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TECHNOLOGIE & TRENDS

Bedeutung der Giel3erei-
Industrie in einer Circular
Economy

VON RUDIGER DEIKE, DUISBURG

iel einer Circular Economy ist es,
Zein globales Wirtschaftswachstum

mit einer so weit wie mdéglichen Ent-
kopplung von weiter steigenden Rohstoff-
verbrauchen zu erreichen. Die Stahl-,
Nicht-Eisen(NE)-Metall- und insbesonde-
re die GieBerei-Industrie nutzen schon
heute zu einem groBen Anteil Rohstoffe
in weitgehend geschlossenen Kreislaufen
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und erfillen damit diese Ziele in einem
hohen MaBe - allerdings wenig beachtet
von der Offentlichkeit und oft dafiir kriti-
siert, viel Energie zu verbrauchen und CO,
zu emittieren, was in der 6ffentlichen
Wahrnehmung eher fiir ein negatives
Image sorgt.

Nachdem die Bundesregierung erst-
malig auf der UN-Konferenz in Johannes-
burgim Jahr 2002 die nationale Strategie
zur nachhaltigen Entwicklung in Deutsch-

Insbesondere die GieBe-
rei-Industrie nutzt schon
heute zu einem groBen
Anteil Rohstoffe in weit-
gehend geschlossenen
Kreislaufen.

land prasentierte, wurde mit der neuen
Version aus dem Jahr 2018 diese Strate-
gie [1] aktualisiert. Dabei ging es vor al-
lem darum, was getan werden muss, um
global moglichst allen Menschen heute
und insbesondere auch zukiinftigen Ge-
nerationen die Chancen zu ermdglichen,
ein erfiilltes und wirtschaftlich erfolgrei-
ches Leben nach eigenen Vorstellungen
fihren zu kdnnen. Im Rahmen dieser Stra-
tegie wurden 17 Nachhaltigkeitsziele de-
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Bild 1: Die prozentualen Anteile der drei Sektoren an der Entwicklung des BIP in Deutschland in der Zeit von 1950 bis 2018 [6].

finiert, zu denen neben der Abschaffung
von Armut und Hunger unter anderem ein
verantwortungsvoller Verbrauch von Roh-
stoffen und entsprechend verantwor-
tungsvolle sowie nachhaltige Produkti-
onsmodelle (Ziel Nr. 12) gehoren. Diese
sollen es ermdglichen, die natirlichen
Ressourcen heute und fiir die Zukunft zu
schiitzen. In diesem Zusammenhang wird
es als unerlasslich bezeichnet, Produkte
zu designen, die langlebig sind, die so res-
sourceneffizient wie moglich produziert
werden und die sich in einem groBtmog-
lichen Ausmal nach ihrem Gebrauch wie-
der recyceln lassen.

Was nach einer ersten Einschatzung
aufgrund bisheriger Erfahrungen als nicht
moglich erscheint, hat es aber bei genau-
em Hinschauen in der Entwicklung der
Welt in den letzten Jahrzehnten durchaus
in bestimmten Bereichen gegeben, wird
es wieder geben und wird sich besonders
in Branchen noch weiter entwickeln las-
sen, in denen Rohstoffe zu einem hohen
Anteil in weitgehend geschlossenen Kreis-
|dufen nutzbar sind. Branchen, die das
par excellence schon seit Jahrzehnten
praktizieren sind die Stahl-, NE-Metall-
und die GieBerei-Industrie.

Was zeichnet die Herstellung
von Metallen aus?

Die Herstellung von Eisen, Stahl und NE-
Metallen ist naturgemaB mit einem hohen
Energieaufwand verbunden, da existieren-

de chemische Bindungskréafte iberwun-
den werden missen, um die Metalle aus
ihren Erzen gewinnen zu kdnnen. Diese
Bindungskréfte werden durch chemische
Reaktionen bei hohen Temperaturen
Uberwunden, an denen heute sehr haufig
Kohlenstoff beteiligt ist, der in zukiinftigen
Generationen unter Umsténden durch
Wasserstoff ersetzt werden kann, der
Uber regenerative Energien erzeugt wer-
den soll.

