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ZUSAMMENFASSUNG

In den Klimaschutzgesetzen in Europa und Deutsch-
land sind eine Klimaneutralitat von Mitte 2021 bis
2045 und eine Reduzierung der Treibhausgasemissio-
nen um 65 Prozent bis 2030 festgeschrieben. Fur den
gesamten Industriesektor geht es um eine Minderung
von 68 Millionen Tonnen Kohlenstoffdioxid (CO,),
davon entfallen auf die Stahlindustrie 30 Prozent. Fur
das Zwischenziel 2030 steht die sehr CO,-intensive
Stahlindustrie vor der Herausforderung, 26 Millionen
Tonnen CO, einzusparen — das sind etwa 38 Prozent
der Einsparvorgaben fur den Industriesektor inner-
halb einer Dekade. Damit wird der Umbau der Stahl-
industrie zum grofsten Hebel der industriellen Trans-
formation.

Die Transformation hat bereits begonnen: An den
Stahlstandorten wurden Pilotanlagen fur die Umrus-
tung der kohlebasierten Hochofenroute (70 Prozent
der Stahlproduktion) auf DRI-Anlagen errichtet.
Erste Hochofen werden schon 2025 abgestellt, die
schrottbasierte Elektrohochofenroute (30 Prozent)
wird ausgebaut. An vielen Stahlstandorten werden
verschiedene Verfahren getestet, wobei der Einsatz
von Erdgas als Brucke im Umbau gilt. Zeit wird zum
Engpass. Die Anlagentechnik ist erprobt, was fehlt,
sind der schnelle Aufbau der Elektrolyseanlagen und

ausreichende Mengen an Wasserstoff als Ersatz fur
die Kokskohle. Was fehlt, ist aul3erdem der schnelle
Ausbau der Infrastrukturen. Noch sind die 6konomi-
schen Hurden hoher als die technischen. Die Kosten
fur Erdgas, Wasserstoff, grinen Strom und Rohstoffe
sind extrem hoch. Um im internationalen Wettbe-
werb bestehen zu konnen, werden von Arbeitgeber-
und Arbeitnehmerseite Klimaschutzvertrage gegen
die Abwanderung der Stahlindustrie in Lander mit
geringeren Klimaauflagen gefordert. Zum Erhalt der
Arbeitsplatze braucht die Stahlindustrie finanzielle
Unterstutzung fur den Aufbau der Anlagen, fur stei-
gende Betriebskosten und die Infrastruktur — darin
besteht Einigkeit. Noch ist die Unsicherheit in den
hoch qualifizierten Belegschaften grof3. Arbeitsplatze
entfallen, werden umgebaut, neue entstehen. Die
Neuausrichtung der Aus- und Weiterbildung bleibt
der wichtigste Hebel, um die Menschen in der Trans-
formation mitzunehmen. Fur alle Stahlakteure gilt es,
gemeinsam mit dem Staat, mit Umweltverbanden
etc. in kurzer Zeit richtungsweisende Antworten auf
offene Fragen zu formulieren, etwa die nach einer
verbindlichen Taxonomie fur grinen Stahl und einer
entsprechenden Quotenregelung fur die zentralen
Stahlabnehmerbranchen Auto, Maschinen und Bau.



1 EINLEITUNG

«Der Stahl der Zukunft ist gruner Stahl.» Da sind sich
alle Stahlakteure einig. Fur die Erreichung der Klima-
neutralitat (bzw. Treibhausgasneutralitat) bis 2045
muss die deutsche Stahlindustrie innerhalb von zwei
Dekaden fast 70 Prozent ihrer Produktionsanlagen
komplett ersetzen, denn der Abschied vom Kohle-
hochofen ist besiegelt. Das ist fur die extrem kosten-
und energieintensive Stahlbranche eine sehr grol3e
technologisch-organisatorische und arbeitspolitische
Herausforderung. Extrem ambitioniert ist das auch,
weil alle Stahlabnehmerbranchen auf granen Stahl
angewiesen sind, wenn sie ihre jeweils spezifischen
Klimaziele erreichen wollen. Gelingt die Transforma-
tion der Stahlindustrie, erhoht sich die Moglichkeit,
die gesamte industrielle Wertschopfungskette zu
dekarbonisieren. Wird die Stahlindustrie «grtn», wird
sie nicht nur Vorreiter fur nahezu alle industriellen
Wertschopfungsketten, sondern auch zum Vorreiter
einer grunen Sektorkopplung.

Zusammen mit den ebenfalls sehr energieintensiven
Industriesektoren Grundstoffchemie und Zement/
Bau steht die Stahlindustrie deshalb im Fokus zahl-
reicher Studien unabhangiger Denk- und Politiklabore
(etwa Agora Energie- und Verkehrswende) und vie-
ler gemeinsamer hochrangiger Regierungstreffen.
Gemeinsam mit Wirtschaftsverbanden, den Tarifver-
tragsparteien und anderen geht es darum, die sozi-
al-okologische Transformation des Industriesektors
Stahl voranzutreiben, der fur Beschaftigung, Innova-
tions- und Wirtschaftskraft und internationale Wett-
bewerbsfahigkeit von zentraler Bedeutung ist.

Mit dem «Handlungskonzept Stahl», das im Juli
2020 vom Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie (BMWi) als Ergebnis mehrerer Dialogrun-
den verabschiedet wurde, einigten sich Regierungs-,
Wirtschafts-, Arbeitgeber- und Arbeitnehmervertre-
ter*innen in drei zentralen Punkten. Sie wollen fur die
deutsche Stahlindustrie Chancengleichheit auf dem
globalen Stahlmarkt schaffen, Carbon Leakage ver-
meiden und die Transformation gemeinsam voran-
bringen. Es sind viele staatliche MalRinahmen auf den
Weg gebracht, in der Wissenschaft wurden Realla-

bore etabliert, die Unternehmen haben viele Pilotpro-
jekte gestartet (BMWi 2020).

Mit dem «Fit for 55»-Programm hat die EU-Kommis-
sion im Juli 2021 ein MalRnahmenpaket vorgelegt,
das die Reform des EU-Emissionshandels und die
EinfGhrung eines Grenzausgleichsmechanismus vor-
sieht. Das hat zusammen mit dem neuen Bundes-Kli-
maschutzgesetz (KSG) den Umbaudruck im Stahlsek-
tor erheblich erhoht (Bundesregierung 2021). In nur
einer Dekade (2020-2030) mUssen die Emissionen in
den drei Industriesektoren Stahl, Chemie und Zement
um 63 Prozent reduziert werden. Davon entfallen
grof3e Anteile auf die Stahlindustrie, die bis zum Jahr
2030 deshalb mindestens die Halfte ihrer integrierten
Huttenwerke von Kokskohle auf Erdgas und vor allem
auf Wasserstoff umstellen muss.

Ob es in einer so kurzen Zeitspanne gelingen kann,
die kohlebasierten Hochofen abzustellen, welche Zwi-
schenschritte von den Unternehmen eingeschlagen
werden und welche Konsequenzen die Umstellung fur
die Arbeitsplatze der Stahlwerker*innen haben wer-
den, ist Gegenstand dieser Studie. Gefragt wird nach
Umsetzungsmalinahmen und danach, wer sie bezah-
len soll. Welche technologisch-organisatorischen
Innovationen, Infrastrukturvoraussetzungen, Forde-
rungen sowie Handlungskonzepte und Umsetzungs-
vorschlage verschiedener Akteure gibt es? Es bleiben
offene Fragen, wie griner Wasserstoff definiert wird
sowie wie und woher griner Strom und gruner Was-
serstoff fur den Stahlumbau zur Verflgung gestellt
werden konnen. Indem der Staat massiv mitfinanziert,
beteiligt er sich aktivam Umbau. Das wirft auch Fra-
gen nach Vergesellschaftung und nach der Rolle des
Staats auf, die in der deutschen Stahlindustrie in allen
grofien Umbruchphasen der Nachkriegsgeschichte
seit 1945 immer wieder thematisiert worden sind.

Die Untersuchung ist Teil des von der Rosa-Luxem-
burg-Stiftung geforderten und von dem gemeinnut-
zigen Verein «Arbeitsgruppe Alternative Wirtschafts-
politik» unterstutzten Projekts «Sozial-okologische
Transformation der deutschen Industrie», in dessen
Rahmen sieben weitere Studien entstanden sind.



2 STAHLCHARAKTERISTIKA, BESCHAFTIGUNG

UND QUALIFIKATIONEN

Stahl ist weltweit der mengenmafiig grofRte metal-
lische Werkstoff und gilt wegen seiner guten Recy-
clingfahigkeit und aufgrund der hohen Stahlintensitat
vieler Branchen als zentrale Basis flr den Aufbau einer
nachhaltigen Wirtschaft und die Erreichung der Klima-
ziele bis zum Jahr 2045 (Bundesregierung 2021).

Die Bedeutung des Werkstoffs Stahl hat in den
letzten 30 Jahren weltweit zugenommen, da sich
einerseits die Weltwirtschaft ausgeweitet und sich
andererseits die Stahlunternehmen von einst reinen
Vorleistungslieferanten zu wichtigen Innovations-
partnern vieler Stahlabnehmerbranchen entwickelt
haben. Die Stahlanwenderbranchen fordern Stahl
nach Maf3, moglichst in LosgrofRe 1, also fur jede
Stahlanwendung einen sehr spezifisch produzierten
Stahl, der aus Rohstahl in Stahlhalbfertigprodukte
verwandelt wird. Alle Stahlerzeuger haben deshalb
zwischen 1.500 und 2.000 Stahlsorten in ihren Pro-
duktportfolios. Die Transformation dieser differen-
zierten Stahlsorten in grunen Stahl ist fur eine bis-
herige Massenproduktion in unterschiedlicher Gute
(hochfest, hochstfest und Ahnliches) auf Warm- oder
Kaltbandern mit enormen Umstellungen verbunden,
zumal es gilt, die bisherige hohe deutsche Stahlqua-
litat auch in Zukunft mit Stahlinnovationen etwa im
Leichtbau, in der Elektromobilitat, fur Windkraft und
Schiene zu garantieren.

Mit 39,6 Millionen Tonnen im Jahr 2019 und 36 Millio-
nen Tonnen im Jahr 2020 produziertem Rohstahl ist
Deutschland der grofdte europaische und siebtgrolste
Stahlerzeuger der Welt. Nach der Finanzkrise 2009
stiegen die Umsatze bis 2020 wieder an. Mit circa
32 Milliarden Euro Umsatz im Jahr 2020 ist das Vor-
krisenniveau jedoch nicht wieder erreicht (WV Stahl
2021i).

Circa 80 Prozent des deutschen StahlauRenhandels
werden innerhalb der EU abgewickelt. Der geringere
aullereuropaische Handel zeigt eine negative Bilanz.
Insgesamt ist der Aufdenhandelssaldo Deutschlands
seit Jahren aber nahezu ausgeglichen.

Die deutsche Stahlindustrie (Erzeugung und Herstel-
lung) setzt sich aus zwei Bereichen zusammen: a)
der Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegie-
rungen (Wirtschaftszweig, WZ 24.1) und b) der Her-
stellung von Stahlrohren und Rohrstlicken aus Stahl
(WZ 24.2). Diese Definition, die das Statistische Bun-
desamt, die Wirtschaftsvereinigung Stahl (WV Stahl)
sowie Arbeitgeber- und Arbeitnehmerverbande
benutzen, kann um den Bereich WZ 24.3 (sonstige
erste Bearbeitung von Eisen und Stahl) erweitert wer-
den, der mit 173 Betrieben und 18.426 tatigen Perso-
nen sehr kleinbetriebliche Strukturen aufweist.

Zur deutschen Stahlindustrie im engen Sinn (WZ
24.1. und 24.2) gehorten im Jahr 2020 insgesamt
20 Unternehmen mit 24 Stahlwerken und 247 kon-
zernabhangigen Betrieben. Dabei handelt es sich
um fuanf «integrierte Huttenwerke» (Hochofen,
Stahl- und Walzwerke), die im Branchenjargon als
Big-Five-Hochofenroute bzw. als Hochofen-Konver-
ter-Route oder Primarroute bezeichnet werden, und
um 15 Elektrostahlwerke, auch Elektroofenroute oder
Sekundarroute genannt.

Diese beiden Stahlrouten kennzeichnen die Branche.
Bei der eisenerzbasierten Primarroute wird meistens
aus oxydischen Eisenerzen im Hochofen, seltenerin
Schmelzreduktionsanlagen Roheisen erzeugt, das im
Sauerstoffkonverter zu Rohstahl verarbeitet wird. In
Direktreduktionsanlagen (Direct Reduced lron, DRI)
aus Eisenerzen hergestellter Eisenschwamm (Hot
Briquetted Iron, HBI) wird im Elektrolichtbogenofen
zu Rohstahl umgewandelt. Bei der schrottbasierten
Sekundarroute wird durch Recyceln von Stahlschrott
im Elektrolichtbogenofen Rohstahl hergestellt.

Bei den dominanten fanf integrierten Hattenwerken
der Primarstahlerzeugung (70 Prozent der Stahler-
zeugung) handelt es sich um ArcelorMittal-Stand-
orte in Bremen, Eisenhuttenstadt und Hamburg, um
das Werk der Salzgitter AG, die Salzgitter Flachstahl
GmbH, um die Werke der Thyssenkrupp Steel Euro-
pe-Group (TK Steel) in Duisburg, die Dillinger Hutten-
werke sowie um die Saarstahl AG in Dillingen. Beiden
15 Elektrostahlwerken (30 Prozent der Stahlerzeu-
gung) handelt es sich um die Brandenburger Stahl-
werke, die Henningsdorfer Elektrostahlwerke, das
Benteler-Werk in Lingen, die BGH Edelstahl in Frei-
tal, die Badischen Stahlwerke in Kehl, die Lech-Stahl-
werke in Meitingen-Herbertshofen, das Deutsche
Edelstahlwerk in Witten, die Buderus-Werke in Wetz-
lar, die Georgsmarienhutte (GMH) in Georgsmarien-
hutte, die Stahlwerke Thuringen (Max-Hutte), das
Henningsdorfer-Werk, die Huttenwerke Krupp Man-
nesmann (HKM) in Duisburg (Salzgitter AG) und die
Peiner Tragerstahlwerke (Salzgitter AG).

Das Verhaltnis Primar- versus Sekundarroute hat sich
in den letzten 25 Jahren mit dem massiven Ausbau
der Elektrostahlwerke stark verandert, die Sekundar-
route hat deutlich an Bedeutung gewonnen.

Ein wichtiges strukturelles Merkmal ist die ext-
rem grofdbetriebliche Struktur der funf integrierten
Stahlwerke (Primarroute). Zwar haben nur 15 der 89
zum WZ 24.1 gehorenden Betriebe mehr als 1.000
Beschaftigte, sie beschaftigen aber mit 48.782 von
72.020 zwei Drittel der Arbeitnehmer*innen. Im Zeit-
verlauf haben die groRen Stahlkonzerne im Zuge



der Entwicklung vom reinen Vorlieferanten zum
Industriepartner sehr viele Tochtergesellschaften im
Bereich der Stahl(-weiter-)verarbeitung, in Technik-
segmenten, im Bildungs- und Personalservicebereich
und vor allem im Stahlhandel ausgegrindet.
Hinsichtlich der raumlichen Verteilung weisen die
integrierten Huttenwerke mit Nordrhein-Westfalen,
Niedersachsen und dem Saarland (plus ArcelorMittal
in Brandenburg/Hamburg) eine hohe Konzentration
auf, wahrend die Elektrostahlwerke raumlich breit
Uber nahezu alle Bundeslander verteilt sind (WV Stahl
2021b).

Mit Blick auf die Wettbewerbsfahigkeit argumentieren
die Vertreter*innen der Stahlindustrie mit einer sehr
hohen Stahlqualitat in der deutschen Produktion und
verweisen ahnlich wie in der Autoindustrie auf den
Wettbewerbsfaktor Premiumstahl. Zugleich haben
die Konzerne grofde Restrukturierungsprogramme
mit hohen Produktivitatserwartungen eingeleitet, die
die Beschaftigten in der Stahlindustrie massiv unter
Druck setzen. Stahlkrisen mit strukturellen Uberkapa-
zitdten und Uberakkumulation stellen ein Dauerpro-
blem der Stahlindustrie dar, unterliegen aber kurz- bis
mittelzyklischen konjunkturellen Schwankungen.

2.1 BESCHAFTIGUNG: ENTWICKLUNG
UND MERKMALE

Die Beschaftigungsentwicklung in der deutschen
Stahlindustrie zeigt seit Mitte der 1970er-Jahre
eine kontinuierliche Talfahrt. Laut Arbeitgeberver-
band Stahl (AGV Stahl) waren damals mit knapp
265.000 Beschaftigten in Nordrhein-Westfalen,
mit 41.700 im Saarland, 8.250 in Bayern und knapp
42.000 in Norddeutschland zusammen noch 357.000
Menschen direkt in dieser Industrie beschaftigt (AGV
Stahl 2021). Ende 1991 hatten sich diese Zahlen in
Nordrhein-Westfalen auf circa 114.000, im Saarland
auf knapp 17.000, in Bayern auf circa 3.000 und in
Norddeutschland auf 21.000 reduziert. Hinzu kamen
40.350 Menschen, die in der ostdeutschen Stahlin-

dustrie tatig waren. Von den 357.000 blieben also
trotz der Ostintegration noch 195.350 Arbeitsplatze
erhalten. Dieser enorme Kahlschlag setzte sich bis
Ende 2020 bundesweit fort, es gab nun nur mehr
etwas mehr als 76.000 Beschaftigte (WZ 24.1). Die
seit Ende 2018 tendenziell sinkende Roh- und Walz-
stahlerzeugung federten die Unternehmen zunachst
Uber Arbeitszeitverktrzungen und eine rucklaufige
Produktivitat ab, die Beschaftigung nahm 2018 und
2019 sogar zu. Seit Herbst 2019 wurden jedoch
bereits 4.000 Stellen abgebaut. Im Jahresverlauf 2021
durfte die Beschaftigung um weitere vier Prozent sin-
ken und im Jahresdurchschnitt 2022 durften weitere
3.000 Stellen wegfallen. Hinsichtlich der Regionalver-
teilung zeigt sich seit Ende 1991 folgendes Bild fur die
im AGV Stahl organisierten Betriebe (siehe Tabelle 1):
Beim Blick auf die wichtigsten Stahlerzeuger (aber
nichtalle, da viele kleine Stahlverarbeitungsunterneh-
men nicht enthalten sind) zeigt sich, dass vier Stahl-
unternehmen die Beschaftigung mit relativ hohen
Tariflohnen dominieren. Die in Tabelle 2 aufgefUhrten
Beschaftigungszahlen beziehen sich auf die jewei-
ligen Unternehmen und nicht auf die Beschaftigten
in der Stahlproduktion, da samtliche Stahlkonzerne
zahlreiche weitere Gesellschaften (zum Beispiel auch
Handel) beinhalten, die statistisch direkt zur Stahlin-
dustrie gehoren.

Fuar den zentralen Stahlbereich WZ 24.1 lag die
Beschaftigung im Jahr 2019 bei 73.200 und sank
dann bis November 2020 auf den historisch niedrigs-
ten Stand von 69.800 Beschaftigten (IG Metall Vor-
stand 2021). Trotz relativ erfolgreicher Tarifergebnisse
im Mai 2021 (inklusive wiederkehrender Zahlungen
zur Beschaftigungssicherung: 250 Euro fur 2021/22,
600 Euro ab 2023 und eine einmalige Corona-Bei-
hilfe von 500 Euro) bleibt der Druck wegen diverser
Kosten- und Personalsparprogramme hoch.! Bei den
Herstellern von Stahlrohren (WZ 24.2) ist die Beschaf-
tigungssicherung ebenfalls das zentrale Thema bei
den Tarifvertragsparteien. In diesem Bereich ging die
Beschaftigung vor allem wegen der stark gesunke-
nen Nachfrage nach grofden Rohren fur die Energie-

Tabelle 1: Beschaftigungsriickgang in der Stahlindustrie nach Regionen (1991 bis Ende 2020)

Jahr NRW Saarland Bayern Norddeutschland | Ostdeutschland
Ende 1991 114.400 16.723 2.902 20.996 40.354
Ende 2010 51.622 9.844 1.583 11.109 8.156
Ende 2020 44.570 8.897 1.969 12.084 8.587
Abbau 1991-2020 -69.830 -7.826 -933 -8.912 -31.767

Quelle: AGV Stahl 2021: 17

1 Beispiele: In Witten in Nordrhein-Westfalen (Edelstahlwerke) oder etwa bei Riva in Brandenburg wurden Stellen abgebaut. Das Benteler Werk in
Bottrop wurde 2020 geschlossen, insgesamt ist bei Benteler ein Abbau von 600 Stellen geplant (Automobilwoche 2019). Bei TK Steel geht es um
Auslagerung, um externe Lohnfertigung und vieles mehr —in allen Stahlwerken steht die zuklnftige Arbeitsplatzsicherheit unter Druck.




