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Stellen Sie sich 76.000 Eiffeltiirme vor. Was zunachst unvorstellbar viel erscheint, entspricht
in etwa der Menge Stahl, die jahrlich weltweit recycelt wird: 570 Millionen Tonnen. Damit ist
Stahl mit grof3em Abstand der am haufigsten wiederver- ;

wertete Werkstoff.

Und noch etwas macht Stahl so besonders: Er behalt
auch nach dem Recycling seine Qualitatseigenschaften.
Stahl ist einer der ganz wenigen Werkstoffe, die sich un-
begrenzt oft einschmelzen lassen und dabei ihre positi-

ven Eigenschaften behalten. Man spricht beim Stahl da-

her auch von einem ,permanent materi al
teten Stahls kann durch Legieren und weitere Behandlungen an beliebige neue Anforderungen

angepasst werden.

Mit anderen Worten: Stahl ist nicht nur Recycling-Weltmeister, sondern auch einer der begehr-
testen Sekundarrohstoffe. Wer diese Hintergrinde kennt, fir den bekommt ein Wort eine ganz
neue Bedeutung: Schrott. Denn Schrott ist nicht wertlos, sondern das Gegentell trifft zu: Stahl-

schrott von heute ist der Rohstoff fir die Hightech-Produkte von morgen.

Unerschdpfliche Rohstoffquelle: Schrott

In Deutschland erfasst die Schrott- und Recycling-
wirtschaft tber ein etabliertes Ricklaufsystem jahr-
lich rund 23 Millionen Tonnen Stahlschrott, mit de-
nen insbesondere heimische Stahlwerke und Gie-

[Rereien versorgt werden.

Dabei ist Schrott nicht gleich Schrott. Man unter-
scheidet Eigenschrott, Neuschrott und Altschrott. Ei-

gen- und Neuschrott sind Produktionsreste, die bei

der Stahlerzeugung oder bei der industriellen Ferti-
gung, z. B. als Spane oder Stanzreste, anfallen und wieder in den Stahl-Kreislauf zuriickge-
fuhrt werden. Den grof3ten Anteil macht Altschrott aus. Er wird in der Regel zerkleinert und der
Stahl dabei von Reststoffen befreit. Anschlie3end wird der Stahlschrott entsprechend seiner

Zusammensetzung sortiert und wiederverwertet.

Und



Bei der Schrotterfassung wird zunehmend unser urba-
nes Lebensumfeld als Rohstoffquelle betrachtet. Unter
dem Begrif fi n,gUr bvaenr deinn nachhal t
zepte zur Abfallvermeidung durch verstarktes Wieder-
verwerten entwickelt. Hierfir hat der Multirecycling-
Werkstoff Stahl eine Vorbildfunktion, denn bei ihm funk-
tioniert dieser nachhaltige Ansatz bereits seit vielen

Jahrzehnten hervorragend.

Vom Schrott zum Stahl: Geprifte Qualitat

Je besser die Schrottqualitat, desto besser die Qualitdt des Endprodukts. Aus diesem Grund
wird beim Recycling des Stahlschrotts nichts dem Zufall tberlassen, sondern der gesamte
Prozess durch ein engmaschiges Sortier- und Prifsystem tUberwacht. Denn der Schrott muss
fur eine besonders effiziente Wiederverwertung in den Stahlwerken mdglichst sauber und ho-

mogen sein.

Bei der Erfassung des Schrotts finden zunachst Sicht- und Vorprifungen statt. Dabei werden
u. a. Magnete und geeignete Analyseverfahren eingesetzt und bei bestimmten Qualitaten auch
Proben entnommen, einge-

schmolzen und gepriift.

AnschlieRend wird der Schrott mit
verschiedenen Verfahren aufbe- d
reitet bzw. zerkleinert. Mit Schrott-
scheren oder Brennern werden
grol3e Teile zerlegt, die beispiels-
weise bei ausgedienten Waggons

und Industrieanlagen anfallen.

Schredderanlagen kommen zum —
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Einsatz, um unterschiedliche

Werkstoffe, z. B. aus Altfahrzeugen zu zerteilen und automatisch voneinander zu trennen. Das

Ergebnis: sortenreine Fraktionen. Durch Mahlen kdnnen diese kleinen Stiicke anschlieRend

noch weiter zerkleinert werden.

