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Nahezu die gesamre Bandbreite
der deutschen Aluminiumproduk-
tion wird ven der Automobilpro-
dukrtion beeinflusst. Neben den
bewdhrren Gusslegierungen wer-
den auch zunehmend Bleche,
Strangpressprofile, und Schmie-
deteile aus Kneflegierungen im
Fahrzeugbau eingesetzt. Entspre-
chend den unterschiedlichen Be-
reitstellungspfaden dieser Legie-
rungen richtet sich das Hauptau-
genmerk auf die Verfiigbarkeit
der jeweiligen primiren und se-
kunddaren Vorstoffe. Dabei ist der
Automobilsektor sowohi der
grifite "Produzent” als auch der
grifite Abnehrmer von New- und
Altschrotien. 1997 wurden dort
etwa 400 der verfligharen
Schrottmenge [ohne Kreislauf-
schrotte] eingesetzt,

Zur Darstellung verschiedener
moglicher Entwicklungen des
Aluminiumeinsatzes im Automo-
bil und ihres Einflusses auf die
Produktion und das Recycling der
henotigten Legierungen wurde die
Szenariotechnik eingesetzt. Die
Berechnungen basieren aufl einem
detaillierten Prozesskettenmodell
[1] mit der entsprechenden Men-
genverteilung fiir das Referenz-
jahr 1997. So kann die Alumini-
umversorgung der deutschen Au-
tomobilindustrie entlang der ge-
samien Bereitstellungskette ana-
lysiert werden. Schwerpunkt die-
ser Untersuchung®) war bisher die
Entwicklung der priméren und se-
kundiiren Rohstoffstrime sowohl
in Deutschland als auch in den ex-
portierenden Lindern. Entspre-
chend dem Szenarioansaiz sind
die Ergebnisse nicht als Vorhersa-
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ge des zukiinftigen Automobil-
und Aluminiummarktes zu verste-
hen, sondern als Fallstudie mogli-
cher Bedarfsentwicklungen.

Das System Aluminium und
Automobil

Aus den Parametern, die den Be-
darf an Guss- und Knetlegierun-
gen und die Verfiigbarkeit anfal-
lender Schrotte beeinflussen, wur-
den die zukiinftige Entwicklung
der Produktion und des Recyclings
von Aluminium im Automobilbau
sowie verschiedene Fahrzeugkon-
zepte untersucht. Dabei wurde in
zwei Fallbeispielen ein steigender
Aluminiumeinsatz fiir Fahrzeuge
mit konventioneller Stahlkarosse-
rie mit der Umsetzung aluminium-
intensiver Fahrzeugkonzepte ver-
glichen. Das Szenario setzt sich
aus drei Schritten zusammen:

1 1997: Im Basisfall wird der Alu-
miniumstoffstrom der Automobil-
produktion in Deutschland abge-
bildet, inklusive der Importe und
Exporte primdrer und sekundirer
Rohstoffe und des Recyclings von
Altautos im Jahre 1997.

O 2040: Im zweiten Fall wird der
Anstieg des Aluminiumeinsatzes
in konventionellen Fahrzeugkon-
zepten mit Stahlkarosserie fiir das
Zieljahr 2040 berechnet.

O AIV: Die dritte Berechnung geht
von einer verstarkten Umsetzung
aluminiumintensiver Fahrzeug-
konzepte (Aluminium Intensive
Vehicle) aus, ebenfalls fir das
Zieljahr 2040.

Die Ergebnisse der verschiedenen
Fallstudien werden hinsichtlich
miglicher Effekie innerhalb des
gewihlten langfristigen Zeithori-
zonts verglichen.

In diesem Modell werden die
einzelnen Prozessschritte von Pro-
duktion, Nutzung und Recycling
von Aluminiumprodukten durch
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Bild 1: Schematische Darstellung
des System der deutschen Aluminium-
VETSOrgung

technologie-spezifische und stand-
ort-unabhdngige Module abge-
bildet. Das Prozesskettenmodell
beschreibt den Aluminiumstoff-
strom vom Bauxitberghau bzw.
der Entfallstellen von Aluminium-
schrott bis zur Produktfertigung.

