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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 consulting4drive (C4D) GmbH bearbeitet 
und angefertigt und durch das Expertenteam des Arbeitskreises „Grünes Bordnetz“ einem kritischen 
Review unterzogen.

Die ursprüngliche Aufgabenstellung wurde ebenfalls im genannten Arbeitskreis entwickelt. Die 
Ergebnisse der Recherchen und Analysen sollen eine Grundlage für die Bewertung unterschiedlicher 
Materialien darstellen, die in Automotive-Leitungssätzen und ihren Komponenten Anwendung finden. 
Während sich eine separate Studie mit den technischen Eigenschaften von Recycling-Kunststoffen 
beschäftigt, stehen hier wirtschaftliche Aspekte wie Verfügbarkeit 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 größten Abnehmer, Produzenten und die relevanten Wertstoffquellen für das Recycling 
benannt. Zudem werden die zeitlichen Entwicklungen von Primär- und Sekundärproduktion, Nachfrage 
und Preis prognostiziert.

Trotz intensiver Bemühungen konnte es stellenweise nicht gelingen, alle Informationslücken zu 
schließen. So ist es beispielsweise nicht möglich, eine detaillierte quantitative Aufschlüsselung der 
erzielten Qualitäten für die Gesamtmenge der Rezyklatproduktion vorzunehmen. Ebenso können die 
dargestellten Prognosen naturgemäß keine unvorhersehbaren weltpolitischen oder regulatorischen 
Entwicklungen berücksichtigen.

Stellvertretend für die Autoren, den OHLF e.V. und das gesamte Projektteam des Leitungssatz-Hubs 
hoffe ich, dass Ihnen die Lektüre dieser Studie und die Interpretation der Ergebnisse helfen, in Ihrem 
jeweiligen Wirkungsbereich die Nachhaltigkeit von Produkten und Prozessen im Leitungssatz und 
darüber hinaus zu verbessern.

Niklas Langmaack

Wolfsburg im März 2026
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Diese Grafik illustriert den 
prozentualen Einsatz des 
Primärmaterials in 
verschiedenen 
Industriezweigen. Die 
Anwendungen variieren und 
sind gemäß den Angaben der 
Originalquelle dargestellt.

Primärproduktion: 23 Mt. (2024)

Gesamtproduktion: 

Rezyklierter Anteil: 

Abfall Verfügbarkeit: 

Preis: 

Versorgungsrisiko: 

2

Basisdaten Verfügbarkeit

Verwendung nach Industrie

Preise und Preisprognose:

Produktion weltweit: Bedarf vs. Abfall-Verfügbarkeit:

Regionaler Einblick: Weitere Informationen:

Steckbrief - Leserleitfaden

Blick auf die Industrie Abfall-Quellen:
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Abweichung
Weltweite Bedarf
Abfall
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Abweichung
Sekundärproduktion
Raffinierte Produktion

Relevante Erkenntnisse, die das 
Marktumfeld des Materials 
prägen und wichtige 
Informationen für die 
Einschätzung der künftigen 
Verfügbarkeit sowie der damit 
verbundenen Risiken liefern

Prozentsatz des 
gesamten 
abfallproduzierten 
Materials aus 
verschiedenen 
Anwendungen

Informationen über 
zentrale Unternehmen 
und deren Rolle 
innerhalb der Branche, 
abhängig von den 
verfügbaren Daten

Informationen über 
bedeutende Länder 
oder Regionen und 
deren Rolle in der 
Branche, abhängig 
von den verfügbaren 
Daten.

Preisentwicklung und -
prognose für das 
Primärmaterial, insofern 
Daten verfügbar sind

Entwicklung und Prognose der 
Primär- oder Gesamtproduktion

vs.
Entwicklung und Prognose der 

Recyclingproduktion

Entwicklung und Prognose des 
Bedarfs

vs.
Entwicklung und Prognose des 

Abfalls (Weltweit). 
“Abfall“ ist hier zu verstehen als (theoretisch) 
wiederverwendbares Material aus vorheriger 
Anwendung; ein Teil des Abfalls ist ggf. mit 
aktuellen Verfahren nicht wirtschaftlich zu 

recyceln.

