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Verbindung gebracht. Man war
vielfach geneigt, diesen Werkstof­
fen, nicht jedoch dem «Eiseß)), den
Begriff «high-tech)) zuzubilligen.
Vom «Ende der Eisenzeib) war die
Rede.

Im vorliegenden Beitrag soll versucht
werden, einige Fakten aufzuzeigen
und davon abgeleitet, Szenarien zu
den Fragen «hat Stahl Zukunft?)) und
«kann Stahl ein high-tech Produkt
sein?)) zu entwickeln. Zunächst zu den
Fakten:

Kein anderer Werkstoff wird auch
nur in annähernd so großen Men­
gen erzeugt, wenn von einfachen
Baumaterialien abgesehen wird.

- Stahl kann durch Variation der
Zusammensetzung vom unlegierten
Stahl bis zum höchstlegierten Edel­
stahl und der Herstellparameter in
einer Eigenschaftsvielfalt bzw. mit
Eigenschaftskombinationen erzeugt
werden, wie sie von anderen Werk­
stoffen nicht abgedeckt werden
können.

- Die fortschreitende Technik stellt
jedoch an die Werkstoffe immer
differenziertere Anforderungen. Für
neue Werkstoffe haben sich damit
auf vielen Gebieten Anwendungs­
felder ergeben, auf welchen sie dem
Stahl überlegen sind. Derartige spe­
zielle Anforderungen sind z.B.
Gewichtsreduzierung, Durchsich­
tigkeit, elektrische Leitfähigkeit,
Säurebeständigkeit, Schalldäm­
mungu.a.m.

- Es ist jedoch ebenso in die Katego­
rie «Fakteß)) einzureihen, daß die
Weiterentwicklung des Werkstoffes
Stahl gerade durch die ins Blickfeld
getretenen Konkurrenzwerkstoffe
beschleunigt wurde. Wäre diese

grundsätzlichen Substitutionspro­
zeß von Eisen und Stahl als Produkt
einer «Grundstoffmdustrie)) durch
«modeme)) andere Werkstoffe, wie
etwa Kunststoff oder Keramik in

welcher dort u.a. auch zu beträchtli­
chen Personalverringerungen in die­
sem Industriezweig führte.
Eine Branche, welche sich in einer so
schwierigen wirtschaftlichen Lage be­
fand, brauchte sich naturgemäß nicht
um kritische Stimmen aus mehr oder
weniger berufenem Mund bemühen:
- Die «Schornsteinindustrie» wurde

aus Sicht des Umweltschutzes an
den Pranger gestellt.
Die rückläufigen Produktionszif­
fern wurden in nicht wenigen Dis­
kussionen mental mit einem

Abb. 1: Entwicklung der Rohstahlerzeugung in verschiedenen Weltregionen von 1978 bis 1988
Industrieländer: Westeuropa, USA u. Kanada, Neuseeland, Südafrika
Staatshandelsländer: COMECON, Kuba, China, Nordkorea
Entwicklungsländer: Lateinamerika, Afrika (ohne Südafrika), Mittlerer Osten, Asien

(ohne Japan, China u. Nordkorea)
(Quelle: Satistisches Jahrbuch der Stahlindustrie 1989; Herausgeber: Wirtschaftsvereinigung
Stahl, Düsseldorf)

