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Gegenwartige Situation

Bau- und Abbruchabfalle als mengenmalfig
dominierende Abfallart in Deutschland 2018/19:
89 Mio. Tonnen

Bau- und Abbruchabfalle Siedlungsabfalle  Abfalle aus
22 %, 89 Mio. t 13 %, 51 Mio.t Gewinnung und
Behandlung von

Bodenschatzen
7 %, 28 Mio.t

Abfalle aus Produktion und
Gewerbe 13 %, 51 Mio. t

Abfalle aus L N |
Abfallbehandlungsanlagen
14 %, 56 Mio. t

Bodenaushub
32 %, 130 Mio. t

http://mww.destatis.de Umweltstatistische Erhebungen AbfallwirtschaftBundesverband Baustoffe — Steine und Erden e.V. Monitoringbericht 2018
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http://www.destatis.de/

Gegenwartige Situation

,1echnisch geregelte” Verwertungswege
far folgende Bestandteile von Bau- und
Abbruchabfallen

» Asphaltstral3enaufbruch:
Deck-, Binder- und Tragschichten
In Asphaltstral3en
= Betonbruch:
Frostschutz- und Schottertragschichten
sowie R-Beton
= Ziegelbruch:
Dachbegrinungsmaterial

* Ruckgebaute Gipskartonplatten:
Rohstoff flr die erneute Gipsherstellung
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Mauerwerkbruch




Mauerwerkbruch % IAB

Merkmale
Tellweise hohe Sulfatkonzentration
Stark schwankende im Eluat als Folge der Verwendung
Materialzusammensetzung von Gipsbaustoffen
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Mauerwerkbruch

Verbleib

= Ablagerung auf ,Zwischen-
lagern”

= Verfullen von Hohlrdumen
und Abgrabungen

= Befestigung von Wegen
= Deponierung

Von Bundesarchiv, Bild 183 L0207 0334;' CC-BY-SA 3.0,CC BY-SA 3.0de, https ;’;’commons wikimedia. org,-'w;’lndex php‘?curld 5365468
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Verwertungskonzepte Mauerwerkbruch % |A B

Unterscheidung zwischen zwei Verwertungsarten

Werkstoffllche Verwertung Verwertung unter Nutzung der

s AN mechanischen Eigenschaften ohne
Veranderung der chemischen und
mineralogischen Zusammensetzung.

Rohstoffllche Verwertung ‘ Verwertung in einem stoffumwandeln-

Sinachs sEeRwEEseied den Prozess. Gezielte Veranderungen
# der chemischen bzw. mineralogischen
: Zusammensetzung zur Generierung

2| neuer Produkteigenschaften.
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Untersuchungsergebnisse é IAB

Beispiel: Austrag von Gips als Storstoff aus Beton-Ziegelgemisch

Sortierergebnis

_ Input/Aufgabe i
Druckluftaustrag Freifallaustrag 59?33 kg J g?d?:ﬁtlfjftaustrag
(Gips als Storstoff) (Ziegel & Beton) 3,57 kg

Beton + Ziegel 23,8 M.-%
Gips 76,2 M.-%

Beton + Ziegel 95,1 M.-%

I
Beton + ZWelter Sortierdurchlauf

Gips /

4,9 M.-% _ zur Trennung von Beton
und Ziegel erforderlich

Gips

0,4 M.-%

Accept/ Freifallaustrag
55,55 kg
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Rohstoffliche Verwertung % IAB

mmm) Mauerwerkbruch als Rohstoff fiir leichte Gesteins-
kornungen
Definition LGK: Naturliche oder synthetische Materialien
mit Rohdichten < 2000 kg/m3 [DIN EN 13055]

Unterscheidung folgender Typen:
= Natdrliche leichte

Gesteinskdrnungen wie Bims, gl
Tuff, Vermiculit El'ﬁ L ..f
= Synthetische leichte Gesteins- Herstellung warmedam- ,
- Herstellung von kon- menden Steinen/ Ele- Absplittung von Wasser-und
kornungen, hergeste”t aus struktivem Leichtbeton | | menten fiir Mauerwerk Asphalt Abwasserbehandlung

naturlichen Rohstoffen wie
Perlit, Ton oder Schiefer

= Synthetische leichte Gesteins-
kérnungen, hergestellt aus
alternativen Rohmaterialien,

. . .. Dachbegriinung und
meist Ruckstanden oder hydroponische Innere Nachbehand- Geotechnische Andere Anwen-
= Pflanzenzucht lung von Betonen Anwendungen dungen
Abfallen
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Arbeitshypothese % IAB

Ersatz von Ton durch Ziegel- bzw. Mauerwerkbruch bei der
Erzeugung von leichten Gesteinskdrnungen maoglich

Dreistoffdiagramm Verfahrenschema

oOFirst researches °
¢ Researches for companies .Q% Vorbehandlung Mahlen
e d Expended clay D

ass powder 100 ) Prallbrecher / Kugelmiihle
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Expanded clay

[Density > 1000 kg/m?

