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Stahlproduktion Europa - in 2023 erlebte die EU den historischen Tiefstand
bei der Rohstahlproduktion

* Rohstahlproduktion in Europa
* In Mio. Tonnen, EU 27/28

UK verlasst den Datensatz
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Quelle: Oliver Wyman-Analyse, Eurofer; World Steel Association
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Stahlproduktion Deutschland - die deutsche Rohstahlproduktion stieg zwar
leidet weiterhin an der schwachen Automobilindustrie

» Rohstahlproduktion in Deutschland

+ In Mio. Tonnen, 2010-2024 I Hochofenroute
Il Lichtbogenofenroute

43,8 43,3

70% 70%

2010 [...] 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Quelle: Worldsteel Statistiken, WV Statistical Yearbook, Oliiver Wyman Uberlegungen
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Blockguss Deutschland - der Blockguss in Deutschland folgt dem Trend der
Rohstahlproduktion

Blockgusserzeugung in Deutschland Il Deutsche Rohblockproduktion

In Kilotonnen
1.800 Y @

1.600 |4 60 B
1.400
1.200
1.000
800
600
400

200

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017* 2018* 2019* 2020* 2021* 2022* 2023* 2024*

*Diese Jahre wurden geschétzt, indem die deutsche Rohstahlproduktion mit dem Blockgussanteil multipliziert wurde. Der Anteil schrumpft jahrlich um 0,1% gemaR der Entwicklung zw. 2008 und 2016.
Quelle: Stahl+Technik 2019; Wirtschaftsvereinigung Stahl; Oliver Wyman Berechnungen
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3. Positive und negative Megatrends

Negative Megatrends - stagnierendes BIP, steigende CO,-Preise und
Internationaler Wettbewerb mit niedrigeren Kosten

Stagnierende Wirtschaft und Kapazitat ubersteigt Nachfrage
sinkende Volumina

f"
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Lk s SR Y \
Verlust lokaler Zunehmende Regulierung Unklare Zukunft fir grinen
Stahlwertschopfungsnetzwerke Stahl

in Europa

1) ZB Thyssen Krupp und Arcelor Mittal; 2) In 2024 lagen die Preise fiir CO2-Allowances bei durchschnittliche EUR 65/t und diese kdnnten bis 2030 auf min. EUR 100/t steigen aufgrund der reduzierten Zuteilung.
Quelle: Oliver Wyman-Analyse
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3. Positive und negative Megatrends

Positive Megatrends - Wachsende RUstungsindustrie, erheblichen Investitionen in
Infrastruktur und Nachfrage nach grinem Stahl

Megatrends mit positiver Auswirkung

L

. . . ! 0, 1 . . .
Wachsende Investitionen in die 10% CAGR"  steigender Anteilan ~ Wachstum im
. | erwarteter Umsatz der .
Verteidigung | europischen grinem Stahl Transportsektor
| Rustungsunternehmen
" zwischen 2023 und
2027
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Erhebliche Investitionen in die ' EUR 500 Erneuerbare Energien  Wiederaufbau der
europaische Infrastruktur ' Milliarden Ukraine

! Investitionen in die
deutsche Infrastruktur

1. Durchschnittliche Umsatz-CAGR von Thales, Rheinmetall, BAE Systems, Leonardo und LMT; Quelle: Oliver Wyman-Analyse; Goldman Sachs Equity Research; Européisches Parlament
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3. Positive und negative Megatrends

Positive Megatrends - wachsende Rustungsindustrie, erneblichen Investitionen in
Infrastruktur und Nachfrage nach grinem Stahl

M\l

Steigender Anteil an
grinem Stahl

r

1. Durchschnittliche Umsatz-CAGR von Thales, Rheinmetall, BAE Systems, Leonardo und LMT; Quelle: Oliver Wyman-Analyse; Goldman Sachs Equity Research; Européisches Parlament
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Megatrend Gruner Stahl - Schrott als Rohstoff — Unser Engagement flr eine
nachhaltige Kreislaufwirtschaft
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1. Gruppenweit Uber alle Werke
Quelle: SSG Unternehmensstrategie

herssizrl]lll;ng 93%

recycelte
Eigener Produktion/ metallische
Schrott erarbeitung Einsatzstoffe

Spane aus
Werkzeug-
herstellung

~2 Mio.

