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Unendliche Moglichkeiten:
Nachhaltigkeit in der Kommunikation
fur den Baustoff Stahl

1. Bauen mit Stahl fiir eine Null-Abfall-Wirtschaft

Mehr als 50% aller Abfédlle in Deutschland sind dem Bauwesen zuzuschreiben. [1] Das
bedeutet nicht nur ein Abfallbeseitigungsproblem, sondern vor allem eine enorme Ressour-
cenverschwendung. Dem entgegen spricht der Europaische Rat vom ,Ziel einer Europai-
schen Recyclinggesellschaft mit einem hohen MaB an Effizienz der Ressourcennutzung® [2].
Der Rat bekraftigt, ,..., dass die Abfallvermeidung oberste Prioritat der Abfallwirtschaft
sein sollte, und dass Wiederverwendung und stoffliches Recycling den Vorzug vor der
energetischen Verwertung von Abfédllen haben sollten....." und hat folgende Abfallhierar-
chie veroéffentlicht:

a) Vermeidung

b) (Vorbereitung zur) Wiederverwendung

C) Recycling

d) Sonstige Verwertung, z.B. energetische Verwertung

e) Beseitigung

Zur ,Abfallvermeidung® im Bauwesen kann sicher eine Strategie zur Revitalisierung von
ungenutztem Baubestand gezdhlt werden, aber auch Sanieren und der Umbau sowie
dann weiter in der Hierarchiedie Wiederverwendung und das Recycling von Baustoffen
nach dem Lebensende des Gebaudes.

In all diesen Bereichen besitzt der Baustoff Stahl bzw. die in Stahlbauweise errichteten
Gebdude hervorragende Eigenschaften. Stahlbauten sind wirtschaftlich, flexibel und lang-
lebig. GroBe Spannweiten sichern die Anpassungs- und Erweiterungsfahigkeit (siehe Ab-
schnitt 3). Bauteile kdnnen nach Rickbau in anderen Bauwerken wiederverwendet wer-
den und Stahl kann ohne Qualitatsverlust oder sogar unter Verbesserung seiner Qualitat
unendlich oft recycelt werden. Wie in einem Mehrwegsystem wird Baustahl nie ver-
braucht, sondern nach dem Lebensende eines Gebdudes stets neu genutzt (Abbildung 1
und Abbildung 2).

Im héchsten Gebaude
der Welt wurde der
recycelte Stahl in héherer
Qualitat eingesetzt.

Burj Chalifa,
Dubai

Altstahl wurde zu
3 hochwertigen Tragern
Abriss des Palasts der gewalzt und nach Dubai
Republik in Berlin transportiert.

Abbildung 1: Nicht nur Re- sondern Upcycling: Wenn Stahlschrott nach Ende des Produktlebenszyklus zu einem
neuen Produkt besserer Qualitat aufgewertet wird.

Ein aktueller Sachstandsbericht [3] zeigt flir Baustahle eine Wiederverwendungsrate von
11% und eine Recyclingrate von 88%. Die Sammelrate betragt also 99% (Abbildung 2).
Heute werden in Deutschland rund 46% des erzeugten Stahls durch Recycling gewonnen
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- Tendenz steigend. Betrachtet man nur die Baustahlproduktionso liegt der Anteil mit ca.
72% noch deutlich dariber [4].

Durch das Recycling von ca. 20 Millionen TonnenStahlschrott in Deutschland pro Jahr
(sechs Eiffeltirme pro Tag) werden wertvolle Rohstoffreserven geschont, Energie einges-
partund CO,-Emissionen gesenkt.

Erzabbau und
-aufbereitung

Eisenerzeugung
im Hochofen

Stahlschrott sortieren ~ Stahlwerk
Produktphase
Distribution

und aufbereiten

88%

Recycling ?

