Kurzfassung zum Schlussbericht 18889 BG

Charakterisierung sortierter Ziegel-Recycling-Materialien anhand physikali-
scher und chemisch-mineralogischer Eigenschaften fur die Generierung neuer
Stoffstrome

Hintergrund

Ressourceneffizienz im Sektor der abiotischen, nichtenergetischen Rohstoffe steht
ausdrtcklich im Mittelpunkt des Ressourceneffizienzprogramms. In Bezug auf Bau-
rohstoffe und -abféalle sollen Instrumente zur Erh6hung der Akzeptanz von Recycling-
Baustoffen entwickelt werden. Die Verbesserung der Ressourceneffizienz steht auch
im Mittelpunkt des Kreislaufwirtschaftsgesetzes. Vor dem Hintergrund der politischen
Entwicklungen ergibt sich der Bedarf, die hochwertige Verwertung von Mauerwerk-
bruch, vor allem der darin enthaltenen Ziegel nachhaltig zu sichern. Dazu ist Basis-
wissen notwendig, welche Qualitdten und Mengen, an aus Mauerwerkbruch stam-
mendem Ziegelbruch, wieder bei der Ziegelproduktion in Abhéngigkeit von der Zie-
gelart eingesetzt werden kénnen.

Zielsetzung

Aus Mauerwerkbruch gewonnener Ziegelbruch soll in die Ziegelproduktion zurtickge-
fuhrt werden. Dazu soll ein technisches Merkblatt dienen. Dieses legt die Qualitaten
und Mengen an aus Mauerwerkbruch stammendem Ziegelbruch fest, die wieder bei
der Ziegelproduktion in Abhéngigkeit von den Eigenschaften eingesetzt werden kon-
nen.

Durchfihrung

Es wurden die regional unterschiedlichen Eigenschaften von ziegelreichem Mauer-
werksbruch analysiert und gruppiert. Der Fokus lag dabei auf der bisher nur ineffi-
zient sortierbaren Fraktion kleiner 4 mm. Diese Fraktion wurde aufbereitet und in ver-
schiedenen Masseanteilen den Betriebsmassen der unterschiedlichen Produktgrup-
pen zugegeben. Anhand der Scherbenanalyse bzw. Produkteigenschaften wurden
Zugabegrenzwerte festgelegt. AbschlieRend wurde eine Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung durchgefihrt. Diese Berechnung berticksichtigt die Gestehungs- und Transport-
kosten. Die Kosten sind variabel, da auch die Gestehungskosten lokal unterschied-
lich sind und vom Reinheitsgrad abhangen. Ferner wurde in die Berechnungen die
der verringerte thermische Energiebedarf im Ziegelwerk durch den Einsatz von RC-
Material bertucksichtigt.

Ergebnisse

Die Untersuchungen haben ergeben, dass der Einsatz von RC-Ziegelmaterial aus
Mauerwerks-bruch als Zuschlagstoff fur die Ziegelproduktion grundsétzlich moglich
ist. Als limitierender Faktor fir die Zugabemenge hat sich vielfach das optische Er-
scheinungsbild des gebrannten Scherbens herausgestellt. Es kam zum Teil zu er-
heblichen Beeintrachtigungen aufgrund von Ausblihungen, wéhrend die weiteren un-
tersuchten Parameter, wie z.B. die Biegezugfestigkeiten, sich in akzeptabler Grolien-
ordnung befanden. Je nach Produktgruppe unterscheiden sich die Zugabemengen



an RC-Material, die problemlos wieder in den Produktionsprozess eingebunden wer-
den kdnnen, erheblich. Auch die Qualitat des RC-Materials, das verwertet werden
kann, muss sich nach dem jeweiligen Einsatz richten. Wahrend im Bereich der Hin-
ter-mauerziegel eine Zugabemenge von bis zu 25% RC-Material gut moglich ist, be-
schrankt sie sich fur Dachziegel auf hochstens 3%. Zuséatzlich stellt sich die Anforde-
rung, dass fir die Dachziegelproduktion ausschlief3lich sortenreines, hart gebranntes
RC-Material geeignet ist. Die Anforderungen sind der folgenden Tabelle zu entneh-
men, die als technisches Merkblatt fir die Verwendung von RC-Ziegelmaterial ge-
nutzt werden kann.

Einsatz im
Tabelle 1
Dachziegel Vormauerziegel Hintermauerziegel
ianetes Zugab sortenreines reines/hartes | weiches Material | Mauerwerksbruch
1 geet'gf‘el es zugabe Material Material (HMz)
materia hoch gebrannt (DZ, VMz)
2| pH-Wert <10 <10 <125
Schittdichte 5 . S
3 [kg/dm?] = 1,0 kg/dm 2 1,0 kg/dm = 0,8 kg/dm
4 | Glahverlust [M.-%] < 3,0 M.-% < 3,0 M.-% < 3,0 M.-%
5| CaO-Gehalt [M.-%] <10 M.-% <10 M.-% <15 M.-%
5| Korngréfte [mm] <1 mm <1 mm <1mm
6 | Zugabemenge max. 3 M.-% bis 25 M.-% 0 M.-% bis 25 M.-%
Kein Mértelanteil im VMz -
weitere Ausblithungen
7 Anmerkungen bzw. Erhdhung Zugabe
Bariumkarbonat

Regelungen zur Einhaltung von Qualitdtsanforderungen sowie die Festlegung von
Probenahme- und Analyserhythmen sind unverzichtbarer Bestandteil der jeweils von
den Werken abzuschlieRenden Liefer- und Annahmevertrage fur RC-Ziegel. Dabei ist
auf eine reprasentative Beprobung zu achten

Hierbei sollten die folgenden Parameter eingehalten werden:

= Kd&rnung 1-4 mm (Lieferzustand Ziegelwerk)

» Feuchte [M.-%] <5 / Gravimetrie Schnelltrockner, Trockenschrank 40°C

= Ausschluss sichtbarer Verunreinigungen / DIN EN 933-11 (organisch oder me-
tallisch)

= Geruch: neutral / VGB Lfd. Nr. 6 (kein Geruch bei Trocknung zur Gewichts-
konstanz bei 40-50°C)

= Radioaktivitat gemald RP 112 [Index] < 0,5

= das Material muss asbestfrei sein

Um in der Ziegelindustrie die Akzeptanz der Hersteller zu erlangen, RC-Ziegel-Mate-
rial als Magerungsmittel einzusetzen und somit die nattrlichen Ressourcen zu scho-

nen, sind auch monetéare Gesichtspunkte von entscheidender Bedeutung. In die Kos-
tenkalkulation flie3en neben den reinen Materialkosten auch die Transportkosten mit



ein. Eine Wirtschaftlichkeit ist nur dann gewabhrleistet, wenn die rdumliche Nahe von
Ziegelhersteller und Recyclingunternehmen gegeben ist, wodurch geringe Transport-
kosten garantiert sind.

Es handelt sich um ein Forschungsprojekt der Forschungsgemeinschatft der Ziegelin-
dustrie e.V. (FGZ). Es wurde vom Institut fir Ziegelforschung Essen e.V. (IZF) und
vom Institut fir Angewandte Bauforschung Weimar gGmbH (IAB) und von Silke Sa-
bath und Manuela Knorr durchgefthrt.
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