Bild 1 zeigt die Struktur der Alu-
miniumversorgung aus priméren
und sekundidren Rohstoffen, die
neben dem Automobilsektor auch
alle anderen Anwendungen repri-
seniiert. Somit haben Verdinde-
rungen eines Anwendungsgebie-
tes Auswirkungen auf die Versor-
gungssituation des Gesamtsys-
tems. Im Folgenden werden die
Annahmen fiir den Basisfall vor-
gestellt:

Importsituation

Auf Grund des hohen Metallbe-
darfs der deutschen aluminium-
verarbeitenden Industrie sind die
Importanteile entsprechend hoch.
1997 wurde fiir Recycling-Gussle-
gierungen ein Importanteil von
38% ermirtelt, fiir legiertes Pri-
méiraluminium 47% und fiir unle-
giertes Primdraluminium 55%. Die
wichtigsten Lieferlinder fir le-
gierte Knerwerkstoffe im unter-
suchten System waren Norwegen
mit 43%, GroBbritannien mit 269%
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und Island mit 10% sowie Frank-
reich, Russland, Kanada und Bra-

silien [2].

Produkrion von Gussstiicken
und Halbzeugen fiir Automobil-
komponenten

Der Hauptanteil von 78% der Alu-
miniumwerkstoffe im Automobil
bestand 1997 aus Gusslegierun-
gen. Erwa 80% davon wurden in
den Recyclinghitten aus sekun-
diren Rohstoffen erzeugt. Der Re-
cyclinganteil kann dabei zu 100%
angenommen werden. Die restli-
chen 20% der Gusslegierungen
sind sogenannte Primdr-Gussle-
gierungen, die in den Hiittengie-
Bereien meist nur aus Elektrolyse-
metall und Legierungselementen
erschmolzen werden, Fiir die Ver-
arbeitung der Gusslegierungen
werden im Modell Druckguss und
Schwerkrafi-Kokillenguss unter-
schieden (Bild 2). Tabelle 1 zeigt
eine Zusammenstellung typischer
Automobillegierungen und ihren
Anteil an der Verwendung [3-5].

Fiir die im Automobil eingesetz-
ten Knetlegierungen sieht das Bild
komplexer aus, da der Schrottein-
satz fiir niedrig, mittel und hoch
legierte Werkstoffe unterschieden
wird. Demnach hatten niedrig le-

ALUMINIUM + AUTOMOBILE.

Im Jahr 2000 war die deutsche
Automobilprodukton weltweit
die drittgréifite, nur {ibertroffen
von den USA und Japan. Zu-
gleich hat sich eine entspre-
chend grobe Zulieferindustrie
‘ entwickelt, die wiederum der

grofite Abnehmer fiir Alumini-
umwerkstoffe ist. Die Wachs-
tumsraten des Aluminiumbe-
darfs sind stark von der Auto-
mobilproduktion abhingig, dies
mit steigender Tendenz. In Eu-
| ropa war der Transportsektor im

Jahr 2000 der grofte Anwen-
dungsbereich von Aluminium
mit 29% des Gesamtbedarfs, In
diesem Sektor spielt das Auto-
mobil mit 95% Produktionsan-
teil die Hauptrolle. Obwohl die
Wachstumsraten der Automo-
bilproduktion selbst, mit durch-
schnittlich 1% gering sind, wird
ein zunehmender Aluminium-
bedarf durch den schnell anstei-
genden Aluminiumanteil in den
cinzelnen Fahrzeugen verur-
sacht.

470, Fiir Walzlegierungen wur-
den 35% (niedrig legiert), 80%
(mittel legiert) und 65% (hoch le-
giert) ermifttelt. Unlegiertes Mate-
rial hat abgesehen von werksin-

ternen Kreislaufschrotten keinen
Recyclinganteil. Schmiedestiicke
werden als Strangpressprofile bi-
lanziert.

