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VORWORT

Ich bin als radikaler Anwalt fir
nachhaltiges und nattrliches Bauen
bekannt, weil ich glaube, dass wir
versuchen sollten, Gebaude mit
niedrigerem Ressourcenverbrauch, viel
héherer Energieeffizienz und geringerer
Umweltbelastung zu bauen. Ich bin

jedoch nicht naiv genug zu glauben,

dass man bauen kann, ohne dass sich
umweltspezifische Fragen ergeben. Meine
Arbeit mit den Werkstoffen Hanf und Kalk
zeigt, dass es maoglich ist, ein erneuerbares,
auf einer Naturpflanze basierendes Material
zu nutzen, das CO, in der Bausubstanz
des Gebaudes einschlieBt, aber trotz allem
die Kalkherstellung durch die Gewinnung
von Kalkstein aus Steinbriichen und die
Nutzung von Energie zur Ofenbefeuerung
voraussetzt. Isolierungen aus Schafwolle
oder Hanf erfordern chemische
Brandschutzausriistungen, in Waldern muss
Holz geschlagen und dann verarbeitet und
transportiert werden. Selbst 6kologische
Materialien haben umweltspezifische
Nachteile. Es ist also unsere Aufgabe,
Materialien und Produkte sorgféltig
auszuwahlen und daflr zu sorgen, dass wir
alles Mogliche unternehmen, um negative
Umweltergebnisse zu minimieren. Die
Industrie hat die moralische Verpflichtung,
sich mit diesen Themen zu beschéftigten
und zu ihrer Verbesserung beizutragen.

Auch die Feuerverzinkungsindustrie hat die
Médglichkeit zu Verbesserungen beizutragen
und ich begriiBe die Bereitschaft, genau zu
prufen, ob sie dem Gebot der Nachhaltigkeit
entsprechen kann.

Das Feuerverzinken als Verfahren gibt
es bereits seit dem 18. Jahrhundert und
die Feuerverzinkungsindustrie weiB,
dass feuerverzinkter Stahl wichtige
Nachhaltigkeitseigenschaften besitzt,
die es zu erforschen lohnt.

Dieser Leitfaden erinnert auch an die groBe
Anwendungsvielfalt die feuerverzinkter
Stahl besitzt, seine Bedeutung flir unser
tégliches Leben und seinen Beitrag zu einer
attraktiven und spannenden Architektur.
Gut informiert zu sein, ist ein wesentlicher
Aspekt, wenn man umweltorientierte
Entscheidungen treffen muss.

Wenn die Herausforderung unseres
Okologischen FuBabdrucks in naher Zukunft
nicht in radikaler Weise gel6st wird, werden
viele Diskussionen Uberflissig werden, da
es zu spat sein wird, die Dinge zu richten.
Wir missen hoffen, dass sich die Industrie
und alle Burger der Herausforderung stellen.

Tom Woolley
Mérz 2008



EINFUHRUNG

DIESER LEITFADEN SOLL
ARCHITEKTEN, INGENIEUREN,
BAUHERREN UND KUNDEN DABE!
HELFEN, IN VERBINDUNG MIT
NACHHALTIGEM BAUEN UBER DEN
EINSATZ VON FEUERVERZINKTEM
STAHL NACHZUDENKEN.

Dies ist keine Marketing- oder Werbepublikation, sondern das
Ergebnis einer Studie, an der einige unabhangige Experten aus
verschiedenen europdischen Landern mitgearbeitet haben und

die auf wissenschaftlichen Studien Uber die Umweltwirkung von
feuerverzinkten Produkten und ihren Alternativen basiert. Wir

haben versucht, die Themen so offen wie méglich zu behandeln, so
dass die Leser sich eine eigene Meinung zu den hier prasentierten
Informationen bilden kdnnen. Wir sind der Auffassung, dass alle
Hersteller und Lieferanten von Baumaterialien korrekte Umweltdaten
bereitstellen missten.

Dies sollte idealerweise in einer standardisierten Weise geschehen,
die angemessene Vergleiche zwischen verschiedenen Alternativen
ermdglicht.Derzeit wendet die Bauindustrie kein zugelassenes
System fur Umweltproduktdeklarationen an, das auf denselben
Methoden basiert und es gibt hinsichtlich der Umweltwirkungen
verschiedener Produkte Verunsicherungen.

In diesem Dokument werden die neuesten diesbeziiglichen
Initiativen und ihre Auswirkungen auf die Material- und
Produktspezifikationen dargestellt.

Auf europaischer Ebene gibt es Tendenzen zu einer groBeren
Harmonisierung und diese werden ebenfalls dargestellt. Es ist
nicht untblich, dass Hersteller und Lieferanten behaupten, dass
ihre Produkte ,,nachhaltig” sind, obwohl es noch keine gemeinsam
akzeptierte Definition von Nachhaltigkeit gibt. Haufig wird die so
genannte ,,Brundtland“-Definition zitiert:

Der Brundtlandbericht der Umweltkommission fiir Umwelt und
Entwicklung definiert nachhaltige Entwicklung wie folgt: ,,Die
Menschheit ist einer nachhaltigen Entwicklung fahig - sie kann
gewabhrleisten, dass die Bedirfnisse der Gegenwart befriedigt
werden, ohne die Mdglichkeiten kiinftiger Generationen zur
Befriedigung ihrer eigenen Bedurfnisse zu beeintrachtigen. (WCED
1987).

Diese Aussage wird haufig dazu verwendet, fast jeden Vorschlag,
vom Vergraben von Atommiill bis hin zur Olférderung unter dem
Nordpol, zu unterstiitzen und hat daher an Wert verloren. Wenn

sie jedoch korrekt interpretiert wird, stellt sie eine sehr gute
BezugsgréBe dar, von der aus die meisten menschlichen Aktivitéaten
beurteilt werden kdnnen. Im Hinblick auf die Bauwirtschaft impliziert
es, dass wir extrem vorsichtig sein sollten, knappe und nicht
erneuerbare Ressourcen zu nutzen und dass alles, was wir tun,
lange haltbar sein und/oder recycelt und wiederverwendet werden
sollte.

Daruiber hinaus sollte die Nutzung fossiler Brennstoffe minimiert
und die Umweltverschmutzung erheblich eingeschrankt werden.

Es sollten keine negativen Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit verursacht werden und keine Stérungen im Alltagsleben
der Menschen geben.

Einigen mag die Nutzung von Stahl und Zink schwierig zu
rechtfertigen erscheinen, wenn das Brundtland-Prinzip streng
ausgelegt wird.

Die Menschheit hat jedoch nichts davon, wenn sie einfach
Aktivitaten vermeidet und nichts tut. Es gibt auf der Welt
Hunger-und Armutsprobleme und die Infrastruktur muss
verbessert werden, um Naturkatastrophen wie Hochwasser und
Erdbeben zu verhindern. Nachhaltige Entwicklung bedeutet eine
Auseinandersetzung mit diesen Themen, ohne den Planeten zu
schadigen und egoistisch Ressourcen zu nutzen, die unseren
Kindern und Enkelkindern nicht mehr zur Verfiigung stehen werden.

Diese Probleme sind so dringend, dass es radikaler MaBnahmen
bedarf, um sie zu Uberwinden. In reichen, entwickelten Ladndern
sind wir selbstzufrieden und erwarten, alles, was, wie und wann wir
wollen zu bekommen. Das bedeutet, dass die Ressourcen nicht
nachhaltig genutzt werden und der Westen erheblich mehr als
seinen fairen Anteil an den Ressourcen der Welt verbraucht.
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Messungen der Auswirkungen

Eine Mdglichkeit, die Auswirkungen zu messen, ist die Methode des
sogenannten 6kologischen FuBabdrucks. Dabei wird gemessen,
wie viel Land und Ressourcen erforderlich sind, um eine spezifische
Aktivitat aufrecht zu erhalten (www.wwf.org). GemaB dem ,Living
Planet Index 2004“ des WWF ist ein Drittel des natirlichen
Reichtums der Erde seit 1972 verschwunden. Dazu gehéren
Wildtiere, Walder, Flisse und Seen. Es sind dringend MaBnahmen
erforderlich, die die Zerstérung stoppen und zur Umkehr der von
der Menschheit verursachten Zusténde beitragen. Wir kdnnen nicht
einfach so weitermachen und so tun als sei nichts geschehen.

Wir missen jede Form menschlicher und industrieller Aktivitat
prifen und ihre Auswirkungen auf den Lebenszyklus und ihren
okologischen FuBabdruck untersuchen. Das soll nicht heien, dass
wir wieder in Héhlen leben und unser Leben karglich fristen missen,
aber es heiBt, dass wir viele der unnétigen und Uberfllissigen
Aktivitaten aufgeben missen, die Teil der modernen Kultur sind.

Fur Aktivitdten wie das Bauen von Hausern werden wir Materialien
nutzen mussen, die geringe Auswirkungen auf die Umwelt haben,
vielleicht durch den Einsatz von erneuerbaren Materialien, die die
Kohlendioxidemissionen aus der Produktion anderer Materialien
ausgleichen. Glas ist ein gutes Beispiel daflr.

Es ist einerseits flir Niedrig-Energie-Gebaude von wesentlicher
Bedeutung, weil es die passive Absorption von Sonnenergie
ermdglicht, Tageslicht einldsst und so den Energiebedarf fir
kiinstliches Licht reduziert. Andererseits gilt: Glas wird aus einem
jederzeit verfiigbaren Material hergestellt und flr seine Herstellung
ist viel Energie erforderlich. Es ist praktisch unmdglich, Hauser
ohne Auswirkungen auf die Umwelt zu bauen. Es wird viel Gber
Passivhauser, das heiBt Hauser, die keine Kohlendioxidemissionen
produzieren, geredet, aber auch diese Hauser bendtigen
Ressourcen und Energie flr ihre Herstellung. In den meisten Fallen
sind diese Energien nicht erneuerbar. Unsere Gesellschaft muss
dartiber entscheiden, wie solche nicht erneuerbaren Ressourcen
verwendet werden sollen und wir missen im Hinblick auf den
Schutz unseres Planeten vor Verschmutzung und Mull zunehmend
ressourceneffizienter und verantwortungsvoller handeln.

Da fossile Brennstoffe knapper und teurer werden, missen wir
Alternativen finden und die beschréankte vorhandene Energie zur
Herstellung von nachhaltigen Materialien und Produkten einsetzen,
die wirklich zukunftsfahig sind, weil sie langlebig sind und unsere
Bedrfnisse auch in der Zukunft noch erfllen.

Einsatz von Stahl

Stahl ist ein bedeutender, notwendiger Werkstoff des modernen
Bauens und fiir Transportsysteme. Obwohl Stahl in einigen
Einsatzfeldern durch Materialien wie Beton und Holz ersetzt werden
kann, ist Stahl aus verschiedenen Griinden haufig die bevorzugte
Loésung. Stahl kann recycelt und immer wieder verwendet werden,
wodurch die Notwendigkeit, neue Materialien zu verbrauchen,
reduziert wird. Stahl hat jedoch den Nachteil, dass er rostet und
muss daher entweder durch Beschichtungen, Legierungen

(z.B. als rostfreier Stahl) oder Feuerverzinken vor Korrosion
geschuitzt werden.

Solange wir fir Geb&ude und die Infrastruktur Stahl verwenden,
muss er zur Erreichung einer langeren Haltbarkeit geschitzt
werden. Feuerverzinkter Stahl kommt in unserem Leben

so vielfaltig vor, dass wir ihn kaum wahrnehmen. Es ist aber
notwendig, mehr Informationen Uber das Feuerverzinken, Gber
die Einsatzmoglichkeiten von feuerverzinktem Stahl und Gber
die Untersuchungen bereitzustellen, die durchgefuhrt wurden,
um seine Auswirkungen auf die Umwelt zu verstehen. So wie wir
in nachhaltigen Geb&uden unvermeidlich Glas verwenden, so
verwenden wir auch Stahl. Sein Einsatz muss in Bezug darauf
gerechtfertigt sein, was unternommen wurde, um negative
Auswirkungen auf die Umwelt zu reduzieren. Dies setzt eine
sorgfaltige Untersuchung aller Aspekte des Stahls voraus, von
der Eisenerzgewinnung Uber den Transport, die Herstellung und
Verarbeitung bis zum Recycling.

Dieser Leitfaden beschéftigt sich mit einem Teil des Einsatzes von
Stahl, ndmlich dem Korrosionsschutz durch Feuerverzinken.

Die Feuerverzinkung erfordert die Nutzung von Zink, das ebenfalls
abgebaut, verarbeitet und transportiert werden muss. Wir miissen
prifen, ob dies aus umwelttechnischer Sicht die beste Mdglichkeit
ist, Stahl vor Korrosion zu schiitzen.



MAOSI-BRUCKE, CHINA

Feuerverzinkte Lowtech-Querung
(Details siehe Seite 35)
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KAPITEL
EINS

TITEL
EINFUHRUNG:
FEUERVERZINKTER STAHL:
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Schematischer Verfahrensablauf des Stlickverzinkens

Feuerverzinkter Stahl spielt in unserem Alltagsleben eine
bedeutende Rolle und ist Uberall zu finden. Er wird im Bauwesen,
im Bereich Transport, in der Landwirtschaft, bei der
Stromerzeugung und -lbertragung und Uberall dort eingesetzt,
wo Korrosionsschutz in Verbindung mit Langlebigkeit gefragt

ist. Typische Beispiele sind Laternenmaste zur Beleuchtung
unserer StraBen und Hochspannungsmasten, die unsere Hauser,
Krankenhduser und Biiros mit Strom versorgen. Es gibt jedoch
noch viele andere Industriezweige, in denen die Feuerverzinkung
Anwendung findet.

Die Uberwiegende Menge des feuerverzinkten Stahls in Europa wird
im Bauwesen genutzt, wobei das Produktspektrum sehr groB ist
und von feuerverzinkten Schrauben bis zu groBen Stahlbauprofilen
reicht.

Das Feuerverzinken ist ein Korrosionsschutzprozess, bei dem

der Stahl mit Zink Gberzogen wird. Bei dem Prozess werden
vorbehandelte Eisen- oder Stahlteile in eine Zinkschmelze getaucht,
die zumeist eine Temperatur von ca. 450°C hat. Durch eine
metallurgische Reaktion zwischen Eisen und Zink kommt es zu einer
Legierungsbildung, die eine hochbelastbare Verbindung zwischen
dem Stahl und der Beschichtung herstellt. Die durchschnittliche
Eintauchzeit betragt 5 Minuten. Bei sehr schweren oder leichten
Artikeln kann sie auch abweichen.

