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VORWORT

Das anthropogene Lager in Deutschland ist eine Schatzkammer für die Deckung unseres 
Rohstoffbedarfs, die jährlich größer wird. Mit der Strategie des Urban Mining – der Gewin-
nung von Sekundärrohstoffen aus Gebäuden, Infrastrukturen, Fahrzeugen und anderen 
langlebigen Gütern – soll diese Schatzkammer zukünftig immer erfolgreicher und systemati-
scher genutzt werden.

Mittels Urban Mining werden Primärrohstoffe eingespart und Umweltbelastungen über die 
gesamte Wertschöpfungskette robust reduziert. Es ist ein notwendiger Weg, um die Rohstoff-
basis für die Energie- und Mobilitätswende sowie die großen weiteren Schlüsseltechnologien 
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-
därrohstoffwirtschaft zu verbessern und Urban Mining in Deutschland auf eine höhere 
Qualitätsstufe zu heben. Aus dem dritten Vorhaben dieser Projektreihe heraus wurden zwei 
Leitfäden erarbeitet, die anschaulich Potenziale, Herausforderungen und Lösungen für ein 
optimiertes Urban Mining vermitteln sollen. In der vorliegenden Publikation erfolgt dies am 
Beispiel der Materialgruppe der Metalle.

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

Ich wünsche Ihnen eine anregende Lektüre.

Prof. Dr. Dirk Messner  
Präsident des Umweltbundesamtes
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Einführung

Das Projekt „Kartierung des anthropogenen Lagers III“  
(KartAL III)

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 Handlungsansät-
ze sollen die Weichen für 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 Abbruchabfälle: Beton, 
Kalksandstein, Poren und Leichtbeton, Ziegel, 
Flachglas, Dämmstoffe, Gipsbaustoffe, Putze und 
Mörtel, Fliesen und Keramik

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

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

 ▸ Wo liegen sensitive Wertschöpfungsstufen in der 
Kreislaufwirtschaft der jeweiligen Materialien?

 ▸ Welche Einflüsse verhindern ein hochwertiges 
Recycling?

 ▸ Wie lassen sich Problemlagen erfolgversprechend 
lösen?

Dialogforen
Zur Diskussion und Beantwortung der zentralen 
Fragen wurden für beide Materialgruppen sechs 
Dialogforen mit ausgewiesenen Fachleuten aus Wirt-
schaft, Verwaltung und Wissenschaft durchgeführt. 
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 Verständigung mit den 
Teilnehmenden auf breiter Ebene gelungen. Auf einer 
großen Abschlussveranstaltung wurde der Erfolg 
dieses Beteiligungsformats bestätigt.
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Mengenstromprognostik mit dem Modell DyMAS
Die Arbeiten wurden durch eine umfassende Men-
genstromprognostik unterstützt, um relevante 
Abfallströme zu identifizieren, deren verbesserte 
Kreislaufführung eine große positive Wirkung auf 
ressourcenschonende Wertschöpfungsketten entfal-
ten kann. Diese Prognose enthält für die betrachte-
ten Materialien eine Modellierung der zukünftigen 
Entwicklungen, welche wichtige Trends wie z. B. die 
Elektromobilität oder geänderte Bauweisen berück-
sichtigt. Die erwarteten Rückflüsse an Materialien 

aus dem anthropogenen Lager und die Einflüsse von 
Technologien und Verlusten auf Rückgewinnungspo-
tenziale werden so dargestellt. Für 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 für die betrachteten 
Materialströme angepasst und verfeinert.
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Stimmen

„Das Recycling von Nichteisen-Metallen in Deutschland 
ist ein wertvoller Beitrag zum Klima- und Ressour-

censchutz und versorgt die Wirtschaftskreisläufe mit 
hochwertigen Metallen. Das wachsende anthropogene 

