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Executive Summary

Das Papier "Handlungsempfehlungen fiir die Entwicklung einer Kreislaufwirtschaft in der
Automobilindustrie: Chancen und aktuelle Herausforderungen" erlautert die Notwendigkeit und die
Vorteile der Kreislaufwirtschaft in der Automobilindustrie. Die deutsche Industrie steht vor der grof3en
Herausforderung, signifikante Beitrage zum Klimaschutz zu leisten und gleichzeitig den Verbrauch an
Primarressourcen in Herstellungsprozessen zu reduzieren. Nicht nur aus Grinden des Klimaschutzes,
sondern auch, um Biodiversitat zu wahren, Risiken in Lieferketten zu minimieren und die geopolitische
Resilienz Deutschlands und der EU insgesamt zu starken.

Die Kreislaufwirtschaft bietet hierfur zahlreiche Chancen. Eine der wichtigsten ist die Reduktion von
Treibhausgasemissionen. Durch die Wiedergewinnung und den Einsatz von Sekundarrohstoffen kénnen
erhebliche Emissionseinsparungen erzielt werden, da die Herstellung dieser Materialien deutlich weniger
Energie bendtigt als die Gewinnung und Verarbeitung von Priméarrohstoffen. Studien zeigen, dass eine
konsequente Verfolgung der Kreislaufwirtschaft zu einer signifikanten Reduktion der CO,-Emissionen
fuhren kann.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die geopolitische Resilienz. Die Kreislaufwirtschaft kann die Abhangigkeit
von Primarrohstoffen verringern und die Versorgungssicherheit stéarken. Dies ist besonders wichtig in der
Automobilindustrie, die stark auf Rohstoffe aus internationalen Lieferketten angewiesen ist. Durch die
Ruckgewinnung und Wiederverwendung von Materialien wie Stahl, Nicht-Eisenmetalle, Kunststoff und
Batteriezellen kann die EU ihre Rohstoffabhangigkeit reduzieren und das Risiko von
Versorgungsunterbrechungen minimieren.

Die Kreislaufwirtschaft bietet ferner auch neue 6konomische Chancen. Unternehmen, die auf
Kreislaufwirtschaft setzen, kénnen von der Entwicklung und Vermarktung nachhaltigerer Produkte
profitieren. Die kreislaufgerechte Produktgestaltung, das Recycling und die Wiederverwendung er6ffnen
neue Markte und Arbeitsplétze in der Ressourcenriickgewinnung und -verarbeitung. Die Kreislaufwirtschaft
fordert eine transformative Wirtschatft, die auf den Prinzipien der Langlebigkeit, Reparaturfahigkeit und
Ressourceneffizienz basiert und somit langfristige 6konomische und 6kologische Vorteile schafft.

Es bestehen jedoch auch zahlreiche Herausforderungen, die es zu bewaltigen gilt. Um die Zirkularitat in
der Automobilindustrie zu steigern ist eine ganzheitliche Betrachtung der "R-Strategien" notwendig. Diese
umfassen den gesamten Lebenszyklus von Produkten und berticksichtigen neben dem Recycling auch die
Vermeidung, Wiederverwendung und Reparatur von Materialien. Das Konzept des "Design for Circularity"
zielt darauf ab, Produkte so zu gestalten, dass sie leicht demontiert, repariert und recycelt werden kénnen.
Dies erfordert die Etablierung effizienter Kreislaufnetzwerke, um die enge Zusammenarbeit entlang der
gesamten automobilen Wertschdpfungskette sowie branchenibergreifend zu optimieren.

Ein weiteres zentrales Thema ist die Regelung des Zugriffs auf Altfahrzeuge und Altteile. Es bedarf
harmonisierter gesetzlicher Grundlagen und Anreize fur die Wiederverwendung und das
Remanufacturing. Die Verfugbarkeit und Wirtschaftlichkeit qualitativ hochwertiger Sekundarmaterialien
mussen verbessert werden, indem die Trenn- und Sortiertechnologien sowie die wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen optimiert werden. Die Harmonisierung von Standards und Messmethoden ist
entscheidend, um eine einheitliche THG-Bilanzierung und Qualitatsstandards fur Sekundarmaterialien zu
gewabhrleisten. Marktwirtschaftliche Anreize wie die CO,-Bepreisung kénnen ebenfalls dazu beitragen, die
Kreislaufwirtschaft zu fordern.

Ferner empfiehlt der ETA der Bundesregierung, die Transparenz in der automobilen Lieferkette zu
verbessern und internationale Zusammenarbeit zu fordern. Catena-X soll dabei helfen, Standards wie
den CO2-FuRabdruck und digitale Produktpasse zu etablieren. Zudem sollte ein digitaler
Verwertungsnachweis etabliert werden, um den Verbleib und Export von Altfahrzeugen zu kontrollieren und

o4



das Volumen verfiigbarer Materialien im EU-Binnenmarkt zu erhéhen. Auch die Qualitat von Rezyklaten
sollte durch verbesserte Verwertungsprozesse insgesamt gesteigert werden.

AbschlieRend richtet das Papier konkrete Handlungsempfehlungen zur Umsetzung von
Kreislaufwirtschaft im Automobilsektor an die Politik. Es wird vorgeschlagen, die nationale
Kreislaufwirtschaftsstrategie in Bezug auf die deutsche Automobilindustrie zu konkretisieren. Systemische
politische Steuerungsmechanismen sollten entwickelt werden, um die Kreislaufwirtschaft
industrielibergreifend zu férdern. Die Ausgestaltung der End-of-Life-Vehicle-Regulation sollte sowohl
horizontale als auch vertikale Ansatze kombinieren, um die Materialrickgewinnung und -qualitat zu
verbessern. Remanufacturing sollte als wesentlicher Bestandteil der Kreislaufwirtschaft anerkannt und
gefordert werden.

Zusammenfassend betont das Papier die Notwendigkeit einer umfassenden und integrierten Strategie zur
Forderung der Kreislaufwirtschaft in der Automobilindustrie. Es fordert klare rechtliche
Rahmenbedingungen, wirtschaftliche Anreize fur zirkulare Geschaftsmodelle und eine enge
Zusammenarbeit zwischen allen Akteuren der Wertschdpfungskette einschlie3lich der Wissenschaft, um
die Chancen der Kreislaufwirtschaft auszuschdpfen und die Herausforderungen zu bewaltigen.
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1 Kreislaufwirtschaft als Chance fur die
Automobilindustrie

Die deutsche Industrie steht vor der gro3en Aufgabe, signifikante Beitrdge zum Klimaschutz zu leisten.
Gleichzeitig gerat immer starker auch der Verbrauch an Priméarressourcen in den Blick — aus mehreren
Griinden, hierzu zahlen: der Schutz der Biodiversitat, die Vermeidung von Risiken in Lieferketten, sowie die
geopolitische Resilienz Deutschlands und der EU zu steigern. Klimaschutz und eine ,Circular Economy*
(Kreislaufwirtschaft) sind zentral fur die Zukunft der Automobilindustrie. Wirksamer Klimaschutz erfordert
eine Dekarbonisierung aller Sektoren hin zur Treibhausgasneutralitat. Ein auf erneuerbaren Energien
beruhendes Energiesystem beinhaltet die Chance, die Férderung fossiler Energietrager zu beenden. Mit
der Kreislaufwirtschaft kann der Einsatz der fur die Transformation notwendigen Rohstoffe minimiert
werden. Das Ziel sollte sein, den Priméarrohstoffbedarf zu minimieren.

Das Automobil ist der Endpunkt einer Vielzahl weltweiter Stoffstrome. Diese beginnen mit dem Abbau
mineralischer Rohstoffe, der Produktion der Vorprodukte, der Herstellung von Leder und Naturkautschuk
und setzen sich Uber mehrere Verarbeitungsstufen fort. Das Automobil ist eines der langlebigsten
Industrieglter, dessen Reparatur und Recycling ebenfalls Teil des Stoffstroms sind. SchlieRlich bietet es
am Ende der Nutzungsdauer die Chance, eine Vielzahl an Sekundarmaterialien wiederzugewinnen.

Die Kreislaufwirtschaft ist ein Konzept mit dem Ziel, Stoffstrome im Kreis zu fuhren, Ressourcen effizient zu
nutzen und den Lebenszyklus von Produkten zu verlangern (s. Abbildung 1). Produkte und Materialien
werden danach so gestaltet, dass sie am Ende ihres Lebenszyklus wieder genutzt, wiederaufbereitet oder
recycelt werden konnen. Das Ziel ist es, den Ressourcenverbrauch zu minimieren, indem Produkte und
Materialien zirkulieren. Die Vision einer Kreislaufwirtschaft in der Automobilindustrie ist dabei der Gedanke
des ,Circular Car” also die Vision eines Fahrzeugs, das komplett wiederverwertet wird und bei dessen
Produktion der Primarrohstoffbedarf minimiert wird. Vorausgesetzt es werden internationale Standards
eingehalten und Rohstoffe wieder zurlickgefihrt, kénnten entsprechend alle verwendeten Materialien
dauerhaft im Kreislauf gefiihrt werden — from Car to Car — aber auch in Verbindung mit anderen Produkten,
die in Strome automobilrelevanten Sekundarmaterials ,einliefern” oder aus ihnen ,versorgt‘ werden. Dabei
ist besonderer Wert darauf zu legen, dass Kreislaufe ganzheitlich betrachtet und MaRhahmen umgesetzt
werden, die den Primarmaterialbedarf, die Umwelt- und die Klimaauswirkungen tatsachlich mindern und
Gesichtspunkte der nachhaltigen Entwicklung bertcksichtigen. Dies betrifft in der Automobilindustrie
automatisch internationale Stoffstrome und grenziiberschreitende Lieferketten. Auch der Handel von
Gebrauchtfahrzeugen ist international. Entsprechend kénnten Recyclingschritte und somit
Sekundarrohstofflieferketten ebenfalls Uber Grenzen hinweg organisiert sein — sofern Umweltstandards
eingehalten und Rohstoffe wieder zurtickgefuhrt werden.
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Abbildung 1: Materialkreislauf in der Automobilindustrie (Quelle: VDA, 2023)*

Die Kreislaufwirtschaft bietet eine Vielzahl von Chancen, die hier kurz dargestellt werden:

1.1 Reduktion von Treibhausgasemissionen

Die Kreislaufwirtschaft spielt eine entscheidende Rolle bei der Reduktion von Treibhausgas (THG)-
Emissionen, insbesondere durch die Wiedergewinnung und den Einsatz von Sekundarrohstoffen, deren
Herstellung deutlich weniger Energie benétigt. Werden Suffizienz und Materialeinsparung beim
Produktdesign mitgedacht, kdnnen Emissionen und Rohstoffverbrauch kostensparend gesenkt werden.
Agora Industrie und Systemig? gehen davon aus, dass eine konsequente Verfolgung der Kreislaufwirtschaft

1 VDA (2023), Positionspapier: Zukunft der automobilen Kreislaufwirtschaft (aufgerufen am 30.01.2025)
2 https://www.systemig.earth/wp-content/uploads/2023/11/A-EW 309 Kreislaufwirtschaft WEB.pdf (aufgerufen am 30.01.2025)
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25 Prozent mehr Emissionseinsparung ermdglichen kann, verglichen mit einer Industriedekarbonisierung
bis 2040 ohne Kreislaufwirtschaft. Das Oko-Institut beziffert das Emissionsreduktionspotenzial durch
zirkulares Wirtschaften in acht Sektoren auf insgesamt 26 Prozent bis 2045 (Prakash et al., 20232). Eine
Studie von Material Economics von 2018 zeigt, dass mithilfe von zirkularem Wirtschaften die CO,-
Emissionen der energieintensiven Industrie EU-weit bis 2050 um 56 Prozent reduziert werden kénnen
(Material Economicy, 2018%). Agora Industrie und Systemiq machen dartber hinaus deutlich, wie viel
schneller und ginstiger Deutschland die Klimaziele fiir den Sektor Industrie durch Kreislaufwirtschaft
erreichen konnte: Es ergeben sich Einsparungen bei den Transformationskosten in den Bereichen Stahl,
Zement und Kunststoffe von 35 bis 55 Prozent bis 2045.

Die Produktion von Primérstahl und -aluminium erfordert betréchtliche Mengen an Energie und bewirkt
somit heute enorme THG-Emissionen (Stahl (primar) = 2,3 t CO2e/t, Aluminium = 11t CO2e/t). Durch die
Wiedergewinnung und den Einsatz von Recyclingaluminium kdnnen die THG-Emissionen in der
Aluminiumproduktion um den Faktor >5 (geringerer Energieverbrauch ca. um den Faktor 20) gesenkt
werden, bei der Stahlproduktion durch den Einsatz von qualitativ hochwertigen Recyclingrohstoffen um den
Faktor >3. Altmetalle werden heute schon fast llickenlos gesammelt, wiederaufbereitet und in den
Produktionsprozess zurlickgefiihrt. Beim Recycling von Stahl aus Fahrzeugen fiihrt eine Kontaminierung
durch Kupfer jedoch derzeit zu einer irreversiblen Qualitatsminderung, durch die recycelter Stahl aus
Fahrzeugen nicht mehr in den gleichen Anwendungen verwendet werden kann (,Downcycling®). Aktuelle
Studien und die Praxis zeigen, dass es 6konomisch darstellbar ist, diese Kontamination mit Kupfer beim
Recycling von Fahrzeugen weitgehend zu verhindern und automobilen Stahl zirkular zu nutzen. Bei
Kunststoffen wird eine stoffliche Verwertung nur eingeschrankt vorgenommen, hier findet haufig eine
thermische Verwertung (z. B. Ersatz-Brennstoffe fur die Zementindustrie) statt. Gleichzeitig ist die
Recyclingindustrie in Asien bereits weit vorangeschritten, auch Deutschland muss auf diesem Gebiet die
Chancen fir den Hochlauf der Recyclingindustrie nutzen, u. a., um Klimaziele effizient zu erreichen.