Nach dem Herausziehen aus dem Feuerverzinkungsbad legt sich
zumeist eine Schicht aus reinem Zink auf die Legierungsschicht
und es zeigt sich zumeist das flr feuerverzinkte Produkte typische
Zinkblumenmuster. Zwischen dem Stahl und dem Zink gibt es keine
klaren Grenzen, sondern einen stufenweisen Ubergang durch eine
Reihe von Legierungsschichten, die die metallurgische Verbindung
herstellen.

Zink schitzt Stahl

Eine der wichtigsten Eigenschaften von Zink ist die Fahigkeit, Stahl
gegen Korrosion zu schitzen. Die Lebensdauer und Haltbarkeit
von Stahl wird durch die Feuerverzinkung in hohem MaBe
verbessert. Kein anderes Material bietet einen so effizienten und
kostenwirksamen Schutz fir Stahl.

.
.

Reinzink

Zinkbad Wasserbad

6% 10% Stahl
Fe Fe

Schematischer Aufbau von feuerverzinktem Stahl

Wenn Stahl ungeschutzt bleibt, rostet er in fast jeder Umgebung.
Die Feuerverzinkung stoppt die Korrosion von Stahl auf zwei Wegen
—durch eine physische Barriere und durch einen elektrochemischen
Schutz.

Schutz durch Barriere

Eine Feuerverzinkung stellt eine kontinuierliche, undurchl&ssige,
metallische Barriere dar, die verhindert, dass Feuchtigkeit und
Sauerstoff auf den Stahl treffen. Die metallische Zinkoberflache
reagiert mit der Atmosphare und bildet kompakte, haftende,

in Regenwasser nicht I6sliche Deckschichten. Die typische
Schichtdicke einer Feuerverzinkung kann von 45 pm bis zu

Uber 200 pm betragen. Die Forschung vieler Jahre hat gezeigt, dass
die Lebensdauer dieses Barriereschutzes proportional zur Dicke der
Feuerverzinkung ist. Mit anderen Worten, eine Verdoppelung der
Schichtdicke verdoppelt die Lebensdauer der Beschichtung.

Kathodischer Schutz

Zink kann Stahl auch elektrochemisch schuitzen. Wird
unbeschichteter Stahl, wie zum Beispiel eine Schnittkante oder
eine beschédigte Stelle der Feuerverzinkung, Feuchtigkeit
ausgesetzt, wirkt der so genannte kathodische Schutz. Da Zink im
Vergleich mit Eisen das unedlere Metall ist, geht es bei leitender
Verbindung mit Eisen und Anwesenheit eines Elektrolyten d.h.
Feuchtigkeit in L&sung. Zink fungiert hier als Opfermetall. Das
bedeutet, dass sich bei einem verzinkten Bauteil, das beschadigt
wurde, an der beschédigten Stelle das umgebende Zink ,,opfert”
und den Stahl vor Korrosion schiitzt.

Spannungsreihe der Metalle

Magnesium

Zink —— >
Aluminium

Cadmium

Stahl| «———
Blei

Zinn

Nickel

Messing

Kupfer

Zink schiitzt Stahl




FEUERVERZINKEN SCHUTZT STAHL

Zink wird im Bauwesen nicht nur als Korrosionsschutz fiir
Stahl verwendet, sondern auch in Form von Zinkblech flir
Dacheindeckungen, Verkleidungen oder Regenrinnen.

Das Feuerverzinken wird in diesem Leitfaden wie folgt
beschrieben:

¢ Das Feuerverzinken von Einzelteilen
aus Stahl (Stuickverzinken) erfolgt durch Eintauchen von
Stahlteilen in eine Zinkschmelze. Hierbei bildet sich eine
Eisen-Zink-Legierungsschicht, die sehr langlebig ist und fiir
AuBenbereiche und aggressive Umgebungen aufgrund ihrer
hohen Alterungsbesténdigkeit am besten geeignet ist.

Es gibt viele andere Verfahren, Stahl mit Zink zu beschichten.

Es ist wichtig, die Unterschiede zwischen diesen Verfahren zu
verstehen — weil sie den Stahl unterschiedlich lange haltbar
machen und fir unterschiedliche Anwendungen geeignet sind.
Im Baubereich sind die haufigsten Korrosionsschutzverfahren mit
Zink:

¢ Kontinuierliche Feuerverzinkung
Die kontinuierliche Feuerverzinkung zeichnet sich durch
deutlich diinnere Zinkschichten als eine Stlickverzinkung
aus. Sie wird im Stahlwerk auf Stahlblech oder Stahlbander
aufgebracht und fir Produkte verwendet, bei denen der
Stahl nach dem Verzinken gebogen oder geformt wird (z.B.
Verkleidungen, Karosserieteile, Waschmaschinen).

e Thermisches Spritzen
Hierbei wird Zink aufgeschmolzen und mit Hilfe einer
Flammpistole auf eine Stahlflache gespriiht.

e Galvanische Verzinkung
Hierbei handelt es sich um vergleichsweise diinne, durch
Elektrolyse aufgebrachte Zinkschichten. Es kommt hierbei
zu keiner Legierungsbildung zwischen Zink und Stahl. Die
galvanische Verzinkung ist fir Innenrdume oder kurzlebige
Anwendungen geeignet.

e Sherardisierung
Sherardisierte Stahlteile zeichnen sich durch eine diinne Eisen-
Zink-Legierungsschicht aus, die hergestellt wird, indem kleine
Stahlteile bei ca. 380°C in einer Trommel mit Zinkpulver gedreht
werden.
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KAPITEL
Z\WEI

TITEL
FEUERVERZINKTER STAHL
BEIM NACHHALTIGEN BAUEN

Bruttoenergieeinsatz und Treibhauspotenzial fir die Feuerverzinkung von einem Kilogramm Stahl gemaB DIN EN ISO

Bruttoenergie-Einsatz 3,4-6,3MJ

Treibhauspotenzial 0,1 -0,33 kg COQ-AquivaIent

Die Werte wurden aus vorhandenen LCA-Studien entnommen. Sie berticksichtigen nicht das Recyclingpotenzial von Zink

am Ende der Nutzungsdauer.

Die Langlebigkeit von Stahlkonstruktionen ist von
umweltspezifischer, wirtschaftlicher und sozialer Bedeutung.

Die durch Korrosion verursachten allgemeinen ékonomischen
Kosten wurden in verschiedenen Léndern untersucht. Sie werden
allgemein auf bis zu 4% des Bruttoinlandsproduktes geschatzt.

Die Langlebigkeit der Feuerverzinkung wird mit einer relativ
geringen Umweltbelastung in Bezug auf Energie und andere global
relevante Auswirkungen erreicht, insbesondere im Vergleich zum
Energiewert des Stahls, der geschitzt wird.

Die Ergebnisse einer Priifung verfligbarer Sachbilanzstudien durch
Life Cycle Engineering Turin, Italien sind in der obigen Tabelle
dargestellt. Die Werte aus den Studien variieren leicht. Dies ist
bedingt durch unterschiedliche Stahlkonstruktionen, geografische
Faktoren und unterschiedliche Erhebungsverfahren.

Die Werte sind das Ergebnis eines vollstandigen Lebenszyklusses,
gemessen von der Rohmaterialgewinnung bis zum Transport zum
Kunden.

Mehrere Vergleichsstudien zwischen der Feuerverzinkung und
Beschichtungen, in die auch die Ergebnisse von Life Cycle
Engineering Turin eingeflossen sind, zeigten, dass durch
wiederholte Instandhaltungsbeschichtungen hohe ékonomische
und 6kologische Kosten entstehen. Diese kénnen durch eine
Anfangsinvestition in ein langlebigeres Korrosionsschutzsystem
erheblich reduziert werden.

Die Nichtverwendung des am besten geeigneten
Korrosionsschutzes verursacht unnétige Wartungskosten und zieht
damit ernsthafte wirtschaftliche Konsequenzen nach sich.

Der Einsatz der Feuerverzinkung an 6ffentlich finanzierten Projekten
verringert die Wartungsbudgets, wodurch 6ffentliche Gelder fir
andere Zwecke frei werden.

Dieses Kapitel zeigt, dass feuerverzinkter Stahl genutzt werden
kann, um die Nachhaltigkeit von Bauprodukten und Geb&uden zu
verbessern. In Kapitel 6 werden weitere Beispiele und Fallstudien
dargestellt, in denen Lebenszyklusanalysen zur Bewertung der
Umweltfolgen verschiedener Korrosionsschutzsysteme.



FEUERVERZNKTER STAHL MINIMIERT UMWELT- UND WARTUNGSKOSTEN
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EINE FEUERVERZINKEREI IST
IMMER IN DER NAHE

Es gibt mehr als 650 Feuerverzinkereien in Europa, die das
Feuerverzinken zu einem Verfahren der kurzen Wege machen
und die regionale Wirtschaft und Beschaftigung stérken.

Feuerverzinkereien befinden sich zumeist da, wo Stahl hergestellt
und verarbeitet wird und minimieren so Transportkosten aus
okonomischer und 6kologischer Sicht.

Kleinere Kunden werden zumeist durch einen wirtschaftlichen
Abhol- und Bringservice bedient. Oft werden feuerverzinkte
Produkte vom Feuerverzinker direkt auf die Baustelle geliefert.

In den Mitgliedslédndern der EGGA, die in der oben stehenden Karte dargestellt sind,
gibt es mehr als 650 Feuerverzinkereien, 160 davon befinden sich in Deutschland



Der Okoboulevard in Valleca wurde von Ecosistema Urbano
(www.ecosistemaurbano.com) entwickelt. Er soll als eine
“Operation des stadtischen Recyclings” verstanden werden,
die aus folgenden Aktvitaten besteht: der Installation von

drei “Luft-Baumen”, der Verdichtung und Ausrichtung des
Baumbestandes, der Reduktion und asymetrischen Anordnung
der Verkehrswege und des Eingriffes in schon vorhandene
stadtische Oberflachen. Die “Luft-Baume” bestehen aus
feuerverzinktem Stahl. Sie sind demontierbar und funktionieren
energetisch autark.

DAS EDEN PROJECT

Das Eden Project, ein Schaufenster fiir
die globale biologische Vielfalt, ist das
groBte Gewachshaus der Welt. Seine
feuerverzinkte Stahlkonstruktion ist eine
filigrane und 6kologische Lésung.
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KAPITEL
DREI

TITEL
OKOLOGISCHE ASPEKTE VON
FEUERVERZINKTEM STAHL

Zinkherstellung
Feuerverzinkungs- Langlebi
prozess Nutzur
Stahl
Verfahrenbezogene
Verbrauchsmaterialien,
und ihr Recycling

Der Lebenszyklus von feuerverzinktem Stahl

FEUERVERZINKUNGSPROZESS

Das Feuerverzinken ist ein industrielles Verfahren, bei dem ein

zu verzinkendes Stahlteil viele Prozessstufen in einem Werk
durchlauft. Unverzinkter Stahl ist nach dem Durchlaufen des
Verfahrensprozesses langlebig feuerverzinkt. In den meisten
Léndern gibt es ein dichtes Netz von Feuerverzinkereien,

so dass der Stahl nicht Uber groBe Entfernungen zu einer
Feuerverzinkerei transportiert werden muss. Hierdurch werden
die Transportkosten und die Umweltauswirkungen minimiert. Das
Hauptverbrauchsmaterial Zink wird in dem Prozess sehr effizient
genutzt. Der Tauchvorgang stellt sicher, dass das Zink, das

nicht auf dem Stahl haftet, wieder in das Feuerverzinkungsbad
zuriickgelangt. Zink, das auf der Zinkbadoberflache oxidiert, wird
als so genannte Zinkasche entfernt und recycelt, nicht selten
sogar sofort vor Ort. So genanntes Hartzink, das sich am Boden
des Zinkbades sammelt, wird regelmaBig entfernt und ebenfalls
recycelt. Das Recycling von Zinkasche und Hartzink ist auch aus
wirtschaftlichen Griinden lohnenswert.

EFFIZIENTE ENERGIENUTZUNG

Zum Erhitzen des Zinkbades beim Feuerverzinken ist Energie
erforderlich, zumeist in Form von Erdgas, seltener in Form von
Strom oder Heizél. Obwohl die Feuerverzinkungsindustrie nicht
zu den energieintensivsten gehort, hat sie groBe Anstrengungen
unternommen, um ihr Energiemanagement effizient zu gestalten.
Beispiele fir Verbesserungen sind:

e \erbesserte Brennertechnologie fir hdhere Energieeffizienz

e Effizientere Badabdeckungen (die wahrend der Wartung und/oder
des Stillstands genutzt werden)

¢ Vermehrte Nutzung der Abwarme zum Beheizen der
Vorbehandlungsbader oder Geb&ude

EMISSIONSKONTROLLE

Emissionen, die beim Feuerverzinken entstehen, werden
gefiltert und kontrolliert, um negative Einflisse auf die Umwelt
zu vermeiden. Verzinkungsanlagen unterliegen der IVU-
Richtlinie Gber die integrierte Vermeidung und Verminderung der
Umweltverschmutzung.

Die Feuerverzinkungsindustrie hat bei der Erarbeitung von BVT-
Merkbléttern (BREF-Notes) Uber die besten verfligbaren Techniken
fur das Feuerverzinken in einer Arbeitsgruppe aus Behérden,
Industrievertretern und Umweltverbanden mitgewirkt. Hierzu
gehort das Auffangen entstehender Emissionen durch Einhausung
des Verzinkungskessels oder durch Randabsaugung und die
Verminderung von Staubemissionen durch Gewebefilter oder
Nassabscheider.

KREISLAUFWIRTSCHAFTLICHE PROZESSLOSUNGEN

Vor dem eigentlichen Verzinken werden Stahlteile im Rahmen

der Vorbehandlung gereinigt. Hierzu werden Prozess-
Verbrauchsstoffe wie Salzsdure und Fluxlésungen verwendet, die
kreislaufwirtschaftlich recycelt beziehungsweise wieder aufbereitet
werden.

e \lerbrauchte Salzsdureldsungen werden zur Produktion von
Eisenchlorid verwendet, das bei der Aufbereitung von stédtischem
Abwasser genutzt wird. Viele Anlagen entziehen der Altsalzsdure
Eisen und Zink und setzen die aufbereitete Séure erneut fur die
Vorbehandlung ein.