Wichtige Anwendungsbeispiele

Legierungstyp

Gusslegierungen
[78%)

Knetlegierungen
(229} davon

- Pressprofile

- Schmiedeteile
Tabelle 1: - Walzprodukte
Hiufige Alumini-
umlegierungen
im Automobilbau

AA Nr. Bezeichnung Anteil
359 Al5i9Cu3 48%
356 AlSiTMg 208
361 AlSi10Mg | 260
= Al5H12Cu Qg
413 AlSin2 T
3132 AlSi12CuNiMg 400
6060 AIMESI0.5 35%
6082 AlMgsil 1%
3003 AlMn1 1 00
5182 AlMg4.5Mn0.4 90
a7s4 AlMg3 1 4%
6016 Al5i1.2Mn0.4 150
7020 AlZn5.4Mg1 6%
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Bild 2: Produktionsweg der Halbzeuge und Gussstlicke fiir den Automobilsektor
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fir Knetlegierungen sind Wiarme-
tauscher (AlMnl), Schmiedefel-
gen  [(AIMgSi1), Stossfinger
(AlZn5,5Mgl)]  sowie  innere
(AlMg4,5Mn, AIMg3) und 4uflere
Strukturteile (AlSi1,2Mn) [4-8]. Im
Modell werden diese Werkstoffe in
niedrig legierte Strangpresslegie-
rungen (46%) sowie niedrig und
hoch legierte Walzlegierungen (25
bzw. 29%)] aufgeteilt.

Altautorecycling

1997 wurden in Deutschland 3,4
Millionen Altfahrzeuge stillgelegt,
von denen etwa 40% hierzulande
in das Recyclingsystem gelangten
(Bild 3). Der Rest wurde zum wei-
teren Gebrauch exportiert, {iber-
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Bild 3: Recycling=
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europa sowie Nordafrika.

Nach der Trockenlegung wird
ein Teil der Fahrzeuge demontiert.
Felgen und Reifen, Batterien,
Lichtmaschinen und Katalysato-
ren werden entfernt und dem
Schrotthandel zugefiihrt, 60% der
teilzerlegten Fahrzeuge werden
vollstindig demontiert. Die leeren
Karosserien, der Anfriebsstrang
und die Kihler sowie die verblei-
benden 40% werden anschlieffend
geshreddert. Aufer der Kithler-
fraktion, die direkt in den Recyc-
linghiitten eingesetzt wird, gelan-
gen alle Shredderfraktionen in
eine Schwertribetrennung zur
Aluminiumabscheidung [9]. Bis-
her wird in der Praxis keine Tren-
nung der Guss- und Knetwerk-
stnf‘!‘c vqrg:ncmmcn.

Die wichtigsten EinflussgriBen
auf den Metallbedarf im Fahr-
zeughbau sind die im Folgenden er-
lduterte Automobilproduktion
selbst, der durchschnittliche Alu-
miniumeinsatz pro Fahrzeug, der
Anteil an Guss- und Knetlegierun-
gen und der Anteil primédrer und
sekundirer Vorstoffe.

Entwicklung
der Automobilproduktion

Im Referenzjahr 1997 wurden in
Deutschland 4,7 Millionen Perso-
nenkraftwagen und 350.000 Last-
kraftwagen produziert. Insgesamt
wurden 3,5 Millionen PKW zuge-
lasscn und 3,4 Millionen stillge-

= |nlandsproduktion / Domestic production

—e— Zulazsungen / Registration
8000 —— Stilllegungen / Deregistration
| —a— Alautoverwertung ELV-Recycing
7000 + = —=

{in 1,000 vehicles)

Entwicklung des deutschen

Automobiimarktes (in 1000 Fahrzeugen)
Dovelopmaent of the german automobils market

