Ergebnisse der Fraunhofer UMSICHT-Studie
zur Zukunft des Stahlschrotts —
eine Untersuchung fiir die BDSV




BDSV Bundesvereinigung Deutscher
Stahlrecycling- und Entsorgungsunter-
nehmene. V.

Die BDSV vertritt die Interessen von deutschen
bzw. in Deutschland tatigen Unternehmen, die
in den Bereichen Stahlrecycling und weiteren
Entsorgungsdienstleistungen tatig sind. Sie ist
der grofSte Stahlrecycling-Verband in Europa. Im
Mittelpunkt der Verbandsziele stehen die 6kono-
mischen und 6kologischen Rahmenbedingungen
der Recyclingwirtschaft. Die Vereinigung steht fir
die Erhaltung der Umwelt und die Schonung von
Rohstoffreserven. Die 6kologischen Ziele miissen
sich allerdings in ein wirtschaftlich realistisches
und wettbewerbsférderndes Umfeld einfligen
lassen.

Fraunhofer UMSICHT

Das Fraunhofer-Institut fir Umwelt-, Sicherheits-
und Energietechnik (UMSICHT) ist Wegbereiter
einer nachhaltigen Energie- und Rohstoffwirt-
schaft durch Bereitstellung und Transfer wissen-
schaftlicher Ergebnisse in Unternehmen, Gesell-
schaft und Politik. Das engagierte UMSICHT-Team
erforscht und entwickelt gemeinsam mit Partnern
nachhaltige Produkte, Prozesse und Dienstleis-
tungen, die begeistern.

Die Balance von wirtschaftlich erfolgreichen,
sozial gerechten und umweltvertraglichen Ent-
wicklungen steht dabei im Fokus. Das Institut hat
Standorte in Oberhausen, Willich und Sulzbach-
Rosenberg. Fraunhofer UMSICHT erwirtschaftete
im Jahr 2015 mit einer Belegschaft von 489 Per-
sonen einen Umsatz von 39,1 Millionen EUR. Als
eins von 67 Instituten und Forschungseinrichtun-
gen der Fraunhofer-Gesellschaft, der fiihrenden
Organisation fiir angewandte Forschung in Euro-
pa, ist das Institut weltweit vernetzt und fordert
die internationale Zusammenarbeit.
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Vorwort und Hintergrund zur Studie

Als unabhangiges Institut der an-
gewandten Forschung unterstitzt
Fraunhofer UMSICHT die Industrie in
der Entwicklung und Bewertung des
nachhaltigen Wirtschaftens sowie
umweltschonender Technologien. Da-
mit wird die Innovationsfahigkeit der

Gemeinsam mit der BDSV e. V. hat
Fraunhofer UMSICHT daher gerne
daran gearbeitet, die wichtige Rolle
der Stahlrecyclingwirtschaft wissen-
schaftlich fundiert herauszuarbeiten.
Im Rahmen unserer Studie haben wir
Experteninterviews durchgefiihrt.

Dr.-Ing. Markus Hiebel
Abteilungsleiter Nachhaltigkeits- und
Ressourcenmanagement,
Nachhaltigkeitsbeauftrager

Z Fraunhofer

UMSICHT

Auf dem Weg

teuren der

Fragen an Andreas Schwenter
— Prasident der BDSV e. V.

Welches Ziel verfolgen Sie mit der Studie ,,Zukunft
Stahlschrott“?

Die Studie ist die erste umfassende wissenschaftli-
che Untersuchung lber die Rolle des Stahlrecyclings
in Deutschland. Sie befasst sich im Detail mit den
technischen, 6konomischen, 6kologischen und ge-
sellschaftlichen Faktoren von Stahl- und Edelstahl-
schrott.

Was ist fur Sie die zentrale Botschaft der Studie?

Die Stahlschrottbranche ist der zentrale Dienstleister
in der Wertschopfungskette der Stahlindustrie und
nimmt in Zukunft eine noch wichtigere Rolle bei der
Entwicklung der zirkularen Wirtschaft ein.

Wie wird lhre Branche in der Offentlichkeit und in der
Politik wahrgenommen?

Oftmals ist der Begriff ,Schrott“ mit negativen As-
soziationen verbunden. Der Rost auf dem Stahl ver-
mittelt leider eine falsche Wahrnehmung des wirk-
lichen Produktwertes. Rostfreier Edelstahl ist davon
nicht so betroffen. Stahl ist einer der ganz wenigen
Sekundarrohstoffe, der bereits einen ganz konkreten
Geldwert hat und sich dabei beliebig oft ohne Qua-
litatsverlust recycelt lasst. In unseren Unternehmen
werden Stahlprodukte am Ende ihres Lebenszyklus
flr die weitere Verwendung in den Stahlwerken auf-
bereitet. Obwohl wir ein unverzichtbarer Bestandteil
der Wertschopfungskette sind, ist unser Image leider

heimischen Wirtschaft gestarkt.

in eine zirkuldre
Wirtschaft gehort die Stahlrecyc-
lingbranche zu den wichtigen Ak-
Wertschopfungskette.

