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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

die vorliegende Studie wurde im Rahmen des Projektes , Transformations-Hub Leitungssatz® vom
Open Hybrid LabFactory (OHLF) e.V. beauftragt, von der consultingd4drive (C4D) GmbH bearbeitet
und angefertigt und durch das Expertenteam des Arbeitskreises ,,Griines Bordnetz* einem kritischen
Review unterzogen.

Die urspriingliche Aufgabenstellung wurde ebenfalls im genannten Arbeitskreis entwickelt. Die
Ergebnisse der Recherchen und Analysen sollen eine Grundlage fiir die Bewertung unterschiedlicher
Materialien darstellen, die in Automotive-Leitungssidtzen und ihren Komponenten Anwendung finden.
Wihrend sich eine separate Studie mit den technischen Eigenschaften von Recycling-Kunststoffen
beschiftigt, stehen hier wirtschaftliche Aspekte wie Verfiigbarkeit und Preisprognosen im Mittelpunkt
der Betrachtungen.

Die zusammengestellten Steckbriefe geben dazu in kompakter Form essentielle Informationen aus einer
Vielzahl an Quellen wieder. Neben den aktuellen Produktionsmengen der jeweiligen Materialien
werden die grofften Abnehmer, Produzenten und die relevanten Wertstoffquellen fiir das Recycling
benannt. Zudem werden die zeitlichen Entwicklungen von Primédr- und Sekundirproduktion, Nachfrage
und Preis prognostiziert.

Trotz intensiver Bemiihungen konnte es stellenweise nicht gelingen, alle Informationsliicken zu
schlieBen. So ist es beispielsweise nicht moglich, eine detaillierte quantitative Aufschliisselung der
erzielten Qualititen fiir die Gesamtmenge der Rezyklatproduktion vorzunehmen. Ebenso kdnnen die
dargestellten Prognosen naturgemifll keine unvorhersehbaren weltpolitischen oder regulatorischen
Entwicklungen beriicksichtigen.

Stellvertretend fiir die Autoren, den OHLF e.V. und das gesamte Projektteam des Leitungssatz-Hubs
hoffe ich, dass Thnen die Lektiire dieser Studie und die Interpretation der Ergebnisse helfen, in IThrem
jeweiligen Wirkungsbereich die Nachhaltigkeit von Produkten und Prozessen im Leitungssatz und
dariiber hinaus zu verbessern.

Niklas Langmaack

Wolfsburg im Mérz 2026
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Steckbrief - Leserleitfaden

A Alle Referenzen beziehen sich auf Quellen der Datensammlung-Exceldatei.
Quellen der Grafikdaten sind in der Exceldatei verfiigbar

Basisdaten Verfugbarkeit

V. d h Industri mmmmmmm——————— Produktion weltweit: Bedarf vs. Abfall-Verfiigbarkeit:
erwendung nach Industrie ZS Primarproduktion: | Reine Primédrproduktion | L o o o o e e e e e e e e e e e e e ol .
e o o e e e —TTITIIITITITT o : | Entwicklung und Prognose des 1
IT 1 ; 1 Priméar- & 1 : 1 | B f 1
| Diese Grafik illustriert den ' [ Gesamtproduktion: | _ Recyclingproduktion _ _i X . I | edarfs !
| tualen Einsatz d ! s . 40 Entwicklung und Prognose der 50, < ]
rozentualen Einsatz des - - . . vs. 1
| Prozer L I ~ . .. | Anteil recyceltem Material I Primér- oder Gesamtproduktion ! I |
1 Primarmaterials in 1 z3 Rezyklierter Anteil: in der Neuproduktion 1 30 | : 40 Entwicklung und Prognose des 1
1 . 1 Coo oI oI oI T ! !
| versch:gdene_n . . ) T Theoretisch maximale ! 1 ) Vs : 30 : Abfalls (Weltweit). :
| Industriezweigen. Die ! | Abfall Verfligbarkeit: | verfigbarkeitvon Abfall ;20 ! Entwicklung und Prognose der | “Abfall* ist hier zu verstehen als (theoretisch) |
I Anwendungen variieren und 1 L 1 1 Recyclingproduktion 1 20 | wiederverwendbares Material aus vorheriger :
[ . 1 @ Preis: 1 Primarmaterialpreis 1 10 ! 1 I Anwendung; ein Teil des Abfalls ist ggf. mit |
1 sind gemald den Angaben der reis: R I ! | 10 | aktuellen Verfahren nicht wirtschaftlich zu
1 ..
, Originalquelle dargestellt. . o e il S 1 o bmmmmmme- Jeoyeeln __ _____]
: : A Versorgungsr|5|ko: I Risiko der Versorgung mit : g = ﬁ oy ﬁ ﬂ g N g Q 8 b g @ g um) e IANTNeNRAIANANY
e e e — m— e ———————————— 1 Recyclingmaterial | O 000000000000 O O O SARIL2]]223”RLR
L ------------- 1 AN AN AN AN AN ANANANAN NN NN NN
Weitere Informationen: Preise und Preisprognose: Regionaler Einblick: Blick auf die Industrie Abfall-Quellen:
I--_-----_-------------j r -------------------- ! Tt Tt T s T s s M =TT T T T T T 1 ;- ------------- 1
1 Relevante Erkenntnisse, die das 1 17500 | ' I ) ) v I @ I X
| Marktumfeld des Materials | 15000 | Preisentwicklung und - ! | Informationen "uber \ | Informationen (ber | | Prozentsatz des !
, bragen und wichtige X 1259 1 hrognose fiir das I : bce’deLIl?tende Landzr I 1 zentrale Unternehmen | ‘ | gesamten |
. . . 1 1 1 . 1
I Informationen fiir die - 10000 | g s ial i ' 1 Oder regionen un d deren Roll ! I abfallprod
rimarmaterial, insofern 1 . 11 und deren Rolle abfallproduzierten
L , P ! 7500 | ) ) I ! deren Rolle in der o ! ge 1 - I
1 Einschatzung der kinftigen [ 1 Daten verfiigbar sind | hdnbovitil \ | innerhalb der Branche, % 1 Materials aus !
1 .. . . . 1 000 1 .. . 1 1 .
, Verfiigbarkeit sowie der damit | 5000 ! : ran; & abf:améqlg ! 1 abhingig von den i g | verschiedenen !
! verbundenen Risiken liefern ! e I | Bon en vertugbaren ., yerfiigbaren Daten ' o | Anwendungen I
0 aten. [ | | 1
L ! SHNNIRENRRERRBIS ' P . B -
fS8s8g88c8¢c888¢c88¢82¢8¢ L VL. , Y . I
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Gesamtuberblick der betrachteten Elemente

Kupfer (Cu)
Aluminium (Al)

Polyvinylchlorid (PVC)
Polypropylen (PP)
Polyurethan (PUR)

Polybutylenterephthalat (PBT)
Polyamid (PA66)
Methyl-Silikon(MQ)

3 C4D | 03/2026 | Analyse der Verfugbarkeit von Rezyklaten wichtiger Werkstoffe fir Automotive-Leitungsséatze | Status: freigegeben, 6ffentlich
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Spurenelemente

Gold (Au)

Silber (Ag)

Platin (Pt)
Beryllium (Be)
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Gesamtuberblick der betrachteten Elemente

Kupfer (Cu)
Aluminium (Al)
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Steckbrief - Recyceltes Kupfer