* Eine verbesserte Uberwachung und Wartung der Flussmittelb&der
fuhrt dazu, dass hier nur geringe Mengen von Schlamm zur
Entsorgung anfallen. Geschlossene Kreislaufe zum Flussmittel-
Recycling sind mittlerweile ein Standard in den meisten
Verzinkereien.

* Durch eine biologische Entfettung des Stahls werden Ole und
Fette auf biologische Weise eliminiert.

WASSERNUTZUNG

Verglichen mit anderen Korrosionsschutzverfahren verbrauchen
Feuerverzinkungsanlagen relativ geringe Wassermengen. Das
erzeugte Abwasser wird aufbereitet und wieder in den Prozess
eingeleitet. Nur geringe Mengen von Festkdrpern missen extern
entsorgt werden.

Feuerverzinkungsanlagen verzichten nicht selten auf Leitungswasser
und verwenden das am Standort anfallende Regenwasser.



PROZESS-VERBRAUCHSSTORE - IHR
RECYCLING UND IHRE AUFBEREITUNG

INPUT

Haken und Draht

Warme, Fettloser,
Benetzungsmittel, Wasser

Verdiinntes HCI, Wasser

W
(Leitungswasser oder Regenwasser)

Wasser, Zinkchlorid,
Ammoniumchlorid

Wérme, Zink
(aus Priméar- oder Recyclingzink)

: Wasser
(Leitungswasser oder Regenwasser)

DER FEUERVERZINKUNGSPROZESS

PROZESSABLAUF

Zu verzinkende Stahlartikel

Gestelle und Traversen

Entfettung

Stp[]Ien
Aufbereitetes Wasser

Sptilen,
Aufbereitetes Wasser

Beizen

des Wassers

EMISSIONEN, RECYCLING UND
ABFALLSTOFFE

Wasserdampf, verbrauchte Flissigkeit
und geringe Schlammmengen

Wasserdampf, g%eﬁlterte Sauredampfe,
recycelte/autbereitete Altsauren

Wiederverwendung

Zinkreiche Altsaure fir die
chemische Zinkproduktion

Wasserdampf, Filtern und Aufbereiten.
Gelegentliche Schlammentfernung (Abfall).

Entzinken
Fluxen
Wiederverwendung
Trocknen der Abwarme

Feuerverzinken bei 440-460°C

Abkihlen

Nachbearbeiten, Kommissionieren,
Transport

Emissionen werden gefiltert.
Zinkasche und Hartzink werden recycelt.

Wasserdampf, gelegentliche
Schlammentfernung

Drahtreste zum Stahlrecycling.
Haken wiederverwendbar.

Zum Feuerverzinken werden nur
geringe Wassermengen benétigt,
die primar fur die Spul- und

Abkuhlbader verwendet werden.

Nicht selten wird hierfiir
Regenwasser eingesetzt, das
Uber das Entwésserungssystem
der Anlagengebaude
aufgefangen und gesammelt
wird.

Zinkasche und Hartzink, die sich
in dem Feuerverzinkungsbad
bilden, kdnnen entweder

vor Ort oder durch spezielle
Recyclingfirmen vollstéandig
recycelt werden. Verzinkereien
betreiben hierzu kleine

Ofen, um metallisches

Zink aus Prozessasche
wiederzugewinnen. Dieses
metallische Zink kann dem
Feuerverzinkungsbad direkt
wieder zugeflhrt werden, ohne
den Standort zu verlassen.

Moderne Verzinkungséfen

sind computergesteuert und
extrem effizient. Abwéarme wird
dazu verwendet, die Bader der
Vorbehandlung zu heizen oder
den Trockenofen zu betreiben.

Innovationen und
Effizienzsteigerungen in der
Prozesssteuerung ermdéglichen
die Aufbereitung der Flussmittel
und Sauren wahrend des
Verzinkungsprozesses.
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Eingeschlossenes Zink wird
zum Einschmelzen gegeben

Altzink, z.B. von Dachern,
Dachrinnen

Feinzinkproduktion
(Zinkerze)

Zinkreicher EAF-Staub
(EAF = Elektrostahl-Staub)

Verwendung von Zinkasche und
Hartzink aus dem Verzinkungsprozess
zur Herstellung von Zinkverbindungen

Zinkbad

Gummiadditive
Kosmetik
Elektronik

Erneutes Verzinken und Wiederverwendung
von Stahlprodukten

Lange Nutzungsdauer

Verzinkter Stahlschrott

Stahl-Recycling

Zinkrecycling und Feuerverzinken

VERWENDUNG VON RECYCELTEM ZINK

Fur das im Verzinkungsprozess verwendete Zink gibt es zwei
wichtige Quellen:

e Raffiniertes Zink wird aus einer Mischung von Roherzen und
recycelten Rohstoffen erzeugt. Es enthalt schatzungsweise
durchschnittlich 15% an recyceltem Zink.

e Feuerverzinkereien sind wichtige Verwender von Umschmelzzink,
das aus Zinkschrott hergestellt wird. Der Zinkschrott z.B. aus alten
Zinkdachern wird hierfiir gereinigt und in Barren umgeschmolzen.

Das von Feuerverzinkereien verwendete Zink besitzt einen hohen
Anteil an recyceltem Zink, zudem wird Recycling-Zink oft erganzend
zu Primarzink aus Erzen zugekauft. Die Herstellung von einem
Kilogramm Zink aus Erzen erfordert eine Bruttoenergiemenge

von 50 MJ, obwohl nur 20 MJ davon direkt flr die Zinkherstellung
bendtigt werden (Boustead 1999). Zur Herstellung von
Sekundarzink, d.h. umgeschmolzenem Zink, werden lediglich 2,5
MJ verbraucht.

RECYCLING VON PROZESSRUCKSTANDEN

Wahrend des Feuerverzinkens bleibt das Zink, das nicht auf

dem Stahl haftet, zur Weiterverwendung im Bad. Es tritt kein
Materialverlust auf wie bei anderen Korrosionsschutzsystemen,
die im Sprihverfahren aufgetragen werden. Zinkasche, die bei der
Oberflachenoxidation des Zinkbades entsteht und Hartzink,

eine Mischung aus Zink und Eisen, die sich am Boden des
Zinkbades ansammelt, werden vollstandig wiederverwertet. Dass
in der Zinkasche enthaltene Zinkmetall wird an Recyceler verkauft
oder haufig schon in der Feuerverzinkerei recycelt. Hartzink

wird ebenfalls zum Recycling weiterverkauft. Aus Zinkasche und
Hartzink werden Zinkstaub oder Praparate fiir eine Vielzahl von
Anwendungen wie Kautschukadditive, Kosmetika und elektronische
Bauteile hergestellt.

WIEDERVERWENDUNG VON FEUERVERZINKTEM STAHL

Viele feuerverzinkte Stahlprodukte kdnnen nach Jahrzehnten

neu verzinkt und wieder verwendet werden. Beispielsweise
werden Autobahnschutzplanken haufig im Verlauf routinemaBiger
Wartungsarbeiten entfernt und ersetzt. Die ausgebauten Planken
werden zu einer Feuerverzinkerei gebracht, dort in einer Séure
entzinkt, neu verzinkt und anschlieBend wieder verwendet. Die bei
der Entfernung der Restzinkschicht entstehende zinkhaltige Séure
findet bei der Herstellung von Zinkverbindungen fir die chemische
Industrie Verwendung.

RECYCLING FEUERVERZINKTER STAHLTEILE

Verzinkter Stahl kann problemlos mit anderem Stahlschrott bei der
Elektro-Stahlerzeugung recycelt werden. Zink verdampft schon
friihzeitig wahrend dieses Prozesses und wird im EAF-Staub
(Electric Arc Furnaces = Elektrostahlstaube) aufgefangen. Das im
EAF-Staub enthaltene Zink wird in speziellen Anlagen recycelt und
zur Herstellung von Primérzink genutzt.

2006 erzeugte die europdische Stahlindustrie (EU27) insgesamt
1.290.750 Tonnen EAF-Staub, in dem 296.872 Tonnen (d.h. 23%)
Zink enthalten waren. 93% dieses Zinks (276.920 Tonnen) wurden
recycelt. (Quelle: Gesellschaft fur Bergbau, Metallurgie, Rohstoff-
und Umwelttechnik, Deutschland)

Stahlprodukte haben haufig eine lange Lebensdauer; so sind z.B.
viele sehr alte Stahlbriicken in Gebrauch. Daher gibt es einen
Mangel an Schrott und firr die sténdig wachsende Infrastruktur
ist man auf die Primarproduktion aus Eisenerz angewiesen. Das
Gleiche gilt fur viele andere Metalle, die in Anwendungsbereichen
mit langer Gebrauchsdauer eingesetzt werden.

Stahl ist das weltweit am meisten recycelte Baumaterial und etwa
40% der gesamten Stahlproduktion basiert auf recyceltem Schrott.



HALTBARKEIT UND NUTZUNGSDAUER

Beim Feuerverzinken nach DIN EN ISO 1461 wird eine dauerhafte
Zinkschicht zum Schutz des Stahls vor Korrosion aufgebracht.
Ausreichend dicke Zinkschichten bieten eine lange Schutzdauer
und sind insbesondere im Freien wichtig. Da die Haltbarkeitsdauer
einer Zinkschicht direkt proportional zu ihrer Dicke ist, sind diinnere
Zinkschichten nicht so lange haltbar.

Zink ist ein nicht sehr besténdiges Metall. Es hat jedoch eine
positive Eigenschaft. Es bildet bei Bewitterung Deckschichten,
die den Schutz des Zinks und damit der Stahloberflachen
Ubernehmen. Atmospharische Umwelteinfliisse und -belastungen
beeintrachtigen die Art und Haltbarkeit der Deckschichten. Von
besonders hohem Einfluss auf die Korrosionsrate von Zink ist
Schwefeldioxid (SO,).

Aufgrund von UmweltschutzmaBnahmen sind die Werte von
atmosphérischem SO, in den letzten Jahrzehnten in den meisten
Léndern deutlich gefallen. Der Zusammenhang zwischen der
Haltbarkeit von Zink und atmosphérischen SO, wurde fiir
Schweden umfassend analysiert.

Der SO, -Ruickgang und konsequente Verbesserungen der
Zinkeigenschaften machen feuerverzinkten Stahl noch nachhaltiger,
da ohne zuséatzliche Kosten eine langere Schutzdauer von
Stahlkonstruktionen erreicht wird.

In den meisten européaischen Landern werden Zinkkorrosionsraten
von durchschnittlich unter 1um pro Jahr erreicht. Dies bedeutet,
dass eine Feuerverzinkung mit einer Schichtdicke von 85 pm

in landlicher und stéadtischer Umgebung flr Jahrzehnte einen
wartungsfreien Schutz bietet.
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KAPITEL
VIER

TITEL )
ZINK - BASISMATERIAL FUR
DAS FEUERVERZINKEN

ZINKPRODUKTION

Zink wird sowohl unter als auch Uber Tage abgebaut. 80% der
Zinkminen sind unterirdisch, 8% sind Tagebauminen, der Rest

ist eine Kombination von beidem. Der Zinkgehalt des Erzes, der
zwischen 5 und 15 Prozent liegt, reicht selten aus, um direkt zum
Schmelzen verwendet zu werden. Es muss konzentriert werden. Um
das Erz zu konzentrieren, wird es zuerst zerkleinert, dann zermahlen,
um es optimal von den anderen Mineralien zu separieren.

Zinkkonzentrat enthélt rund 55% Zink, Ublicherweise in Form von
Zinksulfid. Der Prozess der Zinkkonzentration findet zumeist in der
Mine statt, um den Transportaufwand zu den Schmelzanlagen

so niedrig wie mdglich zu halten.

Die Zinkkonzentrate werden gerdstet oder gesintert, um Zinksulfid
in Zinkoxid zu verwandeln. Zinkoxide werden dann entweder in
pyrometallurgischen oder - haufiger - in hydrometallurgischen
Prozessen verarbeitet, um Zinkmetall zu produzieren. Das h&ufigste
Produkt ist Feinzink mit Reinheitsgraden von 99,95 bis zu 99,99
Prozent.

DIE VERPFLICHTUNG DER ZINKINDUSTRIE ZUR
NACHHALTIGKEIT

Zusatzlich zur Annahme ihrer Nachhaltigkeits-Charta im Jahr
2001 haben die Mitglieder des Internationalen Zinkverbands (IZA)
einen Aktionsplan definiert, um die Aktivitdten der Zinkindustrie
und die Prinzipien der Nachhaltigkeit zu harmonisieren. Zu den
Hauptelementen der Nachhaltigkeitsstrategie des IZA gehéren:

e Beurteilung zukinftiger Trends und Entwicklungen der
Nachhaltigkeitsindikatoren flr Zink.

e Entwicklung und Kommunikation eines umfassenden
Verstandnisses der Auswirkung von Zink auf die Umwelt und
seines wesentlichen Beitrags zur menschlichen Gesundheit und
den Okosystemen, basierend auf einer fiir Zink geeigneten
wissenschaftlichen Risikobeurteilung.

e Sicherstellung einer effizienten Nutzung von Ressourcen flr die
Produktion und das Recycling von Zink.

¢ Reduzierung der Energieintensitét aller Prozesse entlang der
Wertkette.

e Kontrolle der Zinkemissionen

e Erreichung geeigneter sozialer und umweltspezifischer Standards
weltweit.

e Entwicklung einer integrierten Produktpolitik flr den gesamten
Lebenszyklus von Zink.

Weitere Informationen Uber die Umsetzung der
Nachhaltigkeitsstrategie der IZA sind erhaltlich unter
www.zincworld.org/sustainable_development.

ZINK UND GESUNDHEIT

Zink ist ein lebenswichtiges Element, das von allen lebenden
Organismen bendtigt wird. Die in der Natur vorhandene Zinkmenge
variiert sehr stark, so dass lebende Organismen ihre Zinkaufnahme
Uber einen natirlichen Prozess regulieren. Ein Mangel tritt auf, wenn
die verflgbare Zinkmenge nicht ausreicht, um den Bedarf eines
Organismus zu decken. Dies betrifft die Umwelt und die
menschliche Erndhrung. Man kann davon ausgehen, dass fiir
nahezu die Halfte der Weltbevolkerung das Risiko besteht, an
Zinkmangel zu leiden. Es ist dringend erforderlich, die Zinkaufnahme
von Kindern in der dritten Welt zu erhéhen.

Zinkmangel in landwirtschaftlichen Béden ist ebenfalls auf allen
Kontinenten weit verbreitet und fihrt zu Problemen bei der
Pflanzenproduktion.



