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NACHHALTIGKEIT VON ZEMENT

Titelbild

Das Bild des Greifers, derin einer Verbrennungs-
anlage einen Abfallsack hebt, symbolisiert die
sorgfaltige industrielle Nutzung von Sekundar-
brennstoffen

(Bild: KEYSTONE/MAXXPPP/Milena Boniek)

Der Baustoff Beton gilt allgemein nicht als besonders tkologisch. Meistens
wird seine Herstellung mit Ressourcenverschwendung und, was die Kompo-
nente Zement betrifft, iberméassiger CO_-Produktion gleichgesetzt. Eine
ganzheitliche Betrachtung, unter Berlicksichtigung rezyklierter Rohmateria-
lien und alternativer Brennstoffe, ergibt aber ein differenzierteres Bild.

Die Schweiz verfugt tber ausreichende naturliche Lager von Kies, Sand, Kalkstein und
Mergel, um den Bedarf an Kiessanden und Zement in den kommenden Jahrzehnten zu
decken. Trotz einer gewissen raumlichen Konzentration der naturlichen Lagerstatten kénnen
nahezu alle Schweizer Regionen versorgt werden, ohne dass erhebliche Transportdistanzen
Uberwunden werden mussen. Der Abbau der Kieslagerstéatten erfolgt mit einem relativ gerin-
gen Energieaufwand, denn 65 % aller Kieslager der Schweiz produzieren Rundkies, der
direkt zu Beton weiterverarbeitet werden kann.! Die restlichen 35 % der Kiesvorkommen
erfordern ein zuséatzliches, energieintensives Brechen des Gesteins. Die Schweiz ist
ausserdem ein hervorragend durch die Bahn erschlossenes Land, sodass beachtliche 46 %
aller Zementtransporte auf dem Schienenweg erfolgen.? Auch zur Energieversorgung kann
die Industrie zu einem grossen Teil auf heimische Rohstoffe zurtickgreifen. Im Durchschnitt
aller Zementwerke wurden 2008 Uber 46 % des Brennstoffbedarfs durch sogenannte
Sekundérbrennstoffe, d. h. Brennstoffe, die in anderen Industrien als Abfalle anfallen,
gedeckt . Die Grundlage dazu bildet die Richtlinie des Bundesamtes fur Umwelt (Bafu)
«Entsorgung von Abféllen in Zementwerken».

Ein aktuelles Forschungsprojekt im Rahmen des Forschungsprogramms «Nachhaltige Siedlungs-
und Infrastrukturentwicklung» des Schweizerischen Nationalfonds (NFP 54) zeigt, dass die
verbleibenden Risiken eines Eintrags von Schwermetallen in den Beton durch den Einsatz von
Sekundarbrenn- und -rohstoffen ftir Mensch und Umwelt vertretbar sind.* Beton ermoglicht die
Konstruktion von Bauwerken mit langer Lebensdauer und kann bei ihrem Abbruch in einer
Qualitat wiedergewonnen werden, die seine Verwendung als Kiesersatz erlaubt.

WAS KOMMT JETZT AUF DIE INDUSTRIE ZU?

Heute steht die Industrie vor Herausforderungen, die die bestehenden Strukturen verandern
werden. Dazu gehdren einerseits globale und nationale Initiativen zum Klimaschutz.
CO,-Reduktionsziele sind sowohl in der privaten Wirtschaft als auch in der Umweltpolitik
weit verbreitet und beginnen aktuell zu wirken. Die Zementindustrie setzt und realisiert
eigene CO -Reduktionsziele, um ihre Handlungsspielrdume unter verscharften klimapoli-
tischen Rahmenbedingungen zu erhalten.®

Der zweite grosse Problemkreis ist der Umbau des Bauwerks Schweiz: Seit Beginn des
letzten Jahrhunderts wachst das umbaute Volumen in der Schweiz ununterbrochen, und der
Bestand an Infrastrukturen nimmt ebenfalls kontinuierlich zu.® Ein grosser Teil dieses «Bau-
werks» wird in den kommenden Jahrzehnten das Ende seiner technischen Lebensdauer
erreichen. Zusammen mit dem anhaltend hohen Druck, den begrenzten Siedlungsraum mog-
lichst effizient zu nutzen, wird dies zu steigenden Abbruchraten fihren. Damit wird Gesteins-
kornung fur die Betonherstellung, die aus Bauabfallen gewonnen wird (vgl. TEC21 10/2004,
3-4/2005, 10/2006), zu einer spurbaren Konkurrenz fur Material aus dem Kiesabbau.