Basisdaten Verfugbarkeit
. 5 Produktion weltweit (Mt): Bedarf vs. Abfall-Verfiigbarkeit (Mt):
Verwendung nach Industrie ZTL Minenproduktion?: 23 Mt (2024)
Transport 50 Unscharfe 50 Unscharf
. . —Sekundarproduktion nschd ‘e
E3E 12% Sonstige p[@% Gesamtproduktlonls: 27 Mt (2024) 40 Primérproduktion n —Weltweiter Bedarf . 39,5
14% 10% L 14 331 Abfall L. 337 35,5
. . 7 ' ;
7S Rezyklierter Anteill>1722;  20-30 %* (2024 39 60 279 30 272 286
9oy 242 ' 25,4 '
_ 21,2 y
Bau ¥ Abfall Verfiigbarkeit'6: ~9,5 Mt (2025) 20 20
20%
(€) Preis’19; 112 Tsd $A2025 10, 45 49 53 57 61 65 ©° 10
Energie o 0
44% /\ Versorgungsrisiko: () SN NNIWONRAS NG TN O NMITWONDNO AN M D
gering hoch O O O O O O 0O 0O O OO0 O O O O O gggggggggggggggg
AN AN AN AN AN AN AN NN NN NN N AN AN AN NN AN ANANNNN NN NN
Weitere Informationen: Kupfer-Preise und -Preisprognose ($/t): Regionen nach Raffin.- Auswahl Recycling- Top-Quellen fir
_ _ _ Kapazitat18 (2024); Anlage?3-28 (kt/a): Kupferabfall16 (2023);
> Nachfrage steigt stark (Treiber: Energiewende, 17,500
Elektromobilitat, Digitalisierung) . =
. . . 15,000 - Bl china  444% Aubis 180 = @ gy 35,3%
> Recycling nimmt zu, aber nicht ausreichend; 12,500
Primarkupfer bleibt entscheidend ' . Aurubis 340* mm
rimarkupfer bleibt entscheiden 10000  sgs 803 9400 DR Kongo 9,3% ’ Transport  14,3%
»  Hochstes Risiko ist, dass die Nachfrage das 2500 Aurubis >32 || n
geplante Angebot libersteigen kénnte und I Chile 7.0% %ﬁé Elektro. 12,1%
damit Engpasse entstehen 5000 Wieland >80 =
2.500 = .
» Hohe Recyclingquoten, Verarbeitungs- III Japan 5,9% Cunext 100 BN Industrie 6,1%
kapazitaten und Regulierungen starken Europas 0 SN NN INeNDIRNAT Y _ 0
Wettbewerbsvorteil bei Recyclingmaterial 999299829829882¢88¢8¢8¢8%8 Nexans 80 + Andere 32,0%

* Aus den ausgewahlten Quellen ist keine Unterscheidung hinsichtlich der Gite des rezyklierten Materials ersichtlich.

5
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Steckbrief - Recyceltes Aluminium

Basisdaten

Verfugbarkeit

iad6
Verwendung nach Industrie ZTL Minenproduktion?:

Maschinenbau

E&E 120 i 1 Gesamtproduktion??:
11% Sonstige
Verpackung 7% Rezyklierter Anteil414547;
15% B
Y] Abfall Verfligbarkeit°:
Preis42-44;
27% Transport
Bau 24% o
/\ Versorgungsrisiko:

Weitere Informationen:

89,9 Mt. (2029)
117,2 Mt (2029)
~38 Op* (2024)
43,8 Mt (2029)

2.535 S/t (2025)

gering hoch

Aluminium-Preise und -Preisprognose ($/t):

> Nachfrage steigt stark (Energiewende, 3.000 2.810
Elektromobilitét, Digitalisierung) 2500 253 200 j3gs 2463 2482 2500
> Recycling wachst, aber reicht nicht; 2.000
Primaraluminium bleibt entscheidend 2.000
> Bessere Verarbeitung von Abfall entscheidend 1500
flr eine hohere Recyclingversorgung 1.000
» Hohe Recyclingquoten, Verarbeitungs- 500
kapazitdten und Regulierungen starken 0
Europas Wettbewerbsvorteil bei SN INILNeNLAIINOTY
Recyclingmaterial RRRERARRRLIRKRRERRRR

Produktion weltweit (Mt):

Bedarf vs. Abfall-Verfiligbarkeit (Mt):

100 100 91,80 9500
g280 8560 %%
80,00 ’
80 09 730 755 781 80 72,80 %40
67,1 667 677 693 '
57,0
60 o 506 538 60
44,8 6
41,9 ’
a0 33 1 40
Unscharfe
20 —Sekundéarproduktion 20 _
Primarproduktion Abfall —Weltweiter Bedarf
0 0
O =1 N M < IO OMN WO O 4 N M < W O =4 N M IO ONOOO 4 NI
N AN AN AN NN AN NN NOOO OO OMm NN AN AN N AN NN NNOO OO OO O oM
O OO O O 0O 00O 0O OO0 OO OO o o ool ool ool olohchohoheoholoheolhe]
N NN AN ANANNNNNNNNNNN AN AN AN AN AN AN NN NN NN~
Regionen nach Auswahl Recycling- Top-Quellen fir
Rezyclingkapazitat4? Firmen51-56 (kt): Aluminiumabfall50 (2019);
(2024).
; B=
! China 38,8% Novelis 4300 = . Transport 30,7%
Rio Tinto 900  [Iwl
B8 curopa 14,6% €9 Verpackung  22,9%
Constellium 750 11
= N. Amerika 14,2% Bau 14,4%
S Hydro >670 ==
. H o
|:| S. Amerika  4,8% Speria G50 = e Draht/Schmied. 5,7%
[ @] Japan 2,9% Amag 350 == + Andere 26,3%

* Aus den ausgewahlten Quellen ist keine Unterscheidung hinsichtlich der Gite des rezyklierten Materials ersichtlich. 39 % des Rezyklat speist sich aus Abfall aus Aluminiumproduktion.

6 C4D | 03/2026 | Analyse der Verfugbarkeit von Rezyklaten wichtiger Werkstoffe fir Automotive-Leitungsséatze | Status: freigegeben, 6ffentlich
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Metalle - Zentrale Erkenntnisse

Metaue »  Die aktuelle Produktion von Kupfer und Aluminium basiert auf einer Kombination aus primaren und
sekundaren Rohstoffen. Recycling ist etabliert und tragt wesentlich zur Versorgung bei, doch der Bedarf
steigt weiter, insbesondere fur Anwendungen der Energiewende, Elektromobilitat und Digitalisierung.

» Der steigende Bedarf kann nicht vollstandig durch Sekundarmaterial
(im Umlauf befindliches Material / ,Wertstoff“) gedeckt werden. Besonders bei Kupfer ist absehbar,
dass die Nachfrage das voraussichtliche Gesamtangebot aus allen Quellen Ubersteigen konnte, sodass
zukUnftige Engpasse moglich sind.

Kupfer (Cu)
Aluminium (Al)

» Der gezielte Ausbau von Sammel-, Sortier- und Aufbereitungsinfrastrukturen ist notwendig, um die
Versorgung auch klnftig sicherzustellen. Eine zentrale Herausforderung besteht zudem darin,
recyceltes Material in ultrareiner, hochwertiger Qualitat bereitzustellen.

» Obwohl ein Grofiteil der Minenproduktion aufRerhalb der EU liegt, verfiigt Europa liber eine
vergleichsweise starke Marktpositionierung aufgrund hoher Recyclingquoten.

eoo » Fazit: Recyceltes Kupfer und Aluminium sind bereits heute ein bedeutender Bestandteil der
Versorgung und konnen eine realistische Option flir den Einsatz sein, auch vor dem Hintergrund
moglicher Engpasse und des Wettbewerbs um verfligbare Materialien.

