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Zusammenfassung

Die Dekarbonisierung der Giefserei-, Stahl- und Aluminiumindustrie verédndert den
Bedarf an Metallschrott in Deutschland grundlegend. Durch den Einsatz von Schrott
als Rohstoff konnen diese Branchen ihre COgs-Emissionen mit marktgéngigen Tech-
nologien deutlich reduzieren, weil die emissionsintensiven Schritte der Prim&rmetall-
erzeugung vermieden werden. Diese Studie quantifiziert plausible Bandbreiten des
Schrottbedarfs im Eisen- und Stahlguss sowie im Aluminiumguss bis 2045. Sie unter-
sucht sowohl den Gesamtbedarf als auch den Bedarf an hochwertigen Schrottqualita-
ten und identifiziert mogliche Versorgungsengpésse. Der Stahlschrottbedarf der Eisen-
und Stahlgiefereien wird dazu gemeinsam mit dem der Stahlindustrie betrachtet.

Die Eisen- und Stahlgiefereien brauchen nicht zwingend mehr Stahlschrott, aber
deutlich mehr hochwertigen Stahlschrott mit geringen Gehalten an unerwiinschten Be-
gleitelementen. Der kiinftige Bedarf der Eisen- und Stahlgiefiereien an hochwertigem
Stahlschrott hingt dabei wesentlich davon ab, welche Ofentechnik eingesetzt wird. Bei
einer weitgehenden Umstellung der mit Koks befeuerten Kupolofen auf elektrische In-
duktionsofen steigt er den Szenarien zufolge von derzeit rund 1,2 Mio. t pro Jahr bis
2045 auf 1,8 bis 2,6 Mio. t pro Jahr. Induktionstfen stellen héhere Anforderungen
an die Reinheit des eingesetzten Stahlschrotts als Kupoldfen. Werden Heiffwindkupol-
Ofen weiterbetrieben, fallt der Bedarf niedriger aus; die Bandbreite der betrachteten
Szenarien liegt dann bei 1,3 bis 1,4 Mio. t pro Jahr. Fiir die Einordnung des zusétz-
lichen Bedarfs der Giefsereien muss auch der Bedarf der Stahlindustrie in den Blick
genommen werden. Betrachtet man den Bedarf von Eisen- und Stahlgiefsereien sowie
Stahlindustrie gemeinsam, ergibt sich ohne zusétzliche Mafnahmen zur Erh6hung des
Angebots bis 2045 im Mittelwert der betrachteten Szenarien eine rechnerische Lii-

cke in der Versorgung mit hochwertigem Schrott von 2,0 Mio. t pro Jahr. Bei einer
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starker schrottbasierten Dekarbonisierung der Stahlindustrie konnte sich diese rech-
nerische Liicke auf bis zu 5,4 Mio. t pro Jahr vergrofiern. Damit wiirde der Bedarf die
unterstellte Verfiigbarkeit um 33,8 % beziehungsweise 90,6 % tibersteigen.

Der Schrottbedarf im Aluminiumguss steigt in sieben der neun betrachteten Sze-
narien. Bis 2045 lage er in diesen Szenarien um 12,5 % bis 38,0 % tiber dem Status
quo. Aufgrund der hoheren Toleranz von Aluminiumgusslegierungen gegeniiber uner-
wiinschten Begleitelementen erscheint die Versorgungslage im Aluminiumguss weniger
kritisch als im Eisen- und Stahlguss.

Die zukiinftige Schrottversorgung ist damit nicht nur eine Frage der Gesamtmenge,
sondern vor allem der verfiigharen Qualitdt. Die mittelsténdisch geprigte Giefserei-
Industrie steht dabei vor einer besonderen Herausforderung: Grofere Stahl- und Me-
tallunternehmen besitzen haufig bessere Moglichkeiten, sich einen bevorzugten Zugang
zu hochwertigem Schrott zu sichern. Altschrott aus ausgedienten Produkten muss zu-
nehmend als Quelle fiir hochwertige Recyclingrohstoffe erschlossen werden, um die
industrielle Versorgung sicherzustellen. Dazu bedarf es einer umfassenderen Demon-
tage ausgedienter Produkte, einer sortenreineren Sammlung und einer verbesserten
Aufbereitung von Altschrott.

Die deutsche und européische Politik kann regulatorische Anreize schaffen, um die
Verfiigbarkeit von hochwertig aufbereitetem Altschrott zu steigern. Dazu kann sie auf
Vorgaben zur Demontage ausgedienter Produkte, Qualitdtsanforderungen an Metall-
fraktionen, digitale Produktpésse und Mafnahmen gegen illegale Exporte von Abféllen
zuriickgreifen. Eine erweiterte Herstellerverantwortung kann die zusétzlichen Kosten
verursachungsgerecht verteilen und Anreize fiir ein recyclinggerechtes Produktdesign
schaffen. Diese Prinzipien sind bereits in der EU-Altfahrzeugverordnung verankert und
sollten konsequent umgesetzt sowie auf andere Produktgruppen iibertragen werden.
Ankniipfungspunkte hierfiir sind die Novelle des Kreislaufwirtschaftsgesetzes und die
nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie in Deutschland sowie der Circular Economy
Act auf EU-Ebene.

Auch die Entstehung von Méarkten fiir hochwertig aufbereiteten Altschrott soll-
te politisch unterstiitzt werden. Beispielsweise kdnnen Schrottsorten fiir hochwertigen
Altschrott die Such- und Vertragskosten im Handel senken. Kooperative Beschaffungs-
modelle kénnten den Zugang der Giefkerei-Industrie zu hochwertigen Recyclingrohstof-
fen vereinfachen.

Eine nationale Schrottstrategie konnte die nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie
der Bundesregierung um Mafnahmen fiir eine bessere Verfiigbarkeit von hochwertig
aufbereitetem Altschrott ergénzen und konkretisieren. In ihre Erarbeitung sollte die
Expertise der Gieerei-, Stahl- und Metallindustrie, der Recyclingwirtschaft, des An-
lagenbaus sowie der Wissenschaft und der o6ffentlichen Hand einfliefsen. Flankierend
sollte die Politik die Transformation der Gieferei-Industrie durch wettbewerbsfihige

Strompreise, Biirokratieabbau und verléssliche Investitionsbedingungen férdern.



1 Einleitung

Die Giefierei-Industrie bildet die Basis zahlreicher industrieller Wertschépfungsketten, ins-
besondere in pragenden Industriebranchen wie der Automobilindustrie und dem Maschi-
nenbau. Thre Produkte reichen von Motorblocken iiber Naben fiir Windkraftanlagen bis
hin zu Kunstwerken. Mit einer Produktion von 3,3 Mio. t im Jahr 2025 (BDG, 2026¢)
gehort die deutsche Gielerei-Industrie zu den grofsten der Welt. Die 545 Eisen-, Stahl- und
Nichteisenmetallgieffereien in Deutschland schaffen 67.700 Arbeitspldtze und generieren
Wertschopfung in Héhe von 4,9 Mrd. Euro. Etwa 3,85 Millionen Menschen sind in guss-
intensiven Abnehmerbranchen tétig. Die Produkte der deutschen Giefereien sind in ihren
Anwendungen von zentraler Bedeutung und schwer zu ersetzen (IW Consult, 2026).

Gleichzeitig ist die Giefterei-Industrie eine Vorreiterbranche der Kreislaufwirtschaft.
Beispielsweise setzen die Eisengiefereien in Deutschland bis zu 90 % Recyclingmaterial in
der Produktion ein (VDI ZRE, 2026). Damit vermeidet die Gieferei-Industrie Treibhaus-
gasemissionen in erheblichem Umfang. Jede wieder eingeschmolzene Tonne Stahlschrott
vermeidet etwa 1,66 bis 1,67 t CO2 (World Steel Association, 2021; Pothen et al., 2019).
International Aluminium (0.J.) nennt COg-Einsparungen von iiber 90 % durch das Recy-
cling von Aluminium. Fiir die Gieferei-Industrie ist Schrott somit ein wesentlicher Rohstoff
und ein zentrales Instrument fiir eine treibhausgasneutrale Produktion.

Eine Erhohung des Schrotteinsatzes erlaubt mit heute verfiigbarer Technologie deut-
liche COs-Einsparungen, da besonders emissionsintensive Verarbeitungsschritte wie die
Reduktion von Eisenerz im Hochofen vermieden werden. Dariiber hinaus benétigt das Ein-
schmelzen von Schrott erheblich weniger (elektrische) Energie als die Produktion von Eisen
mittels wasserstoftbasierter FEisenerzdirektreduktion oder von Priméraluminium. Ambitio-
nierte Klimapolitik diirfte daher die Nachfrage nach hochwertigem Metallschrott deutlich
erhohen. Als fiihrender Standort von Giefterei-Industrie, Primérstahlproduktion und Alu-
miniumherstellung in Europa wére Deutschland von diesem Trend besonders betroffen.

Fiir die Giefserei-Industrie in Deutschland stellt sich damit eine Reihe von Fragen: Wie
wird sich der Schrottbedarf der Eisen-, Stahl- und Aluminiumgieftereien in Deutschland
— sowohl quantitativ als auch qualitativ — entwickeln? Drohen Knappheiten bei Metall-
schrott? Und welche Handlungsmdoglichkeiten ergeben sich fiir Politik und Industrie, um
ihnen entgegenzuwirken?

Diese Studie quantifiziert die Bandbreite des Schrottbedarfs der deutschen Giefserei-

Industrie bis 2045. Sie fokussiert sich auf den Eisen- und Stahlguss (Fe-Guss) sowie den



Aluminiumguss (Al-Guss), die mengenméfig grofiten Bereiche der Giefserei-Industrie. Die
Studie entwickelt Szenarien fiir die Zukunft der GieRerei-Industrie in Deutschland und
leitet den damit verbundenen Schrottbedarf ab. Der Stahlschrottbedarf wird zudem zu-
sammen mit dem der deutschen Stahlindustrie betrachtet, um ein vollstdndigeres Bild des
Stahlschrottbedarfs zu zeichnen und eine mogliche Nutzungskonkurrenz zu identifizieren.
Dem Bedarf werden plausible Entwicklungen der Schrottverfiigbarkeit gegeniibergestellt,
um mogliche Engpésse sichtbar zu machen. Auf Basis dieser Erkenntnisse werden Hand-
lungsempfehlungen fiir Politik und Industrie entwickelt.

Die Studie ist wie folgt aufgebaut: Kapitel 2 vermittelt technische Hintergriinde sowie
Zahlen und Fakten zur Gieferei-Industrie. Kapitel 3 gibt einen Uberblick iiber relevante
Studien. Die Methodik, die dieser Untersuchung zugrunde liegt, wird in Kapitel 4 erldutert.
Kapitel 5 stellt die Annahmen der Szenarien dar. Die Szenarien und ihre Implikationen fiir
Schrottbedarf und mdégliche Schrottknappheiten werden in Kapitel 6 préisentiert. Kapitel

7 leitet Handlungsempfehlungen ab. Kapitel 8 fasst die Ergebnisse zusammen.

2 Hintergriinde

2.1 Begriffsdefinitionen, Werkstoffe und Produktionsverfahren

Die Gieferei-Industrie umfasst Unternehmen, die fliissiges Metall (Schmelze) in vorberei-
tete Formen giefen, um daraus endkonturnahe Gussteile mit komplexer Geometrie und
prézise definierten Eigenschaften herzustellen. Nach DIN 8580 gehort das Gieften zum Ur-
formen. Gieflereien setzen dabei eine Vielzahl von Metallen, Giefverfahren und Schmelz-
ofentypen ein (Roller et al., 2023).

Abbildung 1 gibt einen Uberblick iiber die Werkstoffe der Gieferei-Industrie. Diese
werden in Eisen- beziehungsweise Fe-Legierungen auf der einen Seite und Nichteisen- be-
ziechungsweise NE-Legierungen auf der anderen Seite unterteilt. Fe-Legierungen umfassen
sowohl verschiedene Formen des Eisengusses als auch den Stahlguss. Die NE-Legierungen
werden in Leichtmetall-Legierungen und Schwermetall-Legierungen unterschieden. Der
Schwerpunkt dieser Studie liegt auf dem Schrottbedarf im Eisen- und Stahlguss (Fe-Guss)
und im Aluminiumguss (Al-Guss), den mengenméfig bedeutsamsten Gusswerkstoffen.

Abbildung 2 zeigt eine vereinfachte Prozesskette der Gieferei-Industrie.! Der Prozess

beginnt mit der Gattierung, also dem Zusammenstellen des Schmelzmaterials. Hierbei

'Eine Ubersicht iiber die Vielzahl von Giefverfahren findet sich in Roller et al. (2023).



Abbildung 1
Gusswerkstoffe im Uberblick
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Roller et al. (2023).

kommen externer Metallschrott, Priméarrohstoffe wie Roheisen und Kreislaufmaterial zum
Einsatz. Im Al-Guss wird der Rohstoff typischerweise in Form von Masseln (Metallbarren)

oder als fliissiges Aluminium angeliefert.

Abbildung 2

Vereinfachte Prozesskette der GieRerei-Industrie

Metallschrott (extern) |__.| Gattierung |<—| Primarrohstoffe

Schmelzen

Warmbhalten

GieBen

Abkiihlen

| Formherstellung

i

Kreislaufmaterial |

Putzen

Warmebehandlung

Bearbeiten

| |
| |
| |
| |
| Entformen I
| |
| |
| |
| |

Gusserzeugniss

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Roller et al. (2023).

Im né&chsten Schritt werden die Rohstoffe in einem Schmelzofen verfliissigt. Nach dem
Schmelzen erfolgt der Abstich. Das fliissige Metall wird entweder direkt in vorbereitete
Formen gegossen oder in einer Pfanne warmgehalten und spéter gegossen. Nachdem das

Gussteil abgekiihlt ist, wird es aus der Form entnommen und geputzt. Je nach Anforde-



Abbildung 3
Abnehmerstruktur der Gieflerei-Industrie
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Aries et al. (2024).
Daten fiir Deutschland.

rungen an das Bauteil wird es aufferdem einer Warmebehandlung unterzogen und weiter
bearbeitet. Die Formherstellung ist ein eigenstdndiger Schritt der Prozesskette und kann
sich zwischen den eingesetzten Legierungen und den Gieftverfahren deutlich unterscheiden.

Die Produkte der Giefserei-Industrie kommen in einer grofsen Bandbreite von An-
wendungen zum Einsatz. Diese reichen vom Automobilbau (beispielsweise Motorblocke,
Bremsscheiben) tiber den Maschinenbau (beispielsweise Naben fiir Windkraftanlagen, Wal-
zen fiir Stahlwerke) bis hin zum Kunstguss. Abbildung 3 zeigt die Anteile der Abneh-
merbranchen der Giefierei-Industrie, unterteilt in Fe-Guss (Abbildung 3a) und NE-Guss
(Abbildung 3b). Sowohl im Fe-Guss als auch im NE-Guss ist die Automobilindustrie die
wichtigste Abnehmerbranche. Im Fe-Guss gehen etwa 56 % der Produkte in den Automo-
bilsektor, im NE-Guss sogar 76 %. Im Fe-Guss ist der Maschinenbau mit 24 % Anteil ein

weiterer zentraler Abnehmer.

2.2 Schmelzofen

Ein wesentlicher Schritt der Prozesskette der Giefserei-Industrie ist das Schmelzen des Ein-
satzmaterials in Schmelzofen. In der Giefserei-Industrie kommt eine Vielzahl unterschied-
licher Schmelzofentypen zum Einsatz, in Abhéngigkeit von Gusswerkstoff, Produktspe-
zifikationen und infrastrukturellen Rahmenbedingungen. Im Fe-Guss kommen Kaltwind-

und Heifswindkupol6fen, Induktionséfen und — in geringerem Mafe — Drehtrommeltfen



zum Finsatz. Etwa ein Dutzend Lichtbogenéfen finden sich schwerpunktméfig in Stahlgie-
fereien. Im Al-Guss werden primér Induktionséfen sowie mit Gas befeuerte Schmelzofen
eingesetzt. Da im Al-Guss das Einsatzmaterial typischerweise als fertige Legierung ange-
liefert wird und die Auswahl des Schmelzofens damit von untergeordneter Bedeutung fiir
den Schrottbedarf ist, werden im Folgenden die wesentlichen Typen von Schmelzofen fiir
den Fe-Guss beschrieben.?