Da die Primarproduktion weltweit mittelfristig nicht klimaneutral gestaltet sein wird, kdnnen die
Wiedergewinnung und der Einsatz von Sekundarrohstoffen erhebliche Emissionsreduktionen bewirken. Um
eine Uberlastung der natiirlichen Ressourcen zu vermeiden und die Ziele des Pariser Klimaabkommens zu
erreichen, wird mehr als nur die Dekarbonisierung der Prima&rmaterialproduktion bendtigt. Eine verstarkte
Wiedergewinnung und der Einsatz von Sekundarmaterialien sind unverzichtbar.

1.2 Schonung der Biodiversitat und grof3ere soziale Nachhaltigkeit

Eine effektive Kreislaufwirtschaft hat ein signifikantes Potenzial, den Anteil an Primarrohstoffen in der
Produktion zu reduzieren, und somit den Druck auf natirliche Ressourcen zu verringern. Hierdurch kann
u. a. die Rodung von Waldern, die Belastung von Gewassern, die Forderung von fossilen Energietragern
oder die Umwandlung von Waldern in Plantagen oder Weideflachen reduziert werden. Somit kdbnnen
natirliche Lebensraume besser geschiitzt werden.

Zusatzlich kénnen sich positive Effekte fur die soziale Nachhaltigkeit ergeben — sowohl in den Landern der
Rohstoffférderung als auch in Bezug auf den Arbeitsmarkt in Deutschland. Die Férderung natirlicher
Ressourcen ist haufig mit unsicheren oder ausbeuterischen Arbeitsbedingungen verbunden. Der Ubergang
zu einer Kreislaufwirtschaft bietet das Potenzial neuer, griiner Arbeitsplatze in Bereichen wie Recycling,
Reparatur und Wiederverwendung. Es geht nicht darum, sich aus Wirtschaftsbeziehungen mit

3 https://www.oeko.de/publikation/modell-deutschland-circular-economy-politik-blueprint/ (aufgerufen am 30.01.2025)
4 https://materialeconomics.com/node/14 (aufgerufen am 30.01.2025)
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Rohstofflandern zuriickzuziehen, sondern durch eine Befahigung lokaler Arbeitskrafte und die
Professionalisierung zur Verbesserung der dortigen Arbeitsbedingungen beizutragen.

1.3 Geopolitische Resilienz und Diversifizierung von Materialquellen

Die Kreislaufwirtschaft spielt eine entscheidende Rolle bei der Starkung der Resilienz von Volkswirtschaften
gegenuber externen Abhangigkeiten und moglichen Schocks, etwa durch reduzierte Abhangigkeit von
(Primar-)Rohstoffquellen. Insbesondere in der Automobilindustrie, die stark auf Rohstoffe angewiesen ist,
ermdglicht die Kreislaufwirtschaft eine Diversifizierung der Materialquellen.

Die Rickgewinnung und Wiederverwendung von Batteriematerialien mindern beispielsweise die
Rohstoffabhangigkeit und reduzieren damit das Risiko von Versorgungsunterbrechungen. Dies ist umso
dringender, da sich Europa und Deutschland gegentber den USA und China klar im Nachteil befinden:
Diese hatten bisher wenige (China) bzw. senken aktuell (USA) die Hirden fiir groRflachige Abbauprojekte.
Zugleich haben beide Lander ihren geopolitischen Einfluss lange und aktiv fir die Sicherung des Zugangs
zu Rohstoffen genutzt. Die EU hat dagegen seit Uber einem Jahrzehnt Schwierigkeiten, wirksame
handelspolitische Initiativen zu realisieren (Mercosur, Indien, Australien und v. a. TTIP). Zugleich ist China
der einzige grol3e Markt, in dem bereits gré3ere Mengen Batteriesekundarmaterial verfigbar sind. Wenn
also eine Region darauf angewiesen ist, Material im Kreislauf und damit in der Volkswirtschaft zu halten,
dann ist es die EU.

Ein anderes Beispiel ist der in Fahrzeugen verwendete Stahl und Kupfer: Je mehr von beiden Stoffen beim
Recycling wiedergewonnen werden kann, desto weniger abhéngig ist die EU von den importierten
Rohstoffen. Wahrend Kokskohle von der EU als kritischer Rohstoff klassifiziert wird, wird Kupfer aufgrund
von steigendem Bedarf und einer erwarteten Verknappung von Ressourcen als strategisch kritischer
Rohstoff betrachtet. Die Kreislaufwirtschaft tragt somit neben 6kologischen Vorteilen auch zu
wirtschaftlicher Stabilitat in geopolitisch unsicheren Zeiten bei.

1.4 Neue 6konomische Chancen der Kreislaufwirtschaft

Die Forderung von Innovationen und die Etablierung neuer Geschaftsmodelle in der Kreislaufwirtschaft
bietet viele Chancen. Unternehmen, die auf Kreislaufwirtschaft setzen, kénnen von der Entwicklung und
Vermarktung nachhaltigerer Produkte profitieren. Das Recycling und die Wiederverwendung erffnen neue
Méarkte und Arbeitspléatze in der Ressourcenriickgewinnung und -verarbeitung. Die Kreislaufwirtschaft
fordert eine transformative Wirtschatft, die auf Langlebigkeit, Reparaturfahigkeit und Ressourceneffizienz
basiert und somit langfristige 6konomische und 6kologische Vorteile schafft.

Die Kreislaufwirtschaft ist arbeitsintensiv und auf Arbeitskrafte im gesamten Qualifikationsspektrum
angewiesen — sie kann deshalb zu einer sozial gerechten Industrietransformation beitragen, da sie
wegfallende Arbeitsplatze in anderen Bereichen kompensieren kann. Sie kann aber auf der anderen Seite
auch durch einen sich verscharfenden Fachkraftemangel ausgebremst werden. Deshalb muss die
Transformation von einer klugen und vorausschauenden Arbeitsmarktpolitik begleitet werden, die unter
anderem eine Antwort darauf findet, dass es aktuell hauptséchlich linear und nicht zirkular ausgerichtete
Unternehmen sind, die junge Arbeitskrafte ausbilden. Durch eine Verzahnung der Transformationspolitik mit
der Strukturpolitik kbnnen zirkulare Industriezweige vermehrt in Regionen aufgebaut werden, deren
Industrien durch die Auswirkungen des Klimawandels und/oder den Strukturwandel besonders betroffen
sind.

05.02.2025 Kreislaufwirtschaft in der Automobilindustrie ¢ 9



Kreislaufwirtschafts-Prinzipien in der Automobilindustrie erdffnen Mdglichkeiten fiir die Herstellung
ressourceneffizienter und innovativer Fahrzeuge.

1.5 Politik: Rechtlicher Rahmen und Licken

Die Idee einer Kreislaufwirtschaft spielt in einer Vielzahl abfallrechtlicher Vorschriften eine Rolle. Die Frage
ist aber, ob die breiten umwelt-, industrie- und wirtschaftspolitischen Facetten bisher auch tatséchlich im
politisch-rechtlichen Instrumentarium vollstandig bericksichtigt und die richtigen Impulse gesetzt werden. In
der Vergangenheit wurden Prozesse durch Rahmenrichtlinien sehr grundsétzlich und abstrakt geregelt. Ein
Beispiel ist die Abfallrahmenrichtlinie (1975). Aktuell wird dagegen zunehmend auf sektorspezifische
Regularien gesetzt. Es gibt eine Vielzahl an Regelungen mit diversen Wechselwirkungen:

Fur die européaische Automobilindustrie gilt seit dem Jahr 2000 die sog. "End-of-Life-Vehicles" (ELV)
Richtlinie. Sie gibt den EU-Mitgliedstaaten einen Rahmen vor, in welchem die Entsorgung,
Wiederverwertung und das Recycling von Altautos geregelt werden. Mitte 2023 legte die EU-
Kommission einen Vorschlag fir eine neue End-of-Life-Vehicles-Verordnung vor. Sie zielt darauf ab,
die unterschiedlichen Ansétze in den Mitgliedstaaten zu harmonisieren und vermehrt Aspekte der
Kreislaufwirtschaft zu integrieren. Dazu gehéren Mindestrezyklatquoten fir Kunststoffe (sowie zukunftig
ggf. fir Aluminium und Stahl) und Ermachtigungen fiir Delegierte Rechtsakte zu anlogen
Quotensystemen fur Stahl und Aluminium sowie Anreize fir Remanufacturing. Die Transparenz tber
den Verbleib von Fahrzeugen soll erhdht werden. Es soll damit sichergestellt werden, dass
Altfahrzeuge verstarkt der heimischen Kreislaufwirtschaft zugeftihrt werden. Ferner soll die
Finanzierung der Verwertung umfassend neu geregelt werden. Dieser Kommissionsvorschlag wird
aktuell beraten. Mit einer Finalisierung wird im Jahr 2025 gerechnet.

Seit August 2024 ist die neue EU-Verordnung fiir das Okodesign nachhaltiger Produkte (ESPR) in Kraft
getreten. Die Verordnung ersetzt die bisherige Okodesign-Richtlinie und erweitert den
Anwendungsbereich von bislang energieverbrauchenden beziehungsweise
energieverbrauchsrelevanten Produkten auf nahezu alle Arten von Produkten, die in der EU in Verkehr
gebracht werden. Der gesamte Produktlebenszyklus wird abgedeckt, die Erh6hung der Haltbarkeit,
bspw. durch langlebige Werkstoffe, Reparatur oder auch Remanufacturing stehen im Mittelpunkt.
Transparenz soll Uber digitale Produktpasse geschaffen werden. Fahrzeuge sind von der Richtlinie
ausgenommen, da sie in der 0. g. ELV-Richtlinie reguliert werden.

Die EU-BattVO ersetzt die bisherige EU-Batterie-Richtlinie von 2006 und ist seit dem 18. Februar 2024
unmittelbar geltendes Recht in Deutschland, mit gesonderten Inkrafttretens- oder
Ubergangsregelungen. Es werden erstmals Mindestanteile von Sekundarmaterial in neuen Batterien
festgelegt — eine systematische, neuartige Anderung des regulatorischen Rahmens.

Im Mai 2024 wurde das EU-Gesetz Uber kritische Rohstoffe (CRMA — Critical Raw Materials Act)
beschlossen. Es soll den Zugang der EU zu einer sicheren, erschwinglichen und nachhaltigen
Versorgung mit kritischen Rohstoffen gewéhrleisten. In den vereinbarten Richtwerten ist festgelegt,
dass die EU bis 2030 in der Lage sein sollte, hinsichtlich ihres jahrlichen Verbrauchs an strategischen
Rohstoffen (u. a. Lithium, Kobalt, Permanentmagnete) 10 Prozent selbst zu gewinnen, 40 Prozent zu
verarbeiten und 25 Prozent zu recyceln.

Trotz dieses regulatorischen Rahmens bleibt die EU hinter den Potenzialen zurtick. Insbesondere fur die
Automobilindustrie ist eine holistische Kreislaufwirtschaftsstrategie entscheidend, um den
Herausforderungen der Ressourcenknappheit und Umweltauswirkungen gerecht zu werden. Es bedarf
forderlicher Rahmenbedingungen, die Wettbewerbsfahigkeit und nachhaltige und ressourceneffiziente
Produktion zusammenbringen.
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Eine Herausforderung besteht darin, dass die Kreislaufwirtschaft bisher oft aus einer reinen Abfalllogik
heraus gedacht wurde. Die entsprechenden Gesetze zielten priméar darauf, die Menge an Material, das
deponiert oder thermisch verwertet wurde, zu senken. Diese Ansatze, obwohl wichtig fur das Recycling und
die Entsorgung, erfassen nicht das transformative Potenzial. Auch die Erweiterung um Mindestanteile an
Sekundarmaterial, wie sie der Vorschlag einer neuen ELV-Verordnung vorsieht, ist in der Wirkung
beschrankt. Denn sie adressieren weder die Qualitat und Nachhaltigkeit des Recyclingprozesses noch der
Sekundarmaterialien und auch nicht alle relevanten Stoffstrome. Ferner stellen Mindestanteile zum Einsatz
von Sekundarmaterialien ohne Vorgabe der Herkunft nicht zwingend sicher, dass hierflr zusatzlich
Sekundarmaterialien gewonnen werden. Es besteht das Risiko, dass sie statt zu zusatzlichem Recycling zu
einer Verschiebung des Einsatzes von Sekundarmaterial von anderen Sektoren auf die
Automobilproduktion fuihren und damit gesamtwirtschaftlich weder Emissionen noch Materialbedarf
reduzieren. Schliel3lich setzt der Gesetzgeber allein an der Perspektive einzelner industrieller Endprodukte
an und adressiert nicht die Querschnittsfrage, wie flr die wichtigsten Materialien eine Kreislaufwirtschaft
gestaltet werden kann, die systematisch davon ausgeht, dass eine Vielzahl von Industrien zu verwertende
Produkte in den Stoffstrom ,einspeisen® und umgekehrt aus diesem heraus ,versorgt“ werden. Daher ist es
notwendig, dass einzelne Stoffstrome, wie Altfahrzeuge, separat verarbeitet werden, um eine anféangliche
Vermischung von Stoffstrémen zu vermeiden. Vertikale Vorschriften fir die Verwertung einzelner und
komplexer Produkte greifen daher zu kurz. Aus Perspektive einer besseren Verwertung von Altfahrzeugen
kénnen Quoten fur den Einsatz von Rezyklat aus Altfahrzeugen jedoch Anreize fur ein verbessertes
Recycling setzen und der Qualitdtsverminderung der in Fahrzeugen genutzten Rohstoffe (,Downcycling®)
entgegenwirken.

Die Blickrichtung und Fragestellung ,Wie I8sst sich die Menge an qualitativ hochwertigen Sekundar- als
Alternative zu Primarmaterial steigern?“ unterscheidet sich grundsatzlich von der Frage ,Wie vermeide ich
Abfall und organisiere eine moglichst hochwertige Verwertung?“. Aus der abfallwirtschaftlichen Logik ist der
heute haufig anzutreffende Fall kein Problem, dass die aus einem Schredder gewonnenen, miteinander
vermischten vielfaltigen Stahllegierungen fir die Bauindustrie verwendet werden. Aus einer
kreislaufwirtschaftlichen Sicht ist dies jedoch ein wesentliches Handlungsfeld. Denn fur die
Automobilindustrie gehen dadurch hochwertige Materialien verloren.