7 C4D | 03/2026 | Analyse der Verfugbarkeit von Rezyklaten wichtiger Werkstoffe fir Automotive-Leitungsséatze | Status: freigegeben, 6ffentlich ‘ L., ’
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Gesamtuberblick der betrachteten Elemente

Polyvinylchlorid (PVC)
Polypropylen (PP)
Polyurethan (PUR)

Polybutylenterephthalat (PBT)
Polyamid (PA66)
Methyl-Silikon(MQ)

8 C4D | 03/2026 | Analyse der Verfugbarkeit von Rezyklaten wichtiger Werkstoffe fir Automotive-Leitungsséatze | Status: freigegeben, 6ffentlich ‘ 4 ,
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Steckbrief - Recyceltes PVC

Basisdaten

Verfugbarkeit

Verwendung nach Industrie?1 (2024)

Produktion weltweit (Mt):

Bedarf vs. Abfall-Verfiligbarkeit (Mt):

ZTL Primarproduktion®: 52 Mt (2025)
100 hirf 100 .
Sonstige Unsc ate _ Unscharfe
11.9% [} Gesamtproduktion0.646567; 54 6 Mt (2025 —3ekundarprodktipn — Weltweiter Bedarf
’ 80 Priméarproduktion 80 74,85
Verpackung cao 672 Abfall 67.60 7125
16.7% £% Rezyklierter Anteils465; ~12 %* 60 s 579 0% — 57.26 Sb24 4
© ’ 490 L, 20 60 51,10 5327
[ Abfall Verfiigbarkeit®5.66: 23,8 Mt (2025) 40 40
@ Preis62:63.68,69: 824 S/t (2025) 20 20
22 24 26 28 30 32 35 38
A si i ’ °
Versorgungsrisiko: nwe SENNISERBREERBEE SR 3ISSRBRREEREE
Bau 60.2% gering hoch ORI B IR S R I A B S BRI R B RRRRRRRIRIIIIIRIIRR
Weitere Informationen: PVC-Preise und -Preisprognose ($/t): Recyclingskapazitdten -  Recyclingkapazititen (kt/a) Top Abfall-Quellen -
. - Top Regionen’3-75; - Firmenauswahl7276-79; Beispiel VinylPlus’2 (2021);
» Die PVC-Nachfrage steigt, die Versorgung 1600
bleibt durch Primarproduktion gesichert. ' 14923 . r
1.400 China 2.8 Mt VinylPlus 900 (2025 | Fenster 45%
» In Europa wird der Recyclinganteil spurbar 1.200 (2019) ’ )
zunehmen, vor allem bei Standard-rPVC 1.000 Vestolijt 500 (2024) . ‘ Flex. PVC 339%
913,5
»  Hochwertiges rPVC ist u.a. wegen 800 760,0 EU 1.1 M
824,3 t. ; (2020) a
kontaminierter Abfélle und aufwendiger 600 g (2023) ’ Deceuninck 45 ni <= Kabel 10%
Verarbeitung deutlich teurer als Neuware 400 .
° Vantage Vinyl 90 (2025 BEE @ Rohre u. & 4%
v Hochwertiges rPVC ist ohne spezifische 200 = N.A. 0,5 Mt. o
politische Anreize unwirtschaftlich 0 (2019) Plastic Back 80 (2025 EE .
SRlgIrgNA2BRNRT. & Sonstige 8%
O O O O O O O O O O O o o o o o
N N AN NN NN NN NN~
* Durchschnittliche Recyclingquote aller Kunststoffabfalle
9 C4D | 03/2026 | Analyse der Verfugbarkeit von Rezyklaten wichtiger Werkstoffe fir Automotive-Leitungsséatze | Status: freigegeben, 6ffentlich ‘ 4 ,
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Steckbrief - Recyceltes PUR

Basisdaten

Verfugbarkeit

Verwendung nach Industrie?0 (2019)

Sonstige
E&E 24%
9%
Transport
12%
]
32%
Bau 23%

Inneneinrichtung

(€) Preis8s:

ZTL Primarproduktion8”:

/\ Versorgungsrisiko:

Weitere Informationen:

)

PUR ist schwer recycelbar: Es mangelt an
breiter Verfligbarkeit und Wirtschaftlichkeit

Geschlossene Kreislaufe sind herausfordernd,
oft findet lediglich Downcycling statt

Der Industriefokus liegt auf rez. Schaumstoffen

Falls verfligbar, besteht hoher Wettbewerb,
insbesondere in der Automobil- und
Bauindustrie

Die Verwendung ist plausibel vor allem fiir
nicht sicherheitskritische Bauteilen

* Durchschnittliche Recyclingquote aller Kunststoffabfalle

10

&Y Rezyklierter Anteil8283;

I Gesamtproduktion82838587:

Abfall Verfligbarkeit83.84:

~25,8 Mt (2022)
~27 Mt (2022)
~12 ¥ (2025)
12,7 Mt (2025)
3.304 $/t(2029

gering hoch

PUR-Preise und -Preisprognose (5/t):

4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
500

0

3.266__ 3.199 3.211
/\/\1725

O 4 N MM I IO ©ON 0 OO O 4 N M <
N N N AN NN NN NN OOO OO MmMm
O 00000000000 O OO O O
AN AN NN NN NN NN NN NN NN

Produktion weltweit (Mt):

Bedarf vs. Abfall-Verfiligbarkeit (Mt):

Unscharfe 35.0 40 Unscharf
35  —Sekundarproduktion 321 335 35 nscharte
o Primérproduktzign bo.2 30,6 20 —Weltweiter Bedarf p8.2 29,7
)50 262 Abfall 253 268
25 25 200 22,4 238
19,5 !
20 20
15 15
10 10
1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,9 2,0
0 0
O —d N MSTLWONODOOOANM S O O 1 N ML ONOWOO N M L0
NN NN NN NNNOOMOMOM®M NN NN NN NNNNOOMOOO®NM
O OO0 0000000000 O O O OO0 00000000000 OO0 o
NN ANNNNNNNNSNCNNNQAN NN AN ANANANNNNSQ

Recyclingskapazitaten -

Top Regionen:

Bl china
M

= NA

C4D | 03/2026 | Analyse der Verfugbarkeit von Rezyklaten wichtiger Werkstoffe fir Automotive-Leitungsséatze | Status: freigegeben, 6ffentlich
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USpPUBLIOA US}eQ dUISY

Recycling TPU Lésungen

(Auswahl)?192;

BASF

TPU Elastollan®

Lubrizol

ESTANE® ECO TPU

Top Abfall-Quellen84 (2019)

Transport 19,16%

Konsumgit. 17,04%

+ @O @

Bau 10,27%
E/E 6,16%
Sonstige 47,35%
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Steckbrief - Recyceltes PP

Basisdaten

Verfugbarkeit

Verwendung nach Industrie111(2017)

Transport Bau

15% 7% E&E
5%

onsumguter Sonstige
22%
49%
Verpackung

Weitere Informationen:

» Rezyklate sind teurer als Primdarmaterial

ZTL Primarproduktion107:109; 90,5 Mt/a (2025)
[} Gesamtproduktion07:109; ~98 Mt/a (2025)

7Y Rezyklierter Anteil102.103,105; 1D 0p* (2025)

[ Abfall Verfiigbarkeit103.104: 69,6 Mt/a (2025)
(€) Preisl08.110; ~1.083 $/t(2025)
/\ Versorgungsrisiko: o

gering hoch

PP-Preise und -Preisprognose ($/t):

