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Baumaterial

Neues Verfahren fiir Zement-Recycling

Forscher der Universitat Cambridge haben ein neues Verfahren entwickelt, mit dem Zement in
grossem Massstab recycelt und daraus emissionsarmer Beton hergestellt werden kann. - Der bereits
einmal gebrauchte Zement wird dabei als Flusskalk-Ersatz im Stahlrecycling verwendet.

Von Pascale Boschung

in Drittel aller weltweiten Emissio-

nen wird von der Industrie verur-

sacht. «Die Hélfte davon entstammt
aus zwei Materialien: Stahl und Zement»,
sagt Julien Allwood, Professor fiir Inge-
nieurwesen und Umwelt an der Universi-
tdt Cambridge. So gehen etwa 7,5 Prozent
der weltweiten menschengemachten CO,-
Emissionen auf das Konto der Zementher-
stellung.

Zement ist der Bestandteil, der dem
Beton seine wesentlichen Eigenschaften
verleiht: Festigkeit, Dauerhaftigkeit und
Robustheit. Das Bindemittel besteht in ers-
ter Linie aus Kalkstein, Ton oder Mergel.
Werden diese Stoffe und Mineralien bei bis
zu 1450 Grad Celcius gebrannt, entsteht
Klinker. Dieses Vorprodukt ist der Haupt-
bestandteil von Zement und wirkt sich
besonders schéddlich auf das Klima aus,
da beim Verfahren grosse Mengen CO; frei-
gesetzt werden. Allwood: «Die Industrie
hat in den letzten 20 Jahren daran gearbei-

Im Zuge des Prozesses bildet sich eine
Schlacke, die oben auf dem Stahl aufliegt
und «geerntet» werden kann. Wird das
gewonnene Material daraufhin abgekuhlt,
verwandelt es sich in neuen Zement.

28

tet, Klinker besser zu nutzen.» Dies ge-
schieht etwa, indem man ihn mit anderen
Materialien mischt und so seine Menge
reduziert. «Es gibt aber keinen Ersatz fiir
den Wirkstoff selbst, und das ist das grund-
legende Problem bei der Beton-Dekarbo-
nisierung.»

In den letzten zehn Jahren haben Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler laut
Allwood Ersatzstoffe fiir Zement unter-
sucht und dabei festgestellt, dass sich etwa
die Hélfte des Zements im Beton mit alter-
nativen Materialien ersetzen ldsst, zum
Beispiel mit Flugasche. Damit diese Alter-
nativen aushérten kénnen, miissen sie je-
doch durch den verbleibenden Zement
chemisch aktiviert werden. Ganz ohne den
Wirkstoff geht es also nicht.

«Es ist auch eine Frage des Volumens —
wir haben nicht genug von diesen Alterna-
tiven, um mit der weltweiten Zementnach-
frage Schritt zu halten», erklart der Profes-
sor. Die «tief hdngenden Friichte» fiir einen

reduzierten Zementverbrauch seien durch
sorgfdltiges Mischen und Vermengen be-
reits identifiziert worden. «Aber um den
ganzen Weg zu Null-Emissionen zu gehen,
miissen wir anfangen, iiber den Tellerrand
zu blicken.»

Kopplung mit Stahlrecycling

In einer im Fachmagazin «Nature» verof-
fentlichen Studie beschreiben Cyrille
Dunant, Shiju Joseph, Rohit Prajapati und
Julian Allwood von der Cambridge Uni-
versitdt nun ein neues Verfahren, mit dem
sich gebrauchter Zement in grossem Mass-
stab wiederverwerten ldsst und damit auch
die CO,-Emissionen bei der Betonherstel-
lung reduziert werden kénnen. «Unser Ver-
fahren beginnt mit dem Riickbau eines
alten Betongebdudes», erldutert Allwood
in einem Video. Der Beton wird dabei so
stark zerkleinert, dass sich der alte Zement
vom Sand und den Steinen 16st und dabei
zu einer Art Pulver wird. Diese gewonnene
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Der Beton wird so stark zerkleinert, dass sich der alte Zement vom Sand und den Steinen trennt
und sich daraus eine Art Pulver ergibt. Die Forscher nennen das Material «Cement Paste».

«Cement Paste», wie die Forscher das Ma-
terial nennen, wird dann in einem Licht-
bogenofen weiterverarbeitet, in dem gleich-
zeitig auch Stahl recycelt wird.