Auch im Namen der BDSV e. V. dan-
ken wir den Interviewpartnern fir
ihre Teilnahme und ihren wertvollen
Input.

etwas schlechter als
das der Stahlindustrie
insgesamt. Und das,
wie die Studie zeigt,
vollig zu Unrecht.

Wie mochte die Stahlrecyclingbranche wahrgenom-
men werden?

Die Stahlrecyclingbranche tut Gutes! Wir bewahren
die Zukunft und das schon seit Giber 100 Jahren. Die-
se zentrale Botschaft werden wir in die Offentlichkeit
und in die Politik tragen. Es sind die Unternehmen der
Stahlrecyclingwirtschaft, die die Sekundarrohstoffe
erfassen und qualitativ so aufbereiten, dass das Ma-
terial von den Stahlproduzenten tberhaupt wieder
eingesetzt und zu neuen hochwertigen Produkten
verarbeitet werden kann. Das spart Ressourcen und
mindert zugleich die CO,-Emissionen.

Welche konkrete Forderung haben Sie an die Politik?

Wir brauchen bessere rechtliche und wirtschaftli-
che Rahmenbedingungen. Da wir nicht vom Staat
finanziert werden, miissen wir privatwirtschaftlich
erfolgreich arbeiten kdnnen. Nur so kann die Stahl-
recyclingbranche Arbeitspldtze erhalten, notwen-
dige Innovationen in Zukunftstechnologien tatigen
und weiterhin ihren lberaus wichtigen umweltpoli-
tischen sowie gesellschaftlichen und 6konomischen
Beitrag leisten.
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Stahlschrotteinsatz

Weltweiter Stahlschrotteinsatz in Millionen Tonnen
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Deutscher Stahlschrotteinsatz in Millionen Tonnen
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Landervergleich Stahlschrotteinsatz bei der Rohstahlerzeugung 2015
in Millionen Tonnen
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Hohe Stahlrecyclingraten (>80%) des Stahlrecyclings in Italien, der Tuirkei und Spanien (Grafik 3]
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Szenarien flir den Lebenszyklus
Was passiert mit einer Gebaudekonstruktion nach dem Abbruch?

6%
Down-Cycling Wiederverwendung

- .

recycelt

Szenarien flr den Lebenszyklus von Beton und Stahl in Gebauden

Zusammenfassung der
Wiederverwendung
und Recyclingraten der
Eurofer-Untersuchung
von 2012 (Auszug)
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Verfahren der Stahlproduktion

Mit dem Recycling von Stahlschrott begann die Stahlindustrie schon im 19. Jahrhundert. Durch die zuneh-
mende Stahlproduktion und den Einsatz von Stahl zur Herstellung verschiedenster Giiter fiel auch immer
mehr Stahlschrott an, der kostenglinstig zur Verfligung stand. Der Sekundarrohstoff war geboren und riickte
so schon vor heutigen Debatten um Ressourceneffizienz in den Fokus der damaligen Stahlproduzenten.

Mit der Entwicklung des Siemens-Martin-Verfahrens,
das als erstes groBtechnische Verfahren den Einsatz
von Schrotten bei der Stahlherstellung in den Fokus
rickte, begann die Erfolgsgeschichte des Stahlrecyc-
lings und die Nutzung des Sekundarrohstoffs als 6ko-
nomische Alternative zu Eisenerz. Edelstahlschrott
enthalt, je nach Sorte, bereits die sonst erst kostenin-
tensiv zu beziehenden Legierungselemente, die wie-
derum die Eigenschaften des spateren Stahlprodukts
und dessen Einsatzbereich bestimmen. Der Einsatz-
bereich reicht von Stahltragern im Briickenbau bis zu
Stahlblechen im Automobilbau.

In der Stahlproduktion unterscheidet man heute
zwischen der Herstellung von Stahl im Elektrostahl-
verfahren und im Oxygenstahlverfahren Uber die
Hochofenroute. Elektrostahlwerke setzen fast voll-
standig auf Liefereungen der Stahlrecyclingbranche.
Das aktuelle Verhaltnis von E-Stahl zu Oxygenstahl
ist derzeit ca. 30:70. Bei Edelstahl ist das Verhaltnis
aulerhalb von China 100:0. Die hier eingesetzten
Rohstoffe zur Produktion der verschiedensten Stahl-
produkte sind definierte und qualitatsgesicherte Se-
kundarrohstoffe: Stahl- und
Edelstahlschrotte. Aber auch
Oxygenstahlwerke, die Stahl
vornehmlich aus Roheisen und
damit auf Basis von Eisenerz
produzieren, setzen bis zu 20
Prozent Stahlschrott ein.