Tabelle 2: Stahlbeschaftigung nach Unternehmen in Deutschland (Auswahl)

Unternehmen/Standorte Beschaftigung (2020) Produktionsschwerpunkte
ArcelorMittal GmbH 8.950 Flachstahl, Langstahl, Walzdraht
Salzgitter AG 25.227 Flachstahl, Band- und Grobblech, Profile
TK Steel Europe AG 28.500 Flachstahl, Grof3- und Feinblech
HKM 3.100 Brammen, Rohren

Saarstahl AG 6.300 Walzdraht, Stabstahl, Halbzeug
GMH 1.350 Rohstahl, Halbzeug

Stahlwerk Thiringen 700 Stahltrager

Dillinger Huttenwerk 4.800 Grobblech

Benteler Steel 3.250 Stahlrohre

Henningsdorfer E!ektrostahl GmbH/ 1700 Stabstahl, Halbzeug
Riva-Konzern (Italien)

Deutsche Edelstahlwerke 3.500 Edel-/Werkzeugstahl
Lech-Stahlwerke 750 Edelbaustahl

Quellen: Eigenrecherche aus Unternehmensbilanzberichten; WV Stahl 2020: 6; Hans-Bockler-Stiftung 2020: 5

Tabelle 3: Betriebe und Beschaftigte nach BeschaftigungsgroRenklassen (Stand: 30.9.2020)

Stahlindustrie 1-49 50-99 100-249 250-499 500-999 1.000> insgesamt
Betriebe WZ 24.1 19 10 13 22 15 89
Beschaftigte WZ 24.1 591 736 1.465 4.102 16.344 48.782 72.020
Betriebe WZ 24.2 69 29 13 7 3 158
Beschaftigte WZ 24.2 2.124 1.995 5.803 4.622 4567 5.260 24.371

Quelle: Destatis 2021: Produzierendes Gewerbe, Fachserie 4, Reihe 1.2 vom 20.5.2021

infrastruktur bis Ende 2021 auf 21.800 Beschaftigte
zuruck. Fur die Transformationsdebatte ist es wichtig,
zur Kenntnis zu nehmen, dass — auch ohne bereits
auf granen Stahl umgestiegen zu sein — der Beschaf-
tigungsniedergang nicht aufzuhalten sein wird, das
hat auch mit einer gesteigerten Produktivitat zu tun.
Die Auslastung der Stahlwerke in Europa liegt nach
Angaben von Eurofer (2020) und World Steel Associ-
ation (2020; 2021) bei circa 77 Prozent.

Da zur Stahlindustrie nicht nur die zentralen Hutten-
und Elektrostahlwerke, sondern auch deren zum
Teil bis zu 70 bis 100 Tochter, Betriebe etc. gehoren,
weichen die Angaben zu den Betrieben stark von der
Gesamtzahl der hier genannten 20 Stahlwerke ab.
Sehr deutlich wird aber auch in diesem Bild, dass es
vor allem die integrierten Huttenwerke sind, die grol3-
betriebliche Strukturen aufweisen, wahrend die Elek-
trostahlwerke, die Rohrenproduzenten und die vielen
Betonstahlwerke eher mittelstandisch gepragt sind
(siehe Tabelle 3). Wahrend also im Kernbereich fast
68 Prozent der Beschaftigten in GroRRbetrieben arbei-
ten, sind es bei den Rohrenproduzenten nur circa
28 Prozent.

Die Ausbildungsquote ist im Branchenvergleich
(Industrie) sehr hoch, die Ausbildung ist auf drei bis
3,b Jahre angelegt, nahezu alle Auszubildenden wer-
den Ubernommen.

Es gilt die 35-Stunden-Woche. Insgesamt zwingt
der Hochofen zum 24-Stunden-Dauerbetrieb an
allen sieben Wochentagen zu Schicht- und vor allem
Nachtarbeit in Conti-Modellen. Eine grol3e Herausfor-
derung liegt in der alternsgerechten Gestaltung der
Arbeitsplatze. Der Altersdurchschnitt liegt bei uber
46 Jahren. Viele haben mit der Ausbildung angefan-
gen und sind mit 60 Jahren mitunter schon 45 Jahre
lang dabei. 50 Jahre diese schwere korperliche Arbeit
zu verrichten ist fast unmaoglich. Die Rente mit 67
verscharft die Situation, vor allem auch fur Beschaf-
tigte mit Leistungseinschrankungen. Freizeitaus-
gleichs- und Altersteilzeitmodelle haben nicht zuletzt
aufgrund der extrem korperlichen Belastungen im
Schichtbetrieb stark an Bedeutung gewonnen.

Die Tarifbindung (IG Metall Stahl) ist sehr hoch, alle
integrierten Huttenwerke (Ausnahme ArcelorMittal
Hamburg) unterliegen der Montanmitbestimmung
als der einzigen «echten» paritatischen Mitbestim-
mung in Deutschland. Aufgrund der Grofse der
Betriebe gibt es in der Regel Betriebsratsgremien
mit 21 bis 33 Mitgliedern. Der Anteil freigestellter
Betriebsrat*innen liegt in vielen Stahlunternehmen
deutlich uber der gesetzlichen Regelung. Der gewerk-
schaftliche Organisationsgrad in den Betrieben ist
ebenfalls sehr hoch, sodass die Stahlbetriebsrat*in-
nen oft eine hervorgehobene Stellung in den ortlichen



|G-Metall-Gremien an den Stahlstandorten einneh-
men.

Die Beschaftigten in der Stahlindustrie verdienen sehr
gut. Mit Durchschnittsentgelten von 5.300 Euro zahlt
die Branche zur Gehalts-/Lohnspitze in der Industrie.
Bei der Bezahlung liegt sie etwa gleichauf mit der
Chemiebranche und deutlich Uber der Autoindustrie
(Original Equipment Manufacturer, OEMs, und Zulie-
ferer).

Ahnlich wie in anderen Industriebranchen wurde der
Leiharbeitsanteil seit 2015 deutlich reduziert. Den-
noch gibt es Uber konzerneigene Personalservice-
agenturen befristete Beschaftigungsverhaltnisse, die
wiederholt Gegenstand der Ubernahmeregelungenin
Betriebsvereinbarungen und Tarifvertragen sind. Ein
grofRes Problem stellen vor allem die vielen Arbeits-
unfalle der Leiharbeiter*innen dar, die diese aus Angst
vor Repressionen nicht melden. Anders als in der
Automobilindustrie blieb die Leiharbeit auch in den
beiden Corona-Jahren 2020/21 in etwa auf gleichem
Niveau. Die regelmafligen Kurzarbeitsphasen in die-
ser Zeit betrafen circa ein Funftel der Belegschaften
und fuhrten nicht wie in der Autoindustrie zu komplet-
ten Produktionsausfallen.

2.2 QUALIFIKATIONEN DER BESCHAFTIGTEN

Das Qualifikationsniveau der Stahlbeschaftigten ist
im Industrievergleich sehr hoch. Es dominieren zu
fast 100 Prozent qualifizierte Facharbeiter*innen mit
dualer Berufsausbildung, Techniker*innen und Inge-
nieur*innen. Die hoch qualifizierte Arbeit umfasst
die Anlagen-, Energie-, Hutten-, Umform- und Werk-
stofftechnik. Oberflachentechnik sowie Verfahrens-
mechanik und -elektronik uberwiegen in den unter-
schiedlichen Bereichen der Stahlwerke.? Je nach
Stahlverfahren erhitzen die Beschaftigten (Schmel-
zer*innen, Stahlkocher*innen — ehemals klassische
Huttenwerker*innen) das Ausgangsmaterial, das in
verschiedenen Warm- oder Kaltbandverfahren aus-
gewalzt wird. Die Arbeitsaufgaben im Rahmen die-
ser hoch automatisierten Verfahren (Steuerpult- und
Leitstandarbeit) umfassen die Ein- und Umrichtung
der Fertigungsanlagen, die Walzmontage, die Steu-
erung und Uberwachung der Walz- und Umform-
vorgange, die kontinuierliche Temperaturprufung

N

und Probenentnahme (Qualitatsiberwachung),
die Versandvorbereitung, die Weiterverarbeitung
(Umformarbeit: Spanen, Schweilsen, Stanzen, Boh-
ren, Schmieden, Kleben, Klammern etc.), die Energie-
steuerung, Werksfeuerwehr sowie kaufmannische
Aufgaben im Stahlhandel.

Insgesamt ist die Arbeit in Stahlwerken aufderst
anspruchsvoll und erfordert hohe arbeits- und
gesundheitspolitische Aufmerksamkeit vor allem, um
Unfalle als zentralen Hochrisikofaktor zu vermeiden.
Korperlich sehr anstrengend sind Tatigkeiten unter
extremen Temperaturen, Schmutz und Staub in den
Warmwalzwerken (feuerflissige Massen). In den
Kaltwalzwerken geht es unter anderem um den sehr
gefahrlichen Umgang mit Sauren (vor allem Fluss-
saure). Forderbander, rotierende Teile, Lastenabsturz
und Hohenarbeit erfordern ein hohes Mal3 an Absi-
cherung und permanenter Unterweisung. Es herrscht
Helmpflicht, in vielen Bereichen ist das Tragen von
Gasschutzgeraten notwendig.

Die Ausbildung ist fur die Stahlunternehmen von zen-
traler Bedeutung und erfolgt in der Regel in eigenen
Lehrwerkstatten. Mit 4.200 von 13.000 Auszubilden-
denin der gesamten WZ 24 dominiert die direkte Aus-
bildung im Stahlwerksbereich (WZ 24.1). Die Ausbil-
dungsquote liegt bei knapp funf Prozent und ist wie
auch in anderen Industriesektoren insgesamt leicht
racklaufig, weist aber auch neue oder angepasste
Ausbildungsgange wie etwa die Energieelektronik
oder Fachinformatik fur die digitale Vernetzung auf.?
Um das Image der Arbeit in der Stahlindustrie (bei
Schulabganger*innen oft noch mit dreckiger Arbeit
assoziiert) aufzuwerten, hat die Stahlindustrie eine
Qualifizierungsoffensive Stahl im Tarifvertrag festge-
schrieben, die Unternehmen beteiligen sich an den
ortlichen Ausbildungsmarkten und bewerben das
duale Studium an den regionalen oder branchenspe-
zifischen Hochschulen.

Far die Weiterbildung sind im Wesentlichen die
Betriebe zustandig, die jedoch eng mit regionalen
Bildungstragern sowie mit branchenspezifischen
privaten Anbietern und im technisch-ingenieurwis-
senschaftlichen Bereich mit dem Stahlinstitut Verein
Deutscher Eisenhuttenleute (VDEh) zusammenarbei-
ten. Dort haben Umwelt- und Energieseminare, neue
Werkstoffe und Recycling stark an Gewicht gewon-
nen.

Lediglich im Bereich des Drahtziehens finden sich Qualifikationen auf etwas niedrigerem Niveau.

3 DiegroRen Rick- und Zugange in den einzelnen Ausbildungsberufen der Metall- und Elektroindustrie zeigen, dass vor allem die klassischen Metall-
und Stahlberufe wie Zerspanungsmechanik stark zurtickgehen, Elektronik fir Systemtechnik dagegen deutlich an Bedeutung gewinnt (dazu IG Metall

2021a: 21).



3 TREIBER UND RAHMENBEDINGUNGEN

DER TRANSFORMATION

Stahl steht im Fokus der sozial-okologischen Trans-
formation, weil Stahl weltweit ein zentraler, aber sehr
energieintensiver Grundstoff fur die industrielle Pro-
duktion ist. Weltweit ist die industrielle Produktion fur
40 Prozent der Treibhausgasemissionen verantwort-
lich, davon entfallen sieben Prozent auf die Stahlin-
dustrie. In Deutschland emittieren die energieintensi-
ven Industriebranchen Stahl, Grundstoffchemie und
Zement/Baustoffe circa 70 Prozent aller Industrie-
emissionen, davon entfallen auf den Sektor Stahl die
grof3ten Anteile (Prognos u.a. 2021).

Die globale Transformation in der Stahlindustrie
wird mit ganz unterschiedlichen Energiekonzepten
vorangetrieben. Obwohl sich mit dem Pariser Klima-
schutzabkommen vom Dezember 2015 weltweit 197
Staaten darauf verstandigt haben, Voraussetzungen
daflr zu schaffen, die Erderwarmung auf 1,5 Grad zu
beschranken, dominiert weiterhin Kohle* als Ener-
gietreiber zur Herauslosung des Eisenerzanteils aus
Eisenerz, und die Atomenergie® ruckt im Zuge der
Transformation wieder ins Rampenlicht. Fur ein kli-
maneutrales Deutschland sind Erdgas und vor allem
Wasserstoff die zentralen Alternativen, wenn es
darum geht, das Zwischenziel einer CO,-Reduzierung
von mindestens 65 Prozent bis 2030 zu erreichen.
Was heif3t das konkret fur die Stahlindustrie? Wie
ist die deutsche Stahlbranche im stark international
gepragten Umfeld einzuordnen? Welche Rolle spielt
Digitalisierung? Wie verandern sich Wertschopfungs-
ketten und wo etablieren sich neue Geschaftsfelder?
Diese Fragen sollen im folgenden Kapitel beantwortet
werden.

3.1 CO,-ZIELE

Die Industrie hat, wie oben betont, zur Erreichung
der Klimaneutralitat bis 2045 (Bundesregierung
2021) eine zentrale Verantwortung, da sie mit einem
Anteil von einem Viertel nach der Energiewirtschaft
der zweitgrofite Verursacher von Treibhausgas-
emissionen ist. Davon entfallt auf die Stahlindustrie
ein Drittel. Das entspricht circa 58 Millionen Tonnen
Kohlenstoffdioxid-Aquivalent (CO,-Aq). Bis zum
Zwischenziel 2030 (CO,-Minderung von 65 Prozent
gegenuber 1990) geht es fur die gesamte Industrie

um eine Reduzierung von 68 Millionen Tonnen CO,.
Fur die Stahlindustrie heil3t das, 26 Millionen Tonnen
CO, bis 2030 einzusparen. Der Uberwiegende Teil
der CO,-Emissionen entsteht in unterschiedlichen
Prozessen der Hochofenroute. Mehr als 80 Prozent
der CO,-Emissionen entfallen auf die Reduktion des
Eisenerzes im Hochofen. Ohne BerUcksichtigung der
indirekten Emissionen des Strombedarfs betragen
die direkten CO,-Emissionen circa 1,7 bis 2 Tonnen
pro Tonne Rohstahl, davon entfallen 1,4 bis 1,6 Ton-
nen auf den Hochofen, 0,2 Tonnen auf den Konverter
und 0,1 Tonnen auf die Kokerei. Anders sieht es in der
Elektrolichtbogenroute aus. Hier liegen die direkten
CO0,-Emissionen bei etwa 0,3 Tonnen pro Tonne Roh-
stahl.

Zur Herstellung von Primarstahl ist das Herauslosen
des Eisenanteils aus Eisenerz zentral. Dafur wird im
Hochofen unter Einsatz von Koks das Eisenerz bei
sehrhohen Temperaturen erhitzt und reduziert. Dabei
entsteht Gichtgas mit CO, (Hauptbestandteil) und
Kohlenmonoxid (CO). Kohlenmonoxid wird in ande-
ren Prozessen energetisch genutzt und fuhrt wiede-
rum zu CO,-Emissionen. In der Kokerei entsteht aus
Kohle in der Regel hochwertiger Koks. Koks ist dabei
einerseits Brennstoff, andererseits Reduktionsmittel,
um Feinerze in Pelletier- oder Sinteranlagen zu bear-
beiten. Nach der Hochofenphase werden im soge-
nannten Konverter unter Sauerstoffeinsatz Kohlen-
stoff und weitere Elemente entzogen, was wiederum
prozessbedingte CO,-Emissionen zur Folge hat.
Angesichts langer Laufzeiten der Hochofen (20
und mehr Jahre) ist der Bestand Uberaltert. 50 Pro-
zent aller aktuell laufenden Huttenhochofen muss-
ten bis 2030 neu eingestellt werden.® Im Rahmen
des EU-Emissionshandels (EU ETS; vgl. Fritz 2022)
konnte eine freie Zuteilung von Emissionszertifikaten
fur konventionelle Anlagen nicht mehr erfolgen, da
eine derartige Reinvestition nicht nur kontraproduk-
tiv ware, sondern den notwendigen Umbau auf Jahre
verhindern wurde. Erklartes Ziel der Stahlindustrie
ist es deshalb, die zur Modernisierung anstehenden
Hochofen bis 2030 durch Anlagen fur die Eisendirekt-
reduktion zu ersetzen. Klimaneutraler Wasserstoff
wird als langfristiger Treiber dieser Transformation
angesehen. Vom Einsatz einer Tonne Wasserstoff
wird eine Ersparnis von 28 Tonnen CO, erwartet. Bei

4 Die Lander China (187,1 GW), Indien (59,8 GW), Vietnam (23,8 GW), Indonesien (23,6 GW) und Japan (8,5 GW) bauen mehr als 600 neue
Kohlekraftwerke mit einer Gesamtkapazitat von Gber 300 GW (300.000 MW) im Zeitraum 2020 bis 2025.

5  Die aktuelle EU-Debatte (Stand: Dezember 2021) zum Status der Atomenergie als klimaneutraler Energietrager wird in der deutschen Stahlindustrie
(alle Akteure) als heftiger Affront und indirekte Behinderung fur die Freigabe dringend bendtigter staatlicher Hilfen fur den Stahlumbau angesehen.

6  Neueinstellung der konventionellen Hochofenroute bedeutet, dass bis 2030 circa 50 Prozent der bestehenden Hochofen erneuert werden mussten,
was keineswegs mit den Zielen der Klimaneutralitat bis 2045 vereinbar ware (ausflihrlich Hauser u.a. 2021).
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einer Umstellung von zehn Millionen Tonnen Roh-
stahlkapazitat (was circa ein Viertel der Kapazitat
entspricht) auf das Direktreduktionsverfahren (DRI)
bis 2030 ergibt sich eine CO,-Ersparnis von 30 Pro-
zent gegenuber 2018. Auch eine Umstellung der
bereits wesentlich emissionsarmeren Elektrostahl-
route (30 Prozent der Stahlherstellung) auf CO,-freien
Strom ermoglicht die Reduzierung um circa zwei
Drittel der Emissionen in den Elektrostahlwerken.
Diese Ziele sind aufderst ambitioniert, da nur wenige
Jahre fur die Umstellung bleiben. Die Autor*innen der
vom Bundesverband der Deutschen Industrie (BDI)
in Auftrag gegebenen Studie «Klimapfade 2.0» der
Boston Consult Group (BCG 2021) betonen, dass bis
2045 nur noch wasserstoffbetriebene DRI-Anlagen
anstelle von Hochofen eingesetzt werden durften,
bis 2030 musse bereits ein Drittel der Hochofen (Pri-
mar- und Sekundarroute) umgebaut werden, um die
im KSG vorgegebenen Sektorziele fur 2030 und 2045
einhalten zu konnen. Sie stellen die grofde Bedeu-
tung der Stahlindustrie explizit heraus. Auch die WV
Stahl bestatigt die sehr anspruchsvollen Klimaziele,
begrufdt den anvisierten Weg und verbindet dies mit
der Forderung nach politischer Investitionsforderung,
um eine Abwanderung (Carbon-Leakage/Invest-Lea-
kage) zu vermeiden. Unter Bezugnahme auf die von
ihr in Auftrag gegebene Prognos-Studie (Bohmer/
Limbers 2020) wrden sich die volkswirtschaftlichen
Folgen auf 600 Euro pro Tonne CO,, die ins Ausland
verlagert werden, und einen Arbeitsplatzverlust von
3.500 fur jedes Prozent an «geleaktem CO,» belaufen;
dies wurde die Mehrkosten eines wasserstoffbasier-
ten Produktionsverfahrens um ein Vielfaches Uber-
steigen (WV Stahl 2021i: 9).