Lager in Deutschland bietet Potenzial für steigende 
Anteile von Sekundärmetallen an der Metallproduktion 

und für die Herstellung neuer Produkte. Die zuneh-
mende Komplexität der Altschrotte erfordert jedoch 
den verstärkten Einsatz neuer innovativer Aufberei-
tungsverfahren, um diesen „Metallschatz“ auch in 

Zukunft optimal zu heben.“
Rainer Buchholz | WirtschaftsVereinigung Metalle |  

Leiter Abfallwirtschaft und Ressourceneffizienz
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„Elektro(nik)-Altgeräte können heute in Deutschland 
von professionellen Aufbereitungsunternehmen 
zielgerichtet behandelt und die Materialströme so 
aufgetrennt werden, dass ein Recycling wichtiger Me-
talle mit hohen Rückgewinnungsraten sichergestellt 
ist. Eine deutliche Steigerung der Sammelquote von 
Elektro(nik)-Altgeräten in Deutschland ist Vorrau-
setzung für ein weiteres Wachstum dieses wichtigen 
Bereichs der Kreislaufwirtschaft und die Versorgung 
mit Sekundärmetallen.“
Guido Sellin | ELECTROCYCLING GMBH | Geschäftsführer

„Der Bedarf an nachhaltigen Zukunftsmetallen 
aus Primär- und Recyclingproduktion steigt 
rasant. Als Multimetall-Recycler holen wir 
wertvolle Rohstoffe in den Kreislauf zurück und 
das völlig ohne Qualitätsverlust. Die eigentliche 
Herausforderung ist es, an diese Schätze zu 
gelangen; unsere Konsum- und Gebrauchsgüter 
werden immer komplexer und kleinteiliger. Hier 
wünschen wir uns mehr Herstellerverantwor-
tung für eine effizientere Kreislaufwirtschaft.“
Roland Harings | Aurubis AG | CEO



Überblick – 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 aufgeführten Zahlen schließen 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 Unterstützung von Fachleuten 
der Metallbranche die folgenden Anwendungssek-
toren als signifikant identifiziert. In der folgenden 
Übersicht sind Beispiele für enthaltene Güter sowie 
die dort jeweils wesentlichen Metalle/Legierungen 
aufgeführt.

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

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

Überblick – Untersuchte Metalle und Legierungen
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Abbildung 01

Betrachtete Güter-Sektoren und deren enthaltene Metalle und Legierungen 
Das anthropogene Lager in Deutschland

■  Neodym-Eisen-Bor-Magnetmaterial

■  Magnesium

■  Messing

■  Zinn

■  Zink

■  Edelstahl

■  Aluminium 

■  Metall für Sektor nicht relevant

Quelle: Öko-Institut e. V.

1 
Technische Güter im Hochbau 
(Wohnen und Nicht-Wohnen) 

Fensterbänke, Dachrinnen, Fassaden, Lüftungs-
rohre, Armaturen Sanitärbereich, Fahrstühle etc.

9 
Maschinen 

Baumaschinen, Werkzeugmaschinen, 
Fördermaschinen etc.

2
Mobile Güter in Gebäuden  
(ohne Elektrogeräte) 

Installierte Güter (insb. Küchen) und bewegliche 
Güter (Pfannen, Töpfe, Messer, Koffer) etc.

3 
Mobile Güter in Gebäuden  
(Elektrogeräte) 

Elektro- und Elektronikgeräte, wie Kühl- 
schränke, Waschmaschinen, Computer etc.

4 
Stromerzeugungsanlagen

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

5
Stromnetze 

Leitungen und Masten der Übertragungs- und 
Verteilnetze

6
Fahrzeuge

Straßenfahrzeuge (PKW, LKW, Fahr- 
räder etc.), Schiffe, Schienenfahrzeuge

7
Verkehrsinfrastruktur

Schutzstreifen, Verkehrszeichen,  
Schilderbrücken, Ampeln

8 
Industrieanlagen 

Reaktoren, Versorgungsleitungen,  
Rektifikationskolonnen etc.