So stellt der Stahlschrott eine
ganz wesentliche Saule bei
der Deckung des Rohstoffbe-
darfes der Stahlindustrie dar.
Diese wiederum ist ein wichti-
ges Standbein der deutschen
Wirtschaft, zum Beispiel bei
Infrastrukturprojekten. In je-
dem Auto, aber auch jedem
Elektroauto, beinah jedem

Bauwerk, jeder Briicke, je-
der Maschine und jedem
Windrad steckt Stahl und
damit auch ein Teil ehe-
maliger Schrott. Bei Stan-
dardedelstahllegierungen
liegen die Schrottquoten
sogar noch hoher. So ist es
moglich, dass ihre heimi-
sche Edelstahlspiile zwischen 70 % und 80 %
Recyclingmaterial enthalt.

Die qualitdtsgesicherte
Bereitstellung hat eine
grofSe Bedeutung fiir die
abnehmenden Stahlwerke.

Prof. Dr.-Ing. Daniel Goldmann

Institut fiir Aufbereitung, Deponie-
technik und Geomechanik (IFAD) -
Lehrstuhl fir Rohstoffaufbereitung
und Recycling an der TU Claustahl

Um die Qualitat zu sichern, die Produktionskapazi-
taten optimal auszulasten und auf technologischem
und 6konomischem Optimum Stahl zu produzieren,
gehen in der Stahlindustrie beide Herstellungsrouten
eine Symbiose ein —und damit auch Stahlproduktion
und Stahlrecycling.

Stahl ist theoretisch unendlich recyclingfahig. Daher
ist das Stahlrecycling ein wesentliches Fundament
der zirkuldaren Wirtschaft.

Hochofen in der Roheisenproduktion
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Erzeugungsrouten der Stahlproduktion in Deutschland 2015
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Weitere Bearbeitung des Rohstahls

Das Stranggussverfahren

Der Stahl wird in eine Strangguss
Kokille mit vierecki-
gem, rechteckigem GieRpfanne
oder rundem Quer-
schnitt gegossen. \]l[ﬂ
Daraus entsteht ein

EmE Kokille

fester viereckiger,
rechteckiger oder
runder Stab, der ent-
sprechend der ge-
winschten Lange ge-
schnitten wird.

Fester Stahl
800°C

Endverarbeitung

Dieses Halbzeug wird in Ofen auf 1.200 °C er-
hitzt, um gewalzt, d. h. zwischen Walzen ge-
zogen, und abgeflacht zu werden. Aus dem
Walzvorgang ergeben sich zwei Produktkate-
gorien: Langerzeugnisse (z. B. Trager, Stabe
oder Draht) und Flacherzeugnisse (z. B. Plat-
ten, Bleche in Tafeln oder Rollen)

Erst warmwalzen (300 bis 1.200 “C), dann kaltwalzen

Blockguss

Der Stahl wird in
Gussformen gegos-
sen und erstarrt in

Blockguss

¥

Gielpfanne
diesen. Nach dem
Erstarren werden
die Blocke aus den S E ! Z ! E Kokille
Kokillen

gestrippt.
In beiden Verfahren l
heiBt das gefertigte

Ergebnis Halbzeug.

Fester Stahl
800°C

Strippen

Blech in Tafeln

o Blech auf Ralle  Platten

Unterschiedliche Profiltréger
i Schiene
R

5 @
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Ohne Stahlschrott keine

Ohne die deutsche Stahlrecyclingwirtschaft ist auch

Stahlwirtschaft

die deutsche Stahlwirtschaft nicht denkbar. Die Stahl-

schrottbranche ist zentraler Dienstleister in der Wertschopfungskette der Stahlindustrie und wird auch in
Zukunft eine entscheidende Rolle bei der weiteren Entwicklung der zirkularen Wirtschaft spielen.

Die Unternehmen der Stahlrecyclingwirtschaft sind
es, die die Sekundarrohstoffe erfassen und qualitativ
so aufbereiten, dass das Material von den Stahlwer-
ken erneut verarbeitet werden kann. Das wiederum
ist die Voraussetzung dafiir, dass neue Stahlproduk-
te entstehen. Stahlschrott sorgt dafiir, dass der Roh-
stoffbedarf der deutschen Stahlindustrie durch qua-
litatsgesicherte Sekundarrohstoffe sichergestellt ist
und auch in Zukunft gedeckt sein wird.

Recycling ohne Qualitatsverlust

Vor allem im Edelstahlbereich — aber nicht nur dort —
hat die Stahlrecyclingbranche eine ausgefeilte Ana-
lytik und innovative Techniken entwickelt, um den
steigenden Qualitatsstandards der Stahlwerke ge-
recht zu werden. Die Sekundarrohstoffe kdnnen
durch eine gute Aufbereitung und intelligentes Stoff-
strommanagement immer wieder in der Stahl- und
Edelstahlproduktion, u. a. fiir die Bereiche Bau, Au-
tomobil, Energietechnik sowie in der Luft- und Raum-
fahrttechnik eingesetzt werden.

