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Auf dem Weg zum klimaneutralen Stahlbau

Die Stahlindustrie ist eine Branche, die mittelfristig erhebliche
Mengen CO, einsparen kann. Sowohl mit Wasserstoff wie auch
mit griinem Strom sind die Reduktionspotenziale bei der Stahl-
herstellung erheblich. Mithilfe der Direktreduktion kénnen fiir
den Ubergang bereits durch den Einsatz von Erdgas erhebliche
C0,-Minderungen erzielt werden. Ein weiterer wichtiger Bau-
stein einer klimaneutralen Stahlindustrie ist die schrottbasierte
Elektrostahlproduktion. Die Rolle von Stahl als wesentlicher
Baustein der Circular Economy ist schon jetzt durch den etab-
lierten und 6konomisch funktionierenden Schrotthandel ge-
setzt. In diesem Beitrag werden alle Potenziale und Hebel fiir
das Bauen mit Stahl fiir eine CO,-neutrale Zukunft aufgezeigt.

Stichworte griiner Stahl; Circular Economy; Stahlherstellung; Zukunft

1 Einleitung

Die Stahlindustrie ist eine Branche, die mittelfristig er-
hebliche Mengen CO, einsparen kann. Sowohl mit grii-
nem Wasserstoff wie auch mit griinem Strom sind die
Reduktionspotenziale bei Stahl erheblich. Mithilfe der
Direktreduktion kénnen fiir den Ubergang bereits durch
den Einsatz von Erdgas erhebliche CO,-Minderungen er-
zielt werden. Ein weiterer wichtiger Baustein einer kli-
maneutralen Stahlindustrie ist die schrottbasierte Elek-
trostahlproduktion. Die Rolle von Stahl als wesentlicher
Baustein der Circular Economy ist schon jetzt durch den
etablierten und Okonomisch funktionierenden Schrott-
handel gesetzt. Die weitergedachte Zukunft auch nach
2050 konnte fiir den Stahlbausektor folgendermaRen
aussehen:

Hochofen, die in den ersten Jahrzehnten der Umstellung
mit Technologien fiir CO,-Abscheidung, -Nutzung und
-Speicherung (CCUS - Carbon Capture Technology) aus-
gestattet wurden, werden nun vollstindig auller Betrieb
gesetzt. Ersetzt werden sie durch Elektrolichtbogenofen
(EAF) fiir primédre Stahlherstellung aus mit Wasserstoff
direkt reduziertem Eisenschwamm (DRI - Direct Redu-
ced Iron). Im néchsten Jahrhundert wird sich die Verfiig-
barkeit von Schrott stetig erh6hen, sodass sich der Bedarf
an DRI und somit Eisenerz verringert. Bis 2100 wird die
Verfiigbarkeit von Schrott dazu fiihren, dass DRI nicht
mehr erforderlich ist und die Industrie in einem vollstan-
dig geschlossenen Kreislauf arbeitet. Dieser Kreislauf
wird zu 100% auf Schrott als Rohstoff basieren und
durch Elektrolichtbogenofen (EAF) mit CO,-freier erneu-
erbarer Energie in Gang gehalten. Heute werden etwa
37% des globalen Stahls aus Schrott hergestellt [1].

Roadmap to climate-neutral steel construction

The steel industry can potentially save significant amounts of
C0,. Both with hydrogen and with green electricity, the reduc-
tion potentials in steel production are considerable. With the
help of direct reduction using natural gas, significant CO, re-
ductions can already be achieved for the transition. Another
important component of a climate-neutral steel industry is
scrap-based electric steel production. The role of steel as an
essential component in the circular economy is already estab-
lished by the economically functioning scrap trade. This article
shows all the potential and levers of building with steel for a
CO,y-neutral future.

