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Uberblick Dialogplattform
Recyclingrohstoffe

Die Bundesregierung hat in ihrer Rohstoffstrategie 2020 (Bundesregierung 2020) mit Mal3nahme
13 festgelegt, den Beitrag von Sekundarrohstoffen' (Recyclingrohstoffen) fir die Versorgungssi-
cherheit Deutschlands mit mineralischen Rohstoffen zu starken. Das Recycling stellt neben der
Rohstoffgewinnung aus heimischem Bergbau und dem Rohstoffimport eine wichtige Saule in der
nationalen Rohstoffversorgung dar.

Um mit den Akteuren aus Wirtschaft, Wissenschaft, Verwaltung und Zivilgesellschaft entlang der
gesamten Wertschdpfungskette in den Bereichen Metalle und Industrieminerale zu den Méglich-
keiten einer gezielten Starkung des Recyclings in den Dialog zu treten, wurde mit der Dialogplatt-
form Recyclingrohstoffe ein entsprechendes Austauschformat geschaffen. Ubergeordnetes Ziel des
Dialogprozesses war es, gemeinsam mit den Teilnehmenden Handlungsoptionen zu erarbeiten, die
Hurden zur SchlieBung von Rohstoffkreislaufen abbauen und den Beitrag der Sekundarrohstoffe
zur Rohstoffversorgung und zum Klimaschutz zuklnftig weiter erhéhen.

Vor dem Hintergrund dieser Zielstellung beauftragte das Bundesministerium fur Wirtschaft und Kili-
maschutz (BMWK) die Deutsche Rohstoffagentur (DERA) in der Bundesanstalt fiir Geowissenschaf-
ten und Rohstoffe (BGR) mit der Durchfuhrung dieses Dialogs. Gemeinsam mit acatech - Deutsche
Akademie der Technikwissenschaften wurde im Zeitraum Juni 2021 bis Juni 2023 der Dialogprozess
koordiniert. Insgesamt wurden im Zeitraum der Durchfuhrung des Dialogprozesses 32 Arbeitssit-
zungen durchgefihrt, wobei in Summe tber 380 Personen am Dialog teilnahmen.

Die Ergebnisse aus den Unterarbeitskreisen der beiden Arbeitskreise Metalle und Industrieminerale
bilden den inhaltlichen Kern des vollzogenen Dialogprozesses und werden in Steckbriefen beschrie-
ben. So liegen fiir den Arbeitskreis Metalle detaillierte Steckbriefe fur die Stoffstrome Aluminium,
Eisen und Stahl, Kupfer sowie Technologiemetalle vor. Der Arbeitskreis Industrieminerale umfasst
detaillierte Steckbriefe fir die Stoffstrome Baurohstoffe, Gips, Keramische Rohstoffe (Feuerfestke-
ramik) sowie Industrielle Reststoffe und Nebenprodukte.

Alle erarbeiteten Steckbriefe folgen dabei dem gleichen Aufbau und umfassen aufeinander auf-
bauende Kapitel, in denen der jeweilige Stoffstrom beschrieben, Barrieren fir das Recycling identi-
fiziert, Handlungsoptionen beschrieben, deren Machbarkeit und mégliche Zielkonflikte diskutiert
und nachste Schritte in der Umsetzung skizziert werden.

Dieser Steckbrief Eisen/Stahl ist ein Auszug auf dem gesamten Abschlussbericht der Dialogplatt-
form Recyclingrohstoffe und beinhaltet nur die erarbeiteten Ergebnisse aus dem Unterarbeitskreis
Eisen/Stah. Fir detaillierte Ausfiihrungen zu Metallen und Industriemineralen lesen Sie bitte die
Gesamtversion des Abschlussberichts, zu finden unter www.recyclingrohstoffe-dialog.de.

" Die beiden Begrifflichkeiten Sekundarrohstoffe und Recyclingrohstoffe werden im folgenden Text synonym verwendet. Insbesondere auf
EU-Ebene und in Anlehnung an die englische Verwendung wird erster Begriff verwendet. Aufgrund seiner positiven Konnotation wird hier
jedoch der Begriff Recyclingrohstoffe bevorzugt, da ,Sekundar” oft mit einer minderwertigen, weil zweitrangigen Bedeutung verbunden
wird.
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Tab. 1: Uberblick Stoffstrom Eisen und Stahl (Referenzrahmen Deutschland 2021)

Stotwame ————EEE  engeriquete

Primarrohstoffe
Bergbauproduktion?
Import (HS 2601)? (Erze und Konzentrate)
Export (HS 2601)? (Erze und Konzentrate)
Raffinadeproduktion’

Recyclingrohstoffe
Import (HS 7204)? (Abfalle und Schrott)
Export (HS 7204)? (Abfalle und Schrott)
Raffinadeproduktion’

" Angaben in Tonnen Inhalt Metall
2 Material mit nicht eindeutig definiertem Metallgehalt

1.1 Beschreibung
relevanter Stoffstrome,
Wertschopfungsketten
und Anwendungs-
kontexte

Stoffstrome und Anwendungskontexte

Eisen- und Stahlschrott werden in Deutschland
im Wesentlichen in den folgenden Industrien
eingesetzt:

1. Eisen- und Stahlindustrie

Die groéRten Stahlschrottmengen in Deutsch-
land werden in der Eisen- und Stahlindustrie
verbraucht. Im Jahr 2021 (WV STAHL 2022a) wur-
den 40,24 Millionen Tonnen Rohstahl (weltweit
1.951 Millionen Tonnen) davon 70% uber die
BF/BOF-Route (Hochofen (Blast Furnace) - Stahl-
werk (Basic Oxygen Furnace)) und 30 % Uber die
EAF-Route (Elektrolichtbogenofen) produziert
(siehe Tabelle 4, Summe aus Raffinadeproduk-
tion Primar- und Recyclingrohstoffe). Besonders
hervorzuheben ist dabei, dass aufbereiteter
Stahlschrott in beiden Herstellungsrouten An-
wendung findet und dort als Recyclingrohstoff
(Substitut von Primarrohstoffen) klimafreund-
lich eingesetzt und recycelt wird. Die deutsche

0 (BGR 2022)

39.500.000 (DESTATIS 2023)
1.480.000 (DESTATIS 2023)

22.840.000 (WV STAHL 2022b)
5.030.000 (DESTATIS 2023)
8.790.000 (DESTATIS 2023)

17.400.000 (WV STAHL 2022b)

Rohstahlproduktion basiert zu rund 45% auf
dem Einsatz von Schrott. Bei der BOF-Route
wird Stahlschrott im Stahlwerk bisher in der Re-
gel zur Kontrolle des Warmehaushalts im Kon-
verter eingesetzt. Das Schmelzen erfolgt dabei
durch Nutzung der Warme aus den exothermen
Oxidationsreaktionen des Siliciums, Mangans
und Kohlenstoffs, die auf diese Weise aus dem
eingesetzten flissigen Roheisen entfernt wer-
den. Im EAF erfolgt dagegen bisher meist die
Verwendung von Stahlschrott als bevorzugter
Eisentrager.

Bei der Stahlproduktion Uber die BOF-Rou-
te wurden 2019 ca. 4,9 Millionen Tonnen und
Uber die EAF-Route ca. 12,4 Millionen Tonnen
Schrott eingesetzt (WV STaHL 2022c). Wie in
Tabelle 1 dargestellt haben sich diese 17,3 Mil-
lionen Tonnen leicht auf 17,4 Millionen Tonnen
im Jahr 2021 erhéht (WV STAHL 2022b). In der
Eisen- und Stahlindustrie werden Alt-, Eigen-
und Neuschrott eingesetzt. Die unterschied-
lichen Schrottsorten sind in der europdischen
Schrottsortenliste definiert. In Deutschland ist
die Sorte 2, der schwere Stahlneuschrott die
sogenannte Referenzsorte und fur diese Sor-
te sind zum Beispiel als Héchstabmessungen
1,50x0,50x 0,50 Meter und mindestens 3 Milli-
meter Starke festgelegt.



Im Vergleich zur EisengieRereiindustrie sind die
Anforderungen hinsichtlich der Abmessungen
in der Eisen- und Stahlindustrie weniger streng.
Hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung
wird allerdings angestrebt, dass die Summe der
Begleitelemente Kupfer, Zinn, Chrom, Nickel
und Molybdén <0,3% betrdgt. Insbesondere
Kupfer und Zinn kommen bei der Stahlproduk-
tion eine besondere Rolle zu, da abgesehen von
einigen Sondersorten diese Elemente negative
Werkstoffeigenschaften zur Folge haben und
wahrend des Stahlherstellungsprozesses auch
nicht mehr aus der flissigen Stahlschmelze ent-
fernt werden kénnen.

2. EisengieBerei-Industrie

Im Jahr 2022 (BDGuss 2023) wurden in Deutsch-
land 3,1 Millionen Tonnen Eisen-, Stahl- und
Temperguss (89 Millionen Tonnen weltweit in
2021) produziert. Davon entfielen auf die Pro-
duktion von Gusseisen mit Lamellengraphit
(GJL) 1,8 Millionen Tonnen und auf die Pro-
duktion von Gusseisen mit Kugelgraphit (GJS)
1,1 Millionen Tonnen. Diese beiden Eisenguss-
qualitaten zeichnen sich dadurch aus, dass GJL
hinsichtlich der Gehalte an Begleitelementen
deutlich toleranter ist als GJS. So sind zum Bei-
spiel die Elemente Kupfer und Zinn, die in der
Stahlproduktion nicht erwinscht sind, bei der
Produktion von GJL sehr oft erwiinscht, sodass
sie den flussigen Schmelzen bewusst zulegiert
werden. Bei der Produktion von GJS werden bei-
de Elemente nur bei ausgewahlten Qualitaten
eingesetzt, die vermutlich 20 - 30 % der gesam-
ten GJS-Produktion betragen.

Flissiges Eisen fir Gusseisen mit Lamellengra-
phit (GJL), mit Kugelgraphit (GJS) und Vermicular-
graphit (GJV) wird in Deutschland ungefahr zur
Halfte in Kupoléfen und zur Halfte Uber elektrisch
betriebene Induktionséfen hergestellt. Heil3-
windkupoldfen haben den Vorteil, dass einfache
Schrottsorten, zum Beispiel Gussbruch wie auch
Schienenstlicke mit gréfReren Abmessungen
von 0,4 bis 1,5 Meter eingesetzt werden kénnen.
Bei Induktionsdfen sollte hingegen auf saubere
Einsatzstoffe ohne Anhaftungen geachtet wer-
den, um Schlackenmengen und den Feuerfest-
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verschlei3 gering zu halten. Gleichzeitig sollten
Schrotte eher kompaktere Abmessungen auf-
weisen, wie zum Beispiel Hackschrotte, Stanzab-
falle oder Neuschrottpakete mit 40 x 40 x 60 Zen-
timeter. Im Mittel werden GJL und GJS mit einem
Schrottanteil von ca. 90 bis 95 % hergestellt, da-
bei entfallen ca. 20-40% auf den Eigenschrott
(Kreislauf) und 50 - 75 % auf gehandelten exter-
nen Schott. 2022 lag der Schrottverbrauch fir
die Produktion von ca. 3,1 Millionen Tonnen Ei-
sen-, Stahl-, und Temperguss in Deutschland bei
Uber 4,3 Millionen Tonnen (BDGuss 2023). Nach
Berechnungen des BDG wurden im Jahr 2021 fir
die weltweite Produktion von 78 Millionen Ton-
nen Eisen-, Stahl- und Temperguss 68 Millionen
Tonnen Schrott eingesetzt.

Insgesamt betrachtet basiert die Eisengiel3erei-
Industrie damit zum gréf3ten Teil auf dem Re-
cycling und kommt damit bei den metallischen
Einsatzstoffen weitgehend geschlossenen Roh-
stoffkreislaufen sehr nahe. Zwar kann auch
Roheisen (im Durchschnitt setzt die deutsche
GieRerei-Industrie ca. 2% Sekundér- und 6 %
Primdrroheisen ein) eingesetzt werden, in der
Regel basiert die Produktion aber Gberwiegend
auf den verschiedenen Stahl- und Gussschrott-
sorten sowie dem eigenen Kreislaufmaterial.