1980 2000
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Bild 4: Berechnete Entwicklung des deutschen Automobilmarktes
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legt. Bild 4 zeigt den Entwick-
lungszeitraum dieser Werte von
1990 bis heute und die berechne-
te Projektion bis 2040. Studien, die
den in diesem Szenario gewéhlten
Zeithorizont 2040 abdecken, sind
nicht verfiighar. Daher wurden auf
der Grundlage existierender Ab-
schiitzungen fiir kiirzere Zeitriiu-
me [10] Annahmen fiir die Auto-
mobilproduktion, die Zulassung
und Stillegung sowie das Altauto-
recycling unter Einbezug dkono-
mischer und bevolkerungsstatisti-
scher Prognosen getroffen, Diese
kiinnen aber gemessen an der lan-
gen Zeitspanne nur eine von vie-
len moglichen Entwicklungen
darstellen [11]. Folgende Annah-
men liegen den Berechnungen zu-
grunde:

0 Das Wachstum der Automobil-
produktion wird sich bis etwa
2030 abschwichen und danach in
einen leichten Rickgang umkeh-
ren.

0 Die Beviikerungszah!l wird sich
leicht riickliufig entwickeln.

O Die Zulassungszahlen werden
schon ab 2010 riickldufig sein.

[ Die statistische Lebensdauer der
PKW unterliegt einer Normalver-
teilung mit einem Mitelwert von
12 Jahren.

Fiir das Jahr 2040 wird demnach
eine inlindische PKW-Produktion
von 6,9 Millionen Stiick erwartet.
3,6 Millionen PKW aus in- und
auslindischer Fertigung werden
zugelassen und 3,8 Millionen wer-
den stillgelegt, was nur eine ge-
ringfiigige Verinderung gegen-
iiber 1997 bedeutet. Aus den Still-
legungen und der Exportrate re-
sultiert eine Altautoversorgung
des Recyclings von 1,4 Millionen
Stlick. Diese Entwicklung ist flir
die Fallbeispiele 2040 und AIV
gleich. Auf Grund des hohen Qua-
litdwsniveaus deutscher Fahrzeuge
liegt der Exportanteil nach der
Stilllegung bei 60%. Dieser Wert
wird voraussichtlich auch unter
der europaischen Altautoverord-
nung konstant bleiben, da diese
eine Anderung der Recyclingpra-
Xis aber nichr des Exports von Ge-
brauchtwagen vorsicht,
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Entwicklung des Aluminium-
. einsatzes im Auromobil

Aus der Endverbrauchs-Statistik
des Aluminiumverbands und einer
Vielzahl publizierter Abschitzun-
gen der Aluminiumindustrie (Pe-
chiney, VAW, Alcan-Alusuisse,
EAA, GDA) und der Automobilin-
dustrie (PSA Peugeot Citroen,
Audi, Ford) wurde die in Bild 5
dargestellte Entwicklung des zu-
kiinftigen spezifischen Alumini-
umeinsatzes  zusammengesetzt
[12-17]. Das mittlere Aluminium-
gewicht der produzierten Fahrzeu-
ge mit konventioneller Stahlka-
rosserie steigt demnach von heute
100 kg auf 250 kg im Jahr 2040
an. Im gleichen Zeitraum sinkt der
Anteil der Gusslegierungen von
etwa 75 auf nahezu 50% ab. Be-
sonders deutlich ist zu erkennen,
dass der Hauptanstieg des Alumi-
niumeinsatzes in den ndchsten 10
Jahren erfolgt.

Die Betrachtung der mittleren
jihrlichen Wachstumsraten des
Aluminiumeinsatzes der nichsten
vier Jahrzehnte in Bild 6 zeigt
folglich den hachsten Zuwachs fiir
den Zeitraum 2000 bis 2010 von
7.4%. Fir den Fall aluminiumin-
tensiver Fahrzeuge entwickeln
sich die Wachstumsraten dhnlich,
jedoch mit hoheren Absolutwerten
(8,8% von 2000-2010).

Bedarfsentwicklung von Guss-
und Knetlegierungen

Der ermittelte Wert von 250 kg
Aluminium pro Fahrzeug ist inso-
fern realistisch, da ein theoreti-
sches Gesamtpotenzial von etwa
300 kg im konventionellen Auto-
mobil existiert, das sich aus 160 kg
Gusslegierungen und 140 kg Knet-
legierungen zusammensetzt [5, 8,
17]. Die Differenz kommt dadurch
zustande, dass nicht alle Fahrzeu-
ge, insbesondere Kieinwagen, die-
se Menge erreichen werden, Der
Anteil bereits existierender alumi-
niumintensiver Bauweisen wie et-
wa das Space-Frame-Konzept von
Audi, wird in diesem Fallbeispiel
als konstant angenommen, um ei-
ne Spannbreite der Ergebnisse im
Vergleich mit dem alleinigen Ein-
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satz dieser Konzepte im AIV-Fall
aufzuzeigen.