Keywords green steel; circular economy; steel production; future

Grund dafiir ist die begrenzte Verfiigbarkeit von Schrott.
Deshalb liegt zuerst die Prioritdt auf der Beschleunigung
der Dekarbonisierung der Priméarstahlroute, um den feh-
lenden Schrott zu erzeugen, der dann die Liicke zu einer
vollstdndigen Zirkularitdt schlieBt. Aber auch losgelost
von der Stahlherstellung wird es Entwicklungen zu mehr
Nachhaltigkeit geben. Alle Akteure in der Wertschop-
fungskette werden von der Materialeffizienz und den be-
sonderen Riickbaueigenschaften von Stahlkonstruktio-
nen profitieren. Eine allgemeine Wiederverwendung von
Stahlbauelementen wird durch Design und Planung er-
moglicht und Verdnderungen wie etwa die Ausbildung
von geschraubten statt geschweillten Verbindungen set-
zen sich durch. Demontierbare Fachwerk- und Verbund-
trager sowie Platten mit geschraubten Kopfbolzendiibeln
werden zum Standard. Auch einheitliche modulbasierte
Ansidtze und eine stdrkere Standardisierung von Bau-
teilen konnen angenommen werden. Werkzeuge wie
BIM erleichtern diesen Weg erheblich. Die Entwicklung
von Datenbanken fiir Stahlbestéinde, die in der gebauten
Umwelt zeitlich gebunden sind, setzt sich durch. Schon
bevor Gebdude zuriickgebaut werden, verfiigen Herstel-
ler, Planer und Architekten so iiber detaillierte Informati-
onen, um Bauelemente zu recyceln oder zu erneuern und
wiederzuverwenden. Im Fall der Wiederverwendung wird
in Umweltproduktdeklarationen (EPD), wie z.B. von
bauforumstahl, fiir den europdischen Markt eine Rate
von 119% ausgewiesen [2]. In Zukunft werden technische
und normative Barrieren iiberwunden und eine Wieder-
verwendung immer wirtschaftlicher.

Dieser Blick in die Zukunft zeigt, dass schon heute alle

Voraussetzungen vorhanden sind, um eine vollstandig
auf Kreislaufwirtschaft basierende Stahlindustrie vor
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allem im Bausektor zu erreichen. Eine effiziente Stahl-
herstellung, hoherfeste Baustdhle zur Reduzierung des
Materialeinsatzes, Langlebigkeit und Zerlegbarkeit der
Bauelemente sowie ein effizientes, etabliertes Recycling-
Netzwerk sind schon jetzt und auf dem weiteren Weg
unverzichtbar.

2 Herstellung von Stahlprodukten fiir den Bausektor

Grundsitzlich konnen alle Stahlbauprodukte mit einer
der beiden Hauptrouten der Stahlherstellung hergestellt
werden, d.h. iiber die Primarroute mit Hochofen und
Sauerstoffblaskonverter (BF-BOF) oder die Sekundér-
route mit dem Elektrolichtbogenofen (EAF). Aus ver-
schiedenen technischen und wirtschaftlichen Griinden
sowie traditionell gewachsenen Strukturen werden man-
che Produkte bevorzugt mit der einen oder anderen die-
ser Routen hergestellt.

In der EAF-Stahlerzeugung in Deutschland und Europa
ist der primére Input Stahlschrott und die Art des produ-
zierten Stahls wird stark von der Mischung des zugefiihr-
ten Schrotts beeinflusst. Weltweit sind etwa 80% der
EAF-Produkte [1] aus Stahlschrott, dies gilt vor allem fiir
die Herstellung von Baustahlprofilen, der Rest stammt
aus der Verwendung von Eisenschwamm (DRI) im EAF.
Aufgrund der variablen Qualitdt und Zusammensetzung
des Inputs war es traditionell schwieriger, flache Stahl-
produkte wie Bleche und nahtlose Rohre aus Stahlschrott
herzustellen. Deshalb werden {iber die EAF-Route mehr-
heitlich Langprodukte wie warmgewalzte Profile und
Walzdraht hergestellt. Langprodukte werden weltweit
zwar ebenso iiber die BE-BOF-Route hergestellt, doch in
Deutschland hat sich dafiir die EAF-Route durchgesetzt
(Tab. 1).