9 Sektoren 
7 Metalle/Legierungen

Stadtgold – Metalllager mit Zukunft. Ein Leitfaden.
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Bestandsentwicklung und Materialentnahmen nach Metallen/Legierungen – Sektor 3 Elektrogeräte 

Bestandsentwicklung und Materialentnahmen nach 
Metallen/Legierungen – Sektor 3 Elektrogeräte 

In der folgenden Graphik ist das Anwachsen des 
Metalllagers in Deutschland für den Sektor Elektro-
geräte einschließlich der Elektronikgeräte dargestellt. 
Zwischen 2020 und 2040 wächst das Metalllager von 

3,1 Mio. Tonnen kräftig um 45,7 % auf 4,5 Mio. Ton-
nen. Der größte Anteil entfällt auf Edelstahl, gefolgt 
von Knet- und Gussaluminium.
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Abbildung 02

Materialbestand Sektor 3 Mobile Güter in Gebäuden (Elektrogeräte) 2020–2040 in Tonnen

■  Aluminium Guss      ■  Aluminium Knet      ■  Edelstahl      ■  sonstige Metalle

Quelle: Öko-Institut e. V.
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Der kontinuierliche Austausch von Elektrogeräten be-
wirkt eine Materialentnahme von rund 280.000 Ton-
nen im Jahr 2020 und wird vor allem durch Edel-
stahlabflüsse in Höhe von rund 160.000 Tonnen 
dominiert. Die jährliche Materialentnahme nimmt bis 
zum Jahr 2040 zu und beläuft sich dann insgesamt 
auf rund 370.000 Tonnen (+30,3 %).
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Der kontinuierliche Austausch von Elektrogeräten bewirkt eine Materialentnahme von rund 280.000 Ton-
nen im Jahr 2020 und wird vor allem durch Edelstahlabflüsse in Höhe von rund 160.000 Tonnen dominiert. 
Die jährliche Materialentnahme nimmt bis zum Jahr 2040 zu und beläuft sich dann insgesamt auf rund 
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Abbildung 03

Materialentnahme Sektor 3 Mobile Güter in Gebäuden (Elektrogeräte) 2020–2040 in Tonnen pro Jahr

■  Aluminium Guss      ■  Aluminium Knet      ■  Edelstahl      ■  sonstige Metalle

Quelle: Öko-Institut e. V.
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Bestandsentwicklung und Materialentnahmen nach 
Metallen/Legierungen – Sektor 3 Elektrogeräte

Abbildung 04 zeigt den Verbleib der Metalle aus 
Sektor 3 nach Durchlauf der Verwertung für die 
Stützjahre 2020, 2030 und 2040. Es wird deutlich, 
dass die größten Mengen exportiert werden, was über 
die hohe Exportquote von Edelstahl zu erklären ist. 

Aluminium, sowohl Knet- als auch Gusslegierung, 
hat den größten Anteil an den recycelten Metallen 
in Deutschland. Die Verluste werden vor allem vom 
Edelstahl dominiert, der ungewollt in das Carbon- 
stahlrecycling gelangt.

Bestandsentwicklung und Materialentnahmen nach Metallen/Legierungen – Sektor 3 Elektrogeräte 
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Reflexion der Potenziale, Hemmnisse und 
Handlungsempfehlungen – Sektor 3 Elektrogeräte

Die Ergebnisse zum Sektor Elektrogeräte haben klar 
gezeigt, dass ein Großteil der Abflüsse aus dem anth-
ropogenen Lager nicht in die Kreislaufwirtschaft in 
Deutschland gelangt, sondern in andere EU-Staaten 
und außerhalb der EU exportiert wird. Zwar finden 
auch außerhalb Deutschlands und der EU Recyclin-
gaktivitäten statt, aber häufig 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 müssen nach der 
WEEE-Richtlinie 65 Prozent erreicht werden!