Die Bedeutung des Stahlsektors zur Erreichung der
deutschen Klimaschutzziele unterstreicht die neue
Bundesregierung zum Beispiel damit, dass das zen-
trale Beratungsunternehmen fur die Energie- und
Verkehrswende Agora im Oktober 2021 mit «Agora
Industrie» ein neues Markenteam unter dem Dach
von Agora Energie eingerichtet hat, das sich explizit
mit Strategien und Politikinstrumenten der drei ener-
gieintensiven Branchen Stahl, Chemie und Zement
zur Klimaneutralitat befasst. Das erste Produkt der
neuen Marke ist die Studie «Klimaschutzvertrage fur
die Industrietransformation. Analyse zur Stahlbran-
che» (Hauser u.a. 2021). Die Autor*innen beschrei-
ben Klimaschutzvertrage (inklusive CCfDs, siehe Witt
2022a; b; Fritz 2022) als effektives Instrument der
Stahltransformation und benennen fur die Stahlin-
dustrie einen Investitionsbedarf zwischen 13 und 35
Milliarden Euro bis zum Jahr 2030. Auch die Verfas-
ser*innen der Studie des Deutschen Wasserstoff- und
Brennstoffzellen-Verbands (DWV) befassen sich mit
wichtigen Faktoren fur die «radikale Transformation
zu einer nahezu emissionsfreien Stahlproduktion
auf Basis von grunem Wasserstoff» und bestatigen,

dass der Einsatz von einer Tonne grinem Wasser-
stoff 26 Tonnen CO, im Vergleich zur konventionellen
Hochofenroute einspare (HySteel 2021: 3). In den
genannten Studien widmen sich die Wissenschaft-
ler*innen grof3tenteils Szenarien zur Abschatzung
der CO,-Minderungskosten und der technologischen
Machbarkeit inklusive Investitionskosten sowie Poli-
tikinstrumenten. Die bisherige und durchaus wich-
tige technologie- und politikorientierte Forschung
zum Umbau hat den Faktor Arbeit allerdings gar nicht
oder nur am Rande thematisiert.

3.2 MIT DER TRANSFORMATION
VERKNUPFTE PROZESSE UND TRANS-
FORMATIONSBESCHLEUNIGER

3.2.1 Globalisierung und internationaler
Wettbewerb

Das weltweite Rohstahlproduktionsvolumen ist
im Verlauf der letzten 45 Jahre stark gestiegen und
ist Ausdruck des globalen Wirtschaftswachstums.
Insbesondere im Zeitraum von 2000 bis 2018 wei-
teten die asiatischen Lander China, Sudkorea und
Indien (zuletzt auch die Turkei) ihre Stahlproduktion
enorm aus. Allein China hat einen Weltmarktanteil
von knapp 54 Prozent und produziert erheblich Uber
den Bedarf fur die eigene Marktversorgung, wahrend
zum Beispiel in den USA die eigene Stahlerzeugung
weit unterhalb der Marktversorgung liegt. Die in der
EU vorhandenen Stahlkapazitaten (Eurofer 2020) sind
grundsatzlich fur die Marktversorgung ausreichend,
aber aufgrund der «billigen» Importstahle von aulRer-
halb der EU ist die Industrie seit Jahren einem starken
Preisdruck ausgesetzt.

Als Reaktion auf steigende Importe zu Dumpingprei-
sen baut die EU seit vielen Jahren ein umfangreiches
Schutzinstrumentarium auf. Damit dieses greifen
kann, muss Dumping aber zunachst nachgewie-
sen werden. Laut EU-Kommission liegt Dumping
dann vor, wenn Produkte aus Drittlandern zu Preisen
importiert werden, die unter den Preisen im Land des
Exporteurs liegen oder zu einem Preis unterhalb der
angenommenen Produktionskosten plus Gewinnan-
teil liegen. Kommt es dagegen zu einem plotzlichen
Anstieg von Importen, der europaische Unternehmen
gefahrdet, konnen auch ohne Dumpingnachweise
SchutzklauselmalRnahmen, sogenannte Safeguards,
kurzfristig angewendet werden. Die Safeguards
betreffen vor allem Warm- und Kaltband, Elektro-
band, WeilRblech und beschichtete Bleche aus zehn
Landern, die Regelung passt die EU-Kommission
regelmaldig an. Jungst wurden die zollfrei importier-
ten Mengen von funf Prozent im Jahr auf drei Prozent
reduziert. Darlber hinaus gibt es bilaterale Schutz-
mafdnahmen wie zum Beispiel gegentber Importen
von Walzstahl aus der Turkei.
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Der weltweit steigende Protektionismus zwischen
den grofRen Weltmarktregionen ist in der Stahlin-
dustrie besonders ausgepragt. Das Auslaufen der
bestehenden SchutzmalRnahmen in der EU im Juli
2021 konnte zwar verhindert und ihr Fortbestehen
(vorlaufig) fur zwei Jahre verlangert werden, dennoch
ist es im Zeitverlauf zu einem Ruckgang der Kapazi-
tatsauslastung in den EU-Stahlwerken gekommen.
Auch wachsende Handelshemmnisse unteranderem
zwischen China, den USA und der Turkei fUhren zu
Umlenkungen von Uberproduziertem Stahl auf den
EU-Markt. Die EU war bis 2018 ein weitgehend offe-
ner Stahlmarkt ohne Einfuhrzolle oder nicht tarifare
Handelshemmnisse. Das anderte sich im Marz 2018,
als der damalige US-Prasident Trump Einfuhrzolle
von 25 Prozent auf Stahlimporte verhangte. Ende
Oktober 2021 einigten sich die EU und die USA auf
die Abschaffung der US-Zolle nach Section 232 fur
Stahlimporte (WV Stahl 2021g). Das reduziert den
Umlenkungseffekt aber nicht vollstandig, da die USA
weiterhin Zolle fur andere Regionen erheben.

Deutschland als weltweit siebtgrofRter Stahlherstel-
ler (2,1 Prozent der Stahlproduktion) und grofter
Erzeuger in der EU (knapp 25,5 Prozent) ist vom star-
ken Preisdruck der wachsenden Importe besonders
betroffen, da die Unternehmen wesentlich hohere
Produktionskosten (fur Arbeit und Umweltschutz)
haben als andere Stahlproduktionslander (WV Stahl
2021¢; 1G Metall Stahl 2021). Zwar konnten die Unter-
nehmen negative Folgen aufgrund der Spezialisie-
rung auf hoch- und hoherwertige Stahle sowie Effizi-
enzsteigerungen und RationalisierungsmalRnahmen
bisher weitgehend abwenden (Schreiber u.a. 2020:
46; |G Metall 2021), der Druck auf die Arbeitsverhalt-
nisse in den Stahlwerken und in den damit verbun-
denen Dienstleistungen verscharft sich jedoch zuneh-
mend, da innovative Stahllosungen und vor allem die

wasserstoffbasierte Stahlproduktion in allen wichti-
gen Stahlerzeugerlandern an Bedeutung gewonnen
haben. Weltweit entstehen zurzeit zum Beispiel in
den USA, in Kanada und Indien ebenfalls Pilotanla-
gen und Programme fur grunen Stahl (Agora Energie-
wende/Wuppertal Institut 2019: 163-175), und auch
China hat diesbezuglich grofRe Ziele. So hat die chine-
sische Regierung im Rahmen ihres aktuellen Funfjah-
resplans nicht nur die ErschlieRung neuer Erzquellen,
sondern auch die Transformation hin zu grinem Stahl
in einer Grofkenordnung von 530 Millionen Tonnen
zugesagt.

Hinzuweisen ist aber darauf, dass die Stahlerzeu-
gung maldgeblich von der Einfuhr zentraler Rohstoffe
abhangt. Das gilt fur viele Zusatzstoffe (Nickel etc.)
sowie fur Eisenerz, Koks und Schrott, aber auch fur
Steinkohle und Briketts (einschlieRlich Einblaskohle
fr den Hochofenbetrieb), die Sintererzeugung und
fur gasformige Brennstoffe (Hochofengas, Kokerei-
gas, Erdgas, Konvertergas) (siehe Tabelle 4).

Die Regulierung der Uberkapazititen und der Macht-
kampf um den Zugriff auf diese Rohstoffe und deren
Preisentwicklungen sowie die geopolitischen Ausei-
nandersetzungen innerhalb der EU Uber die Zukunft
von grunem Stahl werden die Dynamik der sozi-
al-6kologischen Transformation in den nachsten Jah-
ren malgeblich bestimmen.

Was die Auslandsinvestitionen der deutschen Stahl-
industrie betrifft, gibt es zwischen ArcelorMittal, Riva
(keine deutschen Konzerne), Thyssenkrupp, der Salz-
gitter AG und Saarstahl (die beiden Letzteren agie-
ren vor allem uber ihre Stahltochterunternehmen
im Ausland) grolRe Unterschiede. Anders als bei der
Auto- und Chemieindustrie geht es weniger um eine
kosten- oder marktgetriebene Produktionsprasenz
vor Ort, sondern um den direkten Zugang zu Erz und
Kohle. Ein Beispiel fur eine gescheiterte Auslandsin-

Tabelle 4: AuRenhandel mit Eisenerz, Koks und Schrott im Jahr 2019 (jeweils weltweit grof3te Lander)

Rohstoff Einfuhrland in 1.000 Tonnen Ausfuhrland in 1.000 Tonnen
China 1.070.595 Australien 885.100
Japan 119.563 Brasilien 334.601
Eisenerz EU-28 100.902 Sutdafrika 66.427
Sudkorea 74.670 Kanada 52.332
Deutschland 39.111 Ukraine 39.902
EU-28 2.333 China 6.526
Deutschland 1.930 Polen 6.176
Koks Brasilien 1.313 Kolumbien 3.147
Kanada 1.299 Russland 2.795
GroRbritannien 1.135 EU-28 2.344
Turkei 18.857 EU-28 21.749
Indien 7.053 USA 17.685
Schrott Sudkorea 6.495 Deutschland 8.600
ltalien 5.355 GrolR3britannien 7.995
Belgien 4.474 Japan 7.651

Quellen: WV Stahl 2021b: 89-91. EU-28 = Handel mit Landern auf3erhalb der EU-28
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vestition von acht Milliarden Euro ist TK Steel — die
groldte Fehlinvestition in der gesamten Unterneh-
mensgeschichte. Um TK Steel zu internationalisieren,
vereinbarte das Unternehmen mit Zustimmung des
paritatischen Aufsichtsrats im Jahr 2006 das «Brasi-
lien-Projekt». Bis zum Jahr 2010 errichtete der Kon-
zern ein sehr grofRes Stahlbrammenwerk in Brasilien,
das nie wirklich den Betrieb aufnahm, und im Jahr
2017 verkaufte er es fur 1,5 Milliarden Euro an den
Stahlkonzern Ternium.” Geplant war auch, dass ein
im Jahr 2010 in Alabama (USA) aufgekauftes Stahl-
weiterverarbeitungsunternehmen die Stahlbearbei-
tung in Halbfertigprodukte Ubernimmt. Dieses Werk
hatte TK Steel bereits 2014 verkauft, das Werk wurde
bald darauf stillgelegt. Im Jahr 2017 wurde damit die
gescheiterte Internationalisierung von TK Steel zum
Ausgangspunkt einer Verstaatlichungsdebatte, die
von Ende 2020 (Ablehnung durch den TK-Steel-Vor-
stand) bis Marz 2021 (Ablehnung durch Laschet,
CDU) anhielt (ausfuhrlich RIR 2021).8

Neben einem direkten Zugang zu Erz und Kohle ist
ein schneller Netzzugang mit Blick auf den Strom-
bedarf der Stahlindustrie von 130 Terrawattstunden
aus erneuerbaren Energien fur DRI-Anlagen, Elek-
troofen und die Wasserstoffaufbereitung essenziell.
Diesbezuglich liegt fast alles noch in weiter Ferne
und hat bereits dazu gefuhrt, dass sich die saarlan-
dische Stahlindustrie in Richtung Ausland orientiert.
Die Ubernahme der franzdsischen Stahlwerke Asco-
val und Rail Hayage (Liberty Steel) durch die Stahl-
Holding-Saar (SHS) Ende des Jahres 2021 kann als
klassisches Carbon-Leakage-Beispiel gelten. Das
Elektrolichtbogenofenwerk Ascoval, so in einer Pres-
semitteilung der SHS (2021) «ermoglicht die Pro-
duktion von Spitzenstahl mit einer CO,-neutralen
Bilanz [...]. Die neuen Kapazitaten werden zu weni-
ger UmrUstung im Saarland und zur Reduzierung der
Stahlkapazitat fihren». Der Strom kommt ausschlief3-
lich aus franzosischen Atomkraftwerken. Diese Ent-
wicklung ist kaum kompatibel mit den Verlautbarun-
gen zentraler Stahlakteure.

Als sehr wichtige Dimensionen der Globalisierung
bzw. zur Regulierung der Weltstahluberkapazitaten
von 666 Millionen Tonnen im Jahr 2021 (WV Stahl
2021i: 13) und der Dumpingimporte gelten Klima-
schutzvertrage, sogenannte Carbon Contracts for
Difference (CCfD), sowie der CO,-Emissionshandel
(Agora Energiewende u.a. 2021; Prognos u.a. 2021;
Witt 2022a). Das Erwerben von CO,-Emissionszer-
tifikaten spielt in den Unternehmensbilanzen eine
aufderordentlich grofRe Rolle. Alle Unternehmen ver-

sorgen sich mit vorsorglich erworbenen Zertifikaten,
um die Unterdeckung mit ebendiesen bis 2030 und
daruber hinaus zu kompensieren.

3.2.2 Digitalisierung und Stahl 4.0

Die Stahlindustrie ist hinsichtlich der Prozessablaufe
bei der Stahlerzeugung seit vielen Jahren eine hoch-
gradig automatisierte Branche. Die Prozessablaufe
werden grolRtenteils digital Uber Leitstande gesteu-
ert und bedurfen einer sehr hohen verfahrenstech-
nischen Kompetenz. Digitalisierung spielt bei der
horizontalen und vertikalen Vernetzung mit kon-
solidierten Tochtergesellschaften, Lieferanten und
den mehrheitlich industriellen Kunden eine wichtige
Rolle. Beispiele dafiir sind die digitale Ubermittlung
von Qualitatskontrolldaten —angefangen von den ein-
gehenden importierten Rohstoffen (u.a. Kohle, Erz),
die entsprechend in die Anlagensteuerung einfliefsen,
weiter Uber das digitale gemeinsame Engineering
mit den Kunden, die Uber Lastenhefte sehr genaue
Stahlqualitaten einfordern, bis hin zur Nutzung von
digitalen Zwillingen, die bereits im Vorfeld Stahlei-
genschaften, Energiebedarfe, Rohstoffmengen und
vieles mehr simulieren (Materialverfolgung, Model-
lierung). Als extrem energieintensive Industrie war
die Erhéhung der Energieeffizienz Uber eine Intensi-
vierung der DatenflUsse ein wichtiges Element der
Digitalisierungsstrategien in den Stahlunternehmen.
Dieser Trend hat sich verstarkt.

«Durch die Zusammenflihrung von Prozessfihrungen
und Produktionstechniken der Stahlindustrie mit neuarti-
gen Methoden aus der Metallurgie, der zerstorungsfreien
Materialprafung und der Materialsimulation, mit Big-Da-
ta-Analysen, kunstlicher Intelligenz und mit moderner
Sensorik und Datenverarbeitungsmethoden entstehen
neuartige Ansatze in der Stahlindustrie: Smart-Factories,
cyber-physikalische Systeme und neuartige Ansatze hin-
sichtlich Predictive Maintenance werden etabliert». (Stahl
4.0 Innovationsforum o.J.)

Digitalisierungsschibe werden vor allem in der
gesamten Logistikkette, in den Lagerverwaltungssys-
temen, in der Energieoptimierung sowie in der Perso-
nalentwicklung und -sicherheit (Arbeit 4.0) erwartet
(u.a. Fraunhofer ISI 2018; Schreiber u.a. 2020; Stahl-
institut VDEh 2018).

Wie in der Auto- und Chemieindustrie sind auch in der
Stahlindustrie die Dekarbonisierung und Digitalisie-
rung zwei eng miteinander verknupfte Transforma-
tionsprozesse. Anders als in der Chemieindustrie, in

7 Ternium ist ein lateinamerikanischer Stahlkonzern mit Hauptsitz in Luxemburg und besteht aus den drei Unternehmen Sidear (Argentinien), Sidor

(Venezuela) und Hylsa (Mexiko).

8  Sogar Sigmar Gabriel (SPD) hielt noch 2016 die Verstaatlichung fur eine gute Losung und verwies als ehemaliger niedersachsischer Ministerprasident
auf die Verstaatlichung des Salzgitter Konzerns. Ahnlich argumentierten Cakir und Wilhelm (2021: 41) als IG-Metall-Geschaftsstellenleiter bzw.
Betriebsratsvorsitzender der Salzgitter AG: «Mit dem Rickhalt der Landesbeteiligung stehen wir besser da als Thyssenkrupp [...]. Die 6ffentliche
Kapitalbeteiligung ermdglicht aktive Einmischung» (Cakir/Wilhelm 2021: 14).
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der die Akteure auf betrieblicher Ebene wenig Kon-
kretes zu Synergien verlautbaren (Bendel/Haipeter
2022), gibt es in der Stahlindustrie mit Blick auf tech-
nologische Umbauprozesse konkrete Zusammen-
hange.

Die erste und oft angesprochene Verbindung zwi-
schen einer CO,-armen Stahlerzeugung und Digitali-
sierung liegt in der Optimierung der Energieeffizienz.
Energieeffizienz kann a) durch die digital gesteuerte
Nutzung von Primar- und Sekundarenergie sowie
Restwarme und b) durch die Umwandlung der bishe-
rigen analogen zu digital basierten Energiemanage-
mentsystemen und Ferndberwachung in den Unter-
nehmen optimiert werden. Diese Synergien sind
nicht neu und werden in der Stahlindustrie bereits seit
vielen Jahren kontinuierlich verbessert. Beim digita-
len Energiemanagement spielt die digitale Prozess-
optimierung der Produktionsanlagen eine wichtige
Rolle. Dabei geht es um die digitalbasierte Steuerung
von Aggregaten, Behandlungsschritten, Services
und Transporten, um energieeffiziente, kundenspe-
zifische Stahle herzustellen. Ein wichtiges Element
ist die vollstandige Nutzung von Sekundarenergie
und Restwarme, was den Stellenwert des betriebli-
chen Energiemanagements im Managementsystem
anhebt. Die Unternehmen ermittelten spezifische
MalRnahmen, um den Energieverbrauch einschlief3-
lich Erdgas, Strom und Prozessgas zu reduzieren,
und entwickelten digitale Losungen fur intelligentes
Energiemanagement. Anhand der DRI-Anlagen wird
deutlich, wie die digitale Ferniberwachung und Echt-
zeit-DatenUbertragungsverbindungen dazu beitragen
konnen, den CO,-FufRabdruck zu reduzieren. Zu nen-
nen ist auch die umweltfreundliche digitale Schrott-
produkterfassung, mit der unerwunschte giftige
Stoffe schneller beseitigt werden konnen als bisher.
Eine zweite Verbindung besteht in der digital gesteu-
erten Sektorkopplung (Rohstoffe, Energie) und der
Infrastruktur. Accenture hat fur Bitkom (2020) fur
die Fertigungsbereiche der Industrie ermittelt, dass
bei moderater Digitalisierung 39 Prozent und bei
beschleunigter Digitalisierung 58 Prozent der bishe-
rigen CO,-Emissionen eingespart werden konnen.

Diesbezlglich gibt es noch grofsen Spielraum, da
bisher vor allem Gaspipelines vorhanden sind und
zunehmend digital gesteuert werden.

Der dritte Zusammenhang zwischen Dekarbonisie-
rung und Digitalisierung liegt in indirekten Effekten:
Der Stahlhandel wird nicht nur digitaler — wie oben
betont —, sondern ist auch Anbieter kundengenauer
digitaler Energiekonzepte. Stahl bzw. Stahlhan-
del werden zum Treiber der Digitalisierung, wie die
Autor*innen der Studie «Digitalisierung im Stahl- und
Metallhandel» des Fraunhofer-Instituts fur Produk-
tionstechnik und Automatisierung (Fraunhofer ISI
2018) darstellen: Uber 60 Prozent der 66 Befragten
sehen klare Synergien zwischen Klima und Digitali-
sierung. Alle Stahlunternehmen haben mittlerweile
Onlineshops als Erganzung der personlichen Kun-
denberatung eingerichtet. Kunden haben auf die-
sen Plattformen die Moglichkeit, ihre spezifischen
Anforderungen an Stahleigenschaften sowie Lie-
ferbedingungen zu konfigurieren. Grundlage bilden
digitale Tools. Die Onlineshops sind mit dem digita-
len Datenmanagement der Produktion in Echtzeit
verbunden und ermdglichen die schnelle Umstellung
und Bearbeitung auf der Stahllinie. Der Stahlhandel
kann seine Lagerbestande entsprechend reduzieren,
da nur noch bedingt auf Halde produziert wird. Damit
wird der Stahlhandel immer mehr zu einem aktiven
Teil der Wertschopfungskette, statt nur Zwischen-
station im Beschaffungsvorgang zu sein. Zahlreiche
Onlinehandler bieten mittlerweile auch Services zum
Klimaschutz an. GroRe Stahlhandler wie zum Beispiel
Klockner & Co. haben 2021 angekundigt, nahezu
weitgehend CO,-emissionsfrei produzierten grinen
Stahl zu vertreiben. Dazu ging das Unternehmen eine
enge Partnerschaft mit dem schwedischen Start-up
H2-Steel ein, das bis 2025 bis zu 250.000 Tonnen gru-
nen Stahlan Klockner & Co. liefern wird.