Nachdem der Schrott getrennt und sortiert ist, erfolgt eine erneute Prifung, gegebenenfalls
auch Analyse. Mit einem digitalen Spektrometer lasst sich z. B. die jeweilige chemische Zu-

sammensetzung der Werkstoffe mit hoher Genauigkeit bestimmen.



Um die einzelnen Fraktionen anschlieRend mdéglichst wirtschaftlich zu den weiterverarbeiten-
den Betrieben zu transportieren, werden diese haufig in Schrottpressen zu kompakten Pake-

ten gepresst.

Vorbildlich fiir Nachhaltigkeit: Okobilanz-Stahl

Die Stahlproduktion verursacht wesentlich geringere CO2-Emissionen als gemeinhin ange-
nommen. Zu diesem Ergebnis kommt eine aktuelle Studie der Technischen Universitat Berlin.
Der Hintergrund: Erstmalig haben die Forscher mit dem Multirecycling — also dem mehrfachen
Wiedereinsatz — mehrere Lebenszyklen des Stahls inklusive der Recycling-Prozesse in die

Okobilanz einbezogen.

Auf eine einfache Formel gebracht, kann man sagen: Je haufiger Stahl recycelt wird, desto
kleiner wird sein dkologischer Ful3-
abdruck.

Stahl, der aus Stahlschrott produ-
ziert wird, bendtigt deutlich weniger
Energie und Rohstoffe als Stahl,
der aus Erzen gewonnen wird.
Stahlschrott wird dabei in Deutsch-
land sowohl in Blas- als auch in
Elektrostahlwerken eingesetzt. Die

Lange

CO2-Emissionen bei der Herstel- ieoensdoue

lung einer Tonne Stahl liegen beim

Mittlere

Lebensdauer

Multirecycling um rund 50 Prozent

niedriger als bei der Primarproduk-

Lebensdauer

tion. Es fallen weniger als 1.000 Ki-

logramm CO2 bei einer Tonne Stahl

In der Studie wurden auch die unterschiedlichen Lebenszyklen von Produkten aus Stahl be-

auf die Gesamtlebenszeit.

ricksichtigt — beispielsweise haben Stahltrager in Bauwerken eine deutlich langere Lebens-

dauer als Verbrauchsartikel wie Rasierklingen oder Farbbehalter.

Ganzheitliche Betrachtung: Life Cycle Assessment

Wie umweltfreundlich ist ein Werkstoff oder ein Produkt wirklich? In der Vergangenheit wurden
fur Beurteilungen oder Vergleiche quasi nur einzelne Momentaufnahmen gemacht, z. B. zu
der Fragestellung, wie viel Energie verbraucht wird, um eine Tonne eines Werkstoffs zu er-

zeugen.



Wesentlich besser zur Beurteilung der Nachhaltigkeit geeignet sind die Ansétze im Rahmen
des Life Cycle Assessment, kurz LCA oder zu Deutsch Okobilanz. Eine ganzheitliche Betrach-
tungsweise tragt dazu bei, ein fundiertes und differenziertes Bild Uber die tatséachliche Umwelt-

vertraglichkeit von Werkstoffen und Produkten zu erhalten.

Hierbei werden alle Umweltaspekte und Auswirkungen eines Produkts wahrend seines ge-
samten Lebenswegs erfasst — von der Rohstoffgewinnung und der Produktion tUber die Nut-
zung bis hin zur Verwertung am Ende des Lebenszyklus. Dabei flieRen beispielsweise alle

Emissionen in die Bilanz mit ein.

Es zeigt sich, dass die Verwendung von Stahl positive Auswirkungen auf die Okobilanz von
Produkten hat. Eine Studie der Boston Consulting Group weist nach, dass die untersuchten
innovativen Stahlanwendungen, die einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz leisten, wie z.

B. Windenergieanlagen oder Leichtbaufahrzeuge, wahrend ihrer gesamten Lebenszeit sechs-

mal mehr CO; einsparen, als zur Erzeugung des daflir eingesetzten Stahls bendtigt wurde.

Rund 74 Millionen Tonnen COz lassen sich mit diesen Anwendungen bis zum Jahr 2020 allein

in Deutschland einsparen. Das wirde samtliche CO2-Emissionen bei der Stahlerzeugung —

einschlieB3lich der Rohstoffgewinnung — mehr als ausgleichen.