3 Einteilung von Unternehmensemissionen
in drei Bereiche (Scopes)

Das Greenhouse Gas Protocol, der verbreitetste Standard
zur Erstellung von Treibhausgasbilanzen, unterteilt seit
2011 die Emissionen in drei Bereiche, die sogenannten
Scopes 1, 2, 3.

Tab.1 Herstellung von Stahlprodukten fiir den Baubereich in Deutschland
Production of steel products for the construction sector in Germany

Produktgruppe Herstellungsroute Fertigerzeugnisse

Langprodukte EAF Warmgewalzte

Profile
Stabstahl
Betonstahl
Walzdraht

Grobblech
Feinblech

Flacherzeugnisse BF-BOF
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Scope 1 umfasst alle direkten Emissionen, die aus den
Aktivitdten z. B. eines Stahlherstellers und seiner Tochter-
firmen stammen. Zu den Emissionsquellen gehoren etwa
die Wiarme-, Kélte- und Dampferzeugung sowie die fir-
meneigenen Fahrzeuge. Hier sind bspw. auch Emissionen
enthalten, die durch den Einsatz von Koks oder Erdgas in
den eigenen Produktionsstédtten entstehen.

Scope 2 umfasst die indirekten Emissionen aus Strom,
Wirme und Dampf, die Unternehmen bei Versorgern
einkaufen. Bei Stahlherstellern wiirden bspw. die Emis-
sionen verbucht, die bei der Herstellung des zugekauften
Stroms fiir den Produktionsbetrieb anfallen. Fiir die
Klimabilanz eines Unternehmens ist mitentscheidend,
wie der genutzte Strom produziert wird. Darum wurde
2015 eine Ergdnzung des Greenhouse Gas Protocols ver-
offentlicht. Demnach sollten Unternehmen - so weit
moglich - zwei Scope-2-Werte verdffentlichen: standort-
bezogen, also mit einem auf Lénderebene ermittelten
durchschnittlichen Emissionsfaktor, und marktbezogen,
also mit Beriicksichtigung der Herstellungsart. Stammt
der Strom also ganz oder teilweise aus erneuerbaren
Energien, werden dem Unternehmen geringere Emissio-
nen zugerechnet.

Scope 3 schlielt die weiteren indirekten Emissionen in
der Lieferkette ein: also alle, die eine Folge der Aktivi-
tdten des Stahlherstellers sind, aber aus unabhéngigen
externen Quellen stammen. Diese entstehen entlang der
Wertschopfungskette — sowohl vorgelagert bei Lieferan-
ten als auch nachgelagert bei Kunden. Es entstehen Emis-
sionen beim Einkauf von Erzen, Schrott und anderen
Rohstoffen, die zur Stahlherstellung gebraucht werden.
Fiir den Transport wird Kraftstoff verbraucht - die Liefe-
ranten bringen die Materialien zum Werk, spéter wird der
Baustahl zum Stahlbauer geliefert. Auch die bei der spéte-
ren Riickfiihrung des Stahlschrotts entstehenden Emis-
sionen fallen unter Scope 3.

4 Der Transformationsprozess bis 2050

Die Stahl herstellenden Mitglieder von bauforumstahl
haben ihren Weg und die wichtigen Meilensteine zur
CO,-Reduzierung bis 2050 geplant und kommuniziert.
Bedingt durch die Verhéltnisse der Herstellungsrouten
sowie die Voraussetzungen, die durch die heutigen Kon-
zernstrukturen vorgegeben sind, verfolgen sie unterschied-
liche Strategien bzw. haben unterschiedliche Prioritdten
bei der Umsetzung der Schritte. Auch die weiteren rund
350 bauforumstahl-Mitglieder, zu denen alle namhaften
deutschen Stahlbauunternehmen, Zuliefer- und Folge-
gewerke, Architektur- und Ingenieurbiiros sowie Hoch-
schulen und Universitidten zdhlen, bringen das gemein-
same Ziel der CO,-Neutralitdt fiir den Stahlbausektor
bis 2050 voran. Die Hebel zur Erreichung der CO,-
Neutralitdt werden in den folgenden Bereichen angesetzt
[3, 4]:
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Effizienz bei Planung und Bemessung