Kupolodfen sind Schachtéfen von bis zu 30 m Hohe, die im Gegenstromprinzip betrieben
werden. Abbildung 4 skizziert den Aufbau eines (Kaltwind-)Kupolofens. Die Beschickung
mit dem Einsatzmaterial (Stahlschrott, Roheisen, Koks) erfolgt oben. Aufsteigende Abgase
erwarmen das Einsatzmaterial, das im Ofen nach unten sinkt. Der Abstich der Schmelze
und das Entfernen der Schlacke erfolgen unten. Die Schmelze nimmt auf dem Weg nach
unten Kohlenstoff aus dem Steinkohlekoks auf, der als Energietrager dient. Im unteren Teil
des Kupolofens werden Luft und Sauerstoff in einem sogenannten Windring eingeblasen.
Kupolofen kénnen Stahlschrott mit niedrigerer Qualitat — also geringerer Reinheit — ver-
arbeiten als Induktionséfen. Kupolofen sind fiir eine kontinuierliche Produktion ausgelegt

(Wolff, 2014; Roller et al., 2023).

Abbildung 4
Kaltwindkupolofen
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Quelle: Wolff (2014).

2Eine detailliertere Beschreibung der Schmelzofentypen findet sich beispielsweise bei Roller et al. (2023).



Heifwindkupol6fen nutzen im Abgas (Gichtgas) enthaltene Energie, um die eingebla-
sene Luft zu erhitzen. Dazu wird das im Abgas enthaltene Kohlenmonoxid (CO) nachver-
brannt und die Wérme mit einem Wérmetauscher (Rekuperator) zuriickgewonnen. Damit
kann ein Heifswind mit Temperaturen von mehr als 800 °C erreicht werden. Heiffwindkupol-
ofen weisen eine hohere Energieeflizienz, kiirzere Schmelzzeiten und eine héhere Schmelz-
leistung auf als Kaltwindkupolofen (Wolff, 2014).

Elektrisch betriebene Induktionséfen sind der zweite wesentliche Typ von Schmelzéfen
im Fe-Guss in Deutschland. In Induktionséfen erzeugt Wechselstrom ein elektromagneti-
sches Feld, das im Einsatzmaterial Wirbelstrome erzeugt. Diese schmelzen das Material
und erzeugen Badbewegungen, die fiir eine gute Durchmischung der Schmelze sorgen (Rol-
ler et al., 2023). Im Vergleich zu Kupoléfen haben Induktionséfen hohere Anspriiche an
den eingesetzten Stahlschrott. Wahrend Kupolofen Altschrott einsetzen kénnen, benttigen

Induktionséfen Stahlneuschrott oder in vergleichbarer Qualitdt aufbereiteten Altschrott.

2.3 Rohstoff Schrott

Bei Schrott handelt es sich um einen Sekundérrohstoff oder Recyclingrohstoff. Schrott ist
bereits heute der wichtigste Rohstoff der Giefserei-Industrie: Eisengiefsereien setzen bis zu
90 % Recyclingmaterial in der Produktion ein (VDI ZRE, 2026), auch im Al-Guss ist ein
Schrotteinsatz von bis zu 90 % moglich (Deng et al., 2026).

Schrott kann in Abhéngigkeit davon, an welchem Punkt in der Wertschépfungskette
er anfallt, in drei Kategorien eingeteilt werden. Kreislaufmaterial (auch Kreislaufschrott,
englisch Home Scrap) féllt in der Gieerei-Industrie selbst an. Dazu gehoren beispielswei-
se Speiser oder Angiisse, die in der Giefserei selbst wieder eingeschmolzen werden. Die
Zusammensetzung des Kreislaufmaterials ist gut bekannt und es wird vollsténdig recycelt.

Neuschrott (auch Pre-Consumer Scrap) féllt in der Metallverarbeitung an. Er ist typi-
scherweise wenig verunreinigt und seine Zusammensetzung ist bekannt. Neuschrott wird
zu nahezu 100 % recycelt. Neuschrott eignet sich daher besonders als Rohstoff fiir an-
spruchsvolle Anwendungen mit geringer Toleranz fiir Verunreinigungen.

Altschrott (auch Post-Consumer Scrap) stammt aus Produkten am Ende ihres Le-
benszyklus. Er ist stdrker verunreinigt und enthélt hdufig unerwiinschte Begleitelemente.
Altschrott muss daher entweder sortiert und aufbereitet oder fiir weniger anspruchsvolle
Anwendungen eingesetzt werden. So wird Stahlaltschrott haufig fiir die Produktion von

Baustahl genutzt.



Die Qualitdt von Schrott wird — iiber die Aufteilung in Kreislauf-, Neu- und Altschrott
hinaus — anhand von Schrottsortenlisten definiert (BDSV, 2010, 1993; BVSE, o.J.; VDM,
1988). Diese Listen definieren Eigenschaften wie die Abmessungen, die chemische Zusam-
mensetzung oder die Sauberkeit des Schrotts.

Die Kategorisierung des Joint Research Centre der Européischen Kommission kann
als Referenz fiir Schrottqualitdten herangezogen werden (Maury et al., 2025b). Diese un-
terscheidet vier Qualitétsstufen flir Stahlschrott und gibt den maximalen Kupfergehalt
(Daehn et al., 2017) als Indikator fiir die Reinheit an: Q1 umfasst Kreislaufschrott aus der
Hochofen-Konverter-Route sowie Neuschrott? mit einem Kupfergehalt von unter 0,1 %. Die
Stufe Q2 beinhaltet Kreislaufschrott aus der Elektrostahlroute sowie zusétzlich aufbereite-
ten Altschrott?. Der Kupfergehalt liegt zwischen 0,1 und 0,2 %. Bei der Stufe Q3 handelt
es sich um konventionellen Altschrott® mit einem Kupfergehalt von 0,2 bis 0,4 %. Die Stu-
fe Q4 umfasst minderwertigen Altschrott mit einem Kupfergehalt von iiber 0,4 %; hierzu
gehoren beispielsweise Betonstahl und Mischschrott ohne weitere Aufbereitung (Maury
et al., 2025Db).

Maury et al. (2025b) schitzen, dass im Jahr 2024 in Europa etwa 100 Mio. t Stahl-
schrott zur Verfligung standen. Davon entfielen etwa 17 Mio. t auf die Qualitétsstufe Q1
und 11 Mio. t auf Q2. Der grofite Teil des verfiigharen Stahlschrotts entfiel auf die Quali-
tatsstufe Q3 (etwa 55 Mio. t), also auf konventionellen Altschrott. Bei den verbleibenden
18 Mio. t handelt es sich um Schrott der Qualitéatsstufe Q4.

Der Schrotteinsatz der Giefserei-Industrie in Deutschland ist nur teilweise direkt be-
obachtbar. Im Fe-Guss wurden in den letzten Jahren etwa 2,4 Mio. t extern zugekaufter
Stahlschrott eingesetzt (vgl. Abschnitt 5.1.3). Da Aluminium typischerweise in Form von
Masseln oder fliissigem Aluminium angeliefert wird, erfolgt der Schrotteinsatz meist nicht
direkt in der Giefserei. Die Schitzungen dieser Studie deuten auf einen Einsatz von etwa
521.000 t Aluminiumschrott im Al-Guss hin.

Die mit diesem Schrotteinsatz verbundenen COs-Einsparungen lassen sich mit einer
Uberschlagsrechnung grob quantifizieren. Unterstellt man, dass im Fe-Guss eine Ton-
ne Stahlschrott eine Tonne Roheisen ersetzt, dann liegen die Einsparungen bei unge-
fahr 1,7 t COg pro t Stahlschrott. Somit ergidben sich COs-Einsparungen von ungefdhr

4,1 Mio. t CO5 pro Jahr durch den Einsatz von Stahlschrott.

3Schrottsorten E2, E6 und ES.
“Schrottsorten E40, E1 und E3.
®Schrottsorten E40, E1 und E3 ohne weitere Aufbereitung.



European Aluminium (2025) schétzt die CO2-Emissionen von in Europa eingesetztem
Priméaraluminium auf 10,1 t COs pro t. Fiir Aluminium aus Altschrott beziffert die Un-
tersuchung die Emissionen auf 0,37 bis 0,41 t CO9 pro t. Ersetzt eine Tonne Aluminium
aus Altschrott eine Tonne Primédraluminium, dann ergeben sich COs-Einsparungen von
9,73 t CO4 pro t.% Damit ldgen die COo-Einsparungen durch den Einsatz von Aluminium-
schrott bei etwa 5,1 Mio. t CO2 pro Jahr.

Insgesamt deuten diese Rechnungen darauf hin, dass der Schrotteinsatz der deutschen
Giefserei-Industrie COo-Emissionen in einer Grofenordnung von bis zu 9,2 Mio. t ver-
meidet. Es ist zu beachten, dass diese Zahlen eine reine Uberschlagsrechnung darstellen.
Unterschiede in der Herkunft des Priméaraluminiums (European Aluminium, 2025), die Zu-
gabe von Aufkohlungsmitteln im Fe-Guss (Abdelshafy et al., 2023) oder Materialverluste
im Schmelzprozess sind nicht beriicksichtigt. Die Zahlen illustrieren lediglich die Groéfsen-

ordnung der Einsparungen durch den Schrotteinsatz der Giefserei-Industrie.

2.4 Produktion und Beschaftigung

Im Jahr 2025 produzierte die Giefserei-Industrie in Deutschland etwa 3,3 Mio. t Gusser-
zeugnisse. Davon entfielen etwa 2,55 Mio. t auf Fe-Guss und 0,75 Mio. t auf NE-Guss.
Abbildung 5 stellt die Entwicklung der Produktionsmengen der Gieferei-Industrie seit
2010 dar. Die Zahlen fiir Fe-Guss und NE-Guss sind gesondert ausgewiesen. Wahrend die
Produktionsmenge im Fe-Guss seit 2019 zuriickgegangen ist, hat sich die Produktion im
NE-Guss in den letzten Jahren stabilisiert. Im Fe-Guss dominiert der Eisenguss mit einem
Anteil von mehr als 95 %. Der Al-Guss macht etwa 87 % des NE-Gusses aus.

Derzeit arbeiten etwa 67.700 Beschéftigte in den etwa 545 Eisen-, Stahl- und Nicht-
eisenmetallgieftereien in Deutschland (IW Consult, 2026). Abbildung 6 stellt den Anteil
der Betriebe der Giefserei-Industrie nach Beschéftigten-Grofienklassen im Jahr 2024 dar.
Sie zeigt, dass die Gielerei-Industrie stark mittelstdndisch geprégt ist. Im Fe-Guss haben
74 % aller Betriebe weniger als 250 Beschéftigte, im NE-Guss sind es 84 %.

5Der Unterschied beim Aluminium aus Altschrott ist darauf zuriickzufiihren, dass im héheren Wert
die Nutzung von Aluminiumoxid in anderen Industrien nicht beriicksichtigt wird. Bei der Kalkulation der
Einsparungen wird diese Nutzung mit einbezogen.
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Abbildung 5
Produktionsentwicklung in der Gieferei-Industrie seit 2010
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an BDG (2026b).

Abbildung 6
Grofenklassen der GieRerei-Industrie
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(a) Fe-Guss (b) NE-Guss

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Statistisches Bundesamt (2026).
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2.5 Internationaler Handel

Metallschrott ist ein international gehandelter Rohstoff. Im Folgenden werden die Handels-
strome mit Stahl- und Aluminiumschrott dargestellt. Hierbei wird auf Daten fiir die Euro-
péische Union zuriickgegriffen, da der Schrotthandel européisch gepragt ist und denkbare
handelspolitische Instrumente auf européaischer Ebene implementiert wiirden. Die Zahlen
illustrieren, welche Rolle Importe fiir die Schrottversorgung Europas spielen und inwieweit

heute exportierte Schrottmengen zur zukiinftigen Versorgung beitragen kénnen.

Abbildung 7
Internationaler Handel mit Eisen- und Stahlschrott
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Eurostat (2026); Maury et al. (2025b).

Abbildung 7a zeigt die Exporte (blaue Linie), Importe (griine Linie) und Nettoexporte
(graue Linie) von Eisen- und Stahlschrott” der Europiischen Union zwischen 2011 und
2025 in Mio. t. Es werden die Exporte aus der Européischen Union und die Importe in
die Européische Union betrachtet. Der Handel innerhalb der EU — beispielsweise zwischen
Deutschland und Belgien — wird nicht beriicksichtigt. Zwischen 2020 und 2025 lagen die Ex-
porte der Européischen Union bei durchschnittlich 17,4 Mio. t, die Importe bei 4,5 Mio. t
und die Nettoexporte bei 12,9 Mio. t. Abbildung 7a zeigt einen spiirbaren Anstieg der
Exporte in den letzten Jahren. Ihr héchstes Niveau erreichten die Eisen- und Stahlschrott-
exporte der EU im Jahr 2021, als 19,4 Mio. t ausgefithrt wurden. In den Jahren 2024 und

2025 hat sich der Export bei etwa 15,7 Mio. t stabilisiert.

THS-Code 7204.
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Die Nettoexporte der EU von Eisen- und Stahlschrott sind — parallel zu den Exporten
— seit Mitte der 2010er-Jahre ebenfalls gestiegen. In den Jahren 2024 und 2025 gingen
die Nettoexporte von ihrem Ho6chstwert von 14,8 Mio. t auf etwa 11 Mio. t zuriick. Fiir
eine Antwort auf die Frage, inwieweit heute exportierte Schrottmengen den zukiinftigen
Bedarf im Fe-Guss decken konnen, ist es jedoch notwendig, die Zusammensetzung dieser
Handelsstrome genauer zu betrachten.

Abbildung 7b unterteilt die Nettoexporte der Européischen Union in vier Kategorien:
Stahlaltschrott, Stahlneuschrott, Gusseisenschrott und sonstiger Eisen- und Stahlschrott.
Die Zuordnung der Codes im Harmonisierten System zur Bezeichnung und Codierung der
Waren (HS-Codes) zu den vier Kategorien folgt Maury et al. (2025b). Abbildung 7b zeigt,
dass es sich bei den Nettoexporten der Européischen Union weitgehend um Stahlaltschrott
handelt. Im Durchschnitt von 2020 bis 2025 betrug der Anteil des Stahlaltschrotts an den
Nettoexporten der EU 91,5 %.® Dieser Anteil schwankt zwischen den Jahren, ein klarer
Trend ist jedoch nicht zu erkennen.

Auf Stahlneuschrott entfiel zwischen 2020 und 2025 durchschnittlich 4,4 % der Net-
toexporte der EU. Dies deckt sich mit der Analyse von Maury et al. (2025b), die schét-
zen, dass nur etwa 4 % des verfiigharen Stahlneuschrotts in Europa exportiert wird. Auf
Gusseisenschrott entfielen 0,1 % der Nettoexporte. In den Jahren 2024 und 2025 war die
EU Nettoimporteur von Gusseisenschrott, hat also mehr Gusseisenschrott importiert als
exportiert. Sonstiger Eisen- und Stahlschrott (beispielsweise rostfreier Edelstahl) machte
durchschnittlich 4,0 % der Nettoexporte aus.