Die Herstellung von Eisen, Stahl und
NE-Metallen zeichnet sich durch eine jahr-
zehntelange und kontinuierlich anhalten-
de Entwicklung aus, in deren Verlauf stei-
gende Anteile an Sekundérrohstoffen (re-

cycled content), in der Regel in Form von
Schrott aber auch Abfallstoffe anderer Art
(Legierungsbriketts, Spéne usw.), in den
Herstellungsprozessen wiedereingesetzt
und damit dem Wertstoffkreislauf erneut
zugefiihrt werden. Das hat dazu gefiihrt,
dass in diesen Industrien die spezifischen
Energieverbrauche und Emissionen pro
Tonne hergestellten Produkts tber die
Jahrzehnte hinweg reduziert werden konn-
ten und auch weiterhin reduziert werden
konnen. Betrug im Jahr 1980 der spezifi-
sche Energieverbrauch pro Tonne flussi-
gem Stahl in einem integrierten Hitten-
werk noch 23 GJ/t, so sank er auf ca.
18 GJ/t im Jahr 2004 [2]. Im Vergleich
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® X 1V © N~ ®

© ©9 © © 9 ©@ © ¥ - ¥ ¥ © w
© © © © © © © © © © © © o
N & & & 8 0 8§«

-=USA China

600

500

—— Kupfer
400

-a— Nickel
-e- Zink

Aluminium

300

100 %

200

1.Q.2000

100 +

Relative Anderungen der Quartalsmittelwerte in %

-100

1.Q.2000
1.Q.2001 —
1.0.2002—3
1.Q.2003—f
1.Q.2004-f
1.Q.2005—f
1.Q.2006—f
1.Q.2007—f

Quartalmittelwerten der LME [11].

1.Q.2008

Bild 4: Entwicklungen der Preise wichtiger Industriemetalle auf der Basis von

T
g o -~ N 3] < w © ~ e} (2]
o o o o o o o o o o o
8§ &§ § § &8 § & & & & «
g o g &g & & & g g g g

dazu liegt der spezifische Energiever-
brauch in einem Elektrostahlwerk in Eu-
ropa im Mittel bei 1,8 GJ/t flissigen
Stahls (500 kWh/t) [2] und damit trotz
der hoheren Temperaturen (1600-
1700 °C) in der GroBenordnung des mitt-
leren Energieverbrauchs (580-600
kWh/t), der zur Herstellung einer Tonne
Gusseisen (ca. 1500 °C) iiber einen Mit-
telfrequenzinduktionsofen (MF-Ofen) [3]
erforderlich ist. Dass der mittlere Ener-
gieverbrauch zur Herstellung einer Tonne
Gusseisen héher ist als der zur Herstel-
lung einer Tonne Elektrostahl ist im We-
sentlichen auf die kleineren OfengréBen
in den GieBereien und die daraus resul-
tierenden Unterschiede in den Wirkungs-
graden zuriickzufiihren. Aus diesen Daten
wird ersichtlich, dass fiir die Herstellung
von Metallen auf Basis von Sekundéarroh-
stoffen in Form von Schrott - und das gilt
dariber hinaus fir alle Metalle - deutlich
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weniger Energie notwendig ist als fir die
Herstellung von Metallen aus natirlichen
Erzen, da in den Erzen die Metalle in che-
mischen Verbindungen vorliegen, aus de-
nen sie erst befreit werden missen. Da-
zu sind aufwendige Reduktions- und Raf-
finationsprozesse mit entsprechenden
Energiemengen notwendig.

Somit handelt es sich bei industriellen
Prozessen, in denen Sekundarrohstoffe
(z.B. Schrott) in groBen Anteilen einge-
setzt werden und die damit geschlosse-
nen Rohstoffkreisldufe sehr nahe kom-
men, wie es z.B. in der GieBerei-Industrie
der Fall ist, um absolute Zukunftstech-
nologien, die der Strategie der Bundes-
regierung zur nachhaltigen Entwicklung
in Deutschland bereits heute in einem
hohen MaBe entsprechen. In den néachs-
ten 50 Jahren wird es die groBe Aufgabe
auf der Welt sein, industrielle Prozesse
zu entwickeln, in denen moglichst in weit-