Reine Primärproduktion

Primärmaterialpreis

Risiko der Versorgung mit 
Recyclingmaterial

Primär- & 
Recyclingproduktion

Anteil recyceltem Material 
in der Neuproduktion

Theoretisch maximale 
Verfügbarkeit von Abfall

Alle Referenzen beziehen sich auf Quellen der Datensammlung-Exceldatei. 
    Quellen der Grafikdaten sind in der Exceldatei verfügbar
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Gesamtüberblick der betrachteten Elemente
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Metalle Kunststoffe Spurenelemente

Kupfer (Cu)

Aluminium (Al)

Polyvinylchlorid (PVC)

Polypropylen (PP)

Polyurethan (PUR)

Polybutylenterephthalat (PBT)

Polyamid (PA66)

Methyl-Silikon(MQ)

Gold (Au)

Silber (Ag)

Platin (Pt)

Beryllium (Be)
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Gesamtüberblick der betrachteten Elemente
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Metalle Kunststoffe Spurenelemente

Kupfer (Cu)

Aluminium (Al)

Polyvinylchlorid (PVC)

Polypropylen (PP)

Polyurethan (PUR)

Polybutylenterephthalat (PBT)

Polyamid (PA66)

Methyl-Silikon(MQ)

Gold (Au)

Silber (Ag)

Platin (Pt)

Beryllium (Be)
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Minenproduktion18: 23 Mt (2024)

Gesamtproduktion18: 27 Mt (2024)

Rezyklierter Anteil15,17,22: 20-30 %* (2024)

Abfall Verfügbarkeit16: ~9,5 Mt (2025)

Preis7,19:  112 Tsd $/t(2025)

Versorgungsrisiko: 

China 44,4%

DR Kongo 9,3%

Chile 7,0%

Japan 5,9%

5

Basisdaten Verfügbarkeit

Verwendung nach Industrie6

44%

20%

14%

12%
10%

Energie

Bau

E&E

Transport
Sonstige

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

Produktion weltweit (Mt): Bedarf vs. Abfall-Verfügbarkeit (Mt):

Regionen nach Raffin.-
Kapazität18 (2024): 

Bau

Transport

Elektro.

Industrie

Andere 32,0%

6,1%

12,1%

14,3%

35,3%

Weitere Informationen:

Steckbrief - Recyceltes Kupfer

Auswahl Recycling-
Anlage23-28 (kt/a):

Top-Quellen für 
Kupferabfall16 (2023):

Aurubis

Aurubis

Aurubis

Cunext 100

180

>32

340*

Wieland

Nexans 80

>80

› Nachfrage steigt stark (Treiber: Energiewende, 
Elektromobilität, Digitalisierung)

› Recycling nimmt zu, aber nicht ausreichend; 
Primärkupfer bleibt entscheidend

› Höchstes Risiko ist, dass die Nachfrage das 
geplante Angebot übersteigen könnte und 
damit Engpässe entstehen

› Hohe Recyclingquoten, Verarbeitungs-
kapazitäten und Regulierungen stärken Europas 
Wettbewerbsvorteil bei Recyclingmaterial

gering hoch
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Unschärfe
Sekundärproduktion
Primärproduktion
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Minenproduktion49: 89,9 Mt. (2025)

Gesamtproduktion49: 117,2 Mt (2025)

 
Rezyklierter Anteil41,45,47: ~38 %* (2024)

Abfall Verfügbarkeit49: 43,8 Mt (2025)

Preis42-44:  2.535 $/t (2025)

Versorgungsrisiko: 

6

Basisdaten Verfügbarkeit

Verwendung nach Industrie46

27%
24%

15%

12% 11%
11%

Transport

Verpackung

E&E

Maschinenbau

Sonstige

Produktion weltweit (Mt): Bedarf vs. Abfall-Verfügbarkeit (Mt):

Regionen nach 
Rezyclingkapazität49 

(2024):

Bau

Transport

Verpackung

Draht/Schmied.

Andere 26,3%

5,7%

22,9%

30,7%

14,4%

Weitere Informationen:

Steckbrief - Recyceltes Aluminium

Auswahl Recycling-
Firmen51-56 (kt):

Top-Quellen für 
Aluminiumabfall50 (2019):

Novelis

Constellium

Speria

Hydro >670

650

750

4.300

Rio Tinto

Amag 350

900

› Nachfrage steigt stark (Energiewende, 
Elektromobilität, Digitalisierung)

› Recycling wächst, aber reicht nicht; 
Primäraluminium bleibt entscheidend

› Bessere Verarbeitung von Abfall entscheidend 
für eine höhere Recyclingversorgung

› Hohe Recyclingquoten, Verarbeitungs-
kapazitäten und Regulierungen stärken  
Europas Wettbewerbsvorteil bei 
Recyclingmaterial