ZINKIIST EIN LEBENSWICHTIGES ELEMENT -
ALLE | EBENDEN ORGANISMEN BENOTIGEN ZINK

Zink spielt im menschlichen Stoffwechsel eine essentielle

Rolle. Zink ist z.B. fur das Funktionieren von mehr als 200
Enzymen erforderlich, es stabilisiert unsere DNS, den Trager der
Erbmasse, und ist fiir den Aufbau der Gene und die Ubermittlung
von Nervensignalen notwendig.

Weil Zink zur Zellerzeugung genutzt wird, ist es vor allem
wahrend der Schwangerschaft fir den wachsenden Fétus
wichtig, dessen Zellen sich schnell teilen.

Ist die Aufnahme jedoch zu niedrig, treten Mangelerscheinungen

auf. Hierzu z&hlen verminderter Geschmacks-und Geruchssinn,
Hauterkrankungen, Lethargie und verminderte Fruchtbarkeit.

Die Bedeutung von Zink fir die menschliche Gesundheit

Wir benutzen Zink in Haarwaschmitteln und in
Sonnenschutzprodukten.

Bei Mannern schuitzt Zink die Prostatadriise und hilft

die Spermienproduktion aufrecht zu erhalten. Zink ist
lebensnotwendig und fir einen gesunden und aktiven Lebensstil
unerlasslich. Unter allen Vitaminen und Mineralien besitzt Zink die
starkste Wirkung auf unser Immunsystem. Zink hat sich bei der
Infektionsbek&mpfung als effektiv erwiesen und kann sogar die
Dauer und Schwere einer Erkéltung reduzieren.

Zink ist flr das Wachstum von Kleinkindern, Kindern und
Teenagern unverzichtbar.
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Natiirliche Zinkmengen in der Umwelt

Luft (iandlich) 0,01-0,2 ygm3 Erzvorkommen 5 - > 15% Oberflachengewasser:
Boden (allgemein) 10 - 300 mg/kg Trockengewicht ~ Offener Ozean 0.001 - 0.06 pg/|

Steine: Basalt 28 - 240 ppm Kusten-/Binnenseen 0.5-1pg/l

Granit 5 - 140 ppm Alluviale Tieflandfliisse 5-40pg/l

Schiefer und Ton 18 - 180 ppm Bergflisse <10 pg/l

Sandsteine 2 -41 ppm GroBe Seen 0.09 - 0.3 pg/I (aufgeldst)
Schwarzer Schiefer | 34 - 1500 ppm Stréme in hochmineralisierten

ZINK IST NATURLICH

Zink ist, wie alle Metalle, ein naturlicher Teil der Erdkruste und

Teil unserer Umwelt. Zink ist nicht nur in Gestein und in Béden
vorhanden, sondern auch in der Luft, im Wasser und in der
Biosphare — Pflanzen, Tiere und Menschen. Zink ist Teil des
Naturkreislaufs. Regen, Schnee, Eis, Sonne und Wind erodieren
zinkhaltige Gesteine und Béden. Wind und Wasser flihren winzige
Mengen Zink in Seen, Flisse und das Meer, wo es sich als
Sediment (Ablagerung) ansammelt oder weiter transportiert wird.
Natirliche Phanomene wie:

¢ \ulkanausbriiche
¢ Waldbrande

® Sandstlrme

* Meeresgischt

tragen zu diesem kontinuierlichen Kreislauf bei. Wahrend der
Evolution haben sich alle Organismen an das Zink in ihrer
Umgebung angepasst und es flir spezifische Stoffwechsel-Prozesse
verwendet. Die in der Natur vorhandene Zinkmenge ist von Ort zu
Ort und je nach Jahreszeit unterschiedlich. Die Zinkmenge in der
Erdkruste betragt zum Beispiel 10-300 Milligramm pro Kilogramm.
Zink in Flissen variiert von 10 Mikrogramm pro Liter bis zu tGber 200
Mikrogramm.

Ahnlich fiihren die im Herbst fallenden Blatter zu einer Erhdhung
der Zinkmengen in Béden und Wéssern. Untersuchungen ergaben,
dass ein schwedischer Fluss durchschnittlicher GréBe pro Jahr
durch die nattrlichen Wetterbedingungen und Auswaschungen
aus Gesteinen Uber zehn Tonnen Metalle ins Meer transportiert.

ZINK IN DER UMWELT

Obwohl die positiven Auswirkungen von Zink fir Menschen und
Okosysteme bekannt sind, ist es wichtig, hohe Konzentrationen in
der Umwelt zu vermeiden. In den letzten Jahrzehnten haben die
industriellen Zinkemissionen kontinuierlich abgenommen.

Wenn 6&rtlich hohe Zinkkonzentrationen auftreten, zum Beispiel
aufgrund hoher Zinkkonzentrationen in Gesteinen, verfligt

die Natur Uber die Fahigkeit, sich daran anzupassen. Die Natur

ist zudem in der Lage Zink zu binden, um seine so genannte
Bioverfligbarkeit zu reduzieren. Bioverfligbarkeit wird definiert als
,die Menge eines chemischen Elements (Metalls), das von einem
Organismus absorbiert werden kann ohne toxisch zu wirken und
die notwendige Konzentration zum Uberleben sichert® (Parametrix
1995).

Bereichen/Gebieten 200 pg/I

Sie ist jedoch nicht einfach eine Funktion der chemischen Form der
Substanz. Sie wird eher durch die Eigenschaften der empfangenden
Umwelt beeinflusst. Somit miissen Faktoren wie Wasserhérte und
der PH-Wert ber(cksichtigt werden.

Es sind die Auswirkungen der Bioverfligbarkeit, die erklaren,

warum erhéhte Zinkkonzentrationen im Boden im Umfeld von
feuerverzinkten Konstruktionen wie Strommasten in der Praxis,
nicht die toxischen Auswirkungen produzieren, die unter Umsténden
im Labor prognostiziert werden.

Die Feuerverzinkungsindustrie hat ihren Beitrag zu einer
umfassenden Forschung geleistet, um klare Vorhersagemodelle fir
die Bioverfugbarkeit von Zink in Wasser, Sedimenten und Béden zu
entwickeln.

Es gab spezifische Studien zu Eintragen in Béden und Wassern
durch Korrosionsprodukte feuerverzinkter Konstruktionen.

Selbst an Orten, an denen diverse Zinkquellen vorhanden sind,
beispielsweise StraBenrander, wo Zink durch Reifenabrieb, Mdll,
Schmierstoffe, StraBenabnutzung und Korrosion abgelagert wird,
haben diese Studien gezeigt, dass Freisetzungen keine nachteiligen
Auswirkungen verursachen.

Die Abteilung flir Korrosionswissenschaft der Technischen
Hochschule Stockholm (KTH) hat die Umweltwirkungen von Zink,
Kupfer und Edelstahl als Bedachungsmaterialien untersucht.
Wenn es regnet, werden die durch Korrosion der Dachoberflache
entstehenden Substanzen freigesetzt.

Die Metallmenge, die freigesetzt werden kann, hangt von
verschiedenen Faktoren wie zum Beispiel dem Grad der
Luftverschmutzung, der chemischen Zusammensetzung und dem
PH-Wert des Regens sowie von der Lange und Intensitat des
Regens ab.

Die Metalle in diesem Regenwasser bestehen priméar aus freien
lonen. Wissenschaftler der KTH fanden heraus, dass das Wasser,
sobald es in den Boden gesickert oder mit Beton oder Kalkstein in
Kontakt gekommen war, Uber 96% seines gesamten Metallgehalts
verloren hatte. Die meisten Metalle, die im Wasser verbleiben, haben
eine geringe Bioverfligbarkeit und daher ein geringes Potential fir
Umweltwirkungen.
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Eisen Zink Chrom Kupfer Nickel Aluminium
Auch wenn nur geringe Mengen Zink verwendet werden, um Die bei der elektrolytischen Zinkproduktion genutzte
die ,,graue Energie“ (Siehe S. 33) von Stahl zu erhalten, ist Energie verteilt sich auf etwa 7% fiir den Abbau und die
fir Lebenszyklus orientierte Uberlegungen zum Einsatz der Mineralverarbeitung, 89% fiir die Elektrolyse und 4% fir
Feuerverzinkung die Energie, die fir die Produktion von das GieBen.

Zink verbraucht wird, von Bedeutung.

Die schwedische Umweltschutzbehdrde hat die relativen
Energieanforderungen der wichtigsten Basismaterialien
verglichen und herausgefunden, dass, mit Ausnahme von
Eisen, dem Basismetall flir Stahl, Zink die geringste Energie
bendtigt, und dies sowohl bezogen auf das Gewicht als auch
auf das Volumen.

Energienutzung bei primarer Produktion verschiedener Basismetalle in Relation zu Gewicht und Volumen.
Energienutzung fir Eisen/Stahl erhélt in beiden Fallen den Faktor 1.

(Quelle: Schwedische Behorde fir Umweltschutz)
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ZINK-RECYCLING

Zink ist ein recyclingfahiges Nichteisenmetall und kann beliebig
oft recycelt werden, ohne seine physikalischen oder chemischen
Eigenschaften zu verlieren. Derzeit stammen circa 70% des Zinks
aus primarer Produktion, davon 85% aus Zinkerz und 15% aus
recycelten Quellen. Circa 30% stammen direkt aus recyceltem
Zink, die 80% des Zinks ausmachen, das zum Recyceln zur
Verfuigung steht. Das Recyclingniveau nimmt in dem MaBe zu wie
sich die Technologie verbessert. Die Langlebigkeit von verzinkten
Stahlprodukten im Bauwesen macht zurzeit noch die Erstellung
eines Vorhersagemodells schwierig, das abbildet, wann diese in den
Recyclingkreislauf eintreten werden.

ZINKRESERVEN

Hinsichtlich der Haufigkeit des Vorkommens in der Erdkruste steht
das Element Zink an 27. Stelle. Es gibt weltweit einen natirlichen
Uberfluss an Zink. Man kann davon ausgehen, dass eine Kubikmeile
Seewasser sogar 1 Tonne Zink enthélt und dass die erste Meile der
Erdkruste unter Land 224.000.000 Millionen Tonnen Zink enthalt.
Weitere 15 Millionen Tonnen befinden sich im Meeresboden. Diese
Schatzungen bertiicksichtigen nicht die Wirtschaftlichkeit oder
Umweltaspekte bei der ErschlieBung dieser Ressourcen.

Die Zinkreserven sind — wie alle natlrlichen Ressourcen - keine

in der Natur gelagerte feste Menge. Reserven werden durch
Geologie und die Interaktion von Wirtschaft, Technologie und
Politik bestimmt. Der Begriff Reserven bezeichnet den Teil der
Ressourcen, der kartiert und gemessen wurde und der jetzt oder in
Zukunft genutzt werden kann.

Reserven sind vor dem Hintergrund des Standes der Technik und
dem Wert von Zink zu einem bestimmten Zeitpunkt zu betrachten.
Die natirlichen Ressourcen werden durch recyceltes Zink erhéht.
Die nachgewiesenen Zinkreserven haben seit den 50er Jahren
zugenommen, da in vielen Teilen der Welt neue Erzvorkommen
entdeckt wurden.

Die Nachhaltigkeit des Zinkangebotes kann nicht einfach vom
verfligbaren Minenvorkommen der heutigen Zinkminen abgeleitet
werden. Trotz des zunehmenden Verbrauchs von Zink von 1995 bis
2005 haben sich die Zinkreserven wahrend desselben Zeitraums,
wie nachfolgend dargestellt, erheblich erhoht:

Jahr Reserven' Reservenbasis?
1995 140,000,000 mt | 330,000,000 mt
2005 220,000,000 mt | 460,000,000 mt
Erhéhung [57.14% 39.4%

Quelle: U.S. Geological Survey,

1. Reserven sind definiert als ,,der Teil der Reservenbasis, der zum Zeitpunkt der Feststellung
gewonnen oder produziert werden kénnte.

2. Reservenbasis ist definiert als ,,der Teil einer identifizierten Ressource, der spezifizierte
physikalische und chemische Mindestkriterien in Verbindung mit aktuellen Abbau- und
Produktionspraktiken erfiillt.



ZINKIST EIN RECYCELBARES
NICHTEISENMETALL UND KANN
BELIEBIG OFT RECYCELT WERDEN

Der Zinkrecyclingkreislauf

23



24

KAPITEL
FUNF

TITEL
BETRACHTUNGEN ZUM
NACHHALTIGEN BAUEN

Bei der Auswahl von Baumaterialien und -produkten werden
Architekten, Planer und Kunden zunehmend mit dem Thema
Umwelt konfrontiert. Griinde hierflr sind Bauvorschriften, Richtlinien
und MaBnahmen, die dies erzwingen oder die ethische Entscheidun
Gebaude so nachhaltig wie mdglich zu erstellen.

Es herrscht jedoch Uneinigkeit dartiber, was 6kologische

und zukunftsorientierte Gebaude eigentlich sind. Wie werden
Entscheidungen getroffen, welche Materialien einzusetzen sind
und wer legt Standards fest, die solche Entscheidungen bewerten
kénnen? Kann man, da sich die Methoden und das Denken Uber
nachhaltiges Bauen so schnell &ndern, wirklichen sicher sein, was
am besten zu tun ist?

Es gibt zahlreiche Aussagen von Lieferanten hinsichtlich der
Umweltfreundlichkeit ihrer Produkte. Gebaude erhalten Preise,
weil sie ,nachhaltig” sind und werden dann wegen zu geringer
»Okologischer” Leistung kritisiert. Die Unterscheidung, zwischen
dem, was wirklich gut fir die Umwelt ist und dem, was sich nur ein
griines Méntelchen umhéngt und als ,,Greenwash” daherkommt,
ist nicht immer leicht. Der Begriff ,,Greenwash” wird allgemein
verwendet, wenn erheblich mehr Geld oder Zeit flr die Werbung
griin zu sein ausgegeben wurde, anstatt in umweltspezifisch
gesunde Praktiken zu investieren. Dies wird haufig durch die
Anderung des Namens oder Labels eines Produkts dargestellt, um
das Gefiihl von Natur zu vermitteln zum Beispiel, indem man auf
einer Flasche mit schadlichen Chemikalien einen Wald abbildet.