Eine Kreislaufwirtschaft erfordert einen integrierten Ansatz tiber verschiedene Industrien hinweg. Die
Automobilindustrie kann durch ein verstéarktes okologisches Design, etwa modularer Bauweisen, einen
bedeutenden Beitrag leisten. Gleichzeitig miissen angrenzende Sektoren, wie Elektronik, Verpackung und
Energie, einbezogen werden, um Synergien zu schaffen und die Ressourceneffizienz zu maximieren.
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2 Aktuelle Herausforderungen und L6ésungsansatze flr
die Kreislaufwirtschaft in der Automobilindustrie

2.1 Ganzheitliche Betrachtung der ,R-Strategien® — Kreislaufwirtschaft
iIst mehr als Recycling

Die 9-R-Strategien kdnnen entscheidend zur Steigerung der Zirkularitat in der Automobilindustrie beitragen.

KREISLAUF-
WIRTSCHAFT
N Produkte Uberfliissig machen, indem die Funktion aufgege-
. Ro REFUSE } ben oder durch ein véllig anderes Produkt angeboten wird
Intelligentere
Produkt-
nutzung und R1 RETHINK } Intensivierung der Produktnutzung (z.B. Produkt-Sharing)
Herstellung
Effizienzsteigerung bei der Herstellung / Verwendung durch
Rz REDUCE } geringeren Verbrauch von natiirlichen Ressourcen / Materialien
Wiederverwendung eines Produkts in gutem und funktions-
R3 REUSE } erfillendem Zustand durch einen anderen Verbraucher
Reparatur und Wartung eines defekten Produkts, damit es
Lingere R4 REPAIR ’ mit seiner urspriinglichen Funktion verwendet werden kann
Lebensdauer
des Produkts R5 REFURBISH } Wiederherstellung eines alten Produkts und es auf den

3 neuesten Stand bringen
und seiner

Komponenten

R6 REMAN U FACTU RE } Verwendung von Teilen eines ausrangierten Produkts in

einem neuen Produkt mit der gleichen Funktion

R7 REPURPOSE } Verwendung des ausrangierten Produkts oder seiner Teile in

einem neuen Produkt mit einer anderen Funktion

ZUNEHMENDE KREISLAUFWIRTSCHAFT

Verarbeitung von Materialien, um die gleiche (hochwertige)
Sinnvoller R8 RECYCLE } oder eine niedrigere (minderwertige) Qualitat zu erhalten
Material-
einsatz . . - )
R9 RECOVER ) Materialverbrennung mit Energieriickgewinnung
LINEARE
WIRTSCHAFT

Abbildung 2: R-Strategien in der Kreislaufwirtschaft (Quelle: Kirchherr et al., 2017)°

Die oberen Stufen der Leiter RO bis R2 (refuse, rethink, reduce) beinhalten Vermeidungsansétze. Durch
diese wird der Einsatz von Primar- und Sekundarmaterialien am effektivsten reduziert. Bezogen auf
Automobilhersteller bedeutet dies, dass das Design der Fahrzeuge von Beginn an auf geringen
Materialeinsatz ausgelegt ist. Dazu gehdrt auch die Entwicklung beziehungsweise Vermarktung maoglichst
kleiner und leichter Fahrzeuge und maoglichst kleiner Fahrzeugbatterien. Es bedeutet auRerdem, Fahrzeuge
und Mobilitatsdienstleistungen neu zu denken und Herstellung und Gebrauch zirkular zu gestalten.

1. Die Stufen R3 bis R7 (reuse, repair, refurbish, remanufacture, repurpose) enthalten Ansatze zur
Verlangerung der Lebensdauer von Fahrzeugen oder einzelner Komponenten sowie zur

5 Conceptualizing the circular economy: An analysis of 114 definitions (aufgerufen am 30.01.2025)
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intensiveren Nutzung. Dies kann durch die Wiederverwendung von Fahrzeugteilen, Reparaturen,
Aufarbeitung oder Umnutzung von Fahrzeugen geschehen.

2. R8bis R9 (recycle, recover) fokussieren auf Optimierungen im Recycling und Verwertung von
Fahrzeugen. Es geht also darum, Rohstoffe aus Altfahrzeugen effizient zurlickzugewinnen und in
den Produktionskreislauf zuriickzufuhren.

Kreislaufwirtschaft beginnt also bereits in der Entwicklungsphase. Aspekte des ,Design for Circularity”
sollten in diesem Stadium berticksichtigt werden, um Abfall zu vermeiden und die Nutzungsphase
verschiedener Komponenten zu verlangern. Deshalb ist es wichtig, dass alle R-Strategien (reduce, reuse,
repair, remanufacture, recycle, etc.) produktspezifisch betrachtet und umgesetzt werden. Eine mogliche
Umsetzung bendtigt ein Umdenken von der reinen Materialbetrachtung hin zur Analyse entlang des
Produktlebenszyklus.

1. Inder Designphase sind Produkte so zu entwerfen, dass sie leicht demontiert, repariert und
wiederverwendet werden kdnnen, was ebenso die Auswahl langlebiger und leicht recycelbarer
Materialien umfasst.

2. In der Produktionsphase ist die effiziente Ressourcennutzung durch optimierte Prozesse und
Technologien entscheidend, ebenso wie die Abfallvermeidung durch die Wiederverwendung von
Nebenprodukten.

3. Wahrend der Nutzungsphase sollten Anreizsysteme fir die Verlangerung der Produktnutzung
geschaffen werden. Werkstatten sollten geschult werden, um Komponenten mit Remanufacturing-
Potenzial zu erkennen, wieder aufgearbeitete Produkte zu nutzen und ihre Kunden Uber die
Vorteile zu informieren. Der (Wieder-)Aufbau von (Vertrags-)Werkstattnetzen sowie Pay-per-use-
Modelle kdnnen die Kreislaufwirtschaft starken und neue Geschéftsmodelle erdffnen.

4. In der End-of-Life-Phase sollten effiziente Riicknahmeprogramme fir Altfahrzeuge und -
komponenten ausgebaut und professionalisiert werden, um die Materialverfligbarkeit im
europaischen Markt zu stérken und diesen von externen globalen Risiken unabhéngiger zu
machen. Dabei liegt die Herausforderung im unzureichenden Fahrzeuginput bei zugelassenen
Verwertungsbetrieben. Nur durch eine konsequente Umsetzung und Kontrolle der
Verwertungsnachweise, der Verwertungsquoten und -methoden kann sichergestellt werden, dass
Altfahrzeuge bei zugelassenen Verwertungsbetrieben ankommen und somit effiziente
Recyclingmethoden angewandt werden.
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Best-Practice-Beispiele

Designphase

BMW Design-for-Circularity-Ansatz fir Komponenten

In der neuen Klasse mit SOP 2025 wurden die Komponenten Bodenverkleidung (Monomate-
rial) sowie Hochvoltspeicher (Fokus Demontageoptimierung) nach den Prinzipien des Design
for Circularity optimiert. Die Recyclingfahigkeit der textilen Sitzbeziige wurde durch eine Mate-
rialvereinheitlichung verbessert. Die Design-for-Circularity-Prinzipien haben dabei die Erleich-
terung der Demontage, die Reduzierung der Materialvielfalt sowie die Vermeidung von kreis-
laufkritischen Werkstoffen und Werkstoffkombinationen im Fokus.

In der nahen Zukunft (SOP 2026) wird die Anwendung der Prinzipien fiir Design for Circularity
auf die Komponenten Gepackraumseitenverkleidung, Sto3fangerverkleidung und Mittelkon-
sole erweitert. Die Recyclingfahigkeit der Sto3fangerverkleidung erhéht sich gegeniber Vor-
ganger um mehr als 50 Prozent, die Anzahl der verwendeten Materialien halbiert sich und die
Reduktion von Materialvielfalt fihrt zu einem geringeren CO,.-FuRabdruck, da COqe-intensive
Materialien substituiert bzw. im Gewicht reduziert wurden.

Produktionsphase

Monosandwich — CO: optimiertes monolithisches Sandwichverbundsystem von Mer-
cedes-Benz AG

Das Monosandwich verkdrpert eine zukunftsorientierte Losung zur Steigerung der Ressour-
censchonung im Fahrzeuginterieur. Es kombiniert Leichtbau, Rezyklateinsatz und Kreislauf-
fahigkeit mit wirtschaftlicher Verfahrenstechnik. Die Basis des Monosandwich bildet ein 100
Prozent recycelter PET-Schaumkern, der durch seine Knochenstruktur eine Gewichtsreduk-
tion von bis zu 40 Prozent ermoglicht. Deckschichten aus einem innovativen Gemisch aus
Bico- und Monofasern, die ebenfalls aus bis zu 100 Prozent recyceltem PET bestehen, sorgen
fur die bendétigte Steifigkeit des Verbundsystems. Durch die konsequente Nutzung von nur
einem Kunststoff entsteht die Moglichkeit des mechanischen Recyclings ohne Trennung der
Schichten am Ende des Produktlebenszyklus. So wird der Materialkreislauf geschlossen und
der Grundstein fir den erneuten Einsatz im Fahrzeug gelegt.

Produktionsphase

BMW Produktionskreislaufe Closed Loop

Aluminium nimmt — neben Stahl — unter den in Fahrzeugen eingesetzten Werkstoffen den
grofRten Gewichtsanteil ein. Rund zwei Drittel des in Landshut verwendeten Aluminiums stam-
men aus einem Recycling-Kreislauf, davon wiederum knapp zwei Drittel aus einem GielRerei-
eigenem Closed Loop. So reduziert BMW den Einsatz von CO.-intensiverem Primé&ralumi-
nium zugunsten eines CO.-optimierten Recycling-Kreislaufs.

Seit mehr als zehn Jahren setzt die Leichtmetallgiel3erei zusammen mit lokalen Aufbereitern
einen Recycling-Kreislauf fir Produktionsschrotte aus dem Giel3ereiprozess um. Entschei-
dend dafir ist die sortenreine Trennung von Aluminiumreststoffen. An allen GieRRanlagen so-
wie an den mechanischen Bearbeitungsstationen werden Reststoffe sortenrein gesammelt,
damit sich die Materialien mit ihren individuellen Zusammensetzungen nicht vermischen. So
lasst sich der Aluminiumabfall nach der Aufbereitung fur die Herstellung der gleichen Bauteile
wiederverwenden.

Nutzungsphase

ZF Remanufacturing — Wiederaufarbeitung gebrauchter Fahrzeugteile

Remanufacturing — die Wiederaufarbeitung gebrauchter Fahrzeugteile — schont Ressourcen
und vermeidet CO,-Emissionen im Vergleich zur Produktion neuer Teile und verlangert die
Lebensdauer von Fahrzeugkomponenten. Es ist daher ein wesentlicher Bestandteil der
Nachhaltigkeitsstrategie von ZF und wurde mit dem Deutschen Nachhaltigkeitspreis 2024
ausgezeichnet. Insgesamt bietet ZF mehr als 5.500 verschiedene Produkte (Teilenummern)
an, die an ZF-Standorten rund um den Globus aufgearbeitet werden.




Nutzungsphase

BMW Remanufacturing

BMW bietet wiederaufbereitete Teile (remanufactured parts) an. Diese Teile durchlaufen einen
Prozess der Wiederaufbereitung (Zerlegung, Reinigung, mechanische Bearbeitung, Montage,
End-of-Line-Test) und weisen nach umfangreicher Qualitatspriufung eine Qualitat ,as good as
new"“ auf.

Aktuell werden mehrere wiederaufbereiteten Teile angeboten, unter anderem Turbolader oder
verschiedene Getriebearten (z. B. Antrieb, Lenkung).

Hauptgrunde fir den Einsatz von aufbereiteten Teilen

Sicherstellung der Teileverfugbarkeit

Senkung von Gewahrleistungskosten

Schaffung eines attraktiven Kundenangebotes

Minimierung von CO.-Emissionen sowie von Energiebedarfen bei der Herstellung von
Ersatzteilen durch Verwendung von bereits verwendeten Altteilen

Remanufacturing bietet dem Kunden den Vorteil, Zugriff auf wiederaufbereitete Originalteile zu
einem glinstigeren Preis zu erhalten. Dabei unterliegen originale Reman-Teile den gleichen
Qualitatsrichtlinien wie originale Neuteile. Auch die Gewahrleistung entspricht der von
originalen Neuteilen.

End-of-Life-Phase

LRP-Autorecycling — Reuse flr das Ersatzteilgeschaft

LRP-Autorecycling tragt zur nachhaltigen Wiederverwendung von Fahrzeugkomponenten bei,
indem Ersatzteile aus Altfahrzeugen fachgerecht demontiert und fir den Wiederverkauf
aufbereitet werden. Diese gebrauchten, jedoch voll funktionsfahigen Teile bieten eine
okologisch und 6konomisch sinnvolle Alternative zu Neuteilen.

Nutzen
e Verlangerung der Lebensdauer von Fahrzeugkomponenten
e Reduktion von CO.-Emissionen und Ressourcenschonung durch Vermeidung der

Neuproduktion
o Bereitstellung kostenglinstiger Lésungen fur Kunden

Beispiel

Motoren, Getriebe oder andere funktionale Bauteile werden auf Qualitdt gepruft und
anschliefend als Ersatzteile erneut auf den Markt gebracht. So wird ein direkter Beitrag zur
Ressourceneffizienz und Kreislaufwirtschaft geleistet.

End-of-Life-Phase

LRP-Autorecycling — Vorsortierung von Materialien und Bereitstellung hochwertiger
Recyclingmaterialien

LRP-Autorecycling setzt auf eine préazise Vorsortierung von Materialien. Grof3flachige
Kunststoffteile wie Stol3fanger oder Radhausschalen werden vor dem Schredderprozess
demontiert und einem spezialisierten Kunststoffrecycler zugefiihrt. Dieser verarbeitet das
Material zu hochwertigen Rezyklaten, die fur die Herstellung neuer Produkte verwendet werden
kdnnen.

