_ Ein nachhaltiger Werkstoff

Fur das moderne Leben unentbehrlich






DURCH SEINE WESENTLICHEN EIGENSCHAFTEN
— ESSENZIALITAT, BESTANDIGKEIT, VIELSEITIGKEIT
UND RECYCLINGFAHIGKEIT — HAT SICH ZINK ALS
HERAUSRAGENDER WERKSTOFF FUR EINE
NACHHALTIGE GESELLSCHAFT BEWAHRT.

ZINK - NACHHALTIG UND FUR DAS MODERNE LEBEN
UNENTBEHRLICH

Zink ist ein vielseitiges Element: Es ist lebensnotwendig und ein wichtiger Bestand-
teil vieler industrieller Verfahren, denen wir oft keine groBe Aufmerksamkeit
'schenken.

In welchen Bereichen wird Zink eingesetzt? Mehr als 60 % der tiber 14 Millionen
Tonnen Zink, die jedes Jahr hergestellt werden, dienen dazu, Stahl durch Verzinkung
vor Rost und Korrosion zu schiitzen. 17 Prozent der jahrlichen Zinkproduktion
werden fiir die Herstellung von Druckgusselementen und weitere 9 Prozent fir

die Herstellung von Messing verwendet. Der verbleibende Anteil wird zu anderen
Komponenten wie Zinkblechen flir Gebaude und chemischen Verbindungen

wie Zinkoxid verarbeitet, aus denen ein breites Spektrum an Produkten — von
Dilingemitteln Uber Sonnenschutz bis hin zu Solarzellen — entsteht.
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Zink ist eine naturliche
Ressource

Zink ist ein naturlicher und wesentlicher Bestand-
teil der Erdkruste und unserer Umwelt. Es kommt
in Gestein, Boden, Luft und Wasser sowie in der
Biosphare vor.
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Zink ist ein naturlicher Bestandteil der
Erdkruste und bewegt sich standig durch

die Umwelt. Dieser Prozess wird als
naturlicher Kreislauf bezeichnet: Regen,
Schneeschmelze, Eis, Sonnenwarme und
Wind bewirken die Erosion von zinkhaltigem
Gestein und Boden. Wind und Wasser tragen
kleinste Mengen von Zink in Seen und Flisse
sowie ins Meer, wo es sich auf organischen
Stoffen ansammelt und schlieBlich als
Sediment ablagert. Andere Naturereignisse
wie Vulkanausbriiche, Waldbrande,
Staubstirme und die Meeresgischt sind
ebenfalls am stetigen Zinkkreislauf beteiligt.

Wahrend der naturliche Zinkgehalt von

Boden und Wasser variiert, ist die

Schwankungsbreite an verschiedenen

Orten vergleichsweise homogen. So wird

beispielsweise in Flissen eine Zinkmenge

zwischen weniger als 5 und mehr als 100

Mikrogramm je Liter gemessen. Diese

Spannen sind in verschiedenen Regionen

gleich und sowohl in Europa als auch in

Nordamerika ausfihrlich dokumentiert Ursache dieser Unterschiede sind zahl-

(Alexander, 1997; Salminen, 2005). reiche geologische Faktoren wie Gletscher-
bewegungen, Vulkanismus und der Transport

Der Zinkgehalt in Boéden hat unmittelbaren durch Flusssysteme. Selbst im Herbst

Einfluss auf die nattrlichen Konzentrationen, herabfallendes Laub flihrt zu saisonalen

die in Flissen festgestellt werden. Im Schwankungen der Zinkwerte in Boden und

Boden liegt der naturliche Zinkgehalt Wasser.

zwischen weniger als 10 und mehr als 1.000

Milligramm je Kilogramm (Grafik 1). Um genauere Kenntnisse iber die unter-

schiedlichen naturlichen Zinkkonzentrationen
in der Umwelt zu erhalten, unterstutzt die
Zinkindustrie zahlreiche Untersuchungen im
Wasser, im Boden und in der Luft. In der
Praxis hat die Bericksichtigung der natur-

Grafik 1. Zinkgehalt der obersten 5 cm lichen Zinkkonzentrationen in der Umwelt
des Bodens in den USA. dazu beigetragen, dass heute bei der
Bewertung moglicher Umweltrisiken
i T e (Ba RSy biologische Gewdhnungs- und Anpassungs-

prozesse einbezogen werden kénnen.