Aus den Handelsdaten von Eurostat (2026) lassen sich die implizierten Preise fiir expor-
tierten und importierten Stahlschrott ableiten. Dazu werden die gehandelten Werte durch
die gehandelten Mengen dividiert. Die Auswertung zeigt, dass nach Europa importierter
Stahlschrott im Durchschnitt von 2020 bis 2025 um 24,8 % teurer war als exportierter.
Auch auf Ebene der HS-Codes gilt, dass importierter Schrott typischerweise teurer war als
exportierter. Eine wichtige Ausnahme bildet der Gusseisenschrott: Importierter Gusseisen-
schrott war zwischen 2020 und 2025 im Durchschnitt um 43,3 % giinstiger als exportierter.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die Nettoexporte von Stahlschrott der EU
von Altschrott dominiert werden. Neuschrott machte in den letzten Jahren etwa 4,4 % der

Nettoexporte aus. Eine Reduktion des Stahlschrottexports kann — ohne zusétzliche Aufbe-

8Der Léwenanteil der Importe von Stahlaltschrott stammt aus Grofbritannien, der Schweiz, den USA
und Norwegen. Hauptziele der Stahlaltschrottexporte sind die Tiirkei, Agypten und Indien (Eurostat,
2026).
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reitung — nur sehr eingeschrinkt zur Deckung eines steigenden Bedarfs an hochwertigem
Stahlschrott beitragen.

Abbildung 8a zeigt die Exporte (blaue Linie), Importe (griine Linie) und Nettoexporte
(graue Linie) von Aluminiumschrott zwischen 2011 und 2025 in 1.000 t. Die durchschnitt-
lichen Ausfuhren aus der Européischen Union beliefen sich zwischen 2020 und 2025 auf
1,13 Mio. t pro Jahr, die Einfuhren auf 631.000 t pro Jahr. Somit ergaben sich in diesem
Zeitraum Nettoexporte von Aluminiumschrott von durchschnittlich 495.000 t pro Jahr.
Seit 2018 weisen sowohl Exporte als auch Nettoexporte einen steigenden Trend auf.

Abbildung 8b bricht die Nettoexporte von Aluminiumschrott in drei Kategorien herun-
ter: Spane, Neuschrott und Altschrott. Zwischen 2020 und 2025 beliefen sich die Nettoaus-
fuhren von Spénen auf durchschnittlich 55.000 t pro Jahr, die von Altschrott auf 529.000 t
pro Jahr. Fiir Neuschrott war die Europiische Union in diesem Zeitraum Nettoimpor-
teur: Sie hat durchschnittlich 90.000 t pro Jahr mehr ein- als ausgefiihrt. Die steigenden

Nettoexporte seit 2019 wurden primér von Spanen und Altschrott getrieben.

Abbildung 8
Internationaler Handel mit Aluminiumschrott
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Eurostat (2026).

Die Typen von Aluminiumschrott werden folgenden 8-stelligen Codes der Kombinierten Nomenklatur

zugeordnet: Spéne: 76020011; Neuschrott: 76020019; Altschrott: 76020090 (Européische Kommission,

2026).

Betrachtet man nur die Exporte, ergibt sich folgende Zusammensetzung: Von 2020 bis
2025 entfielen etwa 7 % der Ausfuhren der Européischen Union auf Spéane. Neuschrott
machte 33 % der Exporte aus, Altschrott 60 %. Diese Anteile an den Exporten liegen

bereits seit Mitte der 2010er-Jahre auf einem dhnlichen Niveau.
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Auch fiir Aluminium ist es moglich, die implizierten Preise fiir exportierten und impor-
tierten Schrott zu berechnen. Der Preis fiir importierten Aluminiumschrott war zwischen
2020 und 2025 durchschnittlich um 6,6 % hoher als fiir exportierten. Importierter Neu-
schrott war um durchschnittlich 6,4 % teurer als exportierter Neuschrott, importierter
Altschrott um durchschnittlich 8,5 % teurer als exportierter. Importierte Spane waren
dagegen zwischen 2020 und 2025 um durchschnittlich 19,0 % giinstiger als exportierte.

Insgesamt lésst sich festhalten, dass die Européische Union ein Nettoexporteur von
Aluminiumschrott ist. Bei den Ausfuhren handelt es sich in erster Linie um Altschrott
sowie Spéne, die vor dem Recycling von Fremdstoffen wie Olen und Fetten befreit werden
miissen (Européische Kommission, 2026). Der Anteil des Neuschrotts an den Exporten ist

jedoch deutlich grofier als beim Stahlschrott.

3 Literatur

Die fiir diese Studie relevante Literatur ldsst sich in drei Kategorien einteilen: Studien zur
wirtschaftlichen und technologischen Entwicklung der Gieferei-Industrie, Untersuchungen
zum Stahlschrottbedarf sowie zur Verfiigharkeit und Qualitdt von Aluminiumschrott.

Eine Reihe aktueller Studien beschéftigt sich mit der Zukunft der Gieferei-Industrie
in Deutschland. IW Consult (2026) untersucht die gesamtwirtschaftliche Bedeutung der
Branche. Die Studie zeigt, dass die Gieferei-Industrie 67.700 Menschen beschéftigt und eine
Wertschépfung in Héhe von 4,9 Mrd. Euro generiert. Mittels volkswirtschaftlicher Input-
Output-Rechnungen quantifiziert sie die indirekten und induzierten Effekte der Giefserei-
Industrie. Diese Rechnungen zeigen, dass fiir jeden Arbeitsplatz in der Gieferei-Industrie
0,85 weitere Jobs in vorgelagerten Wirtschaftszweigen entstehen.

Noch grofer ist die Bedeutung der Giefserei-Industrie fiir nachgelagerte Wirtschafts-
zweige. Laut IW Consult (2026) sind 3,85 Mio. Beschéftigte in gussintensiven Abnehmer-
branchen tatig, die etwa 38 % der industriellen Wertschopfung in Deutschland generieren.
Szenarien zur Entwicklung der deutschen Gieferei-Produktion illustrieren die 6konomi-
sche Relevanz der Branche. So wiirde ein Negativszenario, in dem die Gussproduktion in
Deutschland um 50 % sinkt, zu einem Verlust von 1,6 % der gesamten Wertschopfung
beziehungsweise 7,5 % der Wertschopfung des verarbeitenden Gewerbes fiihren.

Die Studie ,,Guss 2035 (Knight Wendling, 2022) analysiert die Transformation zur Kli-
maneutralitdt aus der Perspektive der Giefserei-Industrie. Sie identifiziert unter anderem

infrastrukturelle Voraussetzungen fiir die Klimaneutralitdt und thematisiert die wirtschaft-
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liche Entwicklung aus Sicht der Gieferei-Industrie. Dariiber hinaus analysiert sie Chancen
und Risiken fiir die Branche, beispielsweise durch den Hochlauf der Elektromobilitét.

Eine wesentliche Referenz fiir diese Studie ist die ,Roadmap Treibhausgasneutralitét
fiir die deutsche Gieferei-Industrie* (FutureCamp Climate, 2024). Sie entwickelt Techno-
logiepfade fiir eine treibhausgasneutrale Giefserei-Industrie im Jahr 2045 und leitet die
mit diesen Technologiepfaden verbundenen Emissionen, Energiebedarfe sowie Kosten und
Investitionen ab. Die von FutureCamp Climate (2024) unterstellte Produktionsentwick-
lung und die analysierten Technologiepfade fliefen direkt in die Entwicklung der Szenarien
dieser Studie ein.

Proassort (2023) und Proassort (2025) untersuchen den Stahlschrottbedarf der Stahlin-
dustrie und der Giefserei-Industrie. Sie tragen dabei der Bedeutung von Legierungsmetallen
im Schrott Rechnung. Proassort (2025) ermittelt fiir Stahlindustrie und Giefserei-Industrie
einen Mangel von 4,5 bis 6,5 Mio. t ,transformationsfahigem“ Neuschrott. Proassort (2023)
betont, dass insbesondere die Verfiigbarkeit von Neuschrott aus Flachstahl fiir die Fe-
Giefsereien von grofter Bedeutung ist. Dariiber hinaus weist Proassort (2023) auf weitere
Herausforderungen bei der Schrottversorgung der Gieferei-Industrie hin. Diese entstehen
durch die Ubernahme von Recyclingunternehmen durch Stahlhersteller oder sogenannte
Closed-Loop-Modelle, bei denen Stahlhersteller die Lieferung von Stahl mit der direkten
Riicknahme von Schrott koppeln.

Hartung et al. (2025) nutzen einen szenariobasierten Ansatz, um Bandbreiten des Stahl-
schrottbedarfs der deutschen Stahlindustrie zu quantifizieren. Dazu kombinieren sie An-
nahmen iiber die Entwicklung der Stahlproduktion, die Zusammensetzung der Verfahrens-
routen der Stahlindustrie und die Schrotteinsatzquoten in diesen Routen. Aus den Szena-
rien leiten sie den Schrottbedarf der Stahlindustrie bis 2045 ab. Die Ergebnisse deuten an,
dass insbesondere hochwertiger Stahlschrott knapp werden kénnte. Die erwartete Knapp-
heit an hochwertigem Stahlschrott deckt sich mit den Ergebnissen von Proassort (2023)
und Proassort (2025). Den Schrottbedarf der Gieerei-Industrie klammern Hartung et al.
(2025) allerdings aus. Diese Liicke schlieft die vorliegende Untersuchung.

Eine Reihe von Studien analysiert den Bedarf an und die Verfiigbarkeit von Alumini-
umschrott (beispielsweise Deng et al., 2026; Pedneault et al., 2023; Buchner et al., 2017;
Billy und Miiller, 2023; Lgvik et al., 2014; Cullen und Allwood, 2013). In der Literatur wird
h&ufig zwischen Aluminiumschrott fiir Gusslegierungen und Aluminiumschrott fiir Knet-

legierungen, aus denen Bleche oder Profile gefertigt werden, unterschieden. Dabei stehen
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meist Fragen nach der Qualitdt des Aluminiumschrotts im Vordergrund. Eine szenarioba-
sierte Untersuchung des Schrottbedarfs fiir den Al-Guss in Deutschland fehlt jedoch.

Die wirtschaftliche Bedeutung und die technologische Transformation der Giefserei-
Industrie in Deutschland wurden bereits wissenschaftlich analysiert. Szenariobasierte
Bandbreiten des Schrottbedarfs fiir den Fe-Guss wurden bislang nur in wenigen Studi-
en untersucht. Der Bedarf an Aluminiumschrott wurde zwar wissenschaftlich analysiert,
es fehlen jedoch Untersuchungen mit Fokus auf den Al-Guss in Deutschland. Hier setzt

diese Studie mit einem transparenten, szenariobasierten Ansatz an.

4 Methodik

Diese Studie quantifiziert plausible Bandbreiten fiir den Schrottbedarf der deutschen
Giefserei-Industrie bis 2045. Um dieses Ziel zu erreichen, greift sie auf Szenarien zuriick. Sze-
narien sind konsistente und schliissige Bilder der Zukunft und beruhen auf hypothetischen
Abfolgen von Ereignissen (Giinther, 2018). Sie haben nicht den Anspruch, die Zukunft
vorherzusagen. Stattdessen bilden sie in sich stimmige und plausible Entwicklungen ab,
auf deren Basis Entscheidungen getroffen werden kénnen.

Der Schrottbedarf B der Giefserei-Industrie kann in drei wesentliche Bestimmungsfak-
toren zerlegt werden, die zur Entwicklung der Szenarien herangezogen werden. Gleichung
(1) stellt diesen Zusammenhang dar. Auf einen expliziten Zeitindex wird zugunsten einer

besseren Lesbarkeit verzichtet.

B=) Q-a;-SEQ, (1)

Der Schrottbedarf B héngt erstens von der Produktionsmenge der Giefserei-Industrie @
ab. Je grofer die Produktionsmenge, desto grofer ist der Rohstoff- und damit der Schrott-
bedarf. Zweitens héngt B —insbesondere im Fe-Guss — von den Anteilen der Schmelzéfen ab
(vgl. dazu Abschnitt 2.2): In Induktionsofen wird typischerweise mehr Stahlschrott einge-
setzt als in Kupoldfen. Zudem stellen Induktionséfen hohere Anspriiche an die Reinheit des
Schrotts. Der Anteil von Schmelzofentyp 7 an der Produktionsmenge wird mit «; bezeich-
net. Drittens héngt der Schrottbedarf von der Schrotteinsatzquote SEQ, in Schmelzofentyp
1 ab.

In dieser Studie wird zwischen dem Schrottbedarf des Fe-Gusses und des Al-Gusses

unterschieden. Die Logik von Gleichung (1) gilt grundsétzlich fiir beide Teilbereiche der
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Giefserei-Industrie. Eine Ausnahme stellen die Anteile der Schmelzofentypen «; im Al-
Guss dar. Da die Rohstoffe im Al-Guss tiberwiegend als Masseln oder fliissiges Aluminium
bezogen werden, sind die Anteile der Schmelzofentypen von untergeordneter Bedeutung.

Die Ausprigungen der Bestimmungsfaktoren im Fe-Guss und Al-Guss beruhen auf
historischen Trends, aktuellen Studien sowie begriindeten ergdnzenden Annahmen. Aus
der Kombination der Ausprédgungen entstehen die Szenarien, fiir die der Schrottbedarf
berechnet wird.

Fiir den Fe-Guss werden der Schrottbedarf insgesamt sowie der Schrottbedarf der In-
duktionstfen berechnet. Damit wird den bereits angesprochenen héheren Anspriichen der
Induktionséfen an den eingesetzten Stahlschrott Rechnung getragen. Dabei ist zu beachten,
dass diese Trennung eine Vereinfachung darstellt: Auch in Kupoléfen wird hochwertiger
Stahlschrott — heute vor allem Stahlneuschrott — eingesetzt. Die Annahme spiegelt ei-
ne fehlende Datengrundlage wider (Hartung et al., 2025) und sollte, falls bessere Daten

verfliigbar werden, in zukiinftiger Forschung tiberpriift und differenziert werden.

5 Annahmen

5.1 Eisen- und Stahlguss
5.1.1 Produktionsmengen

Die Szenarien fiir den Stahlschrottbedarf im Fe-Guss kombinieren Ausprigungen von drei
Bestimmungsfaktoren: die Produktionsmenge, die Anteile der Schmelzofentypen und die
Schrotteinsatzquoten in den Schmelzofen (vgl. Gleichung 1). Im Folgenden werden diese
Auspriagungen beschrieben und begriindet.

Abbildung 9 stellt die Auspriagungen zur Produktionsmenge im Fe-Guss in Mio. t pro
Jahr dar. Als Referenz dient der Durchschnitt der Fe-Gussproduktion in den Jahren 2020
bis 2025 von 2,9 Mio. t. Im Folgenden werden drei Ausprigungen unterschieden.

Die erste Auspriagung Roadmap basiert auf der Studie ,,Roadmap Treibhausgasneutra-
litét fiir die deutsche Giefserei-Industrie* (FutureCamp Climate, 2024). Die Roadmap ana-
lysiert potenzielle Transformationspfade zu einer treibhausgasneutralen Gieferei-Industrie
in Deutschland im Jahr 2045. Dabei werden auch Annahmen iiber die Entwicklung der
Produktionsmengen im Fe-Guss und NE-Guss getroffen. Die Jahre 2020 bis 2025 dienen
in der Roadmap als Status quo. Die Roadmap geht von einem weiteren Riickgang der

Produktion bis 2030 und einer anschliefsenden Erholung bis 2035 aus. Danach fallt die
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Abbildung 9
Annahmen zur Produktionsmenge im Fe-Guss
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis der ausgewerteten Daten und Studien.

Produktionsmenge im Fe-Guss bis 2040 auf 80 % der Menge in den Jahren 2020 bis 2025.
Bis 2045 steigt die Produktion wieder an.

Die zweite Auspriagung der Produktionsmenge im Fe-Guss wird als Neues Normal be-
zeichnet. Diese unterstellt, dass das Niveau der Fe-Gussproduktion der Jahre 2020 bis 2025
(vgl. Abbildung 5) langfristig bestehen bleibt. Dementsprechend bleibt die Produktions-
menge bis 2045 konstant bei 2,9 Mio. t.

