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1. Ausgangssituation

Stahl ist ein zentraler Input fiir zahlreiche Industriebranchen in Deutschland und in der EU. In der
Rohstahlproduktion wurde bereits friihzeitig die zentrale Bedeutung der Wiederverwertung von
Stahlschrott flir die Ressourcenschonung und Prozessoptimierung erkannt (Berg 2014). Die Um-
setzung der Ziele einer Kreislaufwirtschaft erfordert in immer starkerem Malie, geschlossene
Kreislaufe fiir den Werkstoff Stahl zu etablieren, um Ressourcen zu schonen und die CO,-Emissi-
onen zu reduzieren. Diese Entwicklungen haben dazu gefiihrt, dass der (Edel-) Stahlschrott?® zu
einer wichtigen nachhaltigen Ressource fiir die deutsche und europaische Wirtschaft geworden
ist und eine groRRe volkswirtschaftliche Bedeutung fiir zahlreiche Industriezweige und die Wirt-
schaft insgesamt erlang hat.

Zentrale Vorteile des (Edel-) Stahlrecyclings sind augenfallig:

- Der Einsatz von Stahl- und Edelstahlschrott in der Produktion von neuen Stahlen ist Voraus-
setzung, um die in Deutschland und in der EU benétigten und nachgefragten Stahimengen
herzustellen.

- Stahl und Edelstahl kann bis auf geringe Schmelzverluste unbegrenzt und ohne Qualitatsver-
lust immer wieder einschmolzen werden (Neugebauer et al. 2013, Hiebel, Niihlen 2016). Da-
her ist dieser durch Recycling wiedergewonnene Rohstoff ideal fir die Etablierung einer Cir-
cular Economy geeignet. Nach dem End-of-Life kann Stahlschrott nachhaltig als Rohstoff aus
dem Recycling in der Produktion von klimaschonendem Stahl im Hochofenverfahren oder
Elektrolichtbogenodfen (Electric Arc Furnace — EAF) eingesetzt werden. Auch fir das in Zu-
kunft immer wichtigere Direktreduktionsverfahren spielt Stahlschrott als Inputfaktor eine
zentrale Rolle.?

- In Hinblick auf die Diffusion von Innovationen leistet die Stahlrecyclingwirtschaft in Deutsch-
land und in der EU einen wichtigen Beitrag, und zwar durch den Export von (Forschungs-)
Know-how zur Kreislaufwirtschaft und von entsprechenden erfolgreichen und professionel-
len Geschaftsmodellen. Dies betrifft auch Lander, in denen die Kreislaufwirtschaft gerade
erst im Aufbau ist bzw. die sich in einer Professionalisierungs- bzw. Industrialisierungsphase
befinden und in denen das End-of-Life-Aufkommen von , Altschrott” perspektivisch stark an-
steigen wird.

Vor diesem Hintergrund untersucht die vorliegende Studie die volkswirtschaftliche Bedeutung
der Stahlrecyclingwirtschaft fiir Deutschland und die EU. Zielsetzung der Studie ist, diese Bedeu-
tung in ihren verschiedenen Dimensionen zu beleuchten. Zentrale Aspekte, die dabei adressiert
werden, sind:

- Der Beitrag des Stahlrecyclings zu Wertschopfung und Beschaftigung in der Branche selbst,
aber auch in den mit ihr verbundenen Vorleistungsbranchen.

Y Wahrend Stahlschrott in den meisten Féllen aus unlegiertem oder einfach legiertem Stahl besteht, setzt
sich Edelstahlschrott aus besonders reinem und legiertem Stahl mit einer Legierung aus Chrom und oft
Nickel oder Molybddn zusammen und ist durch seine hohe Korrosionsbestdndigkeit und Langlebigkeit ge-
kennzeichnet. Im Folgenden ist beides gemeint, wenn dies nicht explizit unterschieden wird.

2 In diesem umweltschonenden Verfahren wird Eisenerz mit einem Gasgemisch aus Kohlenmonoxid und
Wasserstoff reduziert, wobei fester Eisenschwamm (Direct Reduced Iron — DRI) entsteht, der zusammen
mit Stahlschrott in einem EAF zur Stahlerzeugung eingesetzt werden kann.



- Der Beitrag der Branche zur Senkung von volkswirtschaftlichen Kosten durch Einsparung an
Rohstoffen und verminderte Umweltbelastungen, insbesondere auch in Form von eingespar-
ten CO,-Emissionen.

- Die Bedeutung der Stahlrecyclingwirtschaft auf die Wettbewerbsfahigkeit zentraler Indust-
riezweige der deutschen Volkswirtschaft. Neben der Stahlindustrie zdhlen hierzu insbeson-
dere die Abnehmerbranchen, in denen Stahlprodukte verwendet werden.

- Der Beitrag der Stahlrecyclingwirtschaft zur Rohstoffsicherheit und damit der 6konomischen
Resilienz der deutschen/europaischen Wirtschaft (Reduktion der Abhangigkeit der Stahlin-
dustrie von Rohstoffimporten).

Aufbauend auf der Analyse werden wirtschaftspolitische Implikationen in Hinblick auf die Star-
kung der Stahlrecyclingwirtschaft in Deutschland entwickelt.

2. Untersuchungskonzept

Im Rahmen der Untersuchungen wird einerseits der Fokus auf den wirtschaftlichen Kontext in
Deutschland gerichtet, andererseits wird auch nach der volkswirtschaftlichen Bedeutung der
Stahlrecyclingwirtschaft in der EU® gefragt. Dabei wurde wie folgt vorgegangen:

Zunachst wurde die Rolle der Stahlrecyclingwirtschaft fiir die Wertschopfung in Deutschland und
in der EU sowie ihre Markt- und Wettbewerbsdynamik untersucht. Daflir wurden vorhandene
Datenquellen ausgewertet. Darliber hinaus wurde ausgeleuchtet, welche Markt- und Wettbe-
werbsmechanismen die Entwicklung der Stahlrecyclingwirtschaft bestimmen. Dem liegt ein in-
dustriedkonomischer Ansatz zugrunde, wobei die hier gewonnenen Erkenntnisse eine Grundlage
fir die spatere Bewertung der volkswirtschaftlichen Bedeutung der Stahlrecyclingwirtschaft bil-
den.

Der Nutzen des Stahlrecyclings wurde entlang der Wertschopfungskette in drei Dimensionen un-
tersucht (Abbildung 1). In einem ersten Schritt wurde nach dem Wohlstandsbeitrag des Stahlre-
cyclings durch die Branche selbst und die Verflechtung mit verschiedenen Vorleistungsbranchen
gefragt. Um diesen Aspekt ndher betrachten zu kdnnen, wurde eine Input-Output-Analyse durch-
gefiihrt. Dabei wurde zundchst die nachfrageseitige Verflechtung mit Zuliefer- und Dienstleis-
tungs-Sektoren beleuchtet. Dies betrifft u.a. Zerkleinerungs-, bzw. Trenn- und Sortiermaschinen,
Verdichtungs- und Pressmaschinen (u.a. Schredder, Hammermihlen, hydraulische Scheren,
Magnetabscheider, Sortiersysteme, Schrottpressen), sowie Umschlags-, Handling- und Trans-
portmaschinen (Bagger, Radlader, Gabelstapler, Lkw).

3 Solange nicht ausdriicklich genannt, wird hier die EU mit ihren derzeit 27 Mitgliedslindern (EU-27) be-
trachtet.



Abbildung 1: Nutzendimensionen des Stahlrecyclings entlang der Wertschopfungskette
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Quelle: Eigene Darstellung.

In einem zweiten Schritt wurden die 6konomischen und 6kologischen Kosteneinsparungen be-
stimmt. Dabei wurde untersucht, inwieweit der Einsatz von Stahlschrott zu Rohstoffeinsparun-
gen flhrt und negative Effekte der Stahlerzeugung durch CO,-Emissionen bericksichtigt und in-
ternalisiert werden. Die Rolle des Stahlrecyclings im Kontext der Klimaziele wurde bereits aus-
fihrlich diskutiert (Fraunhofer IMWS 2019). Daher wurden hier die Ergebnisse dieser Studien
reflektiert, um zu einer 6konomischen Bewertung dieses Aspekts zu gelangen. Zusatzlich wurden
auch lokale Umweltkosten in die Untersuchung einbezogen.

In einem dritten Schritt wurde die Bedeutung der Stahlrecyclingwirtschaft fiir 6konomisch be-
deutsame Abnehmerbranchen untersucht, wobei unterschiedliche Zweige im Mittelpunkt stan-
den. Zunachst wurde dabei nach der Rolle der Stahlrecyclingwirtschaft fiir die Stahlindustrie und
somit die Stahlversorgung insgesamt gefragt. Im Rahmen der Analyse wurden branchenbezo-
gene Daten und Studien herangezogen und um Ergebnisse aus Expertengesprachen erganzt. Die
Ergebnisse wurden in Branchensteckbriefen zusammengefasst. Einbezogen wurden grofSe Ab-
nehmerbranchen wie die Bauindustrie und der Maschinenbau.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wurde nach Entwicklungshemmnissen fiir das Stahlrecyc-
ling gefragt. Aus diesen ergeben sich jeweils wirtschaftspolitische Implikationen in Hinblick auf
einen geeigneten Rahmen fiir die Weiterentwicklung der Stahlrecyclingwirtschaft in Deutschland
und in der EU.

Im Mittelpunkt der Untersuchungen stehen folgende Analyseelemente (Abbildung 2): Die Da-
tenanalyse umfasste eine Input-Output-Betrachtung, die Entwicklung eines Modells und Durch-
fihrung einer Modellrechnung zur Nutzung von Stahlschrott entlang der Wertschépfungskette
und die Quantifizierung der verschiedenen Dimensionen des Nutzens des Stahlrecyclings eben-
falls entlang der Wertschépfungskette. Die Dokumentenanalyse beinhaltete die Auswertung der
existierenden Literatur zur Stahlherstellung und tber das Stahlrecycling, sowie den Beitrag zu
den Kreislaufzielen der Abnehmerbranchen. Dariiber hinaus wurden zehn halbstandardisierte
Interviews mit Vertretern von Unternehmen der Stahlrecyclingwirtschaft, der Stahlindustrie, des
Automobilsektors als Abnehmerbranchen und der Wissenschaft gefiihrt. Inhaltlich wurden dabei
u.a. die Marktdynamik und Bedeutung der Stahlrecyclingwirtschaft, Markthemmnisse sowie zu-



kiinftige Entwicklungsperspektiven des Stahlrecyclings beleuchtet. Die Expertengesprache wur-
den Gber Microsoft Teams gefiihrt und — sofern die Gesprachspartner ihr Einverstandnis erklar-
ten — transkribiert.

Abbildung 2: Analyseelemente
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Quelle: Eigene Darstellung.



3. Die Stahlrecyclingwirtschaft

3.1 Branche und Umsatzentwicklung

Die Stahlrecyclingwirtschaft umfasst vor allem die Erfassung, Sammlung und Sortierung von
Stahlschrott sowie dessen Aufbereitung und Verarbeitung. Zusatzlich ist die Logistik und Liefe-
rung in Zusammenhang mit Stahlschrott ein wichtiger Bereich der Wertschépfung. Die Branche
besteht aus vielen mittelstandischen Unternehmen und einigen grofSeren, wobei der Wettbe-
werb zu einem erheblichen Teil durch den Zugang zu Schrottquellen und den Einsatz moderner
Technologien gepragt ist.

Technologische Innovationen konzentrieren sich auf verbesserte Sortierungs- und Aufberei-
tungsmethoden sowie Prozessoptimierungen mit dem Ziel, die Nachhaltigkeit und Ressourcenef-
fizienz zu steigern und die Qualitadt des recycelten Stahls zu erhéhen. Die Qualitat des Materials
ist ein entscheidendes Kriterium, besonders in Hinblick auf den Bedarf an hochwertigen Schrott-
qualitaten fiir moderne klimafreundliche Produktionsverfahren wie das Direktreduktionsverfah-
ren oder der EAF. Diese wird maligeblich durch das Gesamtsystem bestimmt, also die Umsetzung
von Design-for-Recycling, Sammel- und Demontageinfrastrukturen, sowie die Zahlungsbereit-
schaft auf Seiten der Abnehmerbranchen.

Fiir 2024 lag der Branchenumsatz in Deutschland bei 5,7 Mrd. €, davon entfielen rund 40%
(2,3 Mrd. €) auf Exporte hauptsachlich in die EU-27 (82%), die weiteren 18% der Exporte gingen
in Drittlander wie die Turkei. Die Umsatzentwicklung der Branche zeigt erhebliche Schwankun-
gen (Abbildung 3). Nach einem Peak durch eine Sonderkonjunktur durch eine hohe Stahlproduk-
tion und Schrottnachfrage verbunden mit hohen Preisen fiir Stahlschrott am Ende der Corona-
Pandemie im Jahr 2021 sind die Umsatze bis zum Jahr 2024 wieder gesunken, wobei der Anteil
der Ausfuhren am Gesamtumsatz leicht zuriickgegangen ist.

Wahrend die aktuelle Marktlage von einer Konjunkturflaute und einen hohem Kostendruck ge-
pragt ist, prognostizieren Studien eine langfristig deutlich steigende Nachfrage nach Stahlschrott,
getrieben durch die Transformation der Stahlindustrie hin zur Klimaneutralitdt (Hartung et al.
2025; Schmidt 2024). Voraussetzung dafir ist, dass die derzeit angedachten Plane der EU-Kom-
mission in Hinblick auf die Dekarbonisierung der Stahlindustrie wie geplant umgesetzt werden,
was aber gegenwartig alles andere als sicher ist.*

3.2 Preisentwicklung

Die Preise fiir Stahlschrott sind ein zentraler Treiber fiir die Umsatzentwicklung des Stahlrecyc-
lings. Wie Abbildung 4 zu entnehmen ist, unterliegt der Durchschnittspreis fiir Stahlschrott® er-
heblichen Schwankungen. Nach einem deutlichen Preissprung im Jahr 2021 lag der Durch-
schnittspreis seit 2023 bei etwa 320 € pro Tonne. In der Preisentwicklung spiegeln sich jedoch

4 https://qermany.representation.ec.europa.eu/news/eu-kommission-leqt-aktionsplan-fur-die-stahl-und-
metallindustrie-vor-2025-03-19 de
https.//www.handelsblatt.com/politik/deutschland/klimaneutralitaet-warum-der-stahlbranche-die-kli-
maneutrale-umstellung-so-schwerfaellt/100136244.html; Abruf vom 10.12.12025.

