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Nachhaltigkeit

Linus B. Fetz, Niederurnen

Schweizer Ingenieur und Architekt

Geschlossener Stoffkreislauf

Neue Gedanken zu einem Produkt:
Neben der Herstellung muss sich
die Industrie auch um Entsorgungs-
maoglichkeiten ihrer Produkte kiim-
mern.

In der an der Konferenz von Rio verab-
schiedeten Agenda 21 wird festgehalten,
dass «die Entstehung von Abfillen, die sich
nicht in die Stoffkreisliufe zuriickfiihren
lassen, im Gegensatz zum Prinzip der
Nachhaltigkeit steht und dass folgende
Massnahmen vorzusehen sind: «Erarbei-
ten von Kriterien und Normen fiir die um-
weltgerechte Behandlung der Abfille und
die Erstellung der notigen Anlagen, damit
bis im Jahre 2025 alle Abfille umwelcge-
recht (also nachhaltig) entsorgt werden
konnen.»' Von Seite der Bauokologie wird
gefordert, dass Recycling kein Downcyc-
ling sein soll. Nach méglichst langer Ge-
brauchsdauer des Produkts soll eine Wie-
derverwertung sichergestellt und das neu
entstchende  dem  Ausgangsprodukt
gleichwertig sein.”

Wie funktioniert der geschlossene
Stoffkreislauf?

Der geschlossene Stoftkreislauf bei-
spielsweise von Faserzementprodukten
funktioniert verbliiffend einfach (Bild 1).
Die Produkte bestehen zu iiber 90% aus
Zement und zu geringen Teilen aus mine-
ralischen Zusatzstoffen wie Kalksteinmehl
und Farbpigmenten. Es ist daher nahelie-
gend, die zur Wiederverwertung gelan-
genden Produkte als Rohmaterial fir die
Zementherstellung zu verwenden.

Die im Werk hergestellten Faserze-
mentprodukte werden am Bauwerk ver-
legt. Nach langer Gebrauchsdauer erfolgt
der Riickbau, welcher sich einfach durch-
fihren lisst: wie verlegt, so riickgebaut.
Das Material wird palettiert oder in Ein-
komponentenmulden gelegt und zu einer
Brechanlage transportiert. Die cigentliche
Verwertung erfolgt nach cinem zum Patent
angemeldeten Verfahren. Die Produkte
werden in Stiicke gebrochen. Das zerklei-
nerte Gut wird in eine Eintrittszone des
Zementdrehofens mit einer Temperatur
von wenigstens 800°C eingegeben und
dann durch die Zonen hoherer Tempera-
tur (bis 1450°C) unter Schmelze-Bildung
weiterbefordert und zu Zementklinker
umgewandelt, welcher zu Zement gemah-
len wird. Organische Bestandteile wie
Fasern und Farbbindemittel dienen, wenn

auch nur marginal, als Brennstoff. Von der
Zementfabrik wird wieder Zement fiir die
Produktion von neuen Faserzementpro-
dukten bezogen. Wenn in den kommen-
den Jahrzehnten gentigend Material aus
dem Riickbau anfillt (Bild 4), so kann
diese Stoffmenge in einer Okobilanz gut-
geschrieben werden, und neue Produkte
erhalten dann den Bonus, aus bis zu 90%
Altmaterial zu bestehen. Nur die Fasern
und wenige Zusatzstoffe mussen noch zu-
gefligt werden.

Das in Zusammenarbeit mit der Ze-
mentindustrie entwickelte Verfahren liuft
seit Dezember 1996. Es ist vorderhand fiir
das Recycling von Faserzement freigege-
ben. Fir die Wiederverwertung von
Asbestzement liuft derzeit ein Umwelt-
vertriglichkeitsverfahren, in  welchem
nachgewiesen werden muss, dass beim
vorgestellten Recycling keine kritischen
Asbestfasern emittiert werden.

Es ist unwahrscheinlich, dass bei einer
thermischen Behandlung mit Temperatu-
ren, wie sie beim Brennprozess im Ze-
mentdrehofen vorherrschen, Asbestfasern
noch existieren. Bei 800°C wird das Sili-
katmineral Asbest durch Dehydration in
Forsterit und Silizium umgewandelt. Aus
Asbestzementpartikeln entstehen mit aus-
serordentlich hoher Geschwindigkeit gla-
sig amorphe und kugelig ausgebildete
Klinkerpartikel.” Es gilt als gesichert, dass
im Klinker und damit auch im Zement
keine Asbestfasern mehr vorhanden sind.
Es besteht jedoch die Moglichkeit, dass bei
der Materialaufgabe wenige noch nicht
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umgewandelte Asbestfasern tber den
Rohgasstaub in die Filter gelangen kon-
nen. Durch Versuche wird nun abgeklirt,
ob dies der Fall ist und ob allenfalls damit
eine messbare Faseremission verbunden
ist. Verlaufen die Versuche positiv, so ist
mit der Freigabe des Verfahrens bis Ende
Jahr zu rechnen.