Schéatzungen zufolge werden jedes Jahr,
unter anderem durch die Mobilisierung von
Zink, das durch Pflanzen aufgenommen wird,
mehr als 10 Millionen Tonnen Zink emittiert.
Zum Vergleich: die anthropogenen, d. h.
vom Menschen verursachten Zinkemissionen
betragen jahrlich nur etwa 10 % der
Zinkemissionen aus naturlichen Quellen

B - - - (Klee, 2004, Meylan, 2016).
Quelle: Smith DB et al. 2014. Geochemical and
Mineralogical Maps for Soils of the Conterminous United
States. Open-File Report 2014-1082. U.S. Geological
Survey (http://mrdata.usgs.gov/soilgeochemistry/#/detail/
element/30)
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Zink ist von zentraler
Bedeutung fiir die Umwelt

Das gesamte Leben auf der Erde hat sich in Gegenwart von Zink entwickelt. Auf-
grund seiner allgemeinen Verfligbarkeit und seiner einmaligen Eigenschaften ist
Zink ein wesentlicher Bestandteil vieler Stoffwechselprozesse, die die Lebens-
grundlage aller Organismen bilden.

Die biologische Bedeutung von Zink

Organismen nehmen fiir sie lebensnotwendige Spurenelemente aus ihrer Umwelt,
also direkt aus der Luft, dem Wasser, den Béden oder lber die Nahrung auf. Wenn
sie eine ausreichende Menge an Zink aufnehmen kénnen, verlaufen Wachstum und
Entwicklung optimal.

Zink wirkt in allen Organismen auf Zellebene, indem es die Protein- und Enzym-
funktion verbessert (Hambidge, 2007). Darlber hinaus erfillt es zahlreiche
Funktionen im Zusammenhang mit der Reparatur von Genen, der Immunabwebhr,
dem Sehvermogen, dem Wachstum von Organen und Gewebe sowie mit der
synaptischen Plastizitat (dem Lernvermdgen), um nur einige Beispiele zu nennen.

Bedenkt man, an wie vielen biologischen Vorgangen Zink beteiligt ist, so stellt seine
Bioverfligbarkeit den wichtigsten Faktor fur die Steuerung seiner Aufnahme aus der
Umwelt dar. Die Bioverfliigbarkeit gibt an, in welchem Mal3e ein Stoff (Uber Wasser,
Boden oder Nahrung) von Organismen aufgenommen und verwertet werden kann.
Daher unterscheidet sich der Nahrstoffbedarf von Menschen, Tieren und Pflanzen,
und sie konnen Zink unterschiedlich gut aus dem Wasser, dem Boden oder lber die
Nahrung aufnehmen.

Zink in der Umwelt

Die Bedeutung, die Zink und alle anderen lebensnotwendigen Elemente fir die
Umwelt haben, kann nicht auf die gleiche Weise wie bei synthetischen Chemikalien
bewertet werden. Da Zink natirlich vorkommt, ist eine Beseitigung aus der Umwelt
nicht moglich. Vielmehr hatte dies sogar schadliche Auswirkungen auf unser Oko-
system, denn Zink ist lebensnotwendig (Janssen, 2000). Mit anderen Worten:
Weniger ist nicht unbedingt besser. Eine umfassende Bewertung der Umweltrisiken
durch Zink in Europa ergab, dass ,die gegenwartige Nutzung von Zink und Zink-
verbindungen an sich nicht zu nachweisbaren erhohten regionalen Werten in
Oberflachenwasser und Sedimenten fihrt” (EU JRC, 2008).

Die Verbreitung, der Transport und die Wirkung (Bioverfligbarkeit) von Zink in
Wasser, Sedimenten und Béden hangen in hohem Maf3e von standortspezifischen
chemischen und physikalischen Umweltbedingungen sowie den Entwicklungs-
voraussetzungen von Lebewesen (wie Alter, GréBe, Vorgeschichte der Einwirkung
usw.) ab. Daher missen bei der Bewertung der Umweltauswirkungen von Zink

all diese Faktoren berlcksichtigt werden, um wissenschaftlich haltbare Aussagen
treffen zu konnen (USEPA, 2007).

Die Zinkindustrie finanziert Forschungsarbeiten zur Entwicklung von Instrumenten,
mit denen Wissenschaftler die Bioverfligbarkeit von Zink unter verschiedenen
Umweltbedingungen und in verschiedenen Bereichen prognostizieren kénnen.
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Zinkmangel bei Menschen stellt weltweit
ein verbreitetes Problem dar: Etwa ein
Drittel der Weltbevélkerung nimmt nicht
ausreichend Zink mit der Nahrung auf.