Da der überwiegende Anteil der alten Elektrogeräte 
nicht als Abfall, sondern als Gebrauchtware Deutsch-
land bzw. die EU verlässt, ist die Definition und 
Abgrenzung Abfall vs. Gebrauchtware entscheidend. 
Denn Elektroschrott, der als Abfall eingestuft wird, 
darf nicht in Entwicklungsländer exportiert werden – 
Gebrauchtware hingegen schon.

Mit der letzten Revision der europäischen 
WEEE-Richtlinie und der Umsetzung in das deutsche 
ElektroG wurde versucht, den Export von Elektro- 
Gebrauchsgütern, die eigentlich Abfälle 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 europäischer und deutscher Ebene die 
administrative Rahmensetzung angepasst werden. 
Für die Verbesserung der Kreislaufwirtschaft ist dies 
essentiell, da schon moderate Erhöhungen der Sam-
melquote für E-Schrott zu einer merklichen Steige-
rung der Sekundärmetallgewinnung in Deutschland 
aus diesem Sektor führen würde.
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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 beläuft 
sich auf 370.000 Tonnen, dominiert von rund 
167.000 Tonnen Aluminium (Knetlegierung) und 

rund 114.000 Tonnen Edelstahl. Der Materialbestand 
wird sich bis 2040 auf rund 600.000 Tonnen erhöhen 
(+62,7 %).
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Aluminium (Knetlegierung) und rund 114.000 Tonnen Edelstahl. Der Materialbestand wird sich bis 2040 auf 
rund 600.000 Tonnen erhöhen (+62,7 %).

Abbildung 05

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

■  Aluminium Guss      ■  Aluminium Knet      ■  Edelstahl      ■  sonstige Metalle

Quelle: Öko-Institut e. V.
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Stadtgold – Metalllager mit Zukunft. Ein Leitfaden.

Durch den sanierungsbedingten Ersatzbedarf bei 
PV- und Windkraftanlagen sowie den Umbau des 
Kraftwerksparks (Rückbau von Kraftwerken auf 
Basis nuklearer sowie fossiler Energieträger) wirken 
unterschiedliche Effekte auf die zukünftige Materia-
lentnahme. Diese beläuft sich im Jahr 2020 auf rund 
9.000 Tonnen und wird vor allem durch den Ersatz-

bedarf von Edelstahl in Höhe von rund 4.000 Tonnen 
und von Aluminium (Knetlegierung) in Höhe von 
2.600 Tonnen dominiert. Die Materialentnahme 
nimmt bis zum Jahr 2040 zu und beläuft sich dann 
auf rund 24.000 Tonnen (+165 %).
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Durch den sanierungsbedingten Ersatzbedarf bei PV- und Windkraftanlagen sowie den Umbau des Kraft-
werksparks (Rückbau von Kraftwerken auf Basis nuklearer sowie fossiler Energieträger) wirken unterschiedli-
che Effekte auf die zukünftige Materialentnahme. Diese beläuft sich im Jahr 2020 auf rund 9.000 Tonnen und 
wird vor allem durch den Ersatzbedarf von Edelstahl in Höhe von rund 4.000 Tonnen und von Aluminium 
(Knetlegierung) in Höhe von 2.600 Tonnen dominiert. Die Materialentnahme nimmt bis zum Jahr 2040 zu und 
beläuft sich dann auf rund 24.000 Tonnen (+165 %).

Abbildung 06

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

■  Aluminium Guss      ■  Aluminium Knet      ■  Edelstahl      ■  sonstige Metalle

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

Die Abbildung zeigt den Verbleib der Metalle aus 
Sektor 4 nach Durchlauf der Verwertung für die 
Stützjahre 2020, 2030 und 2040. Es wird deutlich, 
dass die größten Mengen exportiert werden, was über 
die hohe Exportquote von Edelstahl zu erklären ist. 
Aluminium, sowohl Knet- als auch Gusslegierung, 
hat den größten Anteil an den recycelten Metallen 
in Deutschland. Da die Qutputströme an Aluminium 

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.
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dominiert. Insgesamt liegen die Verluste im Vergleich 
zu Export und Recycling bei nur rund 10 Prozent der 
Materialentnahme.

