
gewinnung und Qualitat des Rezyklates, der
Wiederverwendung, Schadstoffentfrachtung,
Prozessemissionen, Sicherheits- und Umwelt-
standards sowie dem Vollzug der Abfallgesetz-
gebung. Dadurch kommt es zu Abfliissen von
Abfallen in Ladnder mit nur freiwilliger Anwen-
dung und weniger guten Recyclingprozessen.
Wichtige Wertstoffe gehen dadurch nicht nur
dem heimischen Markt, sondern prinzipiell ver-
loren.

Mdogliche Lésungsansatze zur Vereinheitlichung
von Recyclingregeln, -standards und -verfahren
umfassen klare Definitionen und die Kontrolle
von Vorgaben, aber auch den Abbau von Buro-
kratie und keine unrealistischen Forderungen
hinsichtlich der Einhaltung von Grenzwerten
fur Begleitelemente oder Verunreinigungen in
Legierungen. Als Negativbeispiel wurden die
derzeit diskutierten Bleigrenzwerte im Rahmen
der Uberarbeitung der CLP-Verordnung ge-
nannt. Es ist darauf zu achten, dass der gesamte
Wertstoffkreislauf in der EU vorhanden bleibt.
Exporte dirfen nur in auslandische Recycling-

anlagen erfolgen, die mit Europa vergleichbare
Umwelt- und Verwertungsstandards haben. Die
Rohstoffkette sollte nicht unterbrochen werden.
Entsprechende Regularien und Bestimmungen
kénnten in der (neuen) OkodesignVO festgehal-
ten werden.

1.4 Machbarkeit und
Zielkonflikte

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der
Diskussionen zur Machbarkeit dargestellt, in
welchen die erarbeiteten Lésungsansatze/Ena-
bler unter den Aspekten rechtlicher, informa-
torischer/organisatorischer, technischer, 6ko-
logischer und sozio-6kologischer Machbarkeit
betrachtet wurden. Die aufgefiihrten Themen
stellen damit die (subjektiven) Sichtweisen der
Teilnehmenden dar. Zielkonflikte, bei denen
zwei oder mehrere der oben genannten Aspek-
te im Widerspruch zueinander stehen, wurden
(sofern vorhanden) herausgearbeitet und sepa-
rat aufgefuhrt.

Enabler #1
Inventar der Stoffstrome - Transparenz

Machbarkeit
Die uberwiegende Mehrheit der Teilnehmenden
ist davon Uberzeugt, dass Transparenz bei den
Prozessen der Stoffstrome geschaffen werden
kann.

GroRere Hurden fur mehr Transparenz werden
vor allem im informatorisch-organisatorischen
und rechtlichen Bereich erwartet, zum Teil aber
auch im technischen Bereich gesehen. Es sind
vor allem folgende Aspekte, die nach Meinung
der Teilnehmenden eine Umsetzung behindern
oder erschweren:

* Die ressortibergreifende Zusammenarbeit
in den Ministerien ist aufwendig und wird
nur selten forciert. Neben Gesetzen zur Ver-
besserung der Transparenz von Stoffstromen
bedarf es dringend auch einer Starkung des
Vollzugs. Der fehlende Vollzug zeigt sich bei-



spielsweise im Bereich illegaler Exporte bei
Altfahrzeugen und Elektroaltgeraten.

Es ist noch nicht geklart, wer Zugang zu
den gesammelten Daten erhalten soll und
in welchem Umfang die Daten den zugelas-
senen Akteursgruppen dann bereitgestellt
werden sollen. Das ist zum Beispiel wichtig,
wenn man Uber den Produktpass spricht
und hier zukunftig Daten abrufen mochte.
Es empfiehlt sich, dass unabhangige Behor-
den beziehungsweise Organisationen und
Institutionen die Aufgabe Ubernehmen,
Daten moglichst unbuarokratisch und in digi-
talisierter Form zu erheben, aufzubereiten
und in aggregierter (anonymisierter) Form
zu verdffentlichen. Voraussetzung fur diese
Aufgabe ist, dass Unternehmen ebenso Ver-
antwortung Ubernehmen, indem sie die ent-
sprechenden Daten zur Verfligung stellen.
Momentan gibt es nur wenig Bereitschaft,
unternehmenseigene Daten zur Verfligung
zu stellen, da sie oftmals die Essenz des
Unternehmenserfolgs ausmachen. Darlber
hinaus verhindern auch mégliche VerstéRe
gegen Compliance-Regularien und Fragen
der Geheimhaltung ein Daten-Sharing.

Fur eine erfolgreiche Datenerfassung ist
jedoch eine Zusammenarbeit aller relevan-
ten Akteure entscheidend. Es ist erforderlich,
eine zuverlassige und umfassende Daten-
grundlage auf Basis fortlaufender Erhebun-
gen zu legierungsspezifischen Stoffstromen
und Rohstoffverlusten zu schaffen. So sind
Schwachstellen zu identifizieren sowie wich-
tige Angaben wie Menge, Zusammenset-
zung, Nachfrage, Grenzwerte, Quoten und
Zielwerte zu ermitteln. Fur fundierte Ent-
scheidungen relevanter Akteure der Wissen-
schaft, Politik und Recyclingwirtschaft sind
Stoffstrome aus Demontage, Sortierung und
Recycling standardisiert und fortlaufend zu
ermitteln, zu dokumentieren und zu berich-
ten.

