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Linus B. Fetz, Niederurnen

Geschlossener Stoffkreislauf
Neue Gedanken zu einem Produkt:
Neben der Herstellung muss sich
die Industrie auch um
Entsorgungsmöglichkeiten ihrer Produkte
kümmern.

In der an der Konferenz von Rio
verabschiedeten Agenda 21 wird festgehalten,
dass «die Entstehung von Abfällen, die sich
nicht in die Stoffkreisläufe zurückführen
lassen, im Gegensatz zum Prinzip der

Nachhaltigkeit steht- und dass folgende
Massnahmen vorzusehen sind: "Erarbeiten

von Kriterien und Normen ftir die
umweltgerechte Behandlung der Abfälle und
die Erstellung der nötigen Anlagen, damit
bis im Jahre 2025 alle Abfälle umweltgerecht

(also nachhaltig) entsorgt werden
können.- Von Seite der Bauökologie wird
gefordert, dass Recycling kein Downcyc-
ling sein soll. Nach möglichst langer
Gebrauchsdauer des Produkts soll eine
Wiederverwertung sichergestellt und das neu
entstehende dem Ausgangsprodukt
gleichwertig sein."

Wie funktioniert der geschlossene
Stoffkreislauf?

Der geschlossene Stoffkreislauf
beispielsweise von Faserzementprodukten
funktioniert verblüffend einfach (Bild l).
Die Produkte bestehen zu über 90% aus
Zement und zu geringen Teilen aus
mineralischen Zusatzstoffen wie Kalksteinmehl
und Farbpigmenten. Es ist daher naheliegend,

die zur Wiederverwertung
gelangenden Produkte als Rohmaterial ftir die

Zementherstellung zu verwenden.
Die im Werk hergestellten Faserze-

mentprodukte werden am Bauwerk
verlegt. Nach langer Gebrauchsdauer erfolgt
der Rückbau, welcher sich einfach
durchführen lässt: wie verlegt, so rückgebaut.
Das Material wird palettiert oder in
Einkomponentenmulden gelegt und zu einer
Brechanlage transportiert. Die eigentliche
Verwertung erfolgt nach einem zum Patent

angemeldeten Verfahren. Die Produkte
werden in Stücke gebrochen. Das zerkleinerte

Gut wird in eine Eintrittszone des

Zementdrehofens mit einer Temperatur
von wenigstens 800 °C eingegeben und
dann durch die Zonen höherer Temperatur

(bis 1450 °C) unter Schmelze-Bildung
weiterbefördert und zti Zementklinker
umgewandelt, welcher zu Zement gemahlen

wird. Organische Bestandteile wie
Fasern und Farbbindemittel dienen, wenn

auch nur marginal, als Brennstoff. Von der
Zementfabrik wird wieder Zement ftir die
Produktion von neuen Faserzementprodukten

bezogen. Wenn in den kommenden

Jahrzehnten genügend Material aus
dem Rückbau anfällt (Bild 4), so kann
diese Stoffmenge in einer Ökobilanz
gutgeschrieben werden, und neue Produkte
erhalten dann den Bonus, aus bis zu 90° o

Altmaterial zu bestehen. Nur die Fasern
und wenige Zusatzstoffe müssen noch
zugefügt werden.

Das in Zusammenarbeit mit der
Zementindustrie entwickelte Verfahren läuft
seit Dezember 1996. Es ist vorderhand für
das Recycling von Faserzement freigegeben.

Für die Wiederverwertung von
Asbestzement läuft derzeit ein
Umweltverträglichkeitsverfahren, in welchem
nachgewiesen werden muss, dass beim
vorgestellten Recycling keine kritischen
Asbestfasern emittiert werden.