3.2.3 Wertschopfungsketten

Stahl geht als Grundstoff in viele Branchen ein.
Ausgehend vom Handel mit Walzprodukten der
Stahlindustrie wurde bereits erwahnt, dass die Han-
delsbilanz in etwa ausgeglichen ist. Als Nettoselbst-

Tabelle b: Hauptabnehmerbranchen von Stahl 2019 (in Prozent)

Branche/Sektor weltweit EU Deutschland
BAU: Gebaude und Infrastruktur 52 35 33
Automobilindustrie und Zulieferer 12 18 26
Maschinen- und Anlagenbau 15 14 1M1
Metallwaren 10 14 12
andere Transportmittel/Schiffe/Schiene 5 2 8
Elektroindustrie/Elektrotechnik 3 10 9
Haushaltswaren 2 3 2
sonstige Branchen 1 4 1

Quellen: World Steel Association 2021: 47; Eurofer 2020; WV Stahl 2020: 15
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versorger produziert die Branche so viel Stahl, wie die
Bauindustrie und das verarbeitende Gewerbe nach-
fragen. In Deutschland wird Stahl zu fast 60 Prozent
in der Bau- und der Automobilindustrie direkt verbaut
(siehe Tabelle 5).

Stahl ist in der Bauindustrie ein zentraler Werkstoff.
Einige wenige deutsche Stahlunternehmen sind reine
Betonstahlwerke. Stahl ist unverzichtbar angesichts
dringend notwendiger Infrastrukturnachholmafinah-
men und Neubauten an Schienen, Bahnfahrzeugen
und Brucken. Im Bericht der WV Stahl «Verkehrsin-
frastruktur. Nachhaltiger Brickenbau mit Stahl» (WV
Stahl 2020) wird der Brickenerneuerungsbedarf im
Detail nach Bundeslandern vorgestellt. Menschen in
Nordrhein-Westfalen erleben dies ja gerade taglich. In
diesem Report heildt es:

«Stahl kann aufgrund seiner hohen Festigkeit mit wenig
eingesetztem Baustoff hohe Belastungen aufnehmen
und diese sicher abtragen. Damit sind Briicken aus Stahl
sehr materialeffizient gegentber Tragwerken in massiver
Bauweise». (Ebd.: 7)

Fur die Diskussion Uber die Zukunft der deutschen
und europaischen Stahlunternehmen ist eine Unter-
teilung der Abnehmerbranchen nach der Langlebig-
keit der Produkte sinnvoll. Kurzlebige Guter erhdhen
den Stahlverbrauch deutlich starker als langlebige
wie zum Beispiel Zuge und sind hinsichtlich ihrer Kli-
mawirkungen sehr unterschiedlich zu bewerten. Eine
Starkung der Schiene und ihrer Infrastruktur wird in
der Stahlindustrie ausdrucklich begrufit. Die Stahlin-
dustrie befordert ihre Rohstoffe innerhalb Deutsch-
lands zu Uber 53 Prozent (2019; 49,6 Prozent 2017)
per Bahn und zu uber 30 Prozent per Binnenschiff-
fahrt. Die Autoindustrie ist zum Beispiel sehr viel mehr
auf Lkw-Belieferungen angewiesen (Stahl nur knapp
19 Prozent). Gefordert werden aus rein technischer
Perspektive die Umstellung der Schraubenkupplung
der Guterwagen durch neue digitale automatische
Kupplungen, die eine erhebliche Beschleunigung
bringen konne, sowie der Ausbau des Schienenver-
kehrs, da die Schienen von der Stahlindustrie angelie-
fert werden.

Aus Flachstahl werden aber zum Beispiel auch Autos
gefertigt, die in Deutschland grofiere Stahlanteile
ausweisen als in der EU oder China. In einem Pkw ist
Stahl far circa 25 Prozent der CO, der Herstellphase
verantwortlich. Eine Umstellung auf 100 Prozent gru-

nen Stahl wirde den Preis eines Autos um weniger als
500 Euro (1,5 Prozent durchschnittlich) steigen lassen
(Agora Energiewende/Wuppertal Institut 2019).° Gru-
ner Stahl wird fur den CO,-FuRabdruck der Autokon-
zerne immer wichtiger (siehe unten) und ist Teil der
Produkttransformation der Autobranche. Werden auf
der anderen Seite in Zukunft weniger Autos produ-
ziert (auch Teil der Transformation), schlagt sich das
unmittelbar in der Stahlproduktion nieder. Das gilt fur
alle Abnehmerbranchen.

3.2.4 Wandel der Geschaftsmodelle

und neue Markte

Eng mit der Ausweitung der Wertschopfungsketten
verbunden ergeben sich neue Geschaftsmodelle fur
die Stahlindustrie, vor allem in Abhangigkeit eines
Hochfahrens der «grinen Leitmarkte», wie es im
«Handlungskonzept Stahl» der Bundesregierung
sowie im Rahmen der neuen Klimaprogramme vor-
gesehen ist. Wenn es zu einer Einfuhrung von grunen
Stahlquoten (in der EU und Deutschland) kommt,
haben europaische und deutsche Stahlunternehmen
globale Wettbewerbsvorteile.’® Grune Leitmarkte fur
Stahl sind zunachst durch politische Maflinahmen
gestutzte und geforderte Markte fur treibhausgasneu-
tral produzierten Stahl — sprich grinen Stahl. Ange-
sichts langer Investitionszyklen in der Stahlindustrie
ist ein zugiger Hochlauf gruner Markte wichtig, um
die Weichen bis 2030 zu stellen. Stahl als Hauptliefe-
rant fur die Infrastruktur bekommt neue Abnehmer.
Aber auch nahezu alle anderen Metallverarbeitungs-
betriebe fragen grinen Stahl vermehrt nach. Ein Bei-
spiel: Die Miele Gruppe (Premium-Haushaltsgerate)
setzt bei der Reduzierung ihres CO,-FulRabdrucks auf
grunen Stahl von der Salzgitter AG. Ab November
2021 verbaut Miele im Rahmen eines Pilotprojekts
knapp 24 Tonnen CO,-armen Stahl pro Monat. Die
CO,-armen StahlgUten™ werden im Elektrostahlwerk
Peine hergestellt und in den Walzwerken und Verzin-
kungsanlagen der Salzgitter Flachstahl GmbH weiter-
verarbeitet. Beim Einschmelzen von Stahlschrott und
durch den Einsatz von klimafreundlichen Energietra-
gern entsteht ein um 66 Prozent geringerer CO,-Fuf3-
abdruck des verzinkten Materials als bei der konventi-
onellen Herstellung auf der Hochofenroute.

Die Windenergiebranche fragt treibhausgasneutralen
Stahl nach, um selbst klimaneutral zu werden. Gleich-
zeitig kann die Branche aber auch zur Bereitstellung
von bendtigter erneuerbarer Energie und grinem

9  Umsetzungsbeispiel: Salzgitter Flachstahl GmbH/Salzgitter AG beliefert seit 2021 vier Mercedes-Benz-Werke mit griinen Flachstahlprodukten aus
dem Elektrostahlwerk Peine in Kombination mit den Walzwerken und Verzinkungsanlagen in Salzgitter. Hergestellt werden daraus Struktur- und
Karosserieteile. Die Produktion emittiert circa 66 Prozent weniger CO, als in konventionellen Hochofen.

10 «Jeder redet von griinem Stahl. Es gibt aber keine klare Definition, was wir als griinen Stahl oder als CO,-reduzierten Stahl bezeichnen kénnen. Hier
muss die Politik fir Transparenz sorgen. Denn unsere Kunden mochten vollig zu Recht wissen, wie «griiny oder nachhaltig die Produkte am Ende sind.»
(WV Stahl 2021b: 27 ff.) Siehe dazu auch die Farbenlehre des Wasserstoffs der WV Stahl, in der Atomstrom als «roter» Wasserstoff definiert ist (siehe

auch Witt 2022b).

11 Bei StahlgUten handelt es sich um Klassifikationen von verschiedenen Stahlsorten. Durch verschiedene Legierungselemente werden die
Gebrauchseigenschaften des Stahls beeinflusst (Edelstahl, Warmstahlt etc.).
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Wasserstoff fur die Stahlproduktion beitragen. Die
Stahlproduktion ist fur etwa 50 Prozent der Gesamt-
emissionen in den Lieferketten der Windenergie
verantwortlich. Sollte der von der Koalition geplante
Ausbau der Windanlagen auf zwei Prozent der Flache
gelingen, ergibt sich ein erhebliches Potenzial. Das
giltauch fur den Ausbau der Stromtrassen. Wenn die
Windenergiebranche schnell wachst, heildt dies zum
Beispiel, dass eine Umstellung auf grinen Stahl die
Anlagenkosten nur um drei bis sechs Prozent erho-
hen wirde. Angesichts der Tatsache, dass Stahl circa
80 Prozent der CO,-Emissionen bei Offshore-Wind-
energieanlagen verursacht, erscheint dies als Kosten-
faktorirrelevant.

Stahlkonzerne als Hersteller von Elektrolyseanlagen/
DRI-Anlagen: Bisher gibt es nur wenige deutsche
Anbieter, die komplette Anlagen fur die Umstellung
der Hochofen bauen. Tenneco (l) und Anbieter aus
den USA, Kanada, Japan und Stdkorea dominieren.
In Deutschland haben sich erst in den letzten Jahren
Anbieter wie die SMS-Group (Midrex-DRI-Anlagen,
ArcelorMittal Hamburg) stark im internationalen Kon-
text etablieren konnen. Aber wie in der Autoindustrie
engagieren sich Stahlkonzerne wie TK Steel in neuen
Geschaftsbereichen aufderhalb der direkten Stahlher-
stellung zunehmend im Stahlanlagenbau (siehe Blo-
cker2022).

FUr die Stahlindustrie entsteht durch die zunehmende
Verbreitung der Elektromobilitat ein zusatzlicher
Wachstumsmarkt. Eine wichtige Innovation stellt
das Elektroband fur den E-Motor und den Hybrid-
motor dar. Fur den E-Motor sind zwischen 40 und
100 Kilogramm, far den Hybridmotor zehn bis 30
Kilogramm Elektroband erforderlich. Die Stahlher-
steller arbeiten intensiv daran, das Elektroblech, den
weichmagnetischen Werkstoff fur das Elektroband,
fester und dinner zu machen, ohne dass die Magnet-
eigenschaft der Bleche darunter leidet. Das Gewicht
des Gesamtmotors reduziert sich dadurch erheblich.
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Auch bei dem Batteriebaukasten als Gehause fur die
schwere Batterie geht es um Gewichtsreduzierung
mit hoch- und hochstfesten Stahlen. Weitere Stahl-
innovationen finden sich im Karosserieleichtbau. Da
sich die leichtere Karbonkarosserie (vor allem des
Elektroautos BMW i3) in der Praxis nicht durchge-
setzt hat, gewinnt hoch- und hochstfester Leicht-
stahl an Bedeutung. Laut World Steel Association
(2021) kann das Gewicht eines Fahrzeugs um 25 bis
39 Prozent reduziert werden, womit zwischen drei
und 4,5 Tonnen Treibhausgasemissionen Uber den
gesamten Lebenszyklus eines Fahrzeugs eingespart
werden konnen.

Far die Stahlindustrie ist der Aufbau einer circular
economy (Kreislauf-, nicht Abfallwirtschaft) zentral.
Bei einer Tonne eingesetztem Stahlschrott werden
rund eine Tonne CO,-Emissionen eingespart. Dazu
die WV Stahl: «Das angestrebte Ziel <Mehr aus Weni-
gen und somit die Verhinderung negativer Umwelt-
effekte kann nur aus einem schlussigen Mix aus den
Optionen <Weniger verbrauchen, <Mehrmalig ver-
wendeny und «Ersetzen» erreicht werden.» (WV Stahl
2021i: 23) Damit gleicht diese Haltung sehr stark der
Formel im Verkehrssektor: Vermeiden, Reduzieren,
Umsteuern. Stahl als multirecycelbarer Grundstoff
leistet in Form von Stahlschrott einen wichtigen Bei-
trag fur die grane Stahlproduktion, so die Position des
Fachverbands Schrott, E-Schrott und Kfz-Recycling
(bvse 2021). Die Stahlproduzenten konnen durch
Stahlschrott bereits seit 2019 die CO,-Emissionen
in Europa deutlich senken. Diese Randbranche der
Schrottaufbereitung setzt aber sehr stark auf Schrott-
export. Eingefuhrt wird Schrott bisher kaum. Die
Schrottverwerter und -handler kritisieren stark, dass
sie fur hochwertige (bessere als bisher) Schrottquali-
tat von der Stahlindustrie nicht ausreichend honoriert
wirden (DVS Media 2021: 56). FUr den Aufbau einer
echten Stahlschrottalternative mussten die Schrott-
preise in Zukunft besser austariert werden.



4 INSTRUMENTE, FELDER UND ERFOLGSBEDINGUNGEN

DER TRANSFORMATION

4.1 TECHNOLOGIEINNOVATIONEN
UND DAMIT VERBUNDENE KOSTEN

Die Stahlindustrie ist eine sehr forschungs- und ent-
wicklungsintensive Branche. Klimaorientierte Innova-
tionen, oft in Kooperation mit spezialisierten Grund-
lagenforschungseinrichtungen an Universitaten'
mit branchenspezifischen Instituten wie dem VDEh
(Lungen 2021) und Beratungseinrichtungen (Boh-
mer/Limbers 2020; Agora Energiewende 2020; Agora
Energiewende/Forum New Economy 2021), sind
Gegenstand vieler Projekte und Szenarien (zuletzt
etwa Agora Industrie u.a. 2021; HySteel 2021; Agora
Energiewende/Forum New Economy 2021).

4.1.1 Produktinnovationen, Grundstoff-

und Materialforschung

Im Bereich der Produktinnovationen geht es vor allem
um kontinuierliche Verbesserungen der Stahlguiten
und um neue Stahlsorten fur wachsende Markte,
wie etwa Monopiles fur Windrader oder Sagedraht
fur die Herstellung von Wafer/Solar. Mit Leicht-
bau-, hoch- und hoherfesten Stahlsorten konnen in
den Abnehmerbranchen zwischen 25 und 30 Pro-
zent Gewichtsreduzierung erreicht werden. Fur alle
Stahlsorten werden verschiedene Oberflachenver-
edelungstechnologien kontinuierlich weiterentwi-
ckelt. Das betrifft vor allem die elektrolytische Verzin-
kung und Verzinnung, die auf Korrosionsschutz und
Gewichtsreduzierung gleichermal3en ausgerichtet
ist. Mit Blick auf Anlagenerneuerungen geht es, wie
gesagt, um Forschung an eigenem DRI-Anlagenbau,
aber auch um die Weiterentwicklung von innovativen
HeiBwind- und Rohstofftrocknungsanlagen,’™ zum
Beispiel Coil-Kranen, und um Einkorb-Chargierung/
Konverter-Kippantriebe, in der die hydraulische Fluid-
technik eine besondere Rolle spielt. Diese Produkte
fur die Intra- und Schrottlogistik werden in Zukunft
um Sektorkopplungsanlagen erweitert.

4.1.2 Prozessinnovationen und neue Verfahren

Wahrend die Hochofenroute relativ kostengunstig,
aber sehr CO,-emissionsintensiv ist, ist die Elektro-
ofenroute sehr kosten-, aber weniger CO,-emissions-
intensiv. Diese konnte, sollte der Strom ausschlief3lich

aus erneuerbaren Energien stammen, fast emissions-
frei sein.

Im Bereich der laufenden Koks- und Roheisenerzeu-
gung fokussiert sich die Forschung und Erprobung
vor allem auf die Reduzierung von Emissionen an den
Koksbatterien. Was die Umstellung auf karbonarme
Stahlerzeugung angeht, werden zur Vermeidung von
CO,-Emissionen seit circa 15 Jahren neue technische
Verfahren erprobt, die oft in der Praxis in Verfahrens-
mix und Phasenmodellen (Lungen 2021; Kuster Simic
u.a. 2020: 60ff.) entlang der Verfahren Smart Carbon
Usage (SCU) und Carbon Direct Avoidance (CDA)
erprobt werden. Bei SCU geht es um Technologien
zur CO,-Speicherung (Carbon Capture and Storage,
CCS) und CO,-Weiterverarbeitung (Carbon Capture
and Utilization, CCU). Bei CDA geht es vor allem um
DRI-Anlagen in der Sekundarroute.

Da das Potenzial zur CO,-Minderung Uber die beste-
hende Primarroute technisch bereits ausgereizt ist,
sind signifikante CO,-Einsparungen nur Uber eine
radikale Neuausrichtung der Produktionsanlagen zu
erreichen. Ein kurzer Uberblick mit Hinweisen auf lau-
fende Projekte in deutschen Stahlunternehmen soll
den diesbezuglichen Technologiemix und die Phasen
verdeutlichen.

1. Ein sehrerprobtes und seit Jahren praktiziertes Ver-
fahren ist die prozessbedingte energetische Nutzung
von Kuppelgasen im integrierten Huttenwerk: Gase,
die im gesamten Prozess anfallen, werden in ein
Energieverbundsystem eingespeist, um den Fremd-
strom zu reduzieren. Laut Fraunhofer-Institut fur Mi-
krostruktur von Werkstoffen und Systemen (IMWS
2019), Agora Energiewende (2020) und Umweltbun-
desamt (UBA 2020) werden circa 80 Prozent aller Pro-
zessgase fur die Stromproduktion und nur sehr wenig
fur die Anlagen in der Weiterverarbeitung genutzt,
was sich negativ auf die freie Zuteilung von CO,-Zerti-
fikaten auswirken wirde (dazu auch Bohmer/Limbers
2020).

2. Bei CCS/CCU-basierten Technologien wird CO, in
Endlagerstatten/alten Gasfeldern gespeichert (CCS)
oder als Rohstoff weiterverarbeitet (CCU). BeflUrwor-
ter*innen von CCS streben eine CO,-Reduzierung von
bis zu 90 Prozent an, die in der Praxis aber bisher nicht
erreicht wurde. Vorteile sehen sie in der relativ einfa-

12 Ander Technischen Universitat Cottbus wurde zum Beispiel im Jahr 2021 ein neuer Lehrstuhl fir Dekarbonisierung und Transformation der
energieintensiven Industrie eingerichtet. An der Hochschule fir Angewandte Wissenschaften in Hamburg wird intensiv an der Nutzung von

Windparks zur Stahlerzeugung geforscht.

13 Zum Beispiel arbeitet TK Steel im Duisburger Hafen mit der sogenannten Windeltechnik, die eine schnellere Trocknung ermaoglicht.
14 Mit einem Coil-Kran werden Blechrollen innerhalb des Werks transportiert. In allen Bereichen der Stahlproduktion sind die verschiedensten
Auspragungen von Kranen anzutreffen, angefangen vom einfachen Ladekran bis hin zum Gief3kran im Stahlwerk, typisch sind: Zange (z. B. fur

Brammen, Knuppel), Haken (fir Coils), Magnete sowie Greifer.
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chen und kostengunstigen Integration in bestehende
Produktionsprozesse. So wird zum Beispiel im Hisar-
na-Verfahren weiterhin Kohle als Energietrager und
Reduktionsmittel eingesetzt. Statt eines Hochofens
sorgt ein Reaktor fur die Schmelzung des Eisenerzes,
dem bis zu 50 Prozent Schrott beigemischt werden
konnen. Das Verfahren lasst sich wegen seines relativ
reinen CO,-Abgasstroms gut mit CCS kombinieren.
Zu den Nachteilen von CCS werden begrenzte Spei-
cherkapazitaten und vor allem eine geringe gesell-
schaftliche Akzeptanz der Verkappung gezahlt. Vor
allem wird jedoch die Moglichkeit einer 90-prozenti-
gen Minderung angezweifelt, da die Anlage mehr CO,
emittiert, als sie abscheidet (Witt 2022a). Der Beitrag
von CCS zur CO,-Reduzierung ist also insgesamt sehr
umestritten.