Aktuell gibt es zum Beispiel kaum Daten zu
den Legierungszusammensetzungen der
Stoffstrome. Es besteht dringender Bedarf,
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dass Daten aus der Wissenschaft durch
Industriedaten erganzt werden. Ein Scree-
ning vorliegender Daten aus wissenschaftli-
chen Projekten oder frei zuganglichen Statis-
tiken reicht allein nicht aus. Die Daten, zum
Beispiel zur Legierungszusammensetzung
der Schrotte, sollten bei den Herstellern,
Handlern, Schrottaufbereitern und Recyclern
systematisch erhoben werden.

Mit dem wichtigen Thema Datensammlung
und -sharing werden auch immer haufiger
die sogenannten digitalen Produkt- und
Materialpésse in die Diskussion eingebracht.
Teilnehmende sehen im Hinblick auf diese
digitalen Passe, ob auf Produkt- oder Mate-
rialebene, sowohl Vorteile als auch Nachteile:
Als Vorteil wird festgehalten, dass digitale
Produkt- und Materialpasse das Potenzial
besitzen, den B2B-Austausch von Rohstoffen
zu unterstUtzen. Ebenso als positiv gesehen
wird an digitalen Produkt- und Materialpas-
sen, mit denen haufig Datenplattformen ein-
hergehen, dass sie die wesentlichen Produkt-
und Materialinformationen zur Verfiigung
stellen, die fir eine deutlich verbesserte
Kreislauffihrung von Stoffstromen bendtigt
wird. Dem entgegen steht die Skepsis, dass
eine umfassende Einsatzmdglichkeit von
digitalen Produktpdssen wirklich realisierbar
ist. In wenigen Teilbereichen wie etwa einem
digitalen Batteriepass wird dieses Potenzial
von den Teilnehmenden zwar gesehen, nicht
jedoch fir Metalle in der gesamten Breite.
Zudem wird nicht davon ausgegangen, dass
man durch einen digitalen Pass alle Daten zu
einem Produkt oder einem Material zusam-
mentragen kann. Bisher gibt es noch kein
Uberzeugendes Konzept, wie ein Produktpass
zum Beispiel im Bereich von Aluminiumpro-
dukten erstellt werden kann. Daruber hinaus
ist es notwendig, die Anforderungen an einen
Produktpass naher zu spezifizieren. Dabei
sollte der Fokus der Anforderungen auf Stoff-
informationen liegen, nicht auf Recyclingvor-
gaben. AuBerdem sollen Demontageplane
Teil eines Material- oder Produktpasses sein,
damit ein qualitativ hochwertiges Recycling
sichergestellt werden kann. Auch ein Mate-
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rial- oder Produktpass ist auf die Bereitschaft
von Unternehmen angewiesen, Daten und
Material-/Produktinformationen bereitzu-
stellen. Diese Forderungen sollten Teil eines
delegierten Rechtsakts der EU-Kommission
basierend auf der neuen Okodesign-VO sein.

¢ Die Teilnehmenden halten fest, dass kleine
und mittlere Unternehmen (KMU) als Motor
von Innovation und essenzielle Stiitze der
deutschen Wirtschaft durch die Anforde-
rungen eines Produkt- oder Materialpasses
nicht Gberfordert und Innovationen nicht
gehemmt werden durfen. Das Nachris-
ten von Technik, Informationssystemen, IT,
Handscannern, Druckern etc. kann beson-
ders KMU vor grof3e organisatorische und
finanzielle Hirden stellen. KMU sollten mit
entsprechenden FérdermaBnahmen unter-
stutzt werden.

e Schwierigkeiten, ein Monitoring fir falsche
beziehungsweise mangelhafte Entsorgung
beim Export zu etablieren. Hierfur ist ein
stoffstromspezifisches Vorgehen notwendig.
Grundlage muss auch hier eine gute Daten-
lage sein. Die Exporte zu dokumentieren
funktioniert (Eurostat, Zollstatistik, Destatis),
aber ein Monitoring von falscher Entsorgung
oder mangelhafter Sortierung wird von den
UAK-Teilnehmenden als nur schwer umsetz-
bar eingestuft.

e Illegale Exporte mussen quantifiziert und
reguldre Exportzahlen umfassender als bis-
her erhobenwerden, um der unzureichenden
Kenntnis tUber Mengen und Legierungszu-
sammensetzung der im Umlauf befindlichen
Schrotte zu begegnen.

() Zielkonflikte

* Ein mdglicher Zielkonflikt ergibt sich mit Blick
auf den Schutz von Wettbewerbsvorteilen
gegenulber der Bereitschaft, Unternehmens-
daten freizugeben.

* Es wird befurchtet, dass die Kosten, die mit
der Sicherstellung einer héheren Trans-
parenz einhergehen, fir die betroffenen

Akteure und Unternehmen sehr hoch sein
werden und sie dabei gleichzeitig dem Druck
ausgesetzt sind, ihre Gewinnvorgaben auch
weiterhin zu erzielen. Auf EU-Ebene sind
Audits im Rahmen der EU-Abfallverbrin-
gungsverordnung geplant.

Enabler #2
Einheitliches Verstandnis von Begriffen -
Definitionen

Machbarkeit

¢ Die uberwiegende Mehrheit der Teilnehmen-
den stimmtdarin Uberein, dass es notwendig
ist, ein gemeinsames und allen voran einheit-
liches Begriffsverstandnis im Themenfeld
Recycling zu schaffen.

* Die heterogenen und unklaren Definitionen
von Recycling und Qualitat stehen der Moti-
vation, funktionserhaltend zu recyceln, ent-
gegen.

e Wichtigistebenfalls, die Begriffedes ,Zwecks"
und des ,ursprunglichen Zwecks", zum Bei-
spielin der AbfallRRL, dem KrWG, der Altfahr-
zeugRL, klar zu definieren. Es ist deutlich zu
machen, welches Einsatzspektrum Rezyklate
zukiinftig haben werden und in welchen Pro-
dukten sie sich zu welchem Anteil wiederfin-
den sollen.