An International Zinc Association (IZA) initiative in support of UNICEF
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Zink ist ein essenzieller
ahrstoff fiir Nutzpflanzen

Zinkmangel fordert einen hohen Tribut vom Menschen und
geht zulasten der landwirtschaftlichen Produktivitat. Zinkhaltige
Diingemittel ermoglichen es, auf nachhaltige Weise deutliche
Ertragssteigerungen zu erzielen und sowohl den Nahrwert fir
den Menschen als auch die Einkommen der Landwirte zu er-
hohen.

Die Halfte aller Boden weltweit enthélt zu wenig Zink, und Zinkmangel gilt als der haufigste
Spurenelementmangel in Nutzpflanzen (FAO, 2006). Gibt es zu wenig Zink im Boden,
beeintrachtigt dies Ernteertrag, Erntequalitat und Nahrwert.

Die neuesten Erkenntnisse Uber Zink in der Erndhrung zeigen jedoch innovative und
vielversprechende Lésungen auf, mit denen sich Zinkmangel nachhaltig beseitigen lasst. Weist
der Boden einen zu geringen Zinkgehalt auf, haben auch die darauf angebauten Pflanzen eine

Grafik 2. Schatzungen zur weltweiten Verbreitung von Zinkmangel. Die Ergebnisse beruhen
auf der Verfiigbarkeit von Zink in den landeslblichen Lebensmitteln und dem Auftreten von
Wachstumsstérungen. (http://www.izincg.org/riskzincdeficiency/)
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niedrigere Zinkkonzentration. Menschen, die diese Pflanzen essen, nehmen weniger Zink mit
der Nahrung auf und haben daher ein héheres Risiko, unter Zinkmangel zu leiden, der schwere,
lebensbedrohliche gesundheitliche Folgen haben kann. Ein Zusammenhang zwischen zinkarmen
Boden und Zinkmangel beim Menschen besteht vor allem in den Entwicklungsléandern, in denen
die Bevolkerung ihren Kalorienbedarf hauptsachlich durch Getreide deckt.

Die Zinc Nutrient Initiative (ZNI) der IZA hat sich das Ziel gesetzt, durch einen verstarkten Einsatz
zinkhaltiger Diingemittel den Zinkmangel in Béden, bei Nutzpflanzen und in der Erndhrung

des Menschen zu beheben. Zunachst konzentrierte sich die IZA dabei auf China und Indien,

die beiden gréBten Lander mit dem starksten Zinkmangel. Seitdem hat die ZNI ihre Arbeit

auf Brasilien, Bangladesch, Thailand, Malawi, Peru und die Demokratische Republik Kongo
ausgedehnt. Die BemUhungen zeigen Erfolg und wir setzen die langfristige Zusammenarbeit
mit Regierungen, akademischen Einri Ungemittelindustrie fort, um die
landwirtschaftlichen Verfahre ein in China setzen heute zehn Millionen
mehr Landwirte zinkhaltig er 20 Millionen Tonnen Getreide mit
héherem Zinkgehalt angebaut w ur besseren Erndhrung von tber 100 Millionen
Menschen — darunter 35 Millionen Kindern — beitragen.

Eine ausreichende Zinkversorgung von Nutzpflanzen ist eine einfache, preiswerte und
nachhaltige Methode, um die Erndhrungssicherheit zu verbessern, die Gesundheit der Menschen
zu fordern und die Einkommen der Landwirte zu steigern.
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Zink: Ein Beitrag zur Kreislaufwirt

Im Gegensatz zur traditionellen linearen Wirtschaft
(Abbau, Herstellung, Verwendung, Entsorgung) wird in
einer Kreislaufwirtschaft jeder Gegenstand mit Blick
auf eine mdglichst lange Nutzungsdauer und eine
kiinftige Wiederverwendung konzipiert. Wenn

das Ende seiner Nutzungsdauer erreicht ist, wird
daraus kein Abfall, der entsorgt werden muss,
sondern eine potenzielle Ressource.

Zur Kreislaufwirtschaft gehort mehr als
nur die Herstellung von Gitern und
deren Konsum sowie die Erbringung
von Dienstleistungen: Angestrebt
wird eine Entkoppelung von
Wirtschaftswachstum und Verbrauch
natlrlicher Ressourcen.

Zink tréagt aufgrund seiner

zahlreichen Eigenschaften
wie Essenzialitat, |,
Vielseitigkeit, Bestéandigkeit
und unbegrenzter %
Wiederverwertbarkeit oy ) |
auf vielfltige %
Weise zu einer
Kreislaufwirtschaft —
bei. =
— LLL

i
&
Effizientes Recycling von Zink @
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e Zink behalt seine Ehysikalischen
Eigenschaften wahrend seines

gesamten Lebenszyklus. /—)’

o s
| |
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¢ 30 Prozent des weltweit
hergestellten Zinks stammen heute
schon aus wiederverwertetem Zink
oder Sekundarzink.