Bau

China 38,8%

Europa 14,6%

N. Amerika 14,2%

S. Amerika 4,8%

Japan 2,9%

2.000
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gering hoch

Aluminium-Preise und -Preisprognose ($/t):
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Unschärfe
Sekundärproduktion
Primärproduktion
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Metalle - Zentrale Erkenntnisse

7

Metalle

Kupfer (Cu)

Aluminium (Al)

› Die aktuelle Produktion von Kupfer und Aluminium basiert auf einer Kombination aus primären und 
sekundären Rohstoffen. Recycling ist etabliert und trägt wesentlich zur Versorgung bei, doch der Bedarf 
steigt weiter, insbesondere für Anwendungen der Energiewende, Elektromobilität und Digitalisierung.

› Der steigende Bedarf kann nicht vollständig durch Sekundärmaterial
(im Umlauf befindliches Material / „Wertstoff“) gedeckt werden. Besonders bei Kupfer ist absehbar, 
dass die Nachfrage das voraussichtliche Gesamtangebot aus allen Quellen übersteigen könnte, sodass 
zukünftige Engpässe möglich sind.

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

› Obwohl ein Großteil der Minenproduktion außerhalb der EU liegt, verfügt Europa über eine 
vergleichsweise starke Marktpositionierung aufgrund hoher Recyclingquoten.

• Fazit: Recyceltes Kupfer und Aluminium sind bereits heute ein bedeutender Bestandteil der 
Versorgung und können eine realistische Option für den Einsatz sein, auch vor dem Hintergrund 
möglicher Engpässe und des Wettbewerbs um verfügbare Materialien.
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Gesamtüberblick der betrachteten Elemente
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Metalle Kunststoffe Spurenelemente

Kupfer (Cu)

Aluminium (Al)

Polyvinylchlorid (PVC)

Polypropylen (PP)

Polyurethan (PUR)

Polybutylenterephthalat (PBT)

Polyamid (PA66)

Methyl-Silikon(MQ)

Gold (Au)

Silber (Ag)

Platin (Pt)

Beryllium (Be)

C4D | 03/2026 | Analyse der Verfügbarkeit von Rezyklaten wichtiger Werkstoffe für Automotive-Leitungssätze | Status: freigegeben, öffentlich

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



913,5

1.492,3

824,3
760,0

0

200

400

600

800

1.000

1.200

1.400

1.600

20
20

20
21

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

20
32

20
33

20
34

20
35

60.2%

16.7%

11.9%
6.6%

2.3%
2.3%

Primärproduktion60: 52 Mt (2025)

Gesamtproduktion60,64,65,67: 54,6 Mt (2025)

Rezyklierter Anteil64,65: ~12 %*

Abfall Verfügbarkeit65,66: 23,8 Mt (2025)

Preis62,63,68,69:  824 $/t (2025)

Versorgungsrisiko: 

China 

(2019)
2,8 Mt.

EU
(2023)

1,1 Mt.

N.A. 
(2019)

0,5 Mt.

9

Basisdaten Verfügbarkeit

Verwendung nach Industrie71 (2024)

Bau

Verpackung

Transport

Sonstige

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

Produktion weltweit (Mt): Bedarf vs. Abfall-Verfügbarkeit (Mt):

Recyclingskapazitäten - 
Top Regionen73-75:

Fenster

Flex. PVC

Kabel

Rohre u. ä.

Sonstige 8%

4%

10%

33%

45%

Weitere Informationen:

Steckbrief - Recyceltes PVC

Recyclingkapazitäten (kt/a) 
- Firmenauswahl72,76-79:

Top Abfall-Quellen – 
Beispiel VinylPlus72 (2021):

VinylPlus

Deceuninck 

Vantage Vinyl 90 (2025)

500 (2024)

45 (2020)

900 (2025)

Plastic Back 80 (2025)

› Die PVC-Nachfrage steigt, die Versorgung 
bleibt durch Primärproduktion gesichert. 

