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Sortierriickstdnde, Faserreststoffe und Schlamme aus der Altpapieraufbereitung und dem
Deinking werden gegenwadrtig entweder deponiert oder einer energetischen Verwertung zu-
gefihrt. Es gibt Bemihungen, die Reststoffe kontrolliert bei Temperaturen zwischen 700 °C
und 800 °C zu calcinieren, um dadurch direkt einen metakaolinhaltigen puzzolanisch wirken-
den Zementbestandteil oder Betonzusatzstoff herzustellen [1-3]. Ublicherweise erfolgt die
Verbrennung der Papierreststoffe aber beim Papierrecycler bzw. -hersteller in dezentralen
Heizkraftwerken, in denen mittels Kraft-Wdrme-Kopplung Strom, Warme und Dampf er-
zeugt werden. Der auf die Strom- und Wdrmeerzeugung optimierte Prozess verlduft bei
Temperaturen von 950°C bis 1000 °C. Dabei bilden sich aus dem amorphen Metakaolin be-
reits wieder inerte Verbindungen. Pro Tonne verbranntem Papierreststoff fallen etwa 240 kg
Papierasche (PA) in Form einer Mischung aus Kessel- und Elektrofilteraschen an [4]. Die Pa-
pierasche wird etwa zu 16 % in der Ziegelherstellung und zu 52 % in der Rohmehlproduktion
der Zementindustrie kostenpflichtig entsorgt. Mit 26 % werden groRe Anteile der Papier-
asche deponiert [5, 6]. Mit den Zielen der Anhebung der Verwertungsquote der Papierasche,
der Reduzierung der Entsorgungskosten und einer qualitativ htherwertigen Verwendung der
Asche unter Ausnutzung ihrer spezifischen Eigenschaften, stehen Papieraschen im Mittel-
punkt verschiedener Forschungsarbeiten.

Die in den Untersuchungen verwendete Papierasche liegt als feinkdrniges Material in einem
breiten Kornband mit Partikelgrofien zwischen 0,5 pm und 100 pm vor. In Abhdngigkeit von
der Materialcharge betrdgt die Feststoffdichte der Asche 2,63-2,67 g/cm?® und ihre spezifi-
sche QOberflache liegt bei 2,6-5,0 m?/g. Die Papierasche kommt mit den Anteilen der Haupt-
oxide von 48-58 M.-% (a0, 22-28 M.-% SiO; und 13-14 M.-% Al,0s; der Zusammensetzung
eines Portlandzements nahe, sie ist jedoch etwas kalkdrmer und tonerdereicher. In Abhdan-
gigkeit von der Herstellungs- und Lagerungshistorie enthalt sie zwischen 3 M.-% und 15 M.-
% Freikalk (Ca0). Mittels Rontgenbeugungsanalyse werden Calcit (CaCQs), Gehlenit
(Ca,Al(AISI)0;), Portlandit (Ca(OH),) und Belit (Ca,Si04), Quarz (Si0) und Talk Mg;Sia0:0(0H);
als Hauptmineralphasen der Papierasche identifiziert. In einigen PA-Chargen werden zusdtz-
lich Freikalk (CaQ), Tricalciumaluminat (CasAl.O¢) und geringe amorphe Anteile gefunden.
Aufgrund dieser Eigenschaften werden von der Papierasche auch hydraulische Eigenschaften
erwartet, die eine Verwendung als Bindemittel allein oder Bindemittelkomponente im GCe-
misch mit Portlandzement oder anderen Zusatzstoffen nahe legen.

Erste Untersuchungen an der Papierasche dienten der mineralogischen, chemischen, um-
weltanalytischen und betontechnologischen Charakterisierung der Papierasche, von Zement-
PA- und Flugasche-PA-Gemischen sowie der PA als Bodenverfestigungsmittel [7-9]. Eine
umfangreiche Studie befasste sich mit dem Einsatz von Papierasche als Bindemittel. Unter-
sucht wurde die Mineralphasen- und Festigkeitsentwicklung nach einer Aktivierung mit
Wasser oder 2 mol/I NaOH- bzw. KOH-Losungen [10].

In einer Arbeit zur Herstellung eines zementfreien reststoffbasierten Bindemittels wurde
unter anderem die CaO-reiche Papierasche als Ausgangsmaterial ausgewahlt. Durch eine
hydrothermale Behandlung von PA-Wasser-Gemischen mit anschlief}ender Calcinierung wird
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die Asche hydraulischen aktiviert. Dabei bildet sich als Zwischenprodukt Calciumsilcathydrat
(CSH), das durch die nachfolgende Calcinierung zu hydraulisch aktivem Belit dehydratisiert
[11].

In einem anderen Anwendungspfad dient die Papierasche als alleiniger Ausgangsstoff oder
als Kalklieferant im Gemisch Papierasche/Mauerwerkbruch zur Herstellung leichter Granulate
mit Rohdichten von 1,5-2,0 g/cm?®. Dabei erfolgt nach einer Granulierung des Ausgangsmehls
eine Erhdrtung in einem Autoklav bei 200 °C und 1,6 MPa in gesdttigter Wasserdampfatmo-
sphdre. Wahrend des hydrothermalen Prozesses bilden sich CSH-Phasen, die die beim Granu-
lieren vorgepragte Mikrostruktur der Granulate weiter beeinflussen [12]. Neben der Verwen-
dung als leichte Gesteinskérnung wird auch eine Anwendung als Speichermedium, Filterma-
terial oder Adsorptions- bzw. Puffermittel getestet.

Im Vortrag werden die wesentlichen Ergebnisse der Forschungsarbeiten vorgestellt und die
Einsatzmdéglichkeiten der Papierasche als Baustoff im Hinblick auf ihre technologische und
nachhaltigkeitsbezogene Eignung bewertet.
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