wicklung der Rohstahlerzeugung in
verschiedenen Weltregionen. Die Fol­
ge davon war ein sehr starker Rationa­
lisierungs- und Modemisierungsdruck
in den westlichen Industrieländern,
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Zur Situation auf dem Stahl­
sektor
Der Werkstoff «Stahl» war im vergan­
genen Jahrzehnt vielfach Gegenstand
von Diskussionen.
Die seit etwa Mitte der 70er Jahre lau­
fend zunehmenden wirtschaftlichen
Probleme der Industrieländer schlugen
voll auf die Stahlerzeuger .durch. Sta­
gnierenden oder sinkenden Produk­
tionsziffern standen Überkapazitäten,
steigende Rohstoffkosten und eine
unerfreuliche Erlösentwicklung ge­
genüber. Abbildung I zeigt die Ent-
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Stahl als Werkstoff
Auf dem Gebiet der sogenannten
«Grobbleche», das sind Bleche größe­
rer Dicke, welche z.B. für den Fahr­
zeugbau, die Offshore-Technik,
Druckrohrleitungen, Druckbehälter,
den Hoch- und Brückenbau eingesetzt
werden, ist die Entwicklung über die
Jahre in Abbildung 3 skizziert. Wie
ersichtlich, führte diese Entwicklung
zu immer höheren Festigkeiten und
Streckgrenzen, wobei dies erst durch
eine Veränderung der Erzeugungsver­
fahren möglich wurde. Die Festigkeit
ist allerdings nur ein Kriterium;
gleichzeitig sind Ansprüche etwa an
die Zähigkeit, die Schweißbarkeit, die
Sauergasbeständigkeit laufend gestie­
gen. Die für die 90er Jahre vorgesehe­
nen Entwicklungen auf dem Gebiet
der hochfesten schweißbaren Stähle
entsprechen voll den oben genannten
Kriterien in bezug auf Erzeugungs­
Know-how und besonderen Ge­
brauchs- und Verarbeitungseigen­
schaften. Innovative Stahlerzeuger
haben die Typen X 80 und X 100
bereits vorausentwickelt, obwohl sie
erst in den Markt eindringen müssen.
Auf dem Feinblechsektor ist die Ent­
wicklung in Abbildung 4 skizziert.
Auf der einen Seite sind es die wei­
chen Stähle, deren Umformeigen­
schaften bis zur Supersondertiefzieh­
güte, wie sie im Automobilbau, aber
auch in der Hausgeräteindustrie
benötigt wird, durch intensive Ent­
wicklungen verbessert wurden. Auf
der anderen Seite wurden die hochfe­
sten Feinbleche mit dem Ziel,
Gewichtseinsparungen zu erreichen
und auch z.B. um die Fahrgastsicher­
heit im Automobil zu erhöhen, ständig
weiterentwickelt. In diese Stahlgrup­
pen gehören Spezialprodukte, wie

Einige Entwicklungslinien
beim Werkstoff Stahl
Nachfolgend werden einige Entwick­
lungen beispielhaft aufgezeigt, wobei
keinerlei Anspruch auf Vollständigkeit
erhoben wird.

technischem Know-how benötigt.
- Ein high-tech-Werkstoff genügt,

was seine Verarbeitungs- und
Gebrauchseigenschaften betrifft,
besonderen Anforderungen.

Es sollte erlaubt sein, ein weiteres Kri­
terium in die Diskussion zu bringen:
- Ein high-tech-Werkstoff ist Recyc­

ling-freundlich; er genügt den öko­
logischen Anforderungen.

8786858483

trifft, so ist nach Weltregionen zu
unterscheiden. Abbildung 2 zeigt
die Entwicklung des sichtbaren
Pro-Kopf-Stahlverbrauches. Dieser
wird in den Ländern der Dritten
Welt unzweifelhaft weiter anstei­
gen. Ohne einen derartigen Anstieg
ist eine Industrialisierung nicht
denkbar. Im Bereich der Planwirt­
schaftsländer sind je nach Entwick­
lungsstand unterschiedliche Ten­
denzen gegeben. Während etwa in
China der Stahlbedarf . enorm ist
und je nach der politischen Lage
mehr oder weniger deutliche
Zuwächse zu erwarten sind, ergeht
man in anderen Ländern, wie etwa
in der UdSSR, von der «Massen­
philosophie» eher ab und lenkt bei
der Stahlerzeugung die Bemühun­
gen dahin, höherwertigere Stahlpro­
dukte rascher an den Verbraucher
zu bringen. In den westlichen Indu­
striestaaten schließlich wurden Er­
zeugungskapazitäten zurückgenom­
men; die Verbrauchsziffern sanken,
wenn man von den letzten Jahren
absieht. Die weitere Entwicklung
wird nicht zuletzt davon abhängig,
inwieweit beim Stahl der einge­
schlagene Weg zum high-tech­
Werkstoff weiter konsequent be­
schritten wird.