Erstautor Cyrille Dunant hatte bereits
aus fritheren Arbeiten die vage Vorstellung,
dass, wenn es moglich wire, alten Beton
zu zerkleinern und dabei den Sand und
die Steine zu entfernen, der Zement durch
Erhitzen das Wasser entfernen und dann
wieder Klinker bilden wiirde. «Ein Bad aus
flissigem Metall wiirde diese chemische
Reaktion begiinstigen, und ein elektrischer
Lichtbogenofen, der fiir das Recycling von
Stahl verwendet wird, schien eine gute
Moglichkeit zu sein.» Das Forscherteam
testete Dunants Vermutung schliesslich —
mit Erfolg.

Wird Stahl oder Metall neu einge-
schmolzen, braucht es ein Flussmittel, das
durch den geschmolzenen Stahl sprudelt,
ihn reinigt und eine Schutzschicht auf der
Oberseite bildet, damit der neue Stahl
nicht mit der Luft in Beriihrung kommt.
Hier kommt die «Cement Paste» ins Spiel;
sie kann als Ersatz fiir Flusskalk genutzt
werden, der im Stahlrecycling verwendet
wird und normalerweise als Abfallprodukt,
respektive Schlacke, anfillt. «Es hat sich
herausgestellt, dass das fiir die Stahlher-
steller perfekt funktioniert», so Allwood.
Im Zuge des Prozesses mit der «Cement
Paste» als Flussmittel bildet sich auch eine
Schlacke. Diese liegt oben auf dem Stahl
auf und kann «geerntet» werden. Wird
das gewonnene Material daraufhin abge-
kiihlt, verwandelt es sich in neuen Zement.

Im Elektrostahlwerk des Materials Pro-
cessing Institute im britischen Middles-
brough testeten die Forscher fiir ihr Ver-
fahren verschiedene Arten von Schlacken,
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die aus Abbruchmaterial hergestellt und
mit Kalk, Tonerde und Kieselerde versetzt
wurden. «Wir haben festgestellt, dass die
Kombination aus Zementklinker und Ei-
senoxid eine hervorragende Stahlschlacke
ist, weil sie gut schdumt und fliesst», so
Dunant. «Und wenn man das richtige
Gleichgewicht findet und die Schlacke
schnell genug abkiihlt, erhélt man reak-
tivierten Zement, ohne dass der Stahl-
herstellungsprozess zusétzliche Kosten
verursacht.»

Im Vergleich zu herkémmlichem Zement
erhilt die recycelte Variante zwar einen
héheren Anteil an Eisenoxid, doch dies hat
laut den Forschern kaum Auswirkungen
auf die Leistung. Fiir die Beton- und Stahl-
produktion entstiinden keine nennens-
werten zusétzlichen Kosten. Zudem ver-
ringerten sich die Emissionen von Beton
und Stahl mit dem Verfahren, da weniger
Kalk benétigt werde. Wird der Lichtbogen-
ofen zusétzlich mit erneuerbarer Energie
betrieben, wire es mit der neuen Recyc-
lingmethode in Zukunft denn auch mag-
lich, emissionsfreien Zement herzustellen.

Patent bereits angemeldet

Da das Team an der Universitdt Cambridge
keine Moglichkeit hat, das Verfahren in
grossem Massstab zu testen, unterstiitzt
das Materials Processing Institute als Pro-
jektpartner. Dort wird der Prozess hochs-
kaliert — mit einem Ofen, der etwa sechs
Tonnen Stahl fassen kann. Aktuell finden
dazu die ersten Versuche im industriellen
Massstab statt, bei denen in zwei Stunden
rund 60 Tonnen des Materials hergestellt
werden. «Wir glauben, dass wir innerhalb
von zehn Jahren etwa ein Drittel des
Zementbedarfs im Vereinigten Kénigreich

Im Elektrostahlwerk des Materials Processing Insti-
tute wurden verschiedene Schlacken getestet.

decken kénnten», sagt Cyrille Dunant.
Die Forscher erwarten, dass der recycelte
Zement aufgrund seiner chemischen Zu-
sammensetzung genauso haltbar ist, wie
neuer im Werk hergestellter Zement.

Das Team sei begeistert von der Inno-
vation, so Julien Allwood. Der Professor
betont aber, dass die weltweit verwendete
Menge an Zement und Beton dennoch
reduziert werden muss. «Beton ist billig,
stark und kann fast tiberall eingesetzt
werden, aber wir verwenden viel zu viel
davon.» Fiir eine Reduktion miisse aber
der politische Wille vorhanden sein.
Man miisse abwarten, ob sich der vor-
geschlagene Prozess fiir das Zementrecyc-
ling tatsdchlich so gut skalieren lasse,
wie vermutet. «Es sieht aber so aus, als
ob dies wirklich ein Weg sein kénnte, um
einen Durchbruch bei diesem schwieri-
gen Emissionsproblem zu erzielen.» Das
Patent auf das Verfahren fiir den «Cam-
bridge Electric Cement» ist immerhin be-
reits angemeldet.
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