X Commercial LWA 2 acc. to White
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Innovationsforum 2022 Recyclingregion Harz am 05.05.22 / IAB Weimar gGmbH / Dipl.-Ing. S. Liebezeit




Experimentelle Befunde == | AB

* Chemische Zusammensetzung ist ausschlaggebend
far die Eignung eines mineralischen Materials fur die
Herstellung von geblahten Produkten in einem thermischen
Verfahren

= Mineralogische Zusammensetzung des Ausgangsmaterials ist
von untergeordneter Bedeutung, weil die urspringlichen
Mineralphasen im thermischen Prozess — in Abhangigkeit von
der chemischen Zusammensetzung und der Brenntemperatur —
(sowieso) umgewandelt werden

» Zusatz eines Blahmittels erforderlich, welches sich im
Temperaturbereich der Schmelzphasenbildung unter
Entstehung von Gasphasen zersetzt

» Brennbedingungen: Temperaturen zwischen 1000 und 1200 °C,
Haltezeiten in diesem Temperaturbereich ca. 10 min
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Vorratslager
iy Zerkleinerter
o Mauerwerkbruch

Abluftrei- I

nigung | Apjuft

Rauchgas zur
Trocknung

Trennmitlelriickfihrung

Bepuderungstromme|

Produkt-
siebung

Drehrohranlage
Vorwarmen/Trocknen
Brennen-Kihlen
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Scale up der Herstellungstechnologie

Thermische Behandlung

Trernn-

mittel Vorratslager

zerkleinerter
y iy, Mauerwerkbruch
Blahmittel
Abluftrei-

SicC
L nigung
: >< A Mahle Rauchgas zur
- Trocknung
* Granuliermischer

Zuichenige Lange: 6,00 m
/—Bepudemngstrommel Innendurchmesser: 0,60 m
Feuerfestauskleidung 0,15 m
Neigung: 0,5°/1°/2°/ 3°
Umdrehungsgeschwindigkeit:
Drehrohranlage 013 — 3’0 U/min

Vorwarmen/Trocknen
Sremen-kahien — Gasbeheizt: 50 bis max. 500 kW
Temperaturbereich: 500 — 1250 °C

Maximaltemperatur: 1500 °C
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Trennmitlelriickfiihrung

Produkt- Brennstoff
siebung




= |AB

Erweiterung der Arbeitshypothese

Gipshaltiger Mauerwerkbruch verwertbar, weil der Temperaturbe-
reich der CaS0O,-Zersetzung unter dem des Blahens liegt

6%
DS ibig) DTG % min)

Rohmaterial B 15% Gips, 1 % SiC

MMHQ

T=11655°C t=2769,9s

T=1189,0°C t=29051s T=1208,0°C t=30072s T=1290,0°C t=34880s

200 400 800 800
Temperaur/'C
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=2

A=98,6% f1=0,7596 A=140,5% f1=0,9363 A=101,7% f1=0,9442 A=294% f1=0,6747
h=108,1 % =100,9 % h=925% w=173,6 % h=58,8% w=2254% h=19,6 % w=2205%
Temperatur [°C]
Zersetzungs- Spharisch-
© bereich temperatur
g = Rohmaterial
23 15 M.-% Gi 1051-1192 1189
SC 02095483, G O O g E + 5 -—70 GIpS
e : M 2
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Bestatigung der Arbeitshypothese ? = | AB

Untersuchte Ausgangsstoffe
Versuchsserie C

Versuchsserie D

7 ee

,Casea“ Musterwand
mit Gipsputz

)
4

Mit Miwo gefiilite Ziegel

Dachziegelbruch

Mit Perlit gefllite Ziegel
+ Gipsputz + Gipsputz wie links
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Versuchsergebnisse Pilotanlage % |AB

Rohdichten der im Drehrohrofen s mvor Brand 4/8 mm = 1. Durchlauf 4/8 mm = 2. Durchlauf 4/8 mm
gebrannten leichten Gesteins-
kornungen der Serie C 2
* Rohdichten ohne SiC- ..
Dotierung > 1,5 g/cm3 o
= Mit zunehmender Brenndauer £ -
ansteigend "
* Rohdichten mit SiC-Dotierung
von 0’7 g/cm3 bis 1’5 glcm3 ° Casea 20069 ohne SIC ~ 20092+5 % Gips ohne  20093+15 % Gips ohne
= Zunahme des Gipsgehalts . Sic sic
fahrt zu Anstieg der Rohdichte
= Uberprufen: Folge der nicht _ 2
ausreichenden Verweilzeitim & 15
Drehrohrofen? £
S 1
0.5
0