Tonnen Schrott

=

pro Jahr?!
Produkt-
verwendung
Schrott am > 100
Ende der Schrottarten

Lebensdauer
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Megatrend Gruner Stahl - dank der Nutzung von Schrott und von dekarbonisiertem
Strom sind unsere Produkte von Natur aus nachhaltig.

Stahlerzeugung mit Dekarbonisierte  Emissionen (Scope 1+2)
Elektrolichtbogendtfen Elektrizitat kg CO, pro Tonne Rohstahl

Hochofen- g
Route -

~80%

2.200

Suofl- Qo

Swiss H 36 Q Green
‘ Zioe Q) Steel

Climate+
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Megatrend Gruner Stahl - Hohe Anerkennung — Swiss Steel Group gewinnt den
Deutschen Nachhaltigkeitspreis in der Kategorie "Metallindustrie".

German
Nachhaltigk Sustainability Award
"Metallindustri 2024
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Megatrend Gruner Stahl - Deutsche Edelstahlwerke erhalten den Schaeffler
Supplier Award 2025

. B i ) |
Auszeichnung fiir gelebte Nachhaltigkeit: Deutsche Edelstahlwerke erhalten
Schaeffler Supplier Award 2025

. Communications SSG

L

Swviss

Steol Frank Koch nimmt von Andreas Schick, COO der Schaeffler AG, die Auszeichnung entgegen
Group
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SwissSteel Group - unsere Produktionsprozesse reichen von den Rohstoffen bis
zur Herstellung von schwarzen und glanzenden Materialien

A
I e ,‘ ‘
I
’ \\lvé
4V
| Schrott und | Stahlwerkemit = Schmied af - Walzstahl und | | Schwaréstahl
i Legierungen Stranggiel3- Einrichtungen chmieden alzen | arren ‘ Walzdraht un }
: anlagen zum , | Blankstahl |
v+ BIOCKgIEB-  UMSChmelzen  |gpeg s e o' — m o SRS
betrieben
Swis
siee
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3. Positive und negative Megatrends

Positive Megatrends - wachsende Rustungsindustrie, erneblichen Investitionen in
Infrastruktur und Nachfrage nach grinem Stahl

Erneuerbare Energien

r

1. Durchschnittliche Umsatz-CAGR von Thales, Rheinmetall, BAE Systems, Leonardo und LMT; Quelle: Oliver Wyman-Analyse; Goldman Sachs Equity Research; Européisches Parlament
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Megatrend Windkraft - Entwicklung der weltweiten Neuinstallationen (in GW)

# Onshore
# Ofshare 194

CAGR B8.8% 183

167
140

2024 2025e 2026e 2027e 2028e 202%e 2030e

Quelle: Global Wind Energy CouncilGWEC | GLOBAL WIND REPORT 2025
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Megatrend Windkraft - Rotorlager / Hauptlager fur Offshore Windkraftanlagen

Rotorlager/Hauptlager aus dem Werkstoff 1.7225 (42 CRMO 4 NIC ESU)

Traghalterringe:

(2x Ringe je 7,5to aus einem
erschmolzenen 15to-Block in
@ 1000 mm)

Profilring ,,Nasenring*“:
(1 Ring aus einem erschmolzenen 12,8to-
Block in @ 1000 mm)

Quelle: https://mww.thyssenkrupp-
rotheerde.com/de/branchen/erneuerbare-
energie/windenergie/rotorlager-hauptlager

‘ gwiss Quelle: Global Wind Energy CouncilGWEC | GLOBAL WIND REPORT 2025
teel

Group




3. Positive und negative Megatrends

Positive Megatrends - wachsende Rustungsindustrie, erneblichen Investitionen in
Infrastruktur und Nachfrage nach grinem Stahl

Wachstum im
Transportsektor

r

1. Durchschnittliche Umsatz-CAGR von Thales, Rheinmetall, BAE Systems, Leonardo und LMT; Quelle: Oliver Wyman-Analyse; Goldman Sachs Equity Research; Européisches Parlament
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3. Positive und negative Megatrends