Bauphase

Lebensende Gebdude — Nutzungsphase

Riickbau

Abbildung 2: Bauen mit Stahl ist Bauen im industriellen Kreislauf und ein Schritt zur Null-Abfall-Wirtschaft

Stahl ist ein Werkstoff mit Zukunft — nicht nur, weil Eisenerz, der Hauptrohstoff zur Her-
stellung von Stahl, eines der hdufigsten Elemente der Erdkruste ist. Dank seiner
100%igen Recyclingfahigkeit hat sich fir Stahl weltweit ein bewahrtes Kreislaufsystem
etabliert. Stahlschrott ist ein begehrter Sekundarrohstoff und kann dank seiner leichten
Trennbarkeit aus jedem stahlernen Produkt gewonnen werden, von der Rasierklinge Uber
Klihlschranke bis zu Altautos. Das Stahlrecycling schafft so gleichzeitig eine nachhaltige
"Entsorgung" von ausgedienten Alltagsgegenstanden und verringert das Abfallaufkommen.
Das "CradletoCradle"-Konzept macht Stahl daher zu einem ressourceneffizienten Baustoff.
Die Stahlindustrie steht zu ihrer Verantwortung fir den Klimaschutz. Im Rahmen der
Klimavereinbarung der deutschen Wirtschaft hat sie ihre CO,-Emissionen je Tonne Roh-
stahl von 1990 bis 2012 um 15% gesenkt, bezogen auf die Stahlfertigerzeugnisse sogar
um 21% (Abbildung 3).Die steigenden Qualitatsanforderungen und der zunehmende Kos-
tendruck haben in der deutschen Stahlindustrie in der zurickliegenden Zeit nicht nur
weitreichende RationalisierungsmaBnahmen ausgeldst, sondern auch erhebliche techno-
logische Fortschritte hervorgerufen. Erkennbar sind diese insbesondere auch in einer we-
sentlichen Steigerung der Energie- und Materialeffizienz. Effizienzsteigerung heiBt hierbei
eine fortlaufende Erhéhung des Output-Input-Verhdltnisses beim gesamten materiellen
Ressourceneinsatz. Auch die bei der Stahlherstellung anfallenden Nebenprodukte werden
nahezu vollsténdig genutzt. Die Schlacke beispielsweise wird in der Zementherstellung
eingesetzt, Prozessgase werden als Energietrager in den Produktionsprozess zurickge-
fihrt, und auch andere Nebenprodukte wie Benzol, Schwefel und Teer haben dankbare
Abnehmer gefunden wodurch andere primare Ressourcen geschont werden kénnen.
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Abbildung 3: Indexentwicklung der absoluten und spezifischen CO,-Emissionen der Stahlindustrie in Deutsch-
land seit 1990 [5]

Weiterhin haben die Entwicklungen bei héher festen Stahlgiten in den vergangenen Jah-
ren entscheidend zur Ressourceneffizienz im Baubereich beigetragen. Zum einen sind die
Stahle selbst ressourceneffizienter. Thermomechanisch gewalzte Stahle (TM) bendétigen
signifikant weniger Legierungselemente im Vergleich zu normalisierten Stahlen. Dank der
hervorragenden SchweiBeignung von TM gewalztem Stahl kann das Vorwarmen beim
SchweiBen deutlich reduziert werden bzw. sogar entfallen. Die hohere Tragfahigkeit der
Stdhle ermdglicht kleinere konstruktive Querschnitte der Bauteile, der Materialverbrauch
sinkt entsprechend. Im Bricken- und Hochhausbau ist dies von besonderer Bedeutung.
Da die hoheren Festigkeiten Uberwiegend durch moderne Walzverfahren und weniger
Uber aufwandige Legierungen eingestellt werden, ist auch die Energie- und Umweltbilanz
zur Herstellung in der gleichen GréBenordnung wie bei normalfesten Stahlen.

2. Baustahl ein einheimischer Recyclingbaustoff

Pro Tonne transportiertem Stahl ergeben sich ab dem Werkstor zusatzlich Belastungen je
nachdem woher der Stahl kommt. Betrachtet wird Stahl mit der Herkunft Westeuropa,
Brasilien und China. Verglichen mit dem errechneten Primarenergiebedarf und dem
Treibhauspotenzial pro Tonne Baustahl kénnen bei langen Transportwegen, je nach Her-
kunftsland der Stahlerzeugnisse, zusatzliche Umweltbelastungen von fast 30% auftreten
(siehe Abbildung 4 und Abbildung 5).