Fir den aluminiumintensiven
Fahrzeugbau wird bis 2040 von ei-
nem Anstieg des Aluminiumge-
wichtes auf 400 kg ausgegangen,
wobei die Karosserie und die Au-
Benhautteile  hauptsiachlich aus
Aluminium bestehen. Die Menge
der Gusshauteile bleibt mit 130 kg
konstant, wodurch der Gusslegie-
rungsanteil auf 32,5% absinkt.

Ein Vergleich des berechneten
und in der Statistik ausgewiesenen
Metallbedarfs zeigt, dass etwa
80% der eingesetzten Halbzeuge
und Gussstiicke in den Fahrzeugen
selbst zu finden ist. Der Rest sind
Ersatzteile sowie Fabrikations-
schrotte der Endfertigung. Dieser
Anteil wird fir die Berechnungen
als konstant angenommen, da sich
die prozesshedingte Vermeidung
von Fertigungsresten und ihre Zu-
nahme durch den steigenden Ein-
satz von Knetlegierungen kom-
pensieren kénnten.

Entwicklung der
Metallbereitstellung

Unter der Voraussetzung, dass die
deutsche Halbzeugindustrie 2040
unverindert stark exportorientiert

8% ——

=l

1990- 2000- 2010- 2020- 2030-
2000 2010 2020 2030 2040

ist wie zur Zeit, wird die Halb-
zeugproduktion insgesamt von 1,8
auf 57 Mio. t ansteigen. Fiir den
AIV-Fall wurden entsprechend 7,1
Mio. t berechnet. Der Gusshedarf
stetgt in beiden Fillen von 0,5 auf
1,5 Mio. ©

Auf Grund fehlender Rohstoffe
und hoher Energiepreise wird an-
genommen, dass die deutsche
Elektrolyseproduktion bis 2040
nicht expandiert, sondern bei etwa
700.000 t Jahresproduktion ver-
bleibt. Der Metallbedarf muss so-
mit durch Importe gedeckt wer-
den.

Die Bereitstellung von Recyc-
lingaluminium in Deutschland
wird sich dagegen erheblich ver-
indern. Trotz der steigenden
Nachfrage wird sich auf Grund der
verbesserten Metallausbeuten bei
Erfassung, Aufbereitung und
Schmelzen der durchschnittliche
Recyclinganteil am Inlandsbedarf
von 46 auf 56% erhbhen [(AIV
540g) [18]. Mit dem anfallenden
Gussschrott und einem Teil Knet-
schrott kann dann der deutsche
Bedarf an Recycling-Gusslegie-
rungen vollstindig gedeckt wer-
den. Diese entsprechen wie schon
1997 B80% der gesamten Gusspro-
duktion, fiir 2040 und AlV. Dies
setzt die Serienreife optischer Sor-
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tierverfahren voraus, mit denen
dann die Aluminiumfraktion der
Automobilshredder in Guss- und
Knetlegierungen getrennt werden.
Tabelle 2 fasst die getroffenen An-
nahmen zusammen,

Aluminiumbedarf im Automobil

Der Aluminiumbedarf im Auto-
mobil errechnet sich aus der pro-
duzierten Stiickzahl multipliziert
mit dem spezifischen Aluminium-
gewicht zuziiglich 20% fiir Riick-
lauf und Ersatzteilfertigung (Bild
7). Auf Grund des verstirkten Ein-
satzes ist das Wachstum von Knet-
legierungen deutlich héher als das
der Gusslegierungen, wodurch
beide nahezu den gleichen End-
wert von etwa 1,1 Mio. t in 2040
erreichen. Das bedeutet den Faktor
3 an Zuwachs fiir Gusslegierungen
und den Faktor 10 fiir Knetlegie-
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T mHabzuge/Semis ~ O |