Lebenszyklus von Stahl

Rohstoffgewinnung

Stahlrecycling

Die Stahlrecyclingbranche bringt durch ein modernes
Stoffstrommanagement sowohl legierte als auch un-
legierte Stahlschrotte in die richtigen Anwendungs-
bereiche und stellt den Stahlwerken somit einen qua-
litatsgesicherten Sekundarrohstoff in hochster Giite
und Reinheit zur Verfligung. So wird auch sicherge-
stellt, dass die wertvollen Legierungselemente auch
in die richtigen Produktionswege gebracht werden
und deren Funktionalitat fir die Eigenschaften der
Stahlprodukte erhalten bleibt.

Durch diese Dienstleis-

. . Im Bereich des (Edel-)Stahl-
tung, in Form der stan-

recyclings gibt es faktisch

digen  Uberwachung kein Downcycling, sondern
mittels chemischer eher ein Upcycling, da durch
. . . Werkstoffentwicklungen aus
Analytik und intelligen- den Schrotten im Laufe der
ter Sortierverfahren, Jahre immer bessere Werk-

stoffe hergestellt werden
kénnen.

findet insbesondere le-
gierter Stahlschrott als
Rohstoff fiir Hightech-
produkte Anwendung.

Prof. Dr.-Ing. Riidiger Deike
Lehrstuhl fiir Metallurgie der
Eisen- und Stahlerzeugung an
der Universitdt Duisburg-Essen

Stahlproduktion

Fertigung

aryln

Wiederverwendung
und -aufarbeitung

Nutzung

[Grafik 8]
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Innovationen der Stahlrecyclingbranche

In den letzten Jahrzehnten haben zahlreiche Innovationen dazu beigetragen, die Prozesse im Bereich des
Stahlrecyclings nicht nur zu optimieren, sondern auch einen immer gréReren Beitrag zum Umweltschutz und

zur Ressourcenschonung zu leisten.

Der Grundstein fur die Innovationen im Bereich des
Stahlrecyclings wurde bereits zu Beginn der industri-
ellen Revolution gelegt. Wie bereits auf Seite 5 (Ver-
fahren der Stahlproduktion) erlautert, wurde bereits
im Jahr 1864 im sog. Siemens-Martin-Verfahren erst-
mals Stahlschrott als Hauptrohstoff verwendet.

Seit den Pionierjahren der Industrialisierung hat sich
jedoch Einiges getan: Heute werden entscheiden-
de Entwicklungen in der Prozessoptimierung meist
durch Anlagenbauer in Zusammenarbeit mit den
Experten aus den Recyclingunternehmen vorange-
trieben, nicht nur, um den immer scharferen gesetz-
lichen Anforderungen im Bereich des Umwelt- und
Immissionsschutzes gerecht werden.

So auch in der Stahlrecyclingwirtschaft: Bedeuten-
de Innovationen gab es u. a. bei emissionsarmen
Schredder-, Sortier-, und Aufbereitungsprozessen,
um sortenreine und chargierfahige Sekundarroh-
stoffe herzustellen, sowie in den Bereichen Logistik,
Infrastruktur und Qualitatssicherung. Dabei sind die
Automatisierung der Ablaufprozesse, deren Vernet-
zung und die Digitalisierung zu wichtigen Bestand-
teilen eines intelligenten Stoffstrommanagements
geworden. Die Bilindelung der Erfahrungen und
Dienstleistungen einzelner Unternehmen ermoglicht

Meilensteine der Innovationen (Auswahl)

ab 1890 ab 1900 ab 1945
Schrott-
einsatz im
Thomas-
Verfahren
und
Siemens-
(\ELhE

Weiter-
entwicklung
von Schrott-
scheren mit

groReren

Messer-

offnungen

Einsatz von
Alligatoren-
scheren mit
sog. Vorquet-
schen

Erste Patente
auf Schred-
derin den
USA

Einsatz von
Spindelpres-
sen, spater
Paketpressen

Einsatz
von Schrott-
scheren

Entwicklung
von Schrott-
pressen

ab 1920
Einsatz von
mechani-
schen
Paketier-
pressen

Verfahren

die kontinuierliche Bereitstellung von hochwertigen
Materialqualitaten.