Was sind die Charakteristika
eines high-tech-Werkstoffes?
Es existieren natürlich unterschiedli­
che Definitionen und Auffassungen.
Unbestritten dürften wohl folgende
Kriterien sein:
- Zur Erzeugung eines high-tech­

Werkstoffes wird ein hohes Maß an
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Abb.2: Entwicklung des Stahl-Pro-Kopf-Verbrauches in verschiedenen Ländern von 1978 bis
1987
(Quelle: Satistisches Jahrbuch der Stahlindustrie 1989; Herausgeber: Wirtschaftsvereinigung
Stahl, Düsseldorf)

Weiterentwicklung nicht eingetre­
ten, so hätte der Stahl bisher deut­
lich mehr an Boden verloren. Stahl
hat zudem ein noch großes weiteres
Entwicklungspotential aufzuwei­
sen, wobei dieses insbesondere
auch in einer Symbiose mit anderen
Werk:;toffen zu sehen ist.

Zur wirtschaftlichen Situation:
- Die Welt erlebte in den letzten Jah­

ren einen Stahlboom, welchen wohl
auch die Optimisten aus der Stahl­
branche so nicht vorhergesehen
haben. In den Jahren 1988 und
1989 wurden mit über 780 Millio­
nen Tonnen Rekordproduktionszif­
fern erzielt.

- Die positive Preisentwicklung bei
relativ günstigen Rohstoffkosten
hat zu beträchtlichen Gewinnen bei
allen jenen Produzenten geführt,
welche Rationalisierungs- und
Strukturverbesserungsmaßnahmen
in ausreichendem Maße durchge­
führt hatten. Besonderen Auf­
schwung erlebte der Rachprodukte­
und Edelstahlsektor, weniger inten­
siv aber doch erfreulich stellte er
sich arn Langproduktesektor ein.

- Wenn wieder ein Rückgang der
Stahlkonjunktur eintritt, mit wel­
chem natürlich gerechnet werden
muß, wird dieser die innovativen
Unternehmen der Stahlindustrie,
welche entsprechende Vorkehrun­
gen getroffen haben, nicht mehr im
gleichen verheerenden Ausmaß
treffen, wie dies Anfang bis Mitte
der 80er Jahre der Fall war. Insbe­
sondere werden die Überkapazitä­
ten nicht mehr so hoch sein.

- Was die Mengenentwicklung be-
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Abb. 4: Entwicklung bei der Feinblecherzeugung
(Reh; RpO ...Streckgrenzen bzw. Dehngrenze; DIN...Deutsches Institut für Normung;
SEW...Stahl-Eisen-Werkstoffblau; IF... intential free; BH...bake-hardening; ULC... ultra
low carbon; FVZ...Feuerverzinkung)

Abb. 3: Weiterentwicklung der hochfesten und verschleißfesten Stähle auf Basis sich verän­
dernder Erzeugungstechniken
(N Normalglühung; N+A...Normalglühung + Anlaßbehandlung; V... Vergütung;
TM Thermomechanische Behandlung; TMBA (+A) Thennomechanische Behandlung +
Beschleunigte Abkühlung + Anlaßbehandlung; DQ Härten aus Walzhitze "direct quen-
ched")

Beschichteter Stahl
Eine Art von Metall-Metall-Verbund
sind die metallischen Beschichtungen.
Auslösendes Moment für diese Ent­
wicklung war das Bestreben, insbe­
sondere für den Automobilbau und die
Hausgeräteindustrie die Vorteile des
StaWbleches gegenüber den Konkur­
renzwerkstoffen, wie z.B. die exzel­
lente Verfonnbarkeit, zu erhalten,
gleichzeitig jedoch einen Nachteil,
nämlich die Korrosionsanfälligkeit, zu
beseitigen. Inzwischen sind verschie­
denste Schmelztauchbeschichtungen
oder elektrolytisch aufgebrachte Be­
schichtungen auf Basis Zn, ZnNi,
ZnFe, ZnA1 u.a. entwickelt worden.
Alle diese Schichten weisen unter­
schiedliche EigenschaftsprofIle auf
(Abb. 5), wobei es Aufgabe des Er­
zeugers ist, den Kunden durch eine
anwendungstechnische Beratung je­
weils bei der Suche nach konkreten
Problemlösungen für seinen ganz spe­
ziellen Anwendungsfall zu unterstüt­
zen. Die unmittelbare Kooperation auf
dem Gebiet der Entwicklung zwischen
Erzeuger und Verbraucher ist ganz all­
gemein zu einer unabdingbaren Not­
wendigkeit geworden.