Nutzen

e Sicherstellung sortenreiner Materialstrome
e Generierung hochwertiger Recyclingmaterialien fiir die Industrie
e Beitrag zur Reduktion von Priméarkunststoffen in der Produktion

End-of-Life-Phase

TSR - hochwertige Stahlrezyklate

TSR produziert heute bereits einen Recyclingrohstoff aus 100 Prozent Post-Consumer-
Material, welcher als Substitut fir Primarrohstoffe (Erz und Kohle) tber die verschiedenen
Herstellungstechnologien fir Eisen und Stahl eingesetzt wird. Durch das innovative TSR40-
Herstellungsverfahren entsteht ein besonders hochwertiges Stahlrecyclingprodukt, das direkt
in die Neuproduktion integriert werden kann und somit heute bereits THG-Emissionen einspart.

Nutzen

e Einsparung von CO: durch Reduktion von Priméarstahl
e Forderung geschlossener Materialkreislaufe in der Stahlindustrie
e Bereitstellung qualitativ hochwertiger Sekundérrohstoffe



In allen Phasen ist darauf zu achten, dass Produkte und Materialien so lange wie mdglich méglichst rein in
einem hohen Qualitatszustand gehalten werden. Klare Anreize fir nachhaltige und zirkulare Praktiken
sowie einheitliche produktspezifische Standards fir z. B. Remanufacturing und Recycling helfen, die
Sicherheit und das Vertrauen in wieder aufgearbeitete Produkte und recycelte Materialien zu gewahrleisten.
Rechtssicherheit, besonders in Bezug auf die Abgrenzung zwischen Abfallrecht und
Kreislaufwirtschaftsrecht, ist essenziell. Dabei sollten beispielsweise Altteile fir das Remanufacturing nicht
als Abfall gelten, um die Wiederaufbereitung zu erleichtern und zu férdern.

2.2 Erweiterung der Bewertung auf den gesamten Lebenszyklus von
Produkten

Neben politischen Rahmenbedingungen braucht es einheitliche Definitionen und Berechnungsmethoden,
um die Auswirkung eines Produktes Uber den gesamten Lebenszyklus bewerten zu kénnen, z. B. Life Cycle
Assessment (LCA).

Es gibt bereits Standards, welche das einheitliche Verstandnis und Metriken pragen, diesen fehlt allerdings
eine einheitliche Methodik und eine Losung der Frage, wie man eine doppelte Anrechnung einzelner
Materialien oder Produkte entlang des Lebenszyklus verhindern kann.

Die nachfolgenden Standards existieren im Bereich der Kreislaufwirtschaft:

ISO/TC 323 arbeitet an der Definition der Kreislaufwirtschaft und identifiziert relevante MaRnahmen zur
Kreislaufwirtschaft.

ISO/DIS 59004 definiert die Messung und Bewertung als Hauptbestandteil des ,Circular Economy
Action Plan®“ und bietet den entsprechenden Rahmen in ISO/DIS 59020.

ISO/DIS 59020 unterscheidet zwischen Kreislaufmessung (Sammlung von Daten und Informationen),
Kreislaufbewertung (Interpretation von Daten und Informationen) und Kreislaufleistung (d. h. ,Grad, zu
dem eine Reihe von Kreislaufaspekten mit den Prinzipien der Kreislaufwirtschaft tibereinstimmt®).

Die Bewertung der Umweltauswirkungen tber alle Lebenszyklusphasen erfordert eine Anpassung des
Bewertungssystems, wie es in den aktuellen ISO-Standards und sektorspezifischen Leitlinien definiert ist.
Um die Auswirkungen der Kreislaufwirtschaftsansatze ganzheitlich bewerten zu kdnnen, empfehlen wir eine
,cradle-to-grave“-Betrachtung.

2.3 Design for Circularity

Das Konzept des ,Design for Circularity” (siehe ,Best Practices” in Kapitel 2.1) zielt darauf ab, Bauteile so
zu gestalten, dass sie wieder- und weiterverwendet werden konnen und am Ende ihres Lebenszyklus
effizient recycelt werden kdnnen. Ein wichtiges Ziel dabei ist es, Komponenten im Fahrzeug durch ein
entsprechendes Design austauschbar und abtrennbar zu gestalten. Zentrale Prinzipien sind
Modularisierung und Zerlegbarkeit von Bauteilen sowie die Reduktion der Bauteilanzahl: Weniger und
groRere Bauteile erleichtern nicht nur die Montage, sondern auch die spatere Demontage und Verwertung,
indem komplexe, kleinteilige Strukturen vermieden werden. Durch gesteigerte Demontage kann die
Kreislauffuhrung von Materialien fur 20-30 Prozent der Fahrzeugmasse erleichtert werden. Bei der
Materialvarianz liegt der Fokus auf der Vereinheitlichung der eingesetzten Materialien. Dies reduziert den
Aufwand bei der Wiederverwertung und vermeidet, dass Materialien im Recyclingprozess durch
Vermischung verloren gehen. Die Verwendung kompatibler Materialien spielt ebenfalls eine Schliisselrolle.
Materialien, die sich schlecht zusammen recyceln lassen, sollten nicht zusammen verwendet werden. Eine
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weitere Optimierungsmdglichkeit liegt in der Montage: Bauteile sollten so gestaltet werden, dass die
Trennzeiten bei der Demontage verkirzt werden. Schliellich ist die Zerlegbarkeit ein essenzieller Aspekt.
Produkte und Werkstoffe sollten so miteinander verbunden werden, dass sie am Ende ihres Lebenszyklus
leicht zu trennen und wiederzuverwerten sind, was die Effizienz der Materialriickgewinnung erheblich
verbessert.

Das ,Design for Circularity” in der Automobilindustrie steht jedoch vor besonderen Herausforderungen, die
sich deutlich von denen in anderen Branchen, wie etwa bei Konsumgiitern, unterscheiden. Die sehr lange
Lebensdauer, im Durchschnitt etwa 20 Jahre, erfordert Materialien von hoher Qualitat und Haltbarkeit, was
die Ubertragung von Best-Practice-Beispielen aus anderen Industrien erschwert, da diese Produkte oft eine
deutlich kiirzere Lebensdauer haben. Dartber hinaus missen Fahrzeuge strenge
Sicherheitsanforderungen erfillen, um den Schutz von Insassen bei Unféllen oder anderen
Gefahrensituationen zu gewahrleisten. Dies schrankt die Materialauswahl erheblich ein, da nicht nur die
Recyclebarkeit, sondern auch die mechanische Festigkeit und Crash-Sicherheit der eingesetzten
Materialien gewahrleistet sein miissen. Zusatzlich sind Autos extremen Umweltbedingungen ausgesetzt:
Sie missen sowohl bei sehr niedrigen als auch bei hohen Temperaturen, sowie bei Feuchtigkeit und Nasse
Uber Jahrzehnte hinweg funktionsfahig bleiben. Diese Anforderungen machen das ,Design for Circularity” in
der Automobilindustrie besonders anspruchsvoll, da die Materialien nicht nur recyclingféhig, sondern auch
auRerst widerstandsfahig sein missen.

2.4 Regelung des Zugriffs auf Altfahrzeuge und Altteile in Europa

Ein weiterer zentraler Punkt ist der fehlende Zugriff auf Altfahrzeuge fir die Einbindung der Fahrzeuge in
die Kreislaufwirtschaft. Juristisch gesehen gehen beim Verkauf eines Fahrzeugs die Eigentumsrechte an
den Kaufer Gber. Der Eigentiimer hat somit das Recht, das Fahrzeug weiterzuverkaufen, was es zu einem
Handelsgut macht. Es ist festzustellen, dass viele Fahrzeuge aus Deutschland in Regionen und Lander
exportiert werden, wo fehlende oder nicht eingehaltene Umweltstandards bei der Demontage firr negative
Umweltauswirkungen sorgen. Uber zwei Drittel der endgiiltig stillgelegten Fahrzeuge in Deutschland im
Jahr 2021 wurden als Gebrauchtfahrzeuge ins EU-Ausland exportiert und gehen somit der
Kreislaufwirtschaft in Deutschland verloren.

Im Vergleich zu Staaten wie China, die die Materialstrome im Sinne ihrer Ressourcenstrategie starker
kontrollieren, zeigt sich, dass die Européische Union und Deutschland hier weniger Einfluss nehmen. Dies
behindert die Entwicklung einer effektiven Kreislaufwirtschaft in Europa.

Der Zugriff auf Altfahrzeuge, inklusive der rechtlichen Eigentumsanspriche und der Frage, ab wann ein
Fahrzeug als Ressource in den Kreislauf zurtickgefuihrt werden muss oder ein Handelsgut bleibt, ist bisher
nicht geklart, wird aber im Entwurf der ELV-Verordnung tber zusétzliche Pflichten des Letzthalters und
weitere Anforderungen zumindest in Teilen adressiert. Dies stellt eine zentrale Herausforderung fur die
Kreislaufwirtschaft in der Automobilindustrie dar. Ohne klare Regelungen und eine effektive Kontrolle Uber
die Materialstrome kdnnen die Potenziale der Kreislaufwirtschaft nicht voll ausgeschopft werden. Es bedarf
einer harmonisierten gesetzlichen Grundlage, die den Zugriff auf Altfahrzeuge regelt und sicherstellt, dass
diese Fahrzeuge nachhaltig recycelt oder deren Altteile der Wiederverwendung oder Wiederaufarbeitung
zugefuhrt werden kdnnen, um die Ressourceneffizienz zu maximieren und die Umweltauswirkungen zu
minimieren.

Neben gesetzlichen Regelungen zu Altfahrzeugen gilt es auch Anreize fir ,Re-Use* und ,Re-
Manufacturing“ zu schaffen. Es bedarf Rechtssicherheit fir die Verwendung von Altteilen. So ist es
essenziell, dass Altteile, welche weiterverwendet oder wieder aufgearbeitet werden sollen (sogenannte
,cores®), nicht als Abfall gelten.
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2.5 Verflgbarkeit und Wirtschaftlichkeit qualitativ hochwertiger
Sekundarmaterialien

Die Quelle des Sekundarmaterials ist grundsétzlich unerheblich. Produktionsriicksténde aus anderen stahl-
verarbeitenden Sektoren kénnen genauso fur Automobile genutzt werden wie Aluminium-
Verpackungsabfalle. Entscheidend ist nicht die Herkunft, sondern vielmehr die Qualitat der jeweiligen
Materialien. Gerade in der Automobilindustrie gelten hier hohe Anforderungen. Hohe Zug- und
Bruchfestigkeit, Oberflachenbeschaffenheit und Korrosionsbestéandigkeit sind fur ein langlebiges Produkt
mit hohen Sicherheitsanforderungen unverzichtbar. Doch genau hier ist die Industrie heute mit den grof3ten
Herausforderungen konfrontiert.

Die hochsten Anteile an Sekundéarmaterial werden gegenwartig bei Metallen wie beispielsweise Kupfer
erreicht. Angesichts des erheblichen indirekten Ressourcenverbrauchs ist dies auch bereits heute ein
wesentlicher Beitrag zur Entlastung der Umwelt. Kupfer ist aber umgekehrt ein erhebliches Problem bei der
Absicherung der Qualitat von Aluminium und Stahl: Bereits niedrige Kontaminationen mit Kupfer gefahrden
wesentliche Eigenschaften dieser Materialien in vielen Anwendungen. Die heute bereits hohen
Sekundarmaterialanteile bei Stahl (gesamt Uber 40 Prozent, Flachstahl ca. 17 Prozent (wovon der gréf3te
Anteil ,pre-consumer®- und ,manufacturing“-Schrott ist) Langstahl fast 100 Prozent) und Aluminium weiter
zu erhéhen ist daher abhangig von einer besseren Trenn- und Sortierqualitat im Aufbereitungsprozess und
dessen Profitabilitéat. Aktuelle Studien und die Praxis zeigen, dass es 6konomisch darstellbar ist, diese
Kontamination mit Kupfer gerade beim Recycling von Fahrzeugen weitgehend zu verhindern. Beim
Recycling von Kupfer ist die Trennung entscheidend, da sie nicht nur die Kontamination des Stahls
vermeidet, sondern auch ermdglicht, Sekundarkupfer wiederzugewinnen.

Dabei mussen aktuelle Herausforderungen der Stahlhersteller durch die Umstellung auf eine CO2-arme
Produktionsroute beriicksichtigt werden. Durch diese ergeben sich bspw. durch den Einsatz eines
Elektrolichtbogenofens prozesstechnische Mdglichkeiten, den Sekundaranteil zu steigern.
Automobilhersteller und -zulieferer kénnen durch Verzicht auf komplexe Materialverbliinde einen Beitrag
leisten. Auch die technischen Anforderungen sollten im Hinblick auf hdhere Sekundarmaterialanteile
Uberpruft werden.

Die technischen Herausforderungen im Bereich Kunststoff sind noch gré3er: Der technischen Trennbarkeit
unterschiedlicher Kunststoffe sind heute noch enge Grenzen gesetzt. Der Einsatz von Sekundarkunststoff
aus dem mechanischen Recycling ist vielfach auf Anwendungen beschrankt, bei denen die technischen,
aber auch die optischen Eigenschaften eine geringe Rolle spielen, etwa beim Verbau in nicht sichtbaren
Bereichen. Zur Steigerung der Wiederverwendung sind technologische Durchbriiche bei der
Sortiertechnologie notwendig. Eine andere Option ist das chemische Recycling, also die Zerlegung der
Kunststoffe in ihre Grundbausteine als Basis fur Sekundarmaterial auf Primarmaterialqualitéatsniveau.
Biologische und CO3-basierte Quellen sind eine alternative Option fur kreislauffahige Kunststoffe. Die
Sinnhaftigkeit und allfallige Trade-offs dieser Losungen missen aus einem 6konomischen und
okologischen Blickwinkel sorgféltig geprift werden.