Der Innovationsbereitschaft der Branche werden
aber auch von auRen Grenzen gesetzt: Insbesonde-
re unglinstige wirtschaftliche und umweltpolitische
Rahmenbedingungen koénnen die Bereitschaft zu
Innovationen einschranken. Dies gilt besonders fir
kleine Betriebe, die aufgrund der geringeren Ge-
winnmargen immer ofter nicht mehr in der Lage sind,
Innovationen zu finanzieren. Dabei bewerten mittel-
standisch gepragte Betriebe Innovationen durchaus
als Wettbewerbsvorteil. An erster Stelle stehen der
Ausbau der Analyse und die sortenreine Trennung
von Alt- und Neuschrotten, insbesondere vor dem
Hintergrund zunehmend komplexerer Werkstoffe.
Vor allem die Automobilbranche hat durch die Nach-
frage nach hochfunktionalen Stahlprodukten und
deren Herstellung malRgeblich dazu beigetragen, In-
novationen, auch im Bereich des Stahlrecyclings, zu
fordern. Insbesondere im Bereich der verbesserten
sortenreinen Trennung von hochfesten Stahlen in
Stahlschrotten liegt noch viel Innovationspotenzial.
Die Herausforderungen einer zirkuldaren Wirtschaft
betreffen die gesamte Wertschopfungskette. In die-
sem Zusammenhang sollten alle Beteiligten den stan-
digen Dialog weiter ausbauen.

1960er 1986 2000er 2010er
USA: GroR- Einsatz von Abfallgesetz  u.a. verstark- EU: IED*- WEEE
technische Schrott- und 1996 ter Einsatz Richtlinie Spezialisierung
Entwicklung muhlen in Kreislaufwirt- von Radio- A2 im Bereich der
von Schred- PENSEIM  schafts- und aktivitats- Merkblatter Sortierung
dern :Abfallgese.tz messgeraten stellt neue Industrie 4.0:
Beginn des fordern we!te— und Metall- Anforde- Digitalisierung
e — re alternative detektoren rungen an  [FERVISR
GdneEdEn Verwertungs- Stand der
anlagen in moglichkeiten Technik der
BreuiadiEm Stahlrecycling
Branche
Einsatz von
hydrau- ab 2012:
lischen GroR- Umsetzung in
paketier- Deutschland

pressen

* Industrial
Emissions
Directive

4.0

** Beste verfiig-
bare Technik

[Grafik 9] 8
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Stahlschrott bietet die Moglichkeit
einer zirkularen Wirtschaft

Zur Weiterentwicklung der zirkuldren Wirtschaft wird in Europa die Optimierung von Erfassung, Sortierung
und Aufbereitung von Schrotten immer wichtiger. Bedingt durch die hohen Anforderungen an Stahlprodukte
und deren Funktionalitdt nimmt die Komplexitat bei der Zusammensetzung der Stahlprodukte zu. Auch die
Kombination von Stahl mit anderen Materialien, wie Kunststoff (sog. Komposite) wachst an, um die Bedirf-
nisse der Industriegesellschaft zu bedienen. Das wiederum bringt neue Herausforderungen fiir die Pyrome-
tallurgie in den Elektrostahlwerken und den Oxygenstahlwerken mit sich. Entsprechend muss auch die Stahl-
recyclingwirtschaft als Dienstleister und Sekundarrohstofflieferant mit diesen Herausforderungen umgehen.

Schon heute folgt der Prozess der Trennung und
Separierung von ausgedienten Stahlproduk-
ten strikten Qualitdtsanforderungen. Durch die
Analytik und die Sortiertechnologie ist es mog-
lich, die hohen Spezifikationen der Stahlwerke
hinsichtlich der Anteile von Chrom, Nickel, Mo-
lybdan, Kupfer sowie zahlreicher Legierungsele-
mente einzuhalten. Ein Legierungselement kann
in einem Produkt gewtlinscht sein kann, in einem
anderen Stahlprodukt dirfen jedoch bestimmte
Grenzwerte nicht Gberschritten werden.

Dabei gibt es nur wenige Rohstoffe, die wie Stahl
prinzipiell ohne Qualitatsverlust recycelt werden
kdnnen. Manchmal wird aus einem Automobil-

blech eine Waschmaschine, die wiederum zu einem
Rohstoff fiir Baustahl wird, welcher am Ende wieder als
Grundlage flr ein Automobilblech dient. Oder es ent-
steht daraus Stahl fiir eine Offshore-Windenergieanla-
ge. Solches Multirecycling ohne Qualitatsverlust ist bei
anderen, nicht-metallischen Rohstoffen, nicht moglich.

Mit komplexen Produkten steigt der Anteil uner-
winschter Begleitelemente im Stahlschrott. Das Bran-
chenwissen der deutschen Stahlrecyclingwirtschaft ist
daher zur Vermeidung von Materialschwund und Qua-
litatseinbufRen unerldsslich, denn am Anfang der intel-
ligenten Steuerung dieser Stoffstrome steht die Stahl-
schrottwirtschaft.

Verfligbarkeit von Stahlschrott

Lange
Lebensdauer

Mittlere
Lebensdauer

Kurze
Lebensdauer

o Stahl- und Edelstahlschrott
bleibt permanente Rohstoff-
quelle fir die Gesellschaft.

e Rund 70 % des jemals pro-
duzierten Stahls sind noch
in Gebrauch.

e 555 Mio. Tonnen Stahl-
schrott wurden 2015 welt-
weit zur Stahlherstellung
eingesetzt.

e 33,5 % der globalen Roh-
stahl-produktion wurde
2015 durch Sekundarroh-
stoffe gedeckt.

o Seit Beginn der Stahlpro-
duktion wurden mehr als
23 Mrd. Tonnen Stahl-
schrott recycelt.