Megatrend Luftfahrt — Verdreifachung der Flugzeugverkehrs in den nachsten 20

Jahren
World air traffic (trillion RPK)*
Short term Mid and long
25/ recovery term trend
20 .‘
15
10
5
0
2023 2025 2030 2035 2040 2043
Source: |ATA, Airbus GMF
* includes scheduled and non-scheduled flights
Swiss Quelle: Airbus, Global Market Forecast 2024
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3. Positive und negative Megatrends

Megatrend Luftfahrt - Verdoppelung der Flugzeuganzahl in den nachsten 20 Jahren

Number of aircraft

48,230
23,970
New
deliveries
Replace
Stay
2023 2043 Deliveries (2024-2043)
15 Airbus Global Market Forecast 2024
Swiss Quelle: Airbus, Global Market Forecast 2024

Steel
Group



Megatrend Luftfahrt - Blockguss und Umschmelzanwendungen in der Luftfahrt

Schrauben u. Beschlage Fensterrahmen
Aerodur® 6747
UGI® 15-5PH
TuUr Frachtraum 29’0"“?545 Suparcioan /SN Vierkantflanschaufnahme u.
erodur® 4542
UGIPURE® 15-5PH vern e Kontermutteraufnahme
22:233;2 15522 supereean lrsckan UGI® 4541Q / UGIMA® 4305 UGI? 4541Q / UGI® 4307Q
Flii 9 elkl appen fiuhrun g s A Aerodur® 4541 / 4544 Superclean UGIMA® 4307HM - 4305HM
UGI® 4542Q / UGI® 17-4PH "‘
Aerodur® 4542 . ..
UGI® 15-5PH Stellantrieb : ’ Bqﬁgfahrwerkstur
Aerodur® 4545 Superclean / Ultraclean UGI® 4542Q / UGI® 17-4PH ’ i UGI® 15-5PH
Aerodur® 4542 3 ’ ’ / a Aerodur® 4545 Superclean /
Vorfli g elfuhrun gs- Aerodur® 6928 |Uliraclean ' Ultraclean
schiene ™
E S U UGI® 4542Q / UGI® 17-4PH
Aerodur® 4542
Fahrwerke

Aerodur® 6928 Ultraclean

UGI® 15-5PH
L B V Aerodur® 4545 Superclean / Ultraclean

Abbrennschweil3ring
UGI® 17-4PH

Lenkstan ge Aerodur® 4548 Superclean

Aerodur® 6747

Pylon- und Motorhalterung
UGI® 15-5PH
Aerodur® 4545 Superclean / Uliraclean

Hydrauliksteck-

verbindungen Turbine Scharniergelenke/
UGI® 4541Q Aerodur® 4939 .
R sosrt UG 4541Q Fahrwerksteile
Fligelkasten Aerodur® 4541 / 4544 Aerodur® 4548 Superclean
UGI® 15-5PH Tlrumrandun gen UGI® 4418Q / UGI® 15-5PH
Aerodur® 4545 Superclean / Ultraclean UGI® 15-5PH Aerodur® 4542
Swiss Aerodur® 4545 Superclean / Ultraclean UGI® 4542Q / UGI® 17-4PH

Steel
Graup Aerodur® 4542 21




Megatrend Luftfahrt - Blockguss und
Umschmelzanwendungen in der Luftfahrt

Fahrwerke aus den Werkstoffen 1.6928 (,,300M*), 1.4545 (,,15-5PH*), 1.6747
(,35NCD16%), 1.6595 (SAE 4340)

270XM
(300M)

Steel Grades: 300M (6928), 15-5PH (4545), 35NCD16 (6747), SAE 4340

Source: Bauhaus
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Megatrend Luftfahrt - Blockguss und Umschmelzenanwendungen in der Luftfahrt

Stee) Youtube: https://www.youtube.com/watch?v=BWcKpHSpK_A

23



Die Bedeutung von Stahl, Blockguss und Umschmelzen fir die aktuellen Megatrends

Verfahrenstechnologie Blockguss und Umschmelzen

Prozessfluss - vom Blockguss und Umschmelzen zum Halbzeug

Produkteigenschaften und Prozessentwicklungen




Blockguss -
Verfahrenstechnologie




Blockguss - Verfahrenstechnologie

_ Pfanne
Schieber-

system

Trichter

Kokille
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Blockguss - Verfahrenstechnologie steigender Guss (Gespannguss)

