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Ivulue creation instead of waste

1. Ziel der Recherche

Upstream (ein Service von Up-Preneurs) wurde mit der Recherche von dem Kirchplatzgartchen e.V. -
Projekt Klimawerkstatt beauftragt. Ziel der Studie ist es, die Umweltvertraglichkeit von Hochbeeten
aus Cortenstahl zu untersuchen und mit anderen herkémmlichen Materialien fiir Hochbeete zu
vergleichen. In der Recherche flieRen hauptsachlich zwei Studien ein, die sich ausschlieBlich mit der
Okobilanz der Stahlproduktion beschiftigen. Zudem wurden verschiedene Quellen im Internet
benutzt, um die Vor- und Nachteile von weiteren Materialien zu bewerten. Ein Experte fir Stahl
wurde aus dem Netzwerk von Upstream ebenfalls konsultiert.

Zunachst wird die Stahlproduktion im Allgemeinen erklart und dann in Verbindung die
umweltékonomischen Zusammenhange von Stahlrecycling erlautert. Im Anschluss wird der
Werkstoff Cortenstahl vorgestellt. Am Ende werden alternative nachhaltige Materialien vorgestellt.
Schon jetzt kann vorweggenommen werden, dass es nicht das perfekte Material fiir Hochbeete gibt.
In Punkto Langlebigkeit und Recyclingfahigkeit ist kaltumformbarer Stahl ,DC01“ oder Cortenstahl
Uberlegen. Jeder Werkstoff hat seine positiven wie negativen Eigenschaften und muss je nach
individueller Anforderung und Budget ausgesucht werden.

2. COz-Emissionen bei der Stahlproduktion in Deutschland

Fir die Produktion von Stahl gibt es zwei Verfahren. Man unterscheidet zwischen der Hochofen- und
der Elektroofenroute.

1) In der Hochofen-Route wird hauptsachlich Eisenerz und Koks verarbeitet. Hier handelt sich
um ein Primarerzeugnis: Eisenerz und Kohle werden als Rohstoffe aus der Erdkruste bendtigt.
2) In der Elektroofen-Route wird Stahlschrott recycelt.

In Deutschland werden 70,4 % des Rohstahls in der Hochofenroute und 29,6 % in der
Elektroofenroute produziert.

Es ist es in vielen Fillen notwendig bei der Okobilanz der Stahlherstellung beide Verfahren
zusammen zu beachten. Auch wenn der Hochofen der Primarzweig ist und faktisch der Stahl dort nur
einen Lebenszyklus durchlauft, wird zur Kithlung im Hochofen Schrott zusatzlich zugefiihrt. Deswegen
wird oft fiir die Analysen ein sogenannter ,Multi-Recycling-Ansatz’ gewahlt, der einen Mittelwert
bildet.

Der Werkstoff Stahl lasst sich beliebig oft recyceln. Es ist moglich, ihn nach mehreren Lebenszyklen
noch fiir nahezu alle Stahlprodukte einzusetzen. Die Qualitat nach dem Einschmelzen und die Lange
des Lebenszyklus hangt von der Beschaffenheit (Blech, Edelstahl, etc.), Sortenreinheit, Anlagenart,
etc. ab.!

Im Schnitt (Multi-Recyclingansatz) ergibt sich ein Treibhausgaspotential von 999 kg CO2-Aqv. pro
Tonne Stahl und Lebenszyklus.

1 Um eine Abgrenzung zu erreichen, werden in beiden zentralen Studien, die diesem Dokument zugrunde
liegen, eine Lebensdauer von 16 Jahren mit einem Betrachtungshorizont von 100 Jahren angenommen. Daraus
ergeben sich fir die funktionelle Einheit 6 Zyklen.
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Vergleicht man beide Produktionsrouten, so lassen sich:

= 1,744t COz pro Tonne Rohstahl aus der Hochofenroute und
= 0,395t CO2 pro Tonne Rohstahl aus dem Elektroofen

berechnen. Das bedeutet, dass bei der Elektroofenroute eine Einsparung von ca. 1,35t CO2 pro
Tonne Rohstahl erreicht werden. Die Treibhausgaseinsparungen bei Edelstahlen, die
Legierungselemente wie Nickel, Chrom und Molybdan enthalten, liegt sogar noch deutlich héher und
erreicht eine Einsparung von bis zu ca. 4,5 t COz2 pro Tonne Edelstahlschrott.