Produktion weltweit (Mt):

Bedarf vs. Abfall-Verfiligbarkeit (Mt):

140,0 1
Unschérfe 22.1 303 140,0
120,0 —Sekundirproduktion 114.0 1200 — Weltweiter Bedarf 1138
105,9 : 108,1
Primarproduktion 97,6
100,0 iy 1000 Abfall bed
1eg 825 : 864 -
, , 813
80,0 80,0 76,2
60,0 60,0
40,0 40,0
200 63 69 75 81 87 95 103 112 200
0,0 0,0
O =1 N M T ONOWOWMOO AdAN M W
SENSASSRRRARARR SSN3SS883330838
FEARARRAANRNRN N RN SRRRIRRRIRIRRRIKIRIRRRR

Recyclingskapazitaten -
Top Regionen113-114;

1.500 1366
»  Steigendes Interesse an recyceltem PP und - Chi
neuen Recyclinganlagen 1.08 L.084 Ina
) o 1.000 260
> Ausreichend Abfallmaterial, jedoch Qualitats-
und Wirtschaftlichkeitsprobleme g EU
» Loésungen fiir Clips, Kanile und Wellrohre 500 (2023)
wahrscheinlich verfiigbar
» Steigender Anwendungsbereich flr rPP, jedoch 0 E (szoszf\
weiterhin begrenzt, bspw. extrudierte O 4 N M TWONDODNO = N M I L0 )
NN N AN N NN NN NoO OO oo MmO
Kabelisolierung RRRIRIIIRRRRRIRRLR]RR
* Durchschnittliche Recyclingquote aller Kunststoffabfalle
11 C4D | 03/2026 | Analyse der Verfugbarkeit von Rezyklaten wichtiger Werkstoffe fir Automotive-Leitungsséatze | Status: freigegeben, 6ffentlich

1,71 Mt.

0,64 Mt.

https://doi.org/10.24355/dbbs.084-202604070808-0

Recyclingkapazititen (kt/a) Top Abfall-Quellen04 (2019);
- Firmen Auswahl115-118;

TotalEnergies 45 (2021) B Il @ Verpackung. 58,55%
PureCycle 59 (2025 R i . Konsumgiit. 23,63%

PureCycle 1362025 B= &  Transport  10,85%

2025
Integra 20(2025) pmm % E/E 4.52%

Recvl 8(2020)
ecytex B oonstige  2.45%
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Steckbrief - Recyceltes PA66

Basisdaten Verfugbarkeit

. Produktionskapazitat weltweit (Mt): Bedarf vs. Abfall-Verfiligbarkeit (Mt):
Verwendung nach Industrie138(2023) ZTL Primarproduktion29.130; 2 1-3 1 Mt* (2022) P (Mt) g (Mt)
. 6,0 - , 557 6,0 =
Maschinenbau —Sekundarproduktion ' Unschérfe
ion129-131. 9 1_ * (2022) 519
c8E 27 8% B2 Gesamtproduktion : 2,1-3,2 Mt 50 - Produktionskapazitit . 50  —Weltweiter Bedarf
b :
. 4,05
7% Sonstige 7Y Rezyklierter Anteil131: <5 9 (2025) 4.0 367 40
3,29
3.0 = 3,0 2,70 281
— .. . ! . 259 2 ’
] Abfall Verfiigbarkeit: k. A. oy 215 226 237 48
2,0 2,0 '
(€) Preist28; 2.883 $/t(2025) 10 10
015 016 018 020 022 024 026 028 Keine Daten zu Abfallverfiigbarkeit vorhanden
58% Automobil T 0,0 0,0
? AVEI’SOFgUthI’ISIkO. . O T N MTIWOONDDO = N M S 0 O N M<TIWONODNOO AN ™M O
gering hoch 008560600085333383 3838838383838 93393
NRANINRAATINARAA RRIRRIRRIRRLIR]IRKRER
Weitere Informationen: PAG6-Preise und -Preisprognose ($/t): Produktionskapazitdten = Recycling PA66 GF30 Top Abfall-Quellen:
. . . — Top-Regionen129**; Lésungen132-137 (Auswahl):
» Rezyklate sind teurer als Primarmaterial. Die 6.000
flnanme[le Rentabilitat der Recyclingverfahren doed BE= JSA - Mt Bm BASF - Ultamid ) )
ist das Hauptproblem. 5.000
» Verschiedene Recyclinglésungen sind bereits ~ 4.000 EE Ascend - Vydyne
i China 1,25 Mt.
auf dem Markt verfligbar 3.000 033 2.883 [~ | B Enneatech - ENTRON
» Ungefulltes PAG6, moderat glasfaserverstarkte 5000 2.100
Sorten sowie PAG6 GF30 werden fir ' E cu 0,82 Mt. B I Radici - Renycle
Steckgehduse, Verteilerkdsten oder 1.000 = Altech ECO
Wellrohre verwendet. 0 is - Altec
RN msm B Domo - TECHNYL
O O O O O O O O O O o o o o o o
AN N AN AN ANAN NN AN NN N NN N

*Abgeleiteter Naherungswert auf Grundlage des Bedarfs, Produktionskapazitat und Recyclingraten **Es sind keine Recyclingkapazitaten verfugbar, lediglich Produktionskapazitaten.
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Steckbrief - Recyceltes PBT

Basisdaten

Verfugbarkeit

i 2144 (2019) - .
Verwendung nach Industrie ZTL Primarproduktionl44.148;

Produktion weltweit (Mt):

- 1,3 Mt* (2024)

Bedarf vs. Abfall-Verfiligbarkeit (Mt):

1,0 2,0
Bedarfer & . ) p@% Gesamtproduktionl‘“: ~1,4 Mt* (2024) —Weltweiter Bedarf
: 10% Extrusion
Industrie 08 1,6 1,44 1,53
5% Sonstige . . 140— 149
9 Rezyklierter Anteil148; <10 % (2025) oe 15
' Keine Daten vorhanden
Y| Abfall Verfiigbarkeit: k. A. 0.4 08
E&E 30%
@ Preis142: 2.440 $/t(2025) 0,2 0.4 Keine weiteren Daten vorhanden
40%
Automobil b, 0,0 0.0
AVersorgungsrlmko. . O N MIWLONDNO o oM < O OHNMSTIOONDONO = N M O
. N AN N AN AN NN NN NO O OO OO N AN AN AN N AN AN NN NN O OO O M
gering hoch ©O 0O 0000000000 OoOo oo O 0O 000000000000 oo
AN AN AN AN AN AN AN NN NN~ AN AN AN AN AN AN AN AN NN NN N
. . . . - -1 6 145-147 - .
Weitere Informationen: PBT-Preise -Preisprognose ($/t): Top PBT rPBT-Losungen Top Abfall-Quellen:
_ o ) o Produzenten44; (Auswahl):
» Die Preise fiir rPBT liegen derzeit iiber denen
von Virgin-PBT.
g 4,000 - CCP BASE _ _
» Einige recycelte oder teilweise recycelte 3,500 32 =]
.. . . 0
Losungen sind bereits auf dem Markt. 3000 - H i G Ultradur RC (20'50 A’) - -
2,500 2170 2,325 eng I r.
» Rezyklate stammen liberwiegend aus 2,000 p— | Sabic A
i i i 1,500 . - - i i
postlndustrlellgn Prozessen, nicht aus dem - Wuxi LNP ELCRIN IQ o\
Verbraucherkreislauf. 1,000
500 . ; - -
» Hochwertige rPBT-L6sungen sind schwer 0 - Shinkong Gr. El Yakazi & Toray %
herzustellen und am Markt begrenzt verfiigbar. ERN83IE8R88828838 Toraycon i
BN BASF - -
*Abgeleiteter Naherungswert auf Grundlage des Verbrauchs und geschéatzter Recyclingraten
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Steckbrief - Recycelte MQ-Silikone