[Grafik 10]
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Stahlschrott schont Klima und Ressourcen
Stahlrecycling ist ein Paradebeispiel zur Ressourceneffizienz

Die Stahlrecyclingbranche und die Stahlbranche leben Kreislaufwirtschaft und setzen die in vielen Bereichen
noch als Vision verstandene zirkuldare Wirtschaft bereits seit langer Zeit aktiv, wirtschaftlich und 6kologisch
um. Mit der Bereitstellung von Sekundarrohstoffen leistet die Stahlrecyclingwirtschaft, nicht nur in Deutsch-
land, einen bedeutenden Beitrag zum Umwelt- und Ressourcenschutz — sie schont auch Priméarressourcen an

der Quelle.

Der Schrotteinsatz macht deutsche Stahlprodukte
noch klimafreundlicher als z. B. in China oder Indien
produzierte Stahle. In Deutschland betrdgt der Anteil
von eingesetztem Stahlschrott rund 43 Prozent, in
China, wo knapp die Halfte des Weltroh-

stahls hergestellt wird, jedoch nur etwa

zehn Prozent. Nicht nur bei Herstellung

von legierten Stahlen stellt ,Urban Mining“ in Europa
eine bedeutende Rohstoffquelle dar und trégt dazu
bei, dass weniger Rohstoffe importiert werden mis-
sen. Das Stahlrecycling steht im Gegensatz zum Roh-
stoffabbau in Konfliktregionen oder aus GroRprojek-
ten, der auch die Umwelt und Arbeitsbedingungen

von Menschen verdndert. In den Dimensionen Tech-
nik, Okonomie, Okologie und Gesellschaft bieten
Stahlschrott und Edelstahlschrott, gerade auch im
direkten Vergleich mit den rein auf Basis von Primar-
rohstoffen produzierten Stahlprodukten,
erhebliche Vorteile. Die Herstellung von
Stahl aus Schrotten ist somit in der Ge-
samtbilanz umweltfreundlicher als die Herstellung
aus Eisenerzen. Dabei wird selbstverstandlich nicht
verkannt, dass insbesondere bei der Emissionsmin-
derung in der Hochofenroute in den letzten Jahren
enorme Fortschritte erzielt werden konnten.

Funf Vorteile von Stahlschrott

Vorteil 1: _ :
Durch die Produktion Anteil Anteil

; 70,4% 29,6%
von 12,6 Mio. t Rohstahl

Hochofenroute

Elektrostahlwerk

auf Basis des Sekundar-
rohstoffs Stahlschrott
Uber die Elektrostahl-
route, hilft die Stahlre-
cyclingwirtschaft dabei,

in I.Deutschland. .rund o,
17 Mio. t CO,-Emissionen G
pro Jahr* einzusparen. ks
L 0,395
‘orotsan . RLS0)
*Berechnung gegeniiber einer an- i - N 4,98 Mio
genommenen Produktion von Stahl

04 tco,
ohne Elektrostahlwerke |

[Grafik 11]

Vorteil 2:
Signifikante Ersparnis von Ressourcen

120 kg Stahlschrott

300 kg Kalkstein
bzw. Zuschlagstoffe

1.000 kg 800 kg Kohle

Roheisen

1.000 kg
Stahlschrott
1.400 kg Eisenerz

oder

im Hochofen und
Konverterstahlwerk

im Elektro-
stahlwerk

[Grafik 12]

Vorteil 3:

Der Einsatz von Stahl-
schrott senkt den Energie-
verbrauch um 72 % im
Vergleich zur Erzeugung
mit Primarrohstoffen.

Energieverbrauch bei
der Stahlerzeugung

72%

6.481

1784

Eisenerz

(kWh)

Stahlschrott

[Grafik 13] (kWh)

2015
Vorteil 4:

Keine Importab-
héangigkeit wie bei
Primarrohstoffen
(z. B. Eisenerz,
Kokskohle)

Eisenerz Stahlschrott

41 Mio
Tennen

41 Mio
Tonnen

16 Mio
Tonnen

Expart-
liberschuss

Bedarf Import Bedarf

[Grafik 14]
3 Mio
Tannen

Vorteil 5:
Weniger negative Effekte durch Rohstoffférderung in den
Abbauldndern:

o Keine geringeren Standards bei der Arbeitssicherheit
e Weniger Flachenverbrauch

o  Geringe Umweltrisiken

¢ Keine Umsiedlung Betroffener
e  Kurzere Transportwege

[Grafik 15]
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Stahlrecyclingbranche sichert und schafft
Arbeitsplatze auf allen Qualifikationsniveaus

Die deutsche Industrie verfiigt Gber ca. 4 Millionen sog. ,stahlintensive” Arbeitspldtze. Dies umfasst die Stahl-
industrie an sich sowie die vor- und nachgelagerten Bereiche. Die der Stahlindustrie vorgelagerte Stahlrecy-
clingwirtschaft verfiigt Gber ca. 37.000 Arbeitspladtze (Stand: 2015). Insbesondere im Bereich der Beschaftig-
ten ist die enge Zusammenarbeit der Stahlindustrie und der vorgelagerten Stahlrecyclingbranche von grol3er

Bedeutung.