Die wissenschaftliche Arbeit, um die Umweltwirkungen der
Feuerverzinkung zu evaluieren und zu verbessern, basiert auf
der Analyse von echten Daten. Es ist das genaue Gegenteil von
Greenwash, da alle aufgestellten Behauptungen durch die von
Fachleuten gepriiften wissenschaftlichen Daten gesttitzt

werden. Es ist jedoch nicht einfach, Vergleiche zwischen
Produkten und Materialien anzustellen, da es viele
unterschiedliche Analysemethoden gibt. Es existieren noch keine
Rahmenbedingungen, die einen Vergleich von Umweltzertifikaten
zulassen.

Auf internationaler Ebene gibt es groBe Unterschiede darin, was in
den verschiedenen Landern als nachhaltig gilt. Einige machen es
sich mit dieser Unterschiedlichkeit einfach, indem sie argumentieren,
dass die drtlichen Bedingungen variieren und entsprechend den
ortlichen Umsténden unterschiedliche Kriterien angewandt werden.

Wir leben jedoch alle auf einem Planeten, auch wenn wir versuchen,
drei oder vier zu verbrauchen! UbermaBiger Verbrauch von Energie
und Ressourcen in Paris haben ebenso eine Auswirkung auf die
Verschmutzung der Meere und den Abbau der Ozonschicht wie ein
Gebaude in Japan oder Rio de Janeiro.

Angesichts dessen erscheint es sehr Uberraschend, dass nur eine
geringe Harmonisierung der internationalen Standards auf dem
Gebiet des nachhaltigen Bauens stattgefunden hat.

ABWEICHENDE INTERPRETATION

Eine Priifung der Literatur Uber zukunftsorientiertes Bauen macht
klar, dass es viele unterschiedliche Interpretationen gibt. Einige sind
sehr technokratisch, andere sind unrealistische Aussteigerideen!
Selten wird eine holistische Methode angewandt, in der jeder
Aspekt von Umweltwirkungen bertcksichtigt wird. Einige sehen
Umweltfragen nur unter dem Aspekt des Energiesparens

oder der Verbesserung von Bauleistungen. Viele Menschen
assoziieren zukunftsorientiertes Bauen mit dem Hinzufligen von
erneuerbarer Energie fir Gebaude und die Anwendung von Null-
Emissionslésungen wahrend der Nutzungsphase.

In vielen Fallen haben die an den Geb&uden verwendeten
Materialien eine nur untergeordnete Umweltprioritét bei Planern und
Kunden. Dem stehen Umweltverfechter gegeniber, die Strohballen
und Lehm verwenden, um Passivhduser mit reinen Naturmaterialien
zu erschaffen. Diese Breite des Betrachtungsspektrums findet

sich auch bei der umweltspezifischen Beurteilung von Tools

und Methoden wieder. Einige benutzen Bewertungssysteme fir
Gebaude, andere Bewertungssysteme flir Materialien, als ob dies
zwei verschiedene Dinge seien, obwohl sie eigentlich untrennbar
zusammenhéangen.

Meinungsverschiedenheit herrscht auch dartber, ob
Bewertungstools Gebaude konzipieren oder sie bewerten sollen,
wenn sie gebaut wurden. Wenn Bewertungssysteme nicht als
Design-Tools taugen, messen sie im Wesentlichen die Auswirkung,
sobald ein Schaden eingetreten ist. Wenn Schadenersatzanspriiche
gestellt werden, werden sie sachgemaB gepriift, sobald das
Gebaude fertiggestellt wurde. Wie nitzlich sind diese Tools

und Bewertungsmethoden fir Menschen, wenn sie mit einem
Bauprojekt beginnen und entscheiden, was zu tun ist? Helfen sie
bei der Materialauswahl?



ES HERRSCHT UNEINIGKET DARUBER, WAS OKOLOGISCHE UND
ZUKUNFTSORIENTIERTE GEBAUDE EIGENTLICH SIND.

EIN VERBRAUCHERLEITFADEN FUR UMWELTTECHNISCHE
TOOLS IST WUNSCHENSWERT.

Die Europaische Kommission hat den européischen
Normenausschuss CEN mit der Entwicklung eines standardisierten
Systems zur Beurteilung der Umwelt-Performance von Gebauden
beauftragt. Diese Arbeit begann 2004 und soll Ende 2009
abgeschlossen sein. Inzwischen wurden verschiedene andere
nationale Programme firr die jeweiligen nationalen Gegebenheiten
entwickelt, wie beispielsweise Ecoquantum (Niederlande); LEGEP
(Deutschland); Haute Qualité Environnementale (France). In Spanien
wird zur Bewertung des nachhaltigen Bauens in &ffentlichen
Projekten das US LEED System verwendet.

In GroBbritannien und den USA dominieren Marktflhrer wie
BREEAM und LEED in diesem Bereich. Wahrend diese zwei
Systeme sehr bekannt sind, représentiert die Auswahl von
Baumaterialien und -methoden nur einen kleinen Teil des Tools.
Im Allgemeinen werden BREEAM und LEED als nutzlicher Beitrag
betrachtet, den Grund firr nachhaltiges Bauen zu férdern, sie sind
jedoch nicht frei von Kiritik.

Viele behaupten, dass das LEED-Siegel keine Garantie dafir ist,
dass ein Gebaude eine Auszeichnung flr gutes 6kologisches
Design verdient. Branchenspezialisten beklagen gemeinsam, dass
das Vergabesystem der Auszeichnungen den Energieverbrauch
unterschiedlich bewertet.

Weil eine LEED-Auszeichnung zum Beispiel einen Punkt (von
maglichen 69 Punkten) wert ist, ist es mdglich, dass ein Geb&aude
26 Punkte — genug fir ein Siegel — erzielt, ohne einen einzigen
Punkt fir Energieeffizienz zu erhalten, dem wichtigsten
Gebaudebewertungskriterium.

Es wird kritisiert, dass dieses Schlupfloch es den Eigentiimern
ermdglicht, bei einem konventionellen Geb&ude durch einige
okologische Elemente - vom griinen Dach bis zu bevorzugten
Parkpléatzen fir Hybridfahrzeuge problemlos LEED-Punkte

zu erreichen.

Der Hearst Tower ist derzeit
eines der nachhaltigsten
amerikanischen Burogebaude,
zu Uber neunzig Prozent mit
recyceltem Stahl gebaut

und so konzipiert, dass durch
das Auffangen und Aufbereiten
von Regenwasser jéhrlich 7,7
Millionen Liter Wasser gespart
werden.

2004 fuhrte die Green Building Alliance, eine Vereinigung von
Umweltgruppen mit Sitz in Pittsburg, eine anonyme elektronische
Erhebung bei Architekten, Ingenieuren, Bauunternehmern und
anderen durch, die an 6kologischen Bauprojekten gearbeitet
hatten. Flr ein neueres Geb&ude hatte ein Befragter einen
LEED-Punkt fur die Installation eines 395 $ teuren Fahrradstanders
erhalten, dieselbe Punktzahl wie fur ein 1,3 Millionen $ teures
Warmeaufbereitungssystem, mit dem der Eigentliimer jahrlich ca.
500.000 $ an Energiekosten gespart hatte.

Der US Green Building Council férdert das LEED-
Bewertungssystem und vor kurzem wurde auch in GroBbritannien
ein Green Building Council gegriindet. Ahnliche Organisationen
existieren in Australien und anderen Landern.

Zusétzlich zu solchen allgemeinen Methoden fir die
Gebaudebewertung gibt es ein Wirrwarr von Systemen zur
Bewertung der Umweltwirkungen von Materialien. Diese werden
manchmal bei den Design-Bewertungs-Tools fur Gebaude
bericksichtigt, jedoch nicht immer.

TOOLS FUR DIE BEURTEILUNG DER UMWELT-PERFORMANCE

Es gibt zwei wichtige Tools, die fiir die Bewertung der
Umwelt-Performance von Bauprodukten verwendet werden —
Umweltprodukterklarungen (EPDs) und Okobilanzen (LCAS).

Diese zwei Tools sind eng miteinander verknlpft, da eine EPD
eine LCA zur Berechnung der GréBenordnung der in der Erklarung
enthaltenen Wirkungskategorien verwendet.

Damit die LCAs und EPDs fir einen spezifischen Prozess oder ein
spezifisches Produkt erzeugt werden kdnnen, miissen zuverlassige
und représentative Sachbilanzdaten (LCI-Daten) vorliegen und
genutzt werden.
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HAUPTELEMENTE EINER UMFASSENDEN SACHBILANZ FUR BAUPRODUKTE

WAS IST EINE OKOBILANZ?

Eine Okobilanz beurteilt Produkte, Prozesse und Aktivititen
unter dkologischen Aspekten. Im Rahmen einer Okobilanz wird
eine Sachbilanz erstellt, auf deren Basis eine Einschatzung der
Auswirkungen auf die Umwelt erfolgt.

Eine Okobilanz beriicksichtigt den gesamten Lebenszyklus des
Produktes, Prozesses oder der Aktivitat unter Einbeziehung der
Gewinnung und Verarbeitung von Rohstoffen, der Herstellung,
des Transports, der Distribution, der Nutzung, der Wartung, des
Recyclings und der endguiltigen Entsorgung.
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OKOBILANZ

Laut ISO 14040 werden bei einer Okobilanz der
Ressourcenverbrauch und die Emissionen eines Produktes wahrend
seines gesamten Lebenszyklusses evaluiert und fir eine funktionale
Einheit beispielsweise einem Quadratmeter Korrosionsschutz fur ein
Stahlprodukt, bezogen auf einen bestimmten Zeitraum, bestimmt.

Okobilanzen haben den Vorteil, dass sie Vergleiche tiber ein breites
Spektrum an mdglichen Umweltbeeinflussungen aufzeigen

(nicht nur hinsichtlich CO,-Emissionen oder Energieverbrauch).

Der Nachteil liegt darin, dass die Erstellung von Okobilanzen

sehr langwierig, teuer und komplex ist, und dass die Ergebnisse
héaufig nicht leicht zu interpretieren sind. Beispielsweise bleibt

es Fachleuten und Kunden Uberlassen, hinsichtlich der relativen
Bedeutung héherer CO,-Emissionen oder Umweltoxizitat von
Produkten ihre eigenen Entscheidungen zu treffen.

Okobilanzen erméglichen den Vergleich zwischen

Produkten, die den gleichen Zweck erflillen, wie zum Beispiel
Korrosionsschutzsysteme fiir Stahl. Der Einsatz von Okobilanzen
bei Korrosionsschutzsystemen ist allerdings noch recht neu und
aufgrund von unterschiedlichen funktionellen Einheiten, Zeitskalen,
Betriebsbedingungen, Grenzen und anderen Variablen, die von
gewerblichen Einrichtungen, Universitaten und Behorden verwendet
werden, gibt es in diesem Bereich wenige direkt vergleichbare
Okobilanzstudien.

Kommerzielle Datenbanken mit Sachbilanzen (Life Cycle Inventory,
LCI fUr Produktionselemente und die bei der Herstellung eines
Produktes anfallenden Unweltbelastungen) kénnen als Grundlage
zur Erstellung einer Okobilanz dienen. Die Verbreitung von bereits
erforschten Sachbilanzen wird durch EcoSpold, einem tblichen
Datenaustauschformat erleichtert, das mit individueller Okobilanz-
Software kompatibel ist.

Es erscheint verniinftig, den aktuell aufkommenden Trends

fiir andere Bauprodukte zu folgen und die graue Energie und
andere 6kologische Auswirkungen flr feuerverzinkte Produkte
zu berechnen. Dadurch kénnten feuerverzinkte Produkte mit
Alternativen verglichen werden. Allerdings sollte - wie oben
angefihrt - beachtet werden, dass Vergleiche zwischen
fertiggestellten Konstruktionen den héchsten Informationswert
besitzen.

Das allméhlich zunehmende Interesse der Medien an der
Klimadebatte erhoht den Druck zur Entwicklung von vergleichbaren
und qualitatsgesicherten Umweltinformationen. Dies wurde schon
frih von der Internationalen Normungsorganisation (ISO) erkannt,
die einen Standard fir derartige Informationen Uber die Umwelt-
Performance von Produkten und Leistungen entwickelt hat, die so
genannten Umweltproduktdeklarationen (EPD).

UMWELTPRODUKTDEKLARATIONEN

Bei einer Umweltproduktdeklaration (EPD) handelt es sich um
squantifizierte Umweltdaten flr ein Produkt mit vorher festgelegten,
auf dem ISO 14040-Standard basierenden Parameterkategorien, die
zusatzliche 6kologische Informationen nicht ausschlieBen*

Die strengste Form der EPD ist Typ Ill (gemaB ISO 14025) — darin
muss die Produktleistung von einer Okobilanz unterstiitzt werden,
fur einen festgelegten Zeitraum verbindlich sein, unabhéngig
verifiziert worden sein und bei jeder groBeren Prozessanderung
aktualisiert werden.

Die Nachfrage nach tatsachenbasierten und qualitatsgesicherten
Umweltinformationen hat in den letzten Jahren zugenommen.

Dies ist besonders angesichts der aktuellen, hitzigen Klimadebatte
von Bedeutung, bei der in letzter Zeit einige Berichte mit

recht unterschiedlichen Angaben zum AusmaB unserer
Treibhausgasemissionen und deren zuklinftige Auswirkungen fir die
Menschheit veréffentlicht wurden.

Fir viele Organisationen ist die Reduzierung von CO,-Emissionen
eine Frage von hdchster Prioritat geworden. Dieser Trend hat zu
neuen Methoden zur Reduzierung von CO,-Emissionen gefiihrt, wie
z.B. der Klimaetikettierung von Lebensmitteln und ,klimaneutralen®
Produkten und Dienstleistungen und ,,emissionsfreien“ Gebauden.
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ERKLARUNG EINIGER SCHLUSSELBEGRIFFE

Indirekter ,grauer” KohlendioxidausstoB bezeichnet den gesamten
CO, (oder aquivalenten) AusstoB, der mit der fUr ein Produkt
verbrauchten Energie verbunden ist (C CaLC 2006).

CO,-FuBabdruck

Ein CO,-FuBabdruck ist ein MaB fur die Auswirkungen
menschlicher Aktivitdten auf die Umwelt, der sich auf die Menge der
produzierten Treibhausgase, gemessen in CO,-Einheiten, bezieht.

~Graue” Energie Als ,,graue Energie®

oder kumulierter Energieaufwand wird die Energiemenge
bezeichnet, die fur Herstellung, Transport, Lagerung, Verkauf und
Entsorgung eines Produktes verbraucht wird. Dabei werden auch
alle Vorprodukte bis zur Rohstoffgewinnung bertcksichtigt und der
Energieeinsatz aller angewandten Produktionsprozesse addiert.