Abbildung 07

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

■  Aluminium Guss      ■  Aluminium Knet      ■  Edelstahl      ■  sonstige Metalle

Quelle: Öko-Institut e. V.
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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 hängt 
fast ausschließlich mit der Tatsache zusammen, dass 
Edelstahlrecycling inzwischen zum großen Teil in an-
deren EU-Ländern stattfindet. Der Edelstahl ist also 
nicht verloren, sondern wird zu einem großen Teil 
wiedergewonnen. Voraussetzung hierfür ist, dass ein 
sorgfältiger Rückbau und eine gute Separierung der 
bis 2040 stark steigenden Materialmengen aus rück-
gebauten PV- und Windkraftanlagen sichergestellt 
wird. Die Ausstattung der Schrottaufbereitungsanla-
gen mit modernen spektroskopischen Detektionsver-
fahren zur effizienten Separierung der Metallschrotte 
sind hierfür eine wichtige Maßnahme.
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Abbildung 07

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

■  Aluminium Guss      ■  Aluminium Knet      ■  Edelstahl      ■  sonstige Metalle

Quelle: Öko-Institut e. V.
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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 beträg 12,4 Mil-
lionen Tonnen, dominiert von 10,3 Millionen Tonnen 
Aluminium, darunter 6 Millionen Guss- und 4,3 Mil-

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

Abbildung 08

Materialbestand Sektor 6 Fahrzeuge 2020–2040 in Tonnen

■  Aluminium Guss      ■  Aluminium Knet      ■  Edelstahl      ■  sonstige Metalle

Quelle: Öko-Institut e. V.
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Stadtgold – Metalllager mit Zukunft. Ein Leitfaden.

Der je nach Fahrzeugart kontinuierliche Austausch von 
älteren Fahrzeugen bewirkt eine Materialentnahme 
von rund 600.000 Tonnen im Jahr 2020 und wird vor 
allem durch Aluminiumabflüsse in Höhe von insge-
samt rund 514.000 Tonnen dominiert. Die Materialent-
nahme nimmt bis zum Jahr 2040 zu und beläuft sich 
dann auf fast eine Million Tonnen (+62,3 %).
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Stadtgold – Metalllager mit Zukunft. Ein Leitfaden.

Der je nach Fahrzeugart kontinuierliche Austausch von älteren Fahrzeugen bewirkt eine Materialentnahme von 
rund 600.000 Tonnen im Jahr 2020 und wird vor allem durch Aluminiumabflüsse in Höhe von insgesamt rund 
514.000 Tonnen dominiert. Die Materialentnahme nimmt bis zum Jahr 2040 zu und beläuft sich dann auf fast 
eine Million Tonnen (+62,3 %).

Abbildung 09

Materialentnahme Sektor 6 Fahrzeuge 2020–2040 in Tonnen pro Jahr

■  Aluminium Guss      ■  Aluminium Knet      ■  Edelstahl      ■  sonstige Metalle

Quelle: Öko-Institut e. V.
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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 für die 
Stützjahre 2020, 2030 und 2040. Es wird deutlich, 
dass die größten Mengen exportiert werden, was über 
die hohe Exportquote der Gebraucht-PKW zu erklären 
ist, welche alle untersuchten Metalle enthalten und 

unter den Fahrzeugen auch die mit Abstand größte 
Produktgruppe bilden. Die hohe Exportquote an 
Gebraucht-PKW erklärt die hohen und wachsenden 
Exportströme bei Aluminium und Edelstahl. Alumini-
um aus Fahrzeugen lässt sich ganz überwiegend gut 
recyceln, so dass die Verluste hier sehr gering sind.