3. Produktion von legiertem Edelstahl

Im Jahr 2019 (ISSF 2019) wurden in Deutschland
0,4 Millionen Tonnen an Edelstahl rostfrei (stain-
less steel) hergestellt. Die weltweite Produktion
betrug ca. 52 Millionen Tonnen. Legierter Edel-
stahl wird in Europa ausschliellich Uber die
EAF-Route erzeugt und der Schrotteinsatz liegt
im Mittel in der Gr6Benordnung von 90 %. Die
flr RSH-Stahle (rost-, sdure- und hitzebestandig)
eingesetzten Schrottsorten zeichnen sich je nach
Anwendung im Wesentlichen durch Chromge-
halte zwischen 10 und 30 % und Nickelgehalten
zwischen 2 und 40 % aus. Im Gegensatz dazu
enthalten Schnellarbeitsstahle Chromgehalte in
der GroRenordnung von 1 bis 4%, kein Nickel,
aber dafur je nach Qualitat Wolfram (6 - 18 %),
Molybdan (5-9 %), Vanadium (2-4%) und Ko-
balt (4-10 %).
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GemaR der auf die Eisen- und Stahlindustrie er-
ganzten Referenzgrafik (Abbildung 13) fallen

S
e
s

chrotte an den eingetragenen Prozessstufen
ntlang des Metalllebenszyklus an. Zu unter-
cheiden sind im Wesentlichen drei Schrottarten,

welche sich durch jeweils charakteristische Merk-
male auszeichnen: Eigen-, Neu- und Altschrott.

Eigenschrott (2,3) ist der bei der Stahlerzeu-
gung und ersten Verarbeitung in den Stahl-
werken anfallende Schrott. Im weitesten
Sinne gehdren hierzu auch eisenhaltige
Ruckstande wie Baren oder die Eisenfraktion
aus der Schlackenaufbereitung. Bei interner
Kreislauffuhrung in den Werken unterliegen
diese Mengen idealerweise nicht dem Abfall-
recht und werden nahezu vollstéandig in den
Kreislauf zuriickgefuhrt. Die Zusammenset-
zungen solcher Schrotte und Eisentrager sind
den Stahlwerken bekannt und daher auch
gezielt zu recyceln. Die Besonderheiten die-
ser Kreislaufe sind in der Ergdnzung der Refe-
renzgrafik als zusatzliche Materialstréme ein-
gezeichnet, Abbildung 13.

Neuschrotte (4) sind im Wesentlichen die
Schrotte, die in der Weiterverarbeitung
und Produktherstellung als beispielsweise
Abschnitte, Stanzreste, Verschnitt etc. anfal-
len. Auch solche Schrotte sind bei getrennter
Erfassung hoch rein und von ihrer Zusam-
mensetzung ebenfalls meist bekannt oder
gut einzuordnen.

Altschrotte (6) entstammen dagegen in
der Regel der Sammlung am Ende der
Gebrauchszeit von Produkten. Entsprechend
reichen ihre Abmessungen von groRen Tei-
len wie Tragern, Spundwanden oder groRen
Maschinenteilen bis hin zu Kleinstteilen wie
Nageln und Schrauben. Stahlbauteile koén-
nen mit anderen Werkstoffen festverbunden,
beschichtet oder andersartig verunreinigt
sein. In der Regel bendtigen Altschrotte eine
umfangreichere Aufbereitung zur sortenrei-
nen Ruckgewinnung als Einsatzmaterial.

Eine weitere Unterscheidung erfolgt Ublicher-
weise Uber die Abmessungen der Schrotte. Je

Export Export Export Metall A
* * * Bilanzrahmen Deutschland/EU
/ | \
o K | omMA |
Erkundung Primar- <+ Fertigung -2 Produktion Nutzung
& Bergbau (a) Metall- (b)  (zB.Halb- (c) 'S_ von Giitern Wieder- (d) .
= Erzeugung zeug) - =P erwertung == Abfalle m=p- Export
: i ¢ = I
in) i(0) i(0)
¥ " (4 1; " t@w ©
(j) Sammlung
A | Sortierung
Schrott- I I(h)_’®5ek. Metall- Aufbereitung ™= Export
importe erzeugung <
(p) _ (Metallurgie) @

\

Inkl. Anpassungan (”)é ®
Besonderheiten Stahl

(a) Primarmetalleinsatz (h)

(b) veredeltes Metall 0)

(c) Zwischenprodukte (z. B. Legierungen) (m)

(d) End-of-Life (EoL)-Produkte (Metallgehalt) (n)

(e) EoL-Metall gesammelt fiirs Recycling (0)

(f) EoL-Metall separiert fiir nicht funktionelles Recycling (p)

(9) recyceltes EoL-Metall (Altschrott)

Schrott aus der Fertigung und Produktion (Neuschrott)
Schrott genutzt in der Herstellung (Neu & Alt)

Schrott genutzt in der Produktion

Bergbauabfalle und Schlacken

Dissipation in der Nutzungsphase

Importe

Abb. 1: Referenzgrafik Stoffstrom Eisen und Stahl in Anlehnung an UNEP (2011)



groRer/gréber Schrotte sind, desto einfacher ist
gegebenenfalls die Identifikation der Stahlar-
ten beziehungsweise sogar der Zusammenset-
zungen. Werden dagegen Spane oder Schleif-
schlamme nicht sortenrein erfasst, sind deren
genauen Zusammensetzungen ohne Schmelz-
versuche und Analysen kaum zu bestimmen.
Dennoch sind Metallspane aus Stahl ein stahl-
werksfahiger Rohstoff und machen nach Aus-
sage der Schrottwirtschaft immerhin 10% der
zugekauften Eisen- und Stahlschrottsorten aus.

Das gilt auch fur die sogenannten Weichschrot-
te (4). Dabei handelt es sich in der Regel um
Bearbeitungsruckstande, die durch Schleifen,
Honen, Lappen, Erodieren sowie eine allge-
meine spanende Bearbeitung mit einem ho-
hen Feinanteil (<100 pm) in der Regel in Form
von Olhaltigen beziehungsweise mit anderen
Kuhlschmierstoffen belasteten Schldammen an-
fallen. Von dieser Art von Schlammen fallen in
Deutschland 150.000 - 200.000 Tonnen im Jahr
an. Aufgrund der Gehalte an teuren Legierungs-
elementen spielen hier HSS-Schlamme, die bei
der Bearbeitung von Hochleistungsschnellar-
beitsstahl (High-Speed Steel) anfallen, eine be-
sondere Rolle, da sie bis zu 30 % an Legierungs-
elementen wie Wolfram, Molybdan, Chrom,
Vanadium, Kobalt und Titan aufweisen kénnen.
Aufgrund der hohen Gehalte an Wolframcar-
bid (80 - 95 %) und Kobalt (5 - 20 %) kommt den
Schlammen aus der Bearbeitung von Hartme-
tall ebenfalls eine ganz besondere Bedeutung
zu. Im Rahmen des Recyclings muss aber bei
allen Bearbeitungsschldmmen das Problem
gelést werden, das anhaftende Ol nach unter-
schiedlichen Verfahren zu entfernen.

Erganzend zu den Schrotten sind noch metall-
haltige Filterstaube (3) mit héheren Eisengehal-
ten zu erwahnen. Bei der Stahlproduktion Uber
die BF/BOF-Route fallen im Stahlwerk 17-20
Kilogramm/Tonne Filterstaub (ca. 500.000 Ton-
nen in 2019) an, von denen ca. % auf Grobstaub
und 3% auf Feinstaub entfallen. Der Grobstaub
ist Uberwiegend metallisch und kann als Pro-
duktionsrucklauf in den eigenen Unternehmen
verarbeitet werden. Im Feinstaub liegt das Eisen
in oxidierter Form (ca. 50 - 60 % Fe-Gehalt) vor

Abschlussbericht - Dialogplattform Recyclingrohstoffe
Steckbrief Eisen und Stahl

und kann aufgrund der Begleitelemente (Zink,
Alkalioxide ...) nicht im eigenen Prozess verwer-
tet werden. Dieser Staub wird in Deutschland zu
einem grol3en Teil extern zur Herstellung von
GieBereiroheisen verwertet. Bei der Stahlher-
stellung Uber die EAF-Route fallen 11 - 14 Kilo-
gramm/Tonne Filterstaub (ca. 137.000 Tonnen
im Jahr 2019) an, der bei entsprechend hohen
Zinkgehalten (ca. > 15 %) Uber den Walzprozess
zur Gewinnung von Zink recycelt werden kann.

Rolle des Recyclings im Bereich Eisen

und Stahl

Fur die weltweite Stahlproduktion von der-
zeit 1.869 Millionen Tonnen/Jahr werden etwa
630 Millionen Tonnen Schrott eingesetzt (2019)
(BIR 2020). Der Green Deal, die Transformation
sowie die glnstigen Eigenschaften von Stahl-
schrott (Multi-Recycling-Fahigkeit, geringere
CO,-Last, geringerer Verbrauch naturlicher Res-
sourcen) riicken eine intensivere Verwendung
von Stahlschrott in den Blickpunkt.

Worldsteel geht davon aus, dass die weltwei-
te Verfugbarkeit von ,End-of-Life-scrap” (,Alt-
schrott”) von derzeit rund 390 Millionen Tonnen
(2020) auf rund 900 Millionen Tonnen, im Jahre
2050, steigen wird. Dennoch, absehbar steigt
die Stahlnachfrage schneller als das verflighare
Angebot an Stahlschrott. Eine Umstellung der
Industrie auf eine ausschliel3lich schrottbasier-
te Produktion wird in diesem Jahrhundert damit
wahrscheinlich nicht méglich sein (PAULIUK et al.
2013).

Bezogen auf die Gesamtverfligbarkeit (Eigen,
Neu- und Altschrott) erwartet worldsteel eben-
falls einen signifikanten Anstieg von derzeit
etwa 670 Millionen Tonnen auf 1.350 Millio-
nen Tonnen weltweit. Das Schrottaufkommen
kdnnte sich demnach unter Umstanden welt-
weit in den nachsten 30 Jahren verdoppeln. Die
Universitat von Cambridge geht auf Basis wis-
senschaftlicher Arbeiten sogar von einer noch
grolReren Steigerung der anfallenden Schrott-
menge aus (UNIVERSITY OF CAMBRIDGE 2018).

Sofern die Rahmenbedingungen stimmen,
kann das Metallrecycling einen deutlich héhe-
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ren Beitrag zur deutschen Klimabilanz und zur
Metallversorgung des Wirtschaftsstandorts
Deutschland liefern sowie fur eine gréRere Un-
abhangigkeit von Lieferlandern sorgen. Ent-
sprechend einer Studie der Boston Consulting
Group im Auftrag des BDI konnte die erhdhte
Substitution von Primdrstahl durch Sekundar-
stahl in Héhe von plus 3 Millionen Tonnen im
Jahr 2030 beziehungsweise plus 5 Millionen
Tonnen bis 2045 (entsprechende Schrottverflig-
barkeit vorausgesetzt) helfen Treibhausgase in
Hohe von rund 5 Millionen Tonnen (2030) be-
ziehungsweise 9 Millionen Tonnen (2045) CO,-
Aquivalente zu vermeiden (BosTON CONSULTING
GRroup 2021).

Nach Aussage des BDG-Bundesverbands der
Deutschen GieRerei-Industrie wird die zukinf-
tige Schrottversorgung der GieRRerei-Industrie
dennoch mit grol3er Sorge gesehen. Das liegt
daran, dass im Rahmen der Transformation zur
Klimaneutralitat die Hochdfen in der Stahlin-

Regulatorik

dustrie zunehmend weltweit durch Elektro6fen
ersetzt werden sollen. Elektro6fen bendtigen
aber einen wesentlich héheren Schrottanteil
zur Stahlproduktion. Da Schrott aber kein Roh-
stoff ist, der beliebig vermehrbar ist, sondern
als reines Recyclingprodukt bei der Produktion
(Neuschrotte) oder beim Abbruch bestehender
Maschinen und Anlagen (Altschrott) anfallt, wird
es zukunftig wachsende Bedarfe des Rohstoffes
Schrott geben. Letztlich beflrchtet die GielRerei-
Industrie ihren sehr guten Sekundaranteil von
Uber 90 % des Einsatzmaterials nicht mehr hal-
ten zu kdnnen. Hier gilt es Konzepte und Strate-
gien zu entwickeln, wie auf diese Herausforde-
rung regiert werden kann.