Was bedeutet nicht erneuerbar?
Beispiele fUr nicht erneuerbare Ressourcen sind Erz und fossile
Ressourcen wie Kohle und Erddl.

Was bedeutet erneuerbar?

Erneuerbare Ressourcen sind Ressourcen, die sich relativ schnell
erneuern. Beispiele sind Holz und landwirtschaftliche Produkte und
Energiequellen wie Windenergie, Solarenergie, Gezeitenenergie,
hydroelektrische Energie, Meeresstromungsenergie und Biomasse-
Energie. Geothermische Energie gilt ebenfalls als erneuerbar, weil es
so viel davon gibt, dass sie kaum erschopft werden kann.

Ressource, recycelt

Recycelte Ressourcen wurden bereits mindestens einmal
verwendet. Wenn ein Produkt aus recycelten Ressourcen
hergestellt wird, werden dem Produkt nur die mit dem Recyceln der
Ressource verbundenen Umweltwirkungen zugerechnet.

Globale Erwarmung

Die globale Erwérmung wird in Kilogramm CO,~Aquivalent (kg
CO,Aq.) gemessen. Die globale Erwarmung ist im Zeitverlauf

die graduelle Erhéhung der Durchschnittstemperatur der
Erdatmosphare und Ozeane, die ausreicht, das Klima der Erde
zu verandern. Diese Erhéhung der Erdtemperatur ist mit der
Erhéhung der Emission von Gasen wie zum Beispiel CO,, Methan,
Wasserdampf, FCKW anthropogenen Ursprungs, hauptsachlich
durch die Verbrennung von fossilen Brennstoffen, verbunden. Die
Emissionen in Europa im Jahr 1990 entsprachen 8.700 kg CO,-
Aquivalent pro Person. Zum Vergleich: Das Verbrennen von 1.000
Litern Benzin in einem Auto erzeugt ca. 2.500 kg COs.

Photochemischer Smog

Potentielle photochemische Ozonerzeugung oder Sommersmog
wird in kg Ethylen- Aquivalent (C2H4-Aq.) gemessen.

Erhdhte Ozonwerte am Boden entstehen durch die Reaktion
fllichtiger organischer Verbindungen, zum Beispiel Ethen, mit
Sauerstoffverbindungen oder Stickstoff in der Luft und unter
dem Einfluss von Sonnenlicht, eine so genannte photochemische
Oxidation. Die Wirkungen auf die menschliche Gesundheit

sind unter anderem Irritationen von Augen und Schleimhauten
sowie Atembeschwerden. Bodennahes Ozon hat ebenfalls
schwerwiegende Folgen flr die Vegetation und fuhrt zu
landwirtschaftlichen Verlusten. Die Emissionen in Europa im Jahr
1990 entsprachen 20 kg Ethylen-Aquivalent pro Person. Zum
Vergleich: das Verbrennen von 1.000 Litern Benzin in einem
modernen Auto erzeugt ca. 1kg Ethylen-Aquivalent.

COOP-CT-20004-513045. http://extra.ivf.se/stepwiseEPD2/

Eutrophierung (,Uberdiingung®)

Eutrophierung wird als die Menge des Sauerstoffverbrauchs
gemessen, den eine Substanz verursacht, wenn sie in der

Umwelt freigesetzt wird. Zum Beispiel fUhren in einem See
freigesetzte Nahrstoffe wie Stickstoff zu einer erhdhten Bildung
von Algen. Die Algen sinken auf den Boden, werden unter
Verbrauch von Sauerstoff in den Bodenschichten abgebaut und
verursachen am Boden eine tote Umgebung. Die Hauptquellen

flr Nahrstoffanreicherungen sind die in der Landwirtschaft
genutzten Dingemittel, die Emissionen von Stickstoffoxiden aus der
Energieerzeugung und Haushalts- und Industrieabwasser.

Die Emissionen in Europa im Jahr 1990 entsprachen 298 kg O,
pro Person. Zum Vergleich: Das Verbrennen von 1.000 Litern
Benzin in einem modernen Auto fuhrt zum Verbrauch von ca. 10kg
Sauerstoff.

Versauerung

Versauerung wird nach Anzahl der Hydrogenionen (H+) gemessen,
die erzeugt werden, wenn eine Substanz in Sédure umgewandelt
wird. Diese Sauren (haufig als saurer Regen bezeichnet) sind durch
die Schaden, die sie in Waldern und Seen verursachen, bestens
bekannt. Weniger bekannt sind die vielen Arten, auf die der saure
Regen StiBwasser und Okosysteme in Kiistenbereichen, Béden
und sogar alte historische Gebaude beschadigt oder die Wege,
auf denen diese Sauren dazu beitragen, dass Schwermetalle

ins Grundwasser abgegeben werden. Die wichtigsten von
Menschen verursachten Emissionen in Form Saure verursachender
Gase sind Schwefeldioxid (SO5,) und Distickoxide (NOX) aus
Verbrennungsprozessen. Die Emissionen in Europa im Jahr 1990
entsprachen 38.700 mol H+ pro Person.

Ozonabbau

Ozonabbau wird in CFC-11 Aquivalenten gemessen. Das in der
Stratosphare (oberste Schicht der Atmosphare) vorhandene Ozon
hat die Funktion einer Schutzschicht gegen die fir das Leben auf
der Erde schadliche ultraviolette Strahlung. Die Emission von FCKW
und Tetrachlormethangasen ist, unter anderem, fir die Abnahme
der Ozonkonzentration in der oberen Atmosphare verantwortlich,
mit negativen Konsequenzen flr das Leben auf der Erde, wie zum
Beispiel die Zunahme von Hautkrebs. Die Emissionen in Europa im
Jahr 1990 entsprachen 0,2 kg FCKW-11 Aquivalenten pro Person.

Recyclingfahiger Abfall

Recyclingfahiger Abfall ist aller Abfall, zum Beispiel Schrott aus
einem Produktionsprozess, der in anderen Produkten wieder
verwendet wird, haufig nachdem er einer Behandlung unterzogen
wurde.

Européischer Durchschnitt

Es ist leichter verstandlich, was die Indikatoren der
Umweltwirkungskategorie in einer EPD bedeuten, wenn sie mit
etwas verglichen werden. Eine Mdglichkeit ist der Veergleich mit der
durchschnittlichen Umweltwirkung bezogen auf eine Person, die
1990 in Deutschland gelebt hat. Die Emissionen in Europa im Jahr
1999 dividiert durch die Einwohnerzahl betrugen: 8.700 kg CO,-
Aquivalente 20 kg Ethylen-Aquivalente 298 kg O, 38.700 mol H+
0,2 kg FCKW-11.



WARUM EPDS NUTZEN?

Aus der Perspektive eines Kaufers sollen EPDs Vergleiche zwischen
den umweltspezifischen Eigenschaften dhnlicher Produkte
ermdglichen. Dartiber hinaus muss eine EPD auf einer Okobilanz
des Produkts basieren.

Aus Sicht eines Produzenten oder Lieferanten gibt es zwei sehr gute
Grilinde fur das Erstellen einer EPD:

e um mehr Uber die umweltspezifischen Stérken, Schwachen und
Verbesserungsmaoglichkeiten eines Produktes zu erfahren;

e um das Umweltprofil eines Produktes in einer objektiven und
glaubhaften Weise zu kommunizieren.

Dass ein Produkt eine EPD hat, ist keine Garantie dafiir, dass das
Produkt weniger umweltschadlich ist als ein Konkurrenzprodukt. Sie
zeigt jedoch, dass der Hersteller die Umwelt-Performance seines
Produktes genau kennt und diese Information &ffentlich macht.

WAS IST DER UNTERSCHIED ZWISCHEN GENERISCHEN UND
SPEZIFISCHEN DATEN?

Eine der Schwierigkeiten der Spezifikationsexperten bei der
Entscheidung, was zu verwenden ist, besteht darin, dass die
meisten umweltspezifischen Profilierungsinformationen nur fiir
spezifische Produkte und nur fUr einen sehr beschrankten Bereich
zur Verfuigung stehen. Informationen tber generische Materialien
sind viel schwerer zu finden.

Alle bei einer Okobilanz genutzten Daten reprasentieren die
Eigenschaften der Prozesse in dem untersuchten Produktsystem.
Die Datenquelle kann jedoch standortspezifisch sein, d.h. dass
sie sich auf den spezifischen Standort bezieht, an dem das
erklarte Produkt gefertigt wird, oder generisch, d.h. dass sie den
Durchschnitt der Daten der Prozesstechnologien reprasentiert, die
fur die Herstellung des betreffenden Produkts verwendet werden.

INTERPRETATION VON EPDS

EPDs kann man nicht nur auf eine Weise interpretieren. EPDs fir
zwei ahnliche Produkte sollten auf denselben Produktkategorie-
Richtlinien fiir die Okobilanz basieren, sie sollten also feststellen
kénnen, welches der zwei Produkte aus umweltspezifischer Sicht
aufgrund des Datenvergleichs das bessere ist.

Wenn es kein ahnliches Vergleichsprodukt gibt, kénnte der Vergleich
mit den Daten eines durchschnittlichen europaischen Produkts

sie besser verstandlich machen. Manchmal enthélt die EPD selbst
einen Vergleich mit einer alteren Version des Produkts oder eine
andere Art, das Produkt zu nutzen. Dies kdnnte die Interpretation
erleichtern.

ERSTELLUNG EINER EPD IM EPD SYSTEM

Das International EPD® System wurde urspriinglich von dem
Swedish Environmental Management Council (SEMCO) angeregt.
Der Programmoperator ist fUr die Bereitstellung allgemeiner
Richtlinien fir das allgemeine Ziel und die methodologische Struktur
verantwortlich.

Das System ist Teil des Global Type lll Environmental Product
Decalations Network (GEDnet).

Das EPD® System ist eines von verschiedenen verfiigbaren
EPD-Programmen, es ist jedoch derzeit das einzige international
verfugbare Programm. Aus Sicht eines Unternehmens oder einer
Organisation, die eine EPD erstellt, beinhaltet das allgemeine
Verfahren die folgenden Schritte:

e Beruicksichtigung verfligbarer Produktkategorie-Richtlinien (PCR)
und Erstellung eines PCR-Dokuments.

¢ Erfassung und Berechnung LCA-basierter und anderweitiger
Informationen, die in der EPD enthalten sein sollen.

e Zusammentragen von Informationen zwecks Berichterstellung.

e Uberpriifung und Registrierung.

Um LCA-basierte Informationen in die Lieferkette einzufigen und
verschiedene EPDs miteinander zu vergleichen, missen &hnliche
Kalkulationsregeln befolgt werden. Produktgruppen kénnen
jedoch in ihrer umweltspezifischen Performance variieren und
diese Variationen mussen in den Kalkulationsregeln berlicksichtigt
werden. Es kann sein, dass fiir eine Produktgruppe spezifische
Regeln, so genannte Produktkategorie-Richtlinien, erstellt werden
mussen.
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INITIATIVE DER EGGA:
SACHBILANZ FUR DAS STUCKVERZINKEN

2005 beauftragte die EGGA die Firma Life Cycle Engineering (LCE),
Turin, Italien, mit der DurchfUhrung einer gesamteuropaischen
Sachbilanzstudie (LCI) fUr feuerverzinkte Produkte. Die Studie
verwendete Durchschnittswerte fUr typische feuerverzinkte
Produkte sowie Verkehrsschutzplanken als spezifisches Produkt.

Das Ziel der Arbeit war die Ermittlung von Sachbilanzdaten fur
den Verzinkungsprozess unter Verwendung von Daten, die die
Mitgliederlander der EGGA von ihren Mitgliedsbetrieben erhalten
hatten.

Hierzu gehdrte die Quantifizierung der Durchschnittsenergie, des
Ressourcenverbrauchs und der Emissionen in die Umwelt.

Das Ergebnis war eine Sachbilanz, deren Daten in verschiedenen
européischen Werken entsprechend den definierten Systemgrenzen
erhoben wurden. Die in die Sachbilanz einflieBende Stichprobe
umfasste ca. 937.000 t Stahl, der in 46 Werken feuerverzinkt
worden war.

Die untersuchten Systeme haben den Zweck, Stahlteile und
Stahlprodukte zu verarbeiten, um die Oberflache des Stahls vor
Umgebungseinfliissen zu schiitzen. Die funktionelle Einheit wurde
als 1 t durchschnittlich feuerverzinkter Stahl bestimmt. Energie- und
Umweltergebnisse werden durch Bezugnahme auf die funktionelle
Einheit ausgedruckt.

Die LCl-Daten stellen die EGGA Okobilanzexperten und Kunden auf
Wunsch zur Verfiigung, wenn diese eine Umweltproduktdeklaration
fUr ein feuerverzinktes Stahlprodukt erstellen méchten.

Rohstoffe Energie
Vorprodukt Emissionen in die Luft,
aus Stahl ins Wasser und in den Boden
Rohstoffe Materialien
Rohstoffe Energie Feuerverzinkungsprozess
Emissionen in die Luft,
| ins Wasser und in den Boden
Rohstoffe Materialien Zinkbad

X/
\%

Feuerverzinktes Stahlprodukt

EGGA LCI: system overview



PRODUKTKATEGORIE-RICHTLINIEN FUR DIE ERSTELLUNG
EINER EPD FUR DEN KORROSIONSSCHUTZ VON
STAHLPRODUKTEN

2006 wurden Produktkategorie-Richtlinien (PCR) fur feuerverzinkten
Stahl festgelegt, die von SEMCO veréffentlicht wurden. Die PCR
sind auf metallische Uberziige, anorganische und organische
Beschichtungen sowie Edelstahl und wetterfesten Stahl anwendbar.

Die funktionelle Einheit ist ein Jahr Schutz fir eine bestimmte
Geometrie einer Stahlplatte. Die PCR erforderten die Angabe der
folgenden Kategorien in einer verbundenen EPD:

* Nutzung nicht erneuerbarer Ressourcen
¢ Nutzung erneuerbarer Ressourcen
* Globale Erwarmung (kg CO, Aqu)
» Ozonabbau (kg CFC-11 Aqu)
¢ Ubers&uerung (mol H’)
* Uberdiingung (kg O,)
¢ Photochemische Oxidantienbildung
(kg CoH, Aqu)

Dieses PCR-Dokument wird derzeit als Basis flir eine
branchenspezifische EPD fur das Feuerverzinken verwendet, die
demnéachst von der EGGA verdffentlicht wird.