Bestandsentwicklung und Materialentnahmen nach Metallen/Legierungen – Sektor 6 Fahrzeuge
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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-
trogeräte – dominiert bei Sektor 6 der Export nach 
der Materialentnahme aus dem anthropogenen Lager 
Deutschlands. Ursache hierfür ist nicht zuletzt der 
hohe Abfluss an Gebraucht-PKW in das europäische, 
aber auch außereuropäische Ausland. 

Der Export nicht-funktionsfähiger Altfahrzeuge in 
Nicht-OECD-Länder ist durch die Altfahrzeugricht-
linie (engl. ELV-Directive) gesetzlich geregelt. Den-
noch braucht es klarer definierter Regelungen und 
Verfahrensabläufe durch die EU, um den Export von 
vermeintlichen „Gebrauchtfahrzeugen“ effizienter 
zu unterbinden. Mit der Anlaufstellenrichtlinie Nr. 9 
über die Verbringungen von Altfahrzeugen existiert 
zwar bereits ein europaweit abgestimmtes Informati-
onsmaterial, wie die Abfallverbringungsverordnung 
(VVA) auszulegen ist. Diese ist aber für die nationalen 
Zollbehörden nicht verbindlich. Mit dem Ziel, eine hö-
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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Die folgenden beiden Grafiken zeigen die 
Bestandsentwicklung und -entnahme für die 
untersuchten Metalle/Legierungen für die 
Summe der betrachteten neun Sektoren.

Bei allen Metallen/Legierungen zeigen sich bis 
2040 erhebliche Zuwächse, die das wachsende 
Potenzial des anthropogenen Lagers unterstreichen. 
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Abbildung 11

Gesamtmateriallager und Materialentnahmen in Deutschland für die Jahre 2030 und 2040
prozentuale Änderung ausgehend von 2020

■  Neodym-Eisen-Bor-Magnetmaterial

■  Magnesium

■  Messing

■  Zinn

■  Zink

■  Edelstahl

■  Aluminium 

Quelle: Öko-Institut e. V.
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Synopsis

Stadtgold – Metalllager mit Zukunft. Ein Leitfaden.

Im Projekt „KartAL III“ konnte die wachsende Rele-
vanz des anthropogenen Lagers für die Sekundärroh-
stoffwirtschaft in Deutschland nachgewiesen werden. 
Die Potenziale für die Sekundärrohstoffwirtschaft 
speisen sich perspektivisch aus dem wachsenden 
Bestand und den wachsenden Materialentnahmen 
aus dem Lager. Die Verhältnisse für die untersuchten 
Metalle und Legierungen im Hinblick auf die Kreis-
laufführung stellen sich jedoch gänzlich unterschied-
lich dar im Vergleich zu der untersuchten Bauminera-
lik. Das Recycling von Metallen bzw. Legierungen ist 
in vielen Fällen langjährige Praxis mit entsprechend 
etablierten Infrastrukturen. Allerdings bestehen 
auch hier durchaus noch Optimierungspotenziale, 
insbesondere für Zinn, Messing und Neodym-Ei-
sen-Bor-Magnetmaterial. Übergreifend stellt sich die 

Herausforderung, die wachsenden Recyclingpotenzi-
ale verstärkt für die inländische Recyclingwirtschaft 
zu sichern. Vor allem die Ergebnisse aus den Anwen-
dungssektoren Elektrogeräte und Fahrzeuge zeigen 
eine hohe Exportquote der Sekundärmaterialien – 
häufig in Form von Gebrauchtgütern. Allerdings wird 
dieser Umstand schon seit Jahren unter dem Gesichts-
punkt des illegalen Abfallexports kritisch beurteilt, 
da häufig unzureichende Kontrollen an den Seehäfen 
zu einem diffusen aber mengenrelevanten Export von 
Altgeräten in Entwicklungsländern führt. Regelungen 
auf der EU-Ebene für den Bereich Elektroaltgeräte in 
den letzten Jahren striktere Standards wie die bessere 
Abgrenzung einzuführen, konnten ihren Erfolg noch 
nicht belegen.
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Gesamtmateriallager und Materialentnahmen in Deutschland für die Jahre 2030 und 2040
prozentuale Änderung ausgehend von 2020
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Handlungsempfehlungen zur Verbesserung des Urban Mining 