Caslings

[comentional)
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1

Bild 7: Entwick- 23
lung des Alumi- E ﬁ 1000000
niumbedarfs im §
Automobilbau in E 500000
Deutschiand von a
1990 bis 2040

nach Guss- und
Knetlegierungen

rungen in 40 Jahren. Fiir die alu-
miniumintensive Bauweise wer-
den 2,33 Mio. t Knetlegierungen
bendtigt, das entspricht einem Zu-
wachsfaktor von 22. Tabelle 3
stellt den gezeigten Aluminiumbe-
darf der Legierungen und den Ge-
samtbedarf der Fahrzeugprodukti-
on fiir die Fallbeispiele des Szena-
rios zusammen.

Tabelle 2: Annahmen zu Berechnung der Fallbeispiele 2040 und AIV

'.W;t
|
g oo .
1980 1980 2000 2010 2020 2030 2040 2050

1997 2040 AlV
I. Fahrzeugproduktion [Mio. Stiick] 4,7 6.9 6.9
2. Aluminiumgewicht pro Fahrzeug [kg] 79 250 400
3. Anteil der Gusslegierungen im Fahrzeug [%] 78 52 325
4, Anteil von Primérgusslegierungen an der 20 20 20
gesamten Gussproduktion (%]
5. Schrott- bzw. Ersatzieilanteil am Aluminium- 20 20 20
bedarf im Automobil [%]
6. Importanteil von Recyclingaluminium [%] 37
7. Exportanteil von Recyclingaluminium [%] 12
8. Primdraluminiumproduktion in D [1.000 t] 570 700 700
9. Erfassungsquote von Altautos Y] 40 40 40

Tabelle 3: Berechneter Aluminiumbedarf fiir die Automobilproduktion gesamt und

nach Legierungsgruppen

Gussprodukte %
1000 t

Walz- und Pressprodukte 0
1000 t

Gesamtbedarf 1000 1

1997 2040 AlV
78 52 325
358 L121 1,121
22 48 67.5
105 1,035 2,329
464 2,156 3,450

Tabelle 4: Altschrottaufkommen aus dem Automaobilbereich 2040 und AIV

Altschrott 1997 2040 AV

Gussteile B7.000 t 258.000 t 258.000 t
Bleche 6,000 t 124.000 t 243.000 t
Profile, Rohre, Schmiedestilcke 5.000 t 96.000 t 194,000 t
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Entwicklung der
deutschen Metallversorgung

Die zukiinftige Aluminiumversor-
gung in Deutschland wird insbe-
sondere durch ein steigendes
Schrottaufkommen bestimmt sein,
da auch in den anderen Anwen-
dungsgebieten des Aluminiums
mit einem weiteren, wenn gleich
deutlich geringeren Zuwachs ge-
rechnet wird.

Fiir die Herstellung der Recyc-
ling-Gusslegierungen bei den Re-
finern werden daher wie erwidhnt
zukiinftig keine Importe bendtigt,
da allein die verfliigharen Alt-
schrotte ausreichen werden, um
den Vorstoffbedarf zu decken. Da-
bei wird die Produktion von Recy-
cling-Aluminium von 1997 bis
2040 von 430.000 t auf 1.180.000 t
ansteigen.

Dariiber hinaus wird wesentlich
mehr Schrott bei den Remeltern
bzw. in der ersten Verarbeitungs-
stufe zu Knetlegierungen verar-
beitet, und ersetzt somit Primdr-
metall. Die Versorgung steigt von
190.000 t auf 950.000 t fiir den
Fall 2040 und auf 1.660.000 t fiir
den Fall AIV an. Folglich steigt der
Recyclinganteil der in Deutsch-
land produzierten legierten Knet-
legierungen von 43% aufl 78%
(2040) bzw. 85% (AIV) an. Es wird
davon ausgegangen, dass diese
Anteile fiir alle Anwendungsbe-
reiche gelten, da keine Einzelin-
formationen {iber die verschiede-
nen Legierungsgruppen vorliegen.