TONNEN
FUR EINE TONNE BAUSTAHL

Westeuropa Brasilien China

Abbildung 4: Treibhauspotenzial abhdngig vom Ursprungsland des Baustahls [7]
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INGJ
FUR EINE TONNE BAUSTAHL

Westeuropa Brasilien China
Abbildung 5: Primarenergieeinsatz abhangig vom Ursprungsland des Baustahls [7]

Wegen dieser deutlichen Anteile miissen die Umweltdaten fiir lange Transportwege auch
bei einer Okobilanz fiir ein komplettes Geb&ude Beriicksichtigung finden. Bei dem Einsatz
von Baustahl aus Europa kénnen zudem die verfligbaren EPDs der europaischen Quali-
tatsstahlhersteller verwendet werden. Kommt der Stahl von Herstellern ohne eine giiltige
EPD so darf nur der in der Okobau.dat (www.oekobaudat.de) angegebene Durch-
schnittswert fir den in Deutschland verwendeten Baustahl verwendet werden. Baustahl
in hoher technischer Qualitét und mit den in der EPD bescheinigten glinstigen Umwelt-
werten, ist in Deutschland und Europa gut verfligbar. Unter Berlicksichtigung der gerade
beschriebenen zusatzlichen 6kologischen Belastungen relativiert sich der vermeintliche
0konomische Vorteil von Importstahl aus anderen Regionen oft schnell. Besonders Bau-
stahl aus Deutschland und Europa, der vor Ort immer wieder rezykliert und damit zurtck
in den industriellen Kreislauf gegeben wird, ist somit de facto auch ein einheimischer
Baustoff.

3. Bauen mit Stahl - Schnell, sauber und flexibel

Das Bauen mit Stahl ist zeitsparend und wirtschaftlich, Vorfertigungist die grundlegende
Methode modernen Bauens und Tradition im Stahlbau. Die Fertigungswerke des Stahl-
baues erlauben hdhere Standards in Arbeitssicherheit und Qualitat. Just-in-time-Prozesse
sorgen flr eine optimale Baustellenlogistik mit geringem Transportaufkommen und klei-
ner Baustelleneinrichtung (Abbildung 6). Bauablauf und Bauzeit werden beschleunigt -
das Bauwerk kann friher genutzt werden. Verkehrsstérungen werden so verringert, Ab-
fall vermieden, Larm- und Staubbelastungen im Baustellenumfeld gesenkt. Beim Bau von
Autobahnbriicken mit Mittelstlitze ergeben sich vermeidbare Verkehrsbehinderungen

die zu volkswirtschaftliche (Mehr)Kosten von rund 0,3 Mio. € fihren. [9] Durch Stahl-
Verbundweise ohne Mittelstlitze wird hier Geld und Zeit eingespart.

Halle in Stahlbauweise Halle in Betonbauweise

Cloy
1x LKW fur Stahlbauteile 5x LKW fur Betonfertigteile
3x Betonmischer fur Fundamente 5x Betonmischer fur Fundamente

Abbildung 6: Transportaufwand zur Errichtung einer Halle (Bruttogeschossflache = 900m?2 fiir beide Varianten)
nach [8]
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Leichte Stahlkonstruktionen mit hoher Tragfahigkeit, geringen Bauteilabmessungen und
kleinen Fundamenten sind die entscheidenden Grundlagen fir ressourceneffizientes Bau-
en. Filigranitat fihrt zu hoher Flachen- und Volumeneffizienz bei geringen Betriebsver-
brauchen. Auch die Umbau- und Nutzungsflexibilitdt von Stahlbauten tragt zur Ressour-
ceneinsparung bei, weil ein Gebdudeabriss vermieden wird. Durch héherfeste Stahle oder
effiziente Lochstegtrager wird der Ressourcenverbrauch weiter gesenkt.Stahlbauten ge-
héren zu den anpassungsfahigsten Wertanlagen, in die ein Bauherr investieren kann.
Wirtschaftliche, technische und gesellschaftliche Verdnderungen erfordern wandlungsfa-
hige Gebaude. Stahlkonstruktionen verleihen die notwendige Flexibilitdt. Sie kdnnen
leicht und kosteneffizient umgebaut, aufgestockt und erweitert werden - Garanten flr
eine lange Nutzungsdauer. Zuklnftig wird die Nach- und Umnutzung des Bestandes Vor-
rang vor Neubauten haben. Um jedoch in Zukunft eine Gebaudetypologie wie z.B. den
Verwaltungsbau in eine Gebaudetypologie des Wohnungsbaus (oder umgekehrt) mit ver-
tretbarem 6konomischem Aufwand transformieren zu kdnnen, ist es erforderlich, von
Beginn an eine Flexibilitat in Grundriss und Schnitt der Struktur zu planen. Haufig ist die
Umnutzung von Massivbauten 6konomisch oder 6kologisch kaum zu begriinden, der Auf-
wand fir Rickbau und Umbau, sowie die ErtliichtigungsmaBnahmen sind oft zu hoch. Der
also zu bevorzugende Stahlskelettbau muss allerdings auch in Bezug auf Nachnutzbarkeit
geplant werden, beispielsweise lassen sich im Hochbaudurch groBe stitzenfreie Bereiche
moderne und flexible Blirokonzepte umsetzen. Maximale Flexibilitdt und damit Werterhalt
auch flr eine spatere, vielleicht unvorhergesehene, Nutzung ist so méglich.

