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GRÜNE-STAHL-FLACHPRODUKTE AUS POST-CONSUMER-SCHROTT (ELECTRIC-GREEN)

Während niedrigqualitative Langprodukte aus Post-Consumer-Schrott mittels Elektrolichtbogen-Schmelzen etabliert
sind, stellen Flachprodukte und hochqualitative Langprodukte höhere Anforderungen an chemische Zusammenset‐
zung, Gefüge und Verarbeitung. Diese werden durch unvermeidliche Begleitelemente wie Kupfer, Zinn oder Zink kri‐
tisch beein9usst. Ziel ist es daher, die Auswirkungen dieser Elemente auf Zähigkeit, Umform- und Fügbarkeit, Ober‐
9ächengüte und mechanische Eigenschaften systematisch zu verstehen. Dies soll eine wissensbasierte Quali<zie‐
rung grüner Lang- und Flachprodukte ermöglichen, die kurz- bis mittelfristig industriell einsetzbar sind. Daraus re‐
sultiert eine signi<kante Reduktion des CO2-Rucksacks der Downstream-Produkte und damit Wettbewerbsvorteile
durch hö​he​re Markt​ak​zep​tanz und po​ten​zi​ell re​du​zier​te Kos​ten bei CO2-Be​prei​sung.

Problemstellung

Durch den Klimawandel getrieben, werden stetig schärfere An‐
forderungen an Produkte in allen Industriesparten hinsichtlich
des CO2-Fußabdrucks gestellt. Dabei tragen die im Produkt
verwendeten Materialien entscheidend bei. Konventionell her‐
gestellte Stähle sind hier mit ca. 1,7 t CO2 pro t Stahl beson‐
ders klimaschädlich, auch da Stähle einen signi<kanten Mate‐
rialanteil in vielen Produkten darstellen. Deshalb liefert die
Stahlindustrie mit ca. 7 % des globalen CO2 auch einen viel‐
fach un​ter​schätz​ten Bei​trag zum welt​wei​ten CO2-Aus​stoß.

Die Herstellung von Stahl kann aber viel „grüner“ erfolgen. Um
auf lange Sicht grünen Stahl aus Eisenerz herzustellen, werden
aktuell Werke für Direktreduktion mit Wasserstoff gebaut
und/oder es kann auf Basis von Schrott Stahl im Elektrolicht‐
bogenofen (ELBO) erschmolzen werden. Letzterer ist sehr 9e‐
xi​bel hin​sicht​lich der Stahl​gü​ten, lan​ge eta​bliert und ver​ur​sacht
nur ca. 0,3 t CO2 pro t Stahl, je nach Energie- und Materialquel‐
le. Bisher waren ELBOs außer bei der Herstellung von Spezial‐
stählen ausschließlich im Bereich Langprodukte (Stabstahl
etc.) zu <nden, wo geringere Warm- und Kaltumformgrade not‐
wendig sind, und um Qualitätsstähle herzustellen, wird hoch‐
qualitativer Schrott wie z.B. Stanzabfälle eingesetzt. Generell
sind ca. 40 % der pro​du​zier​ten Stahl​men​ge Flach​pro​duk​te, al​so
Grobbleche und warm- und kaltgewalzte Feinbleche. Beson‐
ders in den Bereichen Automotive, Consumer Products, Land‐
maschinen etc. stellen Flachprodukte und Qualitätsstähle ei‐
nen gro​ßen An​teil.

Flachprodukte und Qualitätsstähle stellen im Allgemeinen hö‐
here Anforderungen an den Werkstoff, um die gewohnten Ge‐
brauchs- und Verarbeitungseigenschaften zu erhalten. Diese
werden entscheidend durch die chemische Zusammensetzung
beein9usst. Dies ist besonders kritisch bei der ressourcen‐
schonenden Verwendung von Post-Consumer-Schrott, in der
Begleitelemente wie Kupfer, Zinn, Zink und weitere unvermeid‐
lich sind. Für die Anwendung von über die ELBO-Route herge‐
stell​ten Flach​pro​duk​ten stel​len sich da​her fol​gen​de Pro​ble​me:

Verfügbarkeit von Post-Consumer-Schrott in de<nierten   
chemischen Zusammensetzungen:  Während fossile Roh‐
stoffquellen wie Eisenerz und metallurgische Kohle in gro‐
ßen Mengen mit konstanter Qualität verfügbar sind, variiert
die Zusammensetzung von Post-Consumer-Schrott örtlich
und zeitlich. Hier ist sowohl eine Entwicklung auf der Sup‐
ply-Seite (Vorhersage von Schrottverfügbarkeit) als auch
der Materialseite (wissensbasierte Toleranzbereiche von
chemischen Zusammensetzungen) gefragt, um die Verfüg‐
bar​keit si​cher​zu​stel​len.