1.2 Barrieren im Recycling

Im Folgenden findet sich eine Auflistung der
durch die Teilnehmenden des UAK identifizier-
ten Barrieren.

Altprodukte Behordliche Auflagen férdern neue Geschaftsmodelle (Re-Use, Re-Manufac-
ture ...) sowie Recycling nicht ausreichend und es gibt keinen Marktvorteil
durch recycling-orientiertes Design

Erze Die Verfugbarkeit von Rohstoffen, das heil3t Erze (Fe, Legierungselemente),

(Fe, Legierungs- ist gepragt von Endlichkeit, Importen, Exportverboten, oligopolistischen

elemente) Anbieterstrukturen, Urban Mining etc.

Recyclingroh- Durch Export verlassen Schrotte und andere Sekundarrohstoffe Deutschland

stoffe (Sekundar- und die EU

rohstoffe)

Recyclingroh- Fur Recyclingrohstoffe kommt es in der EU-Regulatorik (zum Beispiel Abfall-

stoffe (Sekundar- verbringungsverordnung (AbfVerbV) und AbfallrahmenRL) zu abweichenden

rohstoffe) Rechtsinterpretationen und -anwendungen innerhalb der EU-Mitgliedsstaa-
ten, so ist es beispielsweise mdglich, dass ein Stoff in einem Mitgliedsstaat
als Nebenprodukt anerkannt ist und in einem anderen Mitgliedsstaat als
Abfall angesehen wird, der gegebenenfalls bestimmten Auflagen nach
AbfVerbV unterliegt. Somit wurde eine Verbringung zu Problemen fuhren

Reststoffe (Stahl- Die Zinkruckgewinnung aus dem Filterstaub ist méglich, wird aber aktuell

werkstaube, in der Stahlindustrie nur bei ausgewahlten Stoffstrémen durchgefihrt, da

zinkhaltig) unter anderem problematische Begleitelemente das Recycling erschweren
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Schrott

Schrott

Schrott
(Altschrott)

Schrott
(Altschrott)

Schrott
(Altschrott),
Legierungs-
elemente und
Zuschlagstoffe

Schrott
(Neuschrott und
Altschrott)

Stahlschrott

Stahlschrott

Stahlschrott

Stahlschrott
(Weichschrotte)

Stahlschrott
(Weichschrotte)

Faire Wettbewerbsbedingungen beziiglich des Imports von fertigen Stahl-
produkten, offener Markte und des Funktionserhalts von Import/Export
fehlen

Offenlegung von Schrottquellen zum Nachweis der Einhaltung von Men-
schenrechten und Umweltbedingungen kann von Metallhandlern und Ver-
brauchern verlangt werden, jedoch gefahrdet ein nationales Vorpreschen
Deutschlands ein Level-Playing-Field

Fir Schrotte (Importe und Exporte) kdnnte die Novelle der Abfallverbrin-
gungsverordnung wirtschaftlich wie 6kologisch herausfordernd sein und so
gegebenenfalls eine Barriere fur den weltweiten Rohstoffhandel darstellen

Stahlwerke fordern gewisse Grenzwerte an Fremd- beziehungsweise Stor-
stoffen fur Stahlschrott (Neu- und Altschrott)

Es kommt zu regulatorischen Beschrankungen durch Umwelt-, Ressourcen-
und Naturschutz: zum Beispiel BNatSchG, BImSchG, BbergG, Technische
Anleitung Luft

Genehmigungsverfahren zum Umgang und zur Aufbereitung von Neu- und
Altschrotten dauern lang und sind zum Beispiel durch die Digitalisierung
noch unzureichend beschleunigt

Die Ubertragung von Regeln und Grenzwerten aus dem Stoffrecht in das Ab-
fallrecht ohne explizite Risikobetrachtung flhrt zu strengeren Grenzwerten
und Stoffverboten, welche das Recycling behindern (zum Beispiel Kobalt,
Blei)

Die Verarbeitungskapazitaten fir Stahlschrott innerhalb der Europaischen
Union sind zu gering und verlagern sich ins EU-Ausland und Recyclingroh-
stoffe gehen fir Deutschland verloren

Freier Handel: Schrotte missen frei gehandelt werden kénnen, um sowohl
das Potenzial des Aufkommens als auch das der Aufbereitung optimal
nutzen zu kdnnen (vereinfachte Abfallverbringung, Stoffstrome mussen
international gedacht werden, Marktpreis, Klimaschutz)

Die Abfallhierarchie ist zahnlos und deren Einhaltung hangt ab von der
Wirtschaftlichkeit des Weichschrott-Recyclings, dessen technischen Heraus-
forderungen (Sduberung, Trennung) in wirtschaftlicher Konkurrenz zur
Deponie stehen

Die Vermischung und Entsorgung von verwertbaren Weichschrotten (zum
Beispiel mit GieRereialtsand und Filterstduben) macht ein Recycling sehr
haufig unmdglich
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Altprodukte
Altprodukte

Recyclingrohstoffe
(Sekundarroh-
stoffe)

Schrott

Schrott

Schrott
(Altschrott, grob-
stiickig, legiert)

Schrott
(Neuschrott aus
Automobilindust-
rie, Maschinenbau)

Schrott
(verzinkt, far
Induktionsofen)

(Zwischen-)
Produkt, Schrott
(Neuschrott aus
Automobilindust-
rie, Maschinenbau)

Recyclingroh-
stoffe (Sekundar-
rohstoffe)

Recyclingroh-
stoffe (Sekundar-
rohstoffe)

Reststoffe
(Schlamme und
Pulver)

Anreize und Férderung

Fehlende Recyclingfahigkeit von Produkten, Komponenten und Komposit-
werkstoffen

Verluste durch Dissipation und unvollstandige Erfassung/Sammlung aus
der Nutzungsphase

Niedrige Nachfrage nach Recyclingprodukten

Fur eine materialselektive Sortierung von Legierungen und Schrottsorten
fehlt es nicht selten am Bewusstsein an den Entfallstellen, zum Beispiel den
OEMs, und an geschultem Personal in der Recyclingkette

Die niedrigen CO,-Emissionen im Vergleich zur Priméarstahlerzeugung und
zu Energieeinsparungen werden unzureichend verdeutlicht

Kapazitatsverlagerung: Stahlproduktion und -nutzung sowie Handel
verschieben sich nach Asien

Vielzahl von (Mikro-)Legierungselementen in neu entwickelten Stahlen
(zum Beispiel Mn, Cr, B ...) fihren zu Problemen in EisengieBereien

Zinkemissionen aus Induktions6fen kdnnen noch nicht optimal genutzt
werden

Infrastruktur und Logistik

Durch Abbau von Gleisanlagen und Verladestandorten, durch zu wenige
Fahrer fur den Lkw-Transport, klimabedingte Einschrankungen der Binnen-
schifffahrt sowie andere Hindernisse kommt es zu logistischen Herausfor-
derungen

Aufbereitungskapazitaten fur Recyclingrohstoffe (zum Beispiel Schmelz-
aggregate, Drehrohrofen, Entolung ...) fehlen

Es fehlt an Kapazitaten zum Recycling unter Einsatz alternativer Energie-
trager (gruner Strom, Wasserstoff)

Die Sammlung in Containern und Mulden insbesondere flir Weichschrotte
ist eine logistische Herausforderung, haufig ineffizient, wenn ungeeignete
Mulden und Container zum Einsatz kommen
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Infrastruktur und Logistik

Schrott Fehlende Logistikkapazitaten fur Schrotte erhéhen die Kosten, wodurch
auch der Export immer schwieriger wird. Dariiber hinaus sind die Trans-
portkosten 2023 fiir Schienengutertransporte international und national
um bis zu 45 % gestiegen (LEBEDEW & SCHLESINGER 2022)

Schrott Stetig steigende Stromkosten gefahrden die Wirtschaftlichkeit des Schrott-
recyclings

Schrott Die Getrennthaltung von Legierungen (bei Produktionsschrotten) ist noch

(Neuschrott) nicht durchgehend optimiert

Schrott Die legierungssortenreinen Getrennterfassungen der Neuschrotte bezie-

(Neuschrott) hungsweise Produktionsschrotte, beispielsweise in der Automobilindustrie,
sind unzureichend. Hier existiert noch ein grolRes Potenzial fur Optimierun-
gen

Stahlschrott Erhohte Transportpreise resultierend aus den fehlenden Transport-

kapazitaten

Stahlschrott Es fehlt an einer Getrennterfassung von galvanisiertem Stahl, welcher bei
separater Erfassung besser recycelt werden kann

Daten und Digitalisierung

Recyclingroh- Die Datenverfugbarkeit und Kenntnis tiber Mengen und Legierungszusam-
stoffe (Sekundar-  mensetzungen der im anthropogenen Lager befindlichen Stahle und deren
rohstoffe) Lebensdauer sind unzureichend

Schrott Die Sammlung und Dokumentation von Daten hinsichtlich der Im- und
(Altschrott) Exporte von Altschrotten sind nicht (ausreichend) verfugbar

Technologien und Prozesse

(Zwischen-) Verbundstrukturen verschiedener Werkstoffe/Werkstoffgruppen
Produkt, Schrott (Kompositwerkstoffe) fihren zu Problemen im Recycling
(Neuschrott), Stahl

aus der Primarli-

nie/Hochofenroute

Briketts Bestehende Chargiermdglichkeiten fir kleine Briketts sind ungeeignet und
(fir Schmelz6fen)  es herrschen aktuell Beschrankungen beim Briketteinsatz, da diese Mate-
rialien nicht in den Schmelzofen geférdert werden diirfen

Gussbruch Die chemische Zusammensetzung von Gussbruch ist wenig bekannt und
weist gleichzeitig hohe Schwankungen auf

Recyclingroh- Die Rechtsregelung in Deutschland und der Europdischen Union hat dazu

stoffe (Sekundar-  geflihrt, dass Aufbereitungs- und Sortierkapazitaten (zum Beispiel Shred-

rohstoffe) der, Sortieranlage ...) aufgegeben wurden
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Technologien und Prozesse

Reststoffe Der hohe Olgehalt von Bearbeitungsspanen ist problematisch fiir die
(Bearbeitungsspane) weitere Verwertung

Reststoffe Fur problematische (Reststoff-)Gemische aus Pfannenbaren, Rinneneisen
(Pfannenbaren, und Separationseisen (Eisen, Eisenoxiden mit mineralischen Anhaftungen)
Rinneneisen, werden unter Umstanden Reduktionsprozesse benétigt

Separationseisen)

Reststoffe (Schleif- Neuschrotte weisen Storstoffe beziehungsweise Materialien auf, welche
mittel, Beize)und  das Recycling erschweren beziehungsweise unmdéglich machen, zum
Schrott (Neuschrott Beispiel leicht entziindliche Stoffe, Schleifmittel, Beize, Storstoffe (Al, F, Cl,
mit Al F, Cl,P,S,B P,S, B)etc.

