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Anwendungspotentiale mineralischer
Anfallstoffe in der Ziegelherstellung

1. Einleitung/Zusatzstoffe in der Ziegelindustrie

Porosierungsmittel Magerungsstoffe

Styropor Quarzmehle/-sande

| . Sagemehl, Sagespane V, 4 v | Hochofenschlacke
Papierfangstoff Zi.lsatz f‘ﬁf? | GieRereialtsande

o ot {ginaga) oo
Kieselgur, Perlit g G, B Sinterhilfsmittel

Bims Natursteinmehle/-sande

~ Rotschlamm Glasmehle
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Anwendungspotentiale mineralischer
Anfallstoffe in der Ziegelherstellung

2. Motivation/Losungsansatze

Nachhaltigkeitsaspekte:
=  Nutzung des Anfallstoffes als Sekundarrohstoff - Kreislaufwirtschaft

=  Schonung nattrlicher Rohstoff- und Deponieressourcen

. Energieeinsparung

Verwertungsmoglichkeiten:

=  Porosierungszusatz
»  Magerstoff und Sinterhilfsmittel in keramischen Massen

= Rohstoffbasis fir Dammschaum im keramischen Produkt

Voraussetzungen:
= Liefersicherheit, Qualitatsschwankungen, Verunreinigungen

=  Verhalten bei Aufbereitung, Formgebung, Trocknung, Brennen
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Anwendungspotentiale mineralischer
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;3 Calciumsilikat-Anfallstoffe

Herkunft:

m Zuschnitt und Schleifarbeiten von Platten und Formteilen
= jahrliche Anfallmengen ca. 550 — 900 Tonnen

Zusammensetzung: Kennwerte:

= 80 - 90 % Calciumsilikat = Rohdichte 0,20 - 0,24 g/cm?
Verschnittabfille = 5 -10 % Wasser = Porositat > 90 Vol.-%

= 3 - 5% Zellulosefasern = Warmeleitfahigkeit 0,065 W/mK

| Geflgestruktur:

‘ = raumlich vernetzte Nadeln im
, ' Nanometerbereich mit umfang-
' reichem Porenanteil

= mittl. Porenradius x., = 0,385 um Slited i

Schleifstaubabfalle REM - Aufnahme
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Anwendungspotentiale mineralischer
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Calciumsilikat-Anfallstoffe/Verwertung als Porosierungsmittel

Entwicklung der Porositatskennwerte des Scherbens bei 900 °C
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Substitution durch CS - Anfallstoff [%]

20,0 % CS-Anfallstoff mm» Rohdichteabnahme von ~ 22,0 %
Scherbenrohdichte sinkt von 1,51 g/cm? auf 1,17 g/cm?3
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Verwertung von Calciumsilikat-Anfallstoffen
im Mauerziegel

= 3. Calciumsilikat-Anfallstoffe/Verwertung als Porosierungsmittel

Porenradienverteilung bei 900 °C

L e 5 B A T 0,90 —_
o ! Substitution mit 20,0 % CS-Anfallstoff s =TT 2
] _ — =
= 50 ‘ 0,75 =
D ’ ~ - o
SRy 2
z 40 / 060 3
s ] / =
£ 30 045 @
o ! =
- | — / / 2
= 20 03 3
S ] D
| & y g
3 10 | 015 =
: o
0 ‘ = 0,00 >

0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000

Porenradius [um]

Fachtagung 22./23. September 2010
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= 3. Calciumsilikat-Anfallstoffe/Verwertung als Porosierungsmittel

Einsatz der Calciumsilikat-Produktionsriickstande als Porosierungs-
mittel fur die Herstellung hochwarmedammender Ziegel ist moglich

Steigerung der offenen Porositat Abnahme der Festigkeiten durch
A Rohdichteabnahme  inAbhingigkeitder Zugabe des CS-Anfallstoffes

n Substitutionsmenge n
Verbesserung der ﬁ Anforderungen an Stein-

Warmedammeigenschaften festigkeitsklasse werden erfullt

-

iy B . *
S e 7 ¢
A i
PR % :
o Vi X
S
oyl "E g e
4 o - N
@ P A W 555 _ o N

= erfolgreiche Umsetzung in die Praxis (7 Vol.-% Substitutionsanteil)
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Calciumsilikat-Anfallstoffe/Verwertung als Dammschaum

Ziegelformate, gefiillt

Fillung - Mineralwolle Flllung - Perlit
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Anwendungspotentiale mineralischer
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Calciumsilikat-Anfallstoffe/Verwertung als Démmschaum

Basisrezeptur Dammschaum:

Calciumsilikat in Form
von Schleifstaub
Wasser

Zement
Proteinschaumbildner
FlieBmittel und

ggf. Zusatzmittel

Zielparameter:

= hoher Haftverbund zum Ziegel

schwindungsarm
niedrige Rohdichte
formstabil und
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Modifizierung der
Basisrezeptur:

= Steigerung des Schaum-
anteils bei gleichzeitiger
Reduzierung der
Bindemittelsuspension

= Steigerung des Anteils
an Schleifstaub in der
Bindemittelsuspension
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Anwendungspotentiale mineralischer
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4. Calciumsilikat-Anfallstoffe/Verwertung als DAmmschaum