In anderen Worten: Wenn die Produktion von 12,6 Mio. t Rohstahl auf Basis des Sekundarrohstoffs
Stahlschrott tiber die Elektrolichtbogenroute produziert wird, kdnnten in Deutschland rund 17 Mio. t
CO2-Emissionen pro Jahr eingespart werden.

Was den Einsatz von Sekundarstahl in Deutschland betrifft, befindet sich die derzeitige Quote bei 44
%. Das Potenzial bis 2030 wird auf 58 % kalkuliert.

3. COz-Emissionen bzgl. der Energiequelle fir die Stahlproduktion

Es ist allgemein bekannt, dass die Produktion von Stahl sehr energieintensiv ist. Jedoch bendtigt
recycelter Stahl 60 % bis 80 % weniger Energie als die Primarerzeugnisse. 2

Darliber hinaus arbeiten die deutschen Stahlunternehmen mit Hochdruck an einer energiedarmeren
Losung. Eine Energieerzeugung durch Wasserstoff ist derzeit eine Option. Durch eine Umstellung
eines Drittels der Primarstahlproduktion bis 2030 lassen sich CO,-Einsparungen von bis zu rund 30 %
(0,6 t Stahl) gegeniiber 2018 erzielen, was ca. 16 Mio. t CO, pro Jahr entspricht.

Auch kritische Studien zum griinen Wasserstoff sehen diese Energiegewinnung als die beste
Alternative und empfehlen diesen Weg weiterzugehen.

4. Besonderheiten des Werkstoff Cortenstahl

Dass Phosphor eine schiitzende Wirkung gegen Korrosion hat, ist seit dem 5. Jahrhundert bekannt.
Dies belegt die eiserne Saule in Delhi (Indien), die eines der dltesten erhaltenen Monumente
weltweit aus Metall ist.

2 Elektrostahl: 950 kWh/t; Hochofenstahl: 5036 kWh/t.
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Bild 1: Eiserne S&ule in Delhi

Cortenstahl ist ein wetterfester Baustahl. Er wurde in den 30er Jahren urspriinglich dafiir entwickelt,
um die hohen Kosten der Schutzanstriche bei Metallkonstruktionen zu vermeiden. Die Bezeichnung
ist eine Zusammensetzung aus zwei Silben: COR fiir den Rostwiderstand (CORrosion Resistance) und
der zweiten Silbe fiir die Zugfestigkeit (TENsile strength) zusammengesetzt. Der Werkstoff enthilt die
Legierungszusatze Kupfer, Phosphor, Silizium, Nickel und Chrom.

Durch Bewitterung bilden sich unter der eigentlichen Rostschicht auf der Oberflache eine besonders
dichte Sperrschicht aus festhaftenden Sulfaten oder Phosphaten aus, welche das Bauteil vor weiterer
Korrosion schitzt. Die Sperrschicht braucht je nach Materialstarke, Standort und Wetter zwischen
1,5 und 3 Jahren, bis sie sich bildet. Mit einem Korrosionsbeschleuniger kann man die Wirkung sogar
unter einer Stunde erreichen. Es entsteht eine Rostpatina, deren Farben je nach Witterung sich
eigenstandig gestaltet.

Die Nutzungsdauer von Normalstahl betragt im Durchschnitt 20 Jahre. Bei Cortenstahl schwanken die
Aussagen Uber die Lebensdauer in der Literatur zwischen 40 Jahren und unbegrenzt. Ein weiteres
exemplarisches beriihmtes Beispiel ist der US Steel Tower in Pittsburgh, der bereits 1970 fertig
gestellt wurde. Die Lebensdauer hangt vor allem vom Standort ab und der MalRgabe, dass sich keine
Staundsse bildet.
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5. Fazit unter Bericksichtigung weiterer Werkstoffe

Vereinfacht dargestellt kann folgende Ubersicht als Grundlage zum Vergleich von verschiedenen
Werkstoffen fur Hochbeete helfen:

Cortenstahl Stahl DC10 Stein Holz mit Lasur/Lack Nur Holz
Umweltfreundlichkeit (@) ) © ©) ©
Lebensdauer (Korrosion) © ©) ©) ) ®
Diebstahl / Vandalismus @) © ® ® ®
Pflegeaufwand © © ® ) ®
Anschaffungskosten €€€ €€€ €€ €€ €

Tabelle 1: eigene Darstellung

Stahl

Manche Gartenbaubetriebe preisen aus verschiedenen Griinden Hochbeete mit kaltumformbarem
Stahl an (DCO1).