Gehalt)

Reststoffstrom Nicht weiter aufzubereitendes Material (Reststoffe) landet aufgrund fehlen-
der Technik und Unwirtschaftlichkeit der Aufbereitung in der thermischen
Verwertung

Schrott Die chemische Zusammensetzung (Cu, Sn ...) von Altschrotten ist wenig

(Altschrott) bekannt, wodurch Sortierung und Sammeltatigkeit unter Beachtung der
Mengenstrome stark vom Preis abhangig sind

Schrott Die Materialeigenschaften von Altschrotten (unbekannte chemische Zusam-

(Altschrott) mensetzung, unpassende Abmessungen, mineralische Verunreinigungen)
erschweren das Recycling

Schrott Die Trennung der Stahlschrotte von ,Kontaminationen” wie Kupfer oder

(Altschrott), Zinn ist unzureichend bis unméglich oder wirtschaftlich nicht darstellbar

Stahlschrott

Schrott Fur Altschrotte ist der Einsatz hochwertiger Analyse- und Sortiertechniken

(Altschrott) noch unzureichend, wobei es hier Optimierungspotenzial gibt

Schrott Kleinstuckiger legierter Altschrott verursacht einen grof3en Sortieraufwand

(Altschrott) bei entsprechender Angabe der Analyse

Schrott Anforderungen fur Induktionséfen mussen erfllt sein: Altschrott muss hier

(Altschrott) besonders kleinteilig und kompakt sein, die chemische Zusammensetzung
sollte bekannt sein und darf nur wenige mineralische Verunreinigungen
aufweisen

Schrott In GieRereien sind Lagerplatze insbesondere fiir Eigenschrott, der in unter-

(Eigenschrott) schiedlichen Qualitaten anfallt, begrenzt

Schrott Es fehlt an Sortiertechniken, um Legierungen aus ,schwierigen” Stahlgiten

(Neuschrott) zu separieren und anschlieRend zu recyceln

Schrott Die Verwendung von Rucklaufschrotten aus verschiedenen Quellen ist

(Rucklaufschrott) nicht ausreichend optimiert

Schrott (verzinkt,
fUr Elektrostahl-
prozess)

Die Zinkruickgewinnung aus dem Filterstaub ist méglich und wird Gber-
wiegend mit dem Walzprozess durchgefuhrt

Schrott (verzinkt,
fur Integrierte
Stahlproduktion)

Hohere Zinkgehalte im Filterstaub (eingetragen durch verzinkte Schrotte)
erzeugen Probleme bei der internen und externen Verwertung
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Schrott (verzinnt, Die genaue Dosierung von Zinngehalten (aus verzinntem Stahl) ist schwie-
bei der Herstellung rig, wobei Zinn in der Stahlproduktion stért und bei der Herstellung von

von GJL) GJL in GieRBereien vorteilhaft sein kann

Stahl aus der Unterschiedliche Legierungen und immer komplexer zusammengesetzte
Primarlinie/Hoch-  Stéhle machen die Erzeugung von substitutionsfahigen Sekundarmateria-
ofenroute lien schwieriger (zum Beispiel Kupfergrenzen nicht einhaltbar)

1.3 Handlungsoptionen

Die Erhebungen zu Barrieren und Enablern im
Rahmen des Dialogprozesses ergab sehr viele
Rickmeldungen zu teils sehr unterschiedlichen
Punkten. Des Weiteren zeigte sich, dass oftmals
jedoch auch gleiche oder dhnliche Barrieren aus
verschiedenem Blickwinkel betrachtet wurden,
was dann auch zu unterschiedlichen Lésungs-
ansatzen beziehungsweise Enablern fihren
kann.

Als Themen wurde die ganze Palette von der
Erkundung und Bergbau, dem Urban Mining,
der Primarmetallerzeugung, der Fertigung und
Produktion, der Erfassung/Sammlung am Ge-
brauchsende, der Behandlung/Trennung/Auf-
bereitung und der Wiederverwendung betrach-
tet. In diesem Kontext wurden die Bedeutungen
und Folgen unterschiedlicher Rechtsinterpreta-
tionen, der Ausgestaltung von Verordnungen
sowie der Komplexitat von Genehmigungsver-
fahren diskutiert. Eine starkere Berucksichti-
gung der Wiederverwendung und des Recyc-
lings in der Okodesign-Verordnung sowie eine
intensivere Zusammenarbeit in Forschung/Ent-
wicklung zwischen Stahlrecycling-, Stahlunter-
nehmen und Hochschulen zur Verbesserung
des gesamten Recyclings waren weitere rele-
vante Themen, die in dem UAK Eisen und Stahl
diskutiert wurden.

Eine Schwerpunktsetzung erschien unter Be-
rucksichtigung der breiten Palette an Barrieren
zunéchst schwierig, dennoch kristallisieren sich
einige Schwerpunkte heraus.

Uberblick der Enabler

#1 Entwicklung einer nachhaltigen europai-
schen Rohstoffstrategie.

#2 Fortbestand der Mdglichkeit, Schrott
aullerhalb der Europaischen Union zu
exportieren.

#3 Vereinheitlichung der Rechtsinterpre-
tationen im Abfallrecht in den Bundes-
landern.

#4 Verordnungen mussen zielgerichteter
werden und technische Fragen mussen
im Vordergrund stehen.

#5 Genehmigungsverfahren mussen ver-
einfacht, beschleunigt, effektiver und
zeitlich kalkulierbarer sowie rechtssicher
werden.

#6 Starkung der Bahn im Guterverkehr.

#7 Starkere Bertcksichtigung der Wieder-
verwendung und des Recyclings in der
kunftigen Okodesign-Verordnung.

#8 Intensivere Sortierung von Schrott an
den Anfallstellen.

#9 Zusammenarbeit in Forschung/Entwick-
lung zwischen Stahlrecycling- und Stahl-
unternehmen sowie Hochschulen.

Regulatorik

Unter Berticksichtigung der politischen Entwick-
lung in der EU, um unter anderem den Europai-
schen Green Deal (EUROPAISCHE KOMMISSION 2019),
den ,Circular Economy“-Aktionsplan (EUROPAI-
SCHE KoMMISSION 2020a), den Null-Schadstoff-Ak-
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tionsplan (EUROPAISCHE KOMMISSION 2021) und die
Initiative fir nachhaltige Produkte (EUROPAISCHE
KommissioN 2020c) umsetzen zu kdnnen, stehen
kurz- und mittelfristig eine Vielzahl von Rechts-
regelungen auf dem Prufstand, werden Uber-
arbeitet oder neu geschaffen. Hier scheint nach
Ansicht der Teilnehmenden der Dialogplattform
ein besonderes Potenzial zur Verbesserung der
Kreislaufwirtschaft im Sinne des zirkularen Wirt-
schaftens inklusive des Recyclings zu bestehen,
wobei folgende Enabler gesehen werden.

Enabler #1

Entwicklung einer nachhaltigen europai-
schen Rohstoffstrategie

Die weltweite Verfiigbarkeit von Rohstoffen,
das heifl3t Erzen, Metallen, Legierungselemen-
ten, ist prinzipiell begrenzt und zum Teil durch
oligopolistische Anbieterstrukturen gekenn-
zeichnet. Vor diesem Hintergrund und durch
die Verschiebung globaler Wirtschaftszentren
sind Abhangigkeiten entstanden, die nur durch
eine gemeinsame aufeinander abgestimmte
europadische Rohstoffstrategie reduziert werden
kénnen. Recyclingrohstoffe kdnnen helfen Ab-
hangigkeiten zu verringern, aber dazu mussen
in der Europadischen Union einheitliche Rechts-
interpretationen und -anwendungen (zum Bei-
spiel Abfallverbringungsverordnung und Abfall-
rahmenRL) existieren.

Enabler #2

Fortbestand der Moglichkeit, Schrott aul3er-
halb der Europaischen Union zu exportieren
Schrott ist ein international gehandeltes Gut.
Durch konjunkturelle, aber auch strukturelle
Anderungen der Mérkte verandern sich konti-
nuierlich Angebot und Nachfrage und durch of-
fene Markte sind vom Prinzip her ausgleichen-
de Entwicklungen méglich. Unabhéangig von der
Einstufung als Abfall oder Abfall-Ende-Material
muss sehr deutlich zwischen aufbereiteten und
nicht aufbereiteten Stoffstromen im Export un-
terschieden werden. Bei entsprechenden Anfor-
derungen erhofft die Europaische Kommission
in Zielldandern vergleichbare Umweltstandards
zu erreichen.

Enabler #3

Vereinheitlichung der Rechtsinterpretatio-
nen im Abfallrecht in den Bundesldndern
Wenn im Abfallrecht zwischen aufbereiteten und
nicht aufbereiteten Stoffstrdmen unterschieden
und dies bei der rechtlichen Entscheidungsfin-
dung berlcksichtigt werden wirde, kdnnte das
Stahl- und NE-Metallschrottrecycling noch ent-
scheidend weiter optimiert werden. Weitere He-
rausforderungen sind in den Bundeslandern un-
terschiedliche Abfalleinstufungen als geféhrlich
oder nicht gefahrlich sowie als Abfall, Nicht-Abfall
(Abfall-Ende) oder Nebenprodukt im foderalen
System in Deutschland. Unter geeigneten ein-
heitlichen Bedingungen kdnnten Investitionen
wirtschaftlich werden, die es heute nicht sind.

Enabler #4

Verordnungen miissen zielgerichteter
werden und technische Fragen miissen im
Vordergrund stehen

Die Ubertragung von Regeln und Grenzwerten
aus dem Stoffrecht in das Abfallrecht, mit der
Annahme maximal vorstellbarer Gefahrenpo-
tenziale, die von einem Stoff ausgehen kénnen,
fahrt zwar zu einer einfacheren rechtlichen Be-
handlung, aber unter Umstanden auch zu tech-
nisch nicht einhaltbaren Grenzwerten und Stoff-
verboten, sodass ein Recycling (zum Beispiel
Kobalt, Blei) behindert oder sogar verhindert
wird. Eine starker fokussierte Beurteilung an-
hand technischer und naturwissenschaftlicher
Sachverhalte (Risikobetrachtung) wirde Investi-
tionen in Aufbereitungs- und Recyclinganlagen
férdern und damit in einem gewissen Mal3e die
Abhangigkeit von Rohstoffimporten verringern.

Enabler #5

Genehmigungsverfahren miissen verein-
facht, beschleunigt, effektiver und zeitlich
kalkulierbarer sowie rechtssicher werden
Genehmigungsverfahren zum Beispiel fir neu-
artige Technologien, fir den Neubau und Be-
trieb von Anlagen, fur Anlagenanderungen, fir
InfrastrukturmalRnahmen oder auch einfach
nur fir Sondertransporte dauern zu lang und
kdnnten durch entsprechende Digitalisierungs-



malnahmen erheblich beschleunigt werden.
Auf der Basis elektronischer Vergleiche kdnnten
beispielsweise bereits bestehende mit beantrag-
ten Genehmigungen verglichen werden, dies
gilt gleichermaRen hinsichtlich der anstehen-
den Transformation in der Stahlindustrie wie fur
Aufbereitungsprozesse. Insgesamt muissen die
Rechtsregelungen zu Genehmigungsverfahren
starker ganzheitlich weiterentwickelt werden.
Regulatorische Beschrankungen durch ein tber-
bordendes Klein-Klein, Doppelregelungen und
Wechselwirkungen missen sowohl auf europai-
scher wie nationaler Ebene aufgel6st werden.

Ist die Fertigstellung einer genehmigungsbe-
durftigen Anlage zeitlich und hinsichtlich des Er-
folgs nicht wirklich zu kalkulieren, wird eine sol-
che Investition nicht in Angriff genommen. Sind
in diesem Zusammenhang Effizienzsteigerun-
gen maoglich, werden Investitionen geférdert.

Besondere Bedeutung wird auch den Wechsel-
wirkungen zwischen den Regelungsbereichen
zugemessen. Dies gilt insbesondere auch hin-
sichtlich des Wechselspiels der Politikbereiche
Produkt-, Kreislaufwirtschafts- und Stoffpolitik.
Hervorgehoben wurde in diesem Zusammen-
hang die derzeit stattfindende Toxifizierung von
Stoffen, zum Beispiel von Kobalt, das zukunftig
beim Batterierecycling eine besondere Rolle
spielen wird, das heute bereits als Legierungs-
element in bestimmten Stahlprodukten (zum
Beispiel Huftgelenksimplantate) seit Jahrzehn-
ten genutzt wird und fur die teilweise technisch
nicht nachvollziehbare zukinftige allgemeine
Grenzwerte in der Diskussion stehen, sodass
ein Recycling behindert oder unmdglich ge-
macht werden kdnnte.

Verbunden wird die Thematik Regulatorik oft-
mals mit weiteren Regelungsbereichen. Ins
Gesprach gebracht werden beispielsweise An-
regungen zur Schaffung von Anreizen fir eine
Steigerung des zirkularen Wirtschaftens im Rah-
men der Okodesign-Verordnung (OkodesignvVO
2022) beispielsweise durch die Erweiterung des
Anwendungsbereichs auf einen GroRteil der Pro-
dukte, durch Vorgaben an Haltbarkeit, Reparier-
barkeit oder Kreislauffahigkeit beziehungsweise
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Energie- und Ressourceneffizienz, Wiederauf-
arbeitung und Recycling, CO,- und Umweltful3-
abdruck, Informationspflichten und digitalen
Produktpass sowie gezielte FérdermalRnahmen.