wird durch Superlegierungen auf
Nickel- und Kobaltbasis abgerundet.
In einem «EdelstaWwerk» modemen
Zuschnitts fmden heute auch andere'
Metalle wie Titan oder Aluminium
ihren Platz. Es gilt hier nicht, ein Kon­
kurrenzdenken künstlich aufrecht zu
erhalten, sondern es gilt vielmehr, dem
Markt die jeweils optimale Problemlö­
sung anzubieten.
Ergänzend zu den verschiedenen
schmearnetallurgischen Erzeugungs­
verfahren hat die pulvennetallurgische
Herstellroute . gänzlich neue Möglich­
keiten bis hin zu hoch- und höchstle­
gierten Stählen eröffnet. Immer wieder
konnten und können dem Kunden
neue Problemlösungen angeboten wer­
den. Spezielle Kaltarbeitsstähle,

. Schnellarbeitsstähle mit erhöhter Lei­
stungsfahigkeit, HocWeistungspenna­
nentmagnete auf Nd-Fe-B-Basis, Fer­
ritkerne für die induktive Magnet­
feldübertragung sind nur wenige Bei­
spiele für pulvennetallurgisch herge­
stellte Materialien. Solche und andere
Produkte werden heute in «EdelstaW­
werken» erzeugt, wobei hier sicherlich
nicht mehr von «alten Eisen» gespro­
chen werden kann. Dies gilt auch z.B.
für zähe und zugleich verscWeißfeste
Feinstkornhartmetalle aus Wolfram­
carbid-Kobalt-Legierungen, wie sie
etwa für Bohrer, ReibaWen, Senker
u.a. eingesetzt werden.
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dukt, das den high-tech-Kriterien ent­
spricht.
Der Begriff Edelstahl wurde früher
sehr stark auf die Kategorie der mittel­
bis hochlegierten Stähle projiziert.
Heute trifft gemäß Nonn das Prädikat
«EdelstaW» schon längst auch auf
einen beachtlichen Anteil der niedrig-,
mikro- und unlegierten Stähle zu. Dies
ist dann der Fall, wenn der StaW z.B.
besonderen Reinheitsgradanforderun­
gen oder letztlich besonderen Ge­
brauchseigenschaften genügt. Im tra­
ditionellen EdelstaWbereich sind
Werkzeugstähle, Schnellarbeitsstähle,
Edelbaustähle sowie rost-, säure- und
hitzebeständige Stähle angesiedelt.
Die Produktpalette reicht hier bis zu
hoch- und höchstlegierten Stählen und

70
Jahr

60

hochfeste Feinkorn­
Bau- u. Röhrenstähle

50

etwa die bake-hardening (BH) Stähle,
welche sich sehr gut verfonnen lassen
und erst beim Lackeinbrennen höhere
Festigkeiten annehmen. Verschiedene
Erzeugungskonzepte stehen bei oben­
genannten Stahlgruppen in Konkur­
renz, ,wodurch die Entwicklung
bescWeunigt wurde; dem spezifischen
Erzeugungs-Know-how kommt immer
mehr Bedeutung zu.
Als Beispiel auf dem Langprodukte­
sektor sei die HocWeistungsschiene
hervorgehoben. Auf den Bahnen wer­
den immer höhere Lasten bei immer
höheren Geschwindigkeiten transpor­
tiert. Nunmehr wurden sogenannte
HSH (head special hardened)-Schie­
nen entwickelt, welche in Längen bis
zu 60 m angeboten werden, ein Pro-
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Abb. 5: Eigenschaften unterschiedlicher Beschichtungs­
systeme für Stahl

Stahl im Verbund
Das durch die Konkurrenzwerkstoffe
eingebrachte kompetitive Element hat
auf der Stahlseite zu Entwicklungs­
schüben geführt. Dabei ist der Stahl
nicht alleine geblieben, sondern er tritt