Es ist unwahrscheinlich, dass bei einer
thermischen Behandlung mit Temperaturen,

wie sie beim Brennprozess im
Zementdrehofen vorherrschen, Asbestfasern
noch existieren. Bei 800 °C wird das
Silikatmineral Asbest durch Dehydration in
Forsterit und Silizium umgewandelt. Aus

Asbestzementpartikeln entstehen mit
ausserordentlich hoher Geschwindigkeit glasig

amorphe und kugelig ausgebildete
Klinkerpartikel. Es gilt als gesichert, dass

im Klinker und damit auch im Zement
keine Asbestfäsern mehr vorhanden sind.
Es besteht jedoch die Möglichkeit, dass bei
der Materialaufgabe wenige noch nicht

umgewandelte Asbestfasern über den

Rohgasstaub in die Filter gelangen können.

Durch Versuche wird nun abgeklärt,
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
gehören nicht nur ökologische, sondern
auch wirtschaftliche Überlegungen. Die
Wiederverwertung hat auch einen Preis

(Bild 2). Anhand eines Beispiels sollen die
Kosten ftir die Verwertung von Faserzement

im geschlossenen Kreislauf jenen für
die konventionelle Entsorgung
gegenübergestellt werden. Letztere können je
nach Region, nach Angebot und Nachfrage

variieren. Es zeigt sich, dass die
konventionelle Entsorgung heute bei sorgfältigem

Rückbau rund achtmal, bei schlecht
gestapelter Materialrückgabe nur noch
viermal billiger ist (Bild 3). Dem
Unternehmer ist es also freigestellt, ob er mit
grösseren Personal- oder grösseren
Materialkosten rechnen will.

Die Kosten ftir den geschlossenen
Kreislauf erscheinen im Moment hoch.
(Zum Vergleich: Für die thermische

Entsorgung von Altholz in einer KVA werden
Kosten von 200 Fr./t genannt.) Der Grund
hegt darin, dass das Material für eine dier-
mische Entsorgung zuerst zerkleinert
werden muss. Im Fall von
Faserzement wird wegen des zurzeit noch
geringen Materialanfalls nur ein kleiner
Brecher eingesetzt. Mit steigendem
Materialrücklauf können leisaingsfähigere An-
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Der geschlossene
Stoffkreislauf von
Faserzement. Die Produkte

werden nach einer
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Kosten des 100% Recyclings*
¦ Rückgabe bei der Eternit AG in Niederurnen

Brechen in Süicke von 5-10 cm

¦ Transport zur Zementfabrik und Aufgabe in den Brennofen

250

50

Fr./t

Fr./m3Kosten für die konventionelle Entsorgung*
¦ Aufbereitung von Mischabbruch oder Deponiekosten
(Zuzüglich der Transportkosten vom Rückbauobjekt zur Eternit, zur Mischabbruch-Aufbereitung
oder zur Deponie.)
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Was kostet der geschlossene Kreislauf?

Mischabbruch 100 % Recycling
oder Deponie

Sauber palettiert::: min. Vol) 1,5 m3 ~ 2,5 t 75 Fr.

Kostenverhältnis :

In -Kraut und Rüben-Mulde ::: 3 m' - 2,5 t

Kostenverhältnis :

625 Fr.
cS

150 Fr. 625 Fr.
1 zu 4

100 m" Dachschiefer (Doppeldeckung) oder 150 m Well- oder grossformatige Platten

Kostenvergleich 100% Recycling oder Entsorgung
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Was je produziert wurde, muss auch wieder entsorgt werden. In den nächsten Jahrzehnten fällt
genügend Material an, um im geschlossenen Kreislauf wieder neue Produkte herzustellen.

lagen erstellt werden, die kostengünstiger
arbeiten. Mit zunehmendem Aufftillgrad
der Deponien und zunehmenden Deponien

an aufbereiteten mineralischen
Baustoffen bei geringerern Bauvolumen werden

sich die Kostenverhältnisse nach
Bild 3 weiter annähern.

Die Verfügbarkeit des vorgestellten
Verfahrens ist solange gewährleistet, als

Zement als Baustoff verwendet wird. Dieses

Verfahren muss im Bereich der Logistik

weiter verbessert werden. Sammelstellen,

speziell ftir noch asbesthaltige
Produkte, müssen 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
Öffentlichkeitsarbeit und Umwelt, Eternit AG, S867

Niederurnen
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Landeshauptstadt Linz A
- neu
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