Die CO,-Abscheidung/Umwandlung und Nutzung
(CCU) der Huttengase in zum Beispiel Methanol und
Ammoniak ist zum Beispiel fur die Chemieindustrie
interessant (Bendel/Haipeter 2022). Die ersten Pilot-
anlagen bestehen seit 2018. In Deutschland stellt vor
allem Thyssenkrupp gemeinsam mit BASF, Coves-
tro und Linde im Projekt «Carbon2Chem» Methanol
her. Ein umfangreiches NachrUsten ist ab 2025 vor-
gesehen. Wie bei den DRI-Anlagen wird hierfur sehr
viel Wasserstoff benotigt. Ist der ausschlieRlich grun,
konnen zwischen 50 und 80 Prozent CO,- Eimissionen
gegenuber der traditionellen Hutte eingespart werden.
Ein weiteres Verfahren ist die Kombination von CCU
mit Biomasse. Statt mit fossilem Koks wird Biodl,
Biogas oder Bioholzkohle eingesetzt. Biomasse fuhrt
zu etwa 40 bis 60 Prozent CO,-Reduktion, CCU/CCS
fangt dann die restlichen Emissionen auf.

3. Bei CDA-basierten Technologien steht die Direkt-
reduktion mit Wasserstoff und/oder Erdgas (DRI) im
Vordergrund: Wasserstoff wird anstelle von Koks zur
Reduzierung des Eisenerzes genutzt. Die Hochofen-
route wird quasi ersetzt. Es fallen keine prozessbezo-
genen CO,-Emissionen an (einschrankend: nur durch
Elektrodenabbrand und den Einsatz von Blaskohle),
sondern das Oxidationsprodukt ist Wasser. Eine
Reduktion mit Erdgas ist ebenfalls moglich, weist
aber eine schlechtere Klimabilanz auf. Laut der Studie
von Agora Energiewende und des Wuppertal Instituts
(2019) kann bei ausschlie3lichem Einsatz von griinem

Wasserstoff und viel regenerativ erzeugtem Strom
far die Elektrolyse eine CO,-Reduzierung von 97 Pro-
zent gegenuber der herkdmmlichen Hochofenroute
erreicht werden, was bei circa 30 Millionen Tonnen
Rohstahl einer Reduktion von 0,9 Tonnen CO,-Emissi-
onen entsprache. Erste Versuche laufen seit 2018, ab
2025 wird die Serienreife erwartet. Vorerst wird mit
Erdgas als Zwischenphase gearbeitet. Beispiele dafur
sind ArcelorMittal in Hamburg und das SALCOS-Pro-
jekt der Salzgitter AG."

4. Eisenerzelektrolyse: Dieses Verfahren ist sehr
stromintensiv und kann nur mit 100 Prozent Gran-
strom nahezu CO,-frei sein. Erste Versuche sind fur
2025 geplant, eine Realisierung ist allerdings erst ab
2050 denkbar. Auch hieran beteiligt sich ArcelorMit-
tal (ArcelorMittal 2021), allerdings im franzosischen
Werk in Metz (mit Strom mehrheitlich aus Atomkraft-
werken).

5. Wasserstoffbasierte Plasmareaktorreduktion: In
einem Plasmareaktor wird Stahl direkt mit elektrisch
geladenem Wasserstoff erzeugt. Dieses Verfahren
befindet sich noch im Forschungsstadium und erfor-
dert sehr hohe Investitionen. Eine Realisierung wird
nicht vor 2045 erwartet.

4.1.3 Bisherige Investitionen in die Primarrouten
und zukiinftige Investitionsbedarfe

In der Hochofenroute fallen die hochsten Kosten
durch die sogenannte Zustellung der Hochofen an,
das heif3t, circa alle 14 bis 18 Jahre werden die Hocho-
fen mit feuerfesten Steinen neu ausgekleidet, Bescha-
digungen werden ersetzt, Maschinen und Anlagen
entsprechend erneuert (100 Millionen Euro kostet eine
Hochofenneuzustellung; vgl. Agora Energiewende/
Wuppertal Institut 2019). Neue Hochofen werden
nicht mehr gebaut. Ob Hochofen neu zugestellt wer-
den, entscheiden die Unternehmen in der Regel drei
bis vier Jahre vor der «technischen» Altersgrenze
eines Hochofens. In Deutschland erreicht der erste
Hochofen im Jahr 2024 die Altersgrenze, bis 2030
ist es fast die Halfte und bis zum Jahr 2034 betrifft es
alle Hochofen. Allein bis 2030 werden 18,2 Milliarden
Euro und bis 2050 etwa 49,4 Milliarden Euro beno-
tigt (Berger 2020). Bei einem Emissionsausstof? von
1,71 Tonnen pro Tonne Rohstahl gibt es fur Neuzustel-

15 Beispiel Salzgitter AG (finf Millionen Tonnen Stahl bei acht Millionen Tonnen CO,-Ausstof3 pro Jahr): Nachdem mit SALCOS (Salzgitter Low CO,
Steelmaking) seit 2017 mit Machbarkeitsstudien der Weg in Richtung einer CO,-armen, wasserstoffbasierten Stahlherstellung im Konzern flr den
Zeitraum 2020 bis 2050 festgelegt wurde, erfolgte im Marz 2021 die Inbetriebnahme der Produktion von elektrischer Energie mit sieben Windradern
(30 Megawatt) und elektrolytischem Wasserstoff (1,25 MW-PEM-Elektrolysen-GrindHy2.0) auf dem Werksgeldande in Salzgitter. Der Konzern
bezeichnet diesen Schritt als erste industrielle Sektorkopplung an einem deutschen Standort. Erste Brammen flr griinen Stahl werden seit August
2020 produziert. Mit der Mikro-Direktionsanlage (uUDRAL) wird seit Marz 2021 die erste flexibel mit Wasserstoff und Erdgas betriebene DRI-Anlage
probeweise im Elektrolichtbogenofen (Werk Peine) oder im Hochofen zur Einsparung von Einblaskohle (Huttenwerk Salzgitter) betrieben. Vorerst
liegt die CO,-Reduktion bei lediglich ein Prozent, soll aber schrittweise auf 30 Prozent (mit Kosten in Héhe von 50 Millionen Euro) und bis 2050 auf
95 Prozent erhoht werden. Bei Kohleeinsatzverzicht wird auf eine Kombination von Erdgas und Wasserstoff gesetzt. Der Produktionsbeginn ist fur
Mitte 2022 vorgesehen. Als Kooperationspartner agieren die Avacon, Linde AG, WINDHZ2, Sunfire, Uniper, Paul Wurth, Rhenus Logistik und die
Fraunhofer-Gesellschaft. Fur die Entwicklung und Errichtung der Anlagen ist der italienische Maschinenbauer Tenova ein zentraler Technologiepartner.
Alle Pilotvorhaben wurden vom Land Niedersachsen als groRter Anteilseigner und von der Kreditanstalt fur Wiederaufbau gefordert. Die uDRAL-
Anlage (Investition 13,6 Millionen Euro) unterstutzte das BMUV mit finf Millionen Euro. Parallel dazu wurden vorsorglich CO,-Zertifikate erworben, die
eine Unterdeckung bis 2030 kompensieren und deren Marktwert den bilanzierten Wert um mehr als 800 Millionen Euro Ubersteigt (Braunschweiger

Zeitung vom 3.2.2022; Cakir/Wilhelm 2021; Salzgitter AG 2021a: 33 ff.).
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lungen einen fur 2019 angegeben Investitionsbedarf
von 391 Euro pro Tonne Rohstahl.

HySteel (2021: 11) und Kaltenborn (2021: 50) geben
wie die Deutsche Bundesregierung (2021) und die
WYV Stahl (2021a) an, dass bis 2050 (alte Klimaziele)
30 Milliarden Euro und bis 2030 zehn Milliarden Euro
fur die DRI-Umstellung der Primarroute erforderlich
waren. Fur die genannten Transformationsmaoglich-
keiten berechneten die Autor*innen der Studie von
Agora Energiewende und anderen (Hauser u.a. 2021)
die in Tabelle 6 aufgelisteten Investitionsbedarfe ab
2020 bis 2050 bei einer Anlagenlebensdauer von
50 Jahren bei Neubauten und 20 Jahren bei Neuzu-
stellungen.

Wahrend hinsichtlich der Investitionsbedarfe keine
Unterschiede zwischen den Verfahren berechnet
wurden, sehen die Klimabilanzen der Verfahren einige
Abweichungen vor (siehe Tabelle 7).

Agora Energiewende (2021: 18) und Agora Energie-
wende u.a. (2021: 45) haben diese Berechnungen fur
die neuen Klimaziele fur 2045 angepasst. Unter Beru-
fung auf Prognos u.a. (2021) ergibt sich eine Min-
derung von 26 Millionen Tonnen CO, bis 2030. Die
Szenarien wurden fur DRI-Wasserstoff- und DRI-Erd-
gasanlagen und fur Referenz- und Alternativmodelle
angefuhrt. Die Annahme ist, dass DRI-Anlagen ab
2025 jedes Jahr um zwei Millionen Tonnen zulegen,
dann bis auf zwolf Millionen Tonnen Stahl bis 2030
ausgeweitet werden, was zusatzliche Investitionskos-
ten von 1,3 Milliarden Euro pro Jahr ausmachen wur-
de.’® Im Ergebnis kommen sie dazu, dass die Trans-
formation der Primarroute durch die Absicherung mit

Klimaschutzvertragen bis 2045 gelingen und mit Kos-
ten von 35 Milliarden Euro abgesichert werden kann.
In der Studie zur Stahlbranche kam Agora Energie-
wende zu folgenden vier Schlussfolgerungen:

«1. Um Klimaneutralitat bis 2045 zu erreichen, muss
die Stahlbranche noch vor 2030 gut ein Drittel ihrer Pri-
marstahlproduktion auf die klimafreundliche Eisendi-
rektreduktion umstellen. Dazu kommt der Ausbau der
Stahl-Sekundarroute' als wesentlicher Baustein fur eine
klimaneutrale Stahlproduktion. So wird die Stahlbranche
in Deutschland zukunftsfahig.

2. Eisendirektreduktion in der Stahlindustrie ist ein stra-
tegischer Anker flr den Markthochlauf von Wasserstoff,
im Ubergang kénnen die Anlagen zundchst mit Erdgas
betrieben werden. Uber den Betrieb mit Erdgas wird ein
Grolteil der CO,-Emissionen schnell zu moderaten Kos-
ten reduziert, bis Erdgas durch ein steigendes Angebot
an erneuerbarem Wasserstoff ersetzt wird.

3. Klimaschutzvertrage (CCfD) sind das geeignete Instru-
ment, um die Mehrkosten einer klimafreundlichen Stahl-
produktion abzusichern. Ziel ist es auch, parallel grine
Leitmarkte aufzubauen, die den Mehrwert von klimaneu-
tralem Stahl honorieren und ihn als Standard am Markt
etablieren.

4. Der Finanzbedarf fur die Klimaschutzvertrage zur Trans-
formation der Stahlindustrie bis 2030 betragt je nach
Kombination der Politikinstrumente insgesamt 13 bis 35
Milliarden Euro. Dafur benotigen sie einen eigenen dau-

Tabelle 6: Investitionsbedarfe 2020 bis 2050 in Milliarden Euro

2020-2025 2026-2030

2031-2035

2036-2040 2041-2045 2046-2050

alle Verfahren 5,9 12,3

5,7 5,9 9,8

Quelle: Agora Energiewende/Wuppertal Institut 2019; Agora Energiewende/Forum New Economy 2020

mit Aktualisierungen: 163-176

Tabelle 7: Emissionseinsparung und Mehrkosten nach Verfahren

Emissionsreduzierung je

Verfahren Tonne Rohstahl

Mehrkosten gegentiber Hochofenroute

DRI -97 Prozent auf 0,05

+36-61 Prozent 532-630 Euro pro Tonne

Eisenelektrolyse -87 Prozentauf 0,22

+65-112 Prozent 645-828 Euro pro Tonne

Hisarna mit CCS -86 Prozentauf 0,24

+9-16 Prozent 427-454 Euro pro Tonne

CO,-Abscheidung mit CCU -50-63 Prozent auf 0,85

+63-119 Prozent 637-858 Euro pro Tonne

Quelle: Agora Energiewende/Wuppertal Institut 2021 mit Aktualisierungen: 163-176

16 Dafur wurden auch Annahmen zur Erhéhung der CO,-Marktpreise, der Wasserstoffkosten, der Entwicklung von griinen Leitméarkten sowie Regime zur
Vergabe von freien Zuteilungen herangezogen (siehe dazu Fritz 2022; Witt 2022b).

17 Das verkennt meines Erachtens die Tatsache, dass nicht alle StahlgUtesorten Gber die Sekundérroute gefertigt werden konnen, zum einen, da
Schrottstahle bisher nicht alle Qualitatsanforderungen etwa der Autoindustrie bedienen, zum anderen, da es weiterer Schrottimporte bedurfte, deren

Qualitatsprifung noch véllig ungeklart ist.

19



erhaften Refinanzierungsmechanismus, damit die Bran-
che Investitionssicherheit erhalt.» (Hauser u.a. 2021: 5)'®

Ein weiteres Innovationsfeld stellen (neben dem
Strom- und Wasserstoffnetzausbau) die Wasserstoff-
speicher selbst dar. Ein Forschungsgebiet, das noch
nicht praxiserprobt ist, sind Untergrundspeicher in
Kavernen. Zurzeit konzentrieren sich Pilotanlagen
zum Beispiel in Bad Lauchstatt auf Salzkavernen.
Laut DWV mussten jedoch allein bis 2030 circa 50
bis 250 Standardkavernen in Betrieb gehen (HySteel
2021:19)."®

GrolRe Einigkeit besteht darin, dass faktisch samtliche
Mehrkosten der Umstellung Uber Forderprogramme
oder Direktsubventionen vom Staat zu tragen waren,
da die ohnehin schon sehr hohen Reinvestitionskos-
ten bei stark steigenden Rohstoffpreisen kaum zu
stemmen seien (Agora Energiewende/Forum New
Economy 2021; WV Stahl 2021c).

4.2 INFRASTRUKTUREN

Uber die reinen Umstellungskosten hinaus ist der
Infrastrukturausbau zentral. Um griinen Stahl zu pro-
duzieren, ist viel grune Energie und graner \Wasser-
stoff notwendig (bdew 2021). Daflr ist ein sicherer
und auch wirtschaftlicher Zugang zu erneuerbarem
Strom und grunem Wasserstoff zentral. Krebs/Steitz
(2021) haben fur den Zeitraum 2021 bis 2030 einen
Investitionsbedarf von circa 120 Milliarden Euro fur
die Ubertragungsnetze und weitere 50 bis 100 Mil-
liarden Euro fur die Verteilernetze ausgemacht. Vier
Betreiber unter Bundesregulierung kontrollieren zur-
zeit die Ubertragungsnetze (380 und 220 Kilovolt-Lei-
tungen). Das niederlandische Staatsunternehmen
TenneT spielt fur das grine Stromnetz eine besondere
Rolle, da es fur den sogenannten Sudlink (Transport
von On- und Offshore-Windenergie vom Norden in
den Suden) zustandig ist. Agora Energiewende u. a.
(2021) schlagen eine mehrheitliche Erhdhung des
Bundesanteils an TenneT vor, um eine direkte Kon-
trolle Uber einen Infrastrukturbereich zu erlangen, der
zentral fur den Erfolg der Energiewende ist. Fur das
Wasserstofftransportnetz schatzen die Autor*innen
den deutschen Anteil eines leistungsfahigen Was-
serstoffnetzes unter Berufung auf die European-Hy-
drogen-Initiative auf etwa 20 Milliarden Euro. Da fur
den Ausbau der Netze der Staat zustandig sei,?® schla-
gen sie eine Wasserstoffinfrastrukturgesellschaft vor
(Krebs/Steitz 2021; Agora Energiewende/Forum New
Economy 2021).

Stromnetze: Der Branchenverband der deutschen
Stahlindustrie WV Stahl rechnet mit einem zusatzli-
chen jahrlichen Strombedarf von mindestens 130 Ter-
rawatt pro Stunde, insbesondere fur die Deckung des
Wasserstoffbedarfs (Elektrolyse). Das bedeutet, dass
die Stahlindustrie den grofsten Teil des in Deutsch-
land regenerativ erzeugten Stroms bendtigen wurde.
Um das zu gewahrleisten, waren beispielsweise
12.000 zusatzliche Windkraftrader in Deutschland
notwendig. Die Forschungsstudie «Windstahl aus
Norddeutschland» (WiSaNo) aus dem Jahr 2021 hat
allein fur das ArcelorMittal-Stahlwerk in Hamburg
(erdgasbasierte DRI-Anlage) einen Offshore-Wind-
ausbau von 2.000 Windradern errechnet. Durch-
schnittlich wirden 3.000 bis 4.000 Windrader pro
Stahlwerk in Deutschland erforderlich (Holling u. a.
2021). Erfolgt also kein ausreichender Ausbau des
Wasserstoffnetzes, muss die gesamte Energie Uber
das Stromnetz laufen, was einen bis zu siebenfachen
Uberbau erfordern wiirde. Die Transportkosten von
Strom sind um ein Vielfaches teurer als die von Was-
serstoff.

Wasserstoffnetze: Wasserstoff ist keine Energie-
guelle wie Erdol, Erdgas, Wind- oder Sonnenenergie,
sondern ein Energiespeicher. In der Natur kommt
Wasserstoff nur in gebundener Form vor. Um das
farblose Gas H, aus dieser Bindung abzuspalten, ist
wiederum viel Energie notwendig. Fur die Herstellung
von grunem \Wasserstoff werden also erneuerbare
Energien wie Solar- oder Windenergie und Wasser-
kraft verwendet. Wie bereits oben erwahnt, spart der
Einsatz von einer Tonne grinem Wasserstoff 26 Ton-
nen CO, gegenUber der Hochofenroute. Kontrovers
diskutiert bzw. gefordert werden a) Kapazitaten zur
Wasserstofferzeugung, b) der Wasserstofftransport,
c) die Wasserstoffspeicherung und d) insbesondere
der Wasserstoffimport sowie ein entsprechendes
Zertifizierungssystem fur die Herkunft von grinem
Wasserstoff (siehe Witt 2022b).

Gruner Wasserstoff wird zwar schon in Pilotprojek-
ten hergestellt, aber noch nicht im grofsen Mal3stab.
Im Rahmen der «Nationalen Wasserstoffstrategie»
strebt die Bundesregierung zunachst eine inlandi-
sche Produktionskapazitat von funf Gigawatt an.
Das entspricht einer jahrlichen Produktionskapazi-
tat von circa 0,38 Millionen Tonnen H,. Damit konn-
ten circa 5,0 bis 5,3 Millionen Tonnen griner Stahl
erzeugt werden. Der Ausbau der Elektrolysebran-
che ist deshalb ein wichtiger Bestandteil des Markt-
hochlaufs. Bis griner Wasserstoff in ausreichender
Menge verfugbar und halbwegs bezahlbar ist, setzen
die Stahlakteure auf eine Kombination aus grauem,

18 Die Spanne 13 bis 35 Milliarden Euro bezieht sich auf die drei von Agora Energiewende verwendeten Szenarien.

19 Diese Forschung istin mittelfristiger Perspektive durchaus relevant.

20 Obder Ausbau einer flachendeckenden Wasserstoffinfrastruktur eine Staatsaufgabe im Sinne seiner Zustandigkeit fur Daseinsfunktionen ist, ist eine

noch offene Frage.
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blauem, turkisem und zum Teil aus gelbem Wasser-
stoff, was vor allem eine Wasserstoffbeimischung
zum Erdgasbetrieb bedeutet.?' Deutschland verfugt
Uber eine gut ausgebaute Gasinfrastruktur, die aus
50.000 Kilometern Hochdruckleitungsnetzen und
500.000 Kilometern Verteilnetzen besteht. Daraus lei-
ten sich Moglichkeiten fur die UmrUstung der Netze
auf eine Wasserstoffinfrastruktur ab, die in das beste-
hende System integriert werden kann. Fur die Stahl-
industrie ist dies mit wenigen Neubauten von reinen
Wasserstoffnetzen verbunden. Wenn das erklarte
Ziel, bis 2030 zehn Millionen Tonnen der Primarstahl-
produktion umzustellen, erreicht werden soll, werden
neun Milliarden Euro benotigt, davon zwischen 2026
und 2030 sechs Milliarden Euro. Durch den Mix mit
Erdgas konnen zwar die Mehrkosten erheblich redu-
ziert werden, es bleiben aber grofse Herausforderun-
gen, wie das Umsetzungspapier zum «Handlungs-
konzept Stahl» (BMWi 2020) betont.