Bei Glas befinden sich leistungsfahige Sekundarmaterialoptionen noch in der technologischen Entwicklung.
Ein echter Markt fur Sekund&arautoglas existiert hier aufgrund des ebenfalls erheblichen
Verunreinigungsproblems bislang nicht.

Chancen bestehen durch die Wiederverwendung vorhandener, in ihrer Zusammensetzung genau erfasster
und sortenreiner Produktionsriickstande. Hier muss es darum gehen, eine hoherwertige Nutzung als bisher
zu erreichen. Hohe Qualitatsanforderungen und eine im Vergleich zur Nachfrage geringe
Produktionsmenge fuhren zu héheren Preisen. Dies kann fur die Abnehmer von Sekundarmaterialien eine
Herausforderung sein.
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In jedem Falle ist die Verbesserung der Materialqualitéat und eine Industrialisierung der Produktion von
Sekundarrohstoffen notwendig. Fehlende Rahmenbedingungen fir qualitativ hochwertige
Sekundarmaterialien sind ein zentrales Problem bei der Entwicklung einer erfolgreichen Kreislaufwirtschaft.
Mehrere Faktoren tragen zu dieser Herausforderung bei. Die mangelnde Nachvollziehbarkeit der
Materialstrome erschwert die Identifikation und Trennung von hochwertigen Sekundarmaterialien. Eine
effektive Rickverfolgbarkeit ist entscheidend, um sicherzustellen, dass recycelte Materialien den
erforderlichen Qualitatsstandards entsprechen und fiir spezifische Anwendungen verwendet werden
konnen. Recycling-Unternehmen stehen oft vor finanziellen Herausforderungen, da die Wirtschaftlichkeit
des Recyclings im Vergleich zur Neuproduktion benachteiligt ist. Die fehlende Anerkennung der
Umweltvorteile und unzureichende 6konomische Anreize erschweren die Investitionen in hochwertige
Recyclingverfahren. Klare und kohé&rente Richtlinien in der Form von Regulierung oder Standards sind
notwendig, um sicherzustellen, dass hochwertige Sekundarmaterialien angemessen bewertet und
gehandelt werden kénnen.

2.6 Marktwirtschaftliche Anreize zur Entwicklung der Kreislaufwirtschaft

Die heutigen Anreizsysteme zur Verwendung von Sekundarmaterialien bieten, wie in Kapitel 1.1
beschrieben, in vielerlei Hinsicht keine ausreichenden Anreize fiir die Entwicklung einer funktionierenden
Kreislaufwirtschaft. Besonders im Automobilbereich kénnen dadurch die vorhandenen Chancen und
Potenziale nicht ausgeschopft werden.

Die CO2-Bepreisung ist ein Faktor, der die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft unterstutzt, indem er die
Treibhausgasemissionen in die Kostenstrukturen integriert und somit eine direkte finanzielle Motivation fir
Unternehmen schafft, ressourcenschonende und klimafreundliche Materialien zu verwenden. Durch die
Verteuerung von COz-intensiven Prozessen wirde die Nutzung von Prim&rmaterialien unattraktiver,
wahrend der Einsatz von Sekundarmaterialien gefordert wirde. Ein CO2-Preis wirde somit einen
Wettbewerbsvorteil fir recycelte Materialien schaffen und Innovationen in der Recyclingtechnologie sowie
in der Produktgestaltung hin zu besserer Wiederverwertbarkeit begtinstigen. Insgesamt wirde eine solche,
moglichst weltweite Bepreisung den Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft beschleunigen, indem sie
wirtschaftliche Anreize zur Minimierung von Abfall und zur SchlieRung von Materialkreislaufen bietet.

2.7 Harmonisierung von Standards und Messmethoden fir die
Kreislaufwirtschaft

GrolRe Unternehmen sind aufgrund regulatorischer Anforderungen wie der ,Corporate Sustainability
Reporting Directive (CSRD)" in der EU und steigender Erwartungen von institutionellen Investoren und
Konsumenten mit steigenden Berichtspflichten konfrontiert.

Der Einsatz von Sekundarmaterialien geht zumeist mit THG-Reduktionen einher, weshalb eine zuverlassige
Bilanzierung wichtig ist. Jedoch mangelt es gerade hier an einheitlichen Festlegungen und
Datengrundlagen zur THG-Bilanzierung von Sekundarmaterialien. Unterschiedliche Branchen und
Organisationen verwenden heute unterschiedliche Ansétze (Definitionen und Festlegungen). Dies fiihrt zu
Intransparenz und Inkonsistenzen bei der Bewertung der Umweltauswirkungen in der Wertschopfungskette.
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Auch die EU legt innerhalb eines Rechtsraums Regularien fest, beispielsweise EU-BattvVO°, CSRD’, CBAM?®
und RED III°, die unterschiedliche Ansatze zur Bilanzierung von THG-Emissionen vorschreiben.

In der deutschen Stahlindustrie wurde aufbauend auf dem BMWK-Konzept und Stakeholderprozess
.Leitmarkte flur klimafreundliche Grundstoffe, der Low Emission Steel Standard (LESS)" entwickelt, der
neben der Einstufung und Berechnung von COz-arm hergestelltem Stahl auch den Sekundéarstahlanteil
ausweist, diesen jedoch nicht positiv in der Einstufung berticksichtigt. Von der chemischen Industrie wurde
der ,Together for Sustainability“-Ansatz initiiert, der, wie vom BMWK (Leitmarkte fur klimafreundliche
Grundstoffe) vorgeschlagen, weiterentwickelt werden muss, um den aktuellen Anspriichen an THG-
Bilanzierung und Kreislaufwirtschaft zu genligen. Dies kann z. B. im Rahmen der weiteren Entwicklung von
Digitalen Produktpassen® geschehen. AufRerdem variiert die Qualitat der verfligbaren Daten zur THG-
Bilanz erheblich. Verbesserungen der Datenverfligbarkeit, Datenqualitat und Dateneinheitlichkeit sind
notwendig.

Die fehlende Harmonisierung auf internationaler Ebene erschwert die Vergleichbarkeit von THG-Bilanzen
zwischen verschiedenen Landern und Regionen. Einheitliche Standards und Festlegungen sind notwendig.
Die Verwendung von recycelten Materialien in Fahrzeugen erfordert genaue und glaubwiirdige THG-
Bilanzen, um sicherzustellen, dass die Klimaauswirkungen tatsachlich reduziert werden.

Daher sind internationale Bemuhungen zur Harmonisierung der Bewertungskriterien und zu
Mindestanforderungen an die Datenqualitat zu unterstiitzen. Nur durch einen solchen umfassenden Ansatz
konnen prazise und vergleichbare Informationen tber die THG-Auswirkungen von Sekundarmaterialien
gewahrleistet werden.

2.8 Errichtung effizienter, industrietbergreifender Kreislaufnetzwerke

Ein gut funktionierendes Kreislaufnetzwerk ist essenziell fiir die Entwicklung einer effektiven
Kreislaufwirtschaft. Dies betrifft verschiedene Akteure entlang der Wertschdpfungskette. Endverbraucher
sind moglicherweise nicht ausreichend informiert oder motiviert, ihnre Produkte korrekt zu entsorgen. Ein
weiteres Beispiel sind Techniker als ,Erstbewerter” in der Entscheidung, ob Materialien in den Reuse-,
Reparatur-, Recyclingprozess oder in die thermische Verwertung bzw. Beseitigung gehen. Dies fuhrt zu
einer unzureichenden Menge an Altteilen fir die Wiederaufarbeitung oder an ruckfihrbaren Materialien in
den Abfallstromen. Dartiber hinaus besteht das Risiko einer unsachgemafen Entsorgung von
Altfahrzeugen bei Betrieben, die félschlicherweise den Eindruck erwecken, zur Handhabung von
Altfahrzeugen berechtigt zu sein, jedoch nicht tber die notwendige Zulassung verfiigen. In diesem
Zusammenhang ist der Verwertungsnachweis von zentraler Bedeutung: Ohne einen solchen Nachweis
sollte keine Abmeldung des Fahrzeugs erfolgen dirfen. Der Verwertungsnachweis stellt sicher, dass das
Fahrzeug in einem zertifizierten Betrieb ordnungsgemaf entsorgt und der Recyclingprozess somit
rechtskonform und ressourcenschonend durchgefuhrt wird. Dartiber hinaus wird eine Reihe von weiteren
MaRnahmen diskutiert, unter anderem die Starkung der Produktverantwortung und die Verbesserung des
behdordlichen Vollzugs.

6 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R1542 (aufgerufen am 30.01.2025)

7 https://www.csr-in-deutschland.de/DE/CSR-Allgemein/CSR-Politik/ CSR-in-der-EU/Corporate-Sustainability-Reporting-
Directive/corporate-sustainability-reporting-directive-art.html| (aufgerufen am 30.01.2025)

8 https://taxation-customs.ec.europa.eu/carbon-border-adjustment-mechanism_en (aufgerufen am 30.01.2025)

9 https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/renewable-energy-directive-targets-and-rules/renewable-energy-
directive_en (aufgerufen am 30.01.2025)

10 Siehe hier fur weitere Informationen: https:/expertenkreis-automobilwirtschaft.de/media/pages/home/ac5ala6b88-
1730451921/expertenkreis-transformation-automobilwirtschaft kurzpapier digitaler-produktpass_final 20241031.pdf
(aufgerufen am 30.01.2025)

05.02.2025 Kreislaufwirtschaft in der Automobilindustrie ¢ 20


https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Klimaschutz/leitmaerkte-fuer-klimafreundliche-grundstoffe.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Klimaschutz/leitmaerkte-fuer-klimafreundliche-grundstoffe.html
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R1542
https://www.csr-in-deutschland.de/DE/CSR-Allgemein/CSR-Politik/CSR-in-der-EU/Corporate-Sustainability-Reporting-Directive/corporate-sustainability-reporting-directive-art.html
https://www.csr-in-deutschland.de/DE/CSR-Allgemein/CSR-Politik/CSR-in-der-EU/Corporate-Sustainability-Reporting-Directive/corporate-sustainability-reporting-directive-art.html
https://taxation-customs.ec.europa.eu/carbon-border-adjustment-mechanism_en
https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/renewable-energy-directive-targets-and-rules/renewable-energy-directive_en
https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/renewable-energy-directive-targets-and-rules/renewable-energy-directive_en
https://expertenkreis-automobilwirtschaft.de/media/pages/home/ac5a1a6b88-1730451921/expertenkreis-transformation-automobilwirtschaft_kurzpapier_digitaler-produktpass_final_20241031.pdf
https://expertenkreis-automobilwirtschaft.de/media/pages/home/ac5a1a6b88-1730451921/expertenkreis-transformation-automobilwirtschaft_kurzpapier_digitaler-produktpass_final_20241031.pdf

Die Losung dieser Herausforderung erfordert eine engere Zusammenarbeit zwischen Endverbrauchern,
Recyclern, Remanufacturern, Materialaufbereitern, Lieferanten und der Automobilbranche. Investitionen in
fortgeschrittene Technologien fur Recycling, Materialaufbereitung und Logistik, sowohl in die Forschung als
auch in der Industrialisierung, und die Schaffung von Anreizen fir eine korrekte Produktentsorgung sind
entscheidend, um ein effizientes und qualitativ hochwertiges Recyclingnetzwerk aufzubauen. Die
Etablierung eines Kreislaufwirtschaftssystems benétigt somit einen groR3flachigen Ausbau der Infrastruktur,
inklusive der notwendigen griinen Energie.

2.9 Digitale Ruckverfolgbarkeit von Materialstromen

Eine zentrale Herausforderung bei der Entwicklung der Kreislaufwirtschaft in der Automobilindustrie ist das
Tracking von Materialstromen und die Erfassung von Informationen tber Herkunft und Zusammensetzung
der Komponenten und Materialien. Zumeist ist es nur bedingt nachweisbar, wie Komponenten
zusammengesetzt sind, wie sie bearbeitet bzw. repariert wurden, welche Materialien woher kommen, aus
welcher Industrie sie recycelt wurden und ob es sich um Sekundarrohstoffe oder Primarmaterialien handelt.
Besonders auf der Ebene der Rohstoffhandler ist die Nachverfolgbarkeit und Prufbarkeit von
Sekundarmaterialien schwierig und mit hohem Aufwand und Kosten verbunden. Die Einfihrung von
Prozess- und Qualitatsstandards ist zwingend notwendig, um Transparenz und Effizienz zu erhéhen.
Gleichzeitig fuhrt die mangelnde Nachverfolgbarkeit zu Unsicherheiten und Ineffizienzen in der Lieferkette,
da die Qualitat und Nachhaltigkeit der Materialien nicht immer gewéhrleistet werden kénnen. Im Bereich der
Reparatur und Remanufacturing wirde der Zugang zu Nutzungsdaten, wie z. B. Health-Daten des Autos
und der einzelnen Komponenten, helfen, Komponenten effizienter und besser zu reparieren bzw. wieder
aufzuarbeiten. Bereits Daten aus der Produktionsphase kénnten einen entscheidenden ersten Schritt
darstellen: Sie wirden dabei helfen, fur ein effizientes Recycling im Sinne der R-Strategien die jeweils
sinnvollste Strategie frihzeitig zu identifizieren und umzusetzen.

Digitale Dienste wie Catena-X** unterstiitzen Unternehmen dabei, Daten im Bereich der Kreislaufwirtschaft
auszutauschen und Materialstrome besser zu verfolgen. Trotz ihres Potenzials werden diese Technologien
jedoch bisher nicht flachendeckend und in tieferen Lieferstrukturen weltweit eingesetzt. Diese Ineffizienzen
hemmen die Entwicklung einer effektiven Kreislaufwirtschaft in der Automobilindustrie. Ohne klare und
verlassliche Informationen Uber Materialstréme konnen Unternehmen keine fundierten Entscheidungen
treffen, um ihre Prozesse zu optimieren und nachhaltiger zu gestalten.