> Der Durchschnittspreis fiir Stahlschrott wurde auf Basis von Angaben der BDSV zu Preisen fiir die Stahl-
schrottsorten 0 bis 8 gebildet (u.a. verschiedene Qualitéten von Stahlaltschrott, Stahineuschrott und
Schredderschrott)

(https://bdsv.de/de/resources/aktuelle%20Stahlschrottsortenliste%20Deutschland nl.pdf, Abruf vom
13.11.2025) Diese wurden mit den Mengenanteilen aus der Studie von Fraunhofer UMSICHT (Hiebel, Niih-
len 2016) gewichtet.



https://germany.representation.ec.europa.eu/news/eu-kommission-legt-aktionsplan-fur-die-stahl-und-metallindustrie-vor-2025-03-19_de
https://germany.representation.ec.europa.eu/news/eu-kommission-legt-aktionsplan-fur-die-stahl-und-metallindustrie-vor-2025-03-19_de
https://www.handelsblatt.com/politik/deutschland/klimaneutralitaet-warum-der-stahlbranche-die-klimaneutrale-umstellung-so-schwerfaellt/100136244.html
https://www.handelsblatt.com/politik/deutschland/klimaneutralitaet-warum-der-stahlbranche-die-klimaneutrale-umstellung-so-schwerfaellt/100136244.html
https://bdsv.de/de/resources/aktuelle%20Stahlschrottsortenliste%20Deutschland_nL.pdf

RWI

nicht nur konjunkturelle Schwankungen, sondern auch die internationale Entwicklung von Ange-
bot und Nachfrage nach diesem weltweit gehandelten Recyclingrohstoff sowie schwankende
Wechselkurse wider. Die zunehmende Bedeutung der Kreislaufwirtschaft fihrt zwar zu einem
steigenden Angebot an Stahlschrott, was potenziell preissenkend wirkt. Gleichzeitig nimmt in
dem Fall, dass die derzeitigen Plane fir die Dekarbonisierung der Stahlindustrie umgesetzt wer-
den, die Nachfrage nach qualitativ hochwertigem Stahlschrott zu, der zu héheren Preisen abge-
setzt werden kann. Grund dafiir ist, dass Schrott ein Substitut entsprechender Primarrohstoffe
ist, deren Preise auch in einem interdependenten Zusammenhang mit dem Schrottpreis stehen.

Abbildung 3: Umsatzentwicklung der Stahlrecyclingwirtschaft
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Quelle: Eigene Berechnungen. Die Umsdétze wurden auf Basis von Preisinformationen und Informationen zu
Mengen nach verschiedenen Schrottqualititen berechnet. Die Abgrenzung der Branche orientiert
sich am Kreis der Unternehmen mit Umsdtzen durch Stahlrecycling.

Abbildung 4: Vergleich der Preisentwicklung (2021 = 100)
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Quelle: Eigene Berechnungen nach Angaben der BDSV und Fraunhofer UMSICHT (Hiebel, Niihlen 2016).

Die Entwicklung des durchschnittlichen Preises fiir Stahlschrott ist eng an den Preis fiir Rohstahl
gekoppelt, der seinerseits in hohem MaRe konjunkturabhangig ist. Fiir die Wettbewerbsfahigkeit



des Stahlrecyclings ist daher der preisliche Abstand zu Primarstahl maRRgeblich (Abbildung 5). Der
okonomische Nutzen des Recyclings von Stahlschrott besteht in erster Linie in Kosteneinsparun-
gen, die auch Einsparungen in Hinblick auf Umweltkosten mitbericksichtigen. Ob die Anreize fiir
das Recycling ausreichen, ist abhangig davon, inwieweit sich dieser 6konomische Nutzen in sei-
nen unterschiedlichen Dimensionen in den Preisen widerspiegelt. Je groRer dieser Nutzen ist,
desto attraktiver ist der Einsatz von Stahlschrott in der Rohstahlproduktion. Indirekt beeinflusst
wird die Preisentwicklung fir Stahlschrott durch den Import von Halbfertigerzeugnissen, wie
Brammen und Knippel, die zu geringen Kosten auf den europdischen Markt kommen, was zu
einer Verminderung der Nachfrage nach Stahlschrott fuhrt.

Abbildung 5: Vergleich mit Erzeugerpreisindizes
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Quelle: Eigene Berechnung nach Angaben der BDSV und des Statistischen Bundesamtes. Indizes, 2021=100.
Stahlschrottpreis: Jahresdurchschnitt iiber alle Sorten. — Vergleichsindizes: Erzeugerpreisindizes.

3.3 Entwicklung der Stahlschrotteinsatzquote

Als Indikator flr die Bedeutung von Stahlschrott in der Rohstahlproduktion dient die Stahl-
schrotteinsatzquote. Sie wird aus dem Verhaltnis des Stahlschrottinputs zur gesamten Rohstahl-
produktion gebildet und zeigt damit, wie hoch der Anteil von Stahlschrott in der Rohstahlpro-
duktion ist. Da der Einsatz von Stahlschrott je nach Produktionsroute unterschiedlich hoch ist,
liefert der Indikator einen Hinweis, ob ein bestimmtes Produktionsverfahren fiir Rohstahl in einer
Volkswirtschaft an Gewicht gewinnt oder verliert.

Abbildung 6 ist fir den Zeitraum von 2014 bis 2024 die Rohstahlproduktion in Deutschland zu
entnehmen (blaue Balken), der Stahlschrottinput (olivfarbene Balken) und der daraus resultie-
rende Stahlschrottanteil an der Rohstahlproduktion, also die Stahlschrotteinsatzquote (griine
Kurve).

Die Rohstahlproduktion lag im betrachteten Zeitraum im Durchschnitt bei knapp 40 Mio. t, sie
war im Zeitverlauf aber tendenziell ricklaufig. 2017 wurde mit 43,3 Mio. t die héchste Rohstahl-
produktion erzielt, 2023 mit 35,4 Mio. t die niedrigste. Im Jahr 2024 erholte sich die Produktion
dann leicht auf 37,2 Mio. t, dennoch lag die Rohstahlproduktion um 13% niedriger als 2014. Auch
der Stahlschrotteinsatz ging zurlick, und zwar von 19,1 Mio. t im Jahr 2014, dem im Betrach-
tungszeitraum zu verzeichnenden hochsten Stahlschrotteinsatz, auf 17 Mio. t im Jahr 2024
(-11%). Da der Riickgang des Stahlschrottinputs geringer war als jener der Rohstahlproduktion,
lag die Stahlschrotteinsatzquote 2024 mit 45,7% Uber der des Jahres 2014 (44,6%) und somit auf
dem bis dahin hochsten Niveau im Betrachtungszeitraum. Im Durchschnitt lag die Stahl-
schrotteinsatzquote bei 44,3%, was belegt, dass das Stahlrecycling einen wesentlichen Beitrag
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zur Rohstahlproduktion in Deutschland leistet. Der Ausbau der EAFs wie auch der auf der Direk-
treduktion basierenden Rohstahlproduktion kdnnte kiinftig dazu fiihren, dass es zu einer weite-
ren Erhohung der Stahlschrotteinsatzquote kommt.

Abbildung 6: Stahlschrottanteil an der Rohstahlproduktion in Deutschland
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung nach Angaben der Stahlschrottbilanz der BDSV (BDSV, 2025);
linke Skala: Mio. t; rechte Skala: %.

Zum Vergleich zeigt Abbildung 7 die entsprechenden Entwicklungen fiir die EU. Die Rohstahlpro-
duktion sank in der EU im betrachteten Zeitraum von 157,1 Mio. t 2014 auf 129,6 Mio. t 2024
(-18%). Auch der Stahlschrotteinsatz ging, dhnlich wie in Deutschland, zurlick, und zwar von
87,5 Mio. t im Jahr 2014 auf 76,6 Mio. t im Jahr 2024 (-12%). Da der Riickgang des Stahlschrot-
tinputs aber auch in der EU geringer war als der Riickgang der Rohstahlproduktion, stieg die
Stahlschrotteinsatzquote von 55,7% im Jahr 2014 auf 59,1% im Jahr 2024 an. Die durchschnittli-
che Quote lag im Betrachtungszeitraum bei 56,9%. Das bedeutet, dass das Stahlrecycling in der
EU einen deutlich héheren Beitrag zur Rohstahlproduktion leistet als in Deutschland, was damit
zusammenhangt, dass die Elektroofenroute in der EU mit einem Anteil von 45% an der gesamten
Rohstahlproduktion eine groRere Bedeutung hat als in Deutschland (29%). Ein zentraler Hinter-
grund dafiir ist, dass beim dominierenden Stahlhersteller in Deutschland in der Vergangenheit
eine Festlegung auf die Hochofenroute erfolgte, sodass es aufgrund der Langlebigkeit der Inves-
titionen in solche Ofen auch nur auf lingere Sicht zu einer Umstellung der Technologien kommen
kann.
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Abbildung 7: Stahlschrottanteil an der Rohstahlproduktion in der EU
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung nach Angaben von EUROFER (EUROFER, 2025);
linke Skala: Mio. t; rechte Skala: %.

3.4 Kiinftiger Einsatz von aufbereitetem Stahischrott in der Stahlindustrie

Die Stahlindustrie steht vor einem grundlegenden Wandel: Im Rahmen der Dekarbonisierung soll
das klimaschéadliche Hochofenverfahren zunehmend durch das Direktreduktionsverfahren er-
setzt werden, in dem Wasserstoff statt Kohle zum Einsatz kommt. Geférdert durch den Staat
investieren in Deutschland groRe Stahlunternehmen wie die Salzgitter AG und Thyssenkrupp
Steel bereits hohe Summen in den Aufbau entsprechender Anlagen. Das klassische Hochofenver-
fahren setzt erhebliche Mengen CO, frei, da Kokskohle als Reduktionsmittel eingesetzt wird. In
Kombination mit EAF reduziert die Umstellung auf Direktreduktion diese Emissionen drastisch,
weil Wasserstoff als Reduktionsmittel verwendet wird und der Strom fir die Elektrodfen aus er-
neuerbaren Energien stammen kann (WV Stahl 2024: 16).

Diese Entwicklung hat folgende Auswirkungen auf den Einsatz und die Nachfrage nach Stahl-
schrott:

- Flexibilitdt im Schrotteinsatz: Direktreduktionsanlagen produzieren keinen fliissigen Rohei-
senstrom, sondern festen Eisenschwamm, der anschlieRend im EAF zu Stahl verarbeitet wird.
Diese Route kann flexibel Stahlschrott als Rohstoff zusetzen. Anders als beim klassischen
Hochofenverfahren ist der Schrotteinsatz aber von vornherein vorgesehen und technisch
besser integrierbar. Die resultierende Nachfrage nach Schrott hangt jedoch von Marktbedin-
gungen, insbesondere vom Preisverhaltnis zwischen Eisenerz, DRI und Schrott ab. Prognosen
zur exakten Schrottnachfrage sind daher schwierig.

- Vermutlich steigender Bedarf an hochwertigem Stahlschrott: Mit der zunehmenden Ver-
breitung von Direktreduktion und EAFs wird der Bedarf an Stahlschrott insgesamt steigen,
da Schrott ein zentraler Rohstoff fiir die Elektrostahlproduktion ist. Besonders gefragt sein
wird qualitativ hochwertiger Stahlschrott, der moglichst frei von Storstoffen (z.B. Kupfer,
Zinn) ist, um die Stahlqualitat in der Produktion zu sichern. Die Beimischung von Schrott ist
zudem ein weiterer wichtiger Hebel zur Reduktion der CO,-Emissionen, da dessen Einsatz
die bendtigten Mengen an Roheisen und damit den Energie- und Ressourcenaufwand redu-
ziert.
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- Der volkswirtschaftliche Nutzen von Stahlschrott wird dadurch kiinftig deutlich steigen, da
er nicht nur als kostenginstige Rohstoffquelle, sondern auch als wesentlicher Bestandteil
einer klimafreundlichen Stahlerzeugung zusatzlich an Bedeutung gewinnt. Schrott bleibt da-
mit ein zentraler Baustein der Kreislaufwirtschaft in der Stahlindustrie bei wachsender Nach-
frage.

- Eine steigende Nachfrage nach hochwertigem Stahlschrott, die fiir den Fall einer Umsetzung
der derzeitigen Plane fiir die Dekarbonisierung der Stahlindustrie prognostiziert wird, erfor-
dert technischen Fortschritt bei Sammlung, Sortierung und Trennung, um die Qualitdt und
Verfiigbarkeit des Materials zu sichern. Digitalisierung und Kiinstliche Intelligenz kdnnen hel-
fen, Schrott effizienter zu sortieren, zu behandeln und im Kreislauf zu halten.

Tabelle 1 zeigt basierend auf einer Untersuchung von Hartung, Pothen und Hundt (2025) Szena-
rien fur die kinftige Nachfrage nach Stahlschrott und hochwertigem Stahlschrott fiir das Jahr
2030 durch die Einfihrung des Direktreduktionsverfahrens und vergleicht diese Werte mit dem
Durchschnitt der Jahre 2015 bis 2023. Insbesondere aufgrund der Flexibilitdt des Direktredukti-
onsverfahrens in Hinblick auf den Stahlschrotteinsatz ist die Projektion mit Unsicherheiten ver-
bunden.

Dennoch zeigt sich, dass im Durchschnitt der Szenarien sowohl der Einsatz von Stahlschrott ins-
gesamt als insbesondere auch von hochwertigem Stahlschrott in den kommenden Jahren deut-
lich zunimmt, wenn die Einfihrung der Direktreduktionsverfahren weiterverfolgt wird. Die hei-
mische Kreislaufwirtschaft wird gestarkt, gleichzeitig steigen die Anforderungen an Sortenrein-
heit, Logistik und internationale Beschaffungsstrategien. Der volkswirtschaftliche Nutzen von
Stahlschrott wird deutlich zunehmen, wahrend technische Innovationen und eine effizientere
Wertschopfungskette entscheidende Wettbewerbsfaktoren bleiben.

Stahlschrott-Bedarf 2015-2023 Szenarien 2030

Stahlschrott insgesamt (in Mio. t) 17,2 17-22,7

Hochwertiger Stahlschrott (in Mio. t) 4,8 4,3-7,7

Quelle: Hartung et al., 2025.
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4. Wohlstandsbeitrag des Stahirecycling

4.1 Herangehensweise

Das Stahlrecycling fuhrt zu vielfaltigen Wohlstandseffekten, die sich am Beitrag zu Wertschop-
fung und Beschaftigung festmachen lassen. Ausgangspunkt sind dabei die Stahlrecyclingwirt-
schaft und die Eisen- und Stahlindustrie. Neben dem direkten Wohlstandbeitrag dieser beiden
Branchen entstehen weitere indirekte Wohlstandseffekte bei Lieferanten von Vorprodukten,
aber auch auf der Seite der Abnehmer von Stahl und Stahlprodukten. In diesem Abschnitt wird
aufbauend auf einer Input-Output-Analyse der Wohlstandsbeitrag quantifiziert, der durch die
Lieferungen von Stahlschrott von Unternehmen der Stahlrecyclingwirtschaft an die Eisen- und
Stahlindustrie entsteht. Die Herangehensweise im Rahmen der Input-Output-Analyse wird im
Anhang erldutert. Fir die Input-Output-Analyse wurden Daten des Statistischen Bundesamtes
und von Eurostat verwendet. Flr Deutschland waren Input-Output-Tabellen fiir das Jahr 2021
(Destatis 2025b) und fiir die EU-27 fir das Jahr 2020 (Eurostat 2025) verfligbar.