Hinsichtlich der Infrastruktur bleibt kontrovers und
offen, inwieweit eine energetische Nutzung von
grunem Wasserstoff und auch Folgeprodukte wie
Synfuels (Blocker 2022) anstelle von grinem Strom
von Vorteil sind. Das Ausmalf’ der Wasserstoffnut-
zung hangt vom Ausbau der Elektrolysekapazitaten
sowie von Speicherkapazitaten ab. Wasserstoff hat
den Vorteil, dass ein Transport Uber grof3e Distanzen
(auch Importe) moglich ist, eine relativ gute Lage-
fahigkeit vorliegt und, wie bereits betont, die beste-
hende Infrastruktur genutzt werden kann. Nachteile
liegen vor allem in den hoheren Umwandlungsverlus-
ten und im Energiebedarf beim Transport selbst.

4.3 STAATLICHE PROGRAMME, SCHUTZ
VOR DUMPING, INVESTITIONSFONDS

Mafldnahmen zum Schutz vor Dumping werden unter
den Stichworten «Level Playing Field» und «Car-
bon-Leakage» diskutiert: gleiche Wettbewerbsbedin-
gungen weltweit (Level Playing Field, LPF) und der
Schutz vor Abwanderung wegen Klimaregulationen
in einem Land (Carbon Leakage, CL). Der weltweit
steigende Protektionismus zwischen den grof3en
Weltmarktregionen ist in der Stahlindustrie beson-
ders ausgepragt. Als Reaktion auf steigende Importe
zu Dumpingpreisen hat die EU seit vielen Jahren ein
umfangreiches Schutzinstrumentarium aufgebaut
(vgl. zum Folgenden Fritz 2022).

Fur die Stahlindustrie gilt grundsatzlich die Zuteilung
kostenloser CO,-Zertifikate im Rahmen des Emis-
sionshandelssystems. Diese bleibt auch (zunachst)
wahrend der Einfuhrung der CO,-Grenzabgabe beste-

hen. Noch offenist, in welchen Schritten sie abgebaut
wird. Die Grenzabgabe auf Importe CO,-intensiver
Sektoren (Carbon Border Adjustment Mechanism,
CBAM) soll fur Lander gelten, die Uber keine ver-
gleichbaren CO,-Bepreisungssysteme verfligen.
Um die hoheren Preise fur eine CO,-arme/-neutrale
Stahlproduktion auszugleichen, sind CCfD ein fur die
Unternehmen zentrales Transformationsinstrument.
Daflr hat die Bundesregierung ein Pilotprogramm
mit 550 Millionen Euro fur 2022 bis 2024 aufgelegt.
Fur die Umstellung auf CO,-arme Verfahren wurden
bis 2030 Investitionen in Hohe von zehn Milliarden
Euro errechnet. Die deutsche Stahlindustrie sieht in
verschiedenen Programmen wie der «Nationalen
Wasserstoffstrategie» sowie in entsprechenden Pro-
jektforderungen, hier «Important Projects of Com-
mon European Interest» (IPCEl) von Ende Mai 2021,
ein wichtiges Signal fur die Transformation in Rich-
tung gruner Produktionsverfahren fur den Stahlstand-
ort Deutschland.
Die Bundesregierung hat fur die energieintensive
Industrie bereits vielfaltige Forderprogramme auf
den Weg gebracht, Studien und Projekte aufgelegt
und die Investitionen im Zuge des neuen Klima-
schutzgesetzes 2045 fur die Jahre 2022 bis 2024 um
mindestens funf Milliarden Euro erganzt, wovon ein
erheblicher Anteil auf die Stahlindustrie entfallt. Dazu
gehoren unter anderem folgende im Finanzplan vor-
gesehene Mittel:

— Ein Haushaltstitel «\Wasserstoffeinsatz in der Indus-
trieproduktion» in Hohe von 15 Millionen Euro im
Jahr 2020 sowie Verpflichtungsermachtigungen
in Hohe von 430 Millionen Euro bis 2024, die im
nachsten Haushalt ausfinanziert werden sollen.
Zusatzlich werden 1,5 Milliarden Euro Uber das
IPCEI und acht Milliarden Euro fur Wasserstoff-
grof3projekte bereitgestellt. Insgesamt geht es
um die Auslosung von Investitionen in Hohe von
33 Milliarden Euro, wovon 20 Milliarden Euro von
privaten Investoren zu tragen sind. Alle deutschen
Stahlunternehmen haben entsprechende Investi-
tionsvorhaben eingereicht (Stand Oktober 2021).

— Das «Nationale Dekarbonisierungsprogrammny» in
Hohe von rund einer Milliarde Euro bis 2023 wurde
far die Dekarbonisierung der Industrie um 2,9 Milli-
arden Euro aufgestockt.

— Das Programm zur «CQO,-Vermeidung in der Grund-
stoffindustrie» in Hohe von 370 Millionen Euro bis
2023 wurde erganzt.

— Das Forschungsprojekt «Carbon2Chem» zur Erpro-
bung der Abscheidung und stofflichen Nutzung
von CO,-Emissionen (CCU) in der Stahl- und Che-
mieindustrie mit Fordermitteln in Hohe von circa

21 Die Beimischung von Wasserstoff in das Erdgasnetz wird als Brickentechnologie gesehen. Das wirft Fragen der Verwendung des ohnehin knappen
Wasserstoffs auf, da zurzeit vor allem die kommunalen und gro8en Versorgungsnetzbetreiber viele Projekte gestartet haben, um Gaswarmenetze in
Haushalten und der Industrie mit Wasserstoffanteilen von zehn bis 15 Prozent anzureichern.

21



140 Millionen Euro (1. Phase: 2016-2020; 2. Phase:
2020-2023).

— Die Forschungsinitiative «Vermeidung von klima-
relevanten Prozessemissionen in der Industrie»
(KlimPro-Industrie) in Hohe von 80 Millionen Euro
bis 2025.

— Das Programm «Reallabore der Energiewende» mit
Mitteln in Hohe von 415 Millionen Euro im Zeitraum
von 2020 bis 2023.

— Im «Klimaschutz-Sofortprogramm 2022» (Bundes-
regierung 2021) wurden die Mittel fir die Umstel-
lung der Hochofenroute auf Direktreduktion mit
grinem Wasserstoff um 100 Millionen Euro aufge-
stockt.

— Im Kontext des Aufbaus griner Leitmarkte werden
in einer Erprobungs- und Demonstrationsphase im
Jahr 2022 fur die Verwendung von grinem Stahl
zum Beispiel in der Automobilindustrie zusatzliche
28,8 Millionen Euro bereitgestellt.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass es kei-

nen Mangel an staatlicher Forderung gibt: Geld

und Programme gibt es genug. Was fehlt, sind aber
gezielte Unterstutzungsleistungen fur a) tragfahige
Geschaftsmodelle far grinen Stahl bei steigenden
Betriebskosten mit klaren Quoten fur die Stahlabneh-
mer und b) die schnelle Umsetzung von Infrastruktur-
projekten, die direkt an den Stahlstandorten ausge-
richtet sind. Was also fUr die Produktion von grinem
Stahl fehlt, ist vor allem die dafur notwendige grine
Energie und die Infrastruktur. Einen weiteren wich-
tigen Beitrag zur Dekarbonisierung stellt die bereits
genannte Kreislaufwirtschaft dar. Die offenen Fra-
gen richten sich vor allem auf eine international ein-
heitliche Definition von nachhaltigem und grinem
Stahl. Strittig ist, ob eine Quotierung und Zertifizie-
rung auf ganze Produktkategorien oder auf einzelne
Produkte sinnvoll ist. Mit Blick auf die Erhohung des
Stahlschrottanteils kann erganzend angefuhrt wer-
den, dass Stahlschrott nicht nur CO,-Emissionen??
(siehe oben) spart, sondern auch die Versauerung von
Gewassern, Sommersmog oder Eutrophierung min-
dert.

5 ABSEHBARE KONSEQUENZEN FUR DIE ARBEIT

5.1 ARBEITSORGANISATION

Das Produktionssystem Stahl ist von zwei zentra-
len Herstellungsverfahren mit jeweils spezifischer
Arbeitsorganisation gekennzeichnet, von denen vor
allem die Primarstahlerzeugung im Oxygenverfahren
radikal umgebaut wird. Die Hochofen werden schritt-
weise bereits ab 2025 abgebaut. Die Personalentwick-
lungsabteilungen entwerfen dafur neue Kompetenz-
profile und Qualifikationserfordernisse und wollen
neue Schichtmodelle etablieren — sie bereiten den
technischen Umbau vor und treiben die Digitalisie-
rung voran. Diese Ansatze einer neuen Arbeitsorgani-
sation sind gerade erst in der Startphase und unterlie-
gen bisher noch weitgehend der Geheimhaltung. Das
lasst vermuten, dass die Personalentwicklungsstrate-
gien und die Auswirkungen auf die Arbeitsorganisa-
tion auch intern noch nicht wirklich geklart sind.

5.2 QUANTITATIVE
BESCHAFTIGUNGSEFFEKTE

Wer heute am Hochofen arbeitet, wird morgen nicht
mehr dort arbeiten. Arbeitsplatze werden zum Bei-
spiel in den Kokereien oder den Sinteranlagen wegfal-

len. Diese Beschaftigten sind aber nicht von Arbeits-
platzverlust bedroht, da erstens in diesen Bereichen
Beschaftigungssicherung ausgehandelt wurde und
zweitens ihre vorhandenen metallurgischen Kompe-
tenzen auch in DRI-Anlagen zur Steuerung bendtigt
werden. Die Arbeitsplatztransformation findet an den
Standorten selbst statt, anders als etwa an den Koh-
lestandorten, wo keine Alternativen vorhanden sind.
Dazu TK Steel:

«Die gute Nachricht fur die Beschaftigten: Die Transfor-
mation hin zur klimaneutralen Produktionstechnik der
DRI-Anlage kostet keine Jobs. Um eine Tonne Stahl her-
zustellen, bedarf es des Einsatzes gleich vieler Beschaf-
tigter wie bei der Herstellung im Hochofen. Da bei Thys-
senkrupp Ubergangsweise beide Routen gleichzeitig
laufen werden, braucht es hier zeitweise sogar mehr
Menschen.» (Nasikkol zit. n. Bockmann 2020)

Vergleichbare Verlautbarungen gibt es von Vertre-
ter*innen der Salzgitter AG, Saarstahl und Arcelor-
Mittal.

Ahnlich wie in der Chemieindustrie gibt es kaum Stu-
dien zu den Beschaftigungseffekten, die die Dekar-
bonisierung im Stahlsektor zur Folge hat. Das liegt
erstens offenbar an der geringen beschaftigungspo-

22 Der Einsatz einer Tonne Schrott aus Edelstahl spart 4,3 Tonnen CO, in der Edelstahlproduktion, beim Kohlenstoffstahl sind es 1,67 Tonnen.
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litischen Bedeutung in der Stahlindustrie gegenuber
zum Beispiel der Autoindustrie, zweitens daran, dass
der Arbeitsplatzabbau aufgrund der Rationalisie-
rungsprogramme bereits weit fortgeschritten ist, drit-
tens wird die Demografiekurve ab circa 2025 extrem
zunehmen und viertens werden mit Umschulungen
und Neueinstellungen in den Bereichen Wasserstoff-
technik, Elektrolyseanlagen, Schrottaufarbeitung,
Kreislaufwirtschaft sowie im gesamten IT-Bereich
neue Arbeitsplatze aufgebaut. Ein wichtiges Beschaf-
tigungsfeld bildet daruber hinaus die Abrissarbeit, die
mehrere Jahre dauern wird.

Genaue Zahlen zum Umfang der Beschaftigung in der
Stahl-Wasserstoffwirtschaft liegen bisher nicht vor.
Der DWV (2018) geht davon aus, dass im Zuge des
Ausbaus insgesamt etwa 70.000 zusatzliche Arbeits-
platze bis 2030 und 150.000 zusatzliche Arbeitsplatze
bis 2050 entstehen. Ein Mehr an Beschaftigung
sehen die Stahlakteure jedoch nicht, da der Umbau
mit den Kernbelegschaften und altersbedingten Neu-
einstellungen geplant ist.

Kaltenborn gibt positive Effekte in Hohe von 470.000
Beschaftigten fur die Fertigung von Elektrolyseanla-
gen (inklusive Anlagen- und Maschinenbau) an, hinzu
kommen 175.000 Arbeitsplatze fur eine Direktbe-
schaftigung in den Anlagen, 225.000 in den indirek-
ten Vorleistungen und weitere 71.000 Arbeitsplatze
durch induzierte Einkommenseffekte (Kaltenborn
2021: 91). Da einige Stahlhersteller in den Anlagen-
bau als Geschaftsmodell eingestiegen sind, parti-
zipiert auch die Stahlindustrie an diesen Effekten.
Zusatzliche Arbeitsplatze ergeben sich aufierdem
im Stahlhandel, durch den Mehrbedarf an speziali-
siertem Stahl in den grtiinen Leitmarkten mit zum Teil
ganz neuen Produkten wie zum Beispiel den Hyper-
loops.

Wie in fast allen Branchen haben vor allem die admi-
nistrativen Tatigkeiten in der Beschaftigungsstruktur
quantitativ an Bedeutung gewonnen, da sie von der
Stilllegung der Hochofen und der Umstellung auf
Wasserstoff kaum betroffen sind.

Die von der WV Stahl an Prognos vergebene Stu-
die prognostiziert dagegen im Belastungsszenario
(Hochofen-Aus bis 2050/45, CO,-Emissionsreduzie-
rung von 55 Prozent gegenuber 1990 und 54 Prozent
gegenuber 2018) einen erheblichen Arbeitsplatzab-
bau von 43.100 Beschaftigten, was etwa 40 Prozent
aller Arbeitsplatze umfassen wirde (Bohmer/Limbers
2020: 6). Ziel dieser Auftragsarbeit war es, die nega-
tiven wirtschaftlichen, 6kologischen und beschafti-
gungspolitischen Folgen einer Verlagerung (Carbon
Leakage) der Primarstahlerzeugung nachzuweisen.
Die Autoren schildern sehr deutlich ein Drohszenario,
das fur die deutsche Stahlindustrie kaum Relevanz
hat, da der Umbau bereits begonnen hat.
Hinsichtlich des Handels mit Emissionszertifikaten
und daraus entstehender Beschaftigungseffekte fur

die deutsche Stahlindustrie liegen nur altere Studien
(Grastorff/Wolf 2016) vor, die fur die damals gelten-
den Rechte fur 2021 bis 2030 ein Minus von 10.000
Arbeitsplatzen im direkten Produktionsbereich
errechneten.

5.3 QUALITATIVE BESCHAFTIGUNGSEFFEKTE

Der Fachkraftebedarf liegt vor allem im |T-Bereich.
Beschaftigte werden durch digitale (zum Teil ler-
nende) Softwareldosungen bei Betriebsflihrungen vor
allem bei Routinearbeiten unterstutzt, die Tatigkeits-
profile sind im Zeitverlauf zunehmend auf Lenkung
und Uberwachung konzentriert. Dafiir laufen Qualifi-
zierungsprogramme in den Unternehmen.

Als neues Kompetenzprofil ist vor allem Wasser-
stoff gefragt: Eine wichtige Rolle fur das Vordringen
der Wasserstofftechnologie spielt der Aufbau von
H,-Kompetenzen. Dazu gehoren laut Grimm u. a.
(2021) die Schlusselbegriffe Brennstoffzelle, Elek-
trochemie, Elektrolyse, Power-to-Gas, Power-to-X
und Sektorkopplung. Bei 71 Prozent der in der Stu-
die untersuchten Jobangebote (April bis November
2019) handelte es sich um hochkomplexe Tatigkeiten
in den Berufen «Technische Forschung und Entwick-
lung», «Maschinen- und Betriebstechnik», «Elek-
trotechnik», «Chemie» und «Energietechnik». Die
Autor¥*innen nehmen flr die Stahlindustrie an, dass
die Bedarfe zunachst Uber Weiterbildung hoch qualifi-
zierter Beschaftigter gedeckt und erst nach und nach
neue, zusatzliche Rekrutierungen erfolgen werden.
Wasserstoffkompetenz konne sich zu einem neuen
Querschnittsprofil entwickeln, das insbesondere fur
zukunftige Auszubildende mit Umweltaffinitat attrak-
tiv sei. Zahlreiche Wasserstoffinitiativen haben sich in
den Teilregionen Deutschlands und Europas etabliert,
planen oder fuhren bereits Projekte durch (allein
62 IPCEI-Wasserstoff-Grofiprojekte) und schreiben
dafur Fachkrafte aus.

Zu Recht stellt das Institut fur Innovation und Tech-
nologie (iit) des VDI/VDE jedoch heraus, dass die
Bildungsdimension ein vernachlassigtes Feld strate-
gischer Umbauansatze darstellt (Krichewsky-Wege-
ner u.a. 2020). Zwar heifst es in der «Nationalen Was-
serstoffstrategie» (BMWi 2021a: 25), dass Aus- und
Weiterbildung unterstutzt werde — passiert ist aber in
der Tat bisher relativ wenig, sieht man von wenigen
MaflRnahmen ab. «Doch obwohl die Wasserstoffwirt-
schaft — Uber alle Sektoren hinweg — als potenzieller
Jobmotor beschrieben wird, beinhaltet auch die euro-
paische Strategie in ihrer Roadmap bis 2050 keinen
integrierten Aus- und Weiterbildungspart.» (Ebd.: 6)
Allerdings fehlen auch in dieser Studie konkrete Hin-
weise auf Qualifikationsbedarfe.

Ahnlich vage Angaben zu den in Zukunft bendtigten
Qualifikationen finden sich in der 2021 aktualisierten
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«Nationalen Weiterbildungsstrategie» der Bundesre-
gierung.

Die WV Stahl betont zwar die Notwendigkeit,
MINT-Berufe schulisch zu starken sowie bedarfsge-
rechte Angebote fur metallurgische und werkstoffbe-
zogene Studiengange zur Verfigung zu stellen. Fur
den Verband sind aber die betriebliche Qualifizierung
und Weiterbildung zentral (WV Stahl 2021c: 27).
Auch der Branchenmonitor der Hans-Bockler-Stif-
tung (2020) und die |G Metall (2021a) sehen grofien
Qualifizierungsbedarf, ohne diesen aber genauer zu
bestimmen.

Die Geschaftsberichte und Einzelberichte der Unter-
nehmen nennen einige konkretere Bedarfe mit
Blick auf die wachsende Beschaftigung in Elektro-
stahlwerken, vor allem aber hinsichtlich a) der tech-
nisch-chemischen Prozesse im Zusammenhang mit
der Umwandlung in Wasserstoff und b) des Einsatzes
von Wasserstoff in den verschiedenen Prozessen ent-
lang der Stahlerzeugung. Wie passgenau eine Kom-
bination im Umgang von grauem, blauem, turkisem
und grinem Wasserstoff aussehen konnte, daruber
besteht nach einem Expertengesprach mit einem Per-
sonaler von der Salzgitter AG aber noch keine echte
Strategie (vgl. diverse Unternehmensberichte, zuletzt
Salzgitter AG 2021b).

Grolfde Einigkeit besteht darin, dass auch bezlglich
der Aus- und Weiterbildung ein Phasenmodell entwi-
ckelt werden musse, das den oben diskutierten Trans-
formationsphasen entspricht.

Zwischenfazit Qualifizierung: Wie in fast allen indus-
triellen Transformationsprozessen betonen die betei-
ligten Akteure unter anderem die Notwendigkeit zur

6 HERANGEHEN DER AKTEURE

Wie keine andere Industriebranche steht die Stahlin-
dustrie als alteste Industrie fUr zentrale Meilensteine
der Industrialisierung in Deutschland. Was mit dem
Unternehmen Krupp im Jahr 1826 begann, fUhrte
rasch zur Entstehung umfassender Montanreviere
vor allem an Ruhr und Saar. Die Stahlkomplexe bil-
deten das Ruckgrat vieler nachgelagerter Verar-
beitungsschritte. Nicht zuletzt wegen ihrer grof3en
militarischen Bedeutung im Zweiten Weltkrieg war
die Stahlindustrie Grund fur die paritatische Mon-
tanmitbestimmung im Jahr 1951 und auch Basis
fur die Grindung der Europaischen Gemeinschaft
fur Kohle und Stahl (EKGS) als Vorlaufer der EU
in Europa. Ende der 1960er-Jahre und vor allem in
den 1970er-Jahren war es mit dem Boom vorbei.
Zahlreiche Zechen wurden stillgelegt, der Erzabbau
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Anpassung, sie fordern Personalentwicklungsstrate-
gien und weisen auf kunftigen Fachkraftemangel hin
(dazu siehe Bosch 2022). Transformationsorientierte
Qualifizierung lauft der schrittweisen Phasentransfor-
mation in der Stahlindustrie hinterher und hat (noch)
keine originare Transformationsbildung als Baustein/
Modul entwickelt. Hier fehlen die dafur notwendige
Einbindung der Lehrwerkstatten (die es in allen Stahl-
werken gibt), der Personalentwickler*innen und wie
immer das grofde Erfahrungswissen der Beschaftig-
ten auf dem Shopfloor.