Infrastruktur und Logistik

Als wesentlicher Punkt wurde auch der Schwer-
punkt Infrastruktur und Logistik ermittelt. Ak-
tuell werden von Stahlrecyclingunternehmen
die existierende Eisenbahninfrastruktur, die zu
geringe Anzahl betriebsnotwendiger Wagons
und Anlagen (zum Beispiel Wagonverfligbhar-
keit oder Anschlussstellen) bis hin zu fehlenden
dezentralen Reparaturbetrieben als schwerwie-
gende Barrieren angesehen. Vor diesem Hinter-
grund hat der Lkw-Transport eine existenzielle
Bedeutung, wobei sich jetzt schon ein Mangel
an Fahrern bemerkbar macht, der zukulnftig
noch zunehmen wird.

Enabler #6

Starkung der Bahn im Giiterverkehr

Im Bereich der Schrottwirtschaft missen sehr
grofle Massenstrome fldchendeckend bedient
werden, sodass Transporte Uber Schiff und Bahn
unverzichtbar sind. Die Transportlogistik der
Bahn muss deutlich effizienter werden, Gleisan-
lagen, Verladestationen und Reparaturbetriebe
mussen neu erstellt oder revitalisiert werden.
Durch den Abbau dieser Einrichtungen in der
Vergangenheit und die daraus resultierenden
fehlenden Logistikkapazitdten fir Schrotte,
gibt es heute schon extreme logistische Her-
ausforderungen, die noch dadurch zunehmen
werden, dass zukunftig weniger Lkw-Fahrer zur
Verfugung stehen werden.

Probleme werden auch in den auf absehbare
Zeit fehlenden Infrastrukturen fir die CO,-freie
Energieerzeugung auf der Basis erneuerbarer
Energien gesehen, die fir die Transformation
der Stahlindustrie (zum Beispiel Strom und
Wasserstoff) bendtigt werden. Es wird auch kri-
tisiert, dass aufgrund der politisch-rechtlichen
Rahmenbedingungen Infrastrukturen fur Be-
handlung/Trennung/Aufbereitung von Schrott
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unterschiedlichster Art in den letzten zwei Jahr-
zehnten in der Europdischen Union verloren ge-
gangen sind, die jetzt zukunftig unter dem As-
pekt der Gewahrleistung einer eigenstandigen
Versorgungssicherheit in Europa und Deutsch-
land wiederaufgebaut werden missen.

Daten und Digitalisierung

In vielen Fallen liegen keine zuverldssigen
Marktdaten hinsichtlich Mengen und chemi-
scher Zusammensetzungen vor. Neue Méglich-
keiten werden noch nicht ausreichend genutzt,
sind aufgrund der Massenstrome zum Beispiel
im Altschrottbereich in der Praxis aktuell nicht
realisierbar oder sind noch nicht ausgereift. Das
gilt beispielsweise auch fur die SCIP-Datenbank
(Substances of Concern In articles as such or in
complex Products), mit der Informationen zu
Erzeugnissen mit besonders besorgniserregen-
den Stoffen der REACH-Kandidatenliste doku-
mentiert werden sollen. Der Praxisnutzen war
jedoch von Beginn an mehr als zweifelhaft, was
sich zwischenzeitlich bestatigt hat.

Technologien und Prozesse

Forschung und Entwicklung werden sowohl in
den Grundlagen als auch im Bereich der ange-
wandten Forschung als dringend notwendig er-
achtet. Dies betrifft allerdings nicht nur die klas-
sischen Bereiche zur Sortierung/Aufbereitung,
Trennung und Analytik. Vielmehr wird ein gro-
Rer Bedarf schon in einem friihzeitigen Ansatz
beim Okodesign fiir ein zirkuldres Wirtschaften
gesehen, sodass durch geplante Weiter- und
Wiederverwendungen sowie existierende Recy-
clingtechnologien und -prozesse eine effektive
Abfallvermeidung erreicht wird. Daruber hinaus
mussen Materialien nicht nur leicht zu identifi-
zieren, sondern auch gut voneinander zu tren-
nen sein. Multi-Material-Verbindungen werden
aus diesem Grunde oftmals kritisch gesehen.
Fir die Erhéhung der Ressourceneffizienz im
Urban Mining sind komplexe neue Aufberei-
tungstechnologien und spezielle Einschmelzag-
gregate notwendig.

Enabler #7

Starkere Berticksichtigung der Wiederver-
wendung und des Recyclings in der kiinftigen
Okodesign-Verordnung

Das Produktdesign und die Auswahl (neuer)
Werkstoffe berlicksichtigt die Recyclingfahig-
keit und Designbeitrdge zu Zirkularitdt und
Klimaschutz bisher unzureichend. Recycling-
orientiertes Design muss als Marktvorteil kon-
sequenter entwickelt werden. Dem Verbraucher
muss intensiv erklart werden, dass mit Metallen
durchaus sehr weitgehend geschlossene Roh-
stoffkreislaufe (zum Beispiel Elektrostahl, Edel-
stahl Rostfrei) realisiert werden konnen. Bei
Konsumagutern ist bereits zu beobachten, dass
Recyclingfahigkeit bewusst beworben wird,
sehr oft die von Kunststoffen, die aber bei Wei-
tem nicht so gut wie die von Metallen ist (Oko-
designVO 2022).

Enabler #8

Intensivere Sortierung von Schrott an den
Anfallstellen

Die legierungssortenreine Getrennterfassung
der Neuschrotte beziehungsweise der Produk-
tionsschrotte in allen stahlverarbeitenden Sek-
toren (Automobilbau, Maschinenbau und so
weiter) ist unzureichend, hier existiert ein hohes
Optimierungspotenzial durch organisatorische
MaBnahmen, mit dem Ziel einer Steigerung
der Ressourceneffizienz. Altschrotte lassen sich
mit modernster Aufbereitungs- und Zerkleine-
rungstechnik (Schredder und so weiter) so zer-
kleinern, dass sie anschliellend mit modernen
automatischen Sortiersystemen deutlich bes-
ser sortiert und in héherer Reinheit vermarktet
werden kdnnten, sofern dies wirtschaftlich dar-
stellbar ist.

Anreize und Férderung

Enabler #9

Zusammenarbeit in Forschung/Entwicklung
zwischen Stahlrecycling- und Stahlunterneh-
men sowie Hochschulen

Die Datenverfugbarkeit und Kenntnis Uber
Mengen und Legierungszusammensetzungen



der im anthropogenen Lager befindlichen Stah-
le und deren Lebensdauer sind unzureichend.
Fur ein effizientes Urban Mining sind neue,
komplexere Aufbereitungstechnologien und
spezielle Einschmelzaggregate notwendig, die
gemeinsam entwickelt werden konnten. Neue
Stahle sind unter dem Aspekt einer verbesser-
ten Toleranz hinsichtlich variierender Gehalte
an Spurenelementen zu entwickeln.

1.4 Machbarkeit und
Zielkonflikte

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der
Machbarkeitsdiskussion dargestellt, in welcher
die erarbeiteten Losungsansatze unter den As-
pekten rechtliche, informatorische/organisato-
rische, technische, dkologische und sozio-6ko-
logische Machbarkeit betrachtet und diskutiert
wurden. Die aufgefihrten Themen stellen da-
mit die (subjektiven) Sichtweisen der Teilneh-
menden dar. Zielkonflikte, bei denen zwei oder
mehrere der oben genannten Aspekte im Wi-
derspruch zueinander stehen, wurden (sofern
vorhanden) herausgearbeitet und separat auf-
gefuhrt.

Enabler #1
Entwicklung einer nachhaltigen
europdischen Rohstoffstrategie

Machbarkeit
Die Machbarkeit einer europdischen Rohstoff-
strategie wird entscheidend davon abhangen,
inwieweit tatsachlich auf die EU-Gesetzgebung
Einfluss genommen werden kann. Es muss eine
gemeinsame europaische Datenbasis mit glei-
chem Verstandnis Uber Inhalte und Umfang
erarbeitet werden. Sehr starke europadische
Vereinheitlichungen werden mit Markteingrif-
fen verbunden sein, deren sozio-6konomischen
mittel- und langfristigen Folgen nur bedingt
wirklich absehbar sind, das heil3t, eine europai-
sche Rohstoffstrategie muss wegen gegenseiti-
ger internationaler Abhangigkeiten immer eine
globale Perspektive berucksichtigen, wenn sie
erfolgreich sein will. Eine rein europdische Pers-
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pektive kann zu einem eingeschrankten Absatz
und Einsatz von Recyclingrohstoffen fihren.

Genannte Aspekte, welche die Umsetzung be-
hindern oder erschweren, sind vor allem:

® Es muss national auf die EU-Gesetzgebung
gemeinsam Einfluss genommen werden. Es
bestehenvielfaltige Einflussmdoglichkeiten auf
die EU-Kommission sowie das EU-Parlament,
wobei jeder selbst die Maglichkeit hat, auf die
EU-Kommission zuzugehen, was vor allem im
Vorfeld von Rechtsanderungen gemacht wer-
den sollte. Die Bundesregierung, -lander und
Behorden mussen sich hier deutlich und frih-
zeitig positionieren, eine Unterstltzung auch
durch die Wirtschaft ist anzustreben.

* Die unterschiedliche Anwendung und Inter-
pretation von Vorgaben in den EU-Landern
ist ein groBes Problem. Verdnderungen
bendtigen bisher sehr viel Zeit.

e Eine Vereinheitlichung durch Anwendung
von BVT-Merkblattern in den EU-Mitglieds-
staaten ist notwendig, kénnte aber heraus-
fordernd werden. BVT-Merkblatter werden
allerdings immer weiter angewendet bezie-
hungsweise besser Uberwacht und auch
auBerhalb der Europdischen Union gelesen
und angewendet.

e Etablierte und eingefahrene Prozesse zum
Beispiel in der Abstimmung zwischen Roh-
stoffbeschaffung, Verflgbarkeit im Schrott-
handel und der Produktion mussen unter
Umstanden durch entsprechende Plattfor-
men Uberwunden werden, was Menschen
und Unternehmen zum Teil wegen fehlender
Offenheit, Angsten oder fehlendem Know-
how schwerfallt.

e Sollten sich zukunftig durch eine verstarkte
Nachfrage nach héherwertigen Schrottquali-
taten aus der Stahlindustrie erhebliche Ver-
anderungen auf dem Schrottmarkt ergeben,
mussten Schrottqualitaten fur die GieRRerei-
industrie in der Schrottsortenliste besser
berticksichtigt werden. Insbesondere die
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Herstellung von grinem Stahl und ein Ver-
bot von HeiBwindkupoléfen in der GieRRerei-
industrie bedeuten eine deutlich verringerte
Flexibilitat im Einsatz von Schrott.

Hinsichtlich des Einsatzes von Sekundarroh-
stoffen und deren Aufbereitungsverfahren
ist eine Technologieoffenheit unabdingbar.
Es fehlt eine gemeinsame europaische, zum
Teil aber auch nationale Datenbasis mit glei-
chem Verstandnis tber Inhalte und Umfang,
die erarbeitet werden muss. Es existieren
heute schon Schwierigkeiten, in den ver-
schiedenen Bundeslandern gewisse Daten zu
erheben und diese auch konsistent zu halten.
Auf EU-Ebene ist es noch schwieriger, Daten
in aggregierter und anonymisierter Form
zu sammeln, sodass eine Abhangigkeit von
Daten aus der Stahlindustrie und dem Han-
del existiert. Daraus wird viel abgeleitet und
geschatzt, jedoch ist vieles noch unbekannt.

» Die Abfallstatistik ist unzureichend, da es
keine getrennte Einordnung in den Abfall-
statistiken gibt. Als kontraproduktiv zeigt
sich hier, dass die Europdische Union in
den letzten Jahren eher versucht, die Mdg-
lichkeiten der Statistik immer weiter ein-
zuschranken, also eher abzubauen und zu
verdichten. So gibt es zum Beispiel in der
GieRerei-Industrie bei vielen Gussproduk-
ten keine vernlnftige Aufnahmestatistik
und Gussprodukte gehen in irgendwel-
chen Sammelpositionen unter. Was friher
statistisch gut darstellbar war, kann heute
nicht mehr richtig dargestellt werden.

» Wesentliche Grinde, warum hier bis-
her kaum Daten erhoben wurden, ist die
Sorge der Vertraulichkeit. Die Effizienz der
Stahlproduktion scheint zum Teil bei den
Markteilnehmenden sehr unterschiedlich
Zu sein.