gehend geschlossenen Rohstoffkreisldu-
fen gearbeitet werden kann. In diesem
Rahmen kommt der Herstellung von
Gusseisen in Deutschland bereits heute
eine auBergewdhnliche Stellung zu, da
die Rohstoffkreislaufe im Mittel mit
Schrotteinsétzen von 80 bis 90 % weit-
gehend geschlossen sind. Dabei nimmt
die Qualitat der Gusseisenprodukte im
Verlauf des Recyclings nicht ab, sondern
wird besser, da im Verlauf der Lebens-
dauer eines Gusseisen-Produkts in der
Forschung Werkstoffentwicklungen statt-
finden, sodass nach dem Produkt-
lebensende durch das Schrott-Recycling
neue Produkte aus Gusseisen mit besse-
ren Eigenschaften entstehen. Aus etwas
Altem etwas Neues mit besseren Eigen-
schaften machen zu kdnnen, ist ein we-
sentliches Merkmal der GieBerei-Indus-
trie und stellt die hochste Form des Re-
cyclings dar. Zudem wird bei dieser Form
der Metallherstellung spezifisch pro Ton-
ne Metall weniger Energie verbraucht als
bei der Priméarherstellung.

Vor dem Hintergrund aktueller euro-
péaischer energie- und klimapolitischer
Diskussionen besteht allerdings die Ge-
fahr, dass diesen im internationalen Wett-
bewerb stehenden Branchen in Deutsch-
land die wirtschaftliche Basis entzogen
wird und wir uns gesellschaftlich von res-
sourcen-und energieeffizienten Zukunfts-
technologien verabschieden, die dann in
anderen Teilen der Welt unter Umstanden
weniger effizient betrieben werden.

Wo und wann hat es eine Entkopp-
lung des Wirtschaftswachstums
von weiter steigenden Rohstoffver-
brauchen gegeben?

Nach dem Ende des Zweiten Weltkriegs
war die wirtschaftliche Entwicklung in Eu-
ropa und in anderen Teilen der Welt [4]
aufgrund des Wiederaufbaus durch eine
Dominanz der industriellen Produktion in
der marktwirtschaftlich organisierten
westlichen Welt gekennzeichnet. Diese
Situation entsprach nach der Drei-Sekto-
ren-Hypothese von Clark, Fisher und Fou-
rastié [5] dem sekundéren Sektor, der vor
dem Krieg in Europa schon einmal exis-
tierte, dann zerst6rt wurde und nach dem
Krieg auf Basis schon vorhandener indus-
trieller Kenntnisse und Erfahrungen er-
neut entwickelt und mit einer sehr hohen
Geschwindigkeit durchlaufen wurde. In
Deutschland fiihrte diese Entwicklung da-
zu, dass ab dem Jahr 1970 der Struktur-
wandel (Bild 1) vom sekundéren Sektor
(Industriegesellschaft) in den tertidren
Sektor (Dienstleistungsgesellschaft) voll-
zogen wurde.



Deutschland ist heute ebenso wie die
anderen traditionellen Industrienationen
in Europa, Japan und den USA eine Dienst-
leistungsgesellschaft mit einem Anteil des
sekundéren Sektors (incl. Bauwirtschaft)
von 30,4 % im Jahr 2015 [7]. Im Vergleich
dazu betrugen im Jahr 2015 die Anteile
der sekundaren Sektoren in Frankreich
19,8 %, in England 20 %, in den USA 20 %,
in Japan 29,1 % und in China 41 %. Was
ein Strukturwandel vom sekundaren zum
tertidren Sektor fiir die Rohstoff-und Ener-
gieverbrauche prinzipiell bedeutet, kann
den Bildern 2 und 3 entnommen werden.