› In Europa wird der Recyclinganteil spürbar 
zunehmen, vor allem bei Standard-rPVC

› Hochwertiges rPVC ist u.a. wegen 
kontaminierter Abfälle und aufwendiger 
Verarbeitung deutlich teurer als Neuware

› Hochwertiges  rPVC ist ohne spezifische 
politische Anreize unwirtschaftlich

E&E

Vestolit

Industrie

gering hoch

* Durchschnittliche Recyclingquote aller Kunststoffabfälle
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Primärproduktion87: ~25,8 Mt (2022)

Gesamtproduktion82,83,85,87: ~27 Mt (2022)

Rezyklierter Anteil82,83: ~12 %* (2025)

Abfall Verfügbarkeit83,84: 12,7 Mt (2025)

Preis86:  3.304 $/t(2025)

Versorgungsrisiko: 

China -

EU -

N.A -

10

Basisdaten Verfügbarkeit

Verwendung nach Industrie90 (2019)

32%
23%

12%

9%
24%

Bau

Sonstige

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

Produktion weltweit (Mt): Bedarf vs. Abfall-Verfügbarkeit (Mt):

Weitere Informationen:

Steckbrief - Recyceltes PUR

Recycling TPU Lösungen 
(Auswahl)91,92:

Top Abfall-Quellen84 (2019):

BASF
TPU Elastollan®

Lubrizol 
ESTANE ® ECO TPU 

› PUR ist schwer recycelbar: Es mangelt an 
breiter Verfügbarkeit und Wirtschaftlichkeit

› Geschlossene Kreisläufe sind herausfordernd, 
oft findet lediglich Downcycling statt

› Der Industriefokus liegt auf rez. Schaumstoffen

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

› Die Verwendung ist plausibel vor allem für 
nicht sicherheitskritische Bauteilen

E&E

Inneneinrichtung

Transport

Bau

Konsumgüt.

Transport

E/E

Sonstige 47,35%

6,16%

19,16%

17,04%

10,27%

3.266 3.199 3.211

2.725
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gering hoch

Keine D
aten vorhanden

* Durchschnittliche Recyclingquote aller Kunststoffabfälle
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Recyclingskapazitäten - 
Top Regionen:
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Primärproduktion107,109: 90,5 Mt/a (2025)

Gesamtproduktion107,109: ~98 Mt/a (2025)

Rezyklierter Anteil102,103,105: ~12 %* (2025)

Abfall Verfügbarkeit103,104: 69,6 Mt/a (2025)

Preis108,110:  ~1.083 $/t(2025)

Versorgungsrisiko: 

China -

EU
(2023)

1,71 Mt.

USA 
(2024)

0,64 Mt.
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Basisdaten Verfügbarkeit

Verwendung nach Industrie111 (2017)

49%

22%

15% 7%
5%

2%

Bau

Sonstige

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

Produktion weltweit (Mt): Bedarf vs. Abfall-Verfügbarkeit (Mt):

Verpackung.

Konsumgüt.

Transport

E/E

Sonstige 2,45%

4,52%

10,85%

23,63%

58,55%

Weitere Informationen:

Steckbrief - Recyceltes PP

Recyclingkapazitäten (kt/a) 
- Firmen Auswahl115-118:

TotalEnergies 

PureCycle 

Integra 20(2025)

59 (2025)

136(2025)

45 (2021)

Recylex 8(2020)

› Rezyklate sind teurer als Primärmaterial

› Steigendes Interesse an recyceltem PP und 
neuen Recyclinganlagen

› Ausreichend Abfallmaterial, jedoch Qualitäts- 
und Wirtschaftlichkeitsprobleme

› Lösungen für Clips, Kanäle und Wellrohre 
wahrscheinlich verfügbar

› Steigender Anwendungsbereich für rPP, jedoch 
weiterhin begrenzt, bspw. extrudierte 
Kabelisolierung

E&E

PureCycle

Verpackung

Transport

Konsumgüter

Top Abfall-Quellen104 (2019):

gering hoch

1.085

1.366

1.084
960

0

500

1.000

1.500

20
20

20
21

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

20
32

20
33

20
34

20
35

* Durchschnittliche Recyclingquote aller Kunststoffabfälle

C4D | 03/2026 | Analyse der Verfügbarkeit von Rezyklaten wichtiger Werkstoffe für Automotive-Leitungssätze | Status: freigegeben, öffentlich

Recyclingskapazitäten - 
Top Regionen113-114:
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Primärproduktion129,130: 2,1-3,1 Mt* (2022)

Gesamtproduktion129-131: ~2,1-3,2 Mt* (2022)

Rezyklierter Anteil131: <5 % (2025)

Abfall Verfügbarkeit: k. A.

Preis128:  2.883 $/t(2025)

Versorgungsrisiko: 

USA - Mt.

China 1,25 Mt.