() Zielkonflikte

e Hohe Kosten fur betroffene Akteure und
Unternehmen und Druck, Gewinnvorgaben
auch weiterhin zu erzielen.

Enabler #3
Innovative Prozesse - Sortieren und
Aufbereiten

Machbarkeit
Die Mehrheit der Teilnehmenden geht von der
Machbarkeit des Enablers aus. Bedenken, dass
eine Machbarkeit schwierig sein wird, finden
sich vor allem in den informatorisch-organisato-
rischen, technischen und sozial-6konomischen



Dimensionen wieder. Das zeigt sich besonders
an den folgenden Aspekten:

e Daruber hinaus bleibt die hdhere Attraktivi-
tat (gunstigerer) Primarrohstoffe oftmals
bestehen, was wiederum dazu fihrt, dass
Abnehmer nicht bereit sind, sortierte Legie-
rungen auch wirklich einzusetzen.

* Diehohe Komplexitat der Produkte erschwert
das Recycling zusatzlich, da die hohe Anzahl
an Legierungen zu stark heterogenen Schrot-
ten flhren (Entropie-Problem) und der Sor-
tier- und Aufbereitungsaufwand enorm
steigt. Um die Effizienz des Recyclings weiter
zu optimieren, sind aber legierungsspezifi-
sche Stoffstrome mit moglichst hoher Sortier-
tiefe hinsichtlich der Begleitelemente erfor-
derlich. Die sich heute am Markt befindlichen
Sortier- und Trennverfahren sind diesbezlg-
lich weiterzuentwickeln. Technologie-Innova-
tionen bedurfen enger Kooperation zwischen
Wissenschaft und Sensorentwicklung.

e Bindre Einzelsortierverfahren sollten durch
mehrkanalige Mehrstufensortierung ersetzt
werden. An die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler sowie Sensorentwickle-
rinnen und -entwickler wird appelliert, das
Metallrecycling unter anderem mit innova-
tiven multimodalen In-line-Analyse- bezie-
hungsweise Sortiertechniken zu verbessern,
um damit die Erkennung von Storstoffen
in Echtzeit zu ermdglichen. Entsprechende
Technologieentwicklungen sollten finanziell
unterstitzt werden.

* Die Sicherstellung der Planbarkeit von Inves-
titionen und Betriebskosten muss durch
entsprechende politische Rahmenbedingun-
gen erfolgen. Denn die Weiterentwicklung
der technischen Verfahren braucht die ent-
sprechende Nachfrage. Bei gemischten Alu-
miniumschrotten ist die Trennbarkeit nach
Legierungen oder Legierungsgruppen eine
wichtige StellgréRRe, doch bisher wurden die
Alu-Knet- und Gusslegierungen nur teilweise
voneinander getrennt, weil keine entspre-
chende Nachfrage gegeben war.
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¢ Fehlende Wirtschaftlichkeit von Technolo-
gien: Eine Trennung von Legierungselemen-
ten mittels LIBS-Technologie ist mdglich,
aber nicht immer wirtschaftlich, daher sind
FordermalBnahmen fir F&E erforderlich.

® Es gibt keine definierten Abnehmermarkte
fur Legierungselemente aus der Trennung
beziehungsweise deren Mischprodukten.

e Hohe Investitionskosten in unterschiedliche
Anlagentypen.

() Zielkonflikte
¢ DieTeilnehmenden des UAK sehen keine Ziel-
konflikte in Bezug auf diesen Enabler.

Enabler #4
Innovative Prozesse - Ofen- und Brenner-
technologien

Machbarkeit

Die Machbarkeit dieses Enablers wird von zwei
Einschatzungen gepragt: Ein Teil der Teilneh-
menden ist von einer guten Machbarkeit des
Enablers Uberzeugt, ein anderer Teil der Teil-
nehmenden kann noch keine abschlieRende
Einschatzung abgeben. Bedenken wurden mit
Blick auf die folgenden Aspekte geduRert:

® Energieintensive Prozesse (pyrometallurgi-
sche Prozesse) sind perspektivisch nur durch
Nutzung von Strom und Wasserstoff sowie
synthetischen Gasen aus erneuerbaren Ener-
gien oder Bio-Brennstoffen sinnvoll, damit
sie auch zur Reduzierung des CO,-FuBab-
drucks beitragen. Dabei sollten die erforderli-
chen Temperaturen fur die Schmelzvorgange
mit einer intelligenten Nutzung von erneu-
erbaren Energien erzielt werden. Derzeit
sind diese Technologien jedoch noch nicht
voll ausgepragt. Es werden daruber hinaus
auch Speichertechnologien bendtigt sowie
eine Weiterentwicklung ,Griner” Wasser-
stofftechnologien. Bisher fehlt es an der not-
wendigen Infrastruktur und den benétigten
Mengen an grinem Wasserstoff.
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® Esbestehtweiterer Forschungsbedarf, geeig-
nete Verfahren beziehungsweise Ofen- und
Brennertechnologien zu entwickeln. Alter-
nativ kann die Ubertragbarkeit vorhandener
Technologien gepruft werden.

e Zu hohe Kosten fur die betroffenen Akteure.

() Zielkonflikte
* DieTeilnehmenden des UAK sehen keine Ziel-
konflikte in Bezug auf diesen Enabler.