Was kostet der geschlossene
Kreislauf?

Zu einem nachhaltigen Kreislauf
gehoren nicht nur 6kologische, sondern
auch wirtschaftliche Uber[egungen. Die
Wiederverwertung hat auch einen Preis
(Bild 2). Anhand eines Beispiels sollen die
Kosten fiir die Verwertung von Faserze-
ment im geschlossenen Kreislauf jenen fir
die konventionelle Entsorgung gegen-
tbergestellt werden. Letztere konnen je
nach Region, nach Angebot und Nachfra-
ge variieren. Es zeigt sich, dass die kon-
ventionelle Entsorgung heute bei sorgfil-
tigem Ruckbau rund achtmal, bei schlecht
gestapelter Materialriickgabe nur noch
viermal billiger ist (Bild 3). Dem Unter-
nchmer ist es also freigestellt, ob er mit
grosseren Personal- oder grosseren Mate-
rialkosten rechnen will.

Die Kosten fur den geschlossenen
Kreislauf erscheinen im Moment hoch.
(Zum Vergleich: Fiir die thermische Ent-
sorgung von Altholz in einer KVA werden
Kosten von 200 Fr./t genannt.) Der Grund
liegt darin, dass das Material fir eine ther-
mische Entsorgung zuerst zerkleinert
werden muss. Im Fall von Faser-
zement wird wegen des zurzeit noch ge-
ringen Materialanfalls nur ein kleiner
Brecher eingesetzt. Mit steigendem Mate-
rialriicklauf konnen leistungsfihigere An-
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Kosten des 100% Recyclings* 250 Fr./t
= Rickgabe bei der Eternit AG in Niederurnen

=« Brechen in Sticke von 5-10 cm

«  Transport zur Zementfabrik und Aufgabe in den Brennofen

Kosten fiir die konventionelle Entsorgung* 50 Fr./m3

= Aufbereitung von Mischabbruch oder Deponickosten
(Zuziiglich der Transportkosten vom Riickbauobjekt zur Eternit, zur Mischabbruch-Aufbereitung
oder zur Deponie.)

2
Was kostet der geschlossene Kreislauf?

Mischabbruch
oder Deponie

100 % Recycling

Sauber palettiert * (= min. Vol) 1,5 m’ ~ 25t 75 Fr. 625 Fr.
Kostenverhiltnis: 1 zu 8
In «Kraut und Ritben>-Mulde * 3 m® ~ 25 ¢ 150 Fr. 625 Fr.
Kostenverhiltnis: 1 zu 4

100 m® Dachschiefer (Doppeldeckung) oder 150 m* Well- oder grossformatige Platten
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lagen erstellt werden, die kostengiinstiger
arbeiten. Mit zunehmendem Auffillgrad
der Deponien und zunehmenden Depo-
nien an aufbereiteten mineralischen Bau-
stoffen bei geringerem Bauvolumen wer-
den sich die Kostenverhiltnisse nach
Bild 3 weiter annihern.

Die Verfugbarkeit des vorgestellten
Verfahrens ist solange gewihrleistet, als
Zement als Baustoff verwendet wird. Die-
ses Verfahren muss im Bereich der Logi-
stik weiter verbessert werden. Sammel-
stellen, speziell fiir noch asbesthaltige Pro-
dukte, miissen an geeigneten Standorten
eingerichtet und die Transportwege durch
Sammeltransporte auf Strasse und Schiene
minimiert werden.

Adresse des Verfassers:

Linus B. Fetz, Bauing. ETH/SIA, Leiter Offent-
lichkeitsarbeit und Umwelt, Eternit AG, 8867
Niederurnen
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Kostenvergleich 100% Recycling oder Entsorgung
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Was je produziert wurde, muss auch wieder entsorgt werden. In den néachsten Jahrzehnten fallt
geniigend Material an, um im geschlossenen Kreislauf wieder neue Produkte herzustellen.
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