Ausbau der Kreislaufwirtschaft

3. Verminderung der CO,-Emmissionen bei der Stahl-
herstellung

4. Dekarbonisierung des gesamten Strommix

Abscheidung, Nutzung und Speicherung von CO,

6. Optimierung bei Transport, Fertigung und Errichtung

von Baustahlkonstruktionen

N
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4.1  Effizienz bei Planung und Bemessung

Eine Reduzierung der eingesetzten Baustahlmassen durch
ein effizienteres Design ist schon heute moglich und kurz-
fristig umsetzbar. Dies fiihrt schnell zu einer signifikanten
CO,-Reduktion [5]. Diese Massenreduzierung bedeutet
nicht, dass weniger Bauwerke in Stahl- und Verbundbau-
weise errichtet werden, sondern dass durch intelligentes,
effizienteres Design die gleiche Funktionserfiillung bei
weniger Stahleinsatz moglich ist. Es sind folgende MaR-
nahmen zur Steigerung der Materialeffizienz beim Bauen
mit Stahl zu nennen:

- Verringerung der Uberbemessung von Tragwerken
durch effiziente, individuelle und weniger konserva-
tive Losungen, z.B. die Reduzierung der angesetzten
Lasten (hier ist zu priifen, ob die Nutzungsflexibilitat
fiir zukiinftige Funktionen des Tragwerks beeinflusst
wird) sowie Querschnitts- und Profiloptimierung fiir
die gewiinschte Funktion.

- Verldngerung der Geb&dudelebensdauer durch Ausle-
gung fiir Anpassbarkeit und Nutzungsflexibilitét, z. B.
durch groBe Spannweiten, modulares Bauen und
Lastreserven.

- Verwendung von hoherfesten Baustdhlen zur Redu-
zierung der Bauteilmassen. Bereits der Einsatz der be-
wihrten Stahlsorte S355 anstelle von S235 ermdglicht
Materialeinsparungen in einer signifikanten GroRen-
ordnung. Die Realisierung solch einfacher Material-
einsparungen kommt sowohl der Umwelt durch gerin-
gere CO,-Belastung in der Produktion als auch den
ausfithrenden Unternehmen durch geringere Material-
und Verarbeitungskosten zugute. Bereits bei einer Re-
duktion des bendtigten Walzprofils um nur eine Profil-
stufe ist der Einsatz von S355 gegeniiber S235 wirt-
schaftlicher und umweltfreundlicher. Aus diesem
Grund werden die Stahlsorten S235 und S275 in vie-
len Mérkten zunehmend durch S355 vollstédndig er-
setzt, ein Trend, der auch in Deutschland unverzicht-
bar ist. Weitere Einsparungen konnen durch hoherfes-
te Stédhle erzielt werden. Eine Stiitze in S460 ist bspw.
bis zu 32% leichter als eine vergleichbare Stiitze in
S355 mit &dhnlicher Tragfidhigkeit und verringert so
weiter den CO,-Ausstof und Materialkosten.