Warmeleitfahigkeit in Abhangigkeit der Trockenrohdichte

Wirmeleitfahigkeit A10,tr [W/mK]
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Anwendungspotentiale mineralischer
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4. Calciumsilikat-Anfallstoffe/Verwertung als Dammschaum

Technische Daten FST 0,08 (erijgﬁlelr;m Schaum-
m— —
| o —
Lochbild =i 7 H i
=
I
Abmalfe [cm] 42,5 x 24,8 x 25
Rohdichteklasse
- Rezeptur 21a 0,8 (0.792)
- Rezeptur 22a 0,8 (0.707)
- Rezeptur 23a 0,7 (0.649)
Warmeleitfahigkeit A1o,tr < 0,05 W/mK
Fullung — Calciumsilikat-Schaum - R
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Anwendungspotentiale mineralischer
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Calciumsilikat-Anfallstoffe/Verwertung als Démmschaum

= Einsatz des Calciumsilikat-Anfallstoffes in Form von Schleifstaub als
Rohstoffkomponente eines Dammschaumes moglich

= Warmeleitfahigkeit des Dammschaumes < 0,045 W/mK erreicht
= Erhohung der Warmedammeigenschaften des verfillten Ziegels
= Fordern und Verfiillen des steifen/nicht flieRfahigen Schaumes moglich
= hohe Stabilitat, keine Beeintrachtigung des Haftverbundes durch Sagen
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Anwendungspotentiale mineralischer
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Herkunft:

» Filterkuchen — aus neutralisierten Abwassern bzw. aus
Wasch- und Filterprozessen der Silikonherstellung
» Feuchtanteil von 46 — 50 %

= jahrliche Anfallmengen 7000 Tonnen

\

Kieselsaurefilterschlamm

Zusammensetzung:

= 93,6 % amorphe Kieselsaure

= 40% Aluminiumoxid

= 2,0% Calcium- und Magnesiumoxid

" 0,4 % Eisenverbindungen

Verarbeitung im Tonschneider Formgebung - Strangpresse
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Anwendungspotentiale mineralischer
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. 5. Kieselsaurefilterschlamme

Entwicklung des dyn. E-Moduls im Scherben

16000
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0

dyn. E-Modul [MN/m?]

Substitution durch Kieselsdureschlamm [M.-%]
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Anwendungspotentiale mineralischer
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: + 5. Kieselsaurefilterschlamme

Schalluntersuchungen an Steinformaten
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Anwendungspotentiale mineralischer
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Kieselsaurefilterschlamme

2 Ziegeltone mit Kieselsdureschlamm verarbeitbar

fy

= Porositatskennwerte der modifizierten Scherben liegen in den GroRRen-
ordnungen des unmodifizierten Ziegelscherbens

= steiferes Scherbengefiige erzielt 2 erhdhter dyn. E-Modul
- erhohte Biegezug- und Druckfestigkeiten
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Anwendungspotentiale mineralischer
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Mineralwolle

Herkunft:

= Sortenreine Produktionsabfalle bzw. Verschnittmaterial
= Riickbau- und Ausbaumaterialien
= jahrliche Anfallmengen von 200.000-300.000 Tonnen

Zusammensetzung:

= Glas-, Stein oder Schlackewollen
Rohmaterial: Altglaser, Sediment-
oder Eruptivgesteine
Binde- und Schmalzmittel A A
Hauptoxide: SiO,, Al,O,, CaO, MgO &5
Nebenoxide: Na,O, K,O, Fe,O, i

Ausbaumaterial
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Anwendungspotentiale mineralischer
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Mineralwolle

Entwicklung der Trockenbiegefestigkeit durch Mineralwollezusatz

7.97 Positive Auswirkungen in
D der Vortrocknungsphase:
X
'% 54 = Verminderung der Neigung
5 E zu Schwindrissen
(@)
22 = Erhdhung der Trockenbiege-
c — 257 b 4
@ festigkeit
X
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=
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Anteil an KMF-haltigem Woolit in der
Ziegelrohmasse [Gew.%]

Innovationsradar Umweltrecht_Woolrec.GmbH
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Anwendungspotentiale mineralischer
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Mineralwolle

Einbettung der Mineralfasern im keramischen Geflige

Aufschmelzen der Fasern:

= Veranderung der urspringlichen Struktur

fn

Schwindung

= Versinterung mit der Ziegelmatrix
= partiell morphologisch sichtbar

13:54 L D24 x500 200 um

REM-Aufnahme
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Anwendungspotentiale mineralischer
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/6. Mineralwolle

" Einsatz als Magerstoff und Porosierungsmittel

= Vermindert das Schwindmal und erhoht Trockenbiegefestigkeit der Ziegelrohlinge

= porosierender Effekt durch Aufschmelzen der Fasern, sodass die
Dammeigenschaften des Ziegels verbessert werden kdnnen
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Mineralische Anfallstoffe

v grolles Anwendungspotential von mineralischen Anfallstoffen im Ziegel

= Akzeptanzfragen

= Konditionierung

= Toxikologie

= Genehmigungsverfahren

GrolRRbritannien: Kohleasche, Schlacken, Klarschlamme

Italien: Fermentationsriickstande, Petrolkoks
Spanien: Gerbereischlamme, Isolatorendle, Klarschlamme
China: Mullverbrennungsaschen
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Die Kraft der
Vielfalt nutzen