KLIMADEKLARATIONEN

Zur Erreichung spezifisch zugeschnittener EPD-Informationen fir
spezifische Umweltbelange fiihrte das International EPD® System
so genannte Klimadeklarationen ein, die sich auf alle fir Klimafragen
relevante Aspekte konzentrieren, einschlieBlich aller Treibhausgase.
Die Klimadeklarationen decken alle Stufen einer Sachbilanz von der
Rohmaterialbeschaffung bis zur endguiltigen Entsorgung ab. Eine
Klimadeklaration ist ein globales Konzept, da es mit menschlichen
Aktivitaten zu tun hat, die infolge des internationalen Handels
normalerweise in verschiedenen Landern der Welt abgewickelt
werden.

Klimadeklarationen haben viele Vorteile — sie basieren auf
wissenschaftlich ergriindeten Methoden zum Sammeln und
Interpretieren von Lebenszyklusdaten, sie sind neutral, sie wurden
in ahnlicher Weise entwickelt und erstellt, die Informationen
verschiedener Deklarationen sind miteinander vergleichbar und
durch externe Uberpriifung und Zertifizierung qualitatsgesichert.
Durch eine offizielle Registrierung kann man problemlos auf sie
zugreifen und sie stehen somit jedem zur Verfligung. Mit diesen
Eigenschaften sollten Klimadeklarationen ein willkommener
Beitrag in der laufenden Klimadebatte sein, da sie eine
ganzheitliche, faktenbasierte und glaubhafte Perspektive Uber den
Klimaeinfluss verschiedener menschlicher Aktivitaten und Produkte
auf den Markt bringen.
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LCA-BEISPIEL.
BALKONSYSTEM

Feuerverzinktes System

Balkonherstellung

und Holzgittern. 4 CHS Stahlpfosten

Beschichtungsprozess

Wartung 3 Wartungszyklen bis zum Austausch der Holzgitter
und Dach alle 15 Jahre neu beschichteten.
Die CHS-Stahlpfosten sind wartungsfrei.
Nutzungsende Stahl- und Zinkrecycling

1. Vergleichssysteme

Diese im April 2004 fertiggestellte Studie wurde von dem
VTT Technical Research Centre von Finnland flir IZA, Brissel
durchgefihrt.

Die Ziele waren:

e Bereitstellung einer Basis fiir zukiinftige Verbesserungen der
Lebenszyklus-Performance von Zinkprodukten

e Der Vergleich der Umwelt-Performance einer feuerverzinkten
Konstruktion und einer identischen beschichteten Konstruktion

e die Identifikation der Bedeutung und Auswirkungen der
Korrosionsschutzauswahl firr die Gesamtumweltwirkung des
Lebenszyklus von Stahlkonstruktionen

VTT hat weitreichende Erfahrungen mit der finnischen Bauindustrie
in der Entwicklung von Umweltproduktdeklarationen (EPDs) fur
Bauprodukte. VTT hat auch frilhere Arbeiten tiber Okobilanzen fiir
die finnische Feuerverzinkungsindustrie durchgefiihrt. Diese stellen
eine wertvolle Basis flr die Studie dar.

Umfang und Datenquellen

Die in der Studie betrachteten ,,Producta“ Balkonsysteme werden
seit 1996 von Rannila Steel Oy, Finnland, hergestellt. Das Leichtbau-
Balkonsystem basiert auf einer Hohlkonstruktion aus Stahl, der
standardmaBig mit einem Duplex-System (aus Feuerverzinkung
und Beschichtung) gegen Korrosion geschitzt wird und war
zuvor von VTT bei der Produktion einer EPD fur den Balkon
untersucht worden. Um die Auswirkungen der Feuerverzinkung
und der Beschichtung separat zu bewerten, wurden zwei
Beschichtungsspezifikationen definiert, die die erforderliche
60-jahrige Nutzungsdauer erfiillen sollen (Abb. 1).

Die bewerteten umweltspezifischen Aspekte entsprachen den
Ublichen in EPDs und Bewertungssystemen fir ,,6kologisches
Bauen® abgedeckten Themen, d.h. Energienutzung, Nutzung

natlrlicher Ressourcen und Auswirkungen von Luftemissionen

Balkonplatte, Balustrade und Dach, bestehend aus
verschiedenen profilierten Stahlblechen, Mineralwolle

Feuerverzinkung von 778 kg CHS-Stahl gemé&B EN ISO 1461

Beschichtetes System

Balkonplatte, Balustrade und Dach, bestehend aus
verschiedenen profilierten Stahlblechen, Mineralwolle
und Holzgittern. 4 CHS Stahlpfosten

Pulverbeschichtung von 39 m2 CHS-Stahl
(nur AuBenflache)

3 Wartungszyklen bis zum Austausch der Holzgitter,
Dach und CHS-Stahlpfosten alle 15 Jahre neu beschichteten.

Stahlrecycling

auf das globale Erwarmungspotential, Ubersduerung und
photochemische Ozonerzeugung. Diese Aspekte wurden unter
Nutzung der festgestellten Kategorieindikatoren fiir Okobilanzen
aus dem Oko-Indikator 95 und DAIA-Methoden geschatzt.

Die Sachbilanzdaten stammten tberwiegend von finnischen
Prozessen und Produkten, obwohl Daten fiir Beschichtungen aus
europaischen Datenbanken entnommen wurden. Das Recycling
von Stahl und Zink wurde in der Bewertung unter Nutzung einer von
dem internationalen Eisen- und Stahlinstitut (IISI) beschriebenen
Methodologie berticksichtigt.

Haltbarkeit

Die Haltbarkeit der Beschichtungssysteme wurde gemas ISO 14713
und ISO 12944 fir die Feuerverzinkung beziehungsweise flr die
Beschichtung bewertet. Korrosionsraten flr Feuerverzinkungen
unter finnischen Umweltbedingungen werden mit 0,5-1,0pm/Jahr
angegeben. Die Feuerverzinkung mit einer Dicke von 100pm wiirde
daher wahrend ihrer 60-jahrigen Nutzungsdauer keine Wartung
bendtigen. Die beschichtete Konstruktion wiirde alle 15 Jahre einen
Wartungsanstrich erhalten.

Das zum Vergleich verwendete ,,Standard“-Beschichtungssystem
war ein zinkhaltiges Epoxysystem (40 pm Schichtdicke)/Epoxy-
Primer (2x80 pm Schichtdicke)/Polyurethan (40 um Schichtdicke),
chemisch abbindendes System auf Losungsmittelbasis). Zusatzlich
zu diesem ,,Standard“-Beschichtungssystem wurde bei der
Bewertung ein Beschichtungssystem mit niedrigem VOC-Wert (auf
Wasserbasis) beriicksichtigt.

Es waren einige Annahmen zur Erstellung der Studie erforderlich.
Hierbei ist es wichtig zu erwahnen, dass der Wartungsanstrich der
Stahlkonstruktion dieselbe Haltbarkeit und dasselbe Umweltprofil
aufwies wie der urspriingliche Farbauftrag. Dies war eine
konservative Annahme, sie war jedoch aufgrund der fehlenden
Umweltdaten Uber Wartungsanstriche vor Ort erforderlich.



Ergebnisse
Die Ergebnisse der Pilotstudie werden in Abb. 2-4 dargestellt und
kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

¢ Die Wahl der Beschichtung hat einen wesentlichen Einfluss auf
das Lebenszyklus-Umweltprofil der Balkonkonstruktion.

¢ Die Feuerverzinkung erreicht deutlich niedrige Werte in allen drei
Lebenszyklus-Wirkungskategorien (globales Erwarmungspotential,
Ubersauerung und Potential der photochemischen Ozonbildung).

¢ Die Haltbarkeit bestimmt einen groBen Teil der
Lebenszyklusdifferenz zwischen der Feuerverzinkung und
der Beschichtung, bei der die von den Wartungsanstrichen
ausgehenden Belastungen wesentlich zu hohen Werten bei den
Lebenszyklusergebnissen beitragen.

Fazit

Die Pilotstudie quantifiziert die hauptsachlichen Umweltwirkungen
eines feuerverzinkten und eines beschichteten Balkons. Fir die in
Betracht gezogenen Wirkungskategorien fiihrte die Effizienz und
Haltbarkeit der Feuerverzinkung im Vergleich zu dem verwendeten
Beschichtungsystem zu erheblich niedrigeren Lebenszyklus-
Umweltauswirkungen des Balkons.

Diese Resultate erfordern weitere Untersuchungen, insbesondere
zur weiteren Definition der Belastungen in Verbindung mit
Wartungsanstrichen. Diese Verfeinerungen werden die allgemeinen
Ergebnisse mit groBer Wahrscheinlichkeit weiter stiitzen.

Standardisiert entsprechend

i des groBten beitragenden
Faktors
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0.4 Standardan-
strich
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0z zinkung

- Anderes
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2. Sachbilanzergebnisse ausgewahlter Kategorien

Feuerverzinkter Balkon
Gesamtenergie (23.700 MJ)

- Feuerverzinkung (16%)

B stanibleche (13%)

I Hohlkonstruktion (32%)
Sonstige Materialien (39%)

3. Lebenszyklusenergie - feuerverzinkter Balkon im Vergleich zu beschichtetem Balkon

_da

Treibhauspotential Versauerungspotential Photooxidantienbildung
(GWP100, kg Co,-Aquivalent) (9 SO,-Aquivalent) (9 Ethylen-Aquivalent)

14000
12000
10000
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4. Ergebnisse ausgewahlter Wirkungskategorien

F = feuerverzinkt
B = beschichtet

Beschichteter Balkon
Gesamtenergie (53.500 MJ)

| Beschichtung (63%)

I stahibleche 6%)

B Hohlkonstruktion (14%)
Sonstige Materialien (17%)

. Feuerverzinkung

Beschichtung
(I6semittelfrei)

Beschichtung
(I6semittelhaltig)
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LCA-BEISPIEL: PARKHAUSER

1m? Stahl (20m2/)

}

Zink———»
HCl——»
Wasser——> Prozess
Heizenergie (Gas) — Feuerverzinken — —— Abfall
Heizenergie (O) —#
Transport—»
Elektrizitat =
l Produktsystem

1 m? Stahlteil (20 m?/t)
Feuerverzinkt (EN ISO 1461)
und fiir 60 Jahre geschiitzt

1. Feuerverzinktes System

Eine Studie am Lehrstuhl fiir Umwelttechnik des Institutes fur
Technischen Umweltschutz der Technischen Universitét Berlin im
Jahr 2006 fiihrte einen Vergleich zwischen einer Farbbeschichtung
(gemaB EN ISO 12944) und einer Feuerverzinkung (EN ISO 1461) fir
ein in Stahl gebautes Parkhaus nach der Okobilanzmethode durch.

Der zentrale Wert fiir Okobilanzvergleiche ist die funktionelle Einheit.
Ein objektiver Vergleich kann ohne identische Vergleichsvariablen
nicht durchgefiihrt werden. Diese Werte wurden in der Studie so
definiert, dass die zwei Systeme einen Korrosionsschutz fiir einen
Stahl sicherstellen mussten, der 60 Jahre genutzt werden sollte

und fir eine Stahlkonstruktion eines mehrstdckiges Parkauses

mit einer Stahloberflache von 20 m?/t anzuwenden war. Es wurde
angenommen, dass das AuBere der Konstruktion einer mittleren
Korrosionsbelastung ausgesetzt wiirde (Korrosionskategorie C3 von
ISO 9223).

Das Feuerverzinken ist ein Korrosionsschutz der durch Eintauchen
in eine Zinkschmelze entsteht. Mit einer Zinkschichtdicke von 100
pum und einer durchschnittlichen Korrosionsrate fur Kategorie C3
von 1 pym/Jahr Uberschreitet die Haltbarkeit der Feuerverzinkung
die erforderlichen

60 Jahre bei weitem.

Die mit diesem System verbundenen Umweltwirkungen
(Ressourcenverbrauch, Energieverbrauch und Abfalle) werden in
Abb. 1 dargestellt.

Um mit dem Farbbeschichtungssystem eine Korrosionspravention
von 60 Jahren zu erreichen, werden die Stahlteile zuerst

gestrahlt, um den Rost zu entfernen. Dann wird im Werk eine
Dreischichtbeschichtung mit einer Gesamtdicke von 240 pm
aufgetragen. Wartungsarbeiten vor Ort werden nach 20 und 40
Jahren erforderlich und beinhalten eine teilweise Reinigung und
Erneuerung der Beschichtung (siehe Abb. 2).

1m2 Stahl (20m?/t)

}

Epoxidharz ———»
Harter ——»
L8sungsmittel —— Prozess )
) n Strahlmaterial

Energie —» Beschichten — (verbraucht)

1 x Erstbeschichtung

Transport——» 2 x Instandhaltungs-

Elektrizitat— Rechichiing  » Abfal

l Produktsystem

1 m2 Stahlteil (20 m?/t)
Beschichtet (EN ISO 12944)
und fiir 60 Jahre geschuitzt

2. Beschichtungssystem

Ergebnisse

Die Ergebnisse, die unter Verwendung der anerkannten Methode
CML 2 Baseline 2000 Methode kalkuliert wurden, werden von fiinf
unterschiedlichen Umweltwirkungskategorien reprasentiert. Abb. 3
zeigt diese Umweltwirkungen. Die Ergebnisse werden in Relation
zum groBten beitragenden Faktor, dem Ressourcenverbrauch
normalisiert.

Die Umweltbelastungen durch das Feuerverzinken sind in allen
Wirkungskategorien niedriger als flr das Beschichtungssystem. Im
Vergleich zur Beschichtung betrégt der Wert der Feuerverzinkung
in der Kategorie der Eutrophierung nur 18%, in der Kategorie des
Ressourcenverbrauchs betragt er nur 32% und in Relation zum
Treibhauseffekt nur 38%. Die Feuerverzinkung unterscheidet

sich durch einen niedrigeren Ressourcenverbrauch und

deutlich geringere Umweltbelastungen wahrend der gesamten
Nutzungsdauer.

Schlussfolgerungen

Die Studie zeigt, dass die Lebenszyklusbewertung eine gut
geeignete Methode ist, die auf der tatséchlichen Praxis des
Okologischen Vergleichs von Produkten basiert. Sie macht die
Unterschiede zwischen zwei etablierten Korrosionsschutzsystemen
fur Stahl deutlich.