EU 0,82 Mt.
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Basisdaten Verfügbarkeit

Verwendung nach Industrie138 (2023)

58%

27%
8%

7% Sonstige

PA66-Preise und -Preisprognose ($/t):

Produktionskapazität weltweit (Mt): Bedarf vs. Abfall-Verfügbarkeit (Mt):

Produktionskapazitäten 
– Top-Regionen129**:

Weitere Informationen:

Steckbrief - Recyceltes PA66

Recycling PA66 GF30 
Lösungen132-137 (Auswahl):

Top Abfall-Quellen:

BASF - Ultamid

Ascend - Vydyne

› Rezyklate sind teurer als Primärmaterial. Die 
finanzielle Rentabilität der Recyclingverfahren 
ist das Hauptproblem.

› Verschiedene Recyclinglösungen sind bereits 
auf dem Markt verfügbar

› Ungefülltes PA66, moderat glasfaserverstärkte 
Sorten sowie PA66 GF30 werden für 
Steckgehäuse, Verteilerkästen oder 
Wellrohre verwendet.

E&E

-

-

-

-

- -

-

-

-

-

Maschinenbau

Automobil

Albis - Altech ECO

Radici - Renycle

Enneatech - ENTRON

Domo - TECHNYL
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gering hoch
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**Es sind keine Recyclingkapazitäten verfügbar, lediglich Produktionskapazitäten.*Abgeleiteter Näherungswert auf Grundlage des Bedarfs, Produktionskapazität und Recyclingraten
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Keine Daten zu Abfallverfügbarkeit vorhanden
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Primärproduktion144,148: ~1,3 Mt* (2024)

Gesamtproduktion144: ~1,4 Mt* (2024)

Rezyklierter Anteil148: <10 % (2025)

Abfall Verfügbarkeit: k. A.

Preis142:  2.440 $/t(2025)

Versorgungsrisiko: 
gering hoch
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Basisdaten Verfügbarkeit

Verwendung nach Industrie144 (2019)

40%

30%

15% 10%

5%

Bedarfer &
 Industrie

Sonstige

PBT-Preise -Preisprognose ($/t):

Produktion weltweit (Mt): Bedarf vs. Abfall-Verfügbarkeit (Mt):

Top PBT-
Produzenten144:

Weitere Informationen:

Steckbrief - Recyceltes PBT

rPBT-Lösungen145-147 

(Auswahl):

BASF
Ultradur RC (20-50%)

Sabic
LNP ELCRIN iQ

Yakazi & Toray 
Toraycon

› Die Preise für rPBT liegen derzeit über denen 
von Virgin-PBT.

› Einige recycelte oder teilweise recycelte 
Lösungen sind bereits auf dem Markt.

› Rezyklate stammen überwiegend aus 
postindustriellen Prozessen, nicht aus dem 
Verbraucherkreislauf.

› Hochwertige rPBT-Lösungen sind schwer 
herzustellen und am Markt begrenzt verfügbar.

E&E

Automobil

Extrusion

Top Abfall-Quellen:

-

-

-

-

- -

-

-

-

-

Keine Daten vorhanden

Keine weiteren Daten vorhanden
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*Abgeleiteter Näherungswert auf Grundlage des Verbrauchs und geschätzter Recyclingraten
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CH 58%

US 12%

DE 9%

UK 8%

Primärproduktion:  k. A.

Gesamtproduktion:  k. A.

Rezyklierter Anteil:  k. A.

Abfall Verfügbarkeit:  k. A.

Preis:   k. A.

Versorgungsrisiko: 
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Basisdaten Verfügbarkeit

Verwendung nach Bereich171

Lebensmitteln
Sonstige

MQ Preise und -Preisprognose ($/t):

Produktion weltweit (Mt): Bedarf vs. Abfall-Verfügbarkeit (Mt):

Silikon Produktions-
kapazitäten164*:

Weitere Informationen:

Steckbrief - Recycelte MQ-Silikone

(V)MQ-Hersteller 165-170 

(Auswahl):› Technische Umsetzung und 
Kommerzialisierung von Recycling sind 
herausfordernd

› Kaum kommerzielle Pilotprojekte für Recycling 
vorhanden

› Chinas dominante Marktstellung in der 
Silikonproduktion wird voraussichtlich weiter 
ausgebaut, was geopolitische Risiken verstärkt.

› Die Silikonpreise bleiben voraussichtlich stabil, 
wodurch wirtschaftliche Anreize für 
Recyclingalternativen ausbleiben.

Medizin Automobil

E&E

XJY 7.2kt/a

Wanhua 15 kt/a

TSF Gomma 6 kt/a

Dow k.A.

Wacker k.A.

Momentive k.A.