|

H | 11 BR

Abbildung 7: Beispiele fiir Baroformen v.l.n.r.: Zellenbiros mit Mittelgang, Gruppenbiiros, Business Club nach [10]

Zwei prominente Beispiele flir die Umnutzungsfahigkeit von Gebduden in Stahlbauweise
seien hier erwahnt.

Zum einen der Poelzig-Bau in Frankfurt der ab 1928 der IG Farben als Firmensitz dienste,
ab 1945 das Hauptquartier der US Armyin Deutschland war und seit 2001 die J. W. Goe-
the Universitat beherbergt. [11] Ein weiteres Beispiel ist das Blaugold Haus in Kdln. In
den 50er Jahren vom Architekten Wilhelm Koep flr die Firma 4711 erbaut, wurde der
Stahl-Skelettbau nach mehreren Fassadensanierungen 1991 unter Denkmalschutz
gestellt. Die schlanke Stahlskelett-Konstruktion mit wenigen Innenstlitzen bot beste Vor-
aussetzungen flr die 2012 erfolge Modernisierung und Umnutzung als Hotel.Die vorhan-
dene Struktur ermdéglichte es sogar, die hdheren Lasten der neuen, energetisch hochwer-
tigen Fassade vollsténdig aufzunehmen. Die duBere, namensgebende Gestalt des Gebau-
des wurde erhalten. [12] Beide hier genannten Bauwerke sind Beispiele flir die lange
Lebensdauer von Stahlkonstruktionen und den Werterhalt durch Flexibilitat.

4. Riickbaubarkeit fiir Recycling und
Wiederverwendung

Bei Stahlbauten ist selbst der Rickbau werthaltig. Am Lebensende des Gebdudes steht
eine einfache Demontage mit Wiederverwendung oder Recycling - leicht I6sbare Verbin-
dungen machen es mdglich.Den Kosten fiir eine Entsorgung von Bauschutt stehen Erlése
aus dem Verkauf von Stahlschrott gegeniber. (Abbildung 8)
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Halle in Stahlbauweise Halle in Betonbauweise
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Bis zu Bis zu 3500€ Kosten
far Stahlwertstoff fur Entsorgung
ohne Fundamente von Betonschutt

ohne Fundamente

Abbildung 8: Erlése und Kosten am Lebensende einer Halle (Bruttogeschossflache = 900m2 fiir beide Varianten)
nach [8]

Ein GroBteil des in Europa verwendeten Baustahls - Profile, Stabstahl & Grobblech - wird
aus dem Sekundarrohstoff Schrott gewonnen. Da hierdurch wesentliche Prozesse der
Stahlherstellung, beispielsweise die Erzaufbereitung und die Gewinnung von Roheisen,
entfallen, ist die Erzeugung von Stahl aus Schrott im Elektroofen (EAF) alleine betrachtet
energiesparend und klimaschonend. Aber auch Hochofenstahl leistet einen wichtigen Bei-
trag zum industriellen Kreislauf: Mit jeder Tonne Primdrstahl (so wird der Hochofenstahl
aufgrund seiner Erzeugung aus dem Primarrohstoff Eisenerz bezeichnet) wird ein de facto
unbegrenzt wiederverwertbarer Baustoff im Sinne eines Mehrwegsystems geschaffen.
Durch die lange Lebensdauer von Konstruktionen aus Stahl ist dauerhaft eine groe Men-
ge an Stahl in Produkten gebunden. Durch die Wachstumsraten der vergangenen Deka-
den in Deutschland ist die Nachfrage nach neuem Stahl daher nicht allein Uber den
Schrottmarkt zu befriedigen. Hier sorgt die Primarstahlerzeugung flir Produktnachschub.
Entscheidend ist - egal ob Primar- oder Sekundarstahlerzeugung - ,dass der wertvolle
gebrauchte Stahl (Schrott) nach der Verwendung vollstdndig wieder eingesammelt und
Uber das Recycling einem neuen Nutzungszyklus zugefltihrt wird. Dieses "CradletoCradle"-
Konzept verringert den Einsatz von Primarrohstoffen und macht die Okobilanz von Bau-
stahl noch besser.