42  Aushau der Kreislaufwirtschaft

Stahl im Allgemeinen und Baustahl im Besonderen sind
jetzt schon das Paradebeispiel fiir eine funktionierende
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Kreislaufwirtschaft. Um die richtigen Entscheidungen fiir
optimalen Ressourceneinsatz zu treffen, ist eine ganzheit-
liche Lebenszyklusbetrachtung wichtig. So lassen sich
Gebdude und ihre Komponenten im Hinblick auf ihre
Kreislauffahigkeit optimieren. Ein zur CO,-Einsparung in
der Erstellung optimiertes Gebdude, welches widhrend
seiner Lebensdauer erhebliche Wartung, Reparaturen
und Ersatz von Komponenten benétigt, oder in dem Ma-
terialien eingesetzt werden, die nicht wiederverwendet
oder recycelt werden konnen, fiihrt auf langere Sicht zu
gegenteiligen Konsequenzen. Es muss also eine umfassen-
de Lebenszyklusbetrachtung erfolgen, die alle Emissio-
nen iiber die gesamte Lebensdauer des Gebdudes - fiir die
Materialien sogar dariiber hinaus - beriicksichtigt. Wirt-
schaftliche, technische und gesellschaftliche Verdnderun-
gen erfordern wandlungsfdhige Gebdude - Stahlkon-
struktionen verleihen die notwendige Flexibilitdt. Sie
konnen leicht und kosteneffizient umgebaut, aufgestockt
und erweitert werden. Vor Witterungseinfliissen und
Feuer werden Stahlbauten leicht und dauerhaft geschiitzt.
Hierfiir sorgen bewidhrte Korrosionsschutzsysteme,
Brandschutzbeschichtungen und brandsichere Baukon-
zepte. Bei Stahlbauten ist selbst der Riickbau werthaltig.
Am Lebensende des Geb&dudes steht eine einfache De-
montage mit Wiederverwendung oder Recycling - leicht
16sbare Verbindungen machen es moglich. Baustahl hat
in Europa eine Wiederverwendungsrate von 11% und
eine Recyclingrate von 88 % [2].

43  Verminderung der CO,-Emmissionen bei der
Stahlherstellung

Die Technologien zur Emissionsminderung bei der Stahl-
erzeugung reichen von Verbesserungen der Energie-/
Kohlenstoffeffizienz spezifischer BFE-BOF- oder EAF-Pro-
zesse bis zur kompletten Umstellung auf wasserstoffba-
sierte Prozesse. Bestehende Stahlwerke werden schritt-
weise umgeriistet. Beispiele fiir adaptierbare oder bereits
genutzte Technologien sind:

- Abwirmenutzungssysteme, mit denen bisher verlo-
rene Abwirme intern rezirkuliert wird oder zur Ver-
wendung auBerhalb des Stahlwerks exportiert werden
kann.

- Nutzung von Uberdruck aus den Hochofenprozessen
zur Stromerzeugung.

- Injektion von Erdgas oder Prozessgasen wie Koks-
ofengas, in den Hochoéfen zusdtzlich zu oder anstelle
von Kohlenstaub.

- Nutzung von Biomasse aus nachhaltiger Land- und
Forstwirtschaft zur Energieerzeugung. Als weitere
Energiequelle kann Plastikmiill in Kombination mit
Abscheidung, Nutzung und Speicherung von CO,, die-
nen.

- Erhohter Schrotteinsatz in BF-BOF.
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Bild1 Treibhauspotenzial (EWP) des Tragwerks inkl. Fundamente einer Halle fiir Herstellung (A1-A3) und End of Life (C+D) in kg C0,-Aquivalent pro m?
Bruttogeschossflache; verwendete EPDs: [2, 9-11, 13, 14], Halle: Spannweite 15 m, Traufhéhe 5 m, Binderabstand 6 m, Schneelast 0,75 kN/m?,
Lénge 60 m [12]
Global warming potential (GWP) of the structural system incl. foundations for a single storey building: production (A1-A3) and end of life (C+D) in kg
CO,-equivalent per m?2 gross floor area; used EPDs: [2, 9-11, 13, 14], building information: span 15 m, eave height 5 m, truss spacing 6 m, snow load
0.75 kN/mZ, length 60 m [12]
4.3.1 Elektroofenroute gen, wurden in einer Studie der RWTH Aachen verschie-