¢ Jedes Jahr wird mehr Zink
recycelt.

Geringere Umweltbelastung

e Kraftstoffersparnis, da leichtere Fahrzeuge gebaut werden kénnen

e Beitrag zur weltweiten CO2-Verringerung durch eine verlangerte
Nutzungsdauer von Stahl



schaft

Nachhaltige Verlangerung der Nutzungsdauer

e Zink schutzt Stahl in Verkehr und Infrastruktur vor
Korrosion.

e Zinkbeschichtungen verlangern die Nutzungsdauer
von Solar- und Windkraftanlagen.

* Viele Zinkprodukte haben eine
Nutzungsdauer von mehr als 50
Jahren:

- Verzinkte Dacher und
Fassaden halten sogar mindestens
100 Jahre.

- Eine Feuerverzinkung bietet
10 bis 170 Jahre lang Schutz.

Nachhaltige Verbesserung der
Rentabilitat

e Zink verbessert nicht nur den
Nahrwert, sondern erhdht auch
den Ernteertrag und somit das
Einkommen des Landwirts.

Sehr groB3e natiirliche Ressourcen

¢ Zink steht in der Reihenfolge
der Haufigkeit der natirlichen
Elemente an 24. Stelle.

e Zink ist fur alle Lebewesen
unverzichtbar.organisms.

Nachhaltige Produktion

¢ Die Mitglieder der IZA sind eine
Reihe von Nachhaltigkeitsver-
pflichtungen eingegangen, die
in der Nachhaltigkeits-Charta
niedergelegt sind.

¢ Die Zinkproduktion ist energie-
effizienter geworden. Seit 2005
konnten die Zinkhersteller ihren
Primarenergiebedarf um 24 %
senken.

' http://www.zinc.org/sustainability

Kostensenkung

e Korrosion verursacht weltweit Kosten in Hohe von 2,5 Billionen
USD. Zink senkt diese Kosten und erhalt wertvolle Stahlressourcen
fur kiinftige Generationen, indem es die Nutzungsdauer des Stahls
deutlich verlingert. Seite 13



Zink zeichnet sich durch
Bestandigkeit aus

Eine der bemerkenswertesten Eigenschaften von Zink ist seine Féhigkeit, Stahl

vor Korrosion zu schiitzen. Ungeschitzter Stahl wird in fast jeder Umgebung
korrodieren. Beim Verzinken erhélt der Stahl einen physikalischen sowie
kathodischen Schutz durch die Zinkschicht, wodurch seine Nutzungsdauer erheblich
verlangert werden kann.

Korrosionsschaden flihren zu teuren und zeitaufwéndigen Reparaturarbeiten,
deren Kosten auf mindestens 4 Prozent des Bruttoinlandsprodukts (BIP) eines
Landes geschatzt werden. Zink leistet einen unschéatzbaren Dienst, indem es

Stahl vor Korrosion schiitzt: Durch die wirksame Verlangerung der Nutzungsdauer
von Stahlerzeugnissen tragt Zink dazu bei, nattrliche Ressourcen zu schonen

und Investitionen zu minimieren. Die langfristige Widerstandsfahigkeit, die
Zinkbeschichtungen dem Stahl verleihen, wird bei einer vergleichsweise geringen
Umweltbelastung erreicht, wie der Energieverbrauch und andere libergeordnete
Umweltwirkungen zeigen. Besonders deutlich wird dies im Vergleich mit den
Energieverbrauchswerten des durch Zink geschiitzten Stahls.

Eine Feuerverzinkung gewahrleistet den langfristigen Schutz eines breiten
Spektrums von Stahlbauteilen und -konstruktionen, die im Baugewerbe, bei
Infrastrukturprojekten und in anderen Sektoren eingesetzt werden. Zinkblech
und verzinktes Stahlblech sind hervorragende, duf3erst bestandige Werkstoffe fur
Dacheindeckungen, Fassaden, Fensterrahmen, Regenwasser-Auffanganlagen,
Heizungs- bzw. Kiihlanlagen und Arbeitsplatten. Messing- oder Zinkdruckgussteile
werden haufig bei Sanitérinstallationen, als Baubeschldge und in zahlreichen
anderen Anwendungsbereichen eingesetzt. Zink findet man in alten und
historischen Gebauden ebenso wie in neuer, moderner Architektur. Bauteile aus
Zink sind wetterfest, korrosionsbestandig und unempfindlich gegeniiber der
schadlichen Wirkung der UV-Strahlung. Daher gewahrleisten sie eine sehr lange
Nutzungsdauer ohne LeistungseinbulB3en.