Basisdaten Verfugbarkeit

Verwendung nach Bereichl71 Produktion weltweit (Mt): Bedarf vs. Abfall-Verfiligbarkeit (Mt):
9 ZTL Primarproduktion: k. A.
Keine konkrete Aufteilung vorhanden 1000 100.00
I Gesamtproduktion: k. A.
E&E Bau 80,0 80,00
Sonstige 7% Rezyklierter Anteil: k. A.
Lebensmitteln 60,0 60,00
[] Abfall Verfiigbarkeit: k A Keiri Daten vorhanden Felne Daten vorhanden
o. " o 40,0 40,00
@ Preis: k. A. 200 20,00
Medizin Automobil .
/\ Versorgungsrisiko: 10 00 0.00
gering hoch 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
. . . . ili 1 - - 165-170 - .
Weitere Informationen: MQ Preise und -Preisprognose ($/t): Silikon Produktions (VIMQ-Hersteller Top Abfall-Quellen:
A T 164*. .
» Technische Umsetzung und kapazitatent®4": (Auswahl):
T . . 1 a _ _
Kommerzialisierung von Recycling sind L - XJY 7.2kt/a ‘
herausfordernd 1 -I CH 58%
» Kaum kommerzielle Pilotprojekte fiir Recycling 1 Bl Wanhua 15 kt/a ‘ -
1 0
vorhanden 1 Keine Daten vorhanden 5 us 12% TSEG 6 kt/ % _
. . . omma a
> Chinas dominante Marktstellung in der 0 9% il
ilik . . ichtlich . ()
Silikonproduktion W|rd.v.orauss!c_ tlic welter 0 E= Dow KA. % _
ausgebaut, was geopolitische Risiken verstarkt. 0 8% ——
0 ()
» Die Silikonpreise bleiben voraussichtlich stabil, o B  \Wacker k.A. S - -
wodurch wirtschaftliche Anreize fiir 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Recyclingalternativen ausbleiben. E=  Momentive k.A.
*Es sind keine Recyclingkapazitaten verflgbar, lediglich Produktionskapazitaten.
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Kunststoffe - Zentrale Erkenntnisse

Kunststoffe

Polyvinylchlorid (PVC)
Polypropylen (PP)
Polyurethan (PUR)

Polybutylenterephthalat (PBT)
Polyamid (PA66)
Methyl-Silikon (MQ)

»  Kunststoff-Rezyklate sind, sofern verfiigbar, signifikant teurer als Primarmaterialien, was ihre
wirtschaftliche Attraktivitat einschrankt. Gleichzeitig werden die Preise fur Primarmaterialien
voraussichtlich stabil und niedrig bleiben, wodurch die Anreize zur Nutzung von Recyclingalternativen
weiter niedrig blieben.

» PP-, PA66- und PBT-Rezyklate weisen im Vergleich zu anderen Kunststoffen ein besseres
Anwendungsspektrum auf. Sie sind zwar nicht fir alle Anwendungsbereiche geeignet, bieten aber
realistische Einsatzmaoglichkeiten, beispielsweise fir Bauteile wie Clips oder Rohre.

> Rezyklate von PVC, PUR und MQ-Kunststoffen sind hingegen schwerer verfiigbar. Sowohl die
Versorgung als auch die Aufbereitung und das Recycling dieser Materialien stellen grofiere
Herausforderungen dar.

Fazit: Insbesondere bei PP, PBT und PA66 konnen Kunststoff-Rezyklate grundsatzlich in geeigneten
.....> Anwendungsbereichen eine realistische Option sein. Gleichzeitig schranken u.a. die héheren Kosten
die Attraktivitat und Einsatzbreite von PVC-, PUR- und MQ-Rezyklaten ein.
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Gesamtuberblick der betrachteten Elemente
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Spurenelemente

Gold (Au)

Silber (Ag)

Platin (Pt)
Beryllium (Be)
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Steckbrief - Recyceltes Gold

Basisdaten

Verfugbarkeit

Verwendung Goldproduktion180

ZTL Minenproduktion8°;

Produktion weltweit (Mt):

3.645,4 t (2024)

Bedarf vs. Abfall-Verfligbarkeit (Mt):

(2024) 10000 10000
——Sekundarproduktion Unscharfe
. L . —Weltweiter Bedarf 7816
24% Gesamtproduktion189; 5.010,7 t (2024) 8000 Minenproduktion 8000
Zentralbanken ‘D[E‘% P Abfall
7% . .
Technologie 2% Rezyklierter Anteil180: 27,3 % (2024) 6000 6000
25% aa14 4670 4926 4729
4158
Investment — N . 3645 3645 3901 3704
] Abfall Verfiigbarkeit!8°: 1.630,2 t (2024) 4000 3482 4000
1667
:.181. (2025) 2000 1203 1136 1365 1425 1553 2000
A (€) Preist8l; 3.462 S/oz 93 13e S T T
Schmuck-
.. 0 0
herstelung A\ Veersorgungsrisiko: ® TR NN IReNE22RnnSe
O O 0O OO0 0O0O0O000O0OOo0oO oo [eNeoNeoNeolNolNolNolNololNolNolNolNololNolNo
AN AN AN AN AN AN AN AN NN NN NN NN AN AN AN AN AN AN AN AN NN NN
Weitere Informationen: Gold-Preise und -Preisprognose ($/0z): Recyclingkapazitaten Gold-Recycling-Anbieter Top Abfall-Quellen?85 (2023)

» Forderbare Goldreserven sind endlich und
Recycling wesentlich umweltschonender
(Einsparung von 90% CO,).

»  GrofRte Abfallquelle ist das Einschmelzen von
intaktem Schmuck. Aufgrund des hohen Wertes
werden anndhernd 100% des Abfalls recycelt,
Materialverluste beim Recycling gibt es kaum.

> Diverse Nachfragetreiber sorgen
voraussichtlich fir eine starke
Unterversorgung von Gold und entsprechende
Preissteigerungen.
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10000

8000

6000

4000

2000

nach Region184(2024);

4. % NAR 30 %
[] Asien 28 %
33 - Europa 25 %
1,785 1,799
[7] Lateina 12%

merika

2020 2023 2025 2030 2033 2035
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nach Jahresvolumen186é
(2025).
1. Materion Corp.