» Einmdoglicher Ansatzkdnnte sein, dass eine
Behdrde in anonymisierter und aggregier-
ter Form die Daten bei den Unternehmen
erfasst, um damit Compliance-Probleme
zu vermeiden.

Durch die Wechselwirkungen zwischen zum
Beispiel Chemikalienrecht und Abfallrecht
existiert ein Problem, wodurch das Recyc-
ling behindert wird, statt es voranzutreiben.
Immer niedrigere generelle Grenzwerte -
ohne Berucksichtigung der tatsachlichen
Art und Weise der Anwendung (zum Beispiel
Kobalt als Staub oder als Legierungsele-
ment im Stahl eines Huftgelenkes) - verhin-
dern einerseits das Recycling von bestimm-
ten Sekundarrohstoffen und andererseits
deren Nutzung im Produktionsprozess. Weil
bestimmte Stoffe im Stoffrecht als gefahrlich
eingestuft werden, kdnnen sie dadurch der
Wiederverwendung und -verwertung ent-
zogen werden und es findet eine Ausschleu-
sung von durchaus werthaltigen Elementen
und Verbindungen statt. Die Folge ist dann
ein vermehrter Einsatz von Primarrohstoffen.
Aus Sicht der Recyclingunternehmen darf es
keine Pauschalisierung bei der Einstufung
von Stoffen geben, sondern es macht einen
grol3en Unterschied und ist daher entschei-
dend, wie der Stoff gebunden ist.

Ein mogliches Bestreben, alle Sekundarroh-
stoffe in der Europdischen Union zu halten,
wurde den potenziellen Absatzmarkt fur Auf-
bereiter drastisch verkleinern, was wiederum
dazu fuhren kdnnte, dass nur noch diejeni-
gen Rohstoffe aufbereitet werden, die der
hiesige Markt nachfragt. Wahrend die ande-
ren 6kologisch wertvollen Sekundarrohstoffe
nichtin deninternationalen Wirtschaftskreis-
lauf gelangen wirden und damit ungenutzt
blieben.

Mit Blick auf die aktuelle Lage der verarbei-
tenden Industrie (Produktionskirzungen auf
Basis 6konomischer Entscheidungen) zeigt
sich, wie wichtig es ist, dass die Recycling-
wirtschaft verschiedene aullereuropaische
Absatzmarkte bedienen kann. Wenn diese
Markte wegen einer ,Europe first“-Politik
nicht mehr bedient werden durften, ware
der sozio-6konomische weltweite Schaden
vorprogrammiert, weil die bisherigen Abneh-
mer auf Primarrohstoffe umstellen missten.



® Eine weitere Verscharfung im Rohstoffsektor
kann dazu flhren, dass Unternehmen sich in
diesem Geschaéftsfeld nicht mehr engagieren
werden.

e Zur Sicherstellung einer langfristigen, nach-
haltigen und erfolgreichen Recyclingrohstoff-
versorgung muss an der Recyclingfahigkeit
von Produkten angesetzt werden (Legierun-
gen, Verbundstoffe etc.). Andernfalls besteht
die Gefahr eines stetigen Kreislaufs des
Downcyclings.

) Zielkonflikte

® Unterschiedliche Interpretationen und Um-
setzungen von EU-Vorgaben in den Mit-
gliedsstaaten.

® Nicht ausreichende Technologieoffenheit
beim Einsatz und der Aufbereitung von
Sekundarrohstoffen.

e Trend zur Einschrdnkung der europdischen
Abfallstatistiken trotz des Bedarfs eines wei-
teren Ausbaus von zum Beispiel Abfallschlis-
selnummern.

e Durch Wechselwirkungen zwischen Chemi-
kalien und Abfallrecht wird das Recycling
behindert und es findet eine Ausschleusung
von durchaus werthaltigen Elementen und
Verbindungen aus dem Wertstoffkreislauf
statt. Es gibt aber kaum andere Stoffe, die
sich nachhaltiger und besser recyceln lassen
als Metalle und insgesamt bei hoher Effizienz
die wenigsten Probleme verursachen. Unné-
tige birokratische Hindernisse sind zu ver-
meiden, wobei aber im Einzelfall jeweils sehr
genau herauszuarbeiten ist, was uberflissig
und damit verzichtbar erscheint.

e Straffe europaischen Vereinheitlichungen
sind mit Markteingriffen verbunden, deren
sozio-6konomischen mittel- und langfristi-
gen Folgen eventuell nicht wirklich absehbar
sind.
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Enabler #2
Fortbestand der Moglichkeit, Schrott auR3er-
halb der Europdischen Union zu exportieren

Machbarkeit

Schrottexporte auBerhalb der Europaischen
Union muissen weiterhin moglich sein, wobei
in Drittlandern Anforderungen erfiillt sein soll-
ten, die denen der Europdischen Union ent-
sprechen. Beim Schrottexport handelt es sich
weitestgehend um aufbereitete Schrottguten.
Schrott ist ein international gehandeltes Gut
und durch konjunkturelle, aber auch strukturel-
le Anderungen der globalen Markte, auf die die
Europaische Union zukunftig nur noch in gerin-
gem Umfang Einfluss nehmen kann, verandern
sich kontinuierlich Angebot und Nachfrage und
durch offene Markte sind vom Prinzip her aus-
gleichende Entwicklungen mdglich.

Genannte Aspekte, welche die Umsetzung be-
hindern oder erschweren, sind vor allem:

e Esistzu erdrtern, ob es rechtlich méglich ist,
eine verbindliche, wirkungsvolle Einstufung
in Abfall/Nichtabfall oder aufbereitet/nicht-
aufbereitet zu schaffen.

e Wichtig ist es, den Ansatz der KOM hinsicht-
lich mit der Europaischen Union vergleich-
barer Anforderungen weiterzuverfolgen,
wonach nur bei entsprechender Einhaltung
ein Export maéglich sein sollte. Idealerweise
erfolgt dies unabhangig davon, ob es sichum
Abfall oder Nicht-Abfall handelt, auch wenn
eine rechtliche Handhabe im Wesentlichen
nur bei Einstufung als Abfall besteht.

¢ Die Einstufung beziehungsweise Unterschei-
dung zwischen aufbereiteten und nicht-auf-
bereiteten Stoffen ist herausfordernd und
schwierig. Wie und von wem sollen grof3en
Mengen daraufhin uberprift werden, ob sie
aufbereitet beziehungsweise nicht aufberei-
tet sind? Des Weiteren ist zu berucksichtigen,
dass bereits heute die aktuelle statistische
Datenlage nicht ausreichend ist.
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e Bei Schrottexporten in Nicht-EU-Lander
muss die Gefahr der Weiterverarbeitung
mit geringen Umweltstandards minimiert
werden. Ohne entsprechende Auflagen
und Kontrollen bei der Weiterverarbeitung
/Abfallbehandlung ist die Gefahr einer Wei-
terverarbeitung mit sehr geringen Umwelt-
standards ausgesprochen grol3, wobei sich
allerdings eine Kontrolle in Nicht-EU-Landern
als schwierig herausstellen kann.

e Fur den Export ist im Wesentlichen der Preis
die entscheidende GréRRe und der wird in
anderen Regionen der Welt und nicht in
Deutschland entschieden.

() Zielkonflikte

® Bei méglichen Exportbeschrankungen oder
-verboten von Schrotten bestehen nur noch
eingeschrankte Mdglichkeiten, auf konjunk-
turelle und strukturelle Anderungen der glo-
balen Markte reagieren zu kdnnen.

e Durch Exportbeschrankungen von zum Bei-
spiel legierten Schrotten (héhere Vanadium-,
Wolfram-, Nickelgehalte und so weiter) in der
Europaischen Union muissten unter Umstan-
den in anderen Landern verstarkt primare
Rohstoffe eingesetzt werden.

Enabler #3
Vereinheitlichung der Rechtsinterpretatio-
nen im Abfallrecht in den Bundesldndern

Machbarkeit

In den Bundeslandern und auf kommunaler
Ebene existieren sehr viel Interpretationsmog-
lichkeiten. Im Wesentlichen kommt es aufgrund
des foderalen Systems in Deutschland hier auf
die Bereitschaft der Bundeslander zur Zusam-
menarbeit und zu einheitlichen Rechtsinterpre-
tationen an. Insbesondere der Bund-/Landerar-
beitsgemeinschaft Abfall (LAGA) kommt hierbei
eine besondere Aufgabe zu.

Genannte Aspekte, welche die Umsetzung be-
hindern oder erschweren, sind vor allem:

e Dain den Bundeslandern sehr viel Interpre-
tationsmaoglichkeiten auch auf kommunaler
Ebene im Abfallbereich existieren, ist eine
Harmonisierung kaum maéglich. Es kénnte
sinnvoll sein, eine bundesweit einheitliche
Interpretation Gber Empfehlungen des Bun-
des zu erreichen.

e Rechtliche Grundlagen, insbesondere hin-
sichtlich der Einstufung als gefahrlich/nicht-
gefahrlich sind weitgehend ausreichend
vorhanden. Es ist zu klaren, ob eine weitere
Unterscheidung in behandelte/nicht-behan-
delte Abfallstréme Vorteile erbringt.

e Interpretationsmoglichkeiten fir Bundes-
lander sind zu grof: Trotz extrem dezidierter
nationaler Verordnungen wird in den ein-
zelnen Bundeslédndern sehr unterschiedlich
interpretiert. Eine Losung dieser Problematik
wdrde einen fairen Wettbewerb férdern.

e Im Wesentlichen kommt es aufgrund des
féderalen Systems in Deutschland hier auf
die Bereitschaft der Bundeslander zur Zusam-
menarbeit und zu einheitlichen Rechtsinter-
pretationen an. Insbesondere der LAGA
kommt hierbei eine besondere Aufgabe zu.

() Zielkonflikte

e Im Hinblick auf eine Rohstoffstrategie ist der
Foderalismus ein Hindernis, es existiert eine
grol3e Abhangigkeit von einzelnen Genehmi-
gungsbehdorden. Es bedarf einer Harmonisie-
rung, die sehr herausfordernd ist.

Enabler #4

Verordnungen miissen zielgerichteter
werden und technische Fragen miissen im
Vordergrund stehen

Machbarkeit
Es ist notwendig, der Gefahrdungsbeurteilung
im Abfallrecht - gegenliber den Einstufungen
im Stoffrecht - Vorrang flr das Recycling einzu-
raumen, denn ein Stoff muss hinsichtlich seiner
Gefahrdung fir Mensch und Umwelt unter Be-
ricksichtigung der technischen Anwendungen



und der von ihm unter diesen Bedingungen
ausgehenden Gefahren beurteilt werden. Tech-
nisch nicht einhaltbare Grenzwerte und Stoff-
verbote be- oder verhindern unter Umstanden
ein Recycling.

Genannte Aspekte, welche die Umsetzung be-
hindern oder erschweren, sind vor allem:

Es existieren eingeschrankte nationale Ein-
flussmoglichkeiten auf die EU-Gesetzgebung.

Es ware notwendig, der Gefahrdungsbe-
urteilung im Abfallrecht gegentber den
Einstufungen im Stoffrecht Vorrang fur das
Recycling einzurdumen. Es geht nicht darum,
Menschen oder die Umwelt zu gefahrden,
aber der Stoff an sich muss hinsichtlich sei-
ner Gefahrdung fur Mensch und Umwelt im
Aufbereitungsprozess betrachtet werden
und diese Auswirkungen sind zu beurteilen
(explizite Risikobetrachtung). Die rechtlichen
Rahmenbedingungen miussten den Recyc-
lingprozessen eine entsprechende Flexibilitat
einrdumen.