In der dritten Auspriagung Alternative wird eine pessimistischere Zukunft fiir die Fe-
Gussproduktion in Deutschland gezeichnet. Dabei wird unterstellt, dass der Absatzmarkt
in der Automobilindustrie bis 2045 gegeniiber 2025 um 30 % schrumpft. Dartiber hinaus
wird angenommen, dass die Automobilproduktion bis 2045 vollstdndig auf batterieelektri-
sche Fahrzeuge umgestellt wird. Die Nachfrage der anderen Abnehmerbranchen bleibt auf
dem Niveau von 2020 bis 2025.

In der Ausprigung Alternative sinkt die Produktionsmenge im Fe-Guss bis 2045 konti-
nuierlich. Im Jahr 2030 wird sie mit 2,6 Mio. t angenommen, im Jahr 2035 mit 2,4 Mio. t
und im Jahr 2040 mit 2,2 Mio. t. Im Jahr 2045 liegt die Produktionsmenge im Fe-Guss

bei 2,1 Mio. t oder 73 % des Durchschnitts von 2020 bis 2025.
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Tabelle 1 fasst die drei Auspragungen der Produktionsmengen zusammen, die den

Szenarien zugrunde liegen.

Tabelle 1

Annahmen iiber die Produktionsmengen im Fe-Guss

Auspragung  Erkldrung 20202025 2030 2035 2040 2045
Roadmap Produktion nach Roadmap 2,9 2.7 2,9 2,3 2,6
Treibhausgasneutralitét
Neues Normal Konstantes Produktionsni- 2,9 29 2,9 2,9 29
veau 2020-2025
Alternative Negative Entwicklung der 2,9 2,6 2,4 2,2 2,1
Produktionsmenge

Produktionsmengen im Fe-Guss in Mio. t.
Quelle: eigene Darstellung auf Basis der ausgewerteten Daten und Studien.

5.1.2 Anteile der Schmelzofentypen

Im Fe-Guss ist die Zusammensetzung der eingesetzten Schmelzéfen sowohl fiir die Quanti-
tat als auch fiir die Qualitét des bendtigten Schrotts von Bedeutung. Induktionsdfen setzen
einen grofleren Stahlschrottanteil ein als Kupolofen. Dariiber hinaus haben sie hohere An-
spriiche an die Reinheit des eingesetzten Stahlschrotts. Daher werden drei Auspréagungen
fiir die Anteile der Schmelzofentypen an der Fe-Gussproduktion unterschieden.

In der Literatur finden sich einzelne Angaben zu den Anteilen der Schmelzofentypen.
Laut Wolff (2014) waren 2012 30 % aller Schmelzanlagen Kupolofen, 70 % Induktionsofen.
Die fiir diese Studie wichtigeren Anteile der Schmelzofentypen an der Produktionsmenge
teilten sich zu 50 % auf Kupolofen und zu 50 % auf Induktionsofen auf. Fleiter et al.
(2023) geben vergleichbare Werte fiir 2019 an. dena (2021) nennt einen Anteil von 62 %
der Produktion im Kupolofen, allerdings ohne Jahresangabe.

Zahlen iiber die Anteile von Kaltwind- und Heifwindkupolofen an der Produktions-
menge sind in der Literatur nicht zu finden. Allerdings weisen Heifswindkupoldfen typi-
scherweise deutlich grofere Schmelzleistungen auf. Fleiter et al. (2023) nennen typische
Schmelzleistungen von 2 t/h bis 10 t/h bei Kaltwindkupolofen und 8 t/h bis 100 t/h bei
Heifswindkupol6fen.

Im Status quo werden folgende Anteile an der Produktionsmenge unterstellt (BDG,
2026a): Heifswindkupolofen 45 %, Kaltwindkupoldfen 10 % und Induktionséfen 45 %. Diese

Zahlen dienen als Referenz fiir die Szenarien.
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Tabelle 2
Annahmen iiber die Anteile der Schmelzofentypen im Fe-Guss

Auspragung Erklarung Schmelzofentyp 2025 2030 2035 2040 2045
Heifwindkupolofen 45,0 29,3 20,3 2,3 0,0

4 Schnellere O
Elektrifizierung Kaltwmdkupolofen ,,,,,,, 10’0 ,,,,,,,,, 6’54’50’5 ,,,,,,,,,,, 0’0 ,,,,,
Induktionsofen 450 64,3 753 97,3 100,0

Heiftwindkupolofen 45,0 42,8 29,3 20,3 2,3

B Langsamere Kl """" k lf """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
Elektrifizierung atwmdupooen ,,,,,,, 10’0 ,,,,,,,,, 6’54’50’5 ,,,,,,,,,,, O’O ,,,,,
Induktionsofen 45,0 50,8 66,3 79,3 978

CCU bei Heibwindkupolofen 450 450 450 450 450

C Heifwind- Kaltwindkupolofen 10,0 6,5 45 0,5 0,0
kupolOfen s

Induktionsofen 450 48,5 50,5 54,5 55,0

Anteile der Schmelzofentypen an den Produktionsmengen in Prozent.
Abweichungen von 100 % sind rundungsbedingt.
Quelle: eigene Darstellung auf Basis der ausgewerteten Daten und Studien.

Tabelle 2 zeigt die Entwicklung der Anteile der Schmelzofentypen an der Produk-
tionsmenge bis 2045. Es werden drei Ausprdgungen unterschieden. Diese Ausprigungen
orientieren sich an der Studie ,,Roadmap Treibhausgasneutralitit fiir die deutsche Gielerei-
Industrie (FutureCamp Climate, 2024).

Die Ausprdgung A représentiert eine Transformation, in der die Kupoléfen der Fe-
Giebereien bis 2045 vollstdndig durch Induktionsofen ersetzt werden. Sie entspricht dem
Pfad 2 (Elektrifizierung von Thermoprozessen) in FutureCamp Climate (2024). Es wird
unterstellt, dass die Kaltwind- und Heiffwindkupoldfen in der gleichen Geschwindigkeit
durch Induktionsofen ersetzt werden.

Ausprigung B spiegelt eine langsamere Elektrifizierung wider. Mogliche Griinde fiir
diese langsamere Elektrifizierung sind hohe Strompreise oder verzogerte Netzanschliisse.
Dabei wird unterstellt, dass die grofferen und effizienteren Heiffwindkupolofen spéter er-
setzt werden. In Ausprigung B verzogert sich ihre Elektrifizierung um fiinf Jahre im
Vergleich zu Auspriagung A, wihrend die Elektrifizierung der Kaltwindkupolofen in der
gleichen Geschwindigkeit ablauft.

FEinen alternativen Transformationspfad zur Reduktion der COs-Emissionen bildet die
Auspréigung C ab. Sie unterstellt, dass Heifwindkupolofen bis 2045 weiterbetrieben wer-

den. Die Ofen konnten mit Biokoks betrieben und das COy abgeschieden sowie zur Metha-
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nolsynthese eingesetzt werden (Carbon Capture and Utilization, CCU). Dieses Szenario
orientiert sich am Pfad 3 (Biokoks und Carbon Capture and Utilisation) der Roadmap-
Studie (FutureCamp Climate, 2024). Zudem wird unterstellt, dass Kaltwindkupolofen —

analog zu Ausprigung A — durch Induktionséfen ersetzt werden.

5.1.3 Schrotteinsatzquoten

Die Schrotteinsatzquoten sind der dritte wesentliche Bestimmungsfaktor fiir den Schrott-
bedarf der Giefserei-Industrie. Im Fe-Guss werden mit Kupoléfen und Induktionséfen vor-
aussichtlich zwei Ofentypen zum Einsatz kommen, die bereits heute etabliert sind. Die
Unsicherheit iiber die Schrotteinsatzquoten dieser Ofentypen ist deutlich geringer als bei
den Produktionsmengen und den Anteilen der Ofentypen. Daher wird fiir die Schrottein-

satzquoten im Fe-Guss nur eine Ausprigung betrachtet.

Tabelle 3
Schrotteinsatz im Fe-Guss 2010 bis 2025

Jahr | Produktion | Eigenentfall Zukauf Gesamt

BDG Future Camp | BDSV, BVSE Future Camp | BIR Future Camp
20000 39 | 20 | 31 33 | 53
2011 45 | 23 | 38 38 | 61
2012| 43 | 22 | 26 36 | 58
2013 41 | 21 | 33 33 | 54
o014 42 | 21 | 34 34 | 55
2005 41 || 34
206 390 | | 33
o017| 42 | | 34
o018 43 | | s6 |
2009 38 || 32|
20| 27 | 3 | 23 |3s 36
2021 32 | s 26 |44 42
2022| 31 | s 29 |44 a4
2023 31 | 428 |43 a2
20| 26 | | 04 |31 371
2025 25 || 21 |37 34

‘

Produktionsmenge und Schrotteinsatz im Fe-Guss in Mio. t pro Jahr.
Quelle: eigene Darstellung auf Basis von (BDG, 2026b; BIR, 2026; BDSV und BVSE, 2026; BIR, 2025;
FutureCamp Climate, 2024; BDSV, o0.].).
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Daten iiber die Entwicklung des Schrotteinsatzes im Fe-Guss finden sich in verschie-
denen Literaturquellen (BIR, 2026, 2025; FutureCamp Climate, 2024; BDSV, o0.J.). Diese
Quellen unterscheiden zwischen dem Eigenentfall beziehungsweise Kreislaufmaterial, dem
Zukauf von Stahlschrott sowie dem Gesamtschrotteinsatz. Tabelle 3 zeigt den Schrottein-
satz im Fe-Guss in Deutschland von 2010 bis 2025 in Mio. t. Als Vergleichsgrundlage dient
die Gussproduktion in Mio. t im gleichen Zeitraum.

Um den Stahlschrottbedarf im Fe-Guss zu quantifizieren, wird die Schrotteinsatzquote
als Verhéltnis zwischen dem zugekauften Stahlschrott und der Produktionsmenge im Fe-
Guss berechnet. Die Schrotteinsatzquote ist somit pro t guten Gusses, also pro t des fertigen
Endprodukts zu verstehen. Kreislaufmaterial, das im Giefsprozess anfillt und wieder ein-
geschmolzen wird, wird nicht betrachtet, da es keinen zusétzlichen Bedarf an zugekauftem
Stahlschrott auslost.

Die historischen Daten in Tabelle 3 zeigen, dass die Einsatzquote von zugekauftem
Stahlschrott im Fe-Guss bei durchschnittlich 84 % lag.” Die Daten differenzieren nicht
zwischen den Schmelzofentypen. In Anlehnung an BDG (2026b) wird unterstellt, dass die
Schrotteinsatzquote in den Induktionséfen hoéher ist als in den Kupolofen.

Fiir Heift- und Kaltwindkupoldfen werden Schrotteinsatzquoten von 80 %, fiir Indukti-
onsofen von 90 % unterstellt. Bei der Zusammensetzung der Schmelzofentypen im Status
quo (vgl. Tabelle 2) impliziert dies eine Schrotteinsatzquote von 85 % fiir die gesamte
Fe-Gussproduktion, was nah an der historischen Schrotteinsatzquote von 84 % liegt. Diese
Annahme von Schrotteinsatzquoten von 80 % beziehungsweise 90 % wird in allen Szena-
rien bis 2045 beibehalten. Tabelle 4 stellt die Annahmen iiber die Schrotteinsatzquoten

kompakt dar.

5.2 Aluminiumguss
5.2.1 Produktionsmengen

Abbildung 10 zeigt die Annahmen iiber die Produktionsmengen im Al-Guss in 1.000 t pro
Jahr. Wie beim Fe-Guss dient die durchschnittliche Produktion der Jahre 2020 bis 2025 als
Status quo. Sie lag bei 695.000 t. Bei den Annahmen iiber die zukiinftige Produktionsmenge

des Al-Gusses werden ebenfalls drei Auspriagungen unterschieden.

°Eine Ausnahme stellt das Jahr 2012 nach Daten der BDSV dar. BDSV (o0.J.) gibt fiir dieses Jahr
einen Einsatz von zugekauftem Stahlschrott von 2,6 Mio. t an. Dies entspriche einer Schrotteinsatzquote
von 61 %. Dieser Wert erscheint im Vergleich mit den {ibrigen Daten inkonsistent. Daher wird fiir die
Berechnung der Schrotteinsatzquote der Wert von 3,6 Mio. t aus FutureCamp Climate (2024) verwendet.
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Tabelle 4
Annahmen iiber die Schrotteinsatzquoten im Fe-Guss

Schmelzofentyp 2020-2025 2030 2035 2040 2045

Heifswindkupolofen 80 80 80 80 80
Kaltwindkupolofen 80 80 80 80 80
Induktionsofen 90 90 90 90 90

Schrotteinsatzquoten im Fe-Guss in Prozent.
Quelle: eigene Darstellung auf Basis der ausgewerteten Daten und Studien.

Die Auspriagung Roadmap basiert auf der Studie ,,Roadmap Treibhausgasneutralitét fiir
die deutsche Gieferei-Industrie“ (FutureCamp Climate, 2024). Die Annahmen der Road-
map zur Produktionsentwicklung im NE-Guss werden in dieser Ausprigung genutzt. Es
wird unterstellt, dass der Anteil des Al-Gusses am NE-Guss konstant bleibt.

Wie im Fe-Guss geht auch im Al-Guss in der Auspriagung Roadmap die Produktions-
menge bis 2030 zuriick. Allerdings steigt sie danach schrittweise bis auf 800.000 t im Jahr

2045. Dies entspréche einem Anstieg von 15 % gegeniiber dem Status quo.

Abbildung 10
Annahmen zur Produktionsmenge im Al-Guss
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Produktionsmenge im Al-Guss in 1.000 t pro Jahr.
Quelle: eigene Darstellung auf Basis der ausgewerteten Daten und Studien.
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Auch fiir den Al-Guss wird eine Auspriagung mit konstanter Produktionsmenge be-
trachtet. In dieser als Neues Normal bezeichneten Auspriagung verbleibt die Produktions-
menge im Al-Guss bei 695.000 t.

Die dritte Auspriagung Alternative bildet eine pessimistischere Entwicklung des Al-
Gusses ab. Zwar fiihrt eine Umstellung der Automobilproduktion auf batterieelektrische
Fahrzeuge zu einem groferen Bedarf an Al-Guss pro Fahrzeug, die sinkende Zahl produ-
zierter Fahrzeuge senkt jedoch die Nachfrage. Fiir die weiteren Abnehmerbranchen des
Al-Gusses wird eine steigende Nachfrage unterstellt.

In der Auspréigung Alternative féllt die Produktionsmenge im Al-Guss von 695.000 t im
Status quo auf 626.000 t im Jahr 2030. Danach erholt sich die Al-Gussproduktion wieder,
verbleibt aber bis 2045 unterhalb des Status quo. Im Jahr 2045 lidge sie bei 652.000 t und
wire damit etwa 6 % geringer als im Status quo.

Tabelle 5 fasst die drei Auspragungen und die mit ihnen verbundenen Produktions-

mengen im Al-Guss zusammen.

Tabelle 5
Annahmen tiber die Produktionsmengen im Al-Guss

Auspragung  Erkldrung 2020-2025 2030 2035 2040 2045
Roadmap Produktion nach Roadmap 695 660 695 765 800
Treibhausgasneutralitét
Neues Normal Konstantes Produktionsni- 695 695 695 695 695
veau 2020-2025
Alternative Negative Entwicklung der 695 626 643 643 652
Produktionsmenge

Produktionsmengen im Al-Guss in 1.000 t.
Quelle: eigene Darstellung auf Basis der ausgewerteten Daten und Studien.