Mit Hilfe der Vorleistungsverflechtung aus den Input-Output-Tabellen wurde der Beitrag der
Branche zu Wertschopfung und Beschaftigung berechnet, der auf die Nachfrage nach Stahl-
schrott durch die Stahlindustrie zuriickgeht. Das Ergebnis setzt sich aus dem direkten Beitrag
(Wertschopfung und Beschaftigung der Stahlrecyclingwirtschaft) und dem Beitrag zusammen,
der durch die nachfrageseitige Verknilipfung mit den Vorleistungsbranchen entsteht. Das Modell
liefert zudem Multiplikatoren fiir die Entsorgungsbranche insgesamt, die sich auf die Daten der
jeweiligen Input-Output-Tabelle fiir Deutschland im Jahr 2021 bzw. fiir die Europaische Union im
Jahr 2020 beziehen.®

4.2 Wohistandsbeitrag in Deutschland und Europa

Die Ergebnisse der Input-Output-Analyse sind als Wohlstandsbeitrage des Stahlrecyclings in
Deutschland und in der EU ausgewiesen. Ausgangspunkt flr die Berechnung ist der jeweilige
Produktionswert, fiir den als Naherungswert der Branchenumsatz mit Stahlschrott herangezo-
gen wurde. Fiir Deutschland konnten hierzu Daten der BDSV zu Stahlschrottmengen und Preisen
der verschiedenen Stahlschrottsorten ausgewertet werden. Mit Hilfe von Mengenanteilen der
einzelnen Sorten aus einer Studie von Fraunhofer UMSICHT (Hiebel, Niihlen 2016) wurde fiir
2023 ein jahresdurchschnittlicher Preis von rund 322 €/t berechnet. Aus der im Inland verfigba-
ren Menge von 18,9 Mio. t Stahlschrott resultiert damit ein Branchenumsatz im Jahr 2023 von
6.082 Mio. €. Hierin enthalten sind gemaR Input-Output-Tabelle etwa 38% Bruttowertschdp-
fung. Der direkte Wohlstandsbeitrag durch Stahlrecycling betrdgt damit bei der Bruttowert-
schopfung 2,3 Mrd. €.

% Die Autoren gehen davon aus, dass diese Multiplikatoren grundsdtzlich auf die Stahlrecyclingwirtschaft
Uibertragbar sind. Die Verflechtungsstrukturen einer Volkswirtschaft, welche deren gesamtwirtschaftliche
Produktionstechnologien beschreiben, sind im Zeitablauf in der Regel nur langsamen Verdnderungen un-
terworfen. Aus diesem Grunde kénnen die hier berechneten Multiplikatoren auch auf nachfolgende Jahre
iibertragen werden. Die Ergebnisse zum Wohlstandsbeitrag des Stahlrecyclings beziehen sich im Folgenden
auf das Jahr 2023, fiir das alle benétigten Daten vorfiigbar waren.

7 Die Werte enthalten auch die Stahlschrottausfuhren, da diese einen Teil des Branchenumsatzes beisteu-
ern, der in den I/O-Rechnungen verwendet wird. Fiir die Nutzenberechnungen wurden die Ausfuhren dage-
gen nicht beriicksichtigt und nur der fiir die inléndische Rohstahlerzeugung verwendete Stahlschrott zu-
grunde gelegt. Allerdings enthdlt dieser Wert auch importierten Stahlschrott sowie Stahlschrott aus Lager-
bestdnden.
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Um den Stahlschrottumsatz in der EU-27 zu ermitteln, wurde die von EUROFER (2025) publizierte
Menge an Stahlschrott fiir 2023 von 75,2 Mio. t mit einem jahresdurchschnittlichen Preis von
346,70 €/t (Steelprices.com 2024) multipliziert. Der so berechnete europaische Stahlschrottum-
satz lag 2023 bei rund 26,1 Mrd. €. Gemal’ den Input-Output-Tabellen von Eurostat waren hierin
ca. 43% Wertschopfung enthalten, woraus sich ein europdischer Wohlstandsbeitrag durch Stahl-
recycling von 11,2 Mrd. € Wertschdpfung errechnet (Tabelle 2).

Direkter Wohlstandsbeitrag 2,3 Mrd. € 14.800 Pers. 11,2 Mrd. € 71.600 Pers.

Indirekter Wohlstandsbei-

trag (Vorleistungseffekte) 2,5 Mrd. € 22.000 Pers. 11,7 Mrd.€ 100.500 Pers.

Gesamtwirtschaftlicher

Wohlstandsbeitrag 4,8 Mrd. € 36.800 Pers. 22,9 Mrd. € 172.100 Pers.
(direkt + indirekt)

Quelle: Eigene Berechnungen. Input-Output-Analyse auf Basis von Daten von Eurostat, Destatis und BDSV.
— 1Abgrenzung: Kreis der Unternehmen mit Umsdtzen durch Stahlrecycling (,enge” Branchenab-
grenzung), Angaben in VZA.

Fir die Bruttowertschopfung durch das Stahlrecycling in Deutschland betragt der Multiplikator
2,1, d.h. eine Mio. € Wertschopfung, die im Rahmen des Recyclings von Stahlschrott erwirtschaf-
tet wird, fiihrt Gber die Vorleistungsverflechtungen in der Gesamtwirtschaft zu einer weiteren
indirekten Wertschopfung in Héhe von 1,1 Mio. €. In der EU-27 liegt der entsprechende Multi-
plikator mit 2,0 etwas niedriger. Dies weist darauf hin, dass die Stahlrecyclingwirtschaft im euro-
paischen Durchschnitt starker integriert ist als in Deutschland und in geringerem Mafe Produk-
tionsschritte ausgelagert hat bzw. Vorprodukte (insbesondere Dienstleistungen) aus anderen
Branchen bezieht.

Aus den direkten Wohlstandsbeitrdagen lassen sich mit Hilfe der oben beschriebenen Multiplika-
toren die Gesamteffekte des Stahlrecyclings ableiten. Fiir Deutschland liefert dies einen gesamt-
wirtschaftlichen Wohlistandbeitrag von 4,8 Mrd. € Wertschopfung und fiir die EU in Héhe von
22,9 Mrd. €. Wird von den Gesamteffekten der direkte Beitrag abgezogen, ergibt sich fir
Deutschland ein indirekter Wertschopfungsbeitrag von 2,5 Mrd. €, der aufgrund der jeweiligen
Vorleistungsverflechtung in den Branchen entsteht, die diese Vorleistung fiir das Stahlrecycling
erbringen; in der EU-27 liegt der indirekte Wertschopfungsbeitrag bei 11,7 Mrd. €.

Die Berechnung der Beschaftigten in der Stahlrecyclingwirtschaft erfolgte anhand der Arbeits-
produktivitit fir den Bereich ,Riickgewinnung sortierter Werkstoffe” (Wz08 38.32)%. Im Jahr
2023 lag diese in Deutschland bei 411.190 € Produktionswert je Beschiftigten®. Bezogen auf den

8 Vigl. auch den Anhang zur Input-Output-Analyse.

9 Eigene Berechnungen nach Destatis (2025a). — Fiir Input-Output-Analysen wird die Arbeitsproduktivitdt
iiblicherweise auf den Produktionswert und nicht wie in vielen anderen Untersuchungen auf die Brutto-
wertschépfung bezogen. Dies ist dem Umstand geschuldet, dass Angaben zu Produktion und Beschdftigung

16



Umsatz des Stahlrecyclings von rund 6 Mrd. € im Jahr 2023 ergibt sich ein Beschaftigungsvolu-
men in der Stahlrecyclingwirtschaft von rund 14.800 Personen (Tabelle 2); dies entspricht ei-
nem Anteil an den Beschaftigten in der Entsorgungsbranche insgesamt von 5,5%. Unter der An-
nahme, dass die Beschaftigung in der europdischen Entsorgungsbranche insgesamt dhnlich ver-
teilt ist wie in Deutschland, sind EU-weit rund 71.600 Personen in der Stahlrecyclingwirtschaft
tatig. In Relation zu einem Umsatz von rund 26,1 Mrd. € ergibt sich fiir die Branche in der EU-27
im Jahr 2023 eine mit 364.217 € je Beschaftigten etwas geringere Arbeitsproduktivitat als in
Deutschland.

Der Beschaftigungsmultiplikator betragt fir Deutschland 2,5 und liegt damit etwas héher als fiir
die EU-27 mit 2,4. Damit kommen auf zehn Beschéftigte in der Stahlrecyclingwirtschaft (gerech-
net in Vollzeitdquivalenten, VZA) weitere 15 bzw. 14 Beschéftigten in den Vorleistungsbranchen.

Fir den indirekten und den gesamten Beitrag zur gesamtwirtschaftlichen Beschaftigung durch
Stahlrecycling wird analog zum Wertschopfungsbeitrag vorgegangen: Ausgehend von einer di-
rekten Beschéaftigung in Deutschland von rund 14.800 Personen errechnet sich bei einem Multi-
plikator von 2,5 ein gesamtwirtschaftlicher Beschaftigungsbeitrag von 36.800 Personen. Abzii-
glich der direkten Beschaftigung werden durch Stahlrecycling in Deutschland indirekt rund
22.000 Personen beschaftigt. Europaweit ergibt sich durch das Stahlrecycling ein Beschafti-
gungseffekt von insgesamt 172.100 Personen. Von diesen sind 100.500 Personen in den Vorleis-
tungsbranchen des Stahlrecyclings tatig.

Im Vergleich zwischen Deutschland und der EU zeigen die Ergebnisse fiir den Wohlstandsbeitrag
des Stahlrecyclings zu Wertschopfung und Beschaftigung, dass gut ein Flinftel des Wohlstands-
beitrags, der in der Europdischen Union entsteht, auf das Stahlrecycling in Deutschland zuriick-
zufiihren ist. Wird der Wohlstandsbeitrag bei Wertschopfung und Beschaftigung in Relation ge-
setzt, ergibt sich ein Mal fiir die Arbeitsproduktivitat in der Stahlrecyclingbranche. Diese betragt
in Deutschland 155.405 € Wertschdpfung je Person und fallt damit dhnlich hoch aus wie in der
EU-27 mit 156.425 € je Person.

auf der Ebene von Wirtschaftszweigen fiir aktuellere Jahre und friiher vorliegen als Angaben zur Brutto-
wertschépfung. Im Ergebnis macht dies keinen Unterschied, da Produktion und Wertschépfung in einer
Branche fiir ein gegebenes Jahr in einem festen Verhdltnis zueinanderstehen.

17



5. Volkswirtschaftliche Kosteneinsparungen durch Stahlrecycling

5.1 Komponenten der Kosteneinsparung

In diesem Kapitel geht es darum, die verschiedenen Kosteneinsparkomponenten beim Einsatz
von Stahlschrott in der Rohstahlproduktion zu untersuchen, die zu Kosteneinsparungen fihren.
Soweit moglich, werden diese dann auch quantifiziert. Ein Nutzen resultiert zum einen aus der
Einsparung von CO,- und Umweltkosten (Kapitel 5.2), zum anderen aus der Einsparung von Pri-
marrohstoffen (Kapitel 5.3). Die daraus resultierende Kosteneinsparung wird schlieflich zum
durchschnittlichen Marktpreis fir Stahlschrott in Beziehung gesetzt, um Aussagen lber die ge-
samten Kosteneinsparungen durch den Einsatz von Stahlschrott in der Rohstahlproduktion tref-
fen zu kénnen (Kapitel 5.4).

5.2 Einsparung von CO; und lokalen Umweltkosten

Durch den Einsatz von Stahlschrott in der Rohstahlproduktion wird CO; eingespart. Diese Einspa-
rung betragt 1,7t CO, jet Kohlenstoffstahlschrott und 6,7t CO, jet Edelstahlschrott (Hie-
bel/Nihlen 2022). Die daraus resultierende Einsparung an CO,-Kosten wird hier mit dem Preis
fir die CO,-Emissionsrechte bewertet, also einem faktischen Marktpreis, was sinnvoller er-
scheint als eine Bewertung etwa mit fiktiven Klimakosten. Der Emissionsrechtepreis lag von
Mitte 2024 bis Mitte 2025 bei durchschnittlich ca. 70 € je t CO,. Zum Vergleich: In der Studie zur
Berechnung des Schrottbonus wurden in drei Szenarien , Klimakosten” in Hohe von alternativ 30,
70 bzw. 110 € je t CO, angenommen (Fraunhofer IMWS 2019). Der CO,-Emissionsrechtepreis in
Hohe von 70 € je t CO; entspricht somit dem mittleren Szenario der Schrottbonus-Studie. Der so
berechnete Nutzen je t Stahlschrott ist Abbildung 8 zu entnehmen.

Abbildung 8: Volkswirtschaftliche CO,-Kosteneinsparung in €/t Stahlschrott
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung. Mit Edelstahlschrott ist hier nur der nichtrostende Edelstahl
im engeren Sinne gemeint, der etwa 1% des gesamten Rohstahls umfasst, der (ibrige Edelstahl wird
hinsichtlich der COz-Einsparung dem Kohlenstoffstahlschrott gleichgestellt.
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Insgesamt resultiert somit aus dem Einsatz von 17 Mio. t. Stahlschrott (Kohlenstoffstahlschrott
und Edelstahlschrott) bei der Rohstahlproduktion in Deutschland im Jahr 2024 eine Kostenein-
sparung in Héhe von ca. 2,0 Mrd. €. Hinzu kommen Einsparungen an lokalen Umweltkosten in
Hohe von 29 € je t Stahlschrott (Fraunhofer IMWS 2019); daraus resultiert ein zusatzlicher Nut-
zen in Hohe von ca. 0,5 Mrd. €.

5.3 Rohstoffeinsparungen

Der Einsatz von Stahlschrott in der Rohstahlproduktion fiihrt auch zu einer Einsparung an Primar-
rohstoffen, vornehmlich von Eisenerz und Koks. Je t Rohstahl, die mit Hilfe von Stahlschrott er-
zeugt wird, werden 1,3 t Eisenerz und 0,38 t Koks eingespart (Fraunhofer IMWS 2019). Zur Be-
stimmung der damit verbundenen Kosteneinsparungen werden diese Rohstoffeinsparungen mit
den jeweiligen Weltmarktpreisen von Mitte 2025 bewertet. Dies waren bei Eisenerz ca. 92 €/t
und bei Steinkohlenkoks ca. 180 €/t. Die auf dieser Grundlage berechnete Kosteneinsparung je t
Stahlschrott ist Abbildung 9 zu entnehmen.