Bei der Erstellung einer qualifizierten Okobilanz fiir vollstdndige recycelbare Bauprodukte
aus Stahl muss also das Recycling auch beriicksichtigt werden.

Hierflr gibt es grundsatzlich zwei Ansatze: Recycled Contend und Recycling Potential.
Beim Recycled Contend Ansatz wir nur der aktuelle Herstellungsprozesse betrachtet.
Wichtig fir die Bewertung ist hierbei der Anteil des Sekundarmaterials (z. B. Schrott),
welches ohne einen , 6kologischen Rucksack" zur Verfligung gestellt wird. Es soll beson-
ders der Einsatz von Sekundarmaterial geférdert werden, Sammelraten oder recyclingge-
rechtes Konstruieren finden dagegen keine Berlicksichtigung. Altstahl, also Schrott ist
allerdings schon heute ein aktiv gehandelter Wertstoff. Durch den Recycled Content
Ansatz werden unwirtschaftliche Materialstrome fiir Schrott geférdert, der viel wichtigere
Materialerhalt Uber eine moéglichst hohe Sammelrate jedoch vernachlassigt.

Dem gegeniliber betrachtet der Recycling Potential Ansatz den gesamten industriellen
Kreislauf eines Materials. Anhand der aktuellen Sammelrate (Wiederverwendungsrate +
Recyclingrate) wird berlcksichtigt, dass durch die Sekundarproduktion die entsprechende
Primarproduktion und die zugehdérigen Belastungen reduziert werden. Darum spricht man
auch vom ,Ansatz des Recyclings am Lebensende". MaBgebend ist der netto Materialer-
halt, welcher den Umwelteinfluss minimiert. Ein Design flr Recycling wird geférdert.

Stahl und insbesondere Baustahl ist also ein regenerativer Baustoff: Nach der Nutzung
lasst er sich sammeln und entweder wiederverwenden oder neu einschmelzen und zu
neuen Bauprodukten verarbeiten. Bei einem Produktionsmix von 40% Hochofenstahl und
60% Elektrostahl und einem Einsatz von 25% Stahlschrott in der Hochofenroute werden
110 kg wiederverwendbare Produkte sowie 180 kg zusatzlicher Stahlschrott gewonnen
(Abbildung 9). Diese wiederverwendbaren Produkte und der zusatzliche Schrott mindern
den Bedarf an primdren Rohstoffen und schonen so die natirlichen Ressourcen. Die
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Angaben entsprechen in etwa den Daten die der Umwelt-Produktdeklaration fiir Baustah-
le [4] zugrunde liegen.

Wenn ein Material, wie oben beschrieben, recycelt werden kann, wird der Verbrauch an
Rohmaterialien, der Energieverbauch und die CO,-Emissionen reduziert. Der Schrott, der
fur die Produktion notwendig war, muss von den 88% recycelten Schrott abgezogen wer-
den (z. B. 700 kg Stahlschrott pro Tonne, Abbildung 9) Die Ubrig bleibende Schrottmenge
(180 kg Stahlschrott pro Tonne) und auch die Stahlprodukte, die direkt wiederverwendet
werden (110 kg), vermeiden die Produktion aus primdren Rohstoffen. Dieser Effekt wird
Recyclingpotenzial genannt. Der vereinfacht ermittelte Recycled Content ware im Beispiel
70%.

I Stahlschrott |

!