Der Werkstoffe Stahl aus öko­
logischer Sicht
Die Werkstoffe sind heute zumeist in
kombinierter Form im Einsatz; dies
gilt umso mehr, je hochentwickelter
ein Produkt ist. Auch für den Stahl
trifft dies zu. Während er etwa bei ein­
fachen Stahlkonstruktionen (z.B. Ma­
ste, Rohrleitungen) als deutlich über­
wiegender Werkstoff in leicht demon­
tierbareren Formen auftritt, ist er etwa
in einem Automobil oder in einem
Kühlschrank in komplexer Weise mit
anderen Werkstoffen vergesellschaftet.
Die heute in ihrer Bedeutung stetig
steigende Frage der Recyclierbarkeit
verdient hier eine besondere Betrach­
tung und soll am Beispiel des Auto­
mobils beleuchtet werden.
In ist Abbildung 6 der derzeitige Stand
der Altautoentsorgung dargestellt. Das
Altauto wird durch Shredder, Zerdira­
toren oder Scheren zerteilt. Es entste­
hen nach entsprechenden Trennverfah­
ren drei Stoffgruppen:

- der Fe(Eisen)-Schrott
- der NE(Nichteisen)-Schrott und
- der Shreddermüll

aus lasergeschweißten Platinen. Das
«Stahlprodukt», die lasergeschweißte
Platine, setzt sich aus verschiede!!.1)
Stahlblechen (unterschiedliche Dicke,
unterschiedliches Verformungsverhal­
ten, unterschiedliche Festigkeit und
unterschiedliche Beschichtung) zu­
sammen. Der durch Verformung her­
gestellte Bauteil weist die unterschied­
lichen Eigenschaften sodann in räum­
licher Richtung auf.

Guß- und Schmiedeteile
Der Stahlguß, ein Produkt mit Tradi­
tion, hat was seine Spezialprodukte
betrifft, heute wohl auch das high­
tech-level erreicht. Beispielsweise sei
der Einsatz im Dampfturbinenbau und
in der Off-shore-Technik erwähnt.
Hier waren nicht nur hochfeste und
hochzähe Spezialwerkstoffe zu ent­
wickeln; es werden heute vielmehr
durch Einsatz von CAE (computer
aided engineering) Methoden der ge­
samte Erzeugungsvorgang (Strö­
mungs- und Erstarrungssimulation,
Simulation der Wärmebehandlung)
und auch das Verhalten als Bauteil
(Spannungssimulation) EDV- mäßig
perfektioniert.
Durch Verfahrensentwicklungen und
Werkstoffoptirnierungen aus der letz­
ten Zeit lassen sich schließlich kleinste
Toleranzen durch Feingießen, Kalt­
fließpressen sowie durch Präzisions­
schmieden herstellen .

zunehmend in Kombination
entweder mit Spezialstählen
oder mit anderen Werkstoffen
auf.

Für komplexe Anforderungen
an Bauteile und Werkzeuge,
die von einem einzigen Werk­
stoff nicht erfüllt werden kön­
nen (z.B. hohe Verschleißfe­
stigkeit, Zähigkeit und Korro­
sionsbeständigkeit), wurden
und werden maßgeschneiderte
Problemlösungen in Form von
MetalIverbundprodukten aus
zwei oder mehreren Werkstof­
fen entwickelt.

Ein Beispiel sind plattierte
Bleche, bei welchen auf
einen Grundwerkstoff, der im
wesentlichen Träger der
Festigkeit ist, spezielle Werk­
stoffe, wie hochlegierte Stäh-
le, Nickel-Basis-Legierungen

oder u.a. auch Titan, aufgebracht wer­
den. Spezialeinsatzgebiete sind z.B.
der Meerwassereinsatz, die Umwelt­
technik, die chemische Industrie oder
der Einsatz unter Sauergasbedingun­
gen.

Ein weiteres Beispiel sind durch eine
neue Schmiedetechnik hergestellte
Extruderzylinder für das Spritzgießen
von glasfaserverstärkten Kunststoffen,
deren Innenwand aus einem hochver­
schleißfesten Werkzeugstahl - umge­
ben von einem Mantel aus zähem
Baustahl - besteht. Durch die erhöhte
Lebensdauer konnten die Werkzeug­
kosten im Vergleich mit herkömmli­
chen Extruderzylindern um 60 %
gesenkt werden.