Abbildung 9: Kosteneinsparung bei Eisenerz und Koks in €/t Stahlischrott
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung

Basierend auf dem Stahlschrotteinsatz von 17 Mio. t im Jahr 2024 resultiert daraus eine Kosten-
einsparung bei Eisenerz und Koks in Hohe von insgesamt 3,2 Mrd. €. Hinzu kommen Einsparun-
gen weiterer Rohstoffe in Zusammenhang mit der Produktion von rostfreiem Edelstahl, der —wie
bereits erwdhnt — etwa 1% des gesamten Rohstahls umfasst, wie insbesondere Nickel und
Chrom, woraus eine zusatzliche Einsparung in Hohe von ca. 0,5 Mrd. € resultiert.

Bei sonstigem legiertem Stahl, der nicht im engeren Sinne zum nicht rostenden Edelstahl gezdhlt
wird (dies betraf 2024 immerhin rund 37% der gesamten Rohstahlproduktion), werden Gber Ei-
senerz und Koks hinaus, die in die quantitative Nutzenbewertung mit einfliefen, noch weitere
Primarrohstoffe eingespart. Darunter sind neben Nickel und Chrom u.a. Legierungsmetalle wie
Molybdan, Mangan, Titan oder Wolfram. Da die durchschnittlichen Gehalte dieser Rohstoffe
pro t Edelstahl aufgrund der grofRen Zahl sehr unterschiedlich legierter Stahlsorten aber nicht
exakt bestimmbar sind, wurden diese Einsparungen nicht in die Kostenbetrachtung einbezogen.
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Ebenfalls nicht quantifizierbar ist die mit den Priméarrohstoffeinsparungen verbundene sinkende
Abhangigkeit von Rohstoffimporten, da es hierfiir keinen BewertungsmaRstab gibt, wenngleich
damit definitiv ein positiver Effekt verbunden ist. Der hier berechnete Nutzen der Rohstoffein-
sparung infolge des Stahlschrotteinsatzes ist somit unterschatzt, wobei das exakte Ausmals die-
ser Unterschatzung naturgemald nicht exakt beziffert werden kann.

5.4 Gesamte Kosteneinsparung durch Stahlrecycling

Die verschiedenen Kosteneinsparkomponenten des Einsatzes von Stahlschrott in der Rohstahler-
zeugung werden in Tabelle 3 zusammengefihrt und die gesamten Einsparungen bzw. die Einspa-
rung je t Stahlschrott ausgewiesen (Tabelle 4 beinhaltet zum Vergleich die entsprechenden Wer-
te flr die EU).

Kostenkategorie Geschatzte Einsparung

Einsparung von Eisenerz und Koks 3,2 Mrd. €

Einsparung von Nickel und Chrom bei rostfreiem 0,5 Mrd. €
Edelstahl (ca. 1% des Rohstahls)

COz-Einsparung 2,0 Mrd. €
Einsparung an lokalen Umweltkosten 0,5 Mrd. €
Gesamte Kosteneinsparung 6,2 Mrd. € bzw. 365 €/t Stahlschrott

Quelle: Eigene Berechnungen

Die gesamte Kosteneinsparung durch den Stahlschrotteinsatz in der Rohstahlproduktion lag
demnach im Jahr 2024 bei 6,2 Mrd. €. Je Tonne Stahlschrott ergibt sich daraus eine Einsparung
von insgesamt 365 €. Der Nutzen durch das Stahlrecycling in Form von Kosteneinsparungen ist
somit nicht voll im Marktpreis enthalten, der 2024 bei durchschnittlich 322 € je t lag.

Weitere Komponenten der Kosteneinsparungen sind nur schwer zu beziffern. Dies betrifft die
Uber Eisenerz und Koks hinausgehende Rohstoffeinsparung bei sonstigem Edelstahl, die groRere
Unabhangigkeit von Rohstoffimporten und die positiven Marketingaspekte in Hinblick auf die
Vermarktung von stahlschrottbasiertem Rohstahl. Diesem positiven Effekt steht ein potenziell
negativer Kosteneffekt gegeniber. Die Einsparung wird durch den Stromverbrauch beim Stahl-
schrotteinsatzes in Elektroofen (wie z.B. den EAFs) reduziert, deren weiterer Ausbau in den kom-
menden Jahren erwartet wird. Dieser Effekt ist ebenfalls nur schwer zu beziffern. Ein Grund fir
den mutmalRlich héheren Nutzen des Stahlschrotteinsatzes in Relation zum Stahlschrottpreis ist,
dass die eingesparten Umweltkosten nicht vollstandig in den Marktpreisen von Stahlschrott in-
ternalisiert sind.
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Volkswirtschaftliche Bedeutung der Stahlrecyclingwirtschaft

Tabelle 4: Nutzen des Stahlschrotteinsatzes in der EU im Jahr 2024

Kostenkategorie Geschatzte Einsparung

Einsparung von Eisenerz und Koks 14,4 Mrd. €

Einsparung von Nickel und Chrom bei rostfreiem | 2,3 Mrd. €
Edelstahl (ca. 1% des Rohstahls)

CO:z-Einsparung 9,0 Mrd. €
Einsparung an lokalen Umweltkosten 2,3Mrd. €
Gesamtnutzen 28,0 Mrd. €

Quelle: Eigene Berechnungen

Steigende Preise fiir CO,-Emissionsrechte und Rohstoffe, die aus gegenwartiger Perspektive zu
erwarten sind, lassen zukiinftige Kosteneinsparungen durch das Stahlrecycling je t Stahlschrott
weiter steigen.

Die in diesem Abschnitt berechneten Gesamtkosteneinsparungen werden im folgenden Ab-
schnitt den Abnehmerbranchen zugeordnet.




RWI

6. Bedeutung des Stahlrecyclings fiir die Stahlindustrie und deren Abnehmerbran-
chen: Branchensteckbriefe

6.1 Auswahl und Fokus

Stahlrecycling erfolgt in erster Linie durch den Einsatz von Stahlschrott in den Produktionsver-
fahren der Stahlindustrie fiir Rohstahl sowie in GieRereien. Uber den jeweiligen Stahlschrottge-
halt der verschiedenen Stahlprodukte gelangt der recycelte Stahlschrott zu den Abnehmerbran-
chen fur Stahlprodukte. Um die Bedeutung des Stahlrecyclings fiir die verschiedenen Abnehmer-
branchen von Stahlprodukten abzuschatzen, wurden im Rahmen der Studie Branchensteckbriefe
erstellt. Im Mittelpunkt stehen dabei die wichtigsten Branchen, in denen der recycelte Stahl-
schrott indirekt durch den Einsatz von Stahl- und GieRereiprodukten genutzt wird.’ Abbil-
dung 10 zeigt die Branchen, die dabei in den Blick genommen wurden. Im Mittelpunkt stand bei
der Auswahl einerseits die volkswirtschaftliche Bedeutung der ausgewdahlten Branchen und an-
dererseits der besondere Beitrag des Stahlrecyclings fir die Entwicklung dieser Branchen.

Abbildung 10: Ausgewahlte Abnehmerbranchen

|E| Stahlindustrie: Abnehmer des Stahlschrotts; zentraler Akteur

Metallverarbeitung/Metallerzeugnisse: Zahlreiche Anwendungen
(Metalltore, Heizkoérper, Metalltanks, Dampfkessel...)

Bauindustrie: Tragende Bauteile, Strukturelemente fiir Gebiude,
Bricken, StraRen

Automobilbau (Kraftfahrzeuge): Karosserie, Rahmen, Motorteile,
Fahrwerke

Schienenfahrzeuge, Wasserfahrzeuge, Flugzeuge (sonstiger
Fahrzeugbau)

Maschinenbau: Zahnrider, Getriebeteile, Achsen, Gehaduse

Quelle: Eigene Darstellung

6.2 Indirekter Einsatz von Stahlschrott in den Abnehmerbranchen

Als Ausgangspunkt fur die Bewertung der Rolle des Stahlschrotts fiir die Abnehmerbranchen,
wurden zunachst Modellrechnungen durchgefiihrt, um abzuschatzen, wieviel Stahlschrott in den
Produkten enthalten ist, die von den wichtigsten Abnehmerbranchen hergestellt werden.

10 Die im Rahmen dieser Studie gewdhlte Abgrenzung der Branchen ist in Anhang dargestellt.



Da es auf Ebene der Abnehmerbranchen hierzu keine ndheren Angaben gibt, wurden Experten-
gesprache geflihrt und auf Literaturauswertungen zuriickgegriffen. Auf diese Weise konnten In-
formationen gewonnen werden, welche Anforderungen von Seiten der Unternehmen an die Ei-
genschaften und die Qualitdt des nachgefragten Stahls gestellt werden und wieweit Lang- oder
Flachstahl zum Einsatz kommen.

Diese Anforderungen haben maRgeblichen Einfluss darauf, ob die Unternehmen Stahl einsetzen,
der Uber die Hochofenroute oder als Elektrostahl hergestellt wird. Das Produktionsverfahren
wiederum bestimmt die Menge an Stahlschrott, die eingesetzt werden kann, so dass auf diesem
Wege auf die Menge an Stahlschrott geschlossen werden kann, der in den Produkten der Abneh-
merbranchen zum Einsatz kommt. Der Stahlschrotteinsatz in den Abnehmerbranchen wurde in
einer mehrstufigen Modellrechnung bestimmt, die in Abbildung 11 schematisch dargestellt ist.

Abbildung 11: Stahlschrotteinsatzes in Abnehmerbranchen (Berechnungsschema)

Rohstahlaufkommen

Flacherzeugnisse Langerzeugnisse Ubrige Stahlerzeugnisse/

(Hochofen) (Hochofen/Elektro) Guss
69% | 31% |

Stahleinsatzin den Abnehmerbranchen:

Automobil/Sonstiger Fahrzeugbau/
Bau/Maschinen/Metallwaren/Rohre/Elektronik

Stahlschrotteinsatzquoten

Langerzeugnisse (Elektro): 110%
Langerzeugnisse (Hochofen) & Flacherzeugnisse: 18%

Stahlschrotteinsatzin den Abnehmerbranchen

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben der WV Stahl (2025).

Grundlage ist hierbei, dass das Rohstahlaufkommen?! insgesamt zu rund 69% fiir Flacherzeug-
nisse und zu etwa 31% fir Langerzeugnisse und (ibrige Stahlerzeugnisse (einschlieRlich Gusser-
zeugnisse)!? verwendet wird. Wihrend fiir Flacherzeugnisse ausschlieBlich Rohstahl aus dem
Hochofen verwendet wird, kann fiir Langerzeugnisse auch Elektrostahl genutzt werden. Diese
Unterscheidung ist fiir den Einsatz von Sekundérstahl bedeutsam, da in den beiden Erzeugungs-
routen unterschiedlich viel Stahlschrott zum Einsatz kommt: Wahrend in der Hochofenroute zwi-
schen 15 und 20% eingesetzt werden kann, wird Rohstahl in EAFs ausschlielRlich aus Stahlschrott

1 pas Rohstahlaufkommen ergibt sich aus der inldndischen Rohstahlproduktion abziiglich Stahlausfuhren
und zuztiglich des importierten Rohstahls.

12 Zu den ibrigen Stahlerzeugnissen zéihlen vor allem Produkte, die im Stahlguss oder Blockguss hergestellt
werden, sowie spezielle Halbzeuge, die direkt fiir Gussteile, spezielle Bearbeitungen oder als Vorprodukte
fiir andere Industrien bestimmt sind. Diese Produkte werden in der Regel fiir individuelle Einsatzzwecke
hergestellt.

23



gewonnen.®® Verfahrenstechnisch ergibt sich durch unerwiinschte Nebenstoffe (Verunreinigun-
gen) und Verluste beim Verbrennen sogar ein Stahlschrotteinsatz von mehr als 100%.%* Zusam-
men mit den Einschatzungen der befragten Experten konnen die Anteile von Stahlschrott abge-
schatzt werden, die indirekt in die Produkte der Abnehmerbranchen eingehen.

Um die Bedeutung des Stahlschrotts fiir die Abnehmerbranchen zu bestimmen, wurde auf Basis
des Stahleinsatzes berechnet, wieviel Stahlschrott fur die Herstellung des Stahls fiir die verschie-
denen Abnehmerbranchen verwendet wurde. Im Kern wurde dabei beriicksichtigt:

- Die verschiedenen Branchen nutzen in unterschiedlichem MaRe Lang- und Flachstahl.

- Der Flachstahl wird in Deutschland durch die Hochofenroute hergestellt.

- Ein GroRteil des Langstahls wird durch die Elektroofenroute aus Stahlschrott produziert.
Daraus ergibt sich die dargestellte Verteilung des Stahlschrotteinsatzes fiir die Herstellung von

Stahl in den verschiedenen Abnehmerbranchen der Stahlindustrie (Abbildung 12).

Abbildung 12: Indirekter Einsatz von Stahl in den Abnehmerbranchen 2022

Stahl als Input Einsatz von Stahlschrott

Unterschiedliche Anteile von
Lang-, Flachstahl

)

Unterschiedlicher Einsatz von
Stahlerzeugnissen aus der

Hochofenroute
Bauindustrie = Maschinenbau q
= Metallerzeugnisse = Automobilindustrie

Sonstiger Fahrzeugbau ® Elektronikindustrie

Quelle: Modellrechnungen nach Angaben der Wirtschaftsvereinigung Stahl, BDSV, Unternehmensangaben
und Informationen aus den Expertengesprdchen. Informationen zur Menge an Lang- und Flachstah/
war lediglich fiir 2022 verfiigbar.

Die Ergebnisse zeigen, dass der indirekte Anteil von Stahlschrott, der in die Produkte der Abneh-
merindustrien eingeht, sich vom direkten Stahlinput unterscheiden kann. Besonders deutlich ist
das bei der Bauindustrie, die ein Drittel (33%) des in den untersuchten Branchen eingesetzten
Stahls verwendet, in deren Produkten aber mehr als 50% des Stahlschrotts indirekt zum Einsatz
kommen. Demgegeniiber flieRen in Deutschland 28% des Stahls in die Automobilindustrie, die
dort hergestellten Produkte enthalten aber wegen spezifischer Anforderungen derzeit lediglich
19% des indirekt eingesetzten Stahlschrotts.

13 Hier liegt die Einsatzquote rechnerisch durch im Schrott enthaltene Reststoffe sogar bei bis zu 110%.
1 https://de.wikipedia.org/wiki/Lichtbogenofen, zuletzt abgerufen am 08.12.2025.
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6.3 Branchensteckbrief Stahlindustrie

Die Stahlindustrie ist eine zentrale Vorleistungsbranche fir wichtige Abnehmerindustrien wie
Automobil, Bau und Maschinenbau. Mit einer Bruttowertschéopfung von 8,0 Mrd. € und
96 Tsd. Beschaftigten im Jahr 2023 leistet die Branche einen wichtigen Beitrag zur Industriepro-
duktion und -beschéaftigung in Deutschland (Tabelle 5). Die Herausforderungen im internationa-
len Wettbewerb zeigen sich in einer in den vergangenen Jahren stagnierenden Wertschépfung
und langsam sinkenden Beschaftigungszahlen.