5.2.2 Anteile der Schmelzofentypen

Im Al-Guss kommen verschiedene Typen von Schmelzéfen zum Einsatz. Dazu gehoren
Induktionsofen sowie mit Gas oder Ol betriebene Schacht- und Tiegeléfen (BDG, 2026b).
Im Gegensatz zum Fe-Guss sind die Anteile der Schmelzofentypen im Al-Guss fiir den
Schrottbedarf nur von untergeordneter Bedeutung.

Al-Giefereien beziehen ihre Rohstoffe von Aluminiumhiitten, entweder in fester Form
als Masseln oder als fliissiges Aluminium (Roller et al., 2023). Dementsprechend findet der

Schrotteinsatz iiberwiegend nicht in den Schmelzofen der Al-Giefsereien, sondern bei den
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Aluminiumproduzenten statt. Allerdings bestimmen die Al-Giefsereien den Schrotteinsatz

iiber die Spezifikationen der zugekauften Al-Legierungen indirekt (BDG, 2026a).

5.2.3 Schrotteinsatzquoten

Um den Schrottbedarf im Al-Guss zu quantifizieren, miissen Annahmen iiber die Schrott-
einsatzquoten in den genutzten Legierungen getroffen werden. Direkt verwendbare Daten
fiir den Al-Guss in Deutschland liegen nicht vor. Grobe Richtwerte lassen sich aus der
Literatur ableiten. Die Studie von Cullen und Allwood (2013) betrachtet Aluminium auf
globaler Ebene und nutzt Daten von vor 2010. Aus ihren Daten ergibt sich eine Schrott-
einsatzquote von etwa 62 % in Al-Gusslegierungen. Deng et al. (2026) betrachten die USA
auf Basis aktuellerer Daten. Sie ermitteln eine Schrotteinsatzquote von etwa 85 %.

Laut Daten des BDG liegt die Schrotteinsatzquote im Al-Guss in Deutschland in einer
Grofenordnung von 60 bis 90 % (BDG, 2026a). Dies deckt sich mit den Zahlen von Cullen
und Allwood (2013) und Deng et al. (2026). Fiir den Status quo wird eine Schrotteinsatz-
quote von 75 % unterstellt.

Fiir die Entwicklung der Schrotteinsatzquote bis 2045 werden drei Auspréagungen un-
terschieden. In Auspriagung 1 bleibt sie bis 2045 unverandert bei 75 %. In Auspragung 2
bleibt sie bis 2030 bei 75 % und steigt dann in Schritten von fiinf Prozentpunkten bis auf
90 % im Jahr 2045. Auspragung & bildet einen schnelleren Anstieg der Schrotteinsatzquote
ab: Es wird unterstellt, dass sie bereits ab 2035 bei 90 % liegt.

Tabelle 6 zeigt die Annahmen iiber die Schrotteinsatzquote im Al-Guss in den drei

betrachteten Ausprigungen.

Tabelle 6
Annahmen iiber die Schrotteinsatzquoten im Al-Guss

Auspriagung Erklarung 2020-2025 2030 2035 2040 2045
1 Konstante Schrotteinsatz- 75 75 75 75 75
quote
2 Steigende Schrotteinsatz- 75 75 80 85 90
quote
3 Schnell steigende Schrott- 75 80 90 90 90
einsatzquote

Schrotteinsatzquoten im Al-Guss in Prozent.
Quelle: eigene Darstellung auf Basis der ausgewerteten Daten und Studien.
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6 Szenarien fur den Schrottbedarf der Giefierei-Industrie

6.1 Eisen- und Stahlguss
6.1.1 Bedarf an externem Stahlschrott

Im ersten Schritt wird der Bedarf der Fe-Gieflereien an Stahlschrott in acht Szenarien
dargestellt. Erfasst wird der extern zugekaufte Stahlschrott, nicht jedoch das Kreislaufma-
terial. Es wird nicht zwischen dem Bedarf fiir Kupoléfen und Induktionséfen unterschieden.
Betrachtet wird somit die gesamte eingesetzte Menge an externem Stahlschrott.

Abbildung 11 stellt den durchschnittlichen Bedarf an externem Stahlschrott von 2020
bis 2025 sowie den mit den Szenarien verbundenen Bedarf dar. Er wird in Mio. t pro Jahr
gemessen und fiir die Jahre 2030, 2035, 2040 sowie 2045 berechnet. Insgesamt werden acht
Szenarien gezeigt, die sich aus den in Kapitel 5.1 dargestellten Annahmen ergeben.

Abbildung 11 kann wie folgt interpretiert werden. Die Farbe der Symbole entspricht
den Annahmen iiber die Entwicklung der Produktionsmengen. Die Szenarien, in denen die
Produktionsentwicklung der Roadmap Treibhausgasneutralitit fiir die deutsche Giefserei-
Industrie (FutureCamp Climate, 2024) folgt, sind in Blau dargestellt. Szenarien mit kon-
stanter Produktionsmenge (Neues Normal) sind griin dargestellt und die Szenarien mit
der alternativen, pessimistischeren Produktionsentwicklung (Alternative) in Grau.

Die Form der Symbole zeigt die Annahmen iiber die Entwicklung der Anteile der
Schmelzofen an der Produktionsmenge. Dreiecke représentieren die Ausprdgung A, al-
so eine schnelle Elektrifizierung der Fe-Gieflereien. Quadrate stehen fiir eine verzogerte
Elektrifizierung der Heifswindkupoldfen (Auspragung B). Kreise spiegeln die Ausprigung
C wider, in der die Heifswindkupoldfen bis 2045 weiterbetrieben werden. Das Szenario
Alternative C| das eine pessimistische Nachfrageentwicklung mit dem Weiterbetrieb der
Heifswindkupoléfen verkniipft, wird nicht dargestellt. Ein solches Szenario erscheint nicht
in sich konsistent, da bei einem deutlichen Riickgang der Produktionsmenge im Fe-Guss
vor allem ein Riickgang der kupolofenbasierten Produktion zu erwarten wire.

Bei einer Stahlschrotteinsatzquote von 80 % in den Kupolofen und 90 % in den In-
duktionsdfen ergibt sich zwischen 2020 und 2025 eine durchschnittliche Stahlschrottein-
satzmenge von etwa 2,4 Mio. t pro Jahr. Abbildung 11 zeigt, dass die Entwicklung der
Produktionsmengen im Fe-Guss auch die Entwicklung des Stahlschrottbedarfs pragt. In
den Roadmap-Szenarien folgt der Stahlschrottbedarf weitgehend der Produktionsentwick-
lung: Der Schrottbedarf fallt bis 2030, erholt sich bis 2035, sinkt spiirbar bis 2040 und
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Abbildung 11
Bedarf an Stahlschrott im Fe-Guss
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Bedarf an externem Stahlschrott der Giefierei-Industrie in Deutschland in Abhéngigkeit von den Sze-
narien, in Mio. t pro Jahr.

Farben entsprechen den Annahmen iiber die Produktionsmenge: Blau: Roadmap, Griin: Neues Normal,
Grau: Alternative.

Symbole entsprechen den Annahmen iiber die Zusammensetzung der Schmelzofentypen: A: A (schnel-
lere Elektrifizierung), B: B (langsamere Elektrifizierung), e: C' (CCU bei Heifwindkupolofen).
Quelle: eigene Darstellung auf Basis der ausgewerteten Daten und Studien.

erholt sich dann ein weiteres Mal bis 2045. Langfristig implizieren die Roadmap-Szenarien
einen Stahlschrottbedarf in einer Bandbreite von 2,2 bis 2,3 Mio. t pro Jahr.

Die Neues Normal-Szenarien implizieren einen Anstieg des Stahlschrottbedarfs auf
eine Bandbreite von 2,5 Mio. t (Neues Normal C') bis 2,6 Mio. t pro Jahr (Neues Normal
A und Neues Normal B) im Jahr 2045. Der Grund hierfiir ist ein steigender Anteil der
Induktionsofen an der (konstanten) Produktionsmenge.

Unter pessimistischeren Annahmen iiber die Produktionsentwicklung (Alternative)
sinkt der Stahlschrottbedarf der Fe-Giefereien kontinuierlich von 2,4 Mio. t im Status
quo auf etwa 1,9 Mio. t im Jahr 2045. Dies entspriache einem Riickgang von etwa 22 %.

Insgesamt lédsst sich festhalten: Die Szenarien deuten an, dass mit einer Stagnation
oder einem Riickgang des Stahlschrottbedarfs der Fe-Giefsereien zu rechnen ist. Nur die
Szenarien mit einer konstanten Produktionsmenge im Fe-Guss (Neues Normal) fithren zu
einem Anstieg des Stahlschrottbedarfs. Die Produktionsmenge im Fe-Guss erscheint als

dominanter Faktor fiir die Entwicklung des Stahlschrottbedarfs.
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6.1.2 Bedarf an externem Stahlschrott der Induktionsofen

In diesem Abschnitt wird der Stahlschrottbedarf der Induktionséfen im Fe-Guss geson-
dert betrachtet. Grund hierfiir sind die hheren Anforderungen der Induktionsofen an die
Reinheit des eingesetzten Stahlschrotts. Abbildung 12 zeigt die Szenarien fiir den Schrott-
bedarf der Induktionstfen im Fe-Guss. Die Interpretation ist analog zu Abbildung 11: Die
Farben entsprechen den Annahmen iiber die Produktionsmengen (Roadmap: blau, Neues
Normal: griin, Alternative: grau). Die Symbole zeigen die Anteile der Schmelzofentypen
an der Produktion (A: schnelle Elektrifizierung, B: verzogerte Elektrifizierung, C: Weiter-
betrieb der Heifwindkupoldfen). Der Schrottbedarf der Induktionséfen im Fe-Guss wird
in Mio. t pro Jahr ausgedriickt. Es wird nur der (externe) Stahlschrottbedarf dargestellt,

das eingesetzte Kreislaufmaterial wird ausgeklammert.

Abbildung 12
Bedarf an Stahlschrott fiir Induktionsofen im Fe-Guss
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Bedarf an externem Stahlschrott fiir die Induktionséfen im Fe-Guss in Deutschland in Abhéngigkeit
von den Szenarien, in Mio. t pro Jahr.

Farben entsprechen den Annahmen iiber die Produktionsmenge: Blau: Roadmap, Griin: Neues Normal,
Grau: Alternative.

Symbole entsprechen den Annahmen iiber die Zusammensetzung der Schmelzofentypen: A: A (schnel-
lere Elektrifizierung), B: B (langsamere Elektrifizierung), e: C' (CCU bei Heifwindkupoldfen).
Quelle: eigene Darstellung auf Basis der ausgewerteten Daten und Studien.

Der Stahlschrottbedarf der Induktionséfen im Fe-Guss lag — bei einer Stahlschrottein-
satzquote von 90 % — zwischen 2020 und 2025 bei durchschnittlich 1,2 Mio. t pro Jahr.
Abbildung 12 zeigt, dass dieser Bedarf in Zukunft deutlich wachsen kénnte. Im Jahr 2045

liegt er in den Szenarien zwischen 1,3 und 2,6 Mio. t pro Jahr.
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Auch fiir den Stahlschrottbedarf der Induktionsdfen ist die Entwicklung der Produk-
tionsmenge ein wesentlicher Faktor. Die Auspragung Neues Normal fihrt tendenziell zu
einem hoéheren Bedarf als Roadmap oder Alternative. Dies wird im Jahr 2045, in dem die
Elektrifizierung der Schmelzéfen in den Auspragungen A und B weitgehend abgeschlossen
ist, besonders deutlich. Die grofe Bandbreite des Schrottbedarfs der Induktionséfen im
Fe-Guss in den Szenarien deutet darauf hin, dass dieser Bedarf mit einer groferen Unsi-
cherheit behaftet ist als der Schrottbedarf des Fe-Gusses insgesamt. Die Kombination von
Unsicherheiten iiber die Produktionsmenge und iiber die Anteile der Schmelzofen erklart
dieses Phénomen.

Allerdings zeigt sich auch, dass ein Weiterbetrieb der Heifswindkupoléfen, beispielsweise
mit Koks aus Biomasse und dem Einsatz von COg-Abscheidung und -Nutzung, zu einem
deutlich geringeren Schrottbedarf der Induktionséfen fithrt. Dies machen die Szenarien
Roadmap C und Neues Normal C deutlich. Der fortgesetzte Betrieb von Heiftwindkupol-

6fen wiirde also den Anstieg des Bedarfs an besonders reinem Stahlschrott dampfen.

6.1.3 Stahlschrottbedarf von Giefierei- und Stahlindustrie

Um ein vollstédndigeres Bild des Stahlschrottbedarfs zu zeichnen und eine mégliche Nut-
zungskonkurrenz zu identifizieren, werden die Ergebnisse fiir den Stahlschrottbedarf im
Fe-Guss mit dem Schrottbedarf der Stahlindustrie aus Hartung et al. (2025) kombiniert.
Abbildung 13 zeigt die Bandbreite des Gesamtbedarfs an Stahlschrott im Fe-Guss (auf
Basis dieser Studie) und in der Stahlindustrie (Hartung et al., 2025) in Mio. t pro Jahr.
Um diese Bandbreite zu verdeutlichen, werden die Szenarien mit dem jeweils hochsten
(Mazimum, blaue Linie) und niedrigsten Bedarf (Minimum, graue Linie) an Stahlschrott
dargestellt. Fiir das Maximum werden die héchsten Bedarfswerte beider Branchen addiert,
fiir das Minimum die niedrigsten. Der Mittelwert (griine Linie) stellt den durchschnittlichen
Schrottbedarf iiber alle betrachteten Szenarien hinweg dar.

Die Untersuchung von Hartung et al. (2025) stiitzt sich in erster Linie auf Studien, die
in den Jahren 2021 und 2022 vero6ffentlicht wurden. Diese beriicksichtigen dementsprechend
die Auswirkungen der russischen Invasion in die Ukraine und die geopolitischen Spannun-
gen im Nahen Osten nur teilweise. Aktuell zeigt sich ein deutlich langsamerer Hochlauf der
wasserstoffbasierten Stahlproduktion als in den von Hartung et al. (2025) ausgewerteten
Studien erwartet (PWC, 2026). Projekte werden verschoben oder grundsétzlich infrage

gestellt, der Import von Eisenschwamm riickt starker in den Vordergrund.
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Abbildung 13
Kombinierter Schrottbedarf von GieRerei-Industrie und Stahlindustrie
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Kombinierter Bedarf an Stahlschrott der Gieferei-Industrie und Stahlindustrie in Abhéngigkeit von
den Szenarien, in Mio. t pro Jahr.

Farben und Symbole reprisentieren die Szenarien: A: Maximum der betrachteten Szenarien, M: Mit-
telwert der betrachteten Szenarien, e: Minimum der betrachteten Szenarien, ¢: Szenario mit stirker
schrottbasierter Transformation der Stahlindustrie.

Quelle: eigene Darstellung auf Basis der Rechnungen und Hartung et al. (2025).

Um den aktuellen Entwicklungen in der Stahlindustrie bei der Analyse des Stahlschrott-
bedarfs Rechnung zu tragen, wird ein zusétzliches Szenario Aktuelle Entwicklung betrach-
tet. Dieses Szenario bildet eine eher pessimistische Entwicklung der Stahlproduktion ab.
Es wird unterstellt, dass im Jahr 2045 die Hélfte dieser Produktion aus schrottbasierter
Elektrostahlproduktion stammt. Die wasserstoffbasierte Stahlproduktion macht in diesem
Szenario 20 % der Produktionsmenge aus. Die verbleibenden 30 % werden von Elektro-
stahlwerken gefertigt, die hochwertige (Flach-)Stdhle produzieren und dafiir auf entspre-
chend hochwertigen Stahlschrott angewiesen sind. Das Szenario Aktuelle Entwicklung wird
in hellgriin dargestellt.