Am Beispiel der Weltstahlproduktion
ist sehr deutlich zu erkennen, dass wirt-
schaftliches Wachstum bei langerer Be-
trachtung nach logistischen Funktionen
erfolgt, d.h. dass sich das Wachstum
asymptotisch, mit immer geringer wer-
denden Wachstumsraten bestimmten
Séattigungsgrenzen nahert, mit der Folge,
dass auch die entsprechenden Rohstoff-
verbrauche nicht weiter zunehmen bzw.
sogar abnehmen kdnnen. Aus Bild 2 ist
zu entnehmen, dass in dem Zeitraum von
1970 bis 1995 abnehmende Wachstums-
raten sogar zu einer absoluten Abnahme
der Weltrohstahlproduktion in der Zeit
von 1990 bis 1995 gefiihrt haben. Ten-
denziell dhnliche logistische Wachstums-
funktionen sind bei den weltweit produ-
zierten Mengen an Aluminium, Kupfer,
Nickel und Zink [4] ebenfalls zu erkennen,
wobei mégliche Sattigungsgrenzen eher
in der Zeit zwischen 1975 bis 1985 er-
reicht wurden, die allerdings nicht so
deutlich wie beim Stahl sichtbar sind.

Diese Entwicklungen sind vor dem
Hintergrund zu interpretieren, dass bis
zum Zusammenbruch des kommunisti-
schen Blocks ein Weltmarkt im eigentli-
chen Sinne nicht existierte [10], sondern
es bis zum Jahr 1989 zwei Wirtschafts-
systeme gab - das westliche, marktwirt-
schaftlich organisierte und das ostliche,
planwirtschaftlich organisierte System.
Wobei sich globales wirtschaftliches Han-
deln im Wesentlichen auf das westliche
Wirtschaftssystem bezog. In dieser Zeit
wuchsen die Weltbevolkerung und auch
die Weltwirtschaft, d.h. der Wohlstand
nahm global zu, ohne dass mehr Stahl
bendtigt wurde, d.h. hier hat schon einmal
durch den Strukturwandel vom sekundéar-
en in den tertidren Sektor in der westli-
chen, marktwirtschaftlich orientierten
Welt eine Entkoppelung des Wirtschafts-
wachstums vom Stahlverbrauch und den
damit verbundenen Rohstoffverbrauchen
stattgefunden.

Bezlglich des Energieverbrauchs ist
aus Bild 3 zu entnehmen, dass in den
Dienstleistungsgesellschaften mit 1 kg
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Ol-Aquivalent deutlich mehr Bruttoin-
landsprodukt (in US-$) generiert werden
kann als in einer Industriegesellschaft
wie China. Das bedeutet im Umkehr-
schluss, dass in Dienstleistungsgesell-
schaften das Wirtschaftswachstum mit
spezifisch (pro $-BIP) immer geringeren
Energieverbrauchen erfolgt. Diese Ent-
wicklungen kénnten zu der Annahme ver-
leiten, dass auf diese Weise die zukinf-
tigen Probleme der Menschheit geldst
sind. Aus Bild 1 ist allerdings am Beispiel
Deutschlands zu erkennen, dass der
Wohlstand in den letzten Jahrzehnten in
den traditionellen Industrienationen
durch eine drastische Zunahme der 6f-
fentlichen Verschuldung erkauft worden
ist, was sicherlich nicht als nachhaltig zu
bezeichnen ist, da die Lasten dieser Ent-
wicklung die zukiinftigen Generationen
zu tragen haben.

Aus Bild 2 ist aber des Weiteren zu
entnehmen, dass die Weltrohstahlproduk-
tion ab der Jahrtausendwende wieder in
eine neue Phase extremen Wachstums
und damit verbundener Rohstoffverbrau-
che eingetreten ist, die darauf zuriickzu-
fiihren ist, dass in Chinaim Jahr 1992 die
Reformbewegung wieder aufgenommen
und die Phase der intensiven Industriali-
sierung fortgefiihrt wurde. Dadurch wur-
de die Phase der Sattigung temporér auf-
gehoben und durch das industrielle
Wachstum in China begann eine neue
Phase exponentiellen Wachstums, die
ebenfalls wieder durch eine Phase der
Séattigung abgeschlossen werden wird, die
moglicherweise schon begonnen hat.
Denn es haben sich zwischenzeitlich
Uberkapazitaten auf dem Weltstahimarkt
herausgebildet, die im Jahr 2016 der
Grund dafiir waren, dass auf dem G20-
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Bild 7: Der globale Schrotteinsatz in EST-GieBereien [15].