Es stehen sich scheinbar unvereinbare Posi-
tionen unter dem Aspekt des Arbeits- und
Umweltschutzes auf der einen Seite und des
Recyclings von Wertstoffen auf der anderen
Seite gegenuber. Die Wechselwirkungen zwi-
schen Stoffrecht und Abfallrecht, infolge der
Annahme maximal vorstellbarer Gefahren-
potenziale, die von einem Stoff ausgehen
kénnen, die zwar eine einfachere rechtliche
Behandlung mdéglich machen, fihren aber
unter Umstanden zu technisch nicht ein-
haltbaren Grenzwerten und Stoffverboten,
sodass ein Recycling (zum Beispiel Kobalt,
Blei) behindert oder unter Umstanden sogar
verhindert wird. Hier findet eine Stigmati-
sierung von bestimmten Werkstoffen und
deren Recycling statt, selbst wenn potenziell
toxische Elemente in Legierungen gebunden
sind, sodass unter diesen Bedingungen von
ihnen keine Gefahren ausgehen. Hier ist eine
faktenbasierte Kommunikation ganz beson-
ders wichtig.
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Zum Teil fehlen aber noch entsprechende
Methoden (Bioverfligbarkeit) zur Gefahr-
dungsbeurteilung beziehungsweise diese
sind in der Europdischen Union noch nicht
zur Toxizitatsbeurteilung zugelassen.

Die Herausforderung besteht im Wesent-
lichen in der Komplexitdat der madglichen
Wechselwirkungen von MaBnahmen mit
anderen Wirkbereichen und den Auswirkun-
gen in diesen Bereichen. Entsprechend kén-
nen mit einer MaBnahme nicht immer alle
6kologischen beziehungsweise sozio-6ko-
nomischen Zielanspriiche gleichermaRen
bedient werden. Im Extremfall kann es sogar
vorkommen, dass negative Effekte auftreten
und nach Abwagung aller Vor- und Nachteile
in Kauf genommen werden missen.

Ein nachhaltiges Recycling funktioniert nur
dann, wenn die Wirtschaftlichkeit der Pro-
zesse gegeben ist, das heilst, es muissen
Produkte aus diesen Prozessen entstehen,
die zu akzeptablen Preisen verkauft werden
kdénnen. Staatliche InvestitionsférdermaR-
nahmen fir Aufbereitungs- und Recyclingan-
lagen kénnen bei der Einflhrung einer neuen
Technologie helfen, aber auf Dauer mussen
die Prozesse aus sich heraus wirtschaftlich
sein.

() Zielkonflikte

Es ware notwendig, der Gefahrdungsbeurtei-
lung im Abfallrecht gegeniber den Einstu-
fungen im Stoffrecht Vorrang flr das Recyc-
ling einzurdumen.

Wechselwirkungen zwischen Stoffrecht und
Abfallrecht, infolge der Annahme maximal
vorstellbarer Gefahrenpotenziale, die von
einem Stoff ausgehen kdénnen, fuhren aber
unter Umstanden zu technisch nicht ein-
haltbaren Grenzwerten und Stoffverboten,
sodass ein Recycling (zum Beispiel Kobalt,
Blei) behindert oder unter Umstanden sogar
verhindert wird.

Aufgrund der Komplexitat der mdoglichen
Wechselwirkungen von MaBnahmen mit
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anderen Wirkbereichen und in andere Wirk-
bereiche hinein, kdnnen miteiner MaBnahme
nicht immer alle 6kologischen beziehungs-
weise sozio-6konomischen Zielanspriiche
gleichermaRen bedient werden.

Enabler #5

Genehmigungsverfahren miissen verein-
facht, beschleunigt, effektiver und zeitlich
kalkulierbarer sowie rechtssicher werden

Machbarkeit

Genehmigungsverfahren dauern im europai-
schen Vergleich zu lang und kénnten durch
entsprechende  DigitalisierungsmalBnahmen
erheblich beschleunigt werden. Burokratieab-
bau ist aktuell in der Praxis erfahrungsgemaf3
schwer umzusetzen, was allerdings in der Zu-
kunft gelingen muss, um eine weitere sozio-
6konomische Entwicklung der Gesellschaft ef-
fektiv gestalten zu konnen.

Genannte Aspekte, welche die Umsetzung be-
hindern oder erschweren, sind vor allem:

® Es existiert ein zu grolRer Interpretations-
spielraum bei Genehmigungsbehérden.
Genehmigungswillige sehen sich gegeniiber
den Genehmigungsbehdrden einer gewissen
Willkir ausgesetzt, da der rechtliche Inter-
pretationsspielraum gerade bei Aufbereitern
oft sehr eng ausgelegt wird. Dies ist oftmals
auch eine Folge von Rechtsunsicherheiten.

e Die Komplexitat und der Umfang der Geneh-
migungen schrecken ab, sodass bestehende
Genehmigungen ungern angetastet werden.
Dieser Umstand behindert technische Wei-
terentwicklungen, weil aufgebaute recht-
liche Hirden nicht Gbersprungen werden
kénnen.

¢ DigitalisierungsmalBnahmen ersetzen keine
notwendigen Prifungen oder Beteiligungs-
verfahren, aber birokratische Prozesse
kénnen durch moderne Methoden der Digi-
talisierung beschleunigt werden. Die not-
wendigen Prifungen (zum Beispiel im Immis-

sionsschutz) sind notwendig, mussten aber
beschleunigt durchgefuhrt werden.

e Die individuelle Interpretation und Bearbei-
tung, die hohe Anzahl der involvierten Behor-
den, Zustandigkeitsfragen sowie fehlendes
spezifisches Know-how vor Ort sind oft der
Grund fur ineffiziente, langsame und nicht
kalkulierbare Genehmigungsverfahren.

® Personelle Engpésse behindern eine schnelle
Bearbeitung.

* Die burokratischen Prozesse kénnten durch
eine effektive Digitalisierungsstrategie und
deren konsequente Umsetzung beschleunigt
werden.

® Burgerbeteiligungen sind aus akzeptanz-
und demokratieférdernden Gesichtspunkten
sinnvoll, mussten aber in zu kalkulierenden
Zeitraumen erfolgen, damit Investitionsent-
scheidungen insgesamt kalkulierbar bleiben.

e Birgerbeteiligungsformate sollten sinnvoll
und prézise eingebunden und nicht pauschal
angesetzt werden.

e Durch eine effektive Burgerbeteiligung kon-
nen im Vorfeld soziale Konflikte reduziert
werden.

() Zielkonflikte

® Genehmigungsaufwand versus Innovation:
Bestehende Genehmigungen werdenungern
angetastet und somit technische Weiterent-
wicklungen nicht in Angriff genommen.

e Rechtsunsicherheiten fihren zu fehlender
Entscheidungsbereitschaft.

Enabler #6
Starkung der Bahn im Giiterverkehr

Machbarkeit
Der fur den Bereich Eisen und Stahl wichtige
Guterverkehr bendtigt ein funktionierendes
und von der Kapazitat her passendes Schienen-



transportsystem. Die Transportlogistik der Bahn
muss deutlich effizienter werden, Gleisanlagen,
Verladestationen und Reparaturbetriebe mus-
sen neu erstellt oder revitalisiert werden, was
vom Prinzip her mdglich ist, aber aufgrund der
Investitionsversaumnisse der letzten Jahrzehn-
te zwangslaufig Zeit benétigt.

Genannte Aspekte, welche die Umsetzung be-
hindern oder erschweren, sind vor allem:

e Grundsatzlichist der Ausbau der Bahnlogistik
rechtlich machbar, aber er wird aufgrund des
enormen Investitionsstaus in der Umsetzung
sehr lange dauern. Umweltvertraglichkeits-
prufungen verldngern den Prozess zusatz-
lich. Es mussen verkehrspolitische Weichen
gestellt werden, die dem notwendigen Aus-
bau des Schienen- und Wasserstral3ennetzes,
den maroden Autobahnbriicken und dem
sich abzeichnenden Mangel an Lkw-Fahren-
den gerecht werden.

e Die rechtliche Priorisierung der Bahn ver-
hindert innovative technologie-offene alter-
native Transportkonzepte auf der Stralle.
Der Aufwand fir eventuelle Genehmigungs-
verfahren ist nicht einzuschatzen und unter
der hohen Inflation sind die Kosten nur noch
bedingt zu kalkulieren.

e Die Bereitschaft zur Nutzung der Bahn ist
flr den Transport grol3er Schrottmengen auf
Seiten der Schrottlieferanten, der Metall- und
Stahlrecyclingunternehmen sowie auf Seiten
der Kunden gegeben. Soll der Bahnverkehr
verstarkt fir die Recyclingrohstoffe genutzt
werden, sind entsprechende logistische
Mdglichkeiten (besser ausgebautes Schie-
nennetz, genltigend zur Verfligung stehende
Wagons, dezentrale und schnelle Reparatur-
moglichkeiten und so weiter) notwendig. So
lange hier Probleme nicht geldst sind, wird
die Variante Stral3e immer weiter bevorzugt
genutzt werden, weil sie flexibel ist.

® Es bedarf einer Kampagne, um der Politik
und der Offentlichkeit zu zeigen, dass es bei
der Bahn um mehr als nur die Punktlichkeit
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von Personenziigen geht. Vor allem gibt es
6kologische und 6konomische Vorteile, wenn
diese professionell und konsequent umge-
setzt werden.

Es muss in Politik und Gesellschaft kommu-
niziert werden, dass ohne eine entsprechend
nachhaltige, vor allem aber auch funktionie-
rende und von der Kapazitat her passende
Logistik im groRRen Feld von Eisen und Stahl
gar nichts gehen wird. Der funktionierende
Guterverkehr ist daher eine conditio sine qua
non fir alle anderen MalRnahmen im Bereich
der Logistik.

Fehlende Anbindung: Nicht fir jedes Unter-
nehmen ist eine wirtschaftliche Bahnanbin-
dung maglich.

Neben dem Personalmangel, der durch den
Renteneintritt der Babyboomer-Generation
in den nachsten Jahren drastisch verstarkt
wird, sind die Preiserh6hungen von DB
Cargo von bis zu 45 % (LEBEDEW & SCHLESIN-
GER 2022) ein groRRes Problem, um die Trans-
portlogistik effizienter und klimafreundlich
zu gestalten.

() Zielkonflikte

Es werden ein stringentes, strategisches und
operatives Management bendtigt, um die
Probleme der Bahn - infolge der Versaum-
nisse in den letzten Jahrzehnten - in der
Zukunft effektiv und effizient 16sen zu kon-
nen.

Umweltvertraglichkeitsprifungen kdénnen
Genehmigungen verzdgern.

Da absehbar ist, dass der Ausbau der
Transportlogistik der Bahn sehr viel Zeit in
Anspruch nehmen wird, missen parallel die
logistischen Bedingungen fur den Lkw-Trans-
port verbessert werden.
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Enabler #7

Starkere Beriicksichtigung der Wiederver-
wendung und des Recyclings in der kiinftigen
Okodesign-Verordnung

Machbarkeit

Eine starkere Berticksichtigung des Okodesigns
ware winschenswert. Diese hat es vor Jahrzehn-
ten schon gegeben, als Produkte mehrheitlich
repariert und nicht weggeworfen worden sind,
und wird es zukunftig wieder verstarkt geben.
Aber dennoch muissen Produkte am Ende des
Lebenszyklus recycelt werden. Hier haben Me-
talle aufgrund ihrer prinzipiell guten Recycel-
barkeit eine besonders hervorgehobene Rolle.

Genannte Aspekte, welche die Umsetzung be-
hindern oder erschweren, sind vor allem:

e Die Berucksichtigung der Wiederverwen-
dung ist eine unternehmensindividuelle Ent-
scheidung und kénnte durch den Druck von
Verbrauchern eine starkere Rolle bekommen.

e Direkte rechtliche Regelungen des Staates
werden oftmals abgewiesen, allerdings kon-
nen hier sinnvolle Anreize gegeben werden.

e Argumente gegen eine entsprechend aus-
gestaltete kinftige Okodesign-Verordnung
kénnen Zielkonflikte hinsichtlich der tech-
nischen Sicherheit durch den Einsatz von
Sekundarrohstoffen sowie deren ausrei-
chende Verfugbarkeit in gewinschter Qua-
litdt sein. Hier muss eine Balance gefunden
werden, um den Interessen auf beiden Seiten
gerecht zu werden.

* Die Okodesign-Verordnungist nur ein Aspekt.
Vielfach wird eine Wiederverwendung durch
Gesetze (zum Beispiel Baurecht) oder Nor-
mung verhindert oder erschwert.

e Vielfach fehlen produktspezifische Informa-
tionen zu Bauteilen. Fur die Zukunft kénnte
ein digitaler Produktpass oder ein digitaler
Zwilling eine geeignete Losung ermdglichen.