Im Status quo liegt der Gesamtbedarf an Stahlschrott in Deutschland bei etwa
17,0 Mio. t pro Jahr. Davon entfallen 14,6 Mio. t auf die Stahlindustrie und 2,4 Mio. t auf
die GieRerei-Industrie.'® Abbildung 13a zeigt, dass dieser Gesamtbedarf bis 2045 in einer
Bandbreite von 16,8 Mio. t bis 30,1 Mio. t pro Jahr liegen kénnte. Der Mittelwert der Sze-
narien liegt bei 23,3 Mio. t pro Jahr. Dies entspriache einem Anstieg von 36,7 % gegeniiber

dem Status quo. Im Szenario Aktuelle Entwicklung steigt der kombinierte Schrottbedarf

OFiir die Stahlindustrie bezieht sich der Status quo auf das Jahr 2023 (Wirtschaftsvereinigung Stahl,
2024).
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von Gieferei- und Stahlindustrie zuerst auf 21,1 Mio. t pro Jahr im Jahr 2030 und dann
deutlich auf 26,2 Mio. t pro Jahr im Jahr 2045.

Der mégliche relative Anstieg des Bedarfs an hochwertigem Stahlschrott ist erheblich
grofler, aber auch deutlich unsicherer. Abbildung 13b illustriert, dass dieser Bedarf im
Maximum der betrachteten Szenarien bis 2045 auf 12,7 Mio. t pro Jahr ansteigen kdnnte.
Dies entspriache einem Anstieg von 140,6 % gegeniiber dem heutigen Bedarf von etwa
5,3 Mio. t pro Jahr. Im Minimum wiirde der Bedarf an hochwertigem Stahlschrott bis 2045
um 24,3 % auf 4,0 Mio. t pro Jahr zurtickgehen. Im Mittelwert der betrachteten Szenarien
wiirde der Bedarf an hochwertigem Stahlschrott bis 2045 um 51,6 % auf 8,0 Mio. t pro
Jahr ansteigen. Vom Bedarf an hochwertigem Stahlschrott im Mittelwert entfielen 25,3 %
auf die Induktionséfen im Fe-Guss. Im Szenario Aktuelle Entwicklung, in dem ein erheblich
groflerer Teil des Flachstahlbedarfs mittels schrottbasierter Elektroofen gedeckt wird als
bei Hartung et al. (2025), steigt der Bedarf an hochwertigem Schrott bis 2030 auf 7,3 Mio. t

pro Jahr und bis 2045 auf 11,4 Mio. t pro Jahr.

6.1.4 Verfiigbarkeit und Knappheit von Stahlschrott

Die gemeinsame Betrachtung von Gieferei- und Stahlindustrie ldsst einen Anstieg des
Stahlschrottbedarfs in Deutschland erwarten. Insbesondere der Bedarf an hochwertigem
Stahlschrott, der bisher durch Neuschrott gedeckt wurde, kénnte in Zukunft erheblich
steigen. Um abschétzen zu kénnen, inwieweit sich Knappheiten von Stahlschrott entwickeln
kénnten, muss dem Bedarf die Verfiigbarkeit gegeniibergestellt werden.

Hierbei ist zu beachten: Angebot und Nachfrage nach Stahlschrott sind — wie bei an-
deren Giitern auch — das Ergebnis von Marktprozessen. In der Praxis wiirden steigende
Preise, zusétzliche Importe, der Einsatz anderer Rohstoffe oder Produktionsanpassungen
dazu beitragen, Knappheit abzubauen. Nichtsdestoweniger kann der Vergleich Indizien fiir
zukiinftige Entwicklungen liefern. Die ausgewiesenen Versorgungsliicken sind rechnerische
Differenzen zwischen dem Bedarf in den Szenarien und der unterstellten Schrottverfiig-
barkeit. Kiinftige Marktreaktionen auf diese Differenzen werden in den Rechnungen nicht
explizit modelliert.

Abbildung 14 stellt den Bedarf an Stahlschrott einer plausiblen Verfiigbarkeit gegen-
iiber. Der Vergleich fiir Stahlschrott insgesamt wird in Abbildung 14a gezeigt, der fiir
hochwertigen Stahlschrott in Abbildung 14b. Die Verfiigbarkeit wird jeweils in Blau dar-

gestellt. Um den Bedarf zu illustrieren, werden die Szenarien Aktuelle Entwicklung und
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Abbildung 14
Bedarf und Verfiigbarkeit von Stahlschrott
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Rechnerische Verfiigbarkeit von Stahlschrott und Bedarf der Gieferei-Industrie und Stahlindustrie an
Stahlschrott in Abh&ngigkeit von den Szenarien, in Mio. t pro Jahr.

Farben und Symbole repréasentieren die Verfiigbarkeit und die Szenarien: A: rechnerische Verfiigbarkeit
von Stahlschrott, B: Szenario mit stirker schrottbasierter Transformation der Stahlindustrie, o: Mit-
telwert der betrachteten Szenarien.

Quelle: eigene Darstellung auf Basis der Rechnungen und Hartung et al. (2025).

Mittelwert herangezogen. Das Szenario Aktuelle Entwicklung wird mit einer griinen Linie
dargestellt, das Szenario Mittelwert mit einer grauen Linie.

Die Verfiighbarkeit von Stahlschrott in Deutschland wurde im Status quo auf etwa
20,9 Mio. t pro Jahr geschétzt. Sie setzt sich aus dem Stahlschrotteinsatz von Giefserei-
und Stahlindustrie sowie den durchschnittlichen Nettoexporten Deutschlands in den Jah-
ren 2020 bis 2025 von etwa 3,8 Mio. t pro Jahr (Eurostat, 2026) zusammen. Es wird
unterstellt, dass die Verfiigharkeit von Stahlschrott in Europa bis 2035 um 1 % pro Jahr
steigt (Maury et al., 2025a) und danach konstant bleibt. Ubertriigt man diese Annahmen
auf Deutschland, wéiren im Jahr 2030 in Deutschland etwa 22,2 Mio. t pro Jahr und im
Jahr 2045 ungefahr 23,3 Mio. t pro Jahr Stahlschrott verfiighar.

Abbildung 14a zeigt, dass der Stahlschrottbedarf schneller steigen diirfte als die Verfiig-
barkeit. Im Jahr 2030 liegt der Bedarf von Giefserei- und Stahlindustrie in den Szenarien
Aktuelle Entwicklung und Mittelwert knapp unterhalb der Verfiigbarkeit. Im Jahr 2045
entspricht er im Szenario Mittelwert etwa der Verfiigbarkeit von 23,3 Mio. t pro Jahr.
Dagegen tibersteigt im Szenario Aktuelle Entwicklung der Schrottbedarf die Verfiighbarkeit
im Jahr 2045 um 2,9 Mio. t pro Jahr oder 12,5 %. Eine mogliche Anpassung wére ein

Riickgang der Nettoexporte bis hin zu einem Nettoimport von Stahlschrott.
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Abbildung 14b stellt den Bedarf und die Verfiighbarkeit von hochwertigem Stahlschrott
dar. Die Verfiigbarkeit von hochwertigem Stahlschrott wird als Summe des Schrotteinsatzes
in den Induktionstfen im Fe-Guss und in der Hochofen-Konverter-Route der Stahlindus-
trie sowie des Nettoexports von Stahlneuschrott approximiert. Unter diesen Annahmen
liegt sie im Status quo bei 6,0 Mio. t pro Jahr. Es wird unterstellt, dass die Verfiig-
barkeit ohne weitere Mafnahmen konstant bleibt. Die moglichen Auswirkungen der EU-
Altfahrzeugverordnung werden bei der Verfiigbarkeit nicht beriicksichtigt.

In den Szenarien Aktuelle Entwicklung und Mittelwert liegt der Bedarf bereits 2030
mit 7,2 bis 7,3 Mio. t pro Jahr oberhalb der Verfiigharkeit von 6,0 Mio. t pro Jahr. Fiir
das Jahr 2045 deuten die Szenarien einen Bedarf von 8,0 Mio. t pro Jahr (Mittelwert)
beziehungsweise 11,4 Mio. t pro Jahr (Aktuelle Entwicklung) an. Damit lige der Bedarf um
33,8 % beziehungsweise 90,6 % oberhalb der unterstellten Verfiigharkeit in Deutschland.
Bei der Interpretation der Zahlen ist zu beachten, dass die grofe Bandbreite des Bedarfs
auf erhebliche Unsicherheiten hindeutet. Die Szenarien weisen — auf Basis der getroffenen
Annahmen — auf erhebliche rechnerische Versorgungsliicken bei hochwertigem Stahlschrott
der Qualitétsstufen Q1 und Q2 hin. Diese verdeutlichen mégliche Versorgungsrisiken sowie
einen Anpassungsbedarf auf der Angebots- oder Nachfrageseite.

Fiir die mittelstdndisch gepriagte Giefserei-Industrie kénnten diese Versorgungsrisiken
problematischer sein als fiir die groffen Unternehmen der Stahlindustrie. Stahlhersteller
etablieren sogenannte Closed-Loop-Modelle nach dem Prinzip ,,Stahl hin — Schrott zuriick®
mit grofen Kunden (Klimek und Fooladi, 2026; Salzgitter, 2018), um sich die Neuschrott-
versorgung zu sichern. Durch die Ubernahme von Recyclingunternehmen erhéhen sie ihren
Zugriff auf Schrott zusétzlich (Roland Berger, 2025; Proassort, 2023). Diese Moglichkeiten

stehen mittelstdndischen Gieflereien nicht oder nicht im gleichen Mafe zur Verfiigung.

6.2 Aluminiumguss
6.2.1 Bedarf an Aluminiumschrott

Abbildung 15 stellt die neun Szenarien fiir den Schrottbedarf im Al-Guss in 1.000 t pro
Jahr dar. Sie kombinieren die drei Ausprdagungen der Produktionsmengen mit den drei
Auspriagungen der Schrotteinsatzquoten. Die Farben der Symbole spiegeln die Annahmen
iiber die Produktionsmengen wider (Roadmap: blau, Neues Normal: griin, Alternative:
grau). Die Form der Symbole reprisentiert die Annahmen iiber die Schrotteinsatzquoten:

Dreiecke stehen fiir eine konstante durchschnittliche Schrotteinsatzquote von 75 % (Aus-
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pragung 1). Quadrate reprasentieren einen Anstieg der Schrotteinsatzquote von 75 % im
Status quo auf 90 % im Jahr 2045 (Auspriagung 2). Kreise stellen die Auspragung 3 und
damit einen schnelleren Anstieg der Schrotteinsatzquote dar. In dieser Ausprigung wird

eine Schrotteinsatzquote von 90 % im Al-Guss bereits 2035 erreicht.

Abbildung 15
Bedarf an Aluminiumschrott im Al-Guss
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Bedarf an Aluminiumschrott im Al-Guss in Deutschland in Abhéngigkeit von den Szenarien, in 1.000 t
pro Jahr.
Farben entsprechen den Annahmen tiber die Produktionsmenge: Blau: Roadmap, Griin: Neues Normal,
Grau: Alternative.
Symbole entsprechen den Annahmen tiber die Schrotteinsatzquoten: A: I (konstante Schrotteinsatz-
quote), B: 2 (steigende Schrotteinsatzquote), e: 8 (schnell steigende Schrotteinsatzquote).
Quelle: eigene Darstellung auf Basis der ausgewerteten Daten und Studien.

Der Schrottbedarf des Al-Gusses lag im Status quo bei etwa 521.000 t pro Jahr. Die
Mehrzahl der Szenarien deutet auf einen Anstieg dieses Bedarfs hin. Langfristig zeigt
sich nur im Szenario Alternative 1 ein Riickgang des Schrottbedarfs gegeniiber dem Status
quo. In diesem Szenario sinkt der Schrottbedarf bis 2045 auf 489.000 t pro Jahr, was einem
Riickgang von etwa 6,3 % entspricht. Im Szenario Neues Normal 1 bleibt der Schrottbedarf
unverdndert. In den verbliebenen sieben Szenarien steigt er an. Der grofste Anstieg tritt in
den Szenarien Roadmap 2 und Roadmap 8 auf, in denen sich der Aluminiumschrottbedarf
des Al-Gusses bis 2045 auf etwa 720.000 t pro Jahr erhéht. Dies entspricht einem Wachstum
von 38,0 % gegeniiber dem Status quo. In den — mit Blick auf die Produktionsmengen eher

pessimistischen — Szenarien Alternative 2 und Alternative 3 steigt der Schrottbedarf bis

2045 auf etwa 587.000 t pro Jahr, was einem Anstieg von etwa 12,5 % entspricht.
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Abbildung 15 deutet an, dass es in den kommenden Jahren (bis 2030 oder 2035) zu
einem Riickgang des Schrottbedarfs im Al-Guss kommen koénnte. Dieses Phdnomen kann
durch die Entwicklung der Produktionsmengen erklart werden. Sowohl in den Roadmap-
Szenarien als auch in den Alternative-Szenarien sinkt die Produktionsmenge im Al-Guss
bis 2030. Erst nach 2030 wéchst sie wieder, was zu einem Anstieg des Schrottbedarfs fiihrt.

Insgesamt l&sst sich festhalten, dass die Szenarien einen Anstieg des Schrottbedarfs fiir
den Al-Guss plausibel erscheinen lassen. In den Szenarien mit steigendem Bedarf liegt der
Anstieg bis 2045 in einer Grofsenordnung von 12,5 % bis 38,0 % gegeniiber dem Status quo.
Aufgrund kurzfristig fallender Produktionsmengen koénnte es in den kommenden Jahren
jedoch zu einem voriibergehenden Riickgang des Schrottbedarfs des Al-Gusses kommen.
Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass die fiir den Status quo un-
terstellte Schrotteinsatzquote eine Approximation und kein exakt beobachteter Wert ist.

Zudem héngt die Schrotteinsatzquote von den Spezifikationen der Gusslegierungen ab.

6.2.2 Verfiigbarkeit und Knappheit von Aluminiumschrott

In der Literatur gibt es keine mit Hartung et al. (2025) vergleichbare Studie, die Szenarien
fiir den Schrottbedarf der Aluminiumindustrie in Deutschland entwickelt. Eine Auswertung
der wissenschaftlichen Literatur lasst jedoch qualitative Aussagen iiber die Verfligbarkeit
und Knappheit von Aluminiumschrott fiir den Al-Guss zu.

In den kommenden Jahren ist mit einem spiirbaren Wachstum der weltweiten Alumini-
umnachfrage zu rechnen. So rechnet McKinsey (2025) mit einem Anstieg von 106 Mio. t im
Jahr 2025 auf 130 Mio. t im Jahr 2035. Dieses Wachstum wird primér von der Automobil-
industrie und den erneuerbaren Energien getrieben. Die Bedeutung des Automobilsektors
fiir die zukiinftige Aluminiumnachfrage betonen auch Billy und Miiller (2023). Thre Elektri-
fizierungsszenarien deuten an, dass sich die Aluminiumnachfrage der Automobilindustrie
zwischen 2020 und 2050 auf 80,1 Mio. t pro Jahr fast vervierfachen konnte. Laut McK-
insey (2025) konnte sich die Primérproduktion von Aluminium bis 2035 um 5 Mio. t pro
Jahr erhohen. Die zusétzliche Sekundéarproduktion kénnte 16 Mio. t pro Jahr betragen.
Erméglicht werde diese Menge durch eine steigende Altschrottverfiigbarkeit in China.