Aus der Gemeinsamkeit ergibt sich, dass
in der heimischen Stahlrecyclingbranche
nicht nur Arbeitsplatze auf allen Qualifi-
kationsebenen gesichert werden, sondern
auch, dass die weitere Qualifizierung von
Technikern und Ingenieuren weiterhin im
Fokus steht. Nur so gelingt es, dass das
metallurgisches Know-how in Deutschland
bleibt und nicht ins Ausland abwandert.
Dies ist ein erheblicher Wettbewerbsvor-
teil fiir Deutschland.

Deutschland hat auch einen hervorragen-
den Ruf als weltweit bedeutender Expor-
teur von Anlagen zur Stahlherstellung und
Sortierung sowie von Recyclingtechnik.

Das vorhandene Rohstofflager und
die Arbeit der Stahlrecyclingbran-
che stellt den Sekundarrohstoff
fir die Stahlwerke sicher. Die zu-
liefernde und weiterverarbeitende
Industrie wird somit unterstitzt
und ihr werden damit zahlreiche
Wettbewerbsvorteile geboten.
Dabei tragt die Gberwiegend mit-
telstdndische Struktur der Stahl-
recyclingbetriebe dazu bei, die
regionalen Wertschopfungseffekte

Die Struktur zeigt, dass der
Markt im Bereich der Sekun-
ddrrohstoffe funktioniert. Dies
steht im Gegensatz zu teilweise
oligopolistisch strukturierten
Primdrrohstoffmdrkten und

ist ein wesentlicher Vorteil des
Sekunddrrohstoffs.

Prof. Dr.-Ing. Riidiger Deike

Lehrstuhl fiir Metallurgie

der Eisen- und Stahlerzeugung an der
Universitdt Duisburg-Essen

zu fordern. Von dieser bewahrten Struktur profitie-
ren zahlreiche vor- und nachgelagerte Dienstleister
der Stahlrecyclingunternehmen, wie z. B. die Logistik-

Branche oder auch der Anlagenbau.

Volkswirtschaftliche Bedeutung der Stahlindustrie

Rund 4 Miillionen
Arbeitsplatze sind
stahlintensiv.  Ein
GroRteil des deut-
schen Exportiber-
schusses  entfallt
auf stahlintensive
Guter.

B stahlintensiv

Automabil-
industrie

Maschinenbau

Elektrotechnik

Umsatz der groBten Industriebranchen

nicht stahlintensiv

M -

Erndhrungs- 150
gewerbe
Chemische
Industrie 136
Bauhaupt- .
gewerbe 101
Stahl- u. Metall- .
verarbeitung L

Verarbeitendes
Gewerbe insg.

[Grafik 16] (einschl. Bau)

Stahlanteil  Arbeitsplatze
an Vor- 2015
leistungen  in Tsd.
1% 463
1% 312
10% 772

6.126



Die deutsche Stahlrecyclingbranche beschaftigt ca. 37.000 Arbeitnehmer
und Arbeitnehmerinnen auf allen Qualifikationsebenen.
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Ausblicke: Kreislaufe auch in Zukunft
mit Stahlschrott schlieRen

Obwohl die Rohstahlerzeugung in Deutschland in den vergangenen Jahren na-
hezu konstant war, unterliegt der Stahlschrottmarkt starken Schwankungen. Da
Stahlschrott ein globales Handelsgut ist und somit auch externen Einflissen un-
terliegt, sind Entwicklungsprognosen grundsatzlich schwierig. Nach wie vor hat
die heutige Uberkapazitit auf dem chinesischen Markt starken Einfluss auf die
globalen Rohstoff- und Stahlmarkte. Derzeit ist der Schrotteinsatz in China noch
relativ gering, wird aber perspektivisch durch den Riicklauf von Altschrott aus
Infrastruktur und Produkten mittelfristig auch dort steigen. Deutsches Know-
how sollte auch im eigenen 6konomischen Interesse an erster Stelle beim Auf-
bau der dortigen Handels- und Aufbereitungsstrukturen stehen.