Technisch:
Für eine deutlich bessere Auftrennung der immer 
komplexeren Schrottgemische in gut verwertbare 
Fraktionen ist der Einsatz moderner Detektionsverfah-
ren wie Röntgentransmissions-Messung (XRT), 
Laserinduzierte Breakdown-Spektroskopie (LIBS) und 
Röntgenfluoreszenz-Spektrometrie (XRF) in der 
Schrottaufbereitung in Deutschland voranzutreiben. 
Da die Investitionskosten für den Kauf und die Instal-
lierung dieser modernen Verfahren für die Anlagenbe-
treiber eine Hürde darstellen wird Fördergebern und 
Banken die Vergabe von Krediten zu Vorzugskonditio-
nen sowie Zuschüssen zur Überwindung dieser 
Investitionshürden mit Nachdruck empfohlen.

In Schlacken – vor allem aus Müllverbrennungsanla-
gen (MVA) – finden sich relevante Mengen diverser 
Nichteisenmetalle, die bislang nicht oder nur unzurei-
chend separiert und wiedergewonnen werden. Da für 
eine bessere Metallrückgewinnung 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 
Möglichkeiten, das Recycling von Metallen aus dem 
anthropogenen Lager weiter zu verbessern. Neben der 
bereits im Sektor zu Altfahrzeugen beschriebenen 
notwendigen Verbesserung der europäischen Altfahr-

zeugrichtlinie (der Revisionsprozess hat Anfang 2021 
gerade eingesetzt) wird dem Umweltministerium für 
den Bereich der Elektroaltgeräte die Durchführung 
einer umfassenden Evaluationsstudie zur Untersu-
chung der Wirkungen der Änderungen des ElektroG im 
Jahr 2015 im Hinblick auf den Export in Entwicklungs-
länder empfohlen. Schließlich ist für die Sekundärroh-
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 ausgewählten Themen des 
Metallrecyclings nahegelegt. Die Themensetzung und 
Ausarbeitung, bspw. in Form von Broschüren, sollte 
dabei von einem Fachbeirat mit Vertretern der Metall-
industrie, aus Behörden sowie von Umweltverbänden 
begleitet werden. Weiterhin wird dem Umweltbundes-
amt in Kooperation mit der Bundesanstalt für 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 
unnötig erschweren oder gar unmöglich machen, 
vorzubeugen.
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Natur- und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen | MSE Recycling | NFM ALLOYZ S. A. | Nickel Institute, 

Norzinco GmbH, Novelis Sheet Ingot GmbH | REMONDIS GmbH & Co. KG | REWIMET e. V. Recycling-Cluster 

wirtschaftsstrategische Metalle | SMS Group | TSR Recycling GmbH & Co. KG QSGU | TU Clausthal | Universi-

tät Duisburg-Essen Lehrstuhl für Metallurgie der Eisen- und Stahlerzeugung | Verband deutscher Metall-

händler e. V. VDM | Wieland-Werke AG | Wirtschaftsvereinigung Metalle | Wirtschaftsvereinigung Stahl | 

ZINQ® Technologie GmbH
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 www.facebook.com/umweltbundesamt.de

 www.twitter.com/umweltbundesamt
 www.youtube.com/user/umweltbundesamt
 www.instagram.com/umweltbundesamt/

▸  Unsere Broschüren als Download 
Kurzlink: bit.ly/2dowYYI

Stadtgold –  
Metalllager mit Zukunft.  
Ein Leitfaden.

http://www.facebook.com/umweltbundesamt.de
http://www.twitter.com/umweltbundesamt
http://www.youtube.com/user/umweltbundesamt
http://www.instagram.com/umweltbundesamt/
http://www.umweltbundesamt.de
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