ERSATZ VON PRIMARRESSOURCEN ALS LOSUNG

Zur Bewaltigung dieser Herausforderungen hat die Schweizer Zement- und Betonindustrie
weitgehende Handlungsmoglichkeiten durch den Einsatz von Sekundarbrenn- und -roh-
stoffen in der Produktionskette von Beton (Abb. 2). Vereinfachend betrachtet, besteht diese
aus den drei Schritten Klinkerproduktion, Zementproduktion und Betonproduktion. Im ersten
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Schritt wird in einem Hochtemperaturprozess Rohmehl (Gesteinsmehl) zu Klinker verarbeitet.
Im Rohmehl kénnen die Priméarressourcen Kalkstein und Mergel durch Sekundarrohstoffe
wie kontaminiertes Erdreich oder Trockenklarschlamm ersetzt werden. Zur Feuerung des
Drehrohrofens kénnen neben den Priméarressourcen Kohle und Schwerdl auch Sekundar-
brennstoffe wie Tiermehl, Trockenkldrschlamm, Altreifen, Altél oder Losungsmittel und
Kunststoffabfalle eingesetzt werden.

Im zweiten Produktionsschritt — der Zementherstellung — wird der Klinker mit Zumahlstoffen,
beispielsweise Kalkstein, gemischt und gemahlen. Auch hier kénnen Sekundéarrohstoffe
eingesetzt werden, die teilweise als Ruckstédnde anderer Hochtemperaturprozesse éhnliche
zementose Eigenschaften haben wie der Klinker — beispielsweise Huttensand aus Hochofen
oder Flugasche aus Kohlekraftwerken. In der Betonproduktion, dem dritten Produktions-
schritt, werden Zement, Kies, Sand und Wasser sowie in speziellen Fallen auch Zusatzstoffe
wie beispielsweise Flugasche eingesetzt. Hier kbnnen Kiessande aus dem Abbau natur-
licher Kieslager durch Gesteinskdrnungen aus Betonabbruch ersetzt werden.

REDUKTION DER CO,-EMISSIONEN

Um dieses Ziel zu erreichen, bietet der erste Produktionsschritt die gréssten Mdglichkeiten,
weil der massgebliche Teil der CO_-Emissionen bei der Klinkerproduktion entsteht. Verant-
wortlich dafur ist neben der Verbrennung fossiler Energietrager im Zementofen vor allem der
Ausstoss von Kohlendioxid beim Brennen (Kalzinieren) von gemahlenem Kalkstein zu
Klinker. Diese sogenannten geogenen CO,-Emissionen sind naturgegeben und kénnen
durch den Einsatz alternativer Brennstoffe nicht vermindert werden. Gelingt aber die Reduk-
tion des Anteils von Klinker pro Tonne Zement, werden sowohl die geogenen CO,-Emissionen
als auch die Emissionen aus der Verbrennung von fossilen Brennstoffen gesenkt. In der
Schweiz ist dieser Weg erfolgreich beschritten worden (Abb. 1). Zementarten mit einem
hohen Klinkeranteil wie Portlandzement haben deutlich an Marktanteil verloren — mit den
entsprechenden positiven Auswirkungen ftr den Klimaschutz.

Allerdings hat die Schweizer Zement- und Betonindustrie in dieser Entwicklung eine denkbar
schlechte Ausgangslage. In der Schweiz sind weder Hochdfen noch Kohlekraftwerke vor-
handen, sodass Huttensande und Flugaschen Uber weite Distanzen importiert werden mus-
sen. Andere Lander verfigen hingegen Uber Quellen von Zusatzstoffen mit klinkerahnlichen
Eigenschaften. In ltalien sind dies beispielsweise naturliche Puzzolane aus Vulkantatigkeit; in
Deutschland, Frankreich und Osterreich sind es die lokal anfallenden Rickstande aus Stahl-
hutten oder Kohlekraftwerken.

Der zweitwichtigste Schritt auf dem Weg zu den CO-Zielen ist der Einsatz von Sekundér-
brennstoffen im Zementofen. Interessant sind vor allem hochkalorische Abfélle wie Altol oder
Losungsmittel. Deren Verfligbarkeit ist aber begrenzt. Die Schweizer Abfallpolitik hat Uber
Jahrzehnte die stoffliche Wiederverwertung, beispielsweise von PET, geférdert und die
zahlreichen Kehrichtverbrennungsanlagen auf den neuesten Stand der Technik gebracht.
Diese Massnahmen sind abfallpolitisch sicher sinnvoll, sie schranken aber die Moglichkeiten
der Zementindustrie ein, durch Verbrennung von Sekundarbrennstoffen ihre CO,-Reduktions-
ziele zu erreichen, da deren Verfugbarkeit auf dem Abfallmarkt abnimmt.