Die Stahlschrottbranche muss mit
folgenden Herausforderungen und
Trends umgehen:

Wahrend die Metallgehalte in den gefor-
derten Erzen tendenziell abnehmen und
die Annahme einer Steigerung der Gewin-
nungskosten als auch des eingesetzten
Energieaufwands nahe liegt, wird Schrott
als Sekundarrohstoff zukiinftig auch unter
okonomischen Aspekten immer wichtiger.
Das Elektrolichtbogenverfahren als aktu- *
ell wichtigstes Stahlproduktionsverfahren
auf der Basis des Sekundarrohstoffs Stahl-
schrott wird seine dominierende Stellung
neben der Hochofenroute bewahren und
den Absatz sichern.

mierung von Qualitatsverlusten

lingbranche

Schrott ist die Zukunft, da wir
langfristig gesehen geschlos-
sene Kreisldufe beobachten
werden. Gute, bereits heute
sichtbare Beispiele dafiir sind
Gieflereien, Elektrostahlwerke
(hier fehlen vielleicht 5-10 %
zur vollstdndigen Kreislauf-
filihrung) und metallurgische
Betriebe in denen Nicht-Eisen-
Metalle recycelt werden.

Prof. Dr.-Ing. Riidiger Deike

Lehrstuhl fiir Metallurgie

der Eisen- und Stahlerzeugung an
der Universitdt Duisburg-Essen

o Sicherstellung einer flichendeckenden sorten-
reinen Erfassung und Aufbereitung von Schrotten

e Umgang und Aufbereitung komplexer Verbundmaterialien

Gewadbhrleistung einer legierungsspezifischen Trennung trotz
zunehmender Materialvielfalt in den Inputstromen zur Mini-

Digitalisierung der Produktionsprozesse in der Stahlrecyc-

Vor allem wegen der technischen und
wirtschaftlichen Moglichkeit, langfristig
geschlossene Kreisldufe durch den Einsatz
von Stahlschrott zu schaffen, gehort dem
Material als Sekundarrohstoff die Zukunft.

Altschrottversorgung nach Endverbraucher-Bereichen
1.800 -
1.600
1.400
1.200
1.000
800 -
600

400

200

2025 2050 2075

lahr

1950 1975 2000

Produkte B Maschinen

B Bau

Die Chancen sind groR: Als wichtiger Sekundéarrohstoff-
lieferant und Dienstleister fiir die heimische Stahlindus-
trie stellt die Stahlrecyclingbranche einen wesentlichen
Standortfaktor fiir die zirkulare Wirtschaft dar. Das bestehende
Know-how im Bereich der Sammel- und Separationsverfahren
auszubauen und durch intelligentes Stoffstrommanagement
auch weiterhin verlasslich qualitdtsgesicherte Sekundarrohstof-
fe fUr die Stahlindustrie bereitzustellen, sichert die Basis fiir eine
zirkulare Wirtschaft.

Technologiewettbewerb im verbindlichen Klimaabkommen (3.5 F Szenario)

mit Stagnation der Nachfrage im Jahr 2050
3

25

Hochofen:
CCS + direkte Kohleeinblasung

Rohstahlproduktion (Mrd. Tonnen)

Hochofen:
CCS + Gichtgasrecycling

2100

2020 2100

2040

2060
lahr

2080

Verkehr und Transport

[Grafik 17]

[Grafik 18]
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Methodik

Methodische Grundlage der Studie ist eine fundierte Zu-
sammenstellung von technischen, 6konomischen, 6ko-
logischen als auch gesellschaftlichen Eigenschaften des
Stahlrecyclings auf Basis einer wissenschaftlichen Litera-
turrecherche und Analyse.

Dabei ging bereits vorhandenes institutseigenes Know-
how im Bereich Rohstoff- und Stahlwirtschaft mit in die
Darstellung ein. Aus den zusammengestellten Daten und
Fakten zum Stahlrecycling wurden anschlieBend Leitfra-
gen herausgearbeitet.

In ausgewahlten Experteninterviews mit namhaften Bran-

chenkennern aus Industrie und Wissenschaft wurde die
Rolle der Stahlrecyclingindustrie in der Wertschopfungs-

Quellenverzeichnis

Bildnachweise

Deckblatt und Rickseite: © Andreas Schwenter, Frimberger GmbH

kette der Stahl- und Edelstahlherstellung nachfolgend
weiter vertieft und zudem die Zukunftsaufgaben der
Branche herausgearbeitet. Die Interviews wurden insbe-
sondere daflir genutzt, identifizierte Wissensliicken in der
Literatur zu schlieBen und ungenaue Literaturangaben zu
validieren und um Aussagen durch die Experten zu un-
termauern. So wird eine fundierte Aufstellung Gber die
technischen, 6konomischen, 6kologischen und sozialen
Faktoren des Stahlrecyclings sichergestellt. Die Ausfiih-
rungen zum Stahlschrott umfassen in der Regel auch die
zum Edelstahlschrott.

Die Arbeiten von Fraunhofer UMSICHT wurden beratend
durch eine Lenkungsgruppe aus Mitgliedern des BDSV
Prasidiums sowie der BDSV Geschéftsstelle unterstitzt.
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