Es bedarf daher internationaler Anstrengungen, um standardisierte und transparente Systeme zur
Nachverfolgbarkeit von Materialien wie Catena-X oder Together for Sustainability (TfS) weiter zu skalieren.
Regulatorisch ist darauf zu achten, bestehende Systeme zu nutzen und eine angemessene
Ruckverfolgbarkeit und Informationspflicht einzufihren. Wahrend Zugang zu Nutzungsdaten,
Materialzusammensetzung fiir Recycler, Hersteller, Remanufacturer und Zulieferer sinnvoll wéren, so fuhrt
z. B. eine verpflichtende Angabe der VIN-Nummer (Vehicle Identification Number) beim Remanufacturing
nur zu unndtigem Aufwand, ohne Nutzen fir den Prozess und die Qualitat der Komponenten. Nur durch
den Zugang zu relevanten Daten kann die Automobilindustrie die Vorteile der Kreislaufwirtschaft voll
ausschdpfen und einen signifikanten Beitrag zur Ressourcenschonung und Reduktion von CO2-Emissionen

11 Catena-X bietet den ersten offenen und kollaborativen Datenraum fur die Automobilindustrie — fur optimierte
Geschaftsprozesse durch datengesteuerte Wertschopfungsketten. Im Kontext der Kreislaufwirtschaft bietet Catena-X
verschiedene Anwendungsfélle und Standards an, darunter die Berechnung und Ubermittlung eines produktspezifischen CO,-
FuRabdrucks (Catena-X PCF) sowie die Erstellung und Ubermittlung digitaler Produktpésse, wie beispielsweise den
Batteriepass. Digitale Produktpasse unterstiitzen die effiziente Entwicklung der Kreislaufwirtschaft und sollen zu
transparenteren Produkten beitragen, wie zum Beispiel in Bezug auf eingesetzte kritische Rohstoffe (weitere Informationen
unter: https://catena-x.net/de/).
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leisten. Zusatzlich sind Initiativen fir die Transparenz der frihen Stufen der Rohstoffgewinnung wichtig, um
die hier noch bestehenden Datenliicken beispielsweise bei der Erzgewinnung zu schliel3en.

3 Handlungsempfehlungen

3.1 Konkretisierung der Nationalen Kreislaufwirtschaftsstrategie fir die
Automobilindustrie

Der ETA unterstitzt die nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie Deutschlands und empfiehlt eine
Konkretisierung in Bezug auf die deutsche Automobilindustrie:

Der ETA unterstitzt die nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie, die sowohl internationale Ansétze als auch
die spezifischen Anforderungen des Wirtschaftsstandorts Deutschland berticksichtigt. Dabei ist es wichtig,
die wirtschaftliche Struktur und Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands im globalen Kontext und seine
geopolitische Resilienz zu starken. Der Ubergang und die Weiterentwicklung der Kreislaufwirtschaft knnen
sich an industriellen Best Practices orientieren, um eine Standardisierung zu férdern, durch gemeinsame
Initiativen voranzutreiben und dabei regulatorische Vorgaben zu begleiten. Diese Regularien missen auf
die spezifischen Gegebenheiten des europaischen und deutschen Wirtschaftsraums abgestimmt sein und
gleichzeitig auf internationaler Ebene durch mehr Innovationskraft eine hohere Wettbewerbsfahigkeit
begiinstigen. Offentliche Férderprogramme, verkiirzte Genehmigungsprozesse sowie eine verstarkte Aus-
und Weiterbildung sind weitere Schliisselfaktoren fur den Erfolg. Technische Standards wie digitale
Produktpasse sollen zudem harmonisiert und interoperabel gestaltet werden (beispielsweise Catena-X), um
den Ubergang zur Kreislaufwirtschaft technisch zu erleichtern. Griine Energieméarkte sind eine wichtige
Grundlage zur Dekarbonisierung der Kreislaufwirtschaft. Dazu sind marktbasierte
Dekarbonisierungsinstrumente wie ,Power Purchase Agreements (PPA)“ essenziell. Europaische
Regulierung muss die Anerkennung dieser marktbasierten Instrumente durchgéangig weiter stiitzen — egal
ob in der Nachhaltigkeitsberichterstattung oder CO2-Fuf3abdruckregulierung, z. B. im Rahmen der
Batterieverordnung oder der Okodesignverordnung, welche nicht im Einklang mit européischen Regelungen
stehen. Denn die Entwicklung einer dekarbonisierten Kreislaufwirtschaft soll Deutschlands Stellung als
Industriestandort nicht schwéchen oder hemmen, sondern EU-ubergreifend starken. Eine weitergehende
Harmonisierung von CO2-Preissystemen auf internationaler Ebene konnte die Kreislaufwirtschaft
industrielibergreifend fordern.

Systemische politische Steuerungsmechanismen

Der ETA unterstitzt die Entwicklung industrielibergreifender Steuerungsmafnahmen fir die
Entwicklung einer Kreislaufwirtschaft unter Bertucksichtigung eines marktwirtschaftlichen Ansatzes.
Konkret soll die Wirksamkeit verschiedener politischer Steuerungsmechanismen (z. B. THG-Preis)
und eine Kombination dieser tberpruft werden, die u. a. folgende Aspekte berticksichtigen:

Beriicksichtigung von Kreislaufwirtschaft hinsichtlich Design und Produktentwicklung

Bessere technische Leistung in Demontage-, Zerlege-, Trenn- und Sortierverfahren fur eine hohere
Sekundarmaterialqualitat

Berlicksichtigung von Externalitaten am Markt fur einen fairen Wettbewerb zwischen Primar- und
Sekundarmaterialien

Finanzierung neuer technischer Lésungen tber einen Markt, der héhere Sekundarmaterialqualitat
honoriert
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Industrietbergreifende Betrachtung, die Anreize flir mehr hochwertiges Recycling in verschiedenen
Sektoren setzt, um eine systemweit optimale Kreislaufwirtschaft zu férdern

Bertcksichtigung von globalen Vernetzungen und Interaktionen mit alternativen Ansatzen,
insbesondere in den USA und China

3.2 Empfehlungen zur Ausgestaltung der End-of-Life-Vehicle-Regulation

3.2.1 Zusammenfihrung von horizontalem und vertikalem Ansatz

Der ETA empfiehlt der Bundesregierung, das heutige bzw. von der EU vorgeschlagene
Regulierungsdesign konstruktiv-kritisch zu evaluieren. Mit Blick auf automobilspezifische Vorgaben ist
auch in der politischen Entscheidung Uber die ELV-Verordnung sicherzustellen, dass alle vorgenannten
Herausforderungen, wie unter anderem, die verfligbaren Mengen an qualitative hochwertigen
Sekundarmaterialien, wirksam adressiert und zugleich der Wettbewerb und Innovation wirksam unterstitzt
werden. Die Logik von Rezyklatquoten und Unterquoten ist zwar kritisch zu analysieren, dennoch ein
potenziell geeignetes Mittel zur Stimulation der Entwicklung einer Kreislaufwirtschaft. Hier ist jedoch zu
beachten, dass festgelegte Quoten mit verfiigbaren Mengen im angemessenen Verhaltnis stehen missen.

Horizontal muss es darum gehen, jenseits des einzelnen Produkts Automobil die politische Perspektive auf
die wichtigsten Materialstréme (Stahl, Nicht-Eisenmetalle, Kunststoff, Batteriezellmaterial) zu erweitern und
die Wechselbeziehung zu anderen Sektoren in den Blick zunehmen, die sich bisher in der Form von
Quoten, Unterquoten und Gebtihren zeigt, um der Komplexitat einer holistischen Kreislaufwirtschaft gerecht
zu werden.

Vertikal, mit Blick auf automobilspezifische Vorgaben, ist in der politischen Entscheidung Uber die ELV-
Verordnung sicherzustellen, dass die vorgenannten Herausforderungen wirksam adressiert und
zugleich Wettbewerb und Innovation wirksam unterstiitzt werden.

Die vertikale Logik ist aber als solche begrenzt und wird den Herausforderungen nicht allein gerecht.
Vielmehr muss es auch horizontal darum gehen, jenseits des einzelnen Produkts Automobil die
politische Perspektive auf die wichtigsten Materialstrome (Stahl, Nicht-Eisenmetalle, Kunststoff,
Batteriezellmaterial) zu erweitern und die Wechselbeziehung zu anderen Sektoren in den Blick zu
nehmen. Wettbewerb und Innovation profitieren von einem durchlassigen Markt.

Ubergreifendes Ziel einer Circular Economy sollte sein, insgesamt eine méglichst hohe Wiederverwendung
von Materialien zu erzielen sowie Uber die Vermeidung von Downcycling auch eine langfristige
Multizirkularitat zu erméglichen. Denn aus Nachhaltigkeitsperspektive ist eine zu Aluradern verarbeitete
Getréankedose ebenso wenig zu beanstanden, wie hochwertiger Automobilstahl verarbeitet in anderen
hochwertigen Produkten, sofern der Primarmaterialbedarf nicht an anderer Stelle steigt. Dabei ist
gesicherte Materialqualitat eine durchgéangige Schliisselgroiie.

Unstrittig ist aber, dass eine reine Steuerung durch Vorgaben auf Nachfrageseite und eine alleinige
Betrachtung der vertikalen Automobilkette nicht ausreichen, um die Kreislaufwirtschaft in der EU
hinreichend voranzubringen. Die Vorschlage weiter unten beschreiben somit auch eine mogliche
Erweiterung des regulatorischen Rahmens aus horizontaler Sicht.
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DIFFERENZIERTE SITUATION BEI AUTOMOBILMATERIALIEN:

Die Ausgangssituation aus regulatorischer Perspektive auf die wichtigsten Materialméarkte fir die
automobile Lieferkette ist unterschiedlich und kann vereinfacht wie folgt beschrieben werden:

Fur die Wiedergewinnung von Batteriezellmaterial ist in hierfur eigens definierten Verwertungsprozessen
eine hohe technische Qualitét bereits heute gewahrleistet. Zugleich wird von einem profitablen
Verwertungsgeschaft fir Batterien in der Zukunft, auch bei technisch anspruchsvollen Verwertungs-
verfahren, ausgegangen. Bereits mit der EU-Batterieverordnung ist das Ziel des Verbleibs von
Batteriematerial in der Europaischen Union strategisch verankert und ein Hochlauf des Anteils von
Sekundarmaterial in neuen Batterien vorgegeben. Zugleich steht allerdings der Volumenhochlauf alter
Elektrofahrzeuge noch aus, sodass der Zufluss von Material in den Markt der mittelfristig wirksamste
begrenzende Faktor bleibt.

Die gegenteilige Situation findet sich bei Kunststoff: Hier steht grundsatzlich eine grof3e unerschlossene
Menge an verwertbarem Material zur Verfigung — aus Automobil- und anderen Anwendungen.
Limitierender Faktor ist hier die fehlende Trennbarkeit von Materialien, die daraus resultierende zu niedrige
Qualitat, mit mechanischem Recycling erzeugbaren Sekundarmaterials und die Sorge vor einer zu
ungunstigen Energiebilanz des chemischen Recyclings. Hinzu kommt die mdgliche kritische
Wirtschaftlichkeit héherwertiger Recyclingverfahren. Zugleich kommt es immer noch zur thermischen
Verwertung von Kunststoffen, fiir die sich keine wirtschaftliche andere Verwertungsoption darstellen lasst.

Stahl und Aluminium liegen zwischen diesen beiden Bookends, wobei man die Recyclingeignung von
Stahl aufgrund potenzieller Verunreinigungen durch Kupfer oder andere Elemente besonders beleuchten
muss: Es existieren funktionierende Sekundarmaterialmérkte und ein nahezu flachendeckendes und
vollstandiges Recycling ist insbesondere bei Stahl gewahrleistet. Die heute am Markt dominierende
Verwertungstechnologie begrenzt allerdings die Qualitét des erzeugten Materials durch die kosten- aber
nicht qualitatsoptimierte Betriebsweise von Schreddern sowie mangelnde Zerlegung von ELVs in den
zugelassenen Behandlungseinrichtungen aufgrund fehlender Wirtschaftlichkeit. Downcycling ist ebenso Teil
eines profitablen Geschaftsmodells wie der Export von Schrott und recyceltem Material aul3erhalb der EU.
Vor dem Hintergrund einer in Europa und global zunehmenden Menge an Stahlschrott und einer zugleich
stetig zunehmenden Kontamination mit Kupfer miissen Anreize geschaffen werden, um mehr Stahl auch in
mdglichst gleichbleibender Qualitat zuriickzugewinnen, insbesondere beim Recycling von Fahrzeugen. Die
Praxis zeigt, dass es 6konomisch darstellbar ist, die Kontamination mit Kupfer beim Recycling von
Fahrzeugen weitgehend einzudammen.

Es ist daher nachvollziehbar, dass die EU-Kommission zun&chst Kunststoffe unmittelbar tiber die Definition
von Sekundarmaterialquoten fur die Automobilhersteller adressiert und Verordnungsermachtigungen fir
weitere Materialien geschaffen hat. Die bisherige Entwicklung lasst es nicht als sicher erscheinen, dass der
steigende Druck zur Dekarbonisierung der Lieferketten schnell dazu fiihrt, dass Kunststoffe in schnell
steigenden GréRenordnungen recycelt werden. Hier ist die Situation bei Kunststoff auch deutlich kritischer
als bei Stahl und Aluminium, wo die Nachfrage der Automobilhersteller schnell ansteigt, die fehlende
Qualitat recycelten Materials jedoch schon jetzt der begrenzende Faktor fir deren Einsatz als CO2-
Minderungshebel ist. Hier bedarf es kurzfristig der Griindung von Industriepartnerschaften, welche das Ziel
der Erreichung Sekundarmaterialquoten streng verfolgen. Die Technologien und Mdglichkeiten sind
vorhanden. Die konkrete Ausgestaltung dieses Systems ist im Rahmen des
Gesetzgebungsverfahrens weiter intensiv zu diskutieren. Dieser Aspekt wird auf Seite 26 f. im
Abschnitt ,,Diskussion rund um Rezyklatquoten weiter erlautert.