Enabler #5

Reflexion der Effizienz von MaBnahmen -
CO,-FuRabdruck - Schaffung neuer Markte
fiir Rezyklate

Machbarkeit

Die Beurteilung der Machbarkeit dieses Enablers
fallt unterschiedlich aus. Die grof3e Mehrheit
aller Teilnehmenden schétzt die Machbarkeit
entweder als gut ein oder kann keine abschlie-
Rende Einschatzung abgeben. Ein Drittel der
Teilnehmenden betrachtet die Machbarkeit als
umsetzbar, allerdings mit einigen Hurden und
Hindernisse verbunden, die durch folgende As-
pekte widergespiegelt werden:

e In der Definition von Legierungen besteht
eine Grauzone in der Zusammensetzung
(ASI-Definition von 10 %), die eine Umsetzung
behindern kdnnte.

e Es kann nicht mit ,Griinem Storm” geplant
werden, denn unter anderem ist die Verfiig-
barkeit nicht gegeben. Wenig Planbarkeit
besteht im Hinblick auf indirekte Treibhaus-
gasemissionen aus eingekaufter Energie
(Scope 2) sowie alle anderen indirekten Emis-
sionen, die durch die Aktivitaten eines Unter-
nehmens in seiner Wertschopfungskette ent-
stehen (Scope 3).

e Es wird erwartet, dass es keine technologi-
schen Springe im Recyclingbereich geben
wird, sondern vielmehr eine Weiterentwick-
lung (technologische Evolution).

e Die technische Machbarkeit und die Schaf-
fung neuer Markte bedingen sich gegensei-
tig: Bietet man schlechte Produkte an, fin-
den sich wenige Abnehmer. Bietet man gute
Produkte/Rezyklate an, gibt es jedoch keine
Abnehmer flr bestimmte Konzentrate/Pri-
marrohstoffe.

e Es fehlt immer noch an einer einheitlichen
Berechnungsgrundlage beziehungsweise
Anwendung/Interpretation der vorhande-
nen Grundlagen, die eine Vergleichbarkeit
ermoglicht.

() Zielkonflikte
¢ DieTeilnehmenden des UAK sehen keine Ziel-
konflikte in Bezug auf diesen Enabler.

Enabler #6
Schrottverfiigbarkeit - limitierender Faktor
und unterschiedliche Wahrnehmung

Machbarkeit

Die Verfligbarkeit von Schrotten fiirs Recycling
bestimmt das Produktionsvolumen von Recy-
clingaluminium. Der Schrottanfall hdngt von
Faktoren ab wie ,Anfall Menge an Schrotten aus
Anwendungen”, Schrottimporte und -exporte.
Da MaRBnahmen in diesem Spannungsfeld auch
im Hinblick auf eine Erhéhung des Schrottvo-
lumens nur bedingt einschatzbar sind, wird
die Machbarkeit dieses Enablers durch die Teil-
nehmenden mit einem ,nicht beurteilbar” ver-
sehen. Dieses Meinungsbild spiegelt wider, dass
es sich hierbei um ein Spannungsfeld maéglicher
MaRnahmen handelt und eine teils unterschied-
liche Wahrnehmung hinsichtlich der Verfugbar-
keit an Aluminiumschrotten besteht. Zusatzlich
wird festgehalten, dass dieses Thema im Kon-
text aller hier im Bericht aufgefihrten Inhalte
zum Thema Export steht.

() Zielkonflikte

e Festschreibung hoher Rezyklateinsatzquo-
ten sind zu hinterfragen und kénnen zum
Teil auch kontraproduktiv sein. Zum Beispiel
stehen nicht ausreichend Schrotte zur Ver-
figung und diverse Effekte durch langere



Transportentfernungen zur Lenkung von
Stoffstrémen kénnen zu gegenteiligen 6ko-
logischen Effekten fuhren.

Enabler #7
Definition des Ziels von Recycling - Nennung
von Zielkonflikten

Machbarkeit
Wahrend ein Teil der Teilnehmenden von einer
guten Machbarkeit des Enablers Uberzeugt ist,
kann ein anderer Teil dazu noch keine abschlie-
Rende Einschatzung abgeben.

e Die Zielstellungen an das Recycling sind
grundsatzlich nicht verallgemeinerbar und
an die spezifischen Kundenanforderungen
auszurichten: Der Begriff Recycling muss
daher differenziert betrachtet werden. Die
Aufbereitungstiefe ist kundenanforderungs-
spezifisch zu definieren.

e Um zukinftig mehr Recycling zu ermégli-
chen, ist eine entsprechende Aufbereitungs-
tiefe notwendig. Es muss Uberlegt werden,
wie dazu zuklnftig investiert werden soll und
wie Investitionen geférdert werden (kdnnen).

) Zielkonflikte

e Anforderungen an Schadstoffgehalte versus
Recycling: Die rechtlichen Anforderungen
an die ,Schadstoff"-Gehalte von Materialien
(zum Beispiel Anforderungen an Bleigehalte
in der ELV, RoHS ...) sind heute schon hoch
und werden perspektivisch weiter verscharft.
Neue Einstufungen von Materialien in der
CLP-Verordnung sind abzusehen, die den Ein-
satz dieser Materialien in Produkten erheb-
lich einschranken werden.