Neben ihrer Bestandigkeit zeichnen sich verzinkte Stahlskelette durch
Feuerfestigkeit und Schadlingsresistenz aus. AuBerdem halten sie héheren
Belastungen als traditionelle Werkstoffe fir Tragersysteme stand; das erhéht die
Gestaltungsfreiheit und ermdglicht erhebliche Einsparungen beim Materialeinsatz.

Wenn ein Gebaude das Ende seiner Nutzungsdauer erreicht hat, konnen zinkhaltige
Produkte vollstéandig recycelt werden. In einigen Fallen, z. B. bei Beleuchtung

und Beschlagen, ist es sogar mdglich, ihre Einsatzdauer zu verlangern, indem sie
direkt wiederverwendet werden. Mehr als 95 % der in Gebauden eingesetzten
Zinkprodukte werden am Ende ihrer Nutzungsdauer gesammelt, und das Zink darin
lasst sich ohne Qualitatsverluste recyceln. Sobald die Schmelze erstarrt, werden die
Metallbindungen wiederhergestellt. Deshalb behalten Metalle auch nach mehreren
Recyclingkreisldufen ihre urspriinglichen physikalischen Eigenschaften. Auf

diese Weise kdnnen sie immer wieder verwendet werden, vielfach fir denselben
Anwendungszweck. Im Gegensatz hierzu verschlechtern sich die physikalischen
Eigenschaften der meisten nichtmetallischen Werkstoffe nach dem Recycling.
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Mobilitat:

Zinkbeschichtungen spielen eine groBe Rolle im 6ffentlichen Verkehrswesen und
in der Infrastruktur, denn sie verlangern die Haltbarkeit der Stahlkonstruktionen
in Briickengelandern und Tragern, Gleisanlagen, dem &ffentlichen Verkehrsnetz
und Bahnhofen. Darliber hinaus verlangert Zink die Nutzungsdauer und die
Reparaturintervalle von Betonbriicken, Parkhausern und Schiffsanlegestellen,
indem es die darin verbaute Stahlbewehrung vor einem vorzeitigen Ausfall durch
Korrosion schitzt.

Zink schitzt auch die leichteren und harteren Stahlsorten der neuen Generation,
die den Bau von Fahrzeugen mit geringerem Kraftstoffverbrauch und
Schadstoffaussto3 erméglichen. Im Rahmen des Projekts ,Galvanized Autobody
Partnership” (GAP) arbeitet IZA gemeinsam mit der Stahlindustrie und mit
Automobilherstellern weltweit an einer neuen Generation von Stahlsorten, die

es Autobauern ermdglicht, Fahrzeuge mit einer Stahlkarosserie herzustellen, die
die CAFE-Zielwerte (US-Verbrauchsregelungen fiir Fahrzeugflotten) erreichen und
geringere CO2-Emissionen verursachen.



— T
Zink tragt zur nachhaltiger

Energiegewinnung bei

S~
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Stahlerne Hochspannungsmasten, die das Rlckgrat der meisten weltweiten Stromnetze bilden,
werden schon seit Langem durch Verzinkung geschliitzt. Nachhaltigkeitserwagungen verandern
jedoch auch den Energiesektor von Grund auf. Ein immer gréBerer Anteil der Energie wird aus
erneuerbaren und alternativen Energietragern gewonnen, und hierbei ist die Nutzungsdauer
ein entscheidender Faktor fir die Wirtschaftlichkeit.

Durch Verzinkung, Thermospritzverfahren und zinkhaltige Anstriche aufgebrachte Zinkbeschich-
tungen verlangern die Nutzungsdauer von Windkraftanlagen betrachtlich. Sie sorgen auch fir
eine deutliche Verringerung kostenintensiver Instandhaltungsarbeiten und korrosionsbedingter
Ausfille, insbesondere im kistennahen Bereich und auf See.

Im Bereich der Solarenergie spielt Zink ebenfalls eine entscheidende Rolle. Zum einem beste-
hen die Konstruktionen zur Installation und Ausrichtung von Solarmodulen aus verzinktem
Stahl, zum anderen enthalten auch die Solarzellen selbst Zink. Vor Kurzem haben Forscher mit
dlinnen Zinkoxidschichten die bislang effizientesten kleinen Solarzellen aus Galliumarsenid
hergestellt.