Der Einsatz von Betonabbruchgranulat als Kiesersatz bringt keine wesentliche Reduktion
des CO,-Ausstosses. Dieser Ausstoss hdngt massgeblich von der eingesetzten Zement-
menge und der Zementart ab.” Verwendet man fur Beton mit einem hohen Anteil von
Betonabbruchgranulat — d. h. Recyclingbeton — mehr Zement als ftir Beton mit nattrlicher
Gesteinskornung, kann dies in der Gesamtbilanz sogar zu mehr CO,-Emissionen fuhren.

DER UMBAU DES BAUWERKS SCHWEIZ

Bis heute kénnen in den meisten Schweizer Kantonen die anfallenden Mengen an Betonab-
bruchgranulat in loser Form als Kiessande wiederverwertet werden — zumeist im Strassen-
bau. Dabei werden sehr hohe Wiederverwendungsquoten von tUber 90 % erreicht, einfach
weil heute wesentlich mehr gebaut als abgebrochen wird (Abb. 3). Wird jedoch davon
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ausgegangen, dass das Abbruchvolumen im Verhaltnis zum Neubauvolumen steigt, dann
wird in einigen Kantonen in den nachsten Jahren mehr Betonabbruchgranulat zur Verfligung
stehen, als in der bisherigen Form eingesetzt werden kann. Die Kantone Genf und Zurich
propagieren daher den vermehrten Einsatz von Betonabbruchgranulat in der Betonproduk-
tion. Die Dauerhaftigkeit von Bauwerken aus Recyclingbeton ist dabei ein neuer Aspekt, auf
den im folgenden Beitrag hingewiesen wird. Diese Initiative schl&gt sich auch im neu ent-
wickelten Baustandard «Minergie-Eco» nieder,® in dem ein Mindestanteil von Recyclingbeton
in Bauprojekten vorgeschrieben wird, falls dieser innerhalb von 25km Transportdistanz
verfugbar ist. Dies erhdht den Druck auf die Betonproduzenten, Recyclingbeton anzubieten.
Vorreiter sind dabei Unternehmen, die Uber begrenzte nattrliche Kiesvorkommen verfugen.
Vor den Entscheid gestellt, in die teure Erschliessung neuer Vorkommen zu investieren oder
auf den neuen Markt fur Recyclingbeton zu setzen, féllt die Wahl nicht schwer. Denn beim
Recyclingbeton lasst sich heute zweimal verdienen: bei der Aufbereitung des Bauabfalls
und beim Verkauf des Betons.

Unternehmen mit ausreichenden natdrlichen Kiesvorkommen warten hingegen eher ab.
Denn ein tatséachlicher Angebotsiberhang von Betonabbruchgranulat ist erst in Jahrzehnten
zu erwarten. Gleichzeitig sind die Gewinne bezlglich «Klimaschutz» — dem aktuell wichti-
geren Thema fur die Industrie — unter dem Strich bestenfalls gering.

DURCHZOGENES ZUKUNFTSSZENARIO

Die Schweiz ist ein rohstoffarmes Land. Fur eine CO -freundliche Zement- und Betonproduk-
tion fehlen ausreichende Sekundérbrenn- und -rohstoffe. Ihr Reichtum an nattrlichen Kies-
vorkommen hingegen verzogert den Strukturwandel hin zu einer Produktion von Beton aus
Abbruchgranulaten. Deshalb besteht Handlungsbedarf. Die Zement- und Betonindustrie

ist sicher gut beraten, wenn sie (weiter) versucht, den Einsatz von Sekundéarbrenn- und
-rohstoffen zu férdern — unter Gewéhrleistung einer positiven Bilanz ftr den Klimaschutz und
als Beitrag in Richtung energieautarker Produktion in der Schweiz. Dabei sollten die Spiel-
raume in der Beschaffung von Sekundéarbrenn- und -rohstoffen mit der Abfallpolitik neu aus-
gehandelt werden. Aus Sicht des Staates sollte dabei die Frage erlaubt sein, ob es nicht
auch Synergien zwischen Abfall- und Wirtschaftspolitik geben kann. Gefordert sind jedoch
auch —und vor allem — Innovationen in der Zement- und Betonindustrie selbst. Das Ziel ist
eine Produktionsweise in der Schweiz, die die vorhandenen Standortvorteile nutzt, um weiter-
hin eine fihrende Position in der nachhaltigen Zement- und Betonproduktion einzunehmen.

Susanne Kytzia, Prof. Dr., Professur flir Nachhaltigkeit im Bauwesen, Institut fiir Bau und Umwelt IBU,
Hochschule fiir Technik Rapperswil HSR, skytzia@hsr.ch
Christina Seyler, Dr. sc. Nat., Ernst Basler + Partner AG, Zollikon, Christina.Seyler@ebp.ch
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