Keine Daten vorhanden

Keine Daten vorhanden

Top Abfall-Quellen:

-

-

-

-

- -

-

-

-

-

Keine konkrete Aufteilung vorhanden

Keine Daten vorhanden

Bau

gering hoch

C4D | 03/2026 | Analyse der Verfügbarkeit von Rezyklaten wichtiger Werkstoffe für Automotive-Leitungssätze | Status: freigegeben, öffentlich

*Es sind keine Recyclingkapazitäten verfügbar, lediglich Produktionskapazitäten.
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Kunststoffe - Zentrale Erkenntnisse

15

› Kunststoff-Rezyklate sind, sofern verfügbar, signifikant teurer als Primärmaterialien, was ihre 
wirtschaftliche Attraktivität einschränkt. Gleichzeitig werden die Preise für Primärmaterialien 
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 für alle Anwendungsbereiche geeignet, bieten aber 
realistische Einsatzmöglichkeiten, beispielsweise für Bauteile wie Clips oder Rohre.

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

− Fazit: Insbesondere bei PP, PBT und PA66 können Kunststoff-Rezyklate grundsätzlich in geeigneten 
Anwendungsbereichen eine realistische Option sein. Gleichzeitig schränken u.a. die höheren Kosten 
die Attraktivität und Einsatzbreite von PVC-, PUR- und MQ-Rezyklaten ein.

Kunststoffe

Polyvinylchlorid (PVC)

Polypropylen (PP)

Polyurethan (PUR)

Polybutylenterephthalat (PBT)

Polyamid (PA66)

Methyl-Silikon (MQ)

C4D | 03/2026 | Analyse der Verfügbarkeit von Rezyklaten wichtiger Werkstoffe für Automotive-Leitungssätze | Status: freigegeben, öffentlich
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Gesamtüberblick der betrachteten Elemente
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Metalle Kunststoffe Spurenelemente

Kupfer (Cu)

Aluminium (Al)

Polyvinylchlorid (PVC)

Polypropylen (PP)

Polyurethan (PUR)

Polybutylenterephthalat (PBT)

Polyamid (PA66)

Methyl-Silikon (MQ)

Gold (Au)

Silber (Ag)

Platin (Pt)

Beryllium (Be)

C4D | 03/2026 | Analyse der Verfügbarkeit von Rezyklaten wichtiger Werkstoffe für Automotive-Leitungssätze | Status: freigegeben, öffentlich
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NAR 30 %

Asien 28 %

Europa

Lateina
merika

25 %

12 %
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Basisdaten Verfügbarkeit

Verwendung Goldproduktion180 
(2024)

44%

25%

24%

7%
Technologie

Produktion weltweit (Mt):

Recyclingkapazitäten 
nach Region184 (2024):

Weitere Informationen:

Steckbrief - Recyceltes Gold

Gold-Recycling-Anbieter 
nach Jahresvolumen186 

(2025):

Top Abfall-Quellen185 (2023)

1. Materion Corp.

2. Umicore 

› Förderbare Goldreserven sind endlich und 
Recycling wesentlich umweltschonender 
(Einsparung von 90% CO2).

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

› Diverse Nachfragetreiber sorgen 
voraussichtlich für eine starke 
Unterversorgung von Gold und entsprechende 
Preissteigerungen.

›  

Zentralbanken

Schmuck-
herstellung

Investment

Minenproduktion180: 3.645,4 t (2024)

Gesamtproduktion180: 5.010,7 t (2024)

Rezyklierter Anteil180: 27,3 % (2024)

Abfall Verfügbarkeit180: 1.630,2 t (2024)

Preis181:  3.462 $/oz (2025)

Versorgungsrisiko: 

Altgold

Elektroschrott

Andere 3,7 %

6,3 %

~90 %

3. Gannon & Scott 

4. Metalor Technol. 

5. Johnson Matthey

6. Asahi Holdings

Bedarf vs. Abfall-Verfügbarkeit (Mt):

Gold-Preise und -Preisprognose ($/oz):

1,785 1,799

3,3743,374

6,850
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Weltweiter Bedarf

Minenproduktion201: 25.496 t (2024) 

Gesamtproduktion201: 31.573 t (2024) 

Rezyklierter Anteil201: 19,1 % (2024)

Abfall Verfügbarkeit: k. A.