-

Ein9uss der Begleitelemente in Post-Consumer-Schrott auf
die Herstellbarkeit spezi<scher Stahlgüten für Flachpro     ‐
duk​te: Im Herstellungsprozess (EL-BO/Strangguss/Warm‐
walzen/Kaltwalzen) können Begleitelemente zu nicht tole‐
rierbaren Defekten führen. Hier ist noch nicht geklärt, wo
die Grenzen in Kombinationen von Begleitelementen,
Stranggussparametern, Umformgraden und Temperaturen
lie​gen.

-

Ein9uss der Begleitelemente auf die erzielbaren mechani‐
schen Eigenschaften, insbesondere Zähigkeitswerte:    Die
Begleitelemente können sich im Stahl durch die Bildung
von Defekten wie Ausscheidungen und intermetallischen
Phasen, Korngrenzensteigerungen und Ober9ächen-/Vol‐
umsdefekten auswirken. Diese reduzieren dann vor allem
die Zähigkeit des Werkstoffs und erhöhen die Streuung der
me​cha​ni​schen Ei​gen​schaf​ten.

-

Ein9uss der Begleitelemente auf die Umform- und Fügbar‐
keit: Außer auf die Zähigkeit wirken sich o. g. Defekte auch
auf die Umformbarkeit des Materials aus. Da diese oft ulti‐
mativ ausschlaggebend für die Verarbeitbarkeit ist, kommt
diesem Aspekt besondere Bedeutung zu. Gleichzeitig kön‐
nen auch neue Defekte in Schweißprozessen geschaffen
wer​den.

-

Idee

KME – Kompetenzzentrum Mittelstand GmbH | Parkring 29 | 85748 Garching
Telefon 089-25006160-0 | Telefax 089-25006160-9| info@kme-mittelstand.de | www.kme-mittelstand.de

Stand November 2025
Seite 1/2



Zielsetzung

Das geplante Forschungsvorhaben widmet sich dieser Thema‐
tik und setzt an der Schnittstelle Stahlhersteller / Weiterverar‐
beiter an, und zwar mit dem Ziel, kurzfristig umsetzbare Er‐
geb​nis​se (<2 Jah​re) zu er​lan​gen.

Es sol​len die Aus​wir​kun​gen der Be​gleit​ele​men​te aus Post-Con​‐
su​mer-Schrott auf die mechanischen und Verarbeitungseigen‐
schaften von Qualitätslang- und Flachprodukten untersucht
wer​den. Das Ziel hier​bei ist, die Gren​zen der Ein​setz​bar​keit von
Blechen und Stabstahl in Produkten     zu erforschen, in denen
metallurgisch umsetzbare Mengen an Begleitelementen ent‐
halten sind. Das Limit an metallurgischer Umsetzbarkeit wird
hierbei durch die Verarbeitbarkeit im Strangguss sowie in
Warm- und Kalt​walz​pro​zes​sen de​fi​niert.

Vorgehensweise

Die Basis für die Untersuchungen sollen ein bis zwei Schmel‐
zen aus dem ELBO liefern, die nach dem Strangguss von Part‐
nerunternehmen warm- und ggf. kaltgewalzt werden. Diese
Schmelzen werden aus Post-Consumer-Schrotten und ggf.
weiteren Schrotten (z. B. Paketschrott, Stanzabfälle) und ggf.
antagonistischen Legierungselementen (z. B. Nickel) zu einer
noch gieß- und walzbaren chemischen Analyse zusammenge‐
stellt. Dazu sind Limits in Kupfer, Zink und Zinn sowie weiteren
Ele​men​ten ein​zu​hal​ten.