B Gesamteinsatz von Eisenschrott

Gipfel in Hangzhou das ,,Global Forum on
Steel Excess Capacity“ gegriindet wurde,
um die Ursachen fiir Uberkapazitaten im
Weltstahlmarkt zu analysieren und Wege
zum Kapazitdtsabbau aufzuzeigen.

Da die globalen Metallverbréuche durch
die Entwicklungen in den letzten 20 Jahren
im Wesentlichen durch die Verbrauche in
China bestimmt werden, lassen sich in ei-
nem ersten Ansatz zuk{inftige Wachstums-
potenziale an den jeweiligen Pro-Kopf-Ver-
bréuchen abschatzen. Im Jahr 2014 betrug
z.B. der Stahlverbrauch in China 521 kg/
Kopf und in Deutschland 485 kg/Kopf [4],
sodass vermutlich davon ausgegangen
werden kann, dass der Stahlverbrauch in
China nicht mehr sehr wesentlich zuneh-
men wird, insbesondere vor dem Hinter-
grund, dass im Jahr 2013 in China der ter-
tidre Sektor erstmals einen hoheren Anteil
als der sekundéare Sektor am BIP hatte [7].
Ausgehend von Erfahrungen der traditio-
nellen Industriegesellschaften, dass der
Strukturwandel von der Industrie- zur
Dienstleistungsgesellschaft mit geringeren
Raten des Wirtschaftswachstums und ge-
ringeren Rohstoffverbréuchen einhergeht,
missen die Preisentwicklungen bei ausge-
wéhlten Rohstoffen (Bild 4) auch vor die-
sem Hintergrund interpretiert werden. Es
ist mit hoher Wahrscheinlichkeit davon
auszugehen, dass die Entwicklungen der
Metallpreise zukiinftig sehr wesentlich
durch den anstehenden Strukturwandel in
China beeinflusst werden.

Aus Bild 4 ist zu entnehmen, dass sich
die Preise fir Aluminium und Nickel wie-
der auf einem Niveau bewegen, wie es in
etwa zum Jahr 2000 existierte. Demge-
genlber sind bei Zink und Kupfer nach
wie vor deutlich héhere Preise zu erken-
nen. Die Preissteigerungen beim Zink [4]
sind darauf zurlickzufiihren, dass durch
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MinenschlieBungen das Angebot verrin-
gert wurde, wohingegen es beim Kupfer
solche Verénderungen nicht gegeben hat.

Geringere Verbrauche primarer
metallischer Rohstoffe durch
steigende Anteile an Sekundar-
rohstoffen

Die Eisen-, Stahl- und TempergieBerei-
Industrie (EST) hat in Europa und Deutsch-
land in der Folge des strukturellen Wan-
dels die gleiche Entwicklung wie die Stahl-
industrie seit dem Beginn der 70-er Jahre
durchlaufen. Aus Bild 5 ist zu entnehmen,
dass die EST-Produktion in Europa von ca.
16 Mio. t/a im Jahr 1970 auf 9 Mio. t/a
im Jahr 1993 gefallen und dann aber wie-
der in der Folge des Mauerfalls und des
globalen Wachstums auf 14 Mio. tim Jahr
2008 angestiegen ist. Nach der Wirt-
schaftskrise im Jahr 2009 liegt die Pro-
duktionsmenge derzeit bei 11-12 Mio.
t/a. In Deutschland ist tendenziell die glei-
che Entwicklung zu sehen, wobei die EST-
Produktion von fast 5 Mio. t/a im Jahr
1970 auf 3 Mio. t/a im Jahr 1993 gefallen
und dann aber fast wieder auf 5 Mio. t/a
bis zum Jahr 2008 angestiegen ist. Aktu-
ell liegt die EST-Produktion in Deutschland
in einer GréBenordnung von ca. 4 Mio t/a.
Im Hinblick auf den Vergleich der Entwick-
lungen der EST-Produktion in Europa und
Deutschland ist anzumerken, dass in
Deutschland am meisten Eisen-, Stahl-
und Temperguss in Europa produziert wird
(Bild 6), sodass die Entwicklung in Europa
sehr wesentlich durch die Entwicklung in
Deutschland beeinflusst wird.