Preis200:  ~40 $/oz (2025)

Versorgungsrisiko: 

Ostasien 31,5 %

NAR 25,3 %

Europa 16,9 %

Südasien 11,2 %

18

Basisdaten Verfügbarkeit

Verwendung nach Industrie (2024) 
201

59%

18%

17%
4%

2% Fotografie

Silber-Preise und -Preisprognose ($/oz):

Produktion weltweit (Mt):

Top Regionen –
Recyclingkapazitäten201 
(2023):

Weitere Informationen:

Steckbrief - Recyceltes Silber

Top 5 Silber-Recycling-
Anbieter nach 
Jahresvolumen203 (2024):

Top Abfall-Quellen202 (2014):

› Silber aus Industrieanwendungen ist oft 
technisch schwer und unwirtschaftlicher zu 
recyceln, da es dort i. d. R. in sehr kleiner 
Dosierung verarbeitet oder durch Mischung mit 
anderen Materialien kontaminiert ist.

› Die Primärproduktion von Silber kann nur 
schwer erhöht werden, da Silber zu über 70 % 
als Nebenprodukt beim Abbau von anderen 
Metallen (Kupfer, Blei, Zink) gewonnen wird. 
Entsprechend wichtig werden Recycling und 
die Findung von Substituten zu Silber werden.

Schmuck

Industrie

Phys. Investition

Heraeus 

Tanaka

Umicore

Johnson Matthey

Dowa Holdings

Tafelsilber

Bedarf vs. Abfall-Verfügbarkeit (Mt):

Fotografie

Tafelsilber

Industrie

Schmuck

Münzen 3,5 %

11,2 %

51,3 %

18,0 %

15,9 %
25,0 23,6

40,3

61,4

92,5
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gering hoch
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Minenproduktion242: 5.777 Tsd. oz (2024)

Gesamtproduktion242: 7.303 Tsd. oz (2024)

Rezyklierter Anteil242: 20,75 % (2024)

Abfall Verfügbarkeit:  k. A.

Preis244-246:  1.538 $/oz(2025)

Versorgungsrisiko: 
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Südafrika 71,6%

Russland 12,2%

Simbabwe 9,0%

N. Amerika 3,7%

19

Basisdaten Verfügbarkeit

Verwendung nach Industrie242

39%

28%

7%

4% 22%

Automobil

Schmuck

Chemie

Medizin
Sonstige

Platin-Preise und -Preisprognose ($/oz):

Produktion weltweit (Tsd. oz): Bedarf vs. Abfall-Verfügbarkeit (Tsd. oz):

Regionen nach Minen-
produktion242 (2024): 

Automobil

Sonstige

Industrie

Schmuck

-

5%

20,9%

74,0%

Weitere Informationen:

Steckbrief - Recyceltes Platin

Auswahl PGM*-Recycling-
anlagen248-252 (Tsd. oz/a):

Top-Quellen für 
Platinabfall42:

Sibanye-
Stillwater

Reldan

Heraeus

548

-

25

Sino-Platinum

Elemental -

529

› Autokatalysatoren sind eine wichtige Quelle für 
Sekundärplatin und günstiger als Primärabbau

› Recyceltes Platin erreicht annähernd dieselbe 
Qualität wie Primärabbau

› Ein funktionierendes Recycling-Ökosystem in 
Europa sichert die strategische Autonomie

› Die Nachfrage steigt, was Engpässe 
verursachen könnte; im Automobil-E/E-Bereich 
sind die Mengen jedoch eher gering
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*Platinum Group Metals

Keine Daten zu Abfallverfügbarkeit vorhanden
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Weltweiter Bedarf

Minenproduktion267: 272 t (2021)

Gesamtproduktion261,262: 256-320t (2021)

Rezyklierter Anteil261: 20-25 % (2024)

Abfall Verfügbarkeit262: >610 t *

Preis261:  1.500 $/kg (2024)

Versorgungsrisiko:  

USA 66%

China 27%

Uganda <3%

20

Basisdaten Verfügbarkeit

Verwendung nach Industrie262

42%

17%

17%

10%
14%

T&V Fahrzeug-
elektronik

Elektronik &
Telekommunikation

T&V Luftfahrt
T&V Automobil-
komponenten Sonstige

Produktion weltweit (t): Bedarf vs. Abfall-Verfügbarkeit(t):

Regionen nach 
Raffinerieprod.262 (2021): 

Weitere Informationen:

Steckbrief - Recyceltes Beryllium

Relevante Unternehmen 
der Beryllium-Industrie 

264,268,270:

Top-Quellen für 
Berylliumabfall269:

Materion 

NGK Metals Corp.