® Legierungselemente sind essenziell flr Pro-
dukteigenschaften (Verarbeitung, Korrosion,
Sicherheit, etc.), kdnnen sich aber gegebe-
nenfalls auch negativ auf den CO,-Footprint
auswirken. Deshalb sollten solche Zielstel-
lungen die eigentlichen Nutzungszwecke der
Legierungen mitberlcksichtigen.
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Enabler #8
Starkere Berticksichtigung des Recyclings in
der Gesetzgebung

Machbarkeit
Die Machbarkeit einer recyclingorientierten Ge-
setzgebung wird mit grof3er Mehrheit als gut bis
sehr gut beurteilt. Dennoch werden zahlreiche
Aspekte genannt, die den Umsetzungsprozess
aufwendig und womdglich komplex gestalten
werden:

e Die Schaffung eines Level-Playing-Fields ist
nur durch Vorgaben auf Ebene der Europai-
schen Union méglich. Erst dann kann eine
nachgestaltete, nationale Ausgestaltung
eines Level-Playing-Fields angegangen wer-
den.

e Unterschiedliche Standards und Verstand-
nisse von Mitgliedsstaaten hinsichtlich euro-
paischer Vorgaben: Trotz gemeinsamer euro-
paischerVorgaben sind die Standardsund das
Verstandnis der einzelnen Mitgliedsstaaten
sehr unterschiedlich ausgepragt. Die einen
setzen EU-Vorgaben strikt um und andere
Lander orientieren sich lediglich daran (BVT-
Merkblatter und Quoten).

* Die Erarbeitung technischer Verwertungs-
standards ist unbedingt notwendig, um ein
harmonisiertes, hochwertiges Recycling
innerhalb Deutschlands und der Europai-
schen Union zu gewahrleisten.

e Bisher ist die (technische) Kontrolle von
EU-Import unzureichend. Oftmals werden
Abfalle in Zusammensetzungen angeliefert,
die unbekannt sind, weil zum Beispiel Uber
das Internet Waren importiert werden, die
jeglicher technischen Kontrolle durch die
Europaische Union entzogen sind. Hier gilt es
anzusetzen, um das Recycling zu verbessern
und die Inverkehrbringer in den Prozess mit
einzubinden. Zum Beispiel stellt der wenig
kontrollierte Import von Elektro- und Elek-
tronikaltgeraten Uber den Internethandel
hinsichtlich Recyclingfahigkeit (Chemikalien-
recht) ein noch weitgehend ungeldstes Prob-
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lem dar. Auch ein Produktpass kdnnte hierbei
hilfreich sein.

e Kommt es zum Import von Produkten ohne
dieselben Standards, kann dies einen Wett-
bewerbsnachteil darstellen.

() Zielkonflikte

e Schadstoffentfrachtung versus Recycling: Die
Einstufung von Stoffen im Chemikalienrecht
erfolgt nach toxikologischen Kriterien. Die
Recyclingfahigkeit ist davon zunachst unab-
hangig, sodass diese keinen Einfluss auf die
Grenzwerte hat. Sind fur bestimmte Produkte
keine Alternativen vorhanden, so werden
Ausnahmen erteilt (beispielsweise Bleige-
halt in Messinglegierungen in der RoHS). Die
Aufrechterhaltung eines Dialogs zwischen
Abfall- versus Chemikalienrecht ist sinnvoll.

e Konkurrierende Gesetzgebung zwischen
Abfall- und Chemikalienrecht: Durch die
konkurrierende Gesetzgebung zwischen
Abfallrecht und Chemikalienrecht kommt
es zu zahlreichen Zielkonflikten. Teilweise
verhindern immer niedrigere Grenzwerte
die Nutzung von Sekundarrohstoffen im
Produktionsprozess, andererseits wird auch
das Recycling verhindert, wenn bestimmte
Rohstoffe ausgeschleust statt aufbereitet
werden sollen, weil bestimmte Stoffkonzen-
trationen zu hoch sind.

Enabler #9
Produktdesign

Machbarkeit

Ein Design for Recycling wird von den meisten
UAK-Teilnehmenden als gut machbar befunden,
wobei jedoch einige Hurden genannt werden.
Sowerden Hindernisse bei der informatorischen
und organisatorischen Machbarkeit sowie auch
in den rechtlichen, technischen und sozial-6ko-
nomischen Bereichen identifiziert:

e Fur das Gelingen eines Design for Recycling
ist unabdingbar, dass das Zusammenspiel in
der Lieferkette stattfindet.

e Darlber hinaus ist es erforderlich, den
Begriff ,funktionserhaltendes Recycling” zu
definieren, um Orientierung fur alle Nutzen-
den zu bieten und so falsche Interpretatio-
nen zu verhindern. Das Potenzial, funktions-
erhaltendes Recycling zu nutzen, kann durch
einen (digitalen) Produktpass mit den néti-
gen Informationen fur die Recycler einfacher
nutzbar gemacht werden.

e Verbundwerkstoffe sind nur schwer recycel-
bar: Es gibt beispielsweise Verbundwerk-
stoffe mit speziellen Eigenschaften. Diese
recyclingfahig zu gestalten, ist technisch
nicht einfach umzusetzen, sollte aber den-
noch als erklartes Ziel festgehalten werden.

() Zielkonflikte

e Seitens der Teilnehmenden wurden keine
Zielkonflikte angefiihrt. Es sei jedoch dar-
auf hingewiesen, dass Anforderungen an
ein Design for Recycling widerspruchlich zu
Anforderungen etwa an ein Design for Repair,
Reuse oder Remanufacturing sein kdnnen.

Enabler #10

Investitionen in Wertstoffhéfe und
Sammelstellen zur Sicherung der Rohstoff-
versorgung in Deutschland

Machbarkeit
Von der Machbarkeit dieses Enablers ist die gro-
RBe Mehrheit der Teiinehmenden uberzeugt und
es zeigt sich, dass im Falle von Wertstoffhdfen
und Sammelstellen vor allem zwei Aspekte Re-
levanz haben.