Als ein weiteres hochspezialisicrtes
Produkt mit hohem Know-how-Inhalt
seien elektronenstrahlgeschweißte
Bimetallbänder für die Hochleistungs­
sägeindustrie erwähnt.

Eine spezielle Entwicklungslinie stel­
len Kunststoff-Stahl-Verbunde in ver­
schiedensten Kombinationsmöglich­
keiten dar. Wesentliche Ziele sind hier
die Schalldämmung, die Gewichts­
einsparung oder auch die gezielte
Gewichtsverlagerung in einem Fahr­
zeug. Einsatzmöglichkeiten sind z.B.
Ölwannen, Ventildeckel, Motorraum­
kapselungen.

Stahl-Kerarnik-Verbunde stellen eine
Option für die Zukunft dar.

Stahl sucht seine Optionen auch in der
dritten Dimension, d.h. daß die Mög­
lichkeit, ihn mit extrem unterschiedli­
chen Eigenschaften auszustatten, im
räumlichen Bauteil ausgenützt werden
soll. Ein Beispiel sind Tiefziehteile
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Ein weiterer Veredelungsschritt ist die
Kunststoffbeschichtung. Als Substrate
dienen hier unbeschichtete oder metal­
lisch beschichtete Bänder. Das Pro­
dukt ist wahrlich kein «einfaches
Stück Eisen» mehr, sondern ein kom­
plexes Gebilde, bei welchem jeder der
einzelnen Schichten eine ganz speziel­
le Funktion ausübt. Kunststoffbe­
schichtetes Material wird insbesondere
in der Haushaltsgeräteindustrie einge­
setzt. Eine spezielle Entwicklung für
die Automobilindustrie ist z.B. «vor­
geprimertes Material», welches bei
guter Umformbarkeit eine erhöhte
Steinschlagfestigkeit und Korrosions­
beständigkeit nach Steinschlag auf­
weist. Die Entwicklung geht hier stän­
dig weiter.

Die Überlegungen und Entwicklun­
gen, die sogenannten «Konkurrenz­
werkstoffe» als «Symbiosewerkstoffe»
zu betrachten, reichen bis zur Kera­
mik. Keramische Beschichtungen wer­
den laufend weiterentwickelt. Bei­
spielsweise werden als zusätzlicher
Verschleißschutz von pulvermetallur­
gisch hergestellten Hartmetall- Wen­
deschneid-Platten «Multilayer»­
Beschichtungen aus Materialien wie
TiC, Al20 3 und TiN mit dem CVD
(Chemical Vapor Deposition)-Verfah­
ren aufgebracht; eine wegweisende
Entwicklung auf der Basis höchsten
Erzeuger-Know-how's.
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Zusammenfassung und Aus­
blick
Stahl ist nach wie vor der bedeutend­
ste Werkstoff. In der Dritten Welt und
einer Reihe von Planwirtschaftslän­
dern werden die Stahlverbräuche, ins­
besondere was den Massenstahl
betrifft, weiter ansteigen. In den hoch­
industrialisierten Ländern hat Stahl
nicht zuletzt aufgrund der von den
Konkurrenzwerkstoffen ausgehenden
kompetitiven Momente seinen Weg
zum high-tech-Produkt eingescWagen.
Stähle mit spezifischen Verarbeitungs­
und Gebrauchseigenschaften, Stahl­
Metall- Verbunde sowie komplexe Be­
schichtungssysteme wurden entwik­
kelt, welche in einer Vielzahl von Fäl­
len nach wie vor die bessere Problem­
lösung darstellen. Die Erzeugung die­
ser Produkte verlangt ein hohes Maß
an spezifischem Know-how.

Die fortschreitende Technik hat zu
einer eklatanten Zunahme der Anfor­
derungsvielfalt an die Werkstoffe
geführt. Damit haben sich unzweifel­
haft für neue Werkstoffe aber auch für
Stahl zusätzliche Möglichkeiten eröff­
net. Der Stahl bringt seinerseits in die­
se aufbrechende Werkstofflandschaft
eine überaus große und auch zukünftig
unverzichtbare Eigenschaftsvielfalt
ein. Immer mehr werden andere Werk­
stoffe nicht nur als Konkurrenz-, son­
dern vielmehr als potentielle Symbio­
sematerialien empfunden.