Die Literatur zeigt spilirbare Unsicherheiten iiber die zukiinftig verfiighare Menge an
Aluminiumschrott und die moglichen Schrotteinsatzquoten. Buchner et al. (2017) betonen
beispielsweise die Bedeutung des Wachstums der Aluminiumproduktion, der Recycling-

quoten von Aluminiumprodukten und des Exports von Altfahrzeugen.
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In der Literatur werden zudem die Qualitdt von Aluminiumschrott sowie die Mog-
lichkeiten, diese zu steigern, untersucht. Dabei steht oft der Schrott aus der Altfahrzeug-
verwertung im Mittelpunkt (Lgvik et al., 2014; Buchner et al., 2017; Pedneault et al.,
2023). Derzeit wird Aluminiumaltschrott in erster Linie zu Gusslegierungen verarbeitet,
die relativ tolerant gegeniiber unerwiinschten Begleitelementen sind. Ein aufwandigerer
Recyclingprozess, beispielsweise durch eine bessere Zerlegung von Altfahrzeugen oder eine
bessere Sortierung von Schredderschrott, wiirde héhere Schrotteinsatzquoten in Knetlegie-
rungen ermoglichen. Pedneault et al. (2023) schétzen, dass durch eine optimale Sortierung
von Aluminiumschrott die COo-Emissionen der Aluminiumproduktion bis 2045 um 30 %,
durch eine bessere Demontage von Produkten aus Aluminium sogar um 45 % gesenkt
werden konnten.

Aus Sicht des Al-Gusses erscheint die Schrottversorgung damit weniger kritisch als aus
Sicht des Fe-Gusses. Gusslegierungen sind typischerweise toleranter gegeniiber Begleitele-
menten als Knetlegierungen. Auferdem diirfte die Verfiigharkeit von Mischschrott, der fiir
Gusslegierungen eingesetzt werden kann, in Zukunft steigen.

Zwei Unsicherheiten sind jedoch zu beriicksichtigen: Erstens gehen die meisten Unter-
suchungen von einem Riickgang des Al-Gusses im Automobilsektor aus. Die Studie von
Ducker (2023) erwartet jedoch, dass die Menge des Al-Gusses pro Automobil bis 2030 um
22 kg steigt. Dieser Anstieg sei einerseits auf elektrofahrzeugspezifische Komponenten (Ge-
hause fiir Elektroantrieb oder Batterien) und andererseits auf Gussteile in der Karosserie
zuriickzufiihren. Ein wachsender Bedarf an Al-Gussbauteilen wiirde auch den Schrottbe-
darf steigen lassen. Ein Anstieg der Al-Gussproduktion wird in den Roadmap-Szenarien
abgebildet.

Zweitens erscheint es plausibel, dass Aluminiumlegierungen fiir den Guss von Karos-
seriekomponenten hoheren Anspriichen geniigen miissen als beispielsweise Legierungen fiir
den Guss von Motorblocken. Dadurch kénnte auch fiir die Gieferei-Industrie die Verfiig-

barkeit von besonders reinem Aluminiumschrott wichtiger werden.
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7 Handlungsempfehlungen

7.1 Aufbereitung von Altschrott verbessern

Die Studie zeigt, dass eine bessere Aufbereitung von Altschrott notwendig ist, um die
Versorgung mit hochwertigem Metallschrott als Recyclingrohstoff sicherzustellen. Dabei
miissen unerwiinschte Begleitelemente im Schrott durch eine bessere Demontage von Pro-
dukten sowie eine umfassendere Sortierung und Aufbereitung von Altschrott reduziert
werden. Der Nutzen dieser Aufbereitung beschréankt sich nicht auf die verbesserte Roh-
stoffversorgung: Sie vermeidet zudem, dass sich unerwiinschte Begleitelemente im volks-
wirtschaftlichen Metallkreislauf anreichern und damit Teile des Metallschrotts langfristig
nur noch eingeschrinkt nutzbar sind (Daehn et al., 2017).

Mit der EU-Altfahrzeugverordnung (End-of-Life Vehicles Regulation; Européische Uni-
on, 2026) hat die Européische Union einen wichtigen Ansatzpunkt fiir ein hochwertigeres
Recycling von Altschrott geschaffen, der einen mengenméfig bedeutenden Anwendungs-
bereich von Stahl und Aluminium erfasst. In Europa ist die Automobilindustrie mit einem
Anteil von 19,7 % am Stahleinsatz der zweitgrofte Nutzer von Stahl (Eurofer, 2025). Sie
setzt zudem grofse Mengen von Flachstahl mit einem geringen Anteil an Begleitelementen
wie Kupfer ein (Ciacci et al., 2026). Etwa 40 % des Aluminiumeinsatzes in Europa entféllt
auf den Transportbereich (European Aluminium, 2023).

Die EU-Altfahrzeugverordnung adressiert eine Reihe von Problemen: die unzureichen-
de Integration zirkuldrer Prinzipien in Design und Produktion von Fahrzeugen, Defizite bei
Qualitdt und Quantitidt des Recyclings sowie Umweltbelastungen durch illegal exportier-
te oder zerlegte Fahrzeuge. Aufserdem soll die Ungleichbehandlung von Automobilen und
anderen Fahrzeugtypen reduziert werden (Européische Kommission, 2023). Die im August
2026 in Kraft getretene Verordnung umfasst unter anderem Qualitdtsanforderungen an
Recyclingmaterialien aus der Altfahrzeugverwertung, Mindestrezyklatanteile in Neufahr-
zeugen sowie Beschrankungen fiir den Export von Altfahrzeugen. Kosten der Altfahrzeug-
verwertung, die nicht durch den Verkauf von Teilen und Materialien gedeckt werden, sind
iiber eine erweiterte Herstellerverantwortung von den Herstellern zu tragen. Die Vorgaben
werden zeitlich gestaffelt anwendbar. Beispielsweise gilt das neue Regime der erweiterten
Herstellerverantwortung ab September 2029.

Die EU-Altfahrzeugverordnung legt fest, dass der Kupfergehalt der wesentlichen Stahl-

fraktion der Altfahrzeugverwertung maximal 0,25 % betragen darf. Ab September 2031
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wird der Grenzwert auf 0,15 % gesenkt. Damit wiirde der Altschrott aus Altfahrzeugen
mindestens die Anforderungen der Qualitéitsstufe Q2 erfiillen. Ab September 2029 muss
Aluminium in Guss- und Knetaluminium sortiert werden. Ab 2032 miissen mindestens vier
Aluminiumfraktionen sortiert werden.

Szenarien des Joint Research Centre der Européaischen Kommission zur damals geplan-
ten EU-Altfahrzeugverordnung (Maury et al., 2025b) deuten darauf hin, dass die Verfiig-
barkeit von Stahlschrott der Qualitdtsstufe Q2 durch ihre Umsetzung bis 2035 um etwa
20 Mio. t pro Jahr steigen kénnte. Eine Ausdehnung der Behandlung von Altschrott auf
weitere Produktgruppen und andere Schrottsorten konnte die Verfiigbarkeit um weitere
20 Mio. t pro Jahr erhthen. Addiert man diese Mengen zu den etwa 30 Mio. t Stahl-
schrott, die ohne zuséatzliche Mafnahmen mindestens den Qualitdtsanforderungen der Stufe
Q2 entsprechen, wéren im Jahr 2035 etwa 70 Mio. t Stahlschrott pro Jahr verfiigbar, die
mindestens den Qualitdtsanforderungen der Stufe Q2 geniigen. Die Altfahrzeugverordnung
und eine Ausdehnung ihrer Grundprinzipien auf weitere Produktgruppen kénnten damit
wesentlich zur Schlieftung der Qualitétsliicke beitragen.

Die in der EU-Altfahrzeugverordnung vorgesehenen Mechanismen sollten weiterent-
wickelt werden, um die Verfiigbarkeit von hochwertigem Metallschrott zu erhéhen. Es
sollte gepriift werden, inwieweit die Qualitdtsanforderungen an Metallfraktionen weiter
verschérft werden konnen. Der ab September 2031 vorgesehene Grenzwert von 0,15 %
stellt zwar eine Verbesserung gegeniiber dem Status quo dar, ist fiir anspruchsvolle An-
wendungen wie Tiefziehblech aber weiterhin zu hoch (Daehn et al., 2017). Dabei sollte auch
gepriift werden, inwieweit Gusseisen- und Stahlschrott in hoherem Mafse getrennt werden
koénnen. Das gilt insbesondere bei Bauteilen, die nicht fiir die Wiederverwendung entnom-
men werden. Ein direkter Einsatz von Gusseisenschrott senkt die Treibhausgasemissionen
der Gieflerei-Industrie, da die Zugabe von Aufkohlungsmitteln oder Legierungselementen
vermieden werden kann (Abdelshafy et al., 2023).

Die Logik der EU-Altfahrzeugverordnung sollte auf weitere Produktgruppen ausge-
dehnt werden, in denen hochwertige Metalllegierungen zum Einsatz kommen. Dazu zahlen
grofe elektrische Haushaltsgerite (,Weifle Ware*). Die Altfahrzeugverordnung beinhaltet
bereits eine Vorgabe, dass das gemeinsame Schreddern von Altfahrzeugen und anderen
Abfillen die Qualitdat der Abfallstrome im Vergleich zu einer getrennten Behandlung nicht
verschlechtern darf (Européische Union, 2026). Fiir grofe elektrische Haushaltsgeréte soll-
ten die bestehenden Vorgaben der Elektro- und Elektronik-Altgeréte-Richtlinie (WEEE-
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Richtlinie) und des Elektro- und Elektronikgeréte-Gesetzes (ElektroG) um Anforderungen
an die Qualitat der gewonnenen Metallfraktionen ergénzt werden. Explizite Regelungen fiir
weitere Produkte am Lebensende konnten zusétzliche Quellen fiir hochwertigen Altschrott
erschlieften. Dariiber hinaus sollten Vorgaben fiir die zirkulédre Nutzung von Altprodukten
mit einer erweiterten Herstellerverantwortung kombiniert beziehungsweise durch die Wei-
terentwicklung bestehender Systeme ergénzt werden. Ziel sollte dabei sein, die zusétzlichen
Kosten der Zerlegung und Sortierung verursachungsgerecht zu verteilen und Anreize fiir
ein recyclingfreundliches Design von Materialien und Produkten zu schaffen.

Ansatzpunkte fiir eine konkrete Umsetzung dieser Empfehlungen in Deutschland
sind das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWGQG), die nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie
(BMUV, 2024) sowie das Aktionsprogramm zur Umsetzung der nationalen Kreislaufwirt-
schaftsstrategie (BMUKN, 2026a). Die derzeitige Novelle des Kreislaufwirtschaftsgesetzes
(KrWG) soll bis Juni 2027 abgeschlossen sein. Laut Referentenentwurf soll das KrWG
kiinftig auch dazu beitragen, ,die Rohstoffsouveranitét und die Rohstoffversorgungssicher-
heit zu erhohen“ (BMUKN, 2026b). Die Novelle sollte so ausgestaltet werden, dass dieses
Ziel auch fiir hochwertigen Metallschrott erreicht wird.

Ein erster Ansatzpunkt bestiinde darin, die Anforderungen an die Hochwertigkeit der
Verwertung von Metallschrott zu konkretisieren und auf ein Recycling auszurichten, bei
dem Metallschrott zur Herstellung vergleichbarer Legierungen eingesetzt wird. Auf Ba-
sis einer solchen Definition kénnten die zu erreichenden Recyclingziele qualitativ ausdif-
ferenziert und eine bessere Datenbasis fiir das Metallrecycling entwickelt werden. Die in
§§ 9 und 10 KrWG verankerten Vorgaben und Verordnungserméchtigungen zur getrennten
Sammlung sollten gescharft werden. Ergénzend sollten produkt- oder materialstromspe-
zifische Anforderungen an die Demontage ausgedienter Produkte und die nachgeschaltete
Schredder-Aufbereitung entwickelt werden. Hierbei sollten Produkte und Materialstrome
im Mittelpunkt stehen, in denen grofle Mengen hochwertiger Metalllegierungen eingesetzt
werden. Die Regelungen zur Produktverantwortung (§§ 23-25 KrWG) sollten dabei einer-
seits sicherstellen, dass nicht gedeckte Kosten des Recyclings von den Produktherstellern
getragen werden. Andererseits sollten sie Anreize fiir wiederverwendbare, reparierbare und
recyclingfahige Produkte schaffen. Auch hier sollte — im Einklang mit dem Zweck des
KrWG — die Versorgung mit hochwertigem Metallschrott angestrebt werden. Zusétzliche
Vorgaben zur Demontage ausgedienter Produkte, zur Qualitdt von Metallfraktionen und

zur erweiterten Herstellerverantwortung sollten auf européischer Ebene verankert werden.
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Die nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie benennt eine Reihe von Herausforderungen
beim hochwertigen Recycling von Metallschrott. Dazu gehoren die Vielzahl eingesetzter
Legierungen, der fehlende flichendeckende Einsatz von mehrstufigen Sortierverfahren so-
wie die zusétzlichen Kosten einer strikteren Trennung und Demontage (BMUYV, 2024). Das
Aktionsprogramm zur Umsetzung der nationalen Kreislaufwirtschaftsstrategie (BMUKN,
2026a) adressiert bereits wichtige Mafnahmenfelder zur Starkung des hochwertigen Recy-
clings von Metallschrott. Hierzu gehoren die Forderung von Investitionen und Innovatio-
nen, die Nutzung der offentlichen Beschaffung zur Starkung der Kreislaufwirtschaft, die
Einfihrung digitaler Produktpésse sowie die Weiterentwicklung der erweiterten Herstel-
lerverantwortung. Dariiber hinaus umfasst das Aktionsprogramm eine Weiterentwicklung
des Kreislaufwirtschaftsrechts, insbesondere des KrWG.

Die Umsetzung der nationalen Kreislaufwirtschaftsstrategie sollte gezielter auf die Er-
schliefsung von Altschrott als hochwertigem Recyclingrohstoff fiir die Industrie ausgerich-
tet werden. Aufgrund ihrer groffen klimapolitischen und 6konomischen Bedeutung sollten
Stahl- und Aluminiumschrott verstéarkt in den Mittelpunkt geriickt werden. Hierbei ist es
wichtig, die geplante Investitions- und Innovationsférderung umfassend umzusetzen und
dabei Projekte zur Entwicklung, Erprobung und Skalierung automatischer Sortier- und
Aufbereitungsverfahren zu férdern. Dabei konnte eine nationale Schrottstrategie als Bau-
stein der nationalen Kreislaufwirtschaftsstrategie entstehen (vgl. Abschnitt 7.4).

Auf européischer Ebene konnte der Circular Economy Act dazu beitragen, das An-
gebot von hochwertigem Metallschrott zu erhéhen. Er soll einen funktionierenden EU-
Binnenmarkt fiir Recyclingrohstoffe schaffen, das Angebot an hochwertigen Sekundéarroh-
stoffen erh6hen und die Nachfrage nach ihnen stimulieren (Européische Kommission, o.J.).
Ein Schwerpunkt des Circular Economy Act soll die Uberarbeitung der Richtlinie iiber
Elektro- und Elektronikaltgerite (WEEE-Richtlinie) sein. Im Zuge seiner Ausgestaltung
sollte gepriift werden, wie der regulatorische Rahmen der Kreislaufwirtschaft und die er-
weiterte Herstellerverantwortung starker européisch harmonisiert werden kénnen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Politik in Deutschland und auf européi-
scher Ebene zuséatzliche Anreize schaffen sollte, um das Angebot von Altschrott als hoch-
wertigem Recyclingrohstoff fiir industrielle Anwendungen zu erhéhen. Dazu sollte sie auf
Regelungen zur getrennten Sammlung und Demontage von ausgedienten Produkten, Qua-
litdtskriterien fiir Metallfraktionen und Informationspflichten wie digitale Produktpésse

zuriickgreifen. Dabei sollte sie Produkte priorisieren, in denen grofse Mengen hochwertiger
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Metalle eingesetzt werden. Ergénzend bedarf es einer erweiterten Herstellerverantwortung,
um die zusétzlichen Kosten des hochwertigen Recyclings zu decken und ein recyclingfreund-
liches Produktdesign anzureizen. In Deutschland sollten diese Prinzipien in die Novelle des
KrWG und die Umsetzung der nationalen Kreislaufwirtschaftsstrategie einfliefen, auf EU-
Ebene in den Circular Economy Act. Die Regelungen sollten dabei moglichst européisch

harmonisiert sein, um einen regulatorischen Flickenteppich zu vermeiden.