Der Stahlschrott leistet mit einem Aufkommen von 14,4 Mio. t bei einer Rohstahlproduktion von
35,4 Mio. t einen wichtigen Beitrag zur Stahlversorgung der Wirtschaft. Sowohl die Rohstahlpro-
duktion als auch das Stahlschrottaufkommen im Inland ist in den vergangenen Jahren deutlich
starker als die Beschaftigung zurlickgegangen. Beim Stahlschrottaufkommen betrug der Riick-
gang jahresdurchschnittlich zwischen 2013 und 2023 2,4%.

2023 Jahresdurchschnittliches
Wachstum 2013/23
Bruttowertschopfung* 8,0 Mrd. € +0.2%
Beschaftigung* 96 Tsd. -0,5%
Rohstahlproduktion in t 35,4 Mio. t -1,8%
Stahlschrottaufkommen (Inland) int | 14,4 Mio. t -2,4%

Quelle: Eigene Berechnungen, Statistisches Bundesamt und WV Stahl.
*Abgrenzung Stahlindustrie: WZ08-24.1, 24.3 und 24.52.

Es gibt zwei Hauptverfahren zur Stahlerzeugung: die Hochofenroute, die Oxygenstahl produziert,
und das EAF-Verfahren (Elektrostahl) (vgl. World Steel Association 2017b). Stahlrecycling spielt
fir beide Verfahren eine zentrale Rolle:

- Bei der Hochofenroute wird in Deutschland zwischen 15 und 20% Stahlschrott eingesetzt
(Wert aus den Interviews). Das Verfahren basiert primar auf der Verh{ittung von Eisenerz mit
Koks, um Roheisen zu erzeugen, das dann weiterverarbeitet wird. Der Einsatz von Stahl-
schrott erfolgt im Konverterprozess, um bei der Umwandlung von Roheisen zu Stahl die Tem-
peratur zu regulieren und die Schmelze zu kihlen.

- Die EAF-Route nutzt dagegen ausschlielich Stahlschrott als Rohstoff (Schiler 2016). Das
EAF-Verfahren kommt auch beim neuen Direktreduktionsverfahren zur Anwendung.

- Neben diesen beiden Verfahren wird Stahlschrott auch in Stahl-GieBereien eingesetzt. Von
den 14,4 Mio. t an Stahlschrott, der im Jahr 2023 in der Produktion genutzt wurde, wurden
2,8 Mio. t (19,4%) durch die GieRereien verwendet.*® Damit leistet auch die GieRereiindust-
rie einen zentralen Beitrag zur Etablierung nachhaltiger Stoffkreislaufe bei der Nutzung von
Stahlschrott (Deike 2020).

Im deutschen Flachstahlbereich dominiert die Hochofenroute, wahrend im Langstahlbereich vor-
wiegend EAFs zum Einsatz kommen. Der Anteil von Elektrostahl an der Stahlerzeugung lag im

1> Angaben der BDSV.

25



Jahr 2024 bei 29% (WV Stahl 2025). Durch den starkeren Einsatz der Elektrostahlroute lag dieser
Anteil EU-weit bei 45% (EUROFER 2025).

6.4 Branchensteckbrief Bauindustrie

Die Bauindustrie allein nutzt ein Drittel des eingesetzten Stahls aller hier betrachteten Abneh-
merbranchen. Stahlschrott ist ein zentraler Bestandteil des Einsatzes von Stahl in der Bauindust-
rie. Insgesamt nutzt die Bauindustrie mehr als die Halfte (53%) des in der deutschen Stahlin-
dustrie eingesetzten Stahlschrotts (Abbildung 13). Damit ist die Bauindustrie indirekt Gber den
Stahlsektor die mit Abstand grofSte Nutzerbranche fiir Stahlschrott.

Abbildung 13: Schrotteinsatz in der Bauindustrie: Nutzung von Stahlschrott, 6konomische
Bedeutung und Kosteneinsparung

BRANCHE UND STAHL-RECYCLING

Rohstoffe
Nutzer von 1,6 Mrd. €

53% des Stahlschrotts (Eisenerz/Koks:
1,4 Mrd. €,

Nickel/Chrom:
0,2 Mrd. €)

Bauindustrie ® Andere Branchen Gesamte Einsparung:

2,6 Mrd. €

Wirtschaftliche Kennzahlen (2023)

> Wertschopfung:  165,3 Mrd. €
Anteil prod. Gew.: 15,2%

» Beschiftigte: 2,2 Mio. Personen Umweltkosten:

Anteil prod. Gew.: 22,4% 0,2 Mrd. €
» Stahleinsatz: 12,2 Mio. t
Anteil: 33%

Quelle: Eigene Berechnungen nach Angaben von Destatis, BDSV und Ergebnissen aus Expertengespréchen.
Die berechneten Kosteneinsparungen ergeben sich aus der Aufteilung der gesamten Kostenerspar-
nisse (Abschnitt 5) gemdp der indirekten Nutzung von Stahlschrott auf die Abnehmerbranchen.

Nachgefragt werden dabei je nach Anwendungsfeld sehr unterschiedliche Stahlprodukte und
Stahlqualitaten. Fir Baustahl wird vor allem hochwertiger, gut sortierter Stahlschrott benétigt,
da Qualitat und Reinheit des Schrotts entscheidend fiir die Produktionsprozesse sind.

Die volkswirtschaftliche Bedeutung der Bauindustrie in Deutschland zeigt sich daran, dass sie
2023 mit 165,3 Mrd. € allein 15,2% zur gesamten Wertschépfung des Produzierenden Gewerbes
beitrug und rund 2,2 Mio. Personen (22,4%) beschaftigte. Flr die Stahlindustrie ist die Bauwirt-
schaft ein wesentlicher Abnehmer von Stahlprodukten, insgesamt finden 12,2 Mio. t oder 33%
des Stahls, der in die betrachteten Abnehmerbranchen flieRt, in der Bauindustrie Verwendung.

Das Stahlrecycling trug im Jahr 2023 erheblich zur Kosteneinsparung (Umwelt- und Rohstoffkos-
ten) in der Bauindustrie bei: Durch den Einsatz von Stahlschrott betrug die Einsparung im Jahr
2023 insgesamt 2,6 Mrd. €, wobei der gréRte Anteil durch Rohstoffeinsparungen erwirtschaftet
wurde. Die Einsparungen bei Rohstoffen umfassen Eisenerz und Koks (1,4 Mrd. €) sowie Nickel
und Chrom (0,2 Mrd. €). Darliber hinaus wurde bei CO,-Emissionen fiir die Bauindustrie eine Ein-
sparung von 2,3 Mio. t CO; erzielt, was einem Nutzen von 0,9 Mrd. € entspricht.
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Die Branche verfolgt das Ziel, Kreislaufe zu schlieBen, den Recyclinganteil weiter zu erhohen
und die CO,-Emissionen systematisch zu reduzieren. Daher gewinnt das Stahlrecycling zuneh-
mend an Bedeutung und ohne hohen Recyclinganteil sind die Klimaziele im Gebaudebestand
nicht erreichbar. Ein funktionierender Werkstoffkreislauf ist in dem Zusammenhang entschei-
dend, in dem sowohl baubedingter Stahlschrott aus Werkstattschnitt, Baustellentiberschuss und
Abbruchmaterial vollstandig in die Recyclingwirtschaft und somit zuriick in die Stahlwerke ge-
flhrt wird.

6.5 Branchensteckbrief Automobilindustrie

Die Automobilindustrie in Deutschland nutzt indirekt ca. 19% des eingesetzten Stahlschrotts (Ab-
bildung 14) und ist damit die Branche, die nach der Bauindustrie die groRte Menge an Stahl-
schrott einsetzt.

Abbildung 14: Schrotteinsatz in der Automobilindustrie: Nutzung von Stahlschrott, 6konomi-
sche Bedeutung und Kosteneinsparung

BRANCHE UND STAHL-RECYCLING

Rohstoffe
Nutzer von 556 Mio. €
19% des Stahlschrotts (Eisenerz/Koks:
481 Mio. €,
Nickel/Chrom:
75 Mio. €)

Automobil m Andere Branchen Gesamte Einsparung:
932 Mio. €

Wirtschaftliche Kennzahlen (2023)

»  Wertschopfung:  113,0 Mrd. €

Anteil prod. Gew.: 10,4%
Umweltkosten:

» Beschiftigte: 839 Tsd. Personen i
Anteil prod. Gew.: 8,5% 75 Mio. €
» Stahleinsatz: 9,3 Mio. t
Anteil: 28%

Quelle: Eigene Berechnungen nach Angaben von Destatis, BDSV und Ergebnissen aus Expertengespréchen.
Die berechneten Kosteneinsparungen ergeben sich aus der Aufteilung der gesamten Kostenerspar-
nisse (Abschnitt 5) gemdp der indirekten Nutzung von Stahlschrott auf die Abnehmerbranchen.

Die Automobilindustrie ist eine stahlintensive Schliisselbranche fir Deutschland, die hochwerti-
gen Stahl einsetzt. Ein hoher Anteil davon ist Flachstahl. Der Anteil von Stahlschrott am Stahl-
Input der Automobilindustrie ist aufgrund hoher Qualitdtsanforderungen im Vergleich zu ande-
ren Branchen bislang noch eher gering.

Mit einer Wertschopfung von 113,0 Mrd. € im Jahr 2023 und einer Beschéftigtenzahl von
839 Tausend ist die Automobilindustrie in Deutschland eine zentrale Branche des Produzieren-
den Gewerbes. Diese Zahlen spiegeln allerdings nur teilweise die Bedeutung der Branche wider,
da tiber die Vorleistungsverflechtung zahlreiche Beschéftigte in anderen Branchen wie der Elekt-
ronikindustrie, dem Maschinenbau, der Chemischen Industrie und der Stahlindustrie von der
Entwicklung der Automobilindustrie abhangig sind.

Uber das Stahlrecycling wird in der Automobilindustrie eine Kostenersparnis von 932 Mio. € re-
alisiert. Weiterhin werden Einsparungen bei den CO;-Emissionen in Hoéhe von 0,8 Mio. t reali-
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siert, was einem Nutzen von 301 Mio. € entspricht. Das Stahlrecycling fiihrt zudem zu einer Er-
sparnis von Umweltkosten in der Wertschépfungskette der Automobilherstellung in Héhe von
75 Mio. €.

Das hochwertige Recycling von Stahlschrott ist eine Zielsetzung der Automobilindustrie im Rah-
men einer verbesserten Kreislauffiihrung entlang der Wertschdpfungskette (,circular car”). Die-
ser Aspekt ist von besonderer Bedeutung, da fiir viele Anwendungen im Kfz hochwertiger Stahl
(etwa Flachstahl) verwendet wird. Gleichzeitig gehort Stahl bereits jetzt zu den Materialien im
Kfz, die zu einem hohen Anteil recycelt werden. Das Fahrzeugrecycling kann in Hinblick auf Ma-
terialtrennung noch deutlich verbessert werden (etwa durch sortenreine Trennung). In der EU
gibt es bereits Unternehmen, die sich auf ein Angebot an hochwertigem Recyclingstahl speziali-
siert haben, der etwa in der Automobilindustrie Verwendung findet. Gleichzeitig hat die Verbes-
serung der Rahmenbedingungen im Kontext der neuen End-of-Live-Vehicle-Verordnung eine
hohe politische Relevanz, die die bisherige Altfahrzeugrichtlinie ablésen soll. Diese soll eine
Nachweispflicht bei jedem Fahrzeugverkauf einfiihren und sieht gleichzeitig MaBnahmen zur
Starkung der Kreislauffiihrung wie Recycling- und Riickgewinnungsquoten und strenge Export-
kontrollen fiir Fahrzeuge aus der EU vor.1®

6.6 Branchensteckbrief Metallerzeugnisse

Die Abnehmerbranche Metallerzeugnisse (zusammengefasst: Metallwaren und Rohre) nutzt
Uber ihre Nachfrage nach Stahl 15% des eingesetzten Stahlschrotts (Abbildung 15).

Abbildung 15: Schrotteinsatz in der Herstellung von Metallerzeugnissen: Nutzung von Stahl-
schrott, 6konomische Bedeutung und Kosteneinsparung

BRANCHE UND STAHL-RECYCLING
Rohstoffe

Nutzer von 440 Mio. €

15% des Stahlschrotts (Eisenerz/Koks:
381 Mio. €,

Nickel/Chrom:
59 Mio. €)

Metallerzeugnisse m Andere Branchen Gesamte Einsparung:
738 Mio. €

Wirtschaftliche Kennzahlen (2023)

>  Wertschopfung: 42,0 Mrd. €
Anteil prod. Gew.: 3,8%
Umweltkosten:

»  Beschaftigte: 544 Tsd. Personen .
Anteil prod. Gew.: 5,5% 59 Mio. €
» Stahleinsatz: 8,1 Mio. t
Anteil: 22%

Quelle: Eigene Berechnungen nach Angaben von Destatis, BDSV und Ergebnissen aus Expertengespréichen.
Die berechneten Kosteneinsparungen ergeben sich aus der Aufteilung der gesamten Kostenerspar-
nisse (Abschnitt 5) gemdpf der indirekten Nutzung von Stahlschrott auf die Abnehmerbranchen.

Die Branche umfasst insbesondere die Weiterverarbeitung von Metallen (darunter auch Stahl)
zu Fertigprodukten. Abnehmer sind vielfaltige Wirtschaftszweige, in denen jeweils die Metaller-
zeugnisse weiterverarbeitet werden, wie der Maschinen- und Anlagenbau, die Bauindustrie oder

16 https://environment.ec.europa.eu/topics/waste-and-recycling/end-life-vehicles_en, zuletzt abgerufen
am 08.12.2025.
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die Windkraftindustrie. Stahl spielt dabei als Ausgangsmaterial —je nach Anwendungsfeld und
damit verbundenen Anforderungen in sehr unterschiedlichen Qualitdten — eine zentrale Rolle.
Die Herstellung von Metallerzeugnissen ist naturgemaR sehr stahlintensiv, 22% des Stahleinsat-
zes der betrachteten Branchen flieRt in dieses Anwendungsfeld. Mit der Herstellung von Metall-
erzeugnissen wurde im Jahr 2023 eine Wertschopfung von 42 Mrd. € bei 544 Tsd. Beschaftigten
erwirtschaftet.

Die Abnehmerbranche Metallerzeugnisse realisiert durch das Stahlrecycling eine Kosteneinspa-
rung von 738 Mio. €, die sich aus Rohstoffersparnissen in Héhe von 440 Mio. €, eingesparten
CO;- Emissionen in Hohe von 238 Mio. € durch eine Reduktion des CO,-Ausstosses um 0,7 Mio. t
und vermiedenen Umweltkosten in Hohe von 59 Mio. € zusammensetzt.