Bei der Betrachtung des Auto-
mobilsektors ist neben der Menge
des zu erwartenden Schrottauf-
kommens interessant, aus welchen
Qualitiiten, d.h. insbesondere aus
welchen Legierungsgruppen sich
dieses zusammensetzen wird. Da-
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zu wurden die in Tabelle 4 fiir die
Fiille 2040 und AIV aufgefiilhrten
Werte berechnet. Diese berlick-
sichtigen wiederum die Produkti-
onszahlen, den Aluminiuminhalt
der Fahrzeuge, die Lebensdauer
und die Erfassungsquote.

Wie erwidhnt, wird der Mehrbe-
darf an Gusslegierungen, der nicht
aus neuen und alten Gussschrot-
ten gedeckt werden kann, mit
Knetlegierungen aus dem Auto-
mobilbereich aufgefiillt, die bei
der Altautoverwertung ebenfalls
anfallen. Dieser Mehrbedarf be-
tréigt in beiden Fillen 234.000 t.
Fiir den konventionellen Fall 2040
entspricht der Knetschrott aus den
Fahrzeugen in etwa dieser Menge.
Beriicksichtigt man jedoch, dass
die  Recyclinghiitten  neben
Schrotten auch einen hohen An-
teil an Spdnen und Kritzen verar-
beiten, ist eine Trennung wvon
Guss- und Knetlegierungen bei der
Schrottaufbereitung notwendig,
um letztere den Umschmelzbetrie-
ben sortenrein zu Verfligung stel-
len zu kdnnen. Ohne eine solche
Trennung massten  Recycling-
Gusslegierungen exportiert und
im Gegenzug Priméraluminium
importiert werden. Fiir den AIV-
Fall entsteht sogar ein Uberschuss
an Knetschrotten aus Altautos von
ca. 200.000 t, wodurch eine Sor-
tierung noch stirkere Notwendig-
keit erlangt.

Im Gegensatz zum Gussbereich,
muss zur Deckung des zukiinfti-
gen Knetlegierungsbedarfs der
deutschen  Halbzeugproduktion
bedeutend mehr unlegiertes und
legiertes Primadraluminium impor-
tiert werden.

Heutige und zukiinftige
Aluminiumversorgung
der Automobilindustrie

Bisher wurden die Entwicklungen
der Nachfrage im Automobilsektor
und die der Aluminiumversorgung
in Deutschland getrennt betrach-
tet. Unter Zuhilfenahme des Pro-
zesskettenmodells konnen diese
nun die Wechselwirkungen darge-
stellt werden. Dies insbesondere
unter dem Aspekt steigender Im-
portquoten von Elektrolysemetall,
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Primiraluminium
Tabelle 5: (legiert)
Aluminiumbedarf
der deutschen ’
Automobilindust- | Recy<ling-
rie gesamt, sowie aluminium
Eigenproduktion
und Imparte von Gesamrsysiem
Primir- und Automobil
Recyclingalumini-
um in 1.000 ¢

D Import  Gesamt

1997 80 115 195
2040 200 750 950
ALV 250 1.400 1.650
1597 300 150 450
2040 1.500 150 1.650
AlV 2.000 250 2.250
1997 380 265 645

2040 1.700 900 2,600
AlV 2.250 1.650 3.500

die ohne eine deutliche Kapazi-
tdtserweiterung der inlindischen
Primarhiitten oder ohne einen ver-
mehrten Zukauf von Knetlegie-
rungsschrotten notwendig wird.

Die Absolutwerte des Bedarfs an
Primér- und Recyclingaluminium
fir den deutschen Automobilbau
und die inléindische und auskindi-
sche Bereitstellung zeigt Tabelle 5.
Der Zuwachs bis 2040 weicht fiir
die betrachteten Subsysteme stark
voneinander ab, obwohl die Ei-
genproduktion und die Importe et-
wa um den Faktor 6 zunehmen.
Wie aus den Importquoten zu er-
warten, liefert das Recycling in
Zukunft in Deutschland die
Hauptmenge der Automobillegie-
rungen wogegen die Importmenge
fast nur Elektrolysemetall bein-
haltet.