Fir Bauteile und Produkte, die aktuell dem
anthropogenen Lager entnommen werden
und jetzt wiederverwendet werden konn-
ten, fehlen vielfach noch rechtliche Rah-
menbedingungen und ein gut ausgebauter
sekundarer Handel, wie er beim Pkw- und
Lkw-Handel sowie in wachsendem Mal3e
flr gebrauchte und Gberholte (Refurbished)
Handys existiert.

Verbundstoffe und Legierungen sind in vie-
len Produkten ohne erheblichen Qualitats-
verlust nicht zu ersetzen.

Im Metallschrottbereich gibt es noch Poten-
zial zur Steigerung der Einsatzfahigkeit von
Sekundarrohstoffen. Hierzu bedarf es des
Bewusstseins, welches Rohstoffpotenzial
Uberhaupt in einem Material steckt, und
dann bedarf es noch des Umsetzungswillens,
dieses Potenzial zu nutzen.

Gegenwartig wird entgegen anderen mar-
ketinggetriebenen Angaben beim Produkt-
design immer noch im Wesentlichen auf
die Kosten geachtet. Durch entsprechende
Regularien zur Internalisierung der externen
Kosten mussen die Kosten fur ein erschwer-
tes oder unmaogliches Recycling berticksich-
tigt werden und der Kunde muss bereit sein
flr einen héheren méglichen Aufwand, daftr
aber mehr Nachhaltigkeit, etwas zu verguten.

Ein Umdenken bei Produzenten und Kun-
den ist erforderlich, um mehr und besseres
Recycling zu ermdglichen. Saubere Schrotte
sind technisch maéglich, allerdings muss der
damit verbundene Zusatzaufwand auch ver-
gutet werden.

Aspekte wie Modularitat und Adaptivitat kon-
nen die Wiederverwendung begunstigen.

Der Qualitatsverlust beim Verzicht auf Ver-
bundstoffe und Legierungen kann mit einem
wirtschaftlichen Schaden fiir Produzierende,
aber auch die Kundschaft verbunden sein.



® Es bedarf der Flexibilitat der Prozesse zur
Bereitstellung im Markt nachgefragter Qua-
litdten an Recyclingrohstoffen. Hier ist dar-
auf zu achten, dass die Prozesse so flexibel
gestaltet werden, dass sie nichtin die Abhan-
gigkeit eines bestimmten Produktes geraten.
Wenn ein Recyclingmaterial ausschlief3lich
nur in einem bestimmten Produkt eingesetzt
werden kann und dieses Produkt im Markt
keinen Bestand mehr hat, ist das Recycling-
ziel irrelevant. Die Wiederverwendung ist
nicht selten mit Refurbishment verbunden.
Hierfur sind in der Regel entsprechende per-
sonelle Ressourcen erforderlich, die vor dem
Hintergrund eines Fachkraftemangels nicht
immer zur Verfligung stehen.

() Zielkonflikte

e Derzeit sind neue Produkte in nicht wenigen
Fallen kostengunstiger als gebrauchte Pro-
dukte.

* Normung unterstltzt und behindert die
Wiederverwendung: Die Wiederverwen-
dung gebrauchter Produkte, wie zum Bei-
spiel Stahltrager im Baubereich, kann aktuell
durch Normen verhindert werden.

Enabler #8
Intensivere Sortierung von Schrott an den
Anfalistellen

Machbarkeit
Eine intensivere Sortierung von Schrott an den
Entfallstellen sowohl beim Altschrott als auch
beim Neuschrott ist prinzipiell machbar, aber
eine solche Sortierung muss nachhaltig wirt-
schaftlich sein.

Genannte Aspekte, welche die Umsetzung be-
hindern oder erschweren, sind vor allem:

¢ Durchein Getrennthaltungsgebot von Metall-
und Stahlschrott von sonstigen zum Beispiel
mineralischen Abfallstoffen kdnnte sich im
Bereich des Altschrotts an den Anfallstellen
das Problem in gewissen Grenzen Isen las-
sen.
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e Im Bereich des Neuschrotts waren Initiativen
an den Schrottentfallstellen sowie Vereinba-
rungen zwischen diesen und dem jeweiligen
Schrotthandel die Basis fur eine bessere, sor-
tenreinere Schrottsortierung.

e DasSortieren an den Entfallstellen ist oftmals
an die ortlichen Gegebenheiten gebunden
und organisatorisch sowie technisch nicht
einfach zu andern.

e Konnten die entstehenden Kosten durch
hohere Erlose fir den sortierten Schrott
Uberkompensiert werden, ware damit die
Wirtschaftlichkeit gegeben.

® Neben Investitionen mussten die Mitarbei-
tenden durch entsprechende Schulungen fur
die Aufgabe sensibilisiert werden.

e Einer Getrennthaltung beim Altschrott sind
technische Grenzen gesetzt und eine vor-
geschriebene Getrennthaltung, die nicht
zu einer entsprechenden Verbesserung des
Recyclings fihrt, ergibt keinen Sinn und
sollte nicht gefordert werden.

e Das Betreiben von Aufbereitungsanlagen
ist fir die meisten Produzenten sehr kapi-
tal- und platzintensiv und benétigt entspre-
chend ausgebildete Arbeitskrafte, sodass die
MaBnahmen zum Grad der Getrennthaltung
unter diesen Aspekten hinsichtlich der sozio-
6konomischen Machbarkeit bewertet wer-
den mussen. Es muss eine Vorabbeurteilung
maoglich sein, was machbar und unter Abwa-
gung der 6konomischen und &6kologischen
Zielkonflikte nicht machbar ist.

() Zielkonflikte

e Der Investitionsaufwand fir die Neugestal-
tung des Schrottanfalls beim Neuschrott
kann in einer bestehenden Anlagenkonst-
ruktion zu hoch sein.

e Der erhohte Sortieraufwand ist nicht wirt-
schaftlich darstellbar.
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Enabler #9

Zusammenarbeit in Forschung/Entwicklung
zwischen Stahlrecycling- und Stahlunterneh-
men sowie Hochschulen

Machbarkeit

Die Zusammenarbeit zwischen Stahlrecycling-,
Stahlunternehmen und Hochschulen kann ge-
steigert werden. Es existieren nationale und eu-
ropdische Forderprogramme, die in Anspruch
genommen werden kénnen. Wichtig ist, dass
sich Personen finden, die gemeinsam Probleme
I6sen und Dinge verbessern wollen.

Genannte Aspekte, welche die Umsetzung be-
hindern oder erschweren, sind vor allem:

® Maoglichkeiten entsprechender Kooperatio-
nen werden durch nationale und europaische
Forderprogramme geférdert.

e Compliance-Anforderungen setzen der
Zusammenarbeit oftmals enge Grenzen.

e Unternehmen haben fir gemeinsame For-
schungs- und Entwicklungsprojekte mit-
unter kaum oder keine Ressourcen, sodass
sich von daher Uber entsprechende Férder-
programme eine Zusammenarbeit mit Hoch-
schulen anbietet.

e Wissenschaft und Wirtschaft sprechen oft
nicht die gleiche Sprache und es bedarf der
Dialogverbesserung zwischen Aufbereitern
und Verarbeitern sowie der Wissenschaft,
was sehr oft von bestimmten Personen
abhangt, die gemeinsam etwas bewegen
und entwickeln wollen.

e Schrottabnehmer, Recyclingwirtschaft und
Hochschulen missen gemeinsame Konzepte
zur Steigerung der Ressourceneffizienz ent-
wickeln.

e Recycling und Circular Economy waren lange
Zeit unbeliebt: Recycling und Circular Eco-
nomy sowie Rohstoffe waren als Themen-
felder gerade auch aulRerhalb der Ingenieur-
wissenschaften nur wenig populér. Das sollte

sich mit der inzwischen zunehmenden Wert-
schatzung fiir diese Bereiche in der Offent-
lichkeit sukzessive andern, sollte aber durch
entsprechende Fdrderung dieser wissen-
schaftlichen Cluster beschleunigt werden.

e Einfache und vor allem kostenglinstige Ver-
fahren zur Bestimmung von Legierungszu-
sammensetzungen in groReren Massenstro-
men sind notwendig.

® Fragen der Internalisierung der Kosten
(Modellierung von Rohstoffstrémen, wie
andern die sich etc.) miussten intensiver
untersucht werden, was schon begonnen
wird, was aber beschleunigt angegangen
werden musste.

¢ Eine Forschungsférderung ist notwendig, um
die fehlenden F&E Budgets in Unternehmen
zu kompensieren und Hochschulforschung
anzukurbeln.

() Zielkonflikte

e Esbesteht eine gewisse Angst davor, dass fir-
meneigenes Know-how eventuell 6ffentlich
wird.

e Compliance-Vorgaben sind zu berucksichti-
gen.

1.5 Nachste Schritte

Im Rahmen der Beratungen im UAK Eisen und
Stahl sind eine Vielzahl von Barrieren identi-
fiziert worden. Die folgenden Enabler wurden
herausgearbeitet und auf ihre Machbarkeit hin
im Detail diskutiert:

e Entwicklung einer nachhaltigen europai-
schen Rohstoffstrategie.

e Auch zukinftig missen Schrottexporte
aulBerhalb der Europdischen Union weiter-
hin méglich sein.



e \Vereinheitlichung der Rechtsinterpretatio-
nen im Abfallrecht in den EU-Mitgliedsstaa-
ten und auch in den Bundeslandern.

e Verordnungen mussen zielgerichteter wer-
den und technische Fragen im Vordergrund
stehen.

® Genehmigungsverfahren mussen verein-
facht, beschleunigt, effektiver und zeitlich
kalkulierbarer sowie rechtssicher werden.

e MehrBahnistim Guterverkehr dringend not-
wendig.

e Eine starkere Berucksichtigung der Wieder-
verwendung und des Recyclings in der Oko-
design-Verordnung.

e Eine intensivere Sortierung von Schrott an
den Entfallstellen.

e Zusammenarbeit in Forschung/Entwicklung
zwischen Stahlrecycling- und Stahlunterneh-
men sowie Hochschulen.

Hierbei zeigte sich eine Vielzahl von Wechselwir-
kungen der Enabler untereinander beziehungs-
weise miteinander.

Den groBten Einfluss auf eine Verbesserung
des Recyclings haben der Abbau politischer und
rechtlicher Barrieren durch vereinfachte, effekti-
ve, aufeinander abgestimmte, in sich konsisten-
te und kalkulierbare Genehmigungsverfahren
im foderalen, aber auch europaischen Kontext.
Auf dieser Basis muss eine europdische Roh-
stoffstrategie entwickelt werden, die sich hin-
sichtlich méglicher Gefahrenpotenziale an den
tatsachlichen realen technischen Anwendungen
und weniger an theoretisch maéglichen Gefah-
renpotenzialen aus Sicht des Stoffrechts orien-
tiert. In diesem Zusammenhang sind nationale
und europaische Datenbanken zu erstellen, mit
denen Stoffflisse tatsachlich abgebildet wer-
den kénnen. Des Weiteren ist es fur ein funktio-
nierendes Recycling wichtig, dass auch zukinf-
tig Schrottexporte auBerhalb der Europaischen
Union mdglich sind, wobei in Drittlandern An-
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forderungen erfillt sein mussen, die denen der
Europaischen Union entsprechen. Bei diesen
Handlungsoptionen, die den gré3ten Einfluss
haben, handelt es sicher allerdings um langfris-
tige Optionen.

Demgegenuber konzentrieren sich kurzfristig
umsetzbare Handlungsoptionen auf organisa-
torische und technische MaRnahmen, durch die
es maoglich ist, anfallende Schrotte intensiver
und sortenreiner zu sortieren. In diesem Zusam-
menhang kann auch kurzfristig die Zusammen-
arbeit zwischen Stahlrecycling- und Stahlunter-
nehmen sowie Hochschulen verbessert werden.

Fur eine effektive Verbesserung des Recyclings
mussen vorrangig Institutionen tatig werden,
denen es obliegt, rechtliche und verwaltungs-
technische Vorgaben zu dndern und effektiver
gestalten zu kénnen. Wirtschaft und Wissen-
schaft kénnen und wollen dabei nach bestem
Wissen unterstiitzen. Eine Zusammenarbeit
aller Stakeholder ist dringend notwendig, ins-
besondere mit Blick auf die praktische Anwend-
barkeit.
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