Unternehmen, die Metallerzeugnisse produzieren, legen besonderen Wert auf die Verbesserung
der Recyclingfahigkeit von Produkten. Um die Kreislauffiihrung zu verbessern, sollen Sammel-
und Sortierquoten fiir Altprodukte festgelegt werden und illegale Abfallexporte bzw. Exporte in
Lander mit geringen Umweltstandards reduziert werden. Der Fokus der Betrachtung liegt also
stark auf der Verbesserung der Kreislauffiihrung entlang der gesamten Wertschépfungskette
(WV Stahl, WVMetalle 0.D.)."

6.7 Branchensteckbrief Sonstiger Fahrzeugbau

Auf den sonstigen Fahrzeugbau, also insbesondere die Herstellung von Schienen- und Wasser-
fahrzeugen, entfallt mit 2% lediglich ein geringer Anteil des indirekt genutzten Stahlschrotts (Ab-
bildung 16). Das hat weniger mit der vermeintlich geringen Stahlintensitdt der Branche als damit
zu tun, dass sie in der gewahlten Abgrenzung einen kleinen Teil des Produzierenden Gewerbes
umfasst.

In der hier verwendeten Abgrenzung umfasst der Sonstige Fahrzeugbau den Schiffs- und Boots-
bau, den Schienenfahrzeugbau und die Herstellung von Kraftradern.® Einer Wertschépfung von
3,0 Mrd. € steht eine Beschaftigtenzahl von 42 Tsd. Gegenliber.

Durch das Stahl-Recycling kommt es in der Branche zu einer Einsparung von 96 Mio. €. Diese
setzt sich aus eine Rohstoffeinsparung in Héhe von 57 Mio. €, einer Kostenersparnis bei CO,-
Emissionen von 31 Mio. € und einer Verminderung der Umweltkosten um 8 Mio. € zusammen
setzt. Die CO,-Emissionen entlang der Wertschépfungskette fallen durch das Stahl-Recycling u,
0,1 Mio. t niedriger aus.

7 Die Interessen der in Hinblick auf die Kundenstruktur sehr heterogenen Abnehmerbranche werden vor-
nehmlich durch die WV Stahl vertreten.

18pie Abgrenzung wird gemdR EUROFER (2025) getroffen. Der Luftfahrzeugbau, der in der Abgrenzung
der WZ 2008 ebenfalls zum Sonstigen Fahrzeugbau zdhlt, bleibt in dieser Untersuchung aufSen vor.
Stahlerzeugnisse werden hier aus Gewichtsgriinden kaum eingesetzt.
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Abbildung 16: Schrotteinsatz im Sonstigen Fahrzeugbau: Nutzung von Stahlschrott, 6konomi-
sche Bedeutung und Kosteneinsparung

BRANCHE UND STAHL-RECYCLING

Rohstoffe
Nutzer von 57 Mio. €
2% des Stahlschrotts (Eisenerz/Koks:

50 Mio. €,
Nickel/Chrom:
7 Mio. €)

Sonstiger Fahrzeugbau m Andere Branchen Gesamte Einsparung:
96 Mio. €

Wirtschaftliche Kennzahlen (2023)

»  Wertschopfung: 3,0 Mrd. €

Anteil prod. Gew.: 0,3%
Umweltkosten:

» Beschaftigte: 42 Tsd. Personen X
Anteil prod. Gew.: 0,4% Gl
» Stahleinsatz: 1,1 Mio. t
Anteil: 2%

Quelle: Eigene Berechnungen nach Angaben von Destatis, BDSV und Ergebnissen aus Expertengespréichen.
Die berechneten Kosteneinsparungen ergeben sich aus der Aufteilung der gesamten Kostenerspar-
nisse (Abschnitt 5) auf die Abnehmerbranchen.

Der besondere Beitrag des Stahlrecyclings zur Kreislauffiihrung in dieser Abnehmerbranche wird
deutlich, wenn man sich die einzelnen Bereiche ndher betrachtet: Im Bereich der Bahn wird die
Nachhaltigkeit entlang der gesamten Wertschopfungskette betrachtet mit dem Ziel, bis 2040
eine Kreislauffiihrung weitgehend umzusetzen (Deutsche Bahn 2022). Der mit der Bahnindustrie
einhergehende Einsatz von Stahl im Schienenbau wird in der Statistik dem Baugewerbe zuge-
rechnet. Schienenstahl ist dabei ein zentrales Ausgangsmaterial. So plant die Bahn fir 2030 fast
eine Verdoppelung des Einsatzes von Stahlschrott im Bereich des Schienenbaus gegentiber 2019
(Deutsche Bahn o0.D.). Dariiber hinaus werden die bei der Fahrzeugflotte anfallenden Abfille —
auch der Stahlschrott — zum Grof3teil wieder dem Recycling zugefiihrt.

Schiffstahl als zweites in diesem Bereich wichtiges Produkt aus Stahl wird bereits heute zu einem
hohen Prozentsatz wiederverwertet. Im Bereich des Schiffsrecyclings und der effizienten Wie-
derverwertung von Materialien wie auch Stahl ergeben sich auf Basis der Kreislaufidee weitere
Potenziale, um systematisches und umweltgerechtes Recycling zu realisieren und die Umsetzung
einer Kreislaufwirtschaft voranzubringen (Hiertz, Schumacher 2021).

6.8 Branchensteckbrief Maschinenbau

In den Produkten der Abnehmerbranche Maschinenbau findet 9% des Stahlschrotts indirekt Gber
den Einsatz von Stahl Verwendung (Abbildung 17). Stdhle sind aufgrund ihrer spezifischen Pro-
dukteigenschaften wie Festigkeit, Korrosions- und Temperaturbestdndigkeit, Harte und Ver-
schleiRarmut ein zentraler Rohstoff fiir den Maschinenbau.
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Abbildung 17: Schrotteinsatz im Maschinenbau: Nutzung von Stahlschrott, 6konomische Be-
deutung und Kosteneinsparung

BRANCHE UND STAHL-RECYCLING

Rohstoffe
Nutzer von 260 Mio. €
9% des Stahlschrotts (Eisenerz/Koks:
225 Mio. €,
Nickel/Chrom:
35 Mio. €)

Maschinenbau m Andere Branchen Gesamte Einsparung:
436 Mio. €

Wirtschaftliche Kennzahlen (2023)

»  Wertschopfung:  134,2 Mrd. €
Anteil prod. Gew.: 12,3%
Umweltkosten:

» Beschaftigte: 1,3 Mio. Personen 3
Anteil prod. Gew.: 13,6% DA 0
» Stahleinsatz: 4,8 Mio. t
Anteil: 13%

Quelle: Eigene Berechnungen nach Angaben von Destatis, BDSV und Ergebnissen aus Expertengespréichen.
Die berechneten Kosteneinsparungen ergeben sich aus der Aufteilung der gesamten Kostenerspar-
nisse (Abschnitt 5) gemdpf der indirekten Nutzung von Stahlschrott auf die Abnehmerbranchen.

Stahlbauteile finden in diversen Produkten des Maschinenbaus Verwendung. Dazu gehéren
Werkzeugstahle flir Formwerkzeuge, Stahle fir Maschinenbauteile, der Einsatz in Form von
Stahlbaukonstruktionen und SchweiBbaugruppen (Maschinenbiihnen, Maschinengestelle, Mon-
tagegestelle), oder Gusskomponenten aus Stahlguss. Durch verschiedene Legierungen lassen
sich Stahle an die verschiedenen spezifischen Voraussetzungen in mannigfaltigen Einsatzfeldern
anpassen. Mit einer Wertschopfung von 134 Mrd. € und 1,3 Mio. Beschéftigten ist die Branche
ein Rickgrat des Produzierenden Sektors in Deutschland.

Die Verwendung von Stahlschrott fihrte im Jahr 2023 zu einer Einsparung von insgesamt
436 Mio. €, wobei Rohstoffe in einem Wert von 260 Mio. € eingespart, CO,-Emissionskosten in
Hohe von 141 Mio. € vermieden (Einsparung von 0,4 Mio. t CO;) und Umweltkosten in Héhe von
35 Mio. € eingespart wurden.

Der zentrale Beitrag des Stahlrecyclings lag neben den Vorteilen des Materials ,,Stahl” in dem
Beitrag zur Kreislauffiihrung in der Anwendungsbranche. Trotz der Heterogenitadt der Branche
in Hinblick auf Anwendungsfelder lassen sich branchenspezifische Besonderheiten identifizieren.
Dazu gehort das Remanufacturing, also die Reparatur, um die Funktionsfahigkeit der Maschinen
wieder herzustellen und die Lebensdauer zu verlingern.® Eine modulare Bauweise erméglicht
es, die Langlebigkeit von Produkten zu erhéhen. Recycling von Altmaterialien durch gezielte Sor-
tierung und Aufbereitung steht in Hinblick auf das Stahlrecycling im Mittelpunkt. Dies ist in der
Branche vor dem Hintergrund der spezifischen Materialanforderungen von hoher Bedeutung.
Am Ende der Lebensdauer einer Maschine werden die Stahlbauteile demontiert und von anderen
Materialien wie Kunststoffen, Nichteisenmetallen oder Elektronikkomponenten getrennt. Die
Sortierung erfolgt oft manuell oder mit Hilfe automatisierter Systeme, um eine moglichst reine
Stahlschrottfraktion zu erhalten.

9 https://www.produktion.de/technik/das-muessen-sie-ueber-kreislaufwirtschaft-im-maschinenbau-wis-
sen/1679397, zuletzt abgerufen am 17.11.2025.
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6.9 Branchensteckbrief Elektronik und Haushaltsgerate

In der Elektronik- und Haushaltsgeratebranche hat der Stahlschrott mit einem Anteil von 2% der
gesamten Menge indirekt eine quantitativ eher geringe Bedeutung (Abbildung 18). Dennoch sind
Stahl und Stahlschrott in Hinblick auf den Nutzen durch das Material und die Rolle fiir die Kreis-
lauffiihrung zentral fur die Branche.

Abbildung 18: Schrotteinsatz in der Herstellung von Elektronik und Hausgeraten: Nutzung von
Stahlschrott, 6konomische Bedeutung und Kosteneinsparung

BRANCHE UND STAHL-RECYCLING

Rohstoffe
Nutzer von 80 Mio. €

2% des Stahlschrotts (Eisenerz/Koks:
69 Mio. €,

Nickel/Chrom:
11 Mio. €)

Elektronikindustrie = Andere Branchen Gesamte Einsparung:
134 Mio. €

Wirtschaftliche Kennzahlen (2023)

> Wertschopfung: 68,5 Mrd. €

Anteil prod. Gew.: 6,3%
Umweltkosten:

» Beschaftigte: 619 Tsd. Personen i
Anteil prod. Gew.: 6,3% A lfe
» Stahleinsatz: 1,5 Mio. t
Anteil: 2%

Quelle: Eigene Berechnungen nach Angaben von Destatis, BDSV und Ergebnissen aus Expertengespréchen.
Die berechneten Kosteneinsparungen ergeben sich aus der Aufteilung der gesamten Kostenerspar-
nisse (Abschnitt 5) gemdp der indirekten Nutzung von Stahlschrott auf die Abnehmerbranchen.

Stahl als Material kann seine Starken in dieser Abnehmerbranche insbesondere dort ausspielen,
wo er zur strukturellen Integritdt der Haushalts- und Elektronikgerate beitragt. Durch hohe Fes-
tigkeit und Haltbarkeit wird er beispielsweise bei Kiihlschranken, Waschmaschinen, Herden und
Geschirrspllern eingesetzt. Edelstahl wird wegen seiner Korrosionsbestandigkeit haufig fir Au-
Renhiillen sowie Innenteile von Kiichengerdten und Mikrowellenherde verwendet; er lasst sich
sehr gut recyceln. Edelstahl wird in der Branche wie auch in anderen Anwendungsfeldern zu ei-
nem hohen Anteil wiederverwertet.?

Neben zahlreichen Endprodukten flir Haushalte produziert die Branche Bauteile fiir andere Wirt-
schaftszweige wie die Automobilindustrie und den Maschinenbau, aber auch zahlreiche Dienst-
leistungsbranchen. Mit einer Wertschopfung von 68,5 Mrd. € und 619 Tsd. Beschaftigten ist die
Branche von hoher Bedeutung fiir das Produzierende Gewerbe in Deutschland.

Im Jahr 2023 fuhrte das Stahlrecycling zu Kosteneinsparungen in Hohe von 134 Mio. €, die sich
aus Rohstoffeinsparungen von 80 Mio. €, eingesparten CO,-Emissionen in Hohe von 43 Mio. €
und vermiedenen Umweltkosten in Hohe von 11 Mio. € zusammen setzten. Entlang der Wert-
schopfungskette wurden 0,1 Mio. t CO, eingespart.

Wie andere Metalle wird Stahl in der Haushaltsgerate- und Elektronikbranche beim Recycling
gezielt zuriickgewonnen und eingeschmolzen. Stahl wird wie andere Volumenmetalle bereits zu

20 https://www.edelstahl-rostfrei.de/fileadmin/user upload/ISER/downloads/Der globaler Lebenszyk-
lus_nichtrostender_Staehle - Final.pdf, zuletzt abgerufen am 17.11.2025.
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einem hohen Anteil recycelt, sodass bereits heute der Materialkreislauf weitgehend geschlossen
ist. Gleichzeitig stellen eine weitgehend sortenreine Trennung und Zufiihrung zum Recycling, die
die Voraussetzung fiir hochwertiges Recycling ist, teilweise immer noch ein Problem dar. Dies ist
insbesondere der Fall, da Produkte aus dieser Abnehmerbranche (beispielsweise Mobiltelefone,
Tablets oder Computer) eine Vielzahl verschiedener Rohstoffe in unterschiedlichen Mengen ent-
halten. Ein Ansatzpunkt fiir eine L6sung ist Design for Recycling, bei dem bereits bei der Produkt-
entwicklung Demontage und Recycling mitgedacht werden.

6.10 Gesamteinschatzung zur Rolle des Stahlrecyclings fiir die Abnehmerbranchen

Die brancheniibergreifende Bedeutung des Stahlrecyclings manifestiert sich vor allem in seiner
Schliisselfunktion fir eine nachhaltige Nutzung begrenzter Ressourcen sowie die Minderung von
Umweltkosten durch die SchlieBung von Materialkreislaufen und die Ressourcenschonung. Der
Einsatz von Stahlschrott als Recyclingrohstoff in der Stahlherstellung tragt mafigeblich dazu bei,
den Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft zu erméglichen. Durch die Substitution von Primar-
rohstoffen wird nicht nur die Abhangigkeit von Rohstoffimporten reduziert, sondern auch die
Versorgungssicherheit fir die gesamte Wertschopfungskette erhoht. Gleichzeitig flihrt der stoff-
liche Einsatz von Stahlschrott zu erheblichen Energie- und CO,-Einsparungen und somit auch zu
entsprechenden Kosteneinsparungen in den Abnehmerbranchen.