I 300 kg Roheisen | I Schrott I I Schrott J

| Hochofenroute, 400 kg I I Elektroofenroute, 600 kg I

| Baustahlerzeugung I

v
| 1000 kg Baustahl |

i ] Ruckflihrung
! | Herstellung Gebaude | ! Recyclingehalt
1 1

: ¥ i

! | Nutzung Gebaude | !

i 1

s v i

i | Riickbau Gebzude | :

1 1

i v s v s s e S N . s i) 1

11% = Wiederverwendung 88 % = Recycling

Stahlprodukte Stahlschrott
110 kg wiederverwendbare Produkte 180 kg zusatzlicher Schrott
= vermiedene aufwendungen fir = vermiedene Produktion aus
Rohstoffabbau und Herstellung Primarrohstoffen

Abbildung 9: Stoffkreislauf fiir eine Tonne Baustahl (Stahlschrott und wiederverwendete Stahlprodukte ersetzen
Produktion aus Eisenerzen)

Auch wenn die Bewertung des Recyclinganteils der verwendeten Baustoffe vordergriindig
einfacher erscheint - so erreicht man so nicht die Ziele von Ressourceneffizienz und Ab-
fallvermeidung. Die Sammelrate nach dem Abriss des Gebaudes und die Eigenschaften
der gebrauchten Baustoffe, z. B. zu Wiederverwendung oder weiteren Recyclingschritten,
bleiben auBer Acht. Hier liegt der Vorteil des Recycling Potential Ansatzes. Wie in der
EN15804 gefordert werden aktuelle Marktdurchschnittsdaten zur Ermittlung verwendet.
Das bedeutet Sammel- und Recyclingrate sind nicht in der Zukunft liegende, hypotheti-
sche Annahmen, sondern basieren auf aktuell verfligbaren Fakten und Technologien.
Auch die unterschiedlichen und bei Bauprodukten aus Stahl zum Teil auch recht langen
Lebensdauern spielen bei der Betrachtung keine vordergriindige Rolle. Betrachtet wird
immer die aktuelle Gesamtbilanz in einem Sektor (z. B. konstruktiver Stahlbau) zu einem
konkreten Zeitpunkt. Folglich erfordern Veréanderungen der durchschnittlichen Sammelra-
ten, der Marktanteil von Hochofen- oder Elektroofenroute oder ggf. auch der Recycling-
technologie zu einer Anpassung des jeweils aktuellen Recyclingpotenzials. Im engeren
Sinne ist somit zumindest fur Baustahl eigentlich auch nicht von einem Potential zu re-
den, welches zu heben sein kdnnte, sondern von einem tatsachlichen Recyclinggewinn.

Die grundsatzliche Idee des Recycling Potential Ansatzes - um den Begriff beizubehalten
- beruht darauf, dass die Umweltbelastungen jedem Materialzyklus als Nettobilanz in
einem Cradle-toCradle Bilanzrahmen zugewiesen werden. Fir die Stahlerzeugung ist der
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erste notwendige Produktionsschritt die Hochofenroute mit Eisenerz als wichtigstem Pri-
marrohstoff. Energiebedarf und Emissionen sind relativ hoch. Der so aus Eisenerz herge-
stellte Stahl wird z. B. oft fir Konsumprodukte wie Autos oder Waschmaschinen verwen-
det, vereinzelt auch fir Bauprodukte, z. B. Grobbleche flr eine Briicke. Nehmen wir nun
an, die Sammelrate ist 100%, wenn Auto oder Waschmaschine nicht mehr gebraucht
werden bzw. die Bricke zurlick gebaut wird. Also ist das Sekundarmaterial Stahlschrott
vollstédndig verfligbar fir das Recycling zu neuen, gleichwertigen Bauprodukten. Somit
muss nur die Aufwands- und Emissionsdifferenz zwischen z.B. einem Bauprodukt (hier
ein Grobblech) und dem Sekundarmaterial Schrott dem ersten Lebenszyklus des Stahls
zugewiesen werden. Wenn nun in einem zweiten Lebenszyklus der vollstdndig einge-
sammelte Schrott im Elektroofen wieder eingeschmolzen wird, so sind Energiebedarf und
Emissionen deutlich geringer als beim Hochofenprozess. Das ist nur méglich, weil das
Sekunddrmaterial ohne 6kologischen Rucksack aus seiner Primarherstellung zur Verfi-
gung steht. Das so aus dem gleichen Ursprungsmaterial erneut hergestellte Bauprodukt,
diesmal vielleicht ein Walztrager, kann nun fir ein Gebaude verwendet werden. Auch hier
wird beim Rickbau wieder eine vollstandige Sammelrate von 100% angenommen. Dem-
zufolge ist der Stahlschrott auch nach dem zweiten Lebenszyklus vollstandig verfligbar
wie nach dem ersten. Lediglich der Aufwand der Herstellung des Bauproduktes (Walz-
stahl) aus Stahlschrott muss dem zweiten Lebenszyklus zugerechnet werden.