Fehlende praktische Qualifizierungen beeinflussen
die Qualifikationsmotivation enorm und schuren
Angste der Belegschaften:

«Der technologische Wandel, der uns bevorsteht, wird
noch gravierender ausfallen als der Systemwandel nach
Wende und Wiedervereinigung. Solche Veranderun-
gen ldsen bei den Beschéftigten groke Angste aus. Und
Uberhaupt sei das Ganze fir viele Kolleginnen und Kol-
legen bisher noch nicht greifbar. Die Versuchsanlagen
seien sichtbar, aber alles in kleinem Stil und abgegrenzt
als eigenes Projekt», so der Betriebsratsvorsitzende Dirk
Vogeler, Stahlwerk in EisenhUttenstadt (zit. n. Radke/Sie-
becke 2021: 8).

«Es gibt eine Reihe kritischer Fragen. Unter anderem,
was wir am Standort noch selber machen, was machen
andere? Wir haben im Stahl relativ geschlossene und
gut organisierte Belegschaften, einen Tarifvertrag, gut
geregelte Arbeitsbedingungen usw. Das darf im Trans-
formationsprozess nicht infrage gestellt werden.» (Cakir/
Wilhelm 2021: 44)

massiv zurlckgefahren. Obwohl Willy Brandt 1961
angesichts eines schwarzen Himmels mit 80 Hoch-
ofen und Uber 100 Kraftwerken seine berihmte Rede
«Der blaue Himmel Uber der Ruhr» hielt, dominierte
bis zum Konflikt Uber die Stilllegung von Rheinhau-
sen im Jahr 1987 zwischen den Stahlakteuren ein
klassischer Arbeit-Kapital-Konflikt, in dem der Klas-
senkampf um Arbeitsplatze im Vordergrund stand.
Am «Aufruhr im Revier» war bemerkenswert, dass
sich groRRe Teile der Gesellschaft mit den Stahlarbei-
ter*innen und der IG Metall solidarisierten. Der Kahl-
schlag der Stahlindustrie wurde zum Inbegriff einer
auch in anderen Branchen (etwa Textil) einsetzen-
den Deindustrialisierung und mobilisierte massiven
Widerstand. Geblieben sind bekanntlich nur wenige
Spuren der Montankomplexe. Die viel besuchte



Zeche Zollverein in Essen wurde UNESCO-Welterbe,
in ganz Europa entstanden im Zeitverlauf «Routen
der Industriekultur».

Aber es gibt sie noch, die deutsche Stahlindustrie, die
zum Vorreiter der industriellen Dekarbonisierung wer-
den will. Obwohl es immer wieder Standortkampfe
gibt, steht heute nicht der Klassenkampf im Vorder-
grund, sondern der sozial-okologische Transforma-
tionskonflikt (Dorre u.a. 2020). Aber handelt es sich
Uberhaupt um einen Konflikt, dominieren nicht viel-
mehr die Gemeinsamkeiten bei den Stahlakteuren?
Mit Blick auf die Dekarbonisierungsziele der Stahl-
industrie unterscheiden sich die Argumente der
Industrieverbande, Tarifvertragspartner und der
staatlichen Industrie- und Energiepolitik der Bundes-
regierung nur marginal. Einigkeit besteht darin, dass
das Carbon-Leakage-Risiko fur die energieintensive
Stahlindustrie besonders hoch ist und einseitige
Belastungen, die die deutschen und europaischen
Stahlunternehmen zu tragen haben, sowohl Klima
als auch Wirtschaft schaden wurden. Gefordert wird
Chancengleichheit (LPF) im globalen Wettbewerb.
Die zentrale Gemeinsamkeit ist eindeutig: Es geht um
den Erhalt der Industrie, es geht darum, eine Deindus-
trialisierung abzuwenden, indem die Stahlindustrie
zum Vorreiter fUr eine grune Industrie entwickelt wird.
Das Aus fur die dreckigen und extrem CO,-starken
Hochofen ist gemeinsam beschlossen. Erste kohle-
basierte Hochofen werden schon im Jahr 2025, die
letzten spatestens 2040 abgebaut und ersetzt.

In Deutschland haben die WV Stahl sowie Arbeit-
geber- (AGV Stahl) und Arbeitnehmerverbande
(IG Metall) gemeinsam dem «Handlungskonzept
Stahl» der Bundesregierung vom Juli 2020 zuge-
stimmt (BMWi 2020). Auf den Gipfeln zur Umset-
zung des «Handlungskonzepts Stahl» am 3. Mai 2021
und 21. Juni 2021 wurde betont, dass bezuglich der
Transformation in Richtung graner Stahl nahezu alle
Unternehmen auf einem guten Weg seien, und die
Notwendigkeit einer Umsetzung der gemeinsamen
Ziele bekraftigt (BMWi 2021b). Dazu heildt es bei-
spielsweise:

«Ziel ist es, Chancengleichheit auf dem globalen Stahl-
markt zu schaffen. Gegen globale Uberkapazitaten und
Marktverzerrungen vorgehen, Handelsschutz konse-
quent anwenden und bei Bedarf verscharfen.» (BMWi
2020:11)

«Es mussen Mechanismen gepruft werden, mit denen
CO,-arme Produktionsverfahren trotz drastisch hohe-
rer Kosten gegenuber Landern ohne vergleichbaren
Aufwand wettbewerbsfahig betrieben werden konnen.
Denkbare Optionen reichen von einer staatlichen For-

derung CO,-armer Produktionsweisen Uber eine Bereit-
stellung CO,-freien Stroms und von Wasserstoff an die
Industrie zu Sonderkonditionen bis hin zu einem Grenz-
ausgleich fur CO,-Kosten.» (WV Stahl 2021d: 3)

«Der Ersatz von Kohlen- durch Wasserstoff in der Stahl-
erzeugung ist im Bereich der Industrie der erfolgver-
sprechendste, weil nachhaltigste und gleichzeitig ener-
gieeffizienteste Ansatz zum Erreichen der Klimaziele.»
(Salzgitter AG 2021b)

«Arbeitet man nicht an der Reduzierung der Emissionen,
damit Klimaziele erreicht werden, schadet man nicht nur
der Umwelt, sondern besiegelt auch langfristig das Ende
der Stahlindustrie.» (IG Metall Bezirk Mitte 2021d)

6.1 WIRTSCHAFTSVEREINIGUNG STAHL
UND ARBEITGEBERVERBAND STAHL

Mit der WV Stahl hat sich ein verhandlungsmachtiger
Akteur mit eigenem Stahlinstitut und diversen For-
schungstatigkeiten, mit Auftragsvergaben an Bera-
tungseinrichtungen und politischen Positionspapie-
ren zu den zentralen Stahlherausforderungen fest als
wichtiger Ansprechpartner fur die Bundesregierung
etabliert. Der AGV Stahl ist als Tarifvertragspartner fur
die drei zentralen Tarifgebiete Nordrhein-Westfalen,

Niedersachsen/Bremen sowie Hessen mit 59.000

Beschaftigten, fur das Saarland (unter der Feder-

fUhrung des Verbands der Saarhutten) mit 14.000

Beschaftigten und fur die ostdeutschen Stahlstand-

orte (in Eigenregie der dortigen Stahlunternehmen)

mit 6.000 Beschaftigten zustandig und konzentriert
sich auf die Tarifpolitik. Politischer Akteur ist vor allem
die WV Stahl. Im Juni 2021 legte sie einen politischen

Rahmen fur die Dekarbonisierung der Stahlindustrie

mit sechs Kernelementen vor (WV Stahl 2021d):

1. Wasserstoffhochlauf vorantreiben und erneuer-
bare Energien fur ausreichend grinen Strom aus-
bauen;

2. Investitionsforderung: Forderrahmen ausbauen
und verfestigen;

3. CCfD als Schlusselinstrument der Transformation
verankern;

4. Leitmarkte fur grunen Stahl schaffen;

5.vor Carbon Leakage schutzen, Wertschopfungs-
ketten in Deutschland sichern;

6. Transformation durch eine kluge Taxonomie zur
nachhaltigen Finanzierung absichern.

Mit Blick auf die Carbon-Leakage-Problematik hat

die WV Stahl die Prognos AG beauftragt zu berech-

nen, was es fur Klima und Wirtschaft bedeuten
wurde, wenn die Transformation nur durch stei-

23 Wie etwa zuletzt bei TK Steel um Abspaltungen; vgl. Konig 2020; Konig/Detje 2020; Krichewsky-Wegener u.a. 2020.
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gende CO,-Preise vorangetrieben wirde (Bohmer/
Limbers 2020). Die Autoren erarbeiteten fir einen
Zeitrahmen von 2018 bis 2035 ein Referenzszenario
(durchschnittliches Wachstum der Gesamtwirtschaft
von 1,2 Prozent, der Industrie von 1,3 Prozent bei
insgesamt nachlassender Exportdynamik sowie der
Berucksichtigung demografischer Einflisse) und ein
Belastungsszenario, in dem die Stahlindustrie ein-
seitig mit Kosten fur ihre Treibhausgasemissionen
belastet wird. Carbon-Leakage-Schaden behandeln
die Autoren gleichwertig als Klima-, Wirtschafts-
und Arbeitsmarktschaden. Das Belastungsszenario
geht von einem Produktionsverlust von 40 Prozent
im Zeitraum 2020 bis 2050 bei einem Wirtschafts-
schaden von 114 Milliarden Euro entlang der gesam-
ten Wertschopfungskette und einem Verlust von
200.000 Arbeitsplatzen aus. Die Ergebnisse in aller
Kurze: Dekarbonisierung durch Deindustrialisierung
schadet Klima und Wirtschaft. Wird Stahl in ande-
ren Regionen mit geringeren Klimaschutzauflagen
hergestellt und anschlieRend nach Deutschland und
Europa importiert, wird dem Klima weltweit massiv
geschadet. Der volkswirtschaftliche Schaden in Form
verlorener Wertschopfung betragt 600 bis 700 Euro
pro vermiedener Tonne CO, und damit Ubersteigt er
ein Vielfaches der Umstellungskosten auf ein was-
serstoffbasiertes Verfahren. Grine Stahlproduktion
gelingt nur mit massiver staatlicher Forderung, ohne
diese konnen die klimapolitischen Ziele der Stahlin-
dustrie nur durch Carbon Leakage erreicht werden
(sprich Verringerung der Industrie) (ebd.).

Zu wichtigen Fordermal3nahmen wie den IPCEI der
EU aulert sich Kerkhoff, Prasident der WV Stahl, wie
folgt:

«Eine Forderung von Investitionen im Rahmen des Was-
serstoff IPCEI ist ein wichtiger Schritt, um die Transfor-
mation zu ermoglichen. Damit diese nun rasch beginnen
kann, muss das Tempo der Umsetzung der im Hand-
lungskonzept Stahl beschriebenen Mafinahmen hoch-
gehalten werden. Es braucht zusatzlich Instrumente
wie Klimaschutzvertrage und grine Leitmarkte, damit
sich nachhaltige Geschaftsmodelle fur grinen Stahl
in Deutschland herausbilden konnen. Zudem muss im
Ubergang zur Klimaneutralitdt auch die Wettbewerbs-
fahigkeit des herkommlich produzierten Stahls erhalten
bleiben. Hierzu ist eine ausreichende freie Zuteilung von
Zertifikaten im EU-Emissionsrechtehandel erforderlich,
die nicht durch einen CO,-Grenzausgleich ersetzt werden
darf.» (Kerkhoff 2021: 23)

Zum «Fit for b5»-Paket der EU-Kommission aufert
sich die WV Stahl sehr kritisch und sieht darin keine
ausreichende industriepolitische Perspektive (vgl.
zum Folgenden auch Fritz 2022). Insbesondere wr-
den die darin enthaltenen Plane zum Emissions-
rechtehandel die Gefahr von internationalen Wett-
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bewerbsnachteilen und damit von Carbon Leakage
erhohen.

«Durch die Umstellung der Primarstahlproduktion auf
klimafreundliche Verfahren und der schrottbasierten
Elektrostahlproduktion als weiterem Baustein kann die
Stahlindustrie in Deutschland einen grofden Beitrag zum
Erreichen des 2030-Klimaziels leisten und langfristig kli-
maneutral produzieren. Das Fit-for-b5-Paket gefahrdet
diese Ambitionen.» (WV Stahl 2021e)

Dass die freie Zuteilung von Zertifikaten im Emis-
sionshandel abgeschmolzen wird, bedeute fur die
Stahlindustrie eine schrittweise Halbierung bis 2030,
bis Gratiszertifikate 2035 ganz abgeschafft und durch
einen CO,-Grenzausgleich ersetzt werden. Die WV
Stahl kritisiert, dass der Grenzausgleich noch uner-
probt und mit erheblichen Risiken verbunden sei.
Emissionszertifikate, die die EU an die Stahlindustrie
vergibt, bewerten Vertreter*innen der Stahlindustrie
als vollig unzureichend. Laut WV Stahl (2021h: 19) lie-
gen sie fur den Zeitraum 2021 bis 2030 bis zu 20 Pro-
zent unter den Emissionen, weshalb sie ein Mehr an
Zertifikaten fordern. Es helfe auch nicht, wenn trotz
der enorm gestiegenen Strompreise die Preiskom-
pensation erhoht wurde. Damit kommt erneut das
Carbon-Leakage-Argument ins Spiel: «\Wenn wir als
Industrie nicht besonders geschutzt werden, stirbt die
Stahlindustrie in Deutschland.» (WV Stahl 2021i: 15)
In einem Transformationsprogramm fur die Stahlin-
dustrie in Deutschland legte die WV Stahl (2021f) im
Oktober 2021 zehn Forderungen vor:

— Zielerreichung (Klimaneutralitat 2045 und DRI-An-
lagen ab 2025) schnell ermoglichen. Genehmi-
gungsverfahren vereinfachen.

— Kommission «Transformation Stahl» einrichten:
Das Bundeskanzleramt koordiniert alle MalRnah-
men.

— Wettbewerbsfahige Energiekosten und Zugang
zu klimafreundlichen Energien als Basis fur kli-
mafreundliche Stahlproduktion: Unter Verweis auf
hohe Energiekosten auch aufgrund der E-Mobilitat
soll auf staatlich induzierte Preisbestandteile bei
den Stromkosten verzichtet werden.

— Wasserstoffhochlauf vorantreiben: Industriestand-
orte an Wasserstoffnetze anschlieRen, Erdgas als
Flexibilisierungsoption akzeptieren/fordern.

— Forderrahmen ausbauen: Stahlindustrie braucht
ein Sondervermogen zum Umbau (Finanzfazilitat).

— Klimaschutzvertrage zum Ausgleich der Mehrkos-
ten.

— Leitmarkte fUr grinen Stahl ausbauen.

— Kreislaufwirtschaft: Stahlschrott absichern.

— Klimaclub (weltweit einheitliche CO,-Preise) mit
kostenloser Zuteilung von Zertifikaten und Grenz-
ausgleich verbinden.

— European Green Deal nachbessern.



Den Koalitionsvertrag vom 24. November 2021
bewertet die WV Stahl grundsatzlich sehr positiv:

«Mit Blick auf den notwendigen Umbau der Stahlproduk-
tion in Richtung CO,-armer Verfahren ist zu begruRen,
dass eine schnelle Umsetzung [...] bereits im Jahr 2022
angestrebt wird und es einen Dialog [...] im Rahmen einer
«Allianz fir Transformation» geben soll.» (WV Stahl 2021d)

Die WV Stahl begruf3t Klimaschutzvertrage, grine
Leitmarkte, die fUr den Hochlauf vorgesehene Tech-
nologieoffenheit insbesondere mit Blick auf den
unverzichtbaren Einsatz von Erdgas und blauem
Wasserstoff als Bruckentechnologie sowie den
beschleunigten Ausbau der erneuerbaren Energien
und den Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft. Sie
sieht aulierdem positiv, dass die freie Zuteilung als
wirksamer Carbon-Leakage-Schutz angesehen wird
und dass die Zustimmung zum EU-Grenzausgleich
an die Bedingungen geknupft wird, Exporte nicht
zu benachteiligen und Umgehungseffekte («Green-
washing») zu verhindern.

Die WV Stahl erganzt, dass dem im Koalitionsvertrag
angekldndigten Klima- und Transformationsfonds
eine zentrale Rolle fur die Planungssicherheit bei
staatlichen Forderzusagen zukommen sollte.

Sie kritisiert aber, dass im Kontext des angekundig-
ten Abbaus von umweltschadlichen Subventionen
und der geplanten Prifung und Anpassung aller Aus-
nahmen von energiepolitischen Belastungen eine
Erganzung fehle, die zu einem Abbau der dringend
notwendigen Belastungsbegrenzungen — etwa beim
Energiesteuerspitzenausgleich oder der Strompreis-
kompensation durch das EU ETS - fuhre. Dies gelte
auch fur die Gegenfinanzierung im Rahmen der beab-
sichtigten Abschaffung der Umlage durch das Erneu-
erbare-Energien-Gesetz.

6.2 1IG METALL

Innerhalb der IG Metall nimmt die Stahlindustrie
eine besondere Rolle ein. Sie verfugt Uber ein eige-
nes StahlbUro jenseits der Frankfurter Zentrale und
verhandelt eigene Stahltarife, die oftmals oberhalb
der Metall- und Elektrovertrage liegen. Aufgrund
der Montanmitbestimmung hat sie eine sehr gute
gewerkschaftliche Basis, eine feste Verankerung in
den Aufsichtsraten und verfligt mit der «Arbeitsge-
meinschaft Engere Mitarbeiter der Arbeitsdirektoren
Stahl» Uber den Zugang zu wichtigen strategischen
Trends. Mit regelmafigen Stahlaktionstagen in
Brussel oder auf lokaler Ebene (zuletzt am 2. Okto-
ber 2021) erlangen die Stahlbeschaftigten und die
|G Metall stets hohe mediale Aufmerksamkeit, nicht
nur wegen der sehr hohen Mobilisierung in den
Belegschaften. Ebenso wie die WV Stahl auféert sich

die Gewerkschaft zu allen politischen Stahlthemen,
zuletzt mit den Stahlargumenten Nummer 1 bis 4 (IG
Metall Bezirk Mitte 2021a-d) zu staatlicher Forde-
rung, Arbeitsplatzen oder zur Bundestagswabhl.

Was die Fordermalinahmen betrifft, forderte die IG
Metall bereits 2020 die Politik auf, einen Transformati-
onsfonds in Hohe von zehn Milliarden Euro mit einer
Laufzeit bis 2030 fur die Stahlindustrie einzurichten,
um damit den Unternehmen finanziell beim Umbau
und bei den mit der klimaneutralen Stahlproduktion
einhergehenden hoheren Produktionskosten zu hel-
fen. Sie begrufRt den jetzt vereinbarten Aufbau von
grunen Leitmarkten, weil dann die Forderung aus
den geplanten Differenzvertragen (CCfD) schrittweise
zurlckgefahren werden konne. Die |G Metall fordert
Quoten fur den Einsatz von grinem Stahl, die bisher
noch nicht geklart sind. Eine erganzende Forderung
ist auffallig: Die IG Metall setzt sich dafur ein, den Ein-
satz von grinem Stahl im Auto auf die CO,-Flotten-
grenzwerte der Autohersteller teilweise anzurechnen,
da die Stahl- und Autoindustrie gemeinsam an der
Erreichung der Klimaziele arbeiten wurden (IG Metall
2021b).