3.2.2 Push-und Pull-MaZnahmen fiir eine starkere Kreislauffihrung

Grundsatzlich lasst sich die starkere Kreislauffihrung von Materialien in der Automobilindustrie durch ein
Zusammenspiel von Push- und Pull-MaRnahmen starken. Erstere dienen dazu, das Angebot und die
Qualitat von recyceltem Material zu erhdhen, letztere dienen dazu, eine gréRere Nachfrage fur die
recycelten Materialien zu schaffen. Hinsichtlich der Pull-Malinahmen — insbesondere zu stoffbezogenen
Quoten fiir recycelte Materialien — kommt der ETA zu keiner einheitlichen Empfehlung. Sowohl fir als auch
gegen diese Quoten gibt es Argumente. Dabei ist auch eine nuancierte Betrachtung je nach Material
(Kunststoff, Stahl, Aluminium) zu empfehlen (siehe Kasten ,Diskussion um Rezyklatquoten®). Unstrittig ist,
dass es eines sorgfaltigen Policy-Designs bedarf, um dem Ziel einer starkeren Kreislauffiihrung gerecht zu
werden.

Push-MaRnahme: Uberwachung der stoffbezogenen In- und Outputs

Die Steuerung des Zustroms demontierter ELVs zu hochwertigeren Schredderbetrieben, welche dann
wieder hochwertige Recyclingrohstoffe zur Verfligung stellen, wiirde eine nétige Push-MaRnahme
darstellen. In diesem Fall kdnnten die Recycler und die Demontagebetriebe verpflichtet werden,
entfrachtete und ggf. vordemontierte Altfahrzeuge nur an diese Recycler zu liefern. Eine Abweichung
koénnte nur zuléssig sein, wenn ein qualitativ hochwertiger Recyclingbetrieb nicht in angemessener
Entfernung verfugbar ist. Eine Berichtspflicht fur Hersteller und Demontagebetriebe, aus der hervorgeht,
welche Mengen eingegangen sind und der nachsten Recyclingstufe zugeflihrt werden, schafft die
Grundvoraussetzung fir transparentere Stoffstrome im Recycling. Hierbei soll eine Klassifizierung oder
qualitative Bewertung auf der Grundlage des Stoffumfangs erfolgen, sodass das néchste
Verarbeitungsunternehmen fur qualitativ hochwertiges Recycling gerustet ist. In diesem Fall kdnnten die
Schredderbetriebe anhand der Qualitat der produzierten Materialien klassifiziert werden, und die
Demontagebetriebe kdnnten verpflichtet werden, zerlegte Fahrzeuge nur an hochwertige
Schredderbetriebe zu liefern.

Push-MaRnahme: Verbleib der Fahrzeuge in der EU oder Ruckfuhrung in die EU

Derzeit besteht ein Problem durch den mehrheitlich ungeklarten Verbleib sowie den Export von
Altfahrzeugen in das europdische und auf3ereuropaische Ausland. Der Kommissionsentwurf der neuen
ELV-Regulation adressiert die Losung des Problems des unbekannten Verbleibs und Exports von
Altfahrzeugen. Dies soll unter anderem tber eine genauere Definition von Altfahrzeugen verbessert
werden. Zudem muss sichergestellt werden, dass der Verwertungsnachweis von den zustandigen
Behorden aktiv eingefordert wird. Ein digitaler Verwertungsnachweis wirde diesen Prozess llickenlos
gestalten und dazu beitragen, den illegalen Export sowie den unbekannten Verbleib von Altfahrzeugen
einzudammen.

Der ETA empfiehlt der Bundesregierung, einen digitalen Verwertungsnachweis nachdriicklich zu
unterstitzten, um das Volumen innerhalb des EU-Binnenmarktes verfigbarer Materialien zu
erhohen (vgl. Empfehlungen zur Ausgestaltung der ELV-Regulation).
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Push-MaRnahme: Qualitat von Rezyklaten durch Anforderungen an den Verwertungsprozess
steigern

Der ETA empfiehlt der Bundesregierung, die Entwicklung und Entstehung eines
Sekundarmaterialmarkts zu férdern und sich national und v. a. gegentiber dem EU-Gesetzgeber
daflr einzusetzen, direkt die Qualitat der Verwertungsprozesse zu steigern:

Die Berechtigung zur Verwertung von Automobilen sollte die Fahigkeit voraussetzen, Material zu
erzeugen, das fur die Verwendung in Automobilen geeignet ist. Dies kénnte durch die untergesetzliche
Festlegung insbesondere von Fremdmaterial-Kontaminations-Schwellenwerten insbesondere fir zum
Beispiel Stahl und Aluminium geschehen, die am Ende des Verwertungsprozesses nachzuweisen sind.
Konkret konnte z. B. fir Stahl die ELV-Verordnung Qualitatsstandards furs Recycling im Rahmen von
verpflichtenden Kontaminations-Schwellenwerten unter anderem fur Kupfer vorschreiben, um so einen
hoheren Anteil an hochwertigem Sekundarstahl zu generieren. Die Qualifikation zur Verwertung von
Altfahrzeugen konnte so an die Fahigkeit gekoppelt werden, ,automotive grade“ Material erzeugen zu
konnen.

Es sollten geeignete Kontroll- und Toleranzmechanismen flir Automobil-Demontierer bzw.
Recyclingbetriebe hinzukommen, um emissionsverursachende Abfélle zu vermeiden (z. B. durch
unvollstandige Entfernung von Olen).

In einem dartber hinaus gehenden Schritt kénnten fiir hdherwertige, industrielle Anforderungen
analoge und cross-industriell kompatible Qualitatsanforderungen definiert werden, die auch den
Anforderungen anderer Sektoren nach hochwertigem Material entsprechen. Die Automobilverwertung
konnte insofern als ,Vorreiterrolle® fir ein horizontales material- und nicht endproduktspezifisch
entwickeltes System von Qualitdtsanforderungen dienen, welches insgesamt eine deutliche Minderung
des Downcyclings in allen Industriesektoren bewirken kdnnte.

Dazu sollte eine Berichtspflicht fir Hersteller und Demontagebetriebe gehodren, aus der hervorgeht,
welche Mengen eingegangen sind und der nachsten Recyclingstufe zugefuhrt werden, wobei eine
Klassifizierung oder Bewertung auf der Grundlage des Umfangs erfolgt, in dem das nachste
Verarbeitungsunternehmen fur qualitativ hochwertiges Recycling gerustet ist.

Dies kann schlief3lich mit einer Anforderung an den Verwertungsnachweis verbunden werden: Dieser
dirfte nur noch von Unternehmen ausgestellt werden, welche lber die nachgewiesene Fahigkeit zur
Erreichung der Qualitatsanforderungen verfiigen.

Ein Fahrplan fir den Hochlauf solcher Anforderungen muss im Einzelnen erarbeitet werden. Zumindest bis
diese Qualitatsstandards fur Metalle erflllt sind, muss das Material weiterhin als Abfall eingestuft werden,
einschlie3lich der Export- und Verwendungsbeschréankungen (der EU-ELV-Vorschlag behandelt dies nicht).
Bei Kunststoffen sollten die Anreize fiir die Verbrennung beispielsweise durch eine Einflihrung einer
Abfallentsorgungsgebuihr unterbunden werden, um das Recycling attraktiver zu machen.
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PULL-MABNAHME: DISKUSSION RUND UM REZYKLATQUOTEN

Eine Reihe von Expertinnen und Experten haben Vorbehalte gegen die von der EU-Kommission vorge-
schlagene Logik von automobilspezifischen, nach Herkiunften differenzierten Materialquoten und Unterquo-
ten flr Rezyklatmaterial aus Automobilen:

e So richtig die Férderung von Post-Consumer-Rezyklat ist, also von Material, das bereits durch ,End-
kundenhand® gelaufen ist, so spielt gerade im Automobilbau die Kreislauffihrung innerhalb der Indust-
rie eine wichtige, im ELV-Vorschlag aber unterreprasentierte Rolle. Produktionsriickstande sind in ihren
Eigenschaften beschrieben und berechenbar. Sie werden schon jetzt, getrieben u.a. durch das Ziel der
CO2-Minderung, immer besser verwertet, am besten vertikal durch Ruckfuhrung, z. B. von Auto-Stanz-
abféllen zum Blechlieferanten oder zukinftig horizontal z. B. durch Glasriickstande aus der Produktion
von Architekturglas oder der optischen Industrie fir Autofenster.

Die vorgeschlagene Hierarchie, nach der Kunststoff aus Autos, der wieder zu Autos wird, einen héheren
Wert hat, als Kunststoffe aus Haushaltsgeréaten, die zu einem Auto werden, bedeutet, dass die Automobilin-
dustrie gezwungen wird, am Materialmarkt bis zur Quotenerfillung zu kaufen, was zunachst die Gesamt-
menge des verfligbaren Materials der geforderten Qualitat nicht erhdht, dieses allerdings fur alle anderen
Anwendungen verteuert. Auch geht mit einer solchen Ausgestaltung bezogen auf ,Auto-Kunststoff* ,netto”
kein direkter Effekt bezogen auf vermindertes CO2 und Ressourcenverbrauch einher.

e Dem entgegen steht die Sicht anderer Experten, wonach es bei einer in Europa und global zunehmen-
den Menge an Stahlschrott und einer zugleich stetig zunehmenden Kontamination mit Kupfer Anreize
bedarf, mehr Stahl in moglichst gleichbleibender Qualitat zurickzugewinnen und ein stetiges Downcyc-
ling zu verhindern. Insbesondere beim Recycling von Fahrzeugen wird typischerweise trotz hochwerti-
gem Primarstahl in der Herstellung nur geringe Stahlqualitdten im Recycling erzielt. Aktuelle Studien
wie auch die Praxis zeigen, dass es okonomisch darstellbar ist, die Kontamination des Stahlschrotts mit
Kupfer beim Recycling von Fahrzeugen weitgehend einzudammen, auch wegen der zusatzlichen Rick-
gewinnung von Kupfer.

e Die Vorgabe einer Stahl-Rezyklateinsatzquote, insbesondere fir aus dem Recycling von Fahrzeugen
gewonnenen Stahl, kann diesen Anreiz setzen. Eine Stahl-Rezyklateinsatzquote ohne diese Vorgabe
schafft hingegen keinen direkten Anreiz fur die Rickgewinnung von hochqualitativem Stahl aus Fahr-
zeugen. Sie birgt das Risiko, nur zu einer Verschiebung des Einsatzes des recycelten Stahls von aktu-
ell gegebenenfalls in anderen Produkten eingesetztem Recyclingstahl auf Fahrzeuge zu fihren.

e Entsprechend bestiinde durch die Einfihrung produktspezifischer Quoten eine Handhabe gegen den
sogenannten ,Wasserbetteffekt®. Diese ware in diesem Fall das Phanomen, dass durch die hdhere
Zahlungsbereitschaft der Automobilindustrie der auf dem Markt verfligbare hochqualitative Recycling-
stahl in Autos eingesetzt wirde, wahrend in anderen Sektoren (beispielsweise in Kiihischranken) durch
den dort fehlenden Recyclingstahl eine hohere Nachfrage an Primarstahl entstehen wirde. Der Einsatz
von Recyclingstahl wiirde sich also nur umverteilen und ware nicht zuséatzlich zum bisherigen Status
quo. Um diesem Phanomen entgegenzuwirken, brauchte es in den anderen Sektoren, die recycelten
Stahl einsetzen, vergleichbar hohe regulatorische Anforderungen wie in der Automobilindustrie, bezie-
hungsweise entsprechende Rezyklatmindesteinsatzquoten.

Letztlich ist der Einsatz von recycelten Materialien nur dann ein Vorteil fur Klima und Umwelt, wenn dieser
Einsatz den Bedarf an Primarmaterialien reduziert. Deswegen sollte eine wie auch immer ausgestaltete Re-
gelung fir Kreislaufwirtschaft in der Automobilindustrie das Thema der Additionalitét von recycelten Materi-
alien adressieren. Dabei ist es anzustreben, neben einer moglichst umfassenden Wiederverwendung von
Materialien und einer Vermeidung von Downcycling, die oben skizzierten Verschiebungseffekte zwischen
Industriesektoren oder Regionen ohne Erhéhung der absoluten Menge von recycelten Materialien zu ver-
hindern und eine Senkung des Bedarfs nach Primarmaterialien zu erzielen.



Chancen des Wertgehalts von Batterien nutzen

Waéhrend der Hochlauf von Elektrofahrzeugen derzeit bisher nicht an dem Punkt ist, dass hennenswerte
Rucklaufe gebrauchter Elektrofahrzeuge zu verzeichnen sind, so ist in Zukunft mit einem gestiegenen
Wertpool durch gebrauchte Antriebsbatterien zu rechnen. Bei Elektrofahrzeugen wird der Wertpool durch
das Recycling und die Wiederverwendung von Batterien deutlich gesteigert, solange die fiir Batterien
erforderlichen Materialien sich nicht fundamental verandern. Damit konnte einhergehen, dass
batteriebetriebene Fahrzeuge bereits bei einer niedrigeren Kilometerleistung als Verbrenner aufgrund des
Materialwertes aus dem Markt ,herausgekauft werden und nicht bis zur totalen technischen Obsoleszenz
des Gesamtfahrzeugs auf den StraBen verbleiben. Zugleich bietet Elektrifizierung der Flotte aber auch die
Chance, durch die mit einem steigenden Riicklauf elektrischer Fahrzeuge einhergehende veranderte
Betriebswirtschaft auch eine héherwertige Verwertung des restlichen Fahrzeugs zu finanzieren. Derzeit
wird die Profitabilitdt des Batterierecyclings durch fehlende Skaleneffekte eingeschrénkt. Zudem ist es
schwierig, eine betriebswirtschaftliche Prognose fiir das Recycling von Batterien zu erstellen, da sich die
Materialzusammensetzungen, Rohstoffpreise und viele weitere Einflussfaktoren &ndern kénnen.