Es wäre sicherlich feW am Platz, den
derzeit in den Industrieländern zu ver­
zeichnenden Stahlboom mit Rekorder­
zeugungsmengen gedanklich in die
Zukunft zu projizieren. Eine intensive
weitere Forschungs- und Entwick­
lungstätigkeit in Richtung einer Er­
höhung des high-tech-Anteiles an der
Produktpalette ist Gebot der Stunde.
Ein gesundes Wechselspiel mit allen
anderen Werkstoffen wird zur Aufga­
be, aber auch zur Übernahme von Ein­
satzfeldern führen.

Wenn man die ökologische Kompo­
nenten als Kriterium für einen high­
tech Werkstoff gelten läßt, so hat Stahl
einen deutlichen Entwicklungsvor­
sprung gegenüber den meisten ande­
ren Werkstoffen.

Die Autoren danken den Mitarbeitern
aus dem Bereich Forschung und Ent­
wicklung, Herrn Dipl.-Ing. G. Aig­
müller, Herrn Dipl.-Ing. Dr. H. Pon­
schab, Herrn Ing. J. Szinyur, Herrn
Dipl.-Ing. Dr. M. Pimrninger und
Herrn Dipl.-Ing. Dr. J. Fohl für die
Zurverfügungstellung von Bildmateri­
al aus ihren F&E-Ergebnissen.

Abb. 6: Altautoentsorgung
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- Was die Aluminiumerzeugung be­
trifft, so ist der Primärenergieein­
satz ungleich höher als jener bei der
Stahlerzeugung (Faktor 10). Das
Interesse daran, den AI- Schrott mit
vergleichsweise niedrigem Energie­
verbrauch lediglich wieder urnzu­
schmelzen, ist daher groß. Ein Pro­
blem besteht heute allerdings darin,
daß auf diese Weise zwar Al-Guß,
jedoch nur schwer AI-Knetlegie­
rungen erzeugbar sind. Demgemäß
wird, was das Automobil betrifft,
den Al-Gußlegierungen die größere
Chance eingeräumt.

Abschließend zu dieser Thematik
kann festgestellt werden, daß der
Werkstoff Stahl einer ökologischen
Analyse standhält.

Die gesamte Recyclingproblematik
wird inzwischen intensiv und auf brei­
ter Basis diskutiert. Die Überlegungen
reichen von der recyclingfreundlichen
Konstruktion des Automobils (z.B.
demontagefreundliches Auto mit
leicht abnehmbaren Teilen) bis hin zur
energetischen oder stofflichen Verwer­
tung der derzeit zu deponierenden
Materialien.

NE-MetaIJo (rlln)

NE-Metalloetvoll

-­,---t- +­( 65-70%)

SlahI Zn-,Pb-hiJtlge
Staube

Die Mengenverhältnisse sind natürlich
je nach Autotype und Baujahr ver­
schieden. Wie ersichtlich, wird Stahl
bzw. Gußeisen zu hohen Prozentsätzen
recycliert, d.h. der Fe-Schrott wird
wieder Stahlerzeugungsprozessen
zugeführt und zu Stahl verarbeitet.
Nicht ganz so hoch, aber doch beacht­
lich ist die Recyclingrate bei Nichtei­
senmetallen (im wesentlichen Alumi­
nium). Kunststoffe, Glas und Reststof­
fe gehen, soferne sie nicht den Metal­
len anhaften, heute zu 100% auf die
Deponie. Die Deponiekosten werden
pikanterweise heute noch über den
Shredderschrottpreis von den Metall­
erzeugern getragen; die Diskussion
über diese Situation ist inzwischen
voll im Gange.

Auf einige zusätzliche Aspekte sei nur
kurz verwiesen:

- Metallische Beschichtungen auf
Stahlblechen (hauptsächlich Zink)
werden in den Stahlerzeugungspro­
zeß zurückgeführt und gelangen in
den Staub. Inzwischen sind Techni­
ken bekannt, nach welchen das
Zink im Staub angereichert und
schließlich wieder den Metallhütten
zugeführt werden kann.
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