2. Umicore
3. Gannon & Scott
4. Metalor Technol.

5. Johnson Matthey

Cf I 2R =N

6. Asahi Holdings

© Atgold

% Elektroschrott 6,3 %

~90 %

-+ Andere 3,7%
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Steckbrief - Recyceltes Silber

Basisdaten Verfugbarkeit

Verwendung nach Industrie (2024) Produktion weltweit (Mt): Bedarf vs. Abfall-Verfligbarkeit (Mt):
; ion201. (2024)
201 ZTL Minenproduktion21: 25496 t 60,000 60.000 nechirie
17% Schmuck [f2 Gesamtproduktion201; 31573024 goggp oeKundarprodukion 50.000  — Weltweiter Bedarf > a

Gesamtproduktion

4% Tafelsilber

18%
0 2% Fotografie 7% Rezyklierter Anteil20%; 19,1 % (2024) 40.000 33611 35167 40.000

Phys. Investition 31.822 32.055 s
_ 30.000 o 32.833 34.399 ~7 30.000
Y| Abfall Verfiigbarkeit: k. A.
20.000 20.000
@ Preis200; ~40 S/OZ (2025) 10.000 5931 5707 6.009 6.130 6253 6.379 6.5076.638 10.000 Keine Daten zu Abfallverfiigbarkeit vorhanden
99 Industrie
o c 0 0
/\ Versorgungsrisiko: ( ] O N <0 O DO a~maw© O N T O 0o dNm T o
gering hoch S568885880058883333 8808580880800383388383
N AN AN AN AN AN NN NN NNNNN AN AN AN AN AN AN AN AN NN ANNNNNNN
Weitere Informationen: Silber-Preise und -Preisprognose ($/0z): Top Regionen - Top 5 Silber-Recycling- Top Abfall-Quellen02 (2014);
_ . _ Recyclingkapazititen?°?  Anbieter nach
» Silber aus Industrieanwendungen ist oft 160 (2023) 203 (2024)
technisch schwer und unwirtschaftlicher zu 140 . ﬁ\reavolumen : @ Industri 51.3 %
recyceln, da es dorti. d. R. in sehr kleiner 120 D Ostasien 31,5 % eraeus ndustre 2
Dosierung verarbeitet oder durch Mischung mit 925 El T k . .
100 . — anaka 0
anderen Materialien kontaminiert ist. 80 % NAR 25,3 % Tafelsilber 18,0 %
» Die Primarproduktion von Silber kann nur 60 g Eurona 16.9 % B Umicore Fotograﬁe 15,9 %
schwer erhoht werder_1, da Silber zu liber 70 % 4o P 7 70 BE  johnson Matthey
als Nebenprodukt beim Abbau von anderen 20 D Siidasi 11.2 % @ Schmuck 11,2 %
Metallen (Kupfer, Blei, Zink) gewonnen wird. o udasien <7 [e] Dowa Holdings
E_ntsp_)rechendwichtig Yverden Rec-ycling und E § g g § 5 § g g E g § g g § E Miinzen 3,5%
die Findung von Substituten zu Silber werden. NN AN NN NN NN NN
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Steckbrief - Recyceltes Platin

Basisdaten

Verfugbarkeit

i 0242
Verwendung nach Industrie ZTL Minenproduktion242:

Medizin
4% 2o0p0Nstige I Gesamtproduktion242:
Chemie 7%
&Y Rezyklierter Anteil242;
[ Abfall Verfiigbarkeit:
Schmuck
28% @ Preig244-246.
39%
Automobil

/\ Versorgungsrisiko:

Weitere Informationen:

> Autokatalysatoren sind eine wichtige Quelle fur

Platin-Preise und -Preisprognose ($/0z):

Produktion weltweit (Tsd. 0z):

5.777 Tsd. oz (2024)

Sekundarplatin und glnstiger als Primarabbau :'ggg
» Recyceltes Platin erreicht annahernd dieselbe 7.000
Qualitat wie Primarabbau 6.000
» Ein funktionierendes Recycling-Okosystem in 5.000
. . . . 4.000
Europa sichert die strategische Autonomie 3000
» Die Nachfrage steigt, was Engpasse 2.000
. . . . 1.071 1.091 978

verursachen konnte; im Automobil-E/E-Bereich  1.000
sind die Mengen jedoch eher gering 0

O « N M < 1O O N

NN NN NN NN

o O O O O O O O

NN N NN NN

*Platinum Group Metals
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2028

Bedarf vs. Abfall-Verfligbarkeit (Tsd. o0z):

10.000 Unscharfe 10.000
—Sekundarproduktion 8.303 8:521
2024 8.091
7.303 Tsd. OZ( ) 8.000 Primérproduktion 8.000 7.818 7.742 7685 7-885
6.553 6853 -814
6.255 5.999 6.269 .
20,75 % (2024) 6.000 5708 ggyg 5742 6.000
k. A. 4.000 4000  Keine Daten zu Abfallverfiigbarkeit vorhanden
1.871
1.538 $/02(2025) 2.000 1.432 1502 1519 1447 1380 1317 1257 2.000 Unscharfe
’ —Weltweiter Bedarf
0 0
. O =1 N M T O ONOWOWMOO A NM < 1 O "1 N MW ONOOOO AdANM < W
N AN AN N AN AN NN NOOO O OO MmM N AN AN AN AN AN AN NN NNOOOO O M
. O OO O 0000000000 OO o O OO0 00000000000 oo
gering hOCh N AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN AN AN AN AN AN NN AN NN NN NN
Regionen nach Minen- Auswahl PGM*-Recycling- Top-Quellen fir
produktion?242 (2024); anlagen?48-252 (Tsd. oz/a): Platinabfall42:
Sibanye-
5= Sidafi 9 _ s48 = @) Automobil 74,0%
6.459 >/— Sudafrika 71,6 Y% Stillwater = ’
(o)
E Russland  12,2% Reldan 25 EBE= % Schmuck  20,9%
— o H = @) Industrie 5%
== Simbabwe 9,0% eraeus -
= N.Amerika 3,7% Sino-Platinum 529 gl e Sonstige -
Elemental - g
NN N NN NN
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Steckbrief - Recyceltes Beryllium

Basisdaten

Verfugbarkeit

Verwendung nach Industrie262

Produktion weltweit (t):

Bedarf vs. Abfall-Verfiligbarkeit(t):

/A Minenproduktion267: 272 t(2021)
T&V Luftfahrt
T&V Automobil- o . 600,0 Unschirfe 600,0
K 10% [} Gesamtproduktion261.262; 256-320t (2021) ) . Unscharfe s
omponenten 14% Sonstige 5000 — Sekundarproduktion 488,5 500,0 '
17% ' Minenproduktion ~ 433.9 — Weltweiter Bedarf
7Y Rezyklierter Anteil261; 20-25 9 (2024) 400.,0 379,3 400,0
3250
— . . 300,0 272,0 300,0
T&V Fahrzeug- Y] Abfall Verfiigbarkeit262: >610t*
elektronik 17% 200,0 200,0
(€) Preis?®: 1.500 S/kg P24 000 e 750 868 100,0 : - :
242% , 4&5/— Keine Daten zu Abfallverfigbarkeit vorhanden
0
. .. 0,0
Elektronik & /\ Versorgungsrisiko: @ 0.0 O NMIIOLOND®O o N M 10
. ” elekommunikation gering hoch £§8888888888838388 RERRRRRRRRRRRRRR
T&V: Transport & Verteidigung SAIIITIILLAIIIIILRR
Weitere Informationen: Beryllium-Preise und -Preisprognose ($/kg): ~ Regionen nach Relevante Unternehmen Top-Quellen fir
R 262 (2021). — . ; 2609.
> Kaum bis keine Wiederverwertung von 1750 RaffmeneprOd' - der Berylllum Industrie Berylllumabfall -
Beryllium aus gebrauchten Produkten?262 1500 1.500 264,268,270, ‘ Autoelektronik - |-
1.400 ., o
» Kaum Reserven, Produktion oder Verarbeitung 1250 BEE yUsa 66% B=  Materion 2
in der EU262 @ Computer I
1000 H 0, ®
» Beryllium ist zu selten und zu kleinteilig in 250 650 - China 27% Ulba Plant @ Optikprodukte é’»
Abfallen, wodurch eine industrielle 620 660 — o ]
Wiederverwertung nicht praktikabel ist. 500 == Uganda <3% £ NGK Metals Corp. @ Verbraucher- %
. . . 250 - |2
» Recycling erfolgt hauptséchlich mit B TROPAG produkte é_
»Neuschrott“, also Material aus 0 B
O <4 N M ¥ 1O O NN 0 O O 4 N M I W H
Herstellungsprozessen26l RS R i R B IS TS RS T W s 2 i R -+ Sonstige -
AN AN N NN AN NN NN N NN
*Kumulierte Abfalle in der EU in den letzten 20 Jahren
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Spurenelemente - Zentrale Erkenntnisse

Spurenelemente > Die Spurenelemente Gold, Silber, Platin und Beryllium kénnen grundsatzlich recycelt werden, wobei
die zurickgewonnenen Metalle dieselbe Qualitat wie Primarmaterial erreichen und damit in vielen
Anwendungen perfekt substituierbar und entsprechend verbreitet sind.