Die IG Metall bewertet das «Fit for 55»-Programm
positiv, vor allem weil darin der Importschutz vor
Billigstahl ausdrucklich erwahnt wird. Zu wichtigen
FordermaRnahmen wie IPCEI heil3t es bei Kerner,
geschaftsfuhrendes Vorstandsmitglied der IG Metall:

«Ohne erhebliche staatliche Unterstitzung wird der kli-
mafreundliche Umbau der Stahlindustrie nicht gelingen.
Gut, dass darUber Einigkeit herrscht. Jetzt mdssen wir
diese Erkenntnis schnell in konkretes Handeln Uberset-
zen. Die Branche braucht verbindliche Forderzusagen —
und zwar in einer Grof3enordnung, die der historischen
Herausforderung gerecht wird. Das IPCEI Wasserstoff ist
dabei ein wichtiger Schritt, aber eben nur ein erster. Wei-
tere mussen jetzt folgen. Nur so werden wir die Klimaziele
erreichen und gleichzeitig gute industrielle Arbeitsplatze
mit starken tariflich abgesicherten Bedingungen erhal-
ten.» (Kerner zit. n. BMWK 2021)

Was Arbeitsplatze betrifft, steht die Standort- und
Beschaftigungssicherung als Kernaufgabe im Vor-
dergrund, die in der Regel in den Verhandlungen wie
zuletzt bei TK Steel mit dem Zukunftspakt bis 2026
gelingt, wenn auch mit Konzessionszusagen. Anders
als in der Auto- und der Chemieindustrie gibt es
weder strukturkonservative Lager noch Kontroversen
Uber den Transformationspfad, in der Stahlindustrie
stehen vor allem Forderungen nach proaktiver Qua-
lifizierung und vorausschauender Personalplanung
im Fokus. Was die Standortauseinandersetzungen
im Zusammenhang mit der Transformation betrifft,
ist die Haltung klar: Die Beschaftigten durfen nicht
zu den Verlierer*innen gehoren. «Es darf jedoch nicht
der Schluss gezogen werden, dass die Transforma-
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tion besser nicht angegangen wird, denn sie ist alter-
nativios!» (IG Metall Bezirk Mitte 2021d)

Uber politische Stellungnahmen hinaus hat die IG
Metall im Kontext des organisationsinternen Transfor-
mationsprozesses die Aktion «Pilotbetriebe in Aktion»
gestartet. Die Umsetzung im Stahlsektor erfolgt
mit dem |G-Metall-Projekt «Trans>FA+Ir». «Trans>-
FA+Ir»?* ist in den Leitgedanken «Vom Betrieb aus
denken/handeln» eingebunden und eine Fortsetzung/
Konkretisierung der betrieblichen 1G-Metall-Initiati-
ven zu «Arbeit und Innovation in der Transformation»
(Bosch 2022). Das Projekt bei der Salzgitter Flachstahl
GmbH (einziger Stahlbetrieb im Sample der elf von
vorgesehenen 14 Projekten) wurde vor dem Hinter-
grund gestartet, dass sich die bisherigen Debatten
der Umstellung der Hochofen auf Wasserstoff fast
ausschliel3lich auf die technischen Machbarkeiten
und die notwendigen politischen Rahmenbedin-
gungen beziehen. Konkrete Auswirkungen auf die
Abteilungen in den Unternehmen, die Arbeitsplatze,
Tatigkeiten und die Beschaftigten selbst blieben laut
Projektbeschreibung bisher weitgehend unberutck-
sichtigt. Ziel des Projekts ist es, in einem szenario-
orientierten Prozess das hohe Mafk an Unsicherheit
sichtbar zu machen und gemeinsam mit den Beschaf-
tigten konkrete Handlungsoptionen zu ermitteln.
Dazu finden seit September 2021 Workshops statt
(IG Metall Vorstand 2021):

«Die Auswirkungen auf die Beschaftigten haben bis-
her im Transformationsprozess der Stahlindustrie nur
eine untergeordnete Rolle gespielt. Das muss sich drin-
gend andern. Nun bekommen wir die Chance, in einem
beteiligungsorientierten Prozess unsere Interessen einzu-
bringen» (P. Gruber von der Salzgitter Flachstahl GmbH
zit.n. ebd.: 4).

In einer Stellungnahme zum Koalitionsvertrag ver-
gleicht die IG Metall ihre Forderungen mit den For-
mulierungen im Koalitionsvertrag zur Stahlindustrie.
Die Ubereinstimmung bewegt sich zwischen 70 und
100 Prozent. Die geringsten Ubereinstimmungen fin-
den sich in zwei Punkten: Erstens wollte die |G Metall
explizit eine Geschaftsstelle im Bundeskanzleramt
«Transformation Grundstoffindustrie» und konkrete
Instrumente. Beides wurde nicht bzw. sehr vage
erfullt. Zweitens forderte die |G Metall ein Sonderver-
maogen von 20 Milliarden Euro fur die Grundstoffin-
dustrie, davon zehn Milliarden Euro bis 2030 fur Stahl.
Obwohl im Koalitionsvertrag keinerlei Angaben zum
Fordervolumen gemacht werden, verwundert die
70-prozentige Zustimmung der |G Metall doch sehr.
Fur die IG Metall gehoren Klimaschutzvertrage zu

einem wichtigen Schlusselinstrument, hier liegt die
Zustimmung immerhin noch bei 95 Prozent — kon-
krete Zeitangaben fehlten jedoch. Die Gewerkschaft
beflrwortet Leitmarkte und Kreislaufwirtschaft, stuft
diese aber als sehr unkonkret ein (dennoch 90 Pro-
zent Zustimmung). Letztlich gibt es sehr hohe Zustim-
mung (100 Prozent) zum Kapazitatsausbau fur Elek-
trolyseure in Deutschland auf zehn Gigawatt bis 2030
sowie zum zugesagten Carbon-Leakage-Schutz.

6.3 GEMEINSAME INITIATIVEN

Die Bundesregierung und nachgeordnete Einrichtun-
gen wie das UBA und andere schenken der Entwick-
lung in der Stahlindustrie grof3e Aufmerksamkeit und
organisieren —ahnlich wie in der Autoindustrie — wie-
derkehrende sogenannte High-Level-Foren und Bran-
chengipfel Stahl (Bundesregierung 2021).

6.3.1 High-Level-Forum Stahl

Das «High-Level-Forum Stahl» benannte zentrale

Punkte, wie ein verlasslicher politischer Rahmen fur

eine zukunftsweisende Transformation der Branche

geschaffen und angepasst werden konnte. Zu diesem

Rahmen gehoren:

— die Sicherung von Anschubinvestitionen: Die beste-
henden Forderprogramme auf nationaler und euro-
paischer Ebene mussen mit ausreichenden Mitteln
ausgestattet und miteinander verknUpft werden;

— die EinfUhrung von projektbasierten Klimaschutz-
vertragen: Diese sichern die hoheren Investitions-
und Betriebskosten CO,-armer Verfahren ab;

— die Fortfuhrung eines wirksamen Carbon-Leaka-
ge-Schutzes fur die Stahlindustrie;

— die Fortsetzung der kostenfreien und bedarfsge-
rechten Zuteilung der Emissionsrechte fur die
Grundstoffindustrien und einer vollumfanglichen
Strompreiskompensation in der 4. Handelsperiode
2021 bis 2030;

— CO,-GrenzausgleichsmalRnahmen, die die kosten-
freie Zuteilung der Emissionsrechte und die Strom-
preiskompensation fur die Grundstoffindustrien
nur erganzen, aber nicht ersetzen.

Verstandigt wurde sich auch daruber, dass es einer

internationalen Definition von grinem Stahl beddurfe,

die von Stahlerzeugern, Stahllieferanten und Stahl-
verbrauchern gleichermalRen akzeptiert wird.

6.3.2 Die Fachkommission HySteel

Im Oktober 2020 wurde die Fachkommission HySteel
als Ubersektorale Innovations- und Technologie-
plattform unter dem Dach des DWV gegrundet. Das

24 Das Projekt folgt den Vorlauferprojekten «Besser statt billiger» und «Arbeit und Innovation» in elf Geschaftsstellen der IG Metall und wird aus dem
Européischen Sozialfonds (ESF) finanziert. Es ist zeitlich bis Mai 2022 begrenzt.
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Kernziel ist die Erarbeitung einer zukunftsweisenden
Strategie fur eine emissionsarme wasserstoffba-
sierte Stahlproduktion im Jahr 2045. Die Fachkom-
mission HySteel besteht aus den grofiten deutschen
Stahlherstellern, Anlagenherstellern fur Elektrolyse
und Anlagen far die Stahlindustrie, Produzenten fur
erneuerbare Energien, Netzbetreibern, Universitaten,
Instituten, Forschungseinrichtungen und Gewerk-
schaften. HySteel wird vom Bundesministerium fur
Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Ver-
braucherschutz (BMUV) gefordert. Im Juni 2021 legte
HySteel (2021) ein Eckpunktepapier «Gruner Stahl.
Die Wasserstoffrevolution der Stahlindustrie» vor.

6.3.3 Regionale Wasserstoff-Hubs

Es gibt zudem zahlreiche BemUhungen in den Stahl-
regionen, sogenannte Wasserstoff-Hubs aufzu-
bauen, die Uber den Transformationsfonds gefordert
werden. Dabei geht es darum, branchenUbergrei-
fend in den Stahlregionen raumliche Wasserstoffver-
bunde zu etablieren, die die Erzeugung, Verteilung
und Nutzung in Form von Sektorenkopplung nut-
zen. Ein Beispiel dafur ist Bremen mit dem Stahlwerk
von ArcelorMittal. Es besteht Zugang zu Windener-
gie, Gasinfrastruktur und Kavernen-Speichern. Trotz
des Problems, dass die Stahlproduktion, Schiff- und
Luftfahrt sowie Auto und Nutzfahrzeuge nicht sofort
auf granen Strom umgestellt werden kdonnen, gilt fur
den Bremer Senat ArcelorMittal-Bremen als Nukleus
der Entwicklung zum Wasserstoffstandort. Einer der
zwei Hochofen wird ab 2023 anteilig mit Wasserstoff
betrieben. Bis 2030/35 gibt es das Ziel, beide dortigen
Hochofen durch eine mit grinem Wasserstoff betrie-
bene DRI-Anlage und elektrisch betriebene Elektro-
lichtbogenofen zu ersetzen. Ein auf dem Stahlwerks-
gelande befindlicher Elektrolyseur mit zunachst zwolf
Megawatt, spater mit 300 Megawatt soll — so die Pla-
nung — das Stahlwerk mit der Verkehrsinfrastruktur
und anderen Unternehmen verbinden.

6.3.4 Das Handlungskonzept Stahl 2020

Das von der Bundesregierung gemeinsam mit der

Stahlindustrie erarbeitete Programm knupft an die

«Industriestrategie 2030» sowie den Klimaschutz-

plan 2050, das Klimaschutzprogramm 2030 und den

European Green Deal an. Es setzt auf drei zentrale

Aspekte, die mit den bereits genannten Forderpro-

grammen unterlegt wurden:

— Chancengleichheit auf dem globalen Stahlmarkt
schaffen,

— Carbon Leakage vermeiden,

— Transformation gemeinsam voranbringen.

Das Handlungskonzept wurde am 3. Mai 2021 wegen

der erweiterten Klimaziele fur 2045 angepasst und

die im Vorfeld beteiligten Stahlakteure wurden Uber

den Stand der bisherigen Umsetzung informiert. Im

am 12. Mai 2021 vom Kabinett beschlossenen Ent-

wurf zur Anderung des Bundes-Klimaschutzgesetzes

wurden die nationalen Minderungsziele fur die Jahre

2030 und 2045 festgelegt. Fur die Stahltransforma-

tion sind im Klimaschutz-Sofortprogramm 2022, wie

schon betont, vor allem drei Maflinahmen relevant:

— Die Aufstockung und Erweiterung des Programms
Dekarbonisierung der Industrie nach dem Prinzip
CCfD, das im Rahmen der Klimaschutzvertrage die
Abfederung von hoheren Betriebskosten fur treib-
hausgasarme und -freie Verfahren abfedern soll
(+650,2 Millionen Euro).

— Die Aufstockung der Investitionsforderung zur
Umstellung der Hochofenroute auf Direktreduktion
mit griunem Wasserstoff als Erganzung und Ver-
starkung der bereits beschlossenen IPCEI-Wasser-
stoff-Forderung.

— Der Aufbau von grunen Leitmarkten fur Stahl
anhand von Pilotprogrammen fur die Verwendung
von grinem Stahlin Abnehmerbranchen, zunachst
vor allem in der Autoindustrie, woraus Erkenntnisse
fur den Ausbau von grinen Leitmarkten erwartet
werden.

Vorgesehen ist die Einfuhrung von entsprechenden

Produktquoten in Kombination mit der Forderung von

Mehrkosten fir Ubergangszeiten.

Bezuglich des von der Bundesregierung fur notwen-

dig erachteten Imports von Wasserstoff ist das Dop-

pelauktionsmodell «<H2Global» zentral. Dafur soll eine

Stiftung eingerichtet werden, in deren Auftrag Auktio-

nen zum An- und Verkauf von CO,-neutralem Wasser-

stoff durchgefuhrt werden. Vereinbart wurde zudem,
ein Monitoring fur den Stahlstandort Deutschland
aufzusetzen (BMWi 2021b). Das «Handlungskonzept

Stahl» und dessen Umsetzungsstrategien enthalten

auch explizite Hinweise zum Faktor Arbeit.

«Die Transformation der Stahlindustrie ist nicht nur fur
Unternehmen und den Umweltschutz eine Aufgabe von
herausragender Bedeutung, sondern auch und gerade
fur die Beschaftigten. Der Erfolg der Transformation
wird entscheidend davon abhangen, ob die Arbeitneh-
merinnen und Arbeitnehmer in den Unternehmen der
Stahlindustrie auf neue Tatigkeiten vorbereitet und ent-
sprechend qualifiziert werden. Ohne eine angemessene
Qualifizierung laufen Investitionen in neue Technologien
ins Leere.» (BMWi 2020: 15-16)

Allerdings werden Uber die fur alle Branchen gelten-
den Instrumente wie das Qualifizierungschancenge-
setz und das Arbeit-von-morgen-Gesetz keine stahl-
spezifischen Instrumente benannt, was bestatigt,
dass hier grofser Nachholbedarf besteht.

Zusammenfassend sind in den Positionen und Vor-
schlagen der Akteure nur kleine Abweichungen
erkennbar. Das gemeinsame Agieren fur eine grune
Stahlindustrie und der Erhalt qualifizierter hochwerti-
ger Arbeitsplatze stehen im Vordergrund.
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1 ZUSAMMENFASSUNG UND OFFENE FRAGEN

Die globale Stahlindustrie ist strukturell von Uberka-
pazitaten gepragt. Diese sind in geopolitischer Sicht
regional und zeitlich sehr ungleich verteilt und stehen
im Mittelpunkt der politischen Regulierung zum Erhalt
industrieller Wertschopfung und von Arbeitsplatzen
in Europa und Deutschland. Die lange Kontinuitat glo-
baler Uberkapazitéten ist unstrittig und wird von allen
Akteuren als zentraler Regulierungsbedarf gesehen.
Die deutsche Stahlindustrie ist auf dem \Weg zum Vor-
reiter einer grunen Industrie. Der Abbau der kohleba-
sierten Hochofen ist beschlossen und wird bis spates-
tens 2045 abgeschlossen sein. Damit endet die Ara
der tradierten Schwerindustrie mit einem radikalen
Umbau der Produktionsanlagen.

Aber kein Stahlunternehmen in Deutschland wird
bis 2030 in der Lage sein, ausreichend grinen Was-
serstoff (zu 100 Prozent aus regenerativen Energien
hergestellt) zu beschaffen oder in Eigenregie her-
zustellen, um komplett auf erdgasfreie Produktion
umzusteigen. Der radikale Umbau wird entsprechend
in inkrementellen Zwischenschritten vor allem erd-
gasbasiert erfolgen. Die Transformation wird Unter-
nehmensangaben zufolge in Phasen mit Zeithori-
zonten von 2022 bis 2035 bzw. 2040 zunachst vor
allem mit Erdgas, dann mit grinem Wasserstoff vor-
genommen. Folglich gibt es eine noch vollig offene
Debatte um den Import von grinem Wasserstoff fur
die nachsten 15 bis 30 Jahre.

Die deutsche Industrie weist insgesamt eine sehr
hohe «Stahlintensitat» auf. Als Grundstoffindustrie
hat die Stahlindustrie («Ruckgrat») eine hohe volks-
wirtschaftliche Bedeutung und ist fur die zentralen
Abnehmerbranchen Bau, Auto, Maschinenbau und
andere Stahlverarbeitungsindustrien (zum Beispiel
Rohre fUr Infrastrukturen Wind, Wasserstoff) eine
wichtige Voraussetzung industrieller Wertschopfung.
Alle Abnehmerbranchen fragen verstarkt grunen
Stahl nach. Das ist zum einen der unternehmerischen
Erkenntnis geschuldet, dass sich fast nur noch mit
dem Label «grun» Gewinne erzielen lassen. Sie beno-
tigen grunen Stahl, um ihre eigenen Klimavorgaben
zu erfullen. Zum anderen wirkt die grofse Nachfrage
als Beschleuniger der Stahltransformation.

Die Transformation der Stahlindustrie in Richtung kar-
bonfreie Industrie ist entsprechend hochgradig von
Transformationsverlaufen in ihren Abnehmerindus-
trien abhangig, deren Verlaufe bis 2020 sehr unter-
schiedlich waren, aber seit 2021 vor allem von a) der
Lieferkettenproblematik und b) den exorbitant stei-
genden Rohstoff- und Energiepreisen bestimmt sind.
Die Umstellung auf wasserstoffbasierte Produktion
wird zur zentralen Transformationslosung. In den vier
zentralen Stahlregionen (Saar, Nordrhein-Westfalen,
Nord, Ost) entstehen gegenwartig regionale \Wasser-
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stoff-Cluster mit diversen Kooperationen (RWE etc.),
die ebenfalls staatlich stark gefordert werden (sol-
len). Der Aufbau dieser Wasserstoff-Cluster ist bereits
gestartet, das zentrale Konzept «Zukunft Stahl» der
Bundesregierung hat bereits Finanzmittel freigegeben,
das Umsetzungskonzept vom Juni 2021 hat das besta-
tigt, ohne jedoch konkrete Richtlinien vorzugeben.
Mit dem «Handlungskonzept Stahl» und entspre-
chenden Umsetzungskonzepten sind grofRe nationale
und EU-Summen daflr festgelegt, das bewerten alle
Stahlakteure sehr positiv. Positionen der europai-
schen und deutschen Stahlverbande (Eurofer, WV
Stahl und die der deutschen Tarifvertragsparteien)
weichen in den Haltungen «Europa braucht eine
starke Stahlindustrie», «Stahl ist als Grundstoff fur
die gesamte Industrie zentral», «Unser Herz schlagt
fur grinen Stahl» und vielen mehr nur marginal vonei-
nander ab.

Eine echte Transformationsdebatte im Sinne von

«weniger und anderes produzieren» (Degrowth) fuhren

weder die Verbande noch die Belegschaften proaktiv.

Es bleiben jedoch wichtige Fragen offen, dazu gehoren:

— Was ist griner Wasserstoff? Eine diesbezugliche
Debatte hat sich mit der Festlegung im Rahmen
der europaischen Taxonomie-Regelung mit der
Nachhaltigkeitsbindung an Erdgas und Atomkraft
wieder geoffnet und wirkt moglicherweise als Ent-
schleunigung in der Stahltransformation.

— Wer bekommt den wenigen vorlaufig zur Verfu-
gung stehenden grinen Stahl? Die Knappheit wird
Nutzungskonkurrenzen schuren, die sicher Uber
Macht und Herrschaft entschieden werden. Inwie-
weit kann eine gesellschaftspolitische Diskussion
zum Verteilungskonflikt beitragen?

— Wo kommt der grine Wasserstoff in Zukunft her?
Womit soll griner Stahl in den Zwischenphasen
(2022-2035) produziert werden? Offenbar wird es
Erdgas sein. Die Stahlakteure haben sich zu Nord-
stream 2 (Erdgas) nicht eindeutig geaulert.

— Wie kann der Ausbau erneuerbarer Strommengen
beschleunigt werden? Mit Blick auf Carbon Lea-
kage, Klimaschutzvertrage etc. stellt sich die Frage
nach fairen versus unfairen Importen und Exporten.
Gefordert werden Zertifizierungen fur grinen Stahl,
leider noch ohne weitere Spezifizierung.

— Inwieweit konnen Quoten fur grinen Stahl in den
Abnehmerbranchen zur Beschleunigung beitragen
und woran orientieren sich die Quoten? Diskutiert
werden Produktkategorien versus Einzelprodukte.

— Wie werden sich die Rohstoffmarkte mit Blick auf
Eisenerz, Kohle, diverse Edelmetalle, seltene Erden
etc. entwickeln? Wie lasst sich das bemessen?
Wird es vollig neue Macht- und Verteilungskampfe
auf den weltweiten Rohstoffmarkten geben?
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