Wirde anders herum aber eine Sammelrate von Null angenommen - der Stahlschrott
geht komplett verloren - dann muss fir jedes neue (Bau-)Produkt aus Stahl der kom-
plette Aufwand der Stahlproduktion aus Eisenerz lber die Hochofenroute angerechnet
werden. Und zwar unabhangig davon, ob der verlorene Schrott nun aus der Hochofen-
oder der Elektroofenroute kam.

Der Recycled Content Ansatz bericksichtigt lediglich den Anteil von Sekundarmaterial am
Produktionsprozess - die einfache Benutzung eines Materials oder Bauproduktes wird
Okologisch belastet. Der Recycling Potential Ansatz berlicksichtigt hingegen zielgenauer
die Okologische Belastung flir verloren gegangenes Material (Sammelrate) und zu wie-
derholende Produktionsschritte (Produktherstellung Elektroofenroute). Im engeren Sinne
von richtig oder falsch kann bei keinem der beiden Ansatze gesprochen werden. Im Sinne
einer den gesamten Lebenszyklus betrachtenden Vorgehensweise ist der Recycling Po-
tential Ansatz jedoch fir Bauprodukte aus Stahl besser geeignet.

5. Okobilanzieller Vergleich von Biirogebiuden in
unterschiedlicher Bauweise

Um die 6kologischen Eigenschaften eines durchschnittlichen Blirogebdudes einschdtzen
zu kénnen wurde flr eindreigeschossiges Mustergebaude ein dkobilanzieller Vergleich der
Tragwerke flir die Ausfihrungsvarianten Stahlbetonbauweise und Stahlverbundbauweise
erstellt. Die Tragwerksvarianten sind so ausgelegt das sich die Fundamente nicht unter-
scheiden und sich eine Vielzahl an Fassadenlésungen realisieren lassen. (Abbildung 10)

Abbildung 10: Front- und Seitenansicht der untersuchten Gebdude (exemplarisch)[6]

Seit 2012 liegen die deutschen Fassungen der EN 15804 und EN 15978 vor. Hier sind die
Grundregeln flr die Erstellung von Umwelt-Produktdeklarationen (Environmental Product
Declaration - EPD) fir Bauprodukte (EN 15804) und fir die Berechnung der umweltbezo-
genen Qualitdt von Gebauden (EN15978) festgelegt. Nach EN 15978 7.2 ist ein Okobilan-
zieller Vergleich nur auf Basis einer funktionellen Einheit erlaubt. In diesem Beispiel ist
das Tragwerk ohne Fundamente die funktionelle Einheit. Eine Betrachtung einzelner Bau-
teile ware nicht korrekt.
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Die beiden Normen sind insofern stark miteinander verknlpft, als dass sie auf einer ein-
heitlichen modularen Lebenszyklusdarstellung beruhen (Module A-D). Dadurch kénnen
die Produkt-Umweltdaten der EPDs die nach EN 15804 erstellt wurden, direkt fir eine
Gebaudebewertung nach EN 15978 herangezogen werden. Der Lebensweg eines Gebdu-
des startet demnach mit dem Rohstoffabbau und der Herstellung der Bauprodukte (Mo-
dule A1-A3), darauf folgen die Bauphase (A4-A5), die Nutzungsphase (B1-B7) und das
Lebensende des Gebaudes mit Rickbau und Abfallbehandlung (C1-C4).Nach dem
Lebensende eines Gebaudes werden recyclingfahige Bauprodukte z.B. aus Stahl wieder in
den Produktionskreislauf zuriickgegeben. Deshalb muss im Sinne einer kompletten Be-
schreibung der Umweltwirkungen eines Gebaudes nach EN 15978 auch das fiinfte Modul,
welches unter anderem die Gutschriften und Belastungen aus Recycling und Wiederver-
wendung beschreibt, mit berlicksichtigt werden. In diesem Sinne bildet das so genannte
Modul das in Abschnitt4 diskutierte Recyclingpotential von Stahl ab. Modul D beriicksich-
tigt jedoch auch andere Gutschriften oder Belastungen, z.B. aus der energetischen Ver-
wertung von Holzprodukten oder Sammelverluste nach dem Abbruch eines Gebaudes.
Bei der Berechnung dieser Werte werden wie in EN 15978 7.4.6 gefordert die durch-
schnittlich bestehende Technologie und gegenwartig angewendete Praxis betrachtet.
Nach einer Massenermittlung (Abbildung 11) fir die beiden Varianten lassen sich die
Umwelteinwirkungen unter Verwendung der EPDsfiir Baustahl [4], Beton und fir die
tibrigen Baustoffe die Daten aus der Okobau.dat 2014 (www.oekobaudat.de) ermitteln.
Wie in der EN15978 12.6 gefordert werden die Werte fiir die Herstellung und das Recyc-
ling bzw. Verwertung und Deponie getrennt ausgewiesen und anschlieBend bilanziert.
Beispielhaft fiir alle AuswertgréBen einer vollstidndigen Okobilanz werden hier nur die
nicht erneuerbare Primadrenergie und das Treibhauspotenzial (GWP) fir die beiden Trag-
werksvarianten abgebildet. (Abbildung 12 und Abbildung 13) Eine vollsténdige Beschrei-
bung der Mustergebdude und weitere Erlduterungen der Okobilanzierung sind im Stahl-
bau-Kalender 2014 zu finden [6].
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Abbildung 11: Massen flir das Tragwerk des Birogebdudes unterschiedlicher Bauweisen [6]
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Abbildung 12 Nicht erneuerbare Primarenergie fiir das Tragwerk von Blrogebauden unterschiedlicher Bauweisen
(6]