Aus diesem Grund sieht der ETA mit Skepsis den Kommissionsvorschlag, welcher einen eigenen
getrennten Verwertungspfad fur die Batterien von Elektrofahrzeugen vorsieht. Dies ist unter anderem im
Hinblick auf den zu erstellenden Verwertungsnachweis problematisch. Dartber hinaus ist es fir
Automobilhersteller schwierig, wenn eine kleine Anzahl gro3er und spezialisierter Batterieverwerter den
profitabelsten Teil des Automobilrecyclinggeschafts wahrnimmt, der ,Rest” des Fahrzeugs hingegen durch
ein, durch die Kaufer von Neufahrzeugen zu finanzierendes System, abgedeckt werden soll. Sollte sich die
eingesetzte Batteriechemie grundlegend verandern, gilt die oben skizzierte veranderte Betriebswirtschaft
hingegen nicht mehr. Daruber hinaus reguliert die européische Batterieverordnung alle Arten von Batterien,
also auch Fahrzeugbatterien, und die Vorgaben zur erweiterten Herstellerverantwortung fiir Batterien sind
bereits verabschiedet. Der ETA bittet die Bundesregierung, sich fir die Koharenz und Konsistenz in der
Regulierung von Batterien einzusetzen.

3.2.3 Remanufacturing

Der ETA sieht besonders positiv am ELV-Vorschlag, dass Remanufacturing ausdrucklich anerkannt und
gefordert werden soll. Die Erganzung einer Definition des Remanufacturers wéare sinnvoll, um dessen Rolle
in der Kreislaufwirtschaft besser zu wirdigen. Eine klare Abgrenzung zwischen Abfall und Altteilen fiir das
Remanufacturing schafft mehr Rechtssicherheit und verringert die Fragmentierung im Binnenmarkt, was im
weiteren Verhandlungsprozess unterstiitzt werden sollte.

Der ETA empfiehlt der Bundesregierung, sich fir eindeutige Abgrenzungskriterien und eine klare
Definition von Altteilen einzusetzen, die sowohl die Verfugbarkeit dieser Teile gewéahrleisten als
auch die notwendige Rechtssicherheit schaffen. Im weiteren Gesetzgebungsverfahren sollte darauf
geachtet werden, dass Produkte und Materialien so lange wie mdglich ihren hdchsten Wert behalten.

Eine Herausforderung ist allerdings die bisher nicht ausreichende Anerkennung von Reparaturleistungen
durch die Versicherungen. Fachleute sind sich einig, dass die Reparatur von Teilen gegeniiber ihrem
Austausch nachhaltiger ist. Zum Beispiel spart die Reparatur einer Windschutzscheibe im Vergleich zu
ihrem Austausch etwa 99 Prozent der CO,-Emissionen und reduziert die Kosten um bis zu 1.200 Euro. Hier
gehen einzelne Versicherer wie die Allianz*? bereits voran, um das gesamte Feld zu bewegen, bedarf es
aber verbindlicher rechtlicher Vorgaben.

12 https://autorecyclingworld.com/germany-allianz-begins-repairs-with-used-parts/ (aufgerufen am 30.01.2025)
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3.3 Schaffung von Rahmenbedingungen flr die Kreislaufwirtschatft

3.3.1 Anreize fur zirkuldre Geschéaftsmodelle

Der ETA empfiehlt der Bundesregierung, Anreize zu setzen, die Lebensdauer von Fahrzeugen und
Komponenten zu verlangern. Die verschiedenen R-Strategien, insbesondere Recycling und
Wiederverwendung/Remanufacturing, diirfen nicht gegeneinander ausgespielt werden. Die am besten
geeignete R-Strategie sollte unter Beriicksichtigung dkologischer und 6konomischer Kriterien ausgewahlt
werden. Die folgenden Empfehlungen des ETA tragen zur Schaffung von geeigneten Rahmenbedingungen
fur die Kreislaufwirtschaft bei.

3.3.2 Kooperation entlang der Wertschopfungskette

Um die Wettbewerbsféahigkeit und Innovationskraft der deutschen Automobilindustrie zu starken,
empfiehlt der ETA der Bundesregierung, verstarkt auf Anreize zur Kooperation in der gesamten
Wertschopfungskette zu setzen. Akteure aus verschiedenen Bereichen der Branche verpflichten sich zu
einer intensiveren Zusammenarbeit, die durch erhéhte Transparenz, den Austausch von Daten und die
Durchfiihrung gemeinsamer Projekte gefordert wird. Diese Malinahmen sollen nicht nur die Effizienz und
Nachhaltigkeit der Produktion verbessern, sondern auch die Entwicklung neuer Technologien und
Geschaftsmodelle beschleunigen. Durch die Schaffung eines kooperativen Okosystems wird die deutsche
Automobilindustrie in die Lage versetzt, den Herausforderungen der Zukunft besser zu begegnen und ihre
fuhrende Position auf dem globalen Markt zu behaupten. Der ETA empfiehlt, dies durch die
kontinuierliche Unterstitzung von Projekten wie Catena-X, der Schaffung eines ganzheitlichen
Regulierungsrahmens und der Férderungen der Kreislaufwirtschaft zu flankieren.

3.3.3 IPCEIl automobile Kreislaufwirtschaft

Eine kleinteilige Organisation des Recyclings flihrt zu Effizienzverlusten und héheren Kosten. Daher ist eine
Skalierung notwendig, um diese Probleme zu beheben. In den nachsten Jahren sollte es daher verstarkt
darum gehen, Recyclingprozesse zu skalieren und zu industrialisieren, um weitere Innovations- und
Kostensenkungspotenziale zu heben. Verbunden damit ist eine erhdhte Materialverfligbarkeit. Die EU hat
mit den ,Important Projects of Common European Interest® (IPCEI) ein Instrument etabliert, das auch im
Bereich der Kreislaufwirtschaft dazu beitragen konnte, weitere Potenziale zu heben. Der ETA empfiehlt,
die Einrichtung eines IPCEI fir die automobile Kreislaufwirtschaft zu unterstitzen.

3.3.4 Erfassung der Auswirkungen des Einsatzes von Sekundarmaterialien auf die THG-
Bilanz

Der ETA empfiehlt der Bundesregierung, die Standardisierung einer Methodik zur
lebenszyklusbasierten THG-Erfassung, -Berechnung und -Ubermittlung zu férdern (ETA-Papier .Eine
Wahrung fir den Klimaschutz®). Dabei sollen unter anderem EU und weltweit vereinheitlichte methodische
Kernfragen der Berechnung, Allokation und Verifikation von THG-mindernden Sekundarrohstoff-
MaRnahmen, sowie dessen digitale Ubermittlung entlang der Lieferkette durch digitale Dienste wie Catena-
X behandelt werden.
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3.3.5 Digitale Nachverfolgbarkeit und Produktpésse mit Catena-X

Der ETA empfiehlt der Bundesregierung, eine bessere Nachvollziehbarkeit und Transparenz der
Materialzusammensetzung in der automobilen Lieferkette zu férdern und sich flr eine internationale
Zusammenarbeit einzusetzen (vgl. Rohstoffdeklarierung). Dies reicht von der Materialzusammensetzung
bis hin zu Datenzugang fur die Analyse des Zustandes von Komponenten und Fahrzeugen. Hier wird v. a.
auf bestehende Losungen wie Catena-X gesetzt und das gesetzliche Rahmenwerk geschaffen, welche
ungleiche Wettbewerbsbedingungen ausgleichen. Catena-X bietet verschiedene Anwendungsfalle und
Standards an, darunter die Berechnung und Ubermittlung eines produktspezifischen CO2-FuRabdrucks
(Catena-X PCF) sowie die Erstellung und Ubermittlung digitaler Produktpésse, wie den Batteriepass.
Digitale Produktpasse® unterstiitzen die effiziente Entwicklung der Kreislaufwirtschaft und sollen zu
transparenteren Produkten beitragen, zum Beispiel in Bezug auf eingesetzte kritische Rohstoffe.

In Bezug auf internationale Materiallieferketten sollen besonders Materiallieferketten mit einem
bedeutenden Emissionsanteil oder Kreislauffahigkeit betrachtet werden. In diesem Zusammenhang spielen
insbesondere Abbau, Raffination und Handel von Materialien wie Lithium, Aluminium, Eisen(-erz) und
Nickel eine Rolle*. Dies ist auch fir ein hochwertiges Recycling entscheidend, um ein volles Verstandnis
der Materialien, die in den Verwertungsprozess eingehen, zu bekommen.

3.3.6 Forderung von Forschungskooperationen zwischen Wissenschaft und Industrie

Der ETA empfiehlt der Bundesregierung, Forschungskooperationen zwischen Wissenschaft und
Industrie aktiv zu fordern. Die im Rahmen der Arbeit der AHG prasentierten Forschungsprojekte haben
gezeigt, dass Forschungsarbeit bereits vor der industriellen Anwendung einen wesentlichen Beitrag zur
Kreislaufwirtschaft leisten kann und muss. Dies reicht von materialwissenschaftlichen Erkenntnissen mit
Auswirkungen auf die Recyclingprozesse bis hin zur ErschlieBung von Potenzialen fir geringere
Materialbedarfe zur Erflllung technischer Funktionen. Auch die Optimierung des Materialmix und andere
Aspekte von Design for Circularity kbnnen durch die vorwettbewerbliche Forschung sowie die darauf
aufbauende Kooperation mit industriellen Anwendern profitieren. Schlie3lich haben die prasentierten
Projekte gezeigt, dass gerade eine materialstrombezogene, produktibergreifende wissenschaftlichen
Analyse erheblich dazu beitragen kann, die Effizienz der Kreislaufwirtschaft zu erhéhen.

3.3.7 Internationale Zusammenarbeit in Bezug auf Fahrzeugstrome

Trotz eines Anstiegs der Einfuhr von Fahrzeugen aus Asien, insbesondere China, spielen importierte
Gebrauchtfahrzeuge mit hohen Schadstoffemissionen (Euro 3 und schlechter) eine grof3e Rolle in der
individuellen Mobilitét in vielen afrikanischen Landern. Die EU diskutiert im Rahmen der ELV-Mafl3nahmen
zur Erschwerung der Ausfuhr von Altfahrzeugen. Geplant ist, die Hirden fiir den Export von gebrauchten
batterieelektrischen Fahrzeugen und Batterien zu erhdhen, um die strategische Resilienz bei kritischen
Rohstoffen zu starken.

Gleichzeitig entwickeln einige afrikanische Staaten Konzepte zur Férderung elektrischer Fahrzeuge, wobei
sie auch leistungsfahige gebrauchte Elektrofahrzeuge importieren méchten. Dies kénnte einen positiven

13 Fiir weitere Informationen siehe hier: https://expertenkreis-automobilwirtschaft.de/media/pages/home/ac5ala6b88-
1730451921/expertenkreis-transformation-automobilwirtschaft kurzpapier digitaler-produktpass_final 20241031.pdf
(aufgerufen am 30.01.2025)

1 Fir weitere Informationen siehe hier: https://expertenkreis-automobilwirtschaft.de/media/pages/home/1f60f69fd4-
1703152753/expertenkreis-transformation-automobilwirtschaft kurzpapier automobile-rohstoffketten final 20231215.pdf
(aufgerufen am 30.01.2025)
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Beitrag zum Umweltschutz auf dem afrikanischen Kontinent leisten, jedoch bestehen noch
Herausforderungen bei der Infrastruktur und Stromerzeugung.

Der ETA empfiehlt vor diesem Hintergrund, die Auswirkungen auf die Mobilitatsentwicklung in den
Empfangermérkten européischer Altfahrzeuge zu berlicksichtigen. Der ETA empfiehlt, eine
nachhaltigere Recyclingwirtschaft in afrikanischen Staaten zu férdern, einschlief3lich der Analyse,
wie Recycling auBerhalb der EU als Quelle fiir Materialien in der européischen Produktion genutzt
werden kann. Eine Zusammenarbeit mit dem Umweltprogramm der Vereinten Nationen wird
empfohlen.
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Uber den Expertenkreis

Der Expertenkreis Transformation der Automobilwirtschaft (ETA) ist ein unabhangiges Beratungsgremium
des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK). Der Expertenkreis entwickelt ziel- und
adressatenorientierte Handlungsempfehlungen an die Politik, die Wirtschaft und die Gesellschaft, mit deren
Hilfe der langfristige Strukturwandel der Branche erfolgreich gestaltet werden kann. Ubergeordnetes Ziel ist
es, Klimaneutralitat zu erreichen sowie Wertschépfung, Arbeits- und Ausbildungspléatze am
Automobilstandort Deutschland zu sichern.

Der ETA besteht aus 13 Personen aus Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft, die von Bundesminister
Dr. Robert Habeck fiir die 20. Legislaturperiode berufen wurden. Uber flexible und agil operierende
Arbeitsformate sind weitere Sachverstandige sowie relevante Institutionen und Stakeholder in die Arbeit
des ETA eingebunden. Die Mitglieder erhalten keine Vergutung oder Aufwandsentschadigung fir ihre
Mitwirkung im ETA. Der Expertenkreis wird durch eine vom BMWK beauftragte Prozessbegleitung und
wissenschaftliche Begleitung unterstitzt. Der ETA hat mit dem Expertenbeirat Klimaschutz in der Mobilitat
(EKM) ein Schwestergremium beim Bundesministerium fur Digitales und Verkehr (BMDV). Beide Gremien
sind in die Strategieplattform Transformation der Automobil- und Mobilitéatswirtschaft (STAM) der
Bundesregierung eingebunden.

Zur Unterstltzung des ETA wurde eine entsprechende Ad-hoc-Arbeitsgruppe (AhG Dekarbonisierung)
eingerichtet, deren zentrales Thema die Dekarbonisierung der automobilen Wertschopfungsketten ist. Die
Gruppe befasste sich neben Ansatzen zur Quantifizierung und Berichterstattung von
Treibhausgasemissionen (THG) Uber die gesamte Lieferkette hinweg auch mit der Weiterentwicklung

der Kreislaufwirtschaft in der Automobilindustrie.

Fir die Inhalte ist der ETA verantwortlich. Er entwickelt Stellungnahmen, Positionspapiere und Berichte
teilweise in seinen Arbeitsgruppen, berat und beschlief3t sie anschlieRend im Plenum und veroffentlicht sie
dann in eigener Verantwortung.
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