Insgesamt steigt die im Fahr-
zeughau eingesetzte Menge von
645.000 t bis 2040 um das Vierfa-
che auf 2,6 Mio. t bei konventio-
neller Bauweise und um das
Sechsfache auf 3,9 Mio. t fiir alu-
miniumintensive Fahrzeuge, In
diesen Werten sind im Unterschied
zu dem in Tabelle 3 ausgewiese-
nen Nettobedarf die Fabrikations-
abfille entlang der Prozesskette
enthalten.

Fazit

Der verstirkte Einsatz von Alumi-
niumwerkstoffen in der deutschen
Automobilindustrie wird die zu-
kiinftige Versorgung des Alumini-
umbedarfs aus Eigenproduktion
und Importen von Primir- und
Recyclingaluminium  drastisch
verdndern. Fir die im Jahr 2040
voraussichtlich eingesetzten Men-
gen von 250 kg pro Fahrzeug bei
konventioneller Bauweise und 400
kg bei aluminiumintensiver Bau-
weise ergibt sich ein zusiwzlicher
Bedarf von 2 bzw. 3,3 Mio t. In
Bild 8 wird noch einmal die Gré-
fenordnung dieser Verdnderung
graphisch verdeutlicht.

Im einzelnen bedeutet dies einen
Mehrbedarf an legiertem Primir-
aluminium von 635.000 t fiir 2040
und 1.285.000 t fiir AIV, der nicht
einfach durch Produktionssteige-
rungen existierender Anlagen
sondern nur durch Kapazititser-
weiterung in groBem Umfang ge-
deckt werden kann.
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A scenario has been set up to
model various possible develop-
ments in the use of aluminium in
automobiles and the influence of
this on the production and recy-
cling of the necessary alloys. The
calculations are based on a de-
tailed process chain model wirh
the corresponding guantity dis-
tribution for the reference year
1997. This enables aluminium
supply fo Germany's automobile
industry to be analysed all the
way along the production chain.
The focus of this investigation
has until now been the develop-
ment of the primary and secan-
dary raw material flows, both in
Germany and in the erporting
COUNIFIes,

In two example cases, the in-
creased use of aluminium was
compared against conventional
steel body structures along the
progression towards Aluminium-
Intensive Vehicle [AIV) concepts.
The scemario comprises three
steps:

On the long-term supply of aluminium for the automobile industry

3 1997: In the basic case, the al-
uminium material flow in auto-
mobile production in Germany is
pictured, including imports and
exports of primary and secondary
raw materials and the recycling
of old autos.

0 2040: In the second case, the
increasing use of aluminium in
conventional vehicle concepts
with steel bodies is calculated for
the target year 2040.

0 AIV: The third calculation as-
sumes a much more widespread
conversion to AIV concepts, also
Jor the targer yvear 2040.

The results show that a more am-
ple use of aluminium marerials in
Germany's automobile industry
will drastically change future
ability to meet the need for alu-
minium from the country’s own
production and imports of pri-
mary and recycled metal. For the
Jorecast use of about 250 kg/ve-
hicle in conventional structures
and up to 400 kg/vehicle in AIVs,

the demand amounts, respective-
Iy, to 2 and 3.3 million t. To be
specific, this means an addition-
al need in 2040 for 635,000 t
(conventional] or 1,2845,000 t
[AIVs), and this cannot easily
be covered by increasing the pro-
duction af eristing plants but
only by major capacity enlarge-
ments,

Granted the present electroly-
sis capacity averaging 300,000
t/vear, it follows that two to four
new smelters would be needed
Just to meet demand from
Germany's automobile indusiry.
If the growth rate develops as
shown in fig. 6, it becomes clear
that these capacities musr be
made available in the coming 10
1o.15 years. Thus, if vehicle man-
ufacturers really plan to increase
the use of aluminium to the er-
tent illusrrared, the aluminium
industry will have to work out
corresponding supply concepts
as soon as possible,
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