® Zum einen ist es erforderlich, die Ursachen
und Grunde fur teils sehr unterschiedliche
Sammelerfolge auf Wertstoffh6fen und
Sammelstellen herauszuarbeiten und dar-
auf aufbauend effizientere Sammellésungen
abzuleiten. Die Sammlung ist ein zentrales
Instrument zur zukinftigen Rohstoffversor-
gung in Deutschland. Folglich ist es wich-
tig, die Grinde und Ursachen fur gute oder
schlechte Sammlung zu kennen, um gezielt
mit Investitionen unterstitzen zu kénnen.



e Zum anderen sollte (mehr) in neue Innovatio-
nenim Recycling investiert werden und gene-
rell das Verbesserungspotenzial im Recycling
evaluiert werden, um Investitionstatigkeiten
entsprechend ausrichten zu kdnnen.

® Es bedarf dringend der Bereitschaft bezie-
hungsweise der Mitarbeit der Verbrauchen-
den, Altgerate zu entsorgen.

() Zielkonflikte
e Seitens der Teilnehmenden wurden keine
Zielkonflikte angefuhrt.

Enabler #11
Unterstiitzung von Automatisierung und
Digitalisierung von Prozessen

Machbarkeit

Eine bessere Unterstlitzung bei der Automati-
sierung und der Digitalisierung von Prozessen
wird von den UAK-Teilnehmenden zum Teil als
gut machbar eingestuft, zum Teil wird angege-
ben, dass keine abschlieBende Einschatzung
zur Machbarkeit abgegeben werden kann. Be-
sonders folgende Aspekte werden genannt, die
nach Meinung der Teilnehmenden eine Umset-
zung behindern oder erschweren:

e DasFehleneinesDesignforRecyclingundent-
sprechender Standardisierungen erschwert
die Umsetzung von besserer Automatisie-
rung und einer Prozess-Digitalisierung. Auch
hier kénnte ein Produktpass Hilfestellung
leisten.

® Es wird empfohlen, dass bei der technologi-
schen Umsetzung die Wirtschaftlichkeit mit-
bertcksichtigt wird. Diese ist besonders im
Bereich des Elektroaltgeraterecyclings essen-
ziell.

e Auch flir eine automatisierte Demontage
werden zum Teil weiterhin ausgebildete
Fachkrafte bendtigt, die haufig jedoch nicht
in ausreichender Anzahl vorhanden sind.
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) Zielkonflikte
e Seitens der Teilnehmenden wurden keine
Zielkonflikte angefuhrt.

Enabler #12
Investitionen in unabhangige Rohstoff-
versorgung fiir die Kreislaufwirtschaft

Machbarkeit
Im Hinblick auf die Machbarkeit von Investitio-
nen in eine unabhdngige Rohstoffversorgung
fir die Kreislaufwirtschaft reichen die Bewer-
tungen der Teilnehmenden von einer positiven
bis kritischen Einschatzung.

e Zu den Aspekten, welche die Umsetzung
behindern oder erschweren kdnnten, gehort
zum einen, dass internationale Wechselwir-
kungen wie etwa die WTO-Konformitat unbe-
dingt zu beachten sind.

® Zum anderen besteht eine (grof3e) Abhangig-
keit von Primarrohstoffen, die in der Europai-
schen Union nicht verfligbar, aber notwendig
sind und auch in Zukunft sein werden, um die
erforderlichen Qualitdten generieren zu kén-
nen.

e Die Grundstoffversorgung sollte einen guten
Mix von Eigenversorgung und Importverein-
barungen darstellen. Die Primarproduktion
von Aluminium und Legierungselementen
ist aufgrund von Faktoren wie Arbeitskosten,
Stromkosten, Gesetzgebung, Globalisierung
etc. aber auch Know-how aus Europe zuruck-
gegangen. Handelsibereinkommen mit
Drittlandern sollten spezifische Versorgungs-
elemente haben. Strategische Lager kdnnten
auch ein Element der Versorgungssicherheit
sein.

e Fur Deutschland und Europa besteht zum
Beispiel bei Magnesium eine 100-prozentige
Abhangigkeit von China, was die Bedeutung
von Handelsabkommen unterstreicht. Hier
sind nicht nur die Unternehmen, sondern
auch die Politik in der Verantwortung.
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e Eine Abhangigkeit der Rohstoffversorgung
von der Primdrseite bleibt auch weiterhin
bestehen. Kreislaufwirtschafts- und Recy-
clingdiskussionen bei Aluminium kénnen
nicht ganzlich ohne die Berucksichtigung von
Primarrohstoffen gefiihrt werden.

e Es ist zu hinterfragen, ob der europdische
Markt genug Recyclingmaterialien/Energie
zu auskdémmlichen Preisen zur Verfligung
stellt, um eine importunabhangige Ver-
sorgung angesichts des stark wachsenden
Bedarfs in der Europaischen Union sicherzu-
stellen.

() Zielkonflikte

* Die Forderung nach Rohstoffunabhangigkeit
kann den Prinzipien des freien Handels ent-
gegenstehen. Hier bedarf es eines an den
globalen Gegebenheiten ausgerichteten rea-
listischen Vorgehens.

Enabler #13
Kooperationen liber die Lieferkette

Machbarkeit

Die Einschatzung der Machbarkeit zeigt ein
zweigeteiltes Bild. Ein Teil der UAK-Teilnehmen-
den geht von einer guten Machbarkeit des Ena-
blers aus, der andere Teil ist ebenso von der
Machbarkeit Uberzeugt, allerdings werden da-
bei einige Aspekte, welche die Umsetzung be-
hindern oder erschweren kénnten, gesehen:

¢ Die bisherige Dialogarbeit zwischen Herstel-
ler und Recycler reicht nicht aus und sollte
intensiviert werden.

e AuBerdem gilt es, kartellrechtliche Fragestel-
lungen zu klaren.