› Kaum bis keine Wiederverwertung von 
Beryllium aus gebrauchten Produkten262

› Kaum Reserven, Produktion oder Verarbeitung 
in der EU262

› Beryllium ist zu selten und zu kleinteilig in 
Abfällen, wodurch eine industrielle 
Wiederverwertung nicht praktikabel ist.

› Recycling erfolgt hauptsächlich mit 
„Neuschrott“, also Material aus 
Herstellungsprozessen261

T&V: Transport & Verteidigung
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Optikprodukte

Computer

Autoelektronik

Verbraucher-
produkte

Sonstige -

-

-

-

-

TROPAG

Ulba Plant

gering hoch

*Kumulierte Abfälle in der EU in den letzten 20 Jahren

Keine Prozentw
erte verfügbar

Beryllium-Preise und -Preisprognose ($/kg):

Keine Daten zu Abfallverfügbarkeit vorhanden66,8 49,1 63,563,5 75,0 86,8
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Spurenelemente - Zentrale Erkenntnisse

21

› Die Spurenelemente Gold, Silber, Platin und Beryllium können grundsätzlich recycelt werden, wobei 
die zurückgewonnenen Metalle dieselbe Qualität wie Primärmaterial erreichen und damit in vielen 
Anwendungen perfekt substituierbar und entsprechend verbreitet sind.

› Die zentrale Herausforderung liegt in der Verfügbarkeit: Die Nachfrage ist teils sehr hoch, die 
Versorgung jedoch endlich und durch lange Vorlaufzeiten bei der bergbaulichen Erschließung 
eingeschränkt. Dies trifft besonders für Gold und Silber zu.

› Platin ist derzeit gut verfügbar, bleibt aber grundsätzlich von Marktschwankungen und 
Förderkapazitäten abhängig. 

› Beryllium ist aufgrund der geringen Einsatzmengen praktisch kaum wirtschaftlich recycelbar, 
sodass nahezu kein Sekundärmaterial zur Verfügung steht.

› Fazit: Die technischen Voraussetzungen für den Einsatz von Recyclingmaterial sind bei den meisten 
Spurenelementen gegeben. Dennoch bleibt die Verfügbarkeit durch hohe Nachfrage und begrenzte 
Erschließungsmöglichkeiten im Bergbau angespannt, während Beryllium mangels etablierter 
Recyclingpfade weiterhin fast ausschließlich aus Primärquellen stammt. 

Spurenelemente

Gold (Au)

Silber (Ag)

Platin (Pt)

Beryllium (Be)
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Bisher keine 
genauen Daten zur 

Bewertung 
vorhanden

gering hoch

Qualitative Auswertung der Zielmaterialien 

22

Kupfer Aluminium PVC PUR PP PA66 PBT (V)MQ Gold Silber Platin Beryllium

Primärmaterialpreise - 2025

Abdeckungsgrad der Nachfrage 
durch Rohstoff + Rezyklat

Angebotsbasis für 
Rezyklatprodukte bzw. -lösungen

Geopolitisches Risiko

Bewertung
Versorgungsrisiko

8,90-9,87 
$/Mt.

~2,54       
$/Mt.

0,68-0,66 
$/Mt.

2,87-3,69 
$/Mt.

0,94-1,44 
$/Mt.

2,55-3,15 
$/Mt.

Bisher keine 
genauen Daten zur 

Bewertung 
vorhanden

Bisher keine 
genauen Daten zur 

Bewertung 
vorhanden

3374 $/oz. 40 $/oz. 1538 $/oz. 1500 
$/oz.(2024) 

hoch

niedrig

hoch

niedrig

gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch

gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch

hoch

niedrig

hoch

niedrig

hoch

niedrig

hoch

niedrig

hoch

niedrig

hoch

niedrig

hoch

niedrig

hoch

niedrig

Rezyklierter Anteil 20-30 % 38 % ~12 %* ~12 %* ~12 %* <5 % 27,3 % 19,1 % 21 % 20-25 %

gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch gering hoch

1,98-2,66 
$/Mt.

<10 %

gering hoch

gering hoch gering hoch

hoch hoch

niedrig niedrig

gering hochgering hoch

gering hochgering hoch

gering hoch gering hoch

Nach Auswertung der vorliegenden Daten zeigt sich, dass Kupfer, Aluminium, Platin, Gold, Silber sowie 
in begrenztem Umfang PP, PA66 und PBT gegenüber den übrigen betrachteten Werkstoffen prioritär in 
den Fokus gerückt werden sollten, um Primärmaterialien zu substituieren.

* Durchschnittliche Recyclingquote aller Kunststoffabfälle

gering hoch
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