Trichtersteine ——__
(vertikal)

Kanalstein
(horizontal)

|_— KoOnigstein
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Blockguss - Verfahrensvergleich zum Strangguss

Vorteile Nachteile

kleine Losgrofien deutlich reduziertes Ausbringen (Kopf-
und Fuldschrott):

grof3e Giel3sformate fur hohe
Umformgrade Blockguss: 80 - 90%

Strangguss: >95%
grofRe Werkstoffvielfalt insbesondere mit

hohen C-Gehalten (u.a. Ledeburite) geringere Produktivitat:
platzintensiv (max. zwei Pfannen)

personalintensiv (Stellen = Gielten =
Strippen)

gleiche Qualitat in allen Gespannen

Ca-freie Metallurgie mdglich (reduzierte
Clogging-Neigung)




Umschmelzen -
Verfahrenstechnologie

RERR i
T

Swiss
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Umschmelzen — Verfahrenstechnologie Elektro-Schlacke-Umschmelzen (ESU) und
Lichtbogen-Vakuum-Umschmelzen (LBV)

Elektrode

4

Elektrode
Schlacke =

wassergekiihlter
Cu-Tiegel

Lichtbogen

erstarrter Block

—

Elektro-Schlacke-Umschmelzen: Lichtbogen-Vakuum-Verfahren
- offen
* Schutzgas
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Umschmelzen - Verfahrenstechnologie Elektro-Schlacke-Umschmelzen (ESU)

Swis
Stee
Group

2

—

Elektrode

-~ Schlacke

wassergekilhiter
Cu-Tiegel

——— erstarrter Block

die GUber die Elektrode eingebrachte elektrische Energie erhitzt das
Schlackenbad

eine Umschmelzelektrode taucht in der Kokille am oberen Ende in

die flissige Arbeitsschlacke ein

die Elektrode schmilzt im eingetauchten Bereich auf, das Material

tropft ab

die Tropfen fallen durch die flissige Schlacke in den darunter

befindlichen Metallsumpf und werden “gereinigt”
der Metallsumpf erstarrt an seiner unteren Begrenzung

ein langsam wachsender Block entsteht

31



Elektrode ]
1

wassergekiihlter
Cu-Tiegel

|_||I—|_—' | -

erstarrter Block
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Verfahrenstechnologie Lichtbogen-Vakuum-Verfahren (LBV)

Lichtbogen

Umschmelzen einer selbstverzehrenden Elektrode unter Vakuum

mehrere Lichtbogen bilden sich in einem Spalt zwischen Elektrode
(negativer Pol) und Schmelzbad (positiver Pol) nach Anlegen einer

Spannung von 20 — 25 kV

die Strahlungswarme der Lichtbogen schmelzen Elektrode

tropfenweise auf

Im Vakuum bei ca. 0,002 mbar trennen sich gasférmige Bestandteile

aus der Flussigphase

die Verunreinigungen werden durch Strahldruck des Lichtbogens an

den Blockrand gedrtickt und bilden die sog. Speckschicht

32



Umschmelzen - Verfahrenstechnologie

1.4441 1.4301
(270x270 mm) (550x1260 mm)
2,1t 10t

2.4979 (Co-Basis)
(@ 280 mm)
0,6t

1.2343
(@ 1250 mm)
28 t

33



Umschmelzen — Vergleich Elektro-Schlacke-Umschmelzen (ESU) und Lichtbogen-

Vakuum-Umschmelzen (LBV)

Swiss
Steel
Group

Blockguss

ESU

LBV

Stromverbrauch |ca. 600 kWh/t| ca. 1.000 - 1.600 kWh/t|ca. 600 - 1.000 kWh/t
Stromart AC AC DC
Blockgewicht 3-593t 3-30t 2-17,51

Druck

ca. 0,002 mbar

34



Vorteile

Umschmelzen - Verfahrenstechnologie Elektro-Schlacke-Umschmelzen (ESU)