Casea 20069 mit SIC ~ 20092+5 % Gips mit SiC 20093+15 % Gips mit SiC
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Versuchsergebnisse Pilotanlage % |AB

m vor Brand m 1. Durchlauf B 2. Durchlauf

Sulfatgehalte der im Drehrohrofen 1o

gebrannten leichten Gesteins-

kornungen der Serie C

= Rest-SO;-Gehalte ohne SiC-
Dotierung > Rest-SO,;-Gehalte
mit SiC-Dotierung

= Rest-SO;-Gehalte bel
Dotierung deutlich unter 0,8

Masse-% Casea 20069 ohne SIC ~ 20092+5 % Gips ohne SiC 20093+15 % Gips ohne SiC
100

10

SQO3-Gehalt Gluhverlust frei [M.-%]

9,67 Grenze fiir saurelosliches Sulfat 1976
fur leichte Gesteinskdrnungen
nach DIN EN 13055-1:0,8 M.-%

10

SO3-Gehalt Gluhverlust frei [M.-%]

0.1

Casea 20069 mit SiC 20092 + & % Gips mit SiC 20093 + 15 % Gips mit
SiC
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Versuchsergebnisse Pilotanlage

= |AB

Eluatwerte der Drehrohrofen gebrannten leichten Gesteinskdrnungen

der Serie C
Muster- Muster- | Muster-
wand | ond | wand | 20093 [20093 mit ,
20069 . . . _ Recycling-Baustoffe
. 120069 mit {20069 mit| Grungra- | SIC, 2x
ohne SiC, SiC, 1x |SiC, 2x nulat | gebrannt
1x gebrannt | gebrannt
gebrannt Z0 Z1.2
pH-Wert 7,3 7,36 8,01 8,95 8,83 7-12,5
Elektrische Leitfahig uS 122 412 157 2200 140 500 2500
Chlorid mg/| <1 <1 <1 20,2 <1 10 40
Sulfat mg/| 1610 51 21 1580 41,3 50 300
Cyanid-gesamt ug/l <10 <10 <10 <5 <5 <10 50 Werte fir
Phenolindex ug/! <10 <10 <10 80 <10 <10 50 Boden
Arsen (As) ug/l <1 <1 30 <3 27 10 40

Andere Werte deutlich unter Zuordnungswerten
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Versuchsergebnisse Pilotanlage % |AB

Sulfatgehalte der im Drehrohrofen gebrannten leichten Gesteinskérnungen
der Serie D

» SO,;-Gehalte deutlich unter 0,8 Masse-%

mGrungranulate = 1. Durchlauf m=2. Durchlauf

10
<
E 1
S
[4h]
j=)]
8
cg 0,1
0,01
21490 mit 3% 21490+ 5% 21490 + 15% 21491 mit 3% 21491+ 5% 21491+ 15%
SiC Gips + 3SiC Gips+ 3 SiC SiC Gips + 3SiC Gips+ 3 SiC
-} - -} -

Ziegel mit Miwofullung Ziegel mit Perlifullung
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Energieverbrauch Ton vs. Mauerwerkbruch % IAB

An der Pilotanlage gemessener thermischer Energieverbrauch in
Abhangigkeit vom Durchsatz

12000 I
] H 1. Durchlauf

10000 ¢ 2. Durchlauf —

38000

6000

4000
0
2000

Spezifischer thermischer
Energieverbrauch [kJ/kg]

Q

0 100 200 300
Durchsatz [kg/h]
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Ausblick

5
gl
Man!

* Einbeziehung weiterer Rest- und Anfallstoffe in
die Untersuchungen zur Herstellung von
Leichtzuschlagen

= Anwendungsuntersuchungen in Richtung Beton,
Mortel, Wandbausteine, Leichtlehmlatten,
vegetationstechnische Anwendungen,
geotechnische Anwendungen...

* |nbetriebnahme des Gaswaschers der Pilotanlage
zur Rauchgasentschwefelung

= Scale up in Richtung 20.000 bis 100.000
Jahrestonnen-Grol3anlage zusammen mit dem
Anlagenbauer Zadcon

= Akquise / Projekte

' : : \ - | " ‘;' , A ‘ «{ I - :> . ;‘\ ;
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Recyclingtechnikum mit Pilotanlage — IAB

EFRE B3

EURCPA FOR THORINGEMN ‘
EUROPEISCHER FONDS FOR REGIOMALE ENTWICKLUNG

Freistaat

Thuringen ¢

—_—

EUROPAISCHE UNION
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Recycling-Technikum arm 1AB