In der Elektroofenroute wird Stahlschrott im Elektro-
lichtbogen eingeschmolzen und neu aufbereitet (Sekun-
déarstahlproduktion). Mit der schrottbasierten Elektro-
stahlproduktion steht bereits heute ein wesentlicher Bau-
stein fiir eine klimaneutrale Stahlindustrie zur Verfiigung.
Die Elektroofenroute schlieft seit jeher den industriellen
Kreislauf von Baustahl und ist daher ein wesentlicher
Baustein fiir die Circular-Economy-Pline des Green
Deals der EU. Im Elektrolichtbogenofen wird Schrott
mithilfe von Strom zu neuem Stahl geschmolzen. Diese
Route ist daher abhingig von der weltweit begrenzten
Verfiigbarkeit von Stahlschrott. Der Anteil der schrottba-
sierten Elektrostahlproduktion an der Gesamtproduktion
aller Stahlprodukte liegt in Deutschland bei 30% [6]. Pro-
file und Langprodukte fiir den Stahlbau werden in
Deutschland zu 100% iiber die Elektroofenroute herge-
stellt. Allein durch den Einsatz von griinem Strom fiir den
Elektroofen kéonnen die CO,-Emissionen bei der Bau-
stahlherstellung gegeniiber den Durchschnittswerten fiir
in Deutschland eingesetzten Profilstahl um zwei Drittel
gesenkt und damit bereits heute stark CO,-reduzierter
Stahl erzeugt werden. Weitere direkte Emissionen, z.B.
bei nachgelagerten Prozessen, konnen in Zukunft durch
Elektrifizierung, Erdgas- und Wasserstoffeinsatz reduziert
werden. Um eine vollstdndige Klimaneutralitdt zu errei-
chen, miissen im letzten Schritt prozessbedingte Rest-
emissionen vermieden oder ausgeglichen werden.

Das folgende Beispiel zeigt, wie sich der Einsatz von be-
reits jetzt verfiigbaren CO,-reduzierten Baustdhlen auf
die Okobilanz eines Gebdudes auswirkt. Um Erkenntnis-
se iiber die Umweltauswirkungen verschiedener Bauwei-
sen fiir Hallen im Industrie- und Gewerbebau zu erlan-
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dene Konstruktionsarten untersucht [7]. Hier stand vor
allem der Vergleich der unterschiedlichen Baustoffe fiir
das Tragwerk inklusive der Fundamente im Vordergrund.
Dieser Vergleich wurde nun um eine Variante mit CO5-
reduziertem Stahl fiir die Stahlhalle ergénzt. Die drei
verglichenen Hallentragwerke basieren auf den typen-
gepriiften Musterstatiken fiir kleine und mittelgro3e
Stahlhallen, die bauforumstahl kostenfrei zur Verfiigung
stellt [8]. Als Datengrundlage fiir die Okobilanzvergleiche
dienen Umwelt-Produktdeklarationen wie die Verbands-
EPD von bauforumstahl [2] und verfiigbare EPDs fiir
COgyreduzierte Stahlprodukte von Mitgliedern des Ver-
bands [9-11]. Details zu den Hallenkonstruktionen sowie
dem Okobilanzvergleich sind weiteren Veréffentlichun-
gen von bauforumstahl zu entnehmen [12]. Bild 1 zeigt
den Vergleich des Treibhauspotenzials (GWP). Es wird
deutlich, dass eine Losung in Stahlbauweise einer Halle
aus Betonfertigteilen bei der CO,-Bilanz iiber den Le-
benszyklus klar iiberlegen ist. Das in der Verbands-EPD
[2], die einen Mix aus Hochofen- und Elektroofenroute
darstellt, ausgewiesene negative Recyclingpotenzial sorgt
fiir eine gute CO,-Bilanz. Werden die jetzt schon bestell-
baren COjreduzierten Stihle eingesetzt, ldsst sich die
Bilanz noch einmal deutlich verbessern. Durch hier voll-
stiandig schrottbasierte Herstellung im Elektrolichtbogen-
ofen fillt das Recyclingpotenzial allerdings positiv aus.
Der Einsatz von 100% Okostrom im Elektrolichtbogen-
ofen sorgt aber fiir den sehr niedrigen Wert fiir die Her-
stellung. Es ist auflerdem anzumerken, dass in diesem
Vergleich fiir die Fundamente ein herkémmlicher Beton
beriicksichtigt wurde.