Auch eine verstarkte Nutzung von Brennstoffzellen wiirde die Nachfrage nach
Metallkatalysatoren wie Zink und Platin steigern. Dank seines dufBBerst hohen Energiepotenzials
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ist Zink ein Spitzenkandidat fiir verschiedene Brennstoffzellen und Batterien, die fiir eine
netzgebundene Stromspeicherung und zum Aufbau von Kleinanlagen entwickelt werden.

Damit erneuerbare Energien bald rund um die Uhr verfiigbar sind

Zinkbasierte Energiespeichersysteme haben enorme Vorteile: Sie zeichnen sich durch eine
hohe spezifische Energie aus, sind wiederverwertbar, sicher, verursachen nur geringe Kosten
und keinerlei Emissionen. Daher wird Zink bei der Herstellung vieler Batteriearten eingesetzt,
die sowohl Primarbatterien als auch wiederaufladbare Akkus und Batterien fir Endverbraucher
ebenso wie solche fiir den Einsatz in der Industrie umfassen. Die bekanntesten Batterietypen
sind die Zink-Kohle-Batterie und die alkalische Batterie.

.Knopfzellen” auf Zink-Luft- und Zink-Silber-Basis werden in groBem Umfang in der
Elektronikindustrie eingesetzt, um Horgerate, Armbanduhren, Taschenrechner und andere

Gerate mit Strom zu versorgen. Industrielle Zink-Silber-, Nickel-Zink- und Zink-Luft-Batterien

sind fur verschiedene Anwendungen in der See-, Luft- und Raumfahrt sowie beim Militar

von entscheidender Bedeutung. Nickel-Zink-Batterien wurden fir die Stromversorgung von
Antriebstechnik entwickelt, wahrend ortsfeste Zink-Luft- und Zinkbromid-Batterien erforscht
werden, um die Energieversorgung in abgelegenen Regionen (Remote Area Power Supply, RAPS)
sicherzustellen.
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Etwa 70 Prozent des weltweit hergestellten Zinks stammen aus abgebauten Erzen und die
verbleibenden 30 Prozent aus wiederverwertetem Zink bzw. Sekundarzink. Diese ausgereifte
Recycling-Infrastruktur trégt dazu bei, den Energieverbrauch, Emissionen und das Abfallauf-
kommen zu senken.

In Grafik 3 wird ein systematischer Lebenszyklus fir Zink dargestellt. Zink wird auf allen Produk-
tions- und Anwendungsstufen recycelt, und samtliche zinkhaltigen Produkte kénnen recycelt
werden. Neuschrott, d. h. zinkhaltige Abfélle, die bei der Herstellung anfallen, kénnen sofort
recycelt werden. Altschrott in Form von verzinktem Stahl und Zinklegierungen bildet ebenfalls
eine wichtige neue Rohstoffquelle.

Zinkbeschichtungen auf Stahl beeintrachtigen die Wiederverwertbarkeit nicht, und auch Zink-
legierungen kénnen recycelt werden. Die Wiederverwertung zinkreicher Staube, wie sie beim
Recycling von Stahl anfallen, wurde sowohl durch maB3gebliche technische Fortschritte als auch
durch ihren wirtschaftlichen Wert geférdert. Das flihrte zu héheren Wiederverwertungsquoten
und weniger Abféllen. Dem Recycling sind keine Grenzen gesetzt: Zink kann immer wieder
recycelt werden, ohne seine physikalischen oder chemischen Eigenschaften zu verlieren.

Bei Zink und anderen hochbestandigen Produkten wird bevorzugt die Wiederverwer-
tungsquote am Ende der Nutzungsdauer (End-of-Life Recyclingrate, Eol) als MessgréBe
verwendet. Sie bericksichtigt die Recyclingeffizienz, die Nutzungsdauer der Produkte sowie
traditionelle Produktionsstrukturen und bietet so einen umfassenderen Ansatz. Mithilfe der
End-of-Life Recyclingraten wird ermittelt, wie viel Zink am Ende des Produktlebenszyklus
(Altschrott) tatsachlich zuriickgewonnen und zu neuem Zinkmetall verarbeitet wird.

Weltweit sind das rund 45 Prozent des verfligbaren Zinks. In Industrieregionen wie Europa und
Nordamerika sind die End-of-Life Recyclingraten deutlich héher. In einigen Fallen, beispiels-




Grafik 3. Recyclingkreislauf von Zink
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weise bei Produkten wie Zinkblechen flir Dacher und bei Messing, konnen sie Gber 95 %
betragen.