> Die zentrale Herausforderung liegt in der Verfiigbarkeit: Die Nachfrage ist teils sehr hoch, die
Versorgung jedoch endlich und durch lange Vorlaufzeiten bei der bergbaulichen Erschlielung
eingeschrankt. Dies trifft besonders fir Gold und Silber zu.

Gold (Au)
»  Platin ist derzeit gut verflugbar, bleibt aber grundsatzlich von Marktschwankungen und
Silber (Ag) Forderkapazitaten abhangig.

Platin (Pt) » Beryllium ist aufgrund der geringen Einsatzmengen praktisch kaum wirtschaftlich recycelbar,
sodass nahezu kein Sekundarmaterial zur Verfligung steht.

Beryllium (Be)

ooo> Fazit: Die technischen Voraussetzungen fir den Einsatz von Recyclingmaterial sind bei den meisten
Spurenelementen gegeben. Dennoch bleibt die Verfligbarkeit durch hohe Nachfrage und begrenzte
ErschlieRungsmoglichkeiten im Bergbau angespannt, wahrend Beryllium mangels etablierter
Recyclingpfade weiterhin fast ausschlieRlich aus Primarquellen stammt.
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Qualitative Auswertung der Zielmaterialien

s . . 8,90-9,87 ~2,54 0,68-0,66 2,87-3,69 0,94-1,44 2,65-3,15 1,98-2,66 1500
Primarmaterialpreise - 2025 ' ' X ' ' ’ ' ' ' ’ ' ’ ’ 3374 S/oz. 40 $/oz. 1538 $/oz.
- SIMt. S/Mt. SIMt. S/Mt. S/Mt. S/Mt. S/Mt. S S S $/027.(2024)
Bisher keine
a . Dat
Rezyklierter Anteil [EPIRCIORZ 38% ~12 %* ~12 %* ~12 %* <5 % <10%  *Mhlierung | 27.3% 19,1 % 21% 20-25%
vorhanden
< Bisher keine « < <+
Abdeckungsgrad der Nachfrage [l o— — o — o — ®- ®= genauen Daten zur =@ ©=Q ® o—
durch Rohstoff + Rezyklat gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch Bewertung gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch
vorhanden
Angebotsbasis fiir o— o= —0 o— o o =0 ([ ) o— o0 [ )
Rezyklatprodukte bzw. -l('isungen gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch
Bisher keine
A - CE T ) -9 -9 -@ [ ] @ === genauen Daten zur ) O O] o
GeoPOlItISCheS Risiko gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch Bewertung gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch
vorhanden
hoch hoch hoch hoch hoch hoch hoch hoch hoch hoch hoch hoch
Bewertung PS — ! ® o ° I
g =
Versorgungsrisiko b ® ()] o == A
niedrig niedrig niedrig niedrig niedrig niedrig niedrig niedrig niedrig niedrig niedrig niedrig

Nach Auswertung der vorliegenden Daten zeigt sich, dass Kupfer, Aluminium, Platin, Gold, Silber sowie
m) in begrenztem Umfang PP, PA66 und PBT gegenuber den Ubrigen betrachteten Werkstoffen prioritar in
den Fokus geruckt werden sollten, um Primarmaterialien zu substituieren.

* Durchschnittliche Recyclingquote aller Kunststoffabfalle
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100 Plastic Recyclers Europe - Figures 2020 - 2023 https://www.plasticsrecyclers.eu/publications/

101 NIST - US Plastic recycling economy https://nvlpubs.nist.gov/nistpubs/ams/NIST.AMS.100-64.pdf

102 OECD - Global Plastics Outlook https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/publications/reports/2022/06/global-plastics-outlook_f065ef59/aaledf33-en.pdf

103 OECD - Projections of Plastic Waste https://data-
explorer.oecd.org/vis?df[ds]=dsDisseminateFinalDMZ&df[id]=DSD_PW_P%40DF_PW_P&df[ag]=OECD.ENV.EEI&df[vs]=1.0&dg=W.PW_EL_PROJECTION.A..&pd=2025%2C2035
&to[TIME_PERIOD]=false

104 OECD - Plastic Waste 2019 https://data-explorer.oecd.org/vis?tenant=archive&df[ds]=Disseminate ArchiveDMZ&df[id]=DF_PLASTIC_WASTE_7&df[ag]=OECD&dq=.PVC.TOTAL&to[TIME]=false
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Quellenverzeichnis - PBT & MQ-Silikone

PBT

Herausgeber - Titel

Link

140 OECD - Projections of Plastic Waste https://data-
explorer.oecd.org/vis?df[ds]=dsDisseminateFinalDMZ&df[id]=DSD_PW_P%40DF_PW_P&df[ag]=OECD.ENV.EEI&df[vs]=1.0&dg=W.PW_EL_PROJECTION.A..&pd=2025%2C2035&to[TIME_
PERIOD]=false

141 OECD - Plastic Waste 2019 https://data-explorer.oecd.org/vis?tenant=archive&df[ds]=DisseminateArchiveDMZ&df[id]=DF_PLASTIC_WASTE_7&df[ag]=OECD&dqg=.PVC.TOTAL&to[TIME]=false

142 BIQ - PBT Prices https://businessanalytiq.com/procurementanalytics/index/polybutylene-terephthalate-pbt-price-index/

143 Plasticker - Raw materials & Prices https://plasticker.de/preise/preise_monat_single_en.php

144 Plastic Insights - PBT Under pressure from various sides https://en.kunststoffe.de/a/specialistarticle/under-pressure-from-various-sides-7131924

145 BASF - Ultradur Broschure https://download.basf.com/p1/8a8081c57fd4b609017fdf6cfd252296/en/Ultradur%3Csup%3E%C2%AE%3Csup%3E_Product_Brochure_Brochure_English.pdf?view

146 Sabic - Upcycled PBT https://www.sabic.com/en/news/20177-sabic-introduces-lnp-elcrin-ig-upcycled-compounds-to-extend-useful-life-of-pet-bottles-and-help-reduce-plastic-waste

147 Yakazi - Recycled PBT https://www.yazaki-group.com/file/20240514/pressrelease_eng.pdf

148 PW Consulting - PBT Plastic Market https://pmarketresearch.com/chemi/polybutylene-terephthalate-pbt-plastic-market/

MQ-Silikone

Nr. Herausgeber - Titel Link

160 OECD - Projections of Plastic Waste https://data-
explorer.oecd.org/vis?df[ds]=dsDisseminateFinalDMZ&df[id]=DSD_PW_P%40DF_PW_P&df[ag]=OECD.ENV.EEI&df[vs]=1.0&dq=W.PW_EL_PROJECTION.A..&pd=2025%2C2035&to[TIME
_PERIOD]=false