Nachteile

Refining durch Schlacke

Prozess sehr flexibel (Schlacken,
Formate, Dimensionen)

keine Verdampfungsverluste
sehr gute Makro —Reinheit
gute Mikro-Reinheit

geringe Seigerung

gute Oberflachenqualitat (direkt
Schmieden)

Rechteck- und Oval-Formate

Ausbringen > 93%

keine Entgasung
Wasserstoffaufnahme maoglich

reaktive Elemente schwierig zu
kontrollieren

sehr komplexe Regelkreise

hohe Umschmelzkosten
(Schlacke)




Umschmelzen - Verfahrenstechnologie Lichtbogen-Vakuum-Umschmelzen (LBV)

LBV
{"’“ﬂr‘“

|

|
|
AT

Vorteile

Nachteile

keine Schlacke

direkter Leistungseintrag tber
Lichtbogen

geringe Gasgehalte durch
Vakuum

geordnete Erstarrung
gute Makro-Reinheit
sehr gute Mikro-Reinheit

geringste Schmelzraten sind
maoglich = weniger Seigerungen
als ESU

“einfachere” Prozessregelung als
bei ESU

grofRer Aufwand
Elektrodenvorbereitung

unerwunschte Verdampfung (Mn)
keine Entschwefelung moglich
geringere Produktivitat
schlechte Blockoberflache

geringes Ausbringen =2
Oberflachenbehandlung von
Elektrode und Block

nur Rundformate




Umschmelzen - Verfahrenstechnologie Umschmelzen

Strippen eines Blockes im Umschmelzen im Gleittiegel
Standtiegel

Swiss
Steel
Group

37



Die Bedeutung von Stahl, Blockguss und Umschmelzen fiir die aktuellen Megatrends

Verfahrenstechnologie Blockguss und Umschmelzen

Prozessfluss - vom Blockguss und Umschmelzen zum Halbzeug

Produkteigenschaften und Prozessentwicklungen




Prozessfluss - vom Blockguss und Umschmelzen zum Halbzeug

Schrott

Blockguss
Walzen
SV Efekirolioht- ﬁ —
bogenofe H’. . Warmebe-
Umschmelzen
handlung
= CE
g "
el Mechanische
Schmieden :
Metalle und Strangguss W Bearbeitung
Legierung

LBV

‘ Group



Prozessfluss - vom Blockguss und Umschmelzen zum Halbzeug

Elektrodenabguss

Blockguss

[d

\

‘:H\"/
milinl

Stranggus

—

il

Umschmelzen

Umformung

Swis:
Steel
Group

Strahlen |
Schleifen Schleifen
& ) W)y B

LBV

)

Walzen

Schmiede

=

| i
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Die Bedeutung von Stahl, Blockguss und Umschmelzen fir die aktuellen Megatrends

Verfahrenstechnologie Blockguss und Umschmelzen

Prozessfluss - vom Blockguss und Umschmelzen zum Halbzeug

Produkteigenschaften und Prozessentwicklungen




Produkteigenschaften und Prozessentwicklungen - Blockguss

Quelle: N. Slanina, K.-D. Wupper, K-H. Ortmann: ,150 Jahre aus Stahl 1854-2004“; Hrsg. Edelstahl
Witten-Krefeld GmbH; 2004; S. 69
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Reinheitsgrad Blockguss — ein exzellenter Reinheitsgrad erfordert eine ausgefeilte
Prozessfuhrung in der Schmelz- und in der Gieldmetallurgie

GielBmetallurgie

’ Reoxidation Giel3pulver \

Untergussmaterial
~5%

Schmelzmetallurgie
~85%

Swiss
Steel
Group
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Prozessentwicklungen Blockguss - gasdichte Schiebersysteme und
Giel3strahlschutz

« 2 Plattenschieber * 3 Plattenschieber

(@ KNOLLINGER

FLO-TEC GmbH

Swiss
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Group




Prozessentwicklungen Blockguss - optimierte Prozessflihrung auf Basis
formatabhangiger Wassermodelle und Stromungssimulation