Werden die Gutschriften oder Belastungen, die durch Wiederverwendung und Recycling
von Baustahl oder durch das Verwerten und die Deponierung von Beton entstehen, in der
Bilanzierung bericksichtigt, so zeigen sich deutlich die Vorteile der Recycling- und der
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Wiederverwendungsfahigkeit von Baustahl. Einwirkungen auf die Umwelt werden redu-
ziert und Ressourcen werden effizient genutzt. Auch die Verwendung von gebrochenem
Beton als Schotterersatz zeigt sich als Vorteil in der Energiebilanz. Bei Betrachtung des
nicht erneuerbaren Primarenergieverbrauchs liegen die beiden Tragwerksvarianten
gleichauf. Die Variante in Stahlverbundbauweise kann durch die hervorragende Recyc-
lingfahigkeit der Baustahlkomponenten punkten (Abbildung 12).
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Abbildung 13: Treibhauspotenzial fir das Tragwerk von Blirogebauden unterschiedlicher Bauweisen [6]

Beim Treibhauspotenzial werden diese Vorteile deutlicher. Die relativ hohen CO, Emissio-
nen der Massivbauweise kdnnen nicht durch eine einfache Verwertung des Betons kom-
pensiert werden. Die Verwertung (Sortieren, Brechen, Sieben und Mischen) und die De-
ponierung der Betonteile flihrt nur zu einer geringfligigen Verbesserung der Treibhaus-
gasemissionen (Abbildung 13).

6. Bauen in industriellen Kreislaufen

In Zeiten knapper werdender Ressourcen sowie steigender Energiekosten und eines er-
héhten Umweltbewusstsein riickt die Okologie und Ressourceneffizient verstarkt in den
Vordergrund. Die Wiederverwendung von Bauprodukten und hochwertiges Recycling im
Bausektor sind wichtige Schritte zur Erzielung einer erfolgreichen Ressourcenschonung.
Das so genannte ,Urban Mining", bei dem die gebaute Umwelt als groBes (Sekundar-)
Rohstofflager genutzt wird, verringert die Abhangigkeit von steigenden Rohstoffpreisen
und stellt den Ubergang einer reinen Abfallwirtschaft zur Kreislauf- bzw.Null-Abfall-
Wirtschaft dar. Besonders der Baustoff Stahl mit seiner standigen Recyclingfahigkeit wird
einen Beitrag zu dieser Entwicklung leisten. Hierbei spielt auf Bauwerksebene die Verlan-
gerung der Lebensdauer von Bauwerken durch Flexibilitét des Tragwerks und auf Materi-
alebene die unlbertroffene Wiederverwendungsfahigkeit und Recyclingféahigkeit des Bau-
stoffs Stahl die groBte Rolle.
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