43.2 Hochofenroute

In der Hochofenkonverterroute (Primérstahlproduktion)
wird Eisenerz mithilfe von kohlenstoffhaltigen Reduk-
tionsmitteln wie Koks verringert und in weiteren Arbeits-
schritten zu Rohstahl verarbeitet. Dabei wird prozess-
bedingt CO, freigesetzt. Bei der Direktreduktion wird Ei-
senerz unter deutlich weniger Emissionen mithilfe von
Erdgas zu Eisenschwamm (fast reines Eisen) reduziert.
Ein Einsatz von erst grauem und spater griinem Wasser-
stoff bei dieser Technologie ist bereits moglich und die
Skalierung der Anlagen fiir groBere Produktionsmengen
erfolgt in den néchsten Jahren. Der Wasserstoff reagiert
mit dem Sauerstoff im Eisenerz (Eisenoxid) dabei direkt
im festen Zustand und wandelt dieses in Eisenschwamm
um. Statt CO, entsteht bei dieser Technologie Wasser
(H20), welches wiederum im integrierten Prozess weiter-
verwendet wird. Um den Eisenschwamm weiterverarbei-
ten zu konnen, wird das pordse Material schliefllich ge-
meinsam mit Stahlschrott in einem Elektrolichtbogen-
ofen eingeschmolzen. Hier sorgt der Einsatz von 100%
Okostrom ebenfalls fiir einen COo-freien Prozess. Zentra-
le Voraussetzung fiir die Umsetzung ist ausreichend ver-
fiigbarer Strom aus erneuerbaren Quellen und dessen
Einsatz fiir die Produktion von griinem Wasserstoff mit-
tels Elektrolyse und Stahlerzeugung im Elektrolichtbo-
genofen. Ist die Hochofenroute auf die beschriebene
Technologie umgestellt, ldsst sich der COx-Ausstofl um
959% reduzieren [15, 16].

44  Dekarbonisierung des gesamten Strommix

Die Dekarbonisierung der Industrie, einschlieBlich der
Stahlerzeugung, erfordert sauberen Strom. Deshalb ist es
entscheidend, dass die Infrastruktur vorhanden ist, um
diesen zu produzieren und zu liefern. Im Jahr 2020
kamen 459% des in Deutschland erzeugten Stroms aus er-
neuerbaren Quellen. Bis 2030 soll der Anteil auf 65%
steigen. Spétestens 2050 soll die komplette Stromversor-
gung auf regenerativen Energietrdgern basieren, also zu
100% erneuerbar sein [17]. Durch die stetige Verbesse-
rung des Strommix werden sich automatisch auch die
Okobilanzen der angeschlossenen Industrien verbessern.
Durch den gezielten Einkauf oder die eigene Erzeugung
von Okostrom lisst sich diese Entwicklung fiir individuel-
le Werke heute schon herbeifiihren. So haben auch bau-
forumstahl-Mitglieder dies bereits umgesetzt oder arbei-
ten an nachhaltigen Losungen fiir ihre Produktion [9, 11,
15].

45  CO,-Abscheidung, -Nutzung und -Speicherung

Carbon Capture Technology (CCUS) zur Abscheidung,
Nutzung und Speicherung von wéhrend des Technologie-
transfers nicht vermeidbaren CO,-Emissionen sind Tech-
nologien zur Abscheidung von CO, bei Prozessen, wo
entweder fossile Brennstoffe oder Biomasse als Brenn-
stoff eingesetzt werden. Wenn es nicht vor Ort verwendet
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werden kann, wird das erfasste CO, komprimiert und per
Pipeline, Schiff, Bahn oder Lkw abtransportiert. Es kann
dann fiir eine Reihe von Anwendungen eingesetzt, in tiefe
geologische Formationen oder erschopfte Ol- und Gas-
lagerstdtten verpresst und dauerhaft gespeichert werden.
Technologien zum sogenannten Kohlenstoffrecycling
sind ebenfalls in Entwicklung. Diese Technologien ver-
wenden CO, zur Umwandlung in neue kohlenstoffbasier-
te Produkte. Dazu gehoren Brennstoffe wie Methanol
und Chemikalien wie Ethylen.