Der Korrosionsschutz durch Feuerverzinken zeigt im Vergleich
zum Beschichtungssystem geringere Umweltwirkungen flr

eine Stahlkonstruktion mit langer Nutzungsdauer. Eine lange
Nutzungsdauer und Wartungsfreiheit sind bekannte Argumente fir
das Feuerverzinken, die Basis fiir die umweltspezifischen Vorteile
des Prozesses.



Ergebnisse zum héchsten beitragenden Faktor normalisiert

1.0
Feuerverzinkte Stahloberflache
0 Beschichtete Stahloberfléche
0.6
0.4
0.2
0.0
Ressourcenverbrauch Treibhauseffekt Photochemische Versauerung Eutrophierung
Oxidation
3. Lebenszyklus-bezogene Umweltwirkungen
Schutzdauer in Feuerverzinkte Stahl- Beschichtete Stahl- Reduzierung des
Jahren konstruktion konstruktion Treibhaus- potentials
(kg CO, Aquivalent) (kg CO, Aquivalent) durch Feuerverzinken
(kg CO, Aquivalent)
60 41,500 98,600 57,100
40 41,500 71,600 30,100
20 41,500 60,500 19,000

4. Das Feuerverzinken spart CO, ein und reduziert das Treibhauspotential
(am Beispiel fur ein Parkhaus, bei dem 500 t Stahl verwendet wurden).
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HALTBARKEIT: BRUCKE IN DEN NIEDERLANDEN -

NACH 60 JAHREN NOCH IN GUTEM ZUSTAND

Alte feuerverzinkte Stahlkonstruktionen, die auch noch nach
Jahrzehnten dem Rost trotzen, sieht man an vielen Orten. An den
wenigsten dieser Bauwerke wird im Zeitverlauf die Schichtdicke der
Feuerverzinkung gemessen. Eine der wenigen Ausnahmen ist die
Ehzerbrlicke im niederlandischen Almen.

Sie wurde 1945 durch kanadische Truppen erbaut, ihre
Feuerverzinkung wurde im Jahr 1982, also nach 37 Jahren

erstmals systematisch Uberprift. Die damalige Diagnose lautete:
»Hier und da sind die Zinkblumen noch sichtbar. Nach 37 Jahren
AuBenbewitterung befindet sich auf den Knotenblechen noch
immer ein 60-80 pm dicker Zinklberzug. Auf den leichteren
Querverbindungen ist dieser noch 80-100 pm dick, wéhrend auf den
schweren Stahltragern die Dicke sogar immer noch mehr als

150 pm betréagt.”

Sichtprifung

Im Winter 2007 wurde die in Callendar-Hamilton-Bauweise
realisierte Briicke in Almen erneut unter die Lupe genommen.
Betrachtet man die Feuerverzinkung nach mehr als sechs
Jahrzehnten, so ist die allgemeine Erscheinung gekennzeichnet
durch groBe mattgraue und stellenweise hellbraune Flachen. Diese
Braunfarbung tritt nach jahrzehntelanger Bewitterung auf und stellt
keine Korrosion des Stahls dar.

_.;ﬂ'“ ] 1&\!&315;11@.
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Bei detaillierter Inspektion fallt auf, dass vor allem in der Néhe
der Schraubenverbindungen mit Zinkstaubfarbe nachbehandelte
Flecken zu sehen sind. Hervorzuheben ist: Es wurde keine

Stelle festgestellt, an der der Baustahl angegriffen wurde.

Restschichtdicken

An einigen, willklrlich ausgesuchten Teilen wurde die Schichtdicke
der Feuerverzinkung jeweils durch 10 elektromagnetische
Messungen gemittelt. An 3 Winkelprofilen mit den MaBen 150 x
150 mm wurden 74 pm, 115 ym und 219 pm gemessen. An zwei
Winkelprofilen der GréBe 130 x 130 mm wurden Schichtdicken von
69 pm und 82 pm festgestellt. An zwei 19 mm und 9 mm dicken
Anschlussplatten waren noch 114 pm und 86 pm vorhanden.

Verglichen mit den frither protokollierten Werten des Jahres 1982
kann kaum von einer Abnahme der Schichtdicke die Rede sein.
Briicke mit gutem Potential Die Ehzerbrug Uiber dem Twentekanal
bei Alimen hat das Potenzial 100 Jahre alt zu werden. Die langlebige
und robuste Feuerverzinkung macht es moglich. Ob die Briicke

so alt wird, hangt jedoch eher von Faktoren wie der stadtischen
Verkehrsplanung ab.
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HALTBARKEIT: YACHTHAFEN
NACH 38 JAHREN INSPIZIERT

Das Feuerverzinken hat den Ruf ein langlebiger und robuster
Korrosionsschutz zu sein. Doch wie bewahrt sich die
Feuerverzinkung in der Praxis? Kann sie ihrem guten Image als
Schutz fir Jahrzehnte gerecht werden? Um dies zu Uberprifen,
wurden die feuerverzinkten Hafenanlagen von Arbon und
Bottighofen am Bodensee nach mehr als 35 Jahren inspiziert.

In Bottighofen wurde im Jahr 1968 eine neue Hafenanlage errichtet.

Die rund 150 Meter lange Spundwand des Hafenbeckens und
viele andere Stahlteile wie Gelander, Absperrungen, Tlren, Tore,
die Anlegestege mit Schwimmpontons sowie Poller und schwere
Rohranleger wurden durch Feuerverzinken gegen Korrosion
geschiitzt. In Arbon wurde im Jahr 1971 die Hafenanlage erweitert.
Die Feuerverzinkung wurde hier ebenfalls als Korrosionsschutz
eingesetzt. Beispielsweise wurden rund 100 Tonnen Spundbohlen
und Abweiserprofile in feuerverzinkter Ausfiihrung verwendet.

Bei einer ersten Inspektion der beiden Hafenanlagen im Jahr 1983
war kein nennenswerter Angriff auf den Zinklberzug zu erkennen.
Eine zweite Inspektion der beiden Hafenanlagen fand im Herbst
2006, das heiBt rund 38 beziehungsweise 35 Jahre nach der
Erstellung statt. Hierbei zeigte sich die Feuerverzinkung nach wie
vor in einem guten, funktionsféhigen Zustand. Zwar ist die typisch
silbrig gldnzende Zinkblume einer matten, grauen Oberflache
gewichen, doch weisen die Zinkschichtdicken noch immer Werte
auf, die in der Regel zwischen 50 und 100 Mikrometer liegen.

Damit sind die feuerverzinkten Stahlelemente der beiden
Hafenanlagen auch fiir die weitere Zukunft sicher vor Korrosion
geschitzt. Selbst im Bereich der Wasserwechselzone befinden sich
die Spundwande in einem guten, funktionsféhigen Zustand, auch
wenn sich erste Anzeichen von Korrosionsprodukten zeigen. Allein
an einigen Pollern, an denen groBe Schiffe per Kette anlegen, ist
die Verzinkung beeintrachtigt, da die Ketten der Schiffe Uber Jahre
extreme mechanische Belastungen verursachen.

Fazit: Nach mehr als 35 Jahren ist die Feuerverzinkung in einem
auBerordentlich guten Zustand. Somit bleiben die feuerverzinkten
Stahlelemente dieser Hafenanlagen noch fiir viele weitere

Jahre gegen Korrosion geschutzt.
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DIE BRUCKE DER NACHHALTIGKEIT

Jahrelang wurden Kinder einer chinesischen Gemeinde durch einen
Nebenfluss des Huang-he getrennt. Sie mussten den Fluss auf einer
unsicheren Briicke Uberqueren, gebaut aus Baumstdmmen, Stroh,
Steinen und Erde. Eine Mutter, die ihr Kind zur Schule begleitete, fiel
von der geféhrlichen Briicke und ertrank in den reiBenden Fluten.

,Nahezu 400 Grundschler im Dorf Maosi in der Provinz Gansu
besuchen vier Héhlenschulen an beiden Ufern des Flusses, der

im Winter zufriert und wahrend der Sommermonate ein reiBender
Strom sein kann.”, so Professor Edward Ng Yan-ynug vom
Fachbereich flir Architektur an der CUHK, der auf das Problem bei
Studien Uber die thermischen Eigenschaften von Hohlenwohnungen
in dem Gebiet aufmerksam wurde.

Dies bedeutet, dass Schuler von November bis Februar aufgrund
der Angst, in das gefrierende Wasser zu fallen, und von Mai

bis August aufgrund des Hochwassers nicht zur Schule gehen.

Um das Leben einfacher und sicherer fiir die Kinder und Eltern

zu machen, entwarf der Professor eine kleine, schwimmende
FuBgéngerbriicke. Das Projekt ,Maosi-Briicke" ist Bestandteil einer
Kampagne zur Verbesserung der Ausbildungseinrichtungen fir die
ortliche Bevolkerung.

Der urspriingliche Plan war der Bau einer tauchfahigen Briicke.
Die Krafte der Natur stellten sich jedoch als Stolperstein heraus.
,Wir werden versuchen, eine billige und einfache Briicke fur die
Dorfbewohner zu bauen, die einfach instand zu halten ist®, sagte
Professor Ng.

Eine entsprechende L&sung fir die 80 Meter lange Wu Zhi Qiao
(Briicke der Nachhaltigkeit) wurde gefunden. Die Fertigstellung der
Briicke kostete lediglich 300.000 US-$.

Die Entwurfsidee war auf die Verwendung lokal vorkommender
Naturmaterialien ausgelegt. Die Briicke wird von den
Dorfbewohnern instand gehalten und mittlerweile fir andere
Briicken kopiert.

Da die Briicke nicht von den jahrlichen Fluten weggeschwemmt
werden durfte und fir die Dorfbewohner zu reparieren sein sollte,
wurden Pfeiler ohne Fundamentierung im Flussbett verankert.

Die Pfeiler sind Gabionen mit einem ausreichenden Gewicht,
so dass sie nicht weggeschwemmt werden kénnen. Die Briicke
besteht aus einem feuerverzinkten Stahlrahmen, der mit
Bambusplanken als Deck geflllt ist.

Die Brticke ist in kleinen Segmenten mit Griffen konstruiert, so dass
jeder Abschnitt einfach von sechs Personen getragen werden kann.
Ein weiterer Vorteil des Zick-Zack-Designs der Briickenkonstruktion
ist die Konformitat mit dem traditionellen chinesischen Glauben, der
besagt, dass bose Geister nicht um die Ecke biegen kdnnen.

Ca. 50 Studenten aus Hongkong und 30 aus Xian benétigten
gemeinsam mit den Dorfbewohnern funf Tage fir den Bau der
Bricke. Die Briicke hielt schon einer Flut stand, die das gesamte
Bauwerk Uberschwemmte.
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GLOSSAR

BEIZEN

Teil der Vorbehandlung beim
Feuerverzinken, bei der Rost, Zunder und
andere Verunreinigungen des Stahl durch
Eintauchen in ein Beizbad entfernt werden.

DECKSCHICHTEN

Feuerverzinkter Stahl bildet infolge der
Bewitterung Deckschichten.

Diese vorwiegend basischen
Zinkverbindungen Ubernehmen den Schutz
des Zinks und damit der Stahloberflache.

EINGESCHLOSSENES ZINK
Zink, das im Hartzink oder in der Zinkasche
eingeschlossen ist und daraus recycelt wird.

FLUX (FLUSSMITTEL)

Flissigkeit zur Oberflachenvorbehandlung
von Stahl vor dem Verzinken, die dafiir
sorgt, dass eine gut haftende Zinkschicht
erreicht wird.

HARTZINK

Nebenprodukt, das sich beim
Feuerverzinken bildet und einen groBen
Anteil (ca. 96%) von eingeschlossenem Zink
enthalt. Hartzink sinkt auf den Boden des
Zinkbades ab, wird dort regelmaBig entfernt
und danach recycelt.

HYDROMETALLURGISCHE
ZINKGEWINNUNG

Zink wird hierbei aus Zinkkonzentrat in
Saure geldst. Das in Saure geldste Zink wird

danach durch die Elektrolyse abgeschieden.

PRIMARZINK

Metallisches Zink, das durch Destillation
oder chemische oder elektrochemische
Reduktion hauptsachlich aus
Zinkkonzentraten gewonnen wird.

PYROMETALLURGISCHE
ZINKGEWINNUNG

Verfahren, bei dem aus gerdstetem
Zinkkonzentrat in einem Verfahrensschritt
metallisches Zink gewonnen wird.
Umschmelzink (Sekundérzink)

Metallisches Zink, das durch Umschmelzen
aus metallischen Zinkriickstanden
gewonnen wird.

ZINKASCHE

Oxidiertes Zink, das sich auf der Oberflache
des Zinkbades bildet. Es wird dort entfernt
und recycelt.

ABKURZUNGSVERZEICHNIS

BREEAM
Building Research Establishment
Environmental Assessment Method

CML

Institute of Environmental Sciences
der Universitat Leiden, Niederlande
(Niederlandisches Umweltinstitut)

DAIA
Decision Analysis Impact Assessment
(Finnisches Umweltinstitut)

EGGA

European General Galvanizers Association
(Vereinigung der europaischen
Feuerverzinkerverbande)

EPD
Umweltproduktdeklaration
(Environmental Product Declaration)

KTH
The Royal Institute of Technology,
Stockholm

LCA
Life Cycle Assessment

LCI
Sachbilanz
(Life Cycle Inventory)

LEED
Leadership in Energy and
Environmental Design

PCR
Product Category Rules (for an EPD)

SEMCO
Swedish Environmental Management
Council

VoC

Fluchtige organische Substanzen,
z.B. Losemittel

(Volatile Organic Compounds)
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EUROPAISCHE INITIATIVE

FEUERVERZINKEN

UND NACHHALTIGES

BAUEN
European General International Zinc
Galvanizers Association Association-Europe
Maybrook House 168 avenue de Tervueren
Godstone Road B-1150
Caterham Brissel
Surrey CR3 6RE Belgien

GroBbritannien
Tel: + 32 (0) 2 776 0070

Tel: + 44 (0)1883 331277 E-Mail: info@izaeurope.com

E-Mail: mail@egga.com www.zincworld.org
www.egga.com

Berater und Mitwirkende:

Life Cycle Engineering Centre for Alternative Technology Steel Construction Institute
www.studiolce.it www.cat.org.uk www.steel-sci.org

Weitere Informationen zum Feuerverzinken und zum nachhaltigen Bauen:

INSTITUT
FEUERVERZINKEN

Institut Feuerverzinken GmbH
SohnstraBe 66
40237 Dusseldorf

Telefon: (02 11) 69 07 65-0
Telefax: (02 11) 68 95 99
www.feuerverzinken.com
info@feuerverzinken.com