Zwei Routen: Effiziente Stahlherstellung
Der Anteil von Stahlschrott bei der weltweiten Stahlerzeugung betragt heute etwa 37 Prozent.

In Deutschland liegt die Quote sogar Uber 45 Prozent. Doch wie wird Stahl eigentlich recycelt?
Es gibt fir Stahl zwei Herstellungsrouten: die Hochofen-Route und die Elektroofen-Route.

Bei der Hochofen-Route wird vereinfacht darge-
stellt zunachst das Roheisen aus Erzen er-
schmol zen. Beim anschl
Blasstahlwerk wird Sauerstoff in die Schmelze
geblasen, wodurch unerwiinschte Begleitele-
mente entfernt werden — bei Temperaturen von
2.500 bis 3.000 °C wird so aus Roheisen Stahl.
Zur Nutzung dieser Warmeenergie wird der
Schmelze gezielt Stahlschrott zugesetzt, der
dadurch material- und energieeffizient wieder-

verwertet wird.




Bei der Elektroofen-Route wird ausschlief3lich vorsor-
tierter Stahlschrott direkt im Lichtbogen eingeschmol-
zen. Dabei entstehen Temperaturen von bis zu 3.500
°C.

Sowohl bei der Priméarerzeugung im Hochofen als
auch beim Einschmelzen im Elektrolichtbogenofen ha-
ben die Stahlhersteller in Deutschland in den letzten
Jahrzehnten gro3e Fortschritte bei der Nachhaltigkeit
erzielt und konnten den Energieverbrauch, den Res-
sourcenbedarf und die Emissionen deutlich reduzie-

ren.

Echte Wertstoffkreislaufe: Ohne Downcycling
Alle Welt spricht vom Recycling, was jedoch fur viele Werkstoffe nicht korrekt ist. Denn die
meisten Materialien kénnen nicht wie Stahl ohne Qualitatsverluste unbegrenzt wiederverwertet

werden.

Betrachtet man beispielsweise Aluminium oder Kunststoffe, so ist hier zumeist schon die sor-
tenreine Trennung schwierig. Die Folge ist dann in der Regel ein Downcycling statt eines ech-
ten Recyclings. Das heil3t, es lassen sich nicht mehr Werkstoffe und Produkte mit den gleichen

Eigenschaften wie vorher herstellen.

In jedem Fall | &sst sich mit Stahl i deal-to-di e Hel
Cr a d-PriaZips (von der Wiege zur Wiege) verwirklichen. Bei diesem geht man davon aus,
dass der Wertstoffkreislauf bereits bei der Entwicklung eines Produktes bertcksichtigt wird.
Mit anderen Worten: Die Ingenieure planen vorher ein, wie die Werkstoffe spater ideal getrennt

und maglichst effizient zuriickgewonnen werden kdénnen (recyclinggerechte Konstruktion).

Milliarden Dosen: Erfolgreiches Verpackungs-Recycling

Das 200 Milliarden Lebensmitteldosen aus Weil3blech
(diinnes, mit Zinn beschichtetes Stahlblech) werden pro
Jahr weltweit hergestellt. Sie leisten einen wichtigen Bei-
trag, um Nahrung vitaminreich und energiesparend ohne
Kihlung zu konservieren sowie sicher und einfach zu

transportieren.

Doch eine solche Dose ist recht kurzlebig. Ist die Nah-
rung verzehrt oder das Getrank ausgetrunken, hat sie ih-
ren Zweck erfillt. Ahnliches gilt fir Spraydosen, Farbdosen und viele weitere Verpackungen
aus Weilblech



Die gute Nachricht: Alle Verpackungen
aus WeilRblech oder beschichtetem
Stahlblech lassen sich zu 100 Prozent
recyceln. Dank der magnetischen Ei-
genschaften ist das Recycling von Do-
sen eine beispielhafte Erfolgsge-
schichte, die 2011 in einem neuen Re-
kord gipfelte.

In Europa wurden nach der jingsten Er-
hebung rund 2,6 Millionen Tonnen Stahlverpackungen recycelt. Das ist eine Quote von 74
Prozent. In Deutschland wurde sogar das Rekordniveau von 93,9 Prozent erreicht. Kein an-

derer Verpackungswerkstoff erzielt diesen hohen Wert.