161 OECD - Plastic Waste 2019 https://data-explorer.oecd.org/vis?tenant=archive&df[ds]=DisseminateArchiveDMZ&df[id]=DF_PLASTIC_WASTE_7&df[ag]=OECD&dq=.PVC.TOTAL&to[TIME]=false

162 XJY - Top 4 MQ resin manufacturers in China https://www.xjysilicone.com/top-4-mqg-resin-manufacturers-in-china.html

163 lota - Silicone expansion https://www.siliconeoil.net/news-749.html

164 XJY - Silikon Production https://www.xjysilicone.com/top-6-vmg-silicone-resin-manufacturers-in-china.html

165 iMedia - Wanhua VMQ Production https://min.news/en/economy/8909e195396d9dc31cc4f05e1al70175.html

166 TSF Gomma - VMQ Silicone compounds https://tsfgomma.com/en/vmg-silicone-rubber-compounds/

167 XJY - MQ Producers https://www.xjysilicone.com/top-4-mq-resin-manufacturers-in-china.html

168 Wacker - Silicone rubber https://www.wacker.com/h/medias/6709-EN.pdf

169 Dow - DOWSIL™ Silikondichtstoffe und Schaume https://www.dow.com/documents/80/80-8283-03-silicone-sealants-foams-industrial-assembly.pdf?iframe=true

170 Momentive - Silicone Elastometers https://www.momentive.com/content/dam/momentive/en-us/products/marketing-documents/elastomers/Silicone_Elastomers_Brochure.pdf

171 Julong Rubber - VMQ Applications https:/rubberandseal.com/silicone-rubber-vmag/

Alle Quellen wurden zuletzt am 12. Dezember 2025 abgerufen
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Gold

Nr. Herausgeber - Titel Link

180 World Gold Council - Historical demand and supply https://www.gold.org/goldhub/data/gold-demand-by-country

181 macrotrends - Gold Prices - 100 Year Historical Chart https://www.macrotrends.net/1333/historical-gold-prices-100-year-chart

182 finance magnates — Gold price predictions https://www.financemagnates.com/trending/gold-is-falling-but-this-new-gold-price-prediction-targets-40-upside-above-5000/

183 DCBrief - Gold Price Forecast 2030 https://dcbrief.com/gold-price-forecast-2030-analysts-predict-major-surge-amid-global-risks/

184 Verified Market Reports - Scrap Gold Recycling Market Insights https://www.verifiedmarketreports.com/product/scrap-gold-recycling-market/

185 Gold.de - Gold & Recycling: Fakten, Verfahren, Markte https://www.gold.de/goldrecycling/

186 Markt Wide Research - Gold Recycling Market https://markwideresearch.com/gold-recycling-market/

187 Globenewswire - Gold Global Strategic Business Research Report 2024-2030: Focus on https://www.globenewswire.com/news-release/2025/03/14/3043075/0/en/Gold-Global-Strategic-Business-Research-Report-2024-2030-Focus-on-
Sustainable Mining, Innovations in Nanomaterials, Growth in Luxury Goods, Mining Sustainable-Mining-Innovations-in-Nanomaterials-Growth-in-Luxury-Goods-Mining-Advancements-Electronics-Adoption.html
Advancements, Electronics Adoption

188 GlobalData - Global Gold Mining to 2030 https://www.giiresearch.com/report/gd1562710-global-gold-mining.html

189 National Association for Surface Finishing - Surface Technology White Papers https://www.nmfrc.org/pdf/2021-05-02_dini.pdf

190 Mordor Intelligence - Gold Market Size & Share Analysis https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/gold-market

Silber

Nr. Herausgeber - Titel Link

200 marcrotrends - Silver Prices - 100 Year Historical Chart https://www.macrotrends.net/1470/historical-silver-prices-100-year-chart

201 The Silver Institute - Silver supply & demand https://silverinstitute.org/silver-supply-demand/

202 The Silver Institute — Silver Scrap https://www.silverinstitute.org/wp-content/uploads/2011/06/SilverScrapReport2015.pdf

203 Global Info Research - Silver Recycling Market 2024 https://www.globalinforesearch.com/reports/1743344/silver-recycling

204 Resources, Conservation and Recycling - Forecasting silver demand and supply by 2030 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921344925004392

205 Global Data - Silver Mining Market Analysis https://www.globaldata.com/store/report/silver-mining-market-analysis/

206 Goldsilver - Is Now the Best Time to Buy Silver? [2025-2030 Forecasts] https://goldsilver.com/industry-news/article/is-now-the-best-time-to-buy-silver-silver-2025-2030-forecasts/
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Quellenverzeichnis Platin & Beryllium

Platin

Nr. Herausgeber - Titel Link

241 Platinum Investment Council - 2024 Q4 Report https:/platinuminvestment.com/files/324194/WPIC_Platinum_Quarterly_Q4_2023.pdf

242 Platinum Investment Council - 2025 Q3 Report https://platinuminvestment.com/files/954835/WPIC_Platinum_Quarterly_Q3_2025.pdf

243  Johnson Matthey - PGM Market report https://matthey.com/documents/161599/509428/PGM_Market_Report_25.pdf/5f4e4078-8e9a-3c96-d334-9d14da9de094?t=1747663939434
244 Trading Economics - Platinum https://tradingeconomics.com/commodity/platinum

245 Coinp Price Forecast - Platinum https://coinpriceforecast.com/platinum

246 Lite Finance - Platinum Price Forecasts https://www.litefinance.org/blog/analysts-opinions/platinum-price-prediction-and-forecast/

247 Huatuo Metals - Where to find platinum scrap https://www.huatuometals.com/company-news/where-to-find-platinum-scrap.html

248 Sibanye Stillwater - US PGM Operations https://www.stillwaterfamily.org/wp-content/uploads/2023/05/2022-Sibanye-Stillwater-US-PGM-Factsheet-1.pdf
249 Redan - Redan adquisition by Stillwater https://www.miningmx.com/news/gold/56357-sibanye-stillwater-concludes-155-9m-reldan-recycling-deal/

250 Elemental - Holding group https://emp.lt/en/about-us/elemental-holding-group/

251 Recycling today - Heraeus recycling plant https://www.recyclingtoday.com/news/heraeus-precious-metals-expands-germany-headquarters-pgm-recycling-capacity/
252  SMM - Platinum reyclers https://www.metal.com/en/newscontent/103371319

Beryllium

Nr. Herausgeber - Titel Link

260 European Comission - Beryllium https://rmis.jrc.ec.europa.eu/rmp/Beryllium

261 USGS - Beryllium 2025 https://pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2025/mcs2025-beryllium.pdf

262 EU - Screen 2 https://scrreen.eu/wp-content/uploads/2023/03/SCRREEN2_factsheets_BERYLLIUM.pdf

263 Digital Journal - Beryllium Market Prices https://www.digitaljournal.com/pr/news/beryllium-market-prices-spike-as-global-supply-chain-disruptions-continue
264 BeST - Beryllium Industry Profile https://www.beryllium.eu/industry-profile

265 Hudson - Beryllium Ore https://www.hudsonresource.com/product/6.html

266 USGS - Beryllium 2022 https://pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2022/mcs2022-beryllium.pdf

267 USGS - Beryllium 2023 https://pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2023/mcs2023-beryllium.pdf

268 NGK Berylco - Recycling https://www.ngk-alloys.com/recycling.html

269 Monico Alloys - Beryllium Trade https://www.monicoalloys.com/beryllium

270 Ulba Metallurgical Plant - Beryllium Products https://ulba.kz/en/beryllium-products

Alle Quellen wurden zuletzt am 12. Dezember 2025 abgerufen
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