Durch den wissenschaftlichen Partner (FAU) werden auf Basis
dieser Werkstoffe die mechanischen Eigenschaften sowie de‐
ren Ur​sprung auf Ge​fü​ge​ebe​ne un​ter​sucht. Da​zu ge​hö​ren:

Diese Untersuchungen erfolgen in engem Austausch mit den
Industriepartnern an Proben im Lieferzustand (Coil) und aus
Fertigungsprozessen. Diese Fertigungsprozesse können
Trennprozesse (z. B.: Scherschneiden, Stanzen, Laserschnei‐
den), Umformprozesse (Biegen, Tiefziehen etc.) und Fügepro‐
zesse (Schweißen und Hartlöten in Lichtbogen und Laserpro‐
zes​sen) ent​hal​ten.

Durch die Integration von metallkundlichen Untersuchungen
und Versuchen an Fertigungsanlagen kann eine wissensba‐
sierte Quali<kation von grünen Flachprodukten aus Post-Con‐
su​mer-Schrott für die Fer​ti​gung er​fol​gen.

Ergebnisse / Nutzen

Durch die Quali<zierung von Flachprodukten aus Post-Consu‐
mer-Schrott über die ELBO-Route wird ein ökonomischer Weg
eröffnet, den Bezug von grünen Stählen von existierenden An‐
lagen/Suppliern zu ermöglichen. Dies ist kurz- bis mittelfristig
machbar und hat das Potenzial den CO2-Rucksack der Down‐
stream-Produkte erheblich zu reduzieren. Im Lichte abzuse‐
hen​der Re​gu​la​ri​en und Kos​ten durch die CO2-Be​prei​sung lie​fert
dies einen signi<kanten Wettbewerbsvorteil für die teilneh‐
menden Unternehmen im Herstellungs- und Verarbeitungsbe‐
reich.

Dieses Projekt wird dazu die notwendigen metallkundlichen
Untersuchungen liefern, um wissensbasiert die Grenzen dieser
im in​dus​tri​el​len Um​feld neu​en Werk​stof​fe zu ver​ste​hen.

Forschungspartner

Prof. Dr. Pe​ter Fel​fer
In​sti​tut für All​ge​mei​ne Werk​stoff​ei​gen​schaf​ten
Fried​rich-Alex​an​der-Uni​ver​si​tät Er​lan​gen

Projektpartner

Bro​se SE
Lech-Stahl​wer​ke GmbH
LSV Lech-Stahl Ver​ede​lung GmbH

Ein9uss der Begleitelemente auf die Ober9ächengüte: De‐
fekte treten bei Flachprodukten auch verstärkt an der
Ober​flä​che des Werk​stoffs auf. Ob dies die Nutz​bar​keit des
Materials beein9usst, hängt stark von den mechanischen
bzw. äs​the​ti​schen An​for​de​run​gen des End​pro​dukts ab.

-

Charakterisierung von Blechhalbzeugen und gefertigten
Produkten bezüglich Ober9äche und Ober9ächendefekten
mittels Laser Scanning, Interferometrie und Atomic Force
Mi​cro​sco​py

-

Prüfung mechanischer Eigenschaften im Zugversuch und
ggf. Er​mü​dung

-

Charakterisierung von Gefüge mittels Lichtmikroskopie so‐
wie Rasterelektronenmikroskopie inkl. Orientierungsvertei‐
lungsfunktion, daraus resultierenden Anisotropiewerten
und Verteilung sowie chemischer Zusammensetzung von
Ein​schlüs​sen

-

Untersuchung der Auswirkungen von Begleitelementen, be‐
sonders Kupfer auf potenzielles Ausscheidungshärtungs‐
verhalten mittels Atomsondentomographie inkl. Wärmebe‐
hand​lun​gen

-

Untersuchung der Auswirkungen von Begleitelementen, be‐
son​ders Zinn und Zink auf po​ten​zi​el​le Se​gre​ga​ti​on zu Korn​‐

gren​zen mit​tels Atom​son​den​to​mo​gra​phie

-

Untersuchung der Auswirkung von Begleitelementen, be‐
sonders Kupfer auf potenzielle Segregation zu Austenit‐
korngrenzen und resultierenden Limitationen im Warm‐
walzprozess bezüglich Umformgrad und Ober9ächenquali‐
tät

-

Idee
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