() Zielkonflikte

e Vielzahl an Akteuren mitihren teils gegenlau-
figen wirtschaftlichen Interessen erschwert
Zusammenarbeit.

Enabler #14

Gesetzgebung fir eine Kreislaufwirtschaft
und EU-weite Vereinheitlichung von
Recyclingregeln, -standards und -verfahren

Machbarkeit

Die Einschatzung zur Machbarkeit des Enablers
wird von der Mehrheit trotz einiger Bedenken
bezliglicher méglicher Hindernisse, die im Um-
setzungsprozess erwartet werden, mit einem
positiven Votum belegt. Besonders kritische
Einschatzungen finden sich aufgrund méglicher
Zielkonflikte im rechtlichen und sozial-6konomi-
schen Bereich wieder. Folgende Aspekte wurden
mit Blick auf die Machbarkeit des Enablers ge-
nannt:

* Auf Basis eines einheitlichen Verstandnisses
des Recyclingprozesses sowie der Recycling-
ziele wird Transparenz erreicht. Aullerdem
werden Verluste aller Art minimiert, indem
eine Ubergreifende und vernetzte Optimie-
rung des Recyclings angeregt wird. Eine Stan-
dardisierung darf dabei jedoch nicht einem
effizienten, auf spezifische Anforderungen
abgestimmten Recycling im Wege stehen.
Ziele mussen verpflichtende Standards und
technische Spezifikationen sein, die den
Stand der Recyclingtechnik der gesamten
Wertschopfungskette berlcksichtigen und
weiterentwickeln und dabei auch Umwelt,
Gesundheit, Kosten und Verfahrenseffizienz
betrachten.

e Zur Vermeidung von Qualitatsverlusten
musste eine Spezialisierung einzelner
Betriebe auf bestimmte Hauptmetalle rea-
lisiert werden, indem die einzelnen Metalle,
Legierungen oder Elemente zu dafur spezia-
lisierten Recyclinghdfen beférdert und dort
aufbereitet werden. Der Herausforderung
kann entsprochen werden, indem strategisch
gunstig liegende Recyclingbetriebe hinsicht-
lich einer Spezialisierung geférdert werden
und sich mit weniger spezialisierten Betrie-
ben vernetzen.

e Legierungsbezeichnungen und -nummern
waren zu standardisieren, vor allem aber EU-



weit zu harmonisieren, um die Nachvollzieh-
barkeit legierungsspezifischer Stoffstrome
zu steigern. Bestehende Bezeichnungs-
standards gelten entweder national, auf
europaischer Ebene oder weltweit. Ziele der
Normierung sollten die Gewahrleistung von
Qualitatssicherung, Sicherheit und Umwelt-
schutz sowie eine bessere Verstandigung
dazu zwischen Wirtschaft, Technik, Wissen-
schaft und Verwaltung sein.

e Die Politik signalisiert unzureichend, dass der
politische Wille zu Veranderungen gegeben
ist.

e Chemikalienrecht versus Recycling: Die Ein-
stufung von Stoffen im Chemikalienrecht
erfolgt unabhangig von der Recyclingfa-
higkeit nach toxikologischen Kriterien. Ein
regelmaliger Austausch zwischen Chemi-
kalienrecht und Kreislaufwirtschaft ist aber
aufgrund maoglicher Folgen fiir die Recycling-
wirtschaft notwendig.

® Bestehende Verarbeitungskapazitaten zur
Aluminium-Aufbereitung sollten berticksich-
tigt werden. Bezogen auf Aluminium gibt es
derzeit keine ausreichenden Verarbeitungs-
kapazitaten, um alle in Deutschland aufberei-
teten Aluminiumschrotte einzusetzen.

® Esistdamitzu rechnen, dass die Transforma-
tion des Energiesystems und der Rohstoff-
wirtschaft hohe Kosten verursachen wird.
MalRBnahmen zur finanziellen Unterstutzung
sollten begleitend zum Transformationspro-
zess frihzeitig mitangestoRen werden.

() Zielkonflikte

e Der gesamte Wertstoffkreislauf sollte in der
Europdischen Union vorhanden bleiben.
Dabei sollten sozio-6konomische Schaden
durch Marktabschottung vermieden werden.
Exporte durfen nach Abfallrahmenrichtlinie
nur in auslandische Recyclinganlagen erfol-
gen, die mit Europa vergleichbare Umwelt-
und Verwertungsstandards haben. Der Voll-
zug dieser Gesetzgebung muss aber gestarkt
werden.
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1.5 Nachste Schritte

Die Bewertungen der Machbarkeiten zu den
vorgestellten 14 Enablern zeigen zusammen-
fassend, dass die Teilnehmenden des UAK Alu-
minium in der Gesamtheit davon uberzeugt
sind, dass die mdglichen Hirden, die sie bei
manchen Ldsungsansatzen im Falle einer Um-
setzung sehen, Uberwunden werden kdénnen.
Zukiinftig kommt deshalb einem verbesserten
Recycling neben der Aufrechterhaltung der Pri-
marherstellung eine zentrale Bedeutung zu.
Die zukunftige Versorgung mit Aluminium in
der Bundesrepublik ist dabei unabdingbar mit
den politischen Prozessen und Beschllissen auf
europdischer Ebene verbunden. Zudem gilt es
weltweit, die eigene Rolle als Industrieakteur
samt ihrer tiefen und komplexen Verwobenheit
in globale Prozesse und Handelsbeziehungen
wahrend der notwendigen Transformation hin
zu nachhaltigem, zirkularem und ressourcen-
schonendem Wirtschaften zu behalten und den
Weg gemeinsam zu beschreiten. Auf nationaler
Ebene kann die Bundesrepublik viele wichtige
MaBnahmen ergreifen, um das Recycling von
Aluminium weiter zu starken.