Die Relevanz des Stahlrecyclings reicht iber die Stahlindustrie hinaus und betrifft samtliche
Branchen, in denen Stahl als Werkstoff eingesetzt wird. Dies umfasst insbesondere die Bauwirt-
schaft, die Automobilindustrie, den Maschinen- und Anlagenbau, die Elektronik- und Metallver-
arbeitung sowie zahlreiche weitere Industriezweige. Zwischen diesen Branchen bestehen erheb-
liche Unterschiede hinsichtlich des indirekten Einsatzes von Stahl bzw. Stahlschrott: Wahrend in
der Bau- und Automobilindustrie die mengenmaRige Bedeutung sowohl von Stahl als auch von
Stahlschrott besonders hoch ist, stehen in der Elektronik- und Metallverarbeitung sowie im Ma-
schinenbau starker qualitative Aspekte wie kreislaufgerechtes Produktdesign und modulare Bau-
weisen im Vordergrund. So kann beispielsweise durch eine friihzeitige Beriicksichtigung der Re-
cyclingfahigkeit im Produktdesign die Riickgewinnung und Wiederverwertung von Stahlkompo-
nenten deutlich gesteigert werden. Im Maschinenbau wiederum ermdoglichen modulare Struktu-
ren eine effiziente Demontage und Wiederverwendung von Bauteilen, was die Materialeffizienz
und die Recyclingraten weiter erhoht.

Die 6konomischen Vorteile des Stahlrecyclings sind in allen betrachteten Branchen spiirbar. Ne-
ben den direkten Kosteneinsparungen durch geringeren Rohstoff- und Energiebedarf wirkt sich
die Nutzung von Recyclingrohstoffen auch auf die gesamte Wertschopfungskette aus: Die Ge-
samtproduktionskosten lassen sich senken, wahrend gleichzeitig die Resilienz gegeniiber Ange-
botsschwankungen auf den internationalen Rohstoffmarkten erhéht wird.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass der Einsatz von Stahlschrott einen zentralen Bei-
trag zu den Nachhaltigkeitszielen aller betrachteten Branchen leistet. Vor dem Hintergrund
steigender Anforderungen an Klimaschutz und Ressourceneffizienz kommt dem brancheniber-
greifenden Recycling von Stahl eine wachsende strategische Bedeutung zu, die tber die rein 6ko-
logischen Aspekte hinausgeht und auch eine 6konomische sowie soziale Dimension umfasst. Die
branchenspezifischen Zielsetzungen und Malnahmen zur Etablierung von geschlossenen Mate-
rialkreislaufen unterscheiden sich zwar in der konkreten Ausgestaltung, basieren aber letztlich
auf dem gemeinsamen Ziel, Stahl als nachhaltigen Werkstoff der Zukunft zu etablieren.
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7. Entwicklungshemmnisse und Wirtschaftspolitische Implikationen

Die Entwicklung des Stahlrecyclings wird durch verschiedene Hemmnisse beeintrachtigt, denen
in Form gezielter Empfehlungen begegnet werden sollte. In einer im Rahmen dieser Studie durch-
gefliihrten Umfrage unter ausgewahlten Mitgliedsunternehmen der BDSV wurden folgende
Hemmnisse fiir die weitere Entwicklung genannt:

- Rahmenbedingungen in Form von regulatorischen und birokratischen Hirden/ politische
Unterstiitzung/ Handelsrestriktionen;

- Die Technologische Weiterentwicklung (Sortierung, Qualitatssicherung);
- Wettbewerb mit Primarrohstoffen, Energiekosten.

Dariiber hinaus wurden das Image der Branche und teilweise fehlende Transportkapazitaten als
wichtig erachtet. Demgegeniber wurden Finanzierungsmoglichkeiten, Fachkraftemangel und
fehlende Fordermoglichkeiten nur von einem kleineren Teil der Befragten als relevant erachtet.

In Hinblick auf die wichtigsten Hemmnisse ergeben sich aus den Untersuchungen folgende Emp-
fehlungen:

Erstens stellen regulatorische Hemmnisse ein zentrales Problem fiir die zukiinftige Entwicklung
der Branche dar. Die bestehenden Genehmigungsverfahren fiir Produktionsprozesse und Anla-
gen sind oftmals umstadndlich und kostenintensiv. Zudem werden haufig unrealistische Grenz-
werte flir potenziell gefdahrliche Nebenelemente im Stahl und damit auch im entsprechenden
Stahlschrott gesetzt, die nicht den tatsachlichen Anforderungen der Praxis entsprechen. Dies
flhrt zu ineffizienten Ablaufen und erschwert tendenziell den Einsatz von recyceltem Material.
Durch eine , Toxifizierug” von metallischen Werkstoffen konnte es auch zu Stigmatisierungen be-
zliglich des Einsatzes kommen, die alle erreichten Erfolge der Kreislauffiihrung durch das Ver-
schwinden der Werkstoffe zunichtemachen kdnnte.

Regulierungen der Wirtschaftsaktivitat sind nicht an sich schlecht oder wettbewerbsbehindernd.
Es kommt darauf an, ob sie klare, nachvollziehbare Strukturen schaffen, Rechtssicherheit ge-
wahrleisten, praxisnah sind und die auftretenden Kosten nicht aus dem Blick geraten. Regulative
Hiirden wirken sich auf Unternehmen der Stahlrecyclingwirtschaft vor allem durch erhéhte
Kosten, biirokratischen Aufwand sowie Verzégerungen bei Investitionen und Innovationen
aus. Damit kdnnen sie den Aufbau von Recyclingkapazitaten behindern und das Stahlrecycling
kostenintensiver machen und im schlimmsten Fall die Kreislauffiihrung zum Stillstand bringen.

Wesentliche Auswirkungen im Detail sind:

- Finanzielle und personelle Belastungen: Biirokratische Vorschriften und komplexe Zulas-
sungsverfahren kosten Unternehmen erhebliche Ressourcen, was gerade mittelstandische
Unternehmen stark einschrankt.

- Bremsen der Innovationskraft: Strenge und langwierige regulatorische Vorgaben verlangsa-
men die Einfihrung neuer Technologien und Produkte und erschweren Investitionen in In-
novationen.

- Unterschiedliche Belastung: Bei unterschiedlicher Auslegung kénnen die Unternehmen je
nach Standort von den Regeln sehr unterschiedlich belastet und in ihren Aktivitaten behin-
dert werden.

- Unsicherheiten: Wenn unklar ist, wie bestimmte Regeln anzuwenden sind und welche
Grenzwerte eingehalten werden missen, konnen Unsicherheiten entstehen und unterneh-
merische Entscheidungsprozesse erschwert werden.
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- Geltungsbereich: Soweit die Regeln nur fiir deutsche oder europdische Unternehmen gelten,
kdénnen sie ein Hindernis im globalen Wettbewerb darstellen. Insbesondere deutsche Son-
derregelungen, die iber das europaische Recht hinausgehen (das sog. Goldplating), sind eine
Herausforderung. Gerade im grenznahen Raum besteht daher ein Problem in Hinblick auf die
Wettbewerbsfihigkeit der deutschen Recyclingunternehmen.?!

Ein Praxisbeispiel zeigt die Auswirkungen fiir Stahlrecycling-Unternehmen, wenn keine klare
Vorgehensregelung existiert: Bestimmte spezialisierte Maschinen zur Aufbereitung und Verar-
beitung von Stahlschrott kénnen als portable ,,semimobile Einheiten” flexibel eingesetzt werden.
Diese Maschinen integrieren haufig moderne Technologien. Somit sind sie gerade in Hinblick auf
eine effiziente Aufbereitung von Stahlschrott wichtig. Diese Anlagen mussen in Hinblick auf Larm-
und Schadstoffemissionen dem Stand der Technik entsprechen. Es besteht aber Unsicherheit
darliber, ob diese Anlagen genehmigungspflichtig sind, wenn sie etwa fiir einen Probebetrieb
von bis zu sechs Monaten in Betrieb genommen werden. Klarheit kénnte in diesem Fall dadurch
geschaffen werden, dass fiir einen Probebetrieb nur eine Vorabinformation der zustédndigen Be-
horde erforderlich ist, aber keine Genehmigung. Dies wiirde die Unsicherheit tiber das richtige
Vorgehen beseitigen und gleichzeitig den voriibergehenden Betrieb innovativer Anlagen gerade
fir mittelstandische Unternehmen ermdoglichen, die diese flexibel einsetzen und ausprobieren
koénnten.

Lésung: Zur Uberwindung regulatorischer Hiirden wird empfohlen, biirokratische Prozesse effi-
zienter und praxisorientierter zu gestalten, indem Regulierungen Gberprift und vereinfacht wer-
den, insbesondere dort, wo sie keinen 6konomischen Mehrwert generieren. Gleichzeitig ist eine
Anpassung der Grenzwerte an realistische und technisch begriindbare Standards notwendig. Au-
Rerdem sollte europaisches Recht nur noch 1:1 umgesetzt werden. Uberregulierungen sollten an
den Stellen, wo das nicht geschehen ist, auf den europdischen Standard zuriickgenommen wer-
den, um die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Recyclingunternehmen nicht zu verschlech-
tern.

Im Bereich des Kfz-Recyclings besteht ein weiteres Problem in der mangelnden Durchsetzung
gesetzlicher Regulierungen. Hier ist die Kontrolle iber den Verbleib von Altfahrzeugen bislang
unvollstdndig. Das fiihrt dazu, dass viele alte Fahrzeuge in einem illegalen Recyclingsektor ver-
schwinden, ohne dass eine ordnungsgemalie Dokumentation erfolgt. Die bestehenden EU-Richt-
linien werden uneinheitlich und unvollstandig umgesetzt. Darliber hinaus werden zahlreiche Alt-
fahrzeuge in Lander mit geringeren Umweltstandards verbracht.

Losung: Eine Losung fiir das Problem liegt in einer Verscharfung der Regulierung in diesem Be-
reich. Dazu gehoren eine digitale Verfolgung von Altfahrzeugen, eine Durchsetzung von beste-
henden Regelungen und mehr Inspektionen. Die Verantwortung der Hersteller sollte erhéht und
gleichzeitig anerkannte Recycler im System gestarkt werden. Eine entsprechende Verordnung
wurde durch die EU-Kommission vorgeschlagen.??

Ein wesentliches Hindernis liegt auch in der mitunter geringen Qualitat des Stahischrotts. Auf-
grund der Zusammensetzung und von Verunreinigungen erfilillen manche der recycelten

2IAuf diesen Aspekt weist auch eine gemeinsame Pressemitteilung von bvse (Bundesverband Sekunddrroh-
stoffe und Entsorgung e.V.), BDSV (Bundesverband Deutscher Stahlrecycling- und Entsorgungsunterneh-
men e.V.) und VDM (Verband Deutscher Metallhéndler und Recycler e.V.) hin.

bvse — Industrieemissionsrichtlinie: Recycling- und Metallwirtschaft warnt vor biirokratischem Gold-Pla-
ting, Abruf vom 10.12.2025.
22phttps://qermany.representation.ec.europa.eu/news/kreislaufwirtschaft-eu-kommission-legt-eine-ver-
ordnung-fur-recycling-von-fahrzeugen-vor-2023-07-13 de, zuletzt abgerufen am 19.11.2025.
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Schrotte nicht die hohen Anforderungen fiir Stahlanwendungen. Gleichzeitig ist die Zahlungsbe-
reitschaft der Abnehmer fiir sortierten und qualitativ hochwertig aufbereiteten Stahlschrott oft
unzureichend, was Investitionen oder den Einsatz bestehender Prozesse und Verfahren zur Ver-
besserung der Schrottqualitdit hemmt. Da eine hohere Qualitdt in der Regel auch mit héheren
Aufwendungen einhergeht, ist es logisch, dass ohne entsprechende Verglitung der Mehraufwen-
dungen, kaum die Erwartung der Abnehmer erfiillt werden kann.

Losung: Zur Forderung einer hochwertigen Schrottsortierung und -aufbereitung sollten die Rah-
menbedingungen verbessert werden. Dies erfordert eine systemische Sicht auf die Kreislauffiih-
rung, die u.a. Design-for-Recycling, sowie die Etablierung von Sammel- und Demontageinfra-
strukturen in den Blick nimmt. Dazu zahlt die konsequente Umsetzung von Entsorgungsvorschrif-
ten, etwa im Kfz-Recycling?, die Férderung innovativer Technologien zur Schrottaufbereitung
sowie die Beseitigung von Marktmangeln, beispielsweise durch eine wirkungsvollere Internali-
sierung von Umweltkosten (iber hohere CO,-Preise. Letztere kdnnte einen monetadren Anreiz fiir
einen erhohten Schrotteinsatz bei hoherer Aufbereitungsqualitat darstellen und insgesamt fiir
einen fairen Wettbewerb zwischen komplementdren Primar- und Recyclingrohstoffen sorgen.

Hohe Energiekosten insbesondere im EU-weiten Kontext wirken sich negativ auf die Wettbe-
werbsfahigkeit der Stahlrecyclingwirtschaft aus. Sie stellen einen signifikanten Kostennachteil
dar und begrenzen die Wettbewerbsfahigkeit im Vergleich zu Regionen mit einer glinstigeren
Energieversorgung. Dieser Aspekt betrifft nicht nur die Stahlherstellung selbst, sondern auch die
Schrottaufbereitung (Schredder, Scheren, Sortiertechnik), die ebenfalls energieintensiv ist.

Losung: Empfohlen wird deshalb eine Verbesserung der Energieversorgungseffizienz sowie eine
rationalere Gestaltung der Energiewende. Kurzfristig kann dies auch die tempordre Reduktion
von Energiesteuern auf EU-Mindestniveau umfassen, um die Wettbewerbsposition der deut-
schen Recyclingunternehmen und deren energieintensiven Abnehmern, den Stahlproduzenten
zu starken.

Ein potenzielles Problem stellen die im politischen Raum diskutierten Exportverbote fiir Stahl-
schrott dar, da diese einerseits einen wohlfahrtsmindernden Effekt fiir die Wirtschaft und Ge-
sellschaft haben und andererseits das Problem der Schrottverfiigbarkeit im Inland, das sie ei-
gentlich adressieren sollen, nicht [6sen wirden.

Lésung: Marktmechanismen eignen sich besser als Exportverbote zur Forderung des Stahlrecyc-
lings, da sie Anreize setzen, hochwertige Schrottsortierung und -aufbereitung zu verbessern,
ohne die negativen wirtschaftlichen Effekte von Exportverboten zu verursachen. Exportverbote
flihren oft zu Wohlstandsverlusten, weil Ressourcen nicht dort eingesetzt werden, wo ihr Nutzen
am hochsten ist. Sie verringern die Motivation zur Schrottsammlung und -sortierung, da die zu-
grundeliegende Ursache —fehlende Zahlungsbereitschaft fur qualitativ hochwertig aufbereiteten
Stahlschrott — nicht adressiert wird (Recycling Magazin 2025). Gleichzeitig existiert kein grund-
satzliches Problem in Hinblick auf einen vorherrschenden Mangel an verfiigbarem Stahlschrott,
das als Begriindung fiir ein Exportverbot angefiihrt werden kénnte.