Bild 2: Beet aus kaltumformbarem Stahl (DC01)

Sie sind der Meinung, dass die Recyclingfahigkeit von reinem Stahl weniger aufwendig ist als von
Cortenstahl. Auch sind sie der Meinung, dass die Zusatzstoffe wie Chrom und Nickel bei Staunasse
und entsprechender Hitze in den Boden libergehen kénnen. Das ist allerdings bisher nicht
wissenschaftlich belegt und deshalb zweifelhaft.

Generell bei Stahlbeeten, unabhingig der Legierung, ist der Transport und/oder ein Umsetzen immer
eine Herausforderung. Eine kostenglinstigere und vom Gewicht leichtere Variante ist das Hochbeet
aus Wellblech. Allgemein sind Beete aus jeglicher Art von Stahl nicht einfach zu stehlen oder zu
verunstalten.
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Bild 3: Hochbeet aus Wellblech

Die Preiskalkulation von Stahl stellt in der aktuellen Lage eine Herausforderung dar und Handler
kénnen derzeit oft keine festen Preiszusagen machen. Gartner mussen sich deshalb iberlegen, in
welchem Zeithorizont sie die Gartengestaltung planen. Wenn das Hochbeet fiir langere Zeit an einem
Ort geplant ist, kann die Investition in Stahl sinnvoll sein. Wenn das Beet ausgedient hat, bekommt
der/die Eigentiimer:in bei der Abgabe an einen verwertenden Betrieb sogar eine Vergiitung zum
aktuellen Wert.

Eine weitere Auswirkung im Zusammenhang mit den Recyclingprozessen ist, dass durch die
Stahlrecyclingwirtschaft die Importabhangigkeit der deutschen Volkswirtschaft reduziert wird. Diese
liegt im Bereich der Metallerze und Konzentrate bei 100 %. Somit hilft der inlandische Sekundarstahl
die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands zu erhalten, indem Import verringert werden.

Holz
Bei Holz sollte man zwischen unlackiertem und lackiertem Holz unterscheiden.

= Beim unlackierten Holz kann man auf bestehendes Holz im Garten oder Wald (mit
Genehmigung vom Forster!) zurickgreifen. Hinsichtlich der Biodiversitat bietet es Raum fur
Insekten und Pilze und fiigt sich in den natirlichen Kreislauf der Natur ein. Allerdings
bedeutet das auch, dass aufgrund der natirlichen Verrottung und der kiirzeren Lebensdauer
das Holz mit RegelmaRigkeit ausgewechselt werden muss, mit einem Aufwand, der nicht
immer unerheblich ist.

= Lackiertes Holz ist deutlich langlebiger, aber auch hier muss der wetterfeste Anstrich
regelmalig erneuert werden. Auch bei umweltfreundlicher Lackierung ist am Ende der
Lebenszeit eine Entsorgung von einem zertifizierten Entsorgungsfachbetrieb notwendig. Eine
Zweit- oder Weiternutzung ist hier oft nicht moglich.
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Bild 4: Naturliches Holz

Stein

Stein ist ein natlirlicher und robuster Werkstoff. Je nachdem welche Steine gewahlt werden, ist eine
individuelle Gestaltung moglich. Nachteil kdnnte sein, dass in den Zwischenraumen schnell Unkraut
wachst, welches entfernt werden muss. Auch wohnen gerne in den Zwischenrdumen Insekten und
Kleintiere, was flir den Anbau von Gemise problematisch werden kénnte. Ansonsten ist Stein ein
langlebiger Werkstoff, der bei Nutzungsende meist problemlos anderweitig einsetzbar ist.

Bild 5: Hochbeete aus Stein
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