Kurzfristig sind die folgenden drei Lésungsan-
satze zu realisieren:

Die erste wichtige Handlungsoption, die kurz-
fristig gemeinsam von Politik, Industrie und
Wissenschaft umgesetzt werden kann, ist die
Weiterentwicklung und Férderung des Einsatzes
von innovativen Trenn- und Sortiertechniken.
Die derzeitigen am Markt befindlichen Sortier-
und Trennverfahren sollten weiterentwickelt
werden, um die legierungsspezifische Trennung
von Aluminiumschrotten zu verbessern.

Die zweite kurzfristig umsetzbare Handlungs-
option ist die Unterstiitzung der Transforma-
tion der pyrometallurgischen energieintensiven
Prozesse. Denn so kann eine Reduzierung des
CO,-FulRabdrucks erreicht werden. Im Moment
fehlt es an Technologie zur Transformation der
Metallurgie - verbunden mit der Elektrifizierung
und dem Einsatz synthetischer Gase.
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Die dritte Handlungsoption, die kurzfristig um-
gesetzt werden kann, ist die Sicherstellung der
Planbarkeit von Investitionen und Betriebskos-
ten durch entsprechende politische Rahmenbe-
dingungen. Eine sichere Planbarkeit ist aktuell
hinsichtlich Investitionen und Betriebskosten
nicht maoglich.

Zudem wurden Losungsansatze mit dem groR-
ten positiven Einfluss identifiziert. So sollte es
von der Politik gesetzlich fest verankert werden,
dass schon beim Produktdesign auf Demonta-
ge-, Reparatur- und Recyclingfreundlichkeit zu
achten ist. Das schlie3t die einfache Demonta-
ge genauso ein wie mittelfristig Verbundmate-
rialien zu vermeiden oder recyclingfreundlich
zu gestalten. So ware es maglich, sortenrein zu
trennen und Verluste an Begleitelementen im
pyrometallurgischen Prozess zu vermindern. Im
Moment kommt es auf Basis von eingeschrank-
ter Trenn- und Zerlegbarkeit von Produkten
nach ihrer Nutzungsdauer in ihre Einzelteile
(EoL) noch zur Vermischung von verschiedenen
Metalllegierungen, Verbundmaterialien und
Kunststoffen. Das generiert Materialverluste
und eine sortenreine Trennung der Stoffstrome
ist so nur mit hohem Aufwand mdglich.

Weitere Schritte, die zur Starkung des Recyc-
lings von Aluminium angegangen werden soll-
ten, kénnen zudem weiter mit Blick auf die ver-
schiedenen Akteursgruppen hin unterschieden
werden:

Verwaltung und Politik sollten Schritte zur For-
derung von Technologien und der dafir erfor-
derlichen (digitalen) Infrastruktur ergreifen. Das
beinhaltet zum einen die Etablierung von Tech-
nologie-Foérderprogrammen (Sortier-, Trenn-,
Brenner- und Ofentechnologien sowie Infra-
struktur) sowie industrietbergreifende Forder-
programme mit lokalem und/oder regionalem
Bezug. Zum anderen gilt es, relevante Rahmen-
bedingungen sicherzustellen. Dazu gehéren die
Rohstoffverfiigbarkeit und der Rohstoff- und
Energiebezug unter Berucksichtigung der not-
wendigen Volumina und der Wirtschaftlichkeit.
AuBerdem sollten UnterstitzungsmaBnahmen
auch in den Bereich Investitionen und Koopera-

tionen bei der Sammel- und Aufbereitungsinfra-
struktur forciert werden.

Industrie und Wirtschaft sollten Schritte zur
Etablierung von Kooperationen Uber die Liefer-
kette angehen. Sie sollten Dialogplattformen
zu spezifischen Themen wie etwa Produktde-
sign - Verpackung, Automobil, Bau, Elektronik
und erneuerbare Energien einrichten. AuBer-
dem sollten sie Technologieforen etablieren,
zum Beispiel zu Legierungstoleranzen oder py-
rometallurgischen Trenntechnologien. Es sollten
daruber hinaus Schritte unternommen werden,
um (mehr) Férderprogramme bereitzustellen.
Langfristige Kooperationen und Entwicklungen
sollten begleitet werden.

Akteure aus Wissenschaft und Forschung soll-
ten Schritte zur Férderung und Vereinfachung
der Zusammenarbeit mit der Industrie festhal-
ten. Einer dieser Schritt sollte sein, interdiszi-
plindre Forschungsprogramme zu spezifischen
Themen wie dem Produktdesign, zum Beispiel
im Bereich Verpackung, Automobil, Bau, Elek-
tronik, oder Erneuerbare Energien zu etablieren
und die Schaffung von Technologieforen zum
Beispiel zu Legierungstoleranzen, pyrometallur-
gischen Trenntechnologien zu unterstitzen und
mitzugestalten.

Die Summe all dieser vorgestellten Handlungs-
optionen kdénnte essenziell dazu beitragen, die
Rohstoffversorgung des Industriestandorts
Deutschland durch eine Starkung des Alumi-
niumrecyclings fur die Zukunft zu sichern. Der
UAK Aluminium spricht sich daher flr die Um-
setzung dieser Handlungsoptionen aus.
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