Mehr als Abgasmessung: Okobilanz Automobil

Die EU schreibt bis 2020 die Senkung der CO2-Emissionen von Automobilen auf einen Grenz-

wert von 95 g CO2/km vor. Um dieses Ziel zu

erreichen, werden zunehmend hoherfeste bzw.

hochbelastbare Stahlsorten eingesetzt, die

kraftstoffsparende Leichtbauweisen bei héchs-
ter Crashsicherheit ermdglichen oder den Wir-
kungsgrad sowohl von konventionellen als
auch von elektrischen Antrieben steigern. Stell-
vertretend fur viele andere demonstriert das
Projekt FutureSteelVehicle der World Steel

Association neue Karosseriekonzepte in ge-

wichts- und emissionsoptimierter Stahlbau-
weise. Durch vermehrten Einsatz moderner
Stahle lassen sich danach kinftig bis zu 39 Prozent des Karosseriegewichts gegeniiber heu-

tigen Fahrzeugen einsparen.

Doch nicht nur die CO2-Reduktion wahrend der Fahrzeugnutzung ist fur die Stahl- und Auto-

mobilindustrie von Bedeutung. Ebenso im Fokus steht mehr denn je auch die 6kologische
Bewertung der eingesetzten Werkstoffe — von der Rohstoffgewinnung bis zu deren Recycling.
Ein Beispiel: Fur ein Bauteil stellt sich die Frage, ob man es aus modernem Mehrphasenstahl,
Aluminium oder kohlefaserverstarktem Kunststoff (CFK) herstellt. Die Gewichtsreduktion und
der damit verminderte Kraftstoffverbrauch sprechen héaufig zunachst fir Aluminium und CFK.

Doch bericksichtigt man, dass bei der Primarerzeugung von Aluminium etwa die vierfache



Menge CO; entsteht, schwindet der vermeintliche Umweltvorteil. Bei CFK ergibt sich ein ahn-

liches Bild. Hier wird sogar rund die sechsfache Menge CO: bei der Herstellung emittiert. Legt

man zusatzlich zugrunde, dass Stahl deutliche Vorteile beim Recycling besitzt, spricht die Oko-

bilanz vielfach fur einen ohne Qualitatsverlust wiederwertbaren Mehrphasenstahl.

Flexibel und rickbaubar: Stahl im Bauwesen
Stahl verfligt auch als Baustoff Uber eine hohe
Tragfahigkeit bei geringem Eigengewicht, die

schlanke und weit spannende Konstruktionen |
ermdglicht. Der Werterhalt einer Immobilie
hangt stark von ihrer Nutzungsflexibilitat ab.
Bietet ein Gebaude die Mdglichkeit, es wirt-
schaftlich an eine andere Nutzung anzupas-
sen, werden Leerstand und Abriss vermieden
und der Lebenszyklus wird verlangert. Hier sind
Stahlbauten klar im Vorteil, denn stahlerne
Tragwerke schaffen grof3e, stitzenfreie Fla-

chen.

Einfache Mdglichkeiten fur Ertlichtigungen und

die Flexibilitat bei Nutzungsénderungen, An-

. . . © gerken.architekten+ingenieure; © Martin Duckek
passungen in der Haus-, Energie- und Medien- g g

technik vornehmen zu kdnnen, beugen einem vorzeitigen Abriss von Geb&auden vor. Durch die
Trennung von Tragwerk, Fassade und Innenwanden kdnnen einzelne Elemente leichter aus-

getauscht werden.

Im Sinne der Ressourceneffizienz lassen sich durch hochfeste Stahle Bauteilgewicht,
Schweilaufwand und in der Summe auch Baukosten sparen, z. B. bei Hochhausstitzen, weit-
gespannten Fachwerktragern oder Parkhausdeckentragern. Die Einsparungen kdnnen leicht

20% und mehr betragen.

Bei Stahlbauten ist selbst der Rickbau werthaltig. Am Lebensende des Gebaudes steht eine

einfache Demontage mit Wiederverwendung (11%) oder Recycling (88%) — leicht Iosbare Ver-
bindungen machen es mdglich. Die Okodaten fiir den Baustoff sind in der Umwelt-Produktde-

kl aration (EPD) "Baustahl e: Of f eBFS-200d411naaho f i | e
ISO 14025 dokumentiert.