2000

uim's)
ooy
006
o0&
004
003
a0z
a.01

A B
A

1 wwen rern 1 meren v srawn i Mo nenn s A s s emih v s emrrn Al Yz a
Y3000 0 1s0 an Y3000 0 150 am "300-150 0 150 200 o0 180 0150 300 Ya00-sn 0 1sn am U300-150 0 180 300 D300Ts0 0 150 am
% (mm) % (mm) % {mm) * (mm) % (mm) x (mm) *(mm)

Steiggeschwindigkeit:

100 mm/min
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konstruktive und werkstofftechnische
Weiterentwicklung der Feuerfestzustellungen (hochwertiger Konigsstein erzeugt
weniger Turbulenzen im Giel3kanal und in der Kokille)

Conventionel spider brick

Smartcast spider brick

ST E U LEH Refractory ‘ Linings




Reinheitsgrad Blockguss - Kokillenformate beeinflussen die Gefligequalitat

Dick und stark konisch Lange und gerade

Verhaltnis L/D
(L&nge zu Durchmesser)
klein - grof3 >

A

+ guter Reinheitsgrad + endabmessungsnah

+ hoher Umformgrad + feine Ausscheidungen

Swiss
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Umschmelzen — verbessert den Reinheitsgrad

A

Kosten

ESU + LBV

\8
A
9”‘\& Schutzgas-ESU
S

Schnell-ESU

ESU = Elektro-Schlacke-Umschmelzverfahren

Off r molze LBV = Lichtbogenvakuum-Verfahren

Swiss
Steel
Group

normal Reinheitsgrad gut
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Umschmelzen - reduziert die Anzahl mikroskopischer Einschlisse und eliminiert

makroskopische Einschlisse

Swiss
Steel
Group

Anzahl in %

80

70

60

50

40

30

20 -

10

Stichprobenprifung

Mikroskopischer
Reinheitsgrad

Mikro-/makroskopischer Makroskopischer
Meso-Reinheitsgrad Reinheitsgrad
Stichprobenprifung 100% Prifung

\

\ vor dem

\ Umschmelzen

\ ¥

nach dem

Umschmelzen

h—,__

20

40 60 100 200 300 1000 2000 >3000

OxidgrofRe in p
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Umschmelzen - verbessert den Seigerungszustand

Blockguss Strangguss ESU/LBV

Kopf nicht geriahrt geruhrt

Fuld Kntppelquerschnitt

Seigerungsindex

Seigerungsprofile in Knuppeln aus Blockguss, Strangguss und ESU/LBV (schematisch)

50



Prozessentwicklungen Umschmelzen - Produktivitatssteigerung Umschmelzen
durch paralleles Schmelzen

HH mehrere Elektroden

werden parallel zu
einem ESU Block
umgeschmolzen

(max. 30to)

Swis:
Steel
Group
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Prozessentwicklungen Umschmelzen - Produktivitatssteigerung Umschmelzen
durch mehrere Schmelzen in Folge

EE—)

mehrere Elektroden

werden in Folge zu
einem ESU Block
umgeschmolzen

(max. 30to)

Swiss
Steel
Group

52



Prozessentwicklungen Umschmelzen - Durch abmessungsgerechtes
Umschmelzen werden Umformschritte eingespart

Electro-Slag Rapid Remelting (ESRR):
Elektrode mit grof3em Querschnitt wird auf kleineres Format umgeschmolzen (T-Kokille)

Vi

Trichterformige Kokille
-l €— Badspiegelmessung

I~
€&————— Treiberrollen

Startelektrode 138 mm?2

Maschine

Swiiss
Steel
Group




Blockgiel2en und Umschmelzen - erfolgreiche Nischen flr die Zukunft

Blockguss und Umschmelzen sind unverzichtbare Nischenprodukte fir die
aktuellen Megatrends

die Wachstumsprognosen in Luftfahrt und Windkraft bedeuten steigende
Bedarfe an umgeschmolzenen Werkstoffen

die hochwertigen Produktanforderungen erfordern in der Prozessflihrung einen
,Drei-Klang“ aus Sekundar-, Giel3- und Umschmelzmetallurgie

kontinuierliche Prozessentwicklungen ermdglichen die steigenden
Produktanforderungen




Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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