Die Bilder 5 und 6 zeigen die Leis-
tungsfahigkeit der EST-GieBereien in Eu-
ropa, die in einem globalen Wettbewerb
ihre Produktionsmengen seit Beginn der

90er-Jahre aus dem Tief heraus wieder
steigern konnten. Seit dieser Zeit wird der
globale Wettbewerb sehr wesentlich
durch die Produktionssteigerungen in Chi-
na gepragt, die dazu gefiihrt haben, dass
sich China zu der groBten globalen Eisen-,
Stahl- und Temperguss produzierenden
Nation mit 35,5 Mio. t/a [14] im Jahr
2017 entwickelt hat.

Unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit
und weitgehend geschlossener Rohstoff-
kreisldufe ist diese Entwicklung in Europa
und Deutschland umso bedeutender, da
hier Eisen-, Stahl- und Temperguss liber-
wiegend aus Schrott als metallischem
Einsatzstoff hergestellt wird. Weltweit lie-
gen die Schrottanteile bei der Herstellung
von Eisen-, Stahl-und Temperguss in einer
GroBenordnung von 82 bis 85 % (Bild 7),
womit die GieBerei-Industrie ein Beispiel
dafir ist, dass weitgehend geschlossene
Rohstoffkreislaufe keine Fiktion sind, son-
dern Realitét sein kdnnen.

Damit entsprechen die Eisen-, Stahl-
und TempergieBereien in einem hohen
MaBe der Strategie der Bundesregierung
zur nachhaltigen Entwicklung, da, durch
ein hohes MaB an Recycling aufgrund der
Verwendung von Sekundérrohstoffen im
metallischen Einsatz, schon heute verant-
wortungsvoll mit den natirlichen Res-
sourcen umgegangen wird, um sie so fiir
die Zukunft zu schiitzen.

Allerdings muss auch darauf hingewie-
sen werden, dass vor dem Hintergrund
aktueller gesellschaftlicher energie- und
klimapolitischer Diskussionen die Gefahr
besteht, dass den EST-GieBereien und an-
deren metallurgischen Unternehmen, die
sich bisher im internationalen Wettbe-
werb gut behaupten konnten, die wirt-
schaftliche Basis entzogen wird. So be-
trug z.B. im Jahr 2010 die Produktion von
rostfreiem Stahl, die ausschlieBlich aus
Schrott in Elektrolichtbogendéfen erfolgt,
in Deutschland 1,5 Mio. t/a bei einer eu-
ropdischen Gesamtproduktion von 7,5
Mio. t/a [12]. Damit war Deutschland in
Europa die Nation, welche die groften
Mengen an rostfreiem Stahl in sehr weit-
gehend geschlossen Rohstoffkreisldufen
produzierte. Im Jahr 2016 betrug bei einer
nahezu konstanten europdischen Produk-
tionsmenge von 7,3 Mio. t/a der Anteil
der deutschen Produktion noch 0,4 Mio.
t/a, da zwei Elektrolichtbogendfen in
Deutschland stillgelegt wurden und der
flissige Stahl heute in Finnland und
Schweden produziert wird.

Von daher ist an dieser Stelle (Bild 8)
ganz deutlich darauf hinzuweisen, dass
es nachhaltige Produktionsmodelle ge-
manB Ziel Nr. 12 der Nachhaltigkeitsstra-
tegie mit weitgehend geschlossenen Roh-



stoffkreisldufen in Deutschland zukiinftig
nicht geben wird, wenn es keine GieBe-
reien, Stahlwerke und NE-Metallbetriebe
mehr geben sollte.

