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Ziel: 

 Konzeptionelle Entwicklung eines Transformationsmoduls unter Berücksichtigung von 
inter- und intra-sektoralem sowie intra-industriellen Strukturwandel 

Methodische Herausforderungen: 

 Entkopplung von Wertschöpfung und physischer Produktion  

 Unzureichendes Wissen über Prozesswechsel  

 Veränderungen in Materialstrategien 

 Sättigungs-, Handels- und Preiseffekte  

 

 

 

Quelle: Herbst et al. 2016 
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HYBRID-ENERGIEMODELL -SYSTEM 

Modellkopplung 

 ASTRA 

 FORECAST 

 

Modellrahmen 

 EU27 +3 bis 2035/2050 

 11 Industriebranchen (NACE2) 

 64 Prozesse 

 Fokus auf ausgewählte 
energieintensive Massenprodukte 
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 d 

 Energieintensives Basis-Massenprodukt  

 Primäre und sekundäre Produktionsroute  

 Hochofenroute um ein vielfaches  
energieintensiver (18 GJ/t vs. 2,5 GJ/t EEV) 

 Trend zu sekundärer Produktionsroute 

 Schrottverfügbarkeit 

 Schrottaußenhandel 

 Schrottqualität 

 

 

 

 

 

Quelle: Herbst (unv. Diss); Daten von World Steel Association (mehrere Ausgaben) 

Warum die Stahlindustrie? 

FALLSTUDIE  STAHL  

Rohstahlproduktion 
nach Prozess 

Quelle: Herbst (unv. Diss) 
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METHODIK  
TRANSFORMATION  MATERIALFLUSSMODELL  
 

Quelle: Herbst (unv. Diss) 
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METHODIK 
INTRA- INDUSTRIELLER  STRUKTURWANDEL  
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Effektivste Optionen 

Quelle: Allwood et al. 2013, p.2   

 

Strategien um die zukünftige Materialnachfrage zu reduzieren :  
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METHODIK 
INTRA- INDUSTRIELLER  STRUKTURWANDEL   
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Quelle: Herbst (unv. Diss) 
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Variable 

Jährl. Wachstum  
in % 

2010-‘20 2020-‘35 

BIP 1,6 0,9 

Bevölkerung -0,1 -0,3 

Verarbeitendes 
Gewerbe 

2,7 1,1 

Baugewerbe 5,2 0,0 

Fahrzeugbau 2,8 2,7 

Industrielle 
Maschinen 

4,2 2,5 

Metallprodukte 3,0 1,8 

SZENARIO-ANNAHMEN 
DEUTSCHLAND  

1) European Commission 2013 Quelle: Herbst (unv. Diss), Krail et al (2014) 

 d 

 ASTRA: ASSIST-Projekt 

 Referenz PRIMES-TREMOVE1) 

 Re-Industrialisierung => 
Hochwachstums-Szenario 

 Starkes Wachstum in den  
stahlnachfragenden 
Branchen 
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Projektion

ERGEBNISSE  
STAHLVERBRAUCH  & INL .  SCHROTTAUFKOMMEN  

 Reduktion des tatsächlichen Stahlverbrauchs durch Materialstrategieverbesserungen (MSV) in 2035 

 Baugewerbe bleibt stärkster Nachfrager, Anteil des Transportsektors sinkt trotz Nachfrageanstieg 

 Geringe Reduktion im Schrottaufkommen durch relativ hohe durchschnittl. Nutzungsdauern 
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Quelle: Herbst (unv. Diss) 
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ProjektionHistorie

ERGEBNISSE   
PHYSISCHE  PRODUKTIONSENTWICKLUNG  

 

 Höhere Einsparpotentiale in der Hochofenroute – qualitativ höherwertige Produkte (KfZ-Ind.) 

 Anstieg in sekundärer Produktion verursacht durch hohe Szenario-induzierte Nachfrage  

(z.B. Baugewerbe)  
Quelle: Herbst (unv. Diss) 
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vor MSV nach MSV vor MSV nach MSV

2010 2020 2035

Sintern 17.13 19.89 18.94 19.27 16.51

Walzstahl 20.74 23.82 22.88 26.62 23.91

Elektroofenroute 9.39 11.87 11.61 16.83 16.07

Koksofen 7.52 8.26 7.87 8.00 6.86

Hochofenroute 147.68 162.24 154.45 157.14 134.65
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Quelle: Herbst (unv. Diss) 
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I. Die in der Praxis übliche, stark vereinfachte Modellierung der Treiber der Energienachfrage  (z.B. 
reine Kopplung an BIP- bzw. BWS-Entwicklung) führt zur Überschätzung der industriellen 
Energienachfrage 

II. Intra-industrieller Strukturwandel hat durchaus Potential zur Reduktion der zukünftigen 
Energienachfrage (und CO2-Emissionen) der Stahlindustrie  

III. Bereits sichtbare Einsparungen in der Hochofenroute sind bis 2035 möglich -  Auswirkungen in 
der Elektroofenroute durch „Trägheit“ der Schrottverfügbarkeit erst nach 2035 deutlicher 

IV. Aktuelle Systemgrenze in der Energiemodellierung ist jedoch noch zu eng gesteckt (z.B. relevant 
für sehr ambitionierte Transformationspfade ohne CCS) 

V. Aber auch mit Erweiterung der Systemgrenze bleiben jedoch hohe Unsicherheiten 

VI. Methode ermöglicht plausible und konsistente Modellierung von Szenario-Varianten unter 
Berücksichtigung von Produktions- und Nachfrageveränderungen infolge von verstärktem 
Recycling, Verbesserung der Materialeigenschaften und Materialsubstitution sowie durch 
Veränderungen im Nutzerverhalten 

SCHLUSSFOLGERUNGEN 
 

Quelle: Herbst et al. 2016 
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E INFLUSS  VON  M ATER IALSTRATEG IEVERBESSERUNGEN  AUF  
DIE  INDUSTR IELLE  ENERGIENACHFRAGE  
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