Zusammenfassend sind fur die nachhaltige Weiterentwicklung des Stahlrecyclings regulatorische
Vereinfachungen, Qualitatsverbesserungen des Schrottmaterials sowie wettbewerbsfahige En-

23 Die illegale und unsachgemdfe Entsorgung von Altfahrzeugen stellt, wie u.a. auch im Rahmen der Ex-
pertengespriche deutlich wurde, derzeit immer noch ein Problem beim Recycling dar.
Vgl. auch https://www.euwid-recycling.de/news/wirtschaft/illegale-altfahrzeugverwertung-verursacht-
hohe-oekonomische-und-oekologische-kosten-091222/, Abruf vom 10.12.2025.
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ergiekosten essenziell. Die Kombination dieser MaRnahmen tragt dazu bei, die Ressourceneffizi-
enz zu erhohen, die 6kologische Nachhaltigkeit zu férdern und die Wettbewerbsfahigkeit der
Stahlrecyclingwirtschaft sowie deren Abnehmerbranchen langfristig zu sichern.

Funktionierende Marktmechanismen wirken in diesem Kontext durch Preise, die Angebot und
Nachfrage steuern. So entsteht ein Anreiz fir Abnehmerbranchen, die Sammlung und Sortierung
von Stahlschrott zu verbessern, und fiir Recyclingunternehmen, die Qualitat zu steigern und ef-
fizienter zu arbeiten. Ein verbesserter institutioneller Rahmen, der etwa ein kreislaufgerechtes
Produktdesign, verbesserte Zerlegungsverfahren bei Altprodukten und eine Anpassung der
Preise durch Beriicksichtigung von Umweltkosten (etwa tber CO,-Bepreisung) schafft, begiins-
tigt so nachhaltiges Recycling.
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8. Fazit: Was ist der wirtschaftliche Nutzen des Stahlrecyclings?

Basierend auf den durchgefiihrten, wissenschaftlichen Untersuchungen kann die Frage beant-
wortet werden, welche Dimensionen der direkte und indirekte volkswirtschaftliche Nutzen des
Stahlrecyclings fiir unsere Gesellschaft und Wirtschaft umfasst. Abbildung 19 zeigt aufbauend
auf dieser Uberlegung die verschiedenen Dimensionen des wirtschaftlichen Nutzens auf:

Diese umfassen (1) den zuséatzlichen 6konomischen Wohlstand durch Wertschopfung und Be-
schaftigung in der Branche selbst oder tiber die Vorleistungsverflechtung mit den Zulieferbran-
chen, (2) die volkswirtschaftlichen Kosteneinsparungen in Form von Rohstoff-, CO»- und Umwelt-
kosten durch das Recycling von Stahl, (3) den substanziellen Beitrag der Branche zur Kreislauf-
flihrung und zur reduzierten Rohstoffabhangigkeit bei den Abnehmerbranchen und (4) den Bei-
trag, der dadurch geleistet wird, dass in deutschem Stahl — egal, ob er tiber die Hochofenroute
oder das EAF-Verfahren gewonnen wird — in jedem Fall auch Stahlschrott enthalten ist, der ein
unabdingbarer Rohstoffinput der Stahlproduktion ist. Zudem musste ohne das Stahlrecycling die
Entsorgung des Stahls, der in den entsprechenden Produkten das Ende des Lebenszyklus erreicht
hat oder als Reststoff in der Produktion anfallt, in anderer Form gewadhrleistet werden. Diese
hypothetischen Entsorgungskosten werden durch das Stahlrecycling zusatzlich eingespart. Durch
die Entwicklung in Richtung der Direktreduktionsverfahren wird die Bedeutung des Stahlschrotts
klinftig noch weiter zunehmen.

Abbildung 19: Okonomischer Nutzen des Stahlrecyclings

Zusatzlicher 6konomischer Wohlstand Volkswirtschaftliche Kosteneinsparung

Wertschopfung: 4,8 Mrd. € (D), 22,9 Mrd. € (EU)
Beschdftigung (Personen): 36.800 (D), 172.100 (EU)

N\ 4

VOLKSWIRTSCHAFTLICHER NUTZEN DES STAHLRECYCLINGS

« )

Nachhaltigkeitsbeitrag bei Abnehmern Ohne Recycling kein deutscher Stahl
Kreislauffiihrung; reduzierte Rohstoffabhdngigkeit 100% des erzeugten Stahls enthalt Stahlschrott, der

Rohstoffe, CO,- und Umweltkosten
6,2 Mrd. € (D), 45 Mrd. € (EU)

Einsparung bei Eisenerz: 22 Mio. t (D), 100 Mio t. (EU); jeweilige Anteil unterscheidet sich nach Verfahren
Koks: 7 Mio. t (D); 29 Mio. t (EU)

Quelle: Eigene Darstellung.
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https://wir-sind-kreislaufwirtschaft.de/assets/pdf/Massnahmenvorschlaege_von_WVMetalle_und_WV_St%20ahl_zu_Kreislaufwirtschaft.pdf

10. Anhang

10.1 Input-Output-Analyse als methodischer Ansatz fiir den Wohlstandsbeitrag

Ein methodischer Ansatz, der direkte und indirekte Wirkungen des Stahlrecyclings gemeinsam
bericksichtigt, ist die Input-Output-Analyse. Sie basiert auf dem nachfrageorientierten Modell
von Wassily Leontief, das es erlaubt, die Wirkungen einer gegebenen Nachfrage (z.B. nach Se-
kundérstahl) auf die gesamtwirtschaftliche Produktion, Wertschopfung und Beschaftigung zu be-
trachten (Oosterhaven 2022).

Datengrundlage sind die sogenannten Input-Output-Tabellen der amtlichen Statistik. Hierbei
handelt es sich um Verflechtungsmatrizen, in denen die wirtschaftlichen Beziehungen der Bran-
chen einer Volkswirtschaft untereinander sowie die Verwendung der produzierten Giter in der
Endnachfrage und die Entstehung der Bruttowertschépfung in monetarer Form abgebildet wer-
den. Mit Hilfe von Input-Output-Tabellen kdnnen sowohl die direkten Effekte eines Produktions-
vorgangs auf die Wertschopfung und die Beschaftigung als auch die indirekten Wirkungen be-
rechnet werden, die auf allen vorgelagerten Produktionsstufen entstehen.

Die in den Input-Output-Tabellen dargestellten Branchen bzw. Wirtschaftszweige sind nach der
Systematik der Wirtschaftszweige?* (Ausgabe 2008, kurz WZ 2008) gegliedert. Die Abgrenzung
der Stahlrecyclingwirtschaft mit Hilfe der WZ 2008 ist jedoch zu grob und wird fiir die vorliegende
Studie daher von zwei Seiten vorgenommen. In den Input-Output-Tabellen ist das Stahlrecycling
Teil der sehr breit definierten Entsorgungsbranche (WZ08-37-39). Hierzu zahlen neben der Ab-
wasserentsorgung (WZ08-37) und Sammlung, Behandlung und Beseitigung von Abfillen sowie
Rickgewinnung (WZ08-38) auch der Bereich der Beseitigung von Umweltverschmutzungen und
sonstige Entsorgung (WZ08-39). Das Stahlrecycling findet sich hier als Teil der ,Riickgewinnung
sortierter Werkstoffe” (WZ08-38.32). Dies ist der kleinste abgrenzbare Bereich, fiir den in der
amtlichen Statistik auch Daten verfligbar sind. Zu dieser Branche zahlen jedoch auch Unterneh-
men auBerhalb des Stahlrecyclings wie beispielsweise des Kunststoffrecyclings.

Dies bringt zwangslaufig Ungenauigkeiten in den Ergebnissen mit sich. Diese Ungenauigkeiten
halten sich aber in diesem Fall in Grenzen: So ,,produziert” die Stahlrecyclingwirtschaft — verein-
facht dargestellt —in erster Linie sortierten und aufbereiteten Stahlschrott, der ausschliel3lich an
die Eisen- und Stahlindustrie® als Abnehmer geliefert wird, sowohl im Inland als auch im Aus-
land. Da diese Lieferbeziehung in den Input-Output-Daten auch innerhalb der Entsorgungsbran-
che insgesamt gut zu identifizieren ist, lasst sich der Ausgangspunkt der Berechnungen — die
Nachfrage der Stahlindustrie nach Stahlschrott bzw. recyceltem Stahl — gut abgrenzen.

Die vorliegende Studie orientiert sich daher — soweit moglich — am Kreis der Unternehmen mit
Umsatzen durch Stahlrecycling. In dieser ,,engen” Branchenabgrenzung kénnen Daten der BDSV
zu Mengen und Preisen im Zusammenhang mit dem Stahlrecycling genutzt werden. Die Verkniip-
fung von Ergebnissen auf dieser Ebene und aus der Input-Output-Analyse erfolgt auf Grundlage
geeigneter Annahmen, die an entsprechender Stelle dargelegt werden.

In einer Schritt-flr-Schritt-Betrachtung wird bei einer Input-Output-Analyse in einer unendlichen
Schleife die gesamtwirtschaftliche Produktionswirkung einer anfanglichen Giternachfrage

2Auf europdischer Ebene wird die Statistische Systematik der Wirtschaftszweige in der Europdischen Ge-
meinschaft NACE Rev. 2.0 verwendet. Da sich die deutsche Systematik der Wirtschaftszweige (WZ) aus der
NACE ableitet, ist die Gliederung beider Systematiken (zumindest bis zur 4-Stellerebene) identisch.

25 Hier einschlieflich der Giefereiindustrie.
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(Nachfrageimpuls) berechnet, die sich durch die gegebene Verflechtungsstruktur der Produkti-
onsprozesse in einer Volkswirtschaft (Inputstruktur) ergibt. Die Struktur der fiir einen bestimm-
ten Produktionsprozess (z.B. das Recycling von Stahlschrott) notwendigen Vorleistungen aus an-
deren Branchen sowie die dabei entstehende Bruttowertschépfung, lasst sich als Produktions-
technologie — hier der Stahlrecyclingwirtschaft —interpretieren. Wird die anfangliche Giternach-
frage mit dieser Struktur multipliziert, ist das Resultat ein Vektor von Vorleistungen, die aus an-
deren, aber auch der eigenen Branche benoétigt werden, um die nachgefragten Giiter zu produ-
zieren. Darlber hinaus ergibt sich die Bruttowertschépfung aus dieser Produktionsrunde. Die Er-
gebnisse dieser ersten Produktionsrunde werden als direkte Effekte eines Nachfrageimpulses
bezeichnet. In der nachsten und allen folgenden Produktionsrunden dienen die bendtigten Vor-
leistungen als Nachfrageimpuls in den jeweiligen Vorleistungsbranchen. Hieraus resultieren die
indirekten Effekte eines anfanglichen Nachfrageimpulses. Als Gesamtergebnis liefert eine Input-
Output-Analyse monetare Werte flr die gesamtwirtschaftliche Produktion (Vorleistungen und
Wertschopfung), die direkt und indirekt durch eine anfangliche Gliternachfrage ausgelost (,,in-
duziert”) wird. Mit Hilfe der Arbeitsproduktivitdt der Branchen in der Volkswirtschaft lassen sich
hieraus die direkten und indirekten Wirkungen auf die Beschaftigung berechnen.

Ein weiteres Ergebnis einer Input-Output-Analyse sind Multiplikatoren fir die Hauptaggregate
Produktion, Wertschopfung und Beschaftigung. Ein Multiplikator gibt in aggregierter Form die
gesamtwirtschaftlichen Wirkungen eines Impulses je nachgefragter Einheit wieder. Fir ein be-
stimmtes Aggregat stellt er das Verhiltnis des direkten Effekts zum Gesamteffekt eines Nachfra-
geimpulses dar.

Bei der Frage, welches die zentralen Vorleistungsbranchen der Stahlrecyclingwirtschaft sind,
zeigt die Auswertung der Input-Output-Tabellen einige Unterschiede zwischen Deutschland und
der EU-27. Sowohl in Deutschland als auch auf europdischer Ebene (einschlieRlich Deutschland)
ist die intrasektorale Verflechtung der Branche (also die Vorleistungen innerhalb der gleichen
Branche) — gemessen am Anteil an allen Vorleistungsbeziigen — am starksten und betragt in
Deutschland 34% und in der EU 23% aller Vorleistungen. Diese intrasektoralen Vorleistungen
entstehen, wenn Unternehmen der Stahlrecyclingwirtschaft Stahlschrott an andere Unterneh-
men der Branche liefern. Sie ergeben sich aus der arbeitsteiligen Struktur der Branche mit Un-
ternehmen, die Stahlschrott sammeln, und anderen, die weitere Aufbereitungsschritte durch-
flhren.

Weitere wichtige Vorleistungsbranchen fiir das Stahlrecycling sind in Deutschland Dienstleistun-
gen aus den Bereichen Architektur- und Ingenieursbiiros sowie technische, physikalische und
chemische Untersuchungen (14%), GroRhandelsleistungen (9%) und das Baugewerbe (9%). In
der europaischen Stahlrecyclingwirtschaft zahlen zu den wichtigsten Vorleistungsbranchen Me-
talle und Metallerzeugnisse (11%), Dienstleistungen der 6ffentlichen Verwaltung (9%) sowie das
Grundstlicks- und Wohnungswesen (4%), aber auch das Baugewerbe (4%).

Die unterschiedlich hohen Anteile bei den Vorleistungsbranchen der Stahlrecyclingwirtschaft in
Deutschland und der EU spiegeln Unterschiede in der gesamtwirtschaftlichen Organisation des
Stahlrecyclings — der gesamtwirtschaftlichen Produktionstechnologie dieser Branche —wider. Die
hohere intrasektorale Verflechtung kann ein Hinweis darauf sein, dass das Stahlrecycling in
Deutschland starker innerhalb die Recyclingwirtschaft ablauft, wahrend auf europaischer Ebene
ein grolRerer Teil des Stahlschrotts unmittelbar bei den Stahlproduzenten wieder- oder weiter-
verwertet wird.
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10.2 Branchenabgrenzung

Abgrenzung der Abnehmerbranchen

Branche WZz08-Klassifikation
Bauindustrie 41,42,43,25.1,25.2
Maschinenbau 28,27.1,25.3
Metallerzeugnisse 24.2, 25
Automobilindustrie 29

Sonstiger Fahrzeugbau 30, 30.1, 30.2, 30.91
Elektronikindustrie 26, 27,27.51
Stahlindustrie 24.1, 24.3, 24.52

Quelle: EUROFER (2025).
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