Aus Bild 8 ist zu entnehmen, dass es
in einer zu entwickelnden Circular Econo-
my nicht nur darum geht, Produkte nach
dem Ende ihres Lebenszyklus in den Wert-
stoffkreislauf zurtickzufiihren, sondern
auch darum, Verluste wahrend der Pro-
duktion in Form von Metallen und Metall-
oxiden in Schlacken und Filterstauben, in
Form von verdlten Bearbeitungsspénen
und -schldmmen usw. zu minimieren, in
dem sie recycelt und wieder eingesetzt
werden konnen. Je nach Metallsorte gibt
es heute schon unterschiedliche Verfah-
ren zu ihrer Rickgewinnung aus diesen
Abféllen. Da die Metalle in diesen Abféllen
in dissipativen Verteilungen und sehr hau-
fig in Form von Oxiden vorliegen, mussen
diese Recyclingprozesse besondere tech-
nische und wirtschaftliche Anforderungen
erfillen, wobei die neuen Produkte bezlig-
lich ihrer chemischen Zusammensetzun-
gen idealerweise eine gewisse Toleranz
aufweisen, was z.B. die Herstellung von
Gusseisen mit Lamellengrafit auszeichnet.
Metalle in noch starkerem MaBe in Kreis-
ldufen zu nutzen, bedeutet sich zukiinftig
darauf zu konzentrieren, die Verluste im
Verlauf des Lebenszyklus eines Metalls
zu reduzieren und hier zeichnen sich Guss-
produkte ebenfalls durch ihre endformna-
hen Produkteigenschaften aus.

Fazit

Im Rahmen der Strategie der Bundesre-
gierung zur nachhaltigen Entwicklung
wird unter anderem darauf hingewiesen,
dass ein verantwortungsvoller Verbrauch
von Rohstoffen und entsprechend verant-
wortungsvolle sowie nachhaltige Produk-
tionsmodelle entwickelt werden missen,
die es ermdglichen, die naturlichen Res-
sourcen heute und fir die Zukunft zu
schitzen. In diesem Zusammenhang wird
es als unerlasslich bezeichnet, Produkte
zu designen, die langlebig sind, die so res-
sourceneffizient wie moglich produziert
und die in einem groBtmaoglichen AusmaB
nach ihrem Gebrauch wieder recycelt
werden kdnnen.

Die Herstellung von Eisen, Stahl und
Nicht-Eisen(NE)-Metallen ist naturgeman
mit einem hohen Energieaufwand verbun-
den, da existierende chemische Bin-
dungskréafte iberwunden werden mis-
sen, um die Metalle aus ihren Erzen ge-
winnen zu kénnen. Sie zeichnet sich aber
auch durch eine jahrzehntelange und kon-
tinuierlich anhaltende Entwicklung aus,
in deren Verlauf steigende Anteile an Se-

Spane und
Schlamme aus
der Bearbeitung

land gébe [12].

Verschlei
Korrosion

Filterstaube

Bild 8: Das Prinzip geschlossener Rohstoffkreislaufe in einer Circular Economy,
das gestort wére, wenn es keine metallurgischen Unternehmen mehr in Deutsch-

Produkt-
Lebensende

Sammlungsverluste
Deponien

kundarrohstoffen, in der Regel in Form
von Schrott aber auch Abfallstoffen an-
derer Art (Legierungsbriketts, Spéane,
usw.), in den Herstellungsprozessen wie-
dereingesetzt und damit dem Wertstoff-
kreislauf erneut zugefiihrt werden kdn-
nen. Das hat dazu gefiihrt, dass in diesen
Industrien die spezifischen priméren Roh-
stoffverbréuche, Energieverbrduche und
Emissionen pro Tonne hergestellten Pro-
dukts Uber die Jahrzehnte hinweg redu-
ziert werden konnten und auch weiterhin
reduziert werden kénnen.

Die Eisen-, Stahl- und TempergieBerei-
Industrie hat in Europa und Deutschland
in der Folge des strukturellen Wandels die
gleiche Entwicklung wie die Stahlindustrie
seit dem Beginn der 70er-Jahre durchlau-
fen. Wobei sich die Leistungsfahigkeit der
EST-GieBereien in Europa und Deutsch-
land dadurch auszeichnet, dass sie im glo-
balen Wettbewerb ihre Produktionsmen-
gen seit Beginn der 90er-Jahre aus dem
Tief heraus wieder steigern konnten. Un-
ter dem Aspekt der Nachhaltigkeit und
weitgehend geschlossener Rohstoffkreis-
laufe ist diese Entwicklung umso bedeu-
tender, da Eisen-, Stahl- und Temperguss
Uberwiegend auf Schrott als metallischem
Einsatzstoff basieren. Die GieBerei-Indus-
trie ist damit ein Beispiel dafiir, dass weit-
gehend geschlossene Rohstoffkreisldufe
keine Fiktion sondern Realitét in groB-
industriellen Prozessen sind.
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