7.2 Markte fiir hochwertigen Altschrott schaffen

Aktuelle Untersuchungen deuten an, dass die Qualitdtsanforderungen der EU-
Altfahrzeugverordnung an Stahlschrott durch eine umfassendere Demontage von Altfahr-
zeugen, eine bessere nachgeschaltete Schredder-Aufbereitung oder eine Kombination beider
Mafnahmen erreicht werden konnen. Unter Schredder-Aufbereitung wird dabei die manuel-
le oder automatische Sortierung des geschredderten Metalls verstanden. Auch 6konomisch
scheinen diese Mafsnahmen tragbar zu sein. Da der Wert des zuriickgewonnenen Kupfers
die Lohnkosten iibersteigt, konnte insbesondere die Entfernung des Hauptkabelbaums aus
Altfahrzeugen wirtschaftlich lohnenswert sein (Gross und Hermine, 2025; Gross et al.,
2026; Sutter et al., 2025). Gross et al. (2026) berechnen, dass dazu ein Preisaufschlag von
etwa 10 % oder 30 Euro pro t gegeniiber konventionellem Schredderaltschrott notwendig
sei. Nichtsdestoweniger sollte die Politik die Entwicklung von Mérkten fiir hochwertigen
Altschrott unterstiitzen.

Die EU-Altfahrzeugverordnung verpflichtet die EU-Kommission, nach einer Machbar-
keitsanalyse bis September 2028 Mindestanteile von recyceltem Stahl und Aluminium fiir
neue Fahrzeugtypen festzulegen. Die Vorgaben beziehen sich insbesondere auf recycelte
Metalle aus Verbraucherabfillen, also auf aus Altschrott gewonnene Materialien. Derarti-
ge Mindestanteile konnen die Nachfrage nach hochwertigem Altschrott erhéhen, wenn ihre
Ausgestaltung dessen Einsatz vorschreibt und zugleich hohe Anforderungen an die Materi-
alqualitét gelten. Allerdings sind politisch festgelegte Mindestanteile von recyceltem Stahl
und Aluminium mit Risiken verbunden: Wahrend zu niedrige Anteile wirkungslos bleiben,
kénnen zu hohe Quoten mit erheblichen Mehrkosten verbunden sein und den Schrott-
markt verzerren. Je nach Ausgestaltung kénnten derartige Vorgaben dazu fithren, dass
hochwertiger Altschrott aus regulatorischen Griinden nicht dort eingesetzt wird, wo seine
Reinheit bendtigt wird. Daher spricht diese Studie keine Empfehlung fiir die Einfiihrung

von Mindestrezyklatanteilen fiir Stahl und Aluminium aus.
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Eine weitere Moglichkeit, den Einsatz von hochwertigem Altschrott zu férdern, ist
die Entwicklung spezifischer Schrottsorten und Qualitdtsstandards. Gross et al. (2026)
schlagen beispielsweise die Einfiihrung einer Schrottsorte ,FE40+¢ mit einer niedrigeren
Obergrenze fiir den Kupfergehalt als die aktuelle Sorte fiir Schredderaltschrott E40 vor.
Spezifische Schrottsorten fiir hochwertigen Altschrott kdnnten die Kosten von Suche und
Vertragsgestaltung am Markt senken, den Handel erleichtern und damit den Einsatz von

hochwertigem Stahlaltschrott fordern.

7.3 Kooperation in der Rohstoffversorgung stirken

Die Ergebnisse dieser Studie deuten auf grofte Herausforderungen bei der Schrottversor-
gung der Giefserei-Industrie hin. Diese ergeben sich aus moéglichen Engpéssen bei hochwer-
tigem Metallschrott und werden durch die mittelstdndische Struktur der Gieferei-Industrie
verstarkt. Grofie Stahlhersteller sichern sich beispielsweise bereits heute durch die direkte
Riicknahme von Produktionsresten (Closed-Loop-Modelle; Klimek und Fooladi, 2026) oder
die Ubernahme von Recyclingunternehmen (Roland Berger, 2025; Proassort, 2023) einen
bevorzugten Zugang zu Stahlschrott. Diese Optionen stehen mittelstandischen Giefsereien
in der Regel nicht oder nicht im gleichen Mafs zur Verfiigung.

Daher erscheint es sinnvoll, kooperative Modelle zwischen Unternehmen der Giefserei-
Industrie sowie zwischen Giefereien und Recyclingunternehmen auszubauen (vgl. beispiels-
weise PWC, 2022, fiir eine Analyse von Strategien bei der Versorgung mit Rohstoffen).
Hierzu gehoren beispielsweise langfristige Liefervertrige, gemeinsame Rohstoffbeschaffung
oder Joint Ventures. Innovative Projekte zur Skalierung der Aufbereitung von Altschrott
— insbesondere unter Beteiligung mittelstdndischer Unternehmen — sollten &ffentlich ge-
férdert werden. Hierbei sollte die im Aktionsprogramm zur Umsetzung der nationalen
Kreislaufwirtschaftsstrategie (BMUKN, 2026a) verankerte Investitions- und Innovations-
forderung fiir die Kreislaufwirtschaft genutzt und gezielt auf Projekte mittelstdndischer
Unternehmen ausgerichtet werden.

Ein internationales Beispiel ist die AB Jérnbruksférnddenheter (JBF). Die JBF ist die
gemeinsame Einkaufsagentur der schwedischen Stahlindustrie fiir unlegierten Eisen- und
Stahlschrott. Sie dient als zentraler Knotenpunkt im schwedischen Stahlschrottnetzwerk
und unterstiitzt die Stahlindustrie sowie die Recyclingwirtschaft bei der Sicherstellung von

Qualitdt und einem effizienten Handel (Berlin et al., 2022).
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7.4 Nationale Schrottstrategie erarbeiten

Fiir Deutschland ist Metallschrott ein wesentlicher Teil der Rohstoffbasis. Gleichzeitig birgt
die zirkulare Nutzung von Rohstoffen erhebliche wirtschaftliche Potenziale (BCG, 2026).
Dariiber hinaus trigt eine verstarkte Nutzung von Metallschrott zum Erreichen ambitio-
nierter Klimaziele bei. Eine bessere Zerlegung ausgedienter Produkte sowie eine verbesserte
Aufbereitung von Altschrott stellen wesentliche Ansétze dar, um den kiinftigen Schrottbe-
darf in Deutschland zu decken. Hierbei ist eine Vielzahl technischer, wirtschaftlicher und
regulatorischer Herausforderungen zu bewiltigen. Dazu gehoren beispielsweise die Ausar-
beitung von Qualitdtsanforderungen fiir die Aufbereitung von Altschrott, die Entwicklung
neuer Standards oder die Erforschung innovativer Losungen wie Legierungen, die toleranter
gegeniiber Begleitelementen sind.

Die nationale Schrottstrategie konnte die nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie
(BMUYV, 2024) sowie das Aktionsprogramm zu ihrer Umsetzung (BMUKN, 2026a) er-
gianzen und konkretisieren. Sie kénnte die Erschlieliung von Altschrott als Quelle fiir hoch-
wertige Recyclingrohstoffe starker in den Mittelpunkt riicken. Es bedarf der gemeinsamen
Expertise der Giefserei-, Stahl- und Metallindustrie, der Recyclingwirtschaft, des Anlagen-
baus sowie der Wissenschaft und der 6ffentlichen Hand, um eine solche nationale Schrott-
strategie zu entwickeln. Fiir die Entwicklung von Qualitédtsstandards fiir Metallfraktionen
oder die Konzeption geeigneter Schrottsorten ist beispielsweise Wissen iiber die technische
und wirtschaftliche Machbarkeit sowie iiber die Anforderungen der rohstoffnutzenden Un-
ternehmen erforderlich. Die nationale Schrottstrategie kann zudem wichtige Impulse fiir
die europaische Politik geben.

Organisatorisch kénnte die Erarbeitung der nationalen Schrottstrategie an die im Ak-
tionsprogramm zur Umsetzung der nationalen Kreislaufwirtschaftsstrategie angelegte Um-
setzungsplattform NKWS gekoppelt werden. Hierzu kénnten eine oder mehrere speziali-
sierte Arbeitsgruppen eingerichtet werden, um den Besonderheiten der einzelnen Metalle

Rechnung zu tragen.

7.5 Wirtschaftliche Rahmenbedingungen stiarken

Die Szenarien zeigen, dass die Entwicklung der Produktionsmenge ein zentraler Bestim-
mungsfaktor des Schrottbedarfs der Giefserei-Industrie ist. Von 2018 bis 2025 ist die Pro-
duktion der deutschen Gieferei-Industrie von 5,4 Mio. t auf 3,3 Mio. t gesunken. Dies

entspricht einem Riickgang um 39,3 %. Diese deutliche Schrumpfung der Produktion ist
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auf eine Vielzahl von — héufig miteinander verkniipften — Faktoren zuriickzufiihren. Dazu
gehoren konjunkturelle Schwéchen in der Automobilindustrie und im Maschinenbau als
wesentliche Nachfragerbranchen, hohe Energiepreise und politische Unsicherheiten (IW
Consult, 2026).

Eine wirksame Senkung industrieller Strompreise, ein Biirokratieabbau auf deutscher
wie européischer Ebene sowie die Schaffung von Planungssicherheit fiir Investitionen sind
flir die Wettbewerbsfahigkeit der Gieflerei-Industrie ebenso wesentlich wie fiir ihre Kunden
und Zulieferer. Beispielsweise sollte die Bundesregierung auf das sogenannte ,,Goldplating",
eine iiber die EU-Vorgaben hinausgehende nationale Umsetzung von Richtlinien der Eu-
ropéischen Union, verzichten.

Mafinahmen zur Verbesserung der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen haben keinen
unmittelbaren FKinfluss auf die Verfiigbarkeit von Metallschrott. Eine wettbewerbsfahigere
Gieferei-Industrie ist aber besser in der Lage, Rohstoffe auf nationalen wie internationalen

Mérkten zu beschaffen.

8 Fazit

Diese Studie analysiert den Schrottbedarf der Eisen-, Stahl- und Aluminiumgiefsereien in
Deutschland bis 2045 sowie mogliche Knappheiten von Stahl- und Aluminiumschrott. Dazu
entwickelt sie Szenarien fiir die Produktionsmengen, die Anteile verschiedener Ofentechno-
logien und die Schrotteinsatzquoten in der Gieferei-Industrie. Der Stahlschrottbedarf wird
zudem gemeinsam mit dem der Stahlindustrie betrachtet, um ein vollstdndigeres Bild des
Bedarfs zu zeichnen und eine mogliche Nutzungskonkurrenz zu identifizieren.

Der Stahlschrottbedarf der Fe-Giefsereien stagniert oder sinkt in den meisten Szenarien.
Der Bedarf an hochwertigem Stahlschrott, also Stahlschrott mit geringen Gehalten an
unerwiinschten Begleitelementen wie Kupfer, steigt dagegen in allen Szenarien. Unterstellt
man, dass die mit Koks betriebenen Kupolofen durch elektrische Induktionsofen ersetzt
werden, steigt der Bedarf an hochwertigem Stahlschrott von derzeit etwa 1,2 Mio. t pro Jahr
bis 2045 auf 1,8 bis 2,6 Mio. t pro Jahr. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass Induktionséfen
héhere Anforderungen an die Reinheit des eingesetzten Stahlschrotts stellen als Kupolofen.

Die Transformation der Stahlindustrie diirfte den Bedarf an Stahlschrott, insbesondere
an hochwertigem Stahlschrott, zusétzlich erhdhen. Der Vergleich der Szenariorechnungen
mit der unterstellten Schrottverfiigbarkeit deutet daher auf erhebliche rechnerische Versor-

gungsliicken bei hochwertigem Stahlschrott hin. Betrachtet man den Bedarf von Gielserei-
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und Stahlindustrie gemeinsam, ergibt sich bis 2045 ohne zusétzliche Mafnahmen zur Er-
héhung des Angebots im Mittelwert der betrachteten Szenarien eine rechnerische Versor-
gungsliicke von 2,0 Mio. t pro Jahr. Bei einer starker schrottbasierten Transformation der
Stahlindustrie konnte sich diese Liicke auf bis zu 5,4 Mio. t pro Jahr vergréfsern. Der Bedarf
wiirde die unterstellte Verfligharkeit in Deutschland um 33,8 % beziehungsweise 90,6 %
iibersteigen.

Der Schrottbedarf im Aluminiumguss steigt in sieben der neun betrachteten Szenari-
en. Im Jahr 2045 ldge er in diesen Szenarien um 12,5 % bis 38,0 % tiber dem Status quo.
Die Versorgungslage erscheint jedoch weniger kritisch als im Fe-Guss, da Aluminiumguss-
legierungen typischerweise toleranter gegeniiber unerwiinschten Begleitelementen sind als
Knetlegierungen.

Die zukiinftige Schrottversorgung ist nicht allein eine Frage der Quantitét, sondern
zunehmend eine Frage der Qualitdt. Entscheidend ist, den steigenden Bedarf an hoch-
wertigem Metallschrott durch eine vollstandigere Demontage ausgedienter Produkte, eine
sortenreine Sammlung und eine verbesserte Aufbereitung von Altschrott zu decken. Dies
stellt insbesondere fiir die mittelstdndische Giefserei-Industrie eine Herausforderung dar,
da sie gegeniiber groferen Stahl- und Metallunternehmen héufig geringere Moglichkeiten
besitzt, sich einen bevorzugten Zugang zu hochwertigem Schrott zu sichern.

Mit regulatorischen Anreizen kann die Politik die Verfiigbarkeit von hochwertig auf-
bereitetem Altschrott steigern. Dazu kann sie Vorgaben fiir die Demontage ausgedien-
ter Produkte erlassen, Qualitdtsanforderungen an Metallfraktionen festlegen, digitale Pro-
duktpésse mit den fiir das Recycling notwendigen Informationen verbindlich vorschreiben
sowie gegen illegale Abfallexporte vorgehen. Uber eine erweiterte Herstellerverantwortung
kann sie die zusétzlichen Kosten verursachungsgerecht verteilen und Anreize fiir ein recy-
clinggerechtes Produktdesign schaffen.

Gleichzeitig kann die Politik die Entstehung von Mérkten fiir hochwertig aufbereite-
ten Altschrott fordern. Neue Schrottsorten fiir hochwertigen Altschrott kénnen Such- und
Vertragskosten senken. Kooperative Beschaffungsmodelle knnen den Zugang der Gieferei-
Industrie zu hochwertigen Recyclingrohstoffen vereinfachen.

Eine nationale Schrottstrategie konnte die nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie der
Bundesregierung ergéinzen und konkretisieren. In ihre Erarbeitung sollten Vertreter der
Giefserei-, Stahl- und Metallindustrie, der Recyclingwirtschaft, des Anlagenbaus sowie der

Wissenschaft und der 6ffentlichen Hand eingebunden werden.
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Dariiber hinaus sollten der Bedarf und die Verfiigbarkeit von Stahl- sowie Alumini-
umschrott eingehender erforscht werden. Die Szenarien verdeutlichen die erheblichen Un-
sicherheiten iiber die Zukunft der Giefserei-Industrie. Daher sollten erstens die Szenarien
regelméfig aktualisiert werden. Zweitens erscheint es sinnvoll, auch den Schrottbedarf der
européischen Giefterei-Industrie zu betrachten, da wesentliche politische Rahmenbedin-
gungen auf EU-Ebene gesetzt werden. Drittens sollte die Datenlage zum Schrotteinsatz
und zur Verfiigbarkeit unterschiedlicher Schrottqualititen verbessert werden. Auf dieser

Grundlage liefsen sich mogliche Knappheiten bei Metallschrott préziser abschéatzen.
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