Die Zinkindustrie arbeitet weiter an Technologien zur besseren Riickgewinnung von Zink aus
Produkten, die das Ende ihrer Nutzungsdauer erreicht haben. Beispielsweise werden die welt-
weiten Kapazitdten zur Zinkrlickgewinnung aus verzinktem Stahlschrott (Elektrolichtbogenofen)
stetig ausgebaut. IZA hat in Zusammenarbeit mit der Universitat Yale Modelle entwickelt, mit
denen sich die Wiederverwertungsquoten von Zink berechnen lassen, um die Wiederverwert-
barkeit von Zinkprodukten und die Wirksamkeit von Recyclingprogrammen zu veranschaulichen.







Zink ist eine nachhaltige

Ressource

Weltweit gibt es sehr groBBe Zinkvorkommen. In der Erdkruste lagern schatzungsweis
2,8 Milliarden Tonnen Zink in einer Form und Menge, die derzeit oder potenziell ein-
mal wirtschaftlich abgebaut werden kann (Ressourcen in Grafik 4, Erickson, 1973).
Allerdings lassen sich nicht all diese Zinkvorrate sofort abbauen. Ob ein bestimmtes
Erzvorkommen erschlossen wird, entscheidet sich im Zusammenspiel wirtschaftlicher,
politischer und 6kologischer Uberlegungen. Die letzte Schatzung der Gesamtreser-
ven, die bestimmten physikalischen Mindestanforderungen im Zusammenhang mit d
aktuellen Abbau- und Produktionsmethoden entsprechen, wurde 2009 vorgenommen
Sie belaufen sich auf rund 480 Millionen Tonnen (USGS, 2009). Als Zinkreserven, die
Berichten zufolge 250 Millionen Tonnen umfassen (USGS, 2011), werden geologisch
erfasste Erzvorkommen bezeichnet, die aus wirtschaftlicher Sicht zur Gewinnung geei

net sind (Lage, Erzgehalt, Qualitat und Menge).

Der Umfang der Zinkreserven lasst sich nicht exakt beziffern. Es ist auch nicht moglic
durch eine einfache Hochrechnung der Gesamtnutzungsdauer der heutigen Bergwer
zu bestimmen, wie lange die Versorgung mit Zinkerz gesichert ist, denn es werden
laufend neue Vorkommen erkundet und neue Bergwerke erschlossen. Die Daten des
Geologischen Dienstes der Vereinigten Staaten (USGS) verdeutlichen diesen Zusam-
menhang sehr gut: Danach haben sich die insgesamt vorhandenen Zinkreserven
zwischen 1990 und 2010 nicht veréndert, obwohl die Feinzinkproduktion innerhalb

dieses Zeitraums um 80 Prozent gestiegen ist.

Zu den verfligbaren Zinkressourcen zahlen
auch die derzeit genutzten Zinkbestande
oder Sekundarquellen (wiederverwertetes
Zink). Dank der einmaligen metallurgischen
Eigenschaften von Zink und der langen
Nutzungsdauer der daraus gefertigten An-
wendungsprodukte libersteigt der derzeitige
Nutzbestand mit etwa 300 Millionen Tonnen
die geschatzten Reserven (Gerst, 2008). Wenn
zinkhaltige Produkte am Ende ihrer Nutzungs-
dauer angelangt sind (Altschrott) wird das
Zink zurliickgewonnen, aufbereitet und zu
neuen Produkten verarbeitet. 2010 wurden
fast vier Millionen Tonnen Zink recycelt und
Uber ausgereifte Verwertungsnetze einer
neuen Nutzung zugefiihrt. Zudem befinden
sich etwa 60 Prozent des im Laufe der Ge-
schichte abgebauten und hergestellten Fein-
zinks aktuell noch in Gebrauch.

Die Zinkindustrie investiert in neue Technologien,
um die Rentabilitat der Zinkgewinnung und

-verarbeitung zu steigern. Das Recycling zinkhaltiger Produkte seitens der Industrie is
ein zusatzlicher Weg zur Schonung der natrlichen Zinkreserven.

Quellen: 1) Erickson, 1973 2) Gerst & Graedel, 2008 3) USGS, 2011 4) International Lead Zinc Study Group, 2015
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Das Konzept der nachhaltigen Entwicklung umfasst die sorgfaltige Gewichtung sozialer,
wirtschaftlicher und umweltrelevanter Aspekte unter Beriicksichtigung heutiger wie auch
kiinftiger Anforderungen. Die Zinkindustrie tragt diesem Konzept Rechnung und hat sich zu
einem langfristigen und dynamischen Programm der Nachhaltigkeitsentwicklung verpflichtet,
das viele zentrale Aktivitdten und Leistungen hervorgebracht hat.