46  Einsparung bei Transport, Fertigung und Errichtung
von Baustahlkonstruktionen

Die Scope-1- und Scope-2-CO,-Emissionen (Abschn. 3)
beim Bauen mit Stahl kommen vor allem aus der Energie,
die bei der Stahlbaufertigung verwendet wird, dem Be-
trieb der zugehorigen Verwaltung, den Transporten zur
Baustelle und der Errichtung vor Ort. Diese Emissionen
konnen durch den vermehrten Einsatz erneuerbarer
Energien vermindert werden. Der Einsatz neuester Ferti-
gungstechnologien, effizientere Abldufe und der Ersatz
von Maschinen und Fahrzeugen durch elektrische Alter-
nativen wirken sich positiv aus. Stahlbauunternehmen
investieren bereits jetzt in erneuerbare Technologien wie
Windkraftanlagen und Biomasseanlagen zur eigenen Ver-
sorgung. Auch kleine Schritte, wie die Umstellung der
verwendeten Technologien in der Stahlbauwerkstatt, wir-
ken sich aus. So zeigt die Umstellung auf LED-Beleuch-
tung oder die Leckdetektion bei Druckluft- und Gas-
systemen neben der Energieeinsparung auch sichtbare
wirtschaftliche Vorteile. Auch eine Optimierung des
Energiemanagements durch Automatisierung und die
Verwendung von Schweiligerdten der neuen Generation
fiihrt zur Verbesserung der CO,-Bilanz fiir das Stahlbau-
unternehmen. Ebenso wird die Umstellung auf Hybrid-
und Elektrofahrzeuge sowie elektrische Werkzeuge und
Geriite fiir die Baustelle kurzfristig vollzogen. Stahl ist ein
wertvoller Werkstoff und folglich verfiigen die meisten
Stahlbauunternehmen iiber digitale Systeme zur Minimie-
rung von Abfall und Verschnitt. Stahlprofile kénnen be-
reits nach Lénge bestellt werden, um die anfallende
Schrottmenge zu reduzieren. Temporidre Stahlkonstruk-
tionen, die z. B. wahrend der Errichtung auf der Baustelle
verwendet wurden, werden zuriickgebaut und zur Wie-
derverwendung in zukiinftigen Projekten gelagert.

5 Rahmenbedingungen und Herausforderungen

Damit die Transformation der Stahlbranche auf emis-
sionsfreie Stahlprodukte gelingt, miissen die Produkte
von den Endverbrauchern angenommen, also von Archi-
tekten und Planern fiir ihre Gebdude ausgewihlt werden.
bauforumstahl unterstiitzt das Bauen mit Stahl durch
kostenlose Fachberatung zu Anwendungsfragen des
Stahlbaus, Forderung und Einflussnahme auf Normung
und technische Regeln sowie Anwendungsforschung und
Entwicklung fiir den Stahlbau. Zahlreiche Arbeits- und
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Planungshilfen stehen auf der Website zum Download
bereit.

Die Geschwindigkeit der Umsetzung von Malinahmen
fiir eine klimaneutrale Stahlindustrie ist auch von den
richtigen politischen Rahmenbedingungen abhéngig.
Hier ist die neue Bundesregierung gefragt, die die Umset-
zung des im Sommer 2020 beschlossenen Handlungskon-
zepts Stahl jetzt weiterfiihren muss. Anreize fiir die Ver-
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