Die Nachhaltigkeitscharta der IZA

Die Mitglieder der IZA produzieren, vertreiben, verwenden und recyceln Zink, um das
Bediirfnis der Menschen nach Wohnraum, Beférderung, Infrastruktur, Konsumgiitern und der
Produktion von Nahrungsmitteln zu erfillen. Zink ist ein nachhaltiger Werkstoff, der fiir die
moderne Gesellschaft notwendig und fur die gesunde Entwicklung von Menschen, Tieren und
Pflanzen unentbehrlich ist. Die IZA hat sich zum Ziel gesetzt, den gesellschaftlichen Beitrag
von Zink zu starken und sicherzustellen, dass die Produktion und Verwendung des Metalls im
Einklang mit der Natur sowie mit den gegenwartigen und kiinftigen gesellschaftlichen Bediirf-
nissen erfolgt. Um zu einer besseren Gesellschaft und zur Wertschépfung fiir die Anteilseigner
beizutragen, sind die Mitglieder der IZA eine Reihe von Nachhaltigkeitsverpflichtungen einge-
gangen. Diese Verpflichtungen sind in der Nachhaltigkeits-Charta (www.zinc.org/sustainabili-
ty) niedergelegt.

Leitlinien

Die IZA hat elf Leitlinien erarbeitet, die unseren Mitgliedern in verschiedenen zentralen
Fragen Unterstiitzung und Orientierung bieten. Sie befassen sich unter anderem mit dem
Arbeitsschutz, dem verantwortungsvollen Umgang mit den Produkten, ethischen Aspekten,
Rechten von Kindern am Arbeitsplatz, Nachhaltigkeitsberichten, der SchlieBung von Berg-
werken, Umweltschutz, dem Umgang mit Nebenprodukten, dem Klimawandel sowie dem
Management von Altlasten und Riickstanden.
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Okobilanzen

Fir die Anwender von Zink und zinkhaltigen Produkten stellt die Zinkindustrie Informationen
Uber die 6kologischen Auswirkungen der von ihr hergestellten Werkstoffe bereit. Um Aus-
sagen Uber die 6kologischen Auswirkungen von Zink treffen zu kénnen, missen zunéchst
der Ressourcenverbrauch (Energie und andere Rohstoffe) sowie die Emissionen im Zusam-
menhang mit vorgelagerten Tatigkeiten, d. h. Abbau und Veredlung, dokumentiert werden.
Dazu gehoért auch, die Bedeutung und den Nutzen von Zink in den verschiedenen Phasen des
Materiallebenszyklus zu erfassen. Dieser Nutzen kann sich sowohl aus der Anwendung — zum
Beispiel einer verlangerten Nutzungsdauer verzinkter Stahlkonstruktionen — als auch aus der
Wiederverwertung am Ende der Nutzungsphase — zum B !spiel durch den Einsatz von recy-
celtem Zink zur Herstellung neuer Produkte — ergeben.

Die Daten fur die aktuelle Umweltbilanz zur Produktion von Primarzink wurden von IZA-Mit-
gliedern bereitgestellt. Beteiligt waren Bergbau- und Verhiittungsunternehmen in Asien,
Australien, Europa, Afrika, Nord- und Stidamerika. Die Studie stiitzt sich auf Daten aus der
Herstellung von 4,9 Millionen Tonnen Zinkkonzentrat und 3,4 Millionen Tonnen hochreinem
Feinzink. '

Verglichen mit der letzten Umweltbilanz fiir Primarzink gingen Primé&renergiebedarf und
Luftemissionen um mindestens 15 % zuriick. Der 24 % geringere Primarenergiebedarf ging
mit einer Erh6hung beim Einsatz erneuerbarer Energiequellen(Wasserkraft, Windkraft und
Solarenergie) um 34 % einher. Alle ibrigen Indikatoren fiir die Umweltbilanz sanken ebenfalls -
um bis zu 26 %; lediglich das Eutrophierungspotenzial blieb weitgehend unverandert. Insbe-
sondere das Erderwdarmungspotenzial verringerte sich um 15 %. Aus diesen Ergebnissen wird
ersichtlich, dass die Zinkindustrie schrittweise Verbesserungen an ihrer Produktionstechnik
vornimmt, die sowohl den Nutzern als auch den weltweiten Nachhaltigkeitszielen insgesamt
zugutekommen.
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