BAUEN C3 co
NEU DENKEN. |

composite

Aktuelle Erkenntnisse zum Thema

»Recyclingfahigkeit von Carbonbetonbauteilen«

Jan Kortmann
Universitat Dresden - Institution fur Baubetriebswesen

BAUEN-NEU-DENKEN.DE

Weimar, 26. September 2019

1N 3
@ NIVERSITA
R J




carbon
concrete
composite

BAUEN C3
NEU DENKEN.

Einfuhrung

1 Fachtagung Recycling R"19 - 25./26.09.2019 - Weimar 26.09.2019



carbon
concrete
composite

BAUEN C3
NEU DENKEN.

Carbonbetonbauweise | Motivation

(fotolia:de, verticalgalvarinfo)

: (fotolia.de, verticalgalva.info) (fotolia.d

Korrosion der Stahlbewehrung CO,-Emission
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Carbonbetonbauweise | Losung

h W

(solidian GmbH) - " (Betonwerk Oschatz),

schlanke Bauweise Ressourceneffizienz

(TUb)‘ (filmaton)

A

nicht-korrosive Baumaterialien COZ—RedUktion
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Carbonbetonbauweise | Referenzen - Neubau

i} bR EEL
Fertigteilgarage eurharkt
(solidian GmbH)

Pavillon in Aachen StraBenbrijcke in Naila FuB- und Radweglberfiihrung in{Albsadt-Lautingen
(Mehr R.) (solidan GmbH) (Singer 1.)
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Carbonbetonbauweise | Referenzen - Verstarkung

[
Tonnendach in Schalentragwerk in Templin
Zwickau (TUD) (Hans G. Oberlack Oberlack|de.wikipedia.org/wiki/Hyparschale .(Templin))

Instandsetzung BrUckerin Naila : Zuckersilo in
(Singer 1.) (Al-Jamous N.) Uelzen (CarboCon)
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Recyclingfahigkeit

Ergebnisse aus der Forschung
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ArchitektenlngenieureBautzen

Forschung C3-V1.5 | Zielstellung im Teilprojekt

Ausschluss potenzieller Markteintrittsbarrieren

 hinsichtlich des Gesundheitsschutzes und

 hinsichtlich der Recyclingfdhigkeit mit dem Verbleib des
C3-Baustoffes im Wirtschaftskreislauf

———

; ,;— me‘] 1 ' w“\\

e nstitat far Massivbau (TU Dreéden) v Institut flir Baubetriebswesen (TU Dresden) ITM (TU Dresden)
Ressourcensparender Baustoff und Recycling von Carbonbetonbauteilen Stoffliche Verwertung
neuartige Bauweisen Carbonfasern
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Carbonfasern | Nachweis der Recyclingfahigkeit

Durchfihrung von Abbruchversuchen - kleinmaf3stablich

« verfahrenstechnische Aussagen zum Umgang mit C2im Abbruch
« Erkenntnisse zur Freilegung von C3-Bewehrungsstrukturen

Verfahren “Stemmen” und Freigelegte Bewehrungsstrukturen Schnittbild an einer hochfesten C3-
.Kernbohren” Platte inkl. Bewehrungsverlauf

8 Fachtagung Recycling R"19 - 25./26.09.2019 - Weimar 26.09.2019



carbon
concrete
composite

BAUEN C3
NEU DENKEN.

Carbonfasern | Nachweis der Recyclingfahigkeit

Ergebnisse der Versuche zum Abbruch und Rickbau

« CFK-Bewehrungsstrukturen im Beton lassen sich mit geringerem
Aufwand trennen als Stahl-Bewehrungsstrukturen.

« CFK-Bewehrungsstrukturen lassen sich sehr gut von der
Betonmatrix trennen - die Recyclingfahigkeit ist gegeben.

« Die Separierung der CFK-Bewehrungsfragmente von der
gebrochenen Betonmatrix muss in den Grol3versuchen untersucht
werden.
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Carbonfasern | Nachweis der Recyclingfahigkeit

Herstellung groBmafstablicher Versuchsbauteile

Herstellung von Wandbauteilen und TT-Decken aus Carbonbeton
Gesamtmasse 22 t, Beton C60/75
ca. 210 kg verbauter Carbon-Bewehrung

Institut fir Baubetriebswesen (TU Dresden)

Produktion der C3-Wandbauteile C3-Wande und -Decken kurz vor der Montage
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Carbonfasern | Nachweis der Recyclingfahigkeit

Durchfihrung von Abbruchversuchen - im MafRRstab 1:1

- verfahrenstechnische Aussagen zum Umgang mit C2im Abbruch
« Erkenntnisse zur Freilegung von C3-Bewehrungsstrukturen

Institut fir Baubetriebswesen S * :
(TU Dresden) - Imstitut.fur Baubetriebswesen (TU Dresden)

Institut fir Baubetriebswesen (TU DresQen)

Tur- und Abbruchverfahren ,Pressschneiden” Totalabbruch beider Demonstratoren
Fensterausschnitt
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Carbonfasern | Nachweis der Recyclingfahigkeit

Durchfihrung von Recyclingversuchen - im MafR3stab 1:1

« Groldversuche zum Abbruch, Ruckbau und Recycling

« Untersuchungen zu Auswirkungen von C3-Bauteile auf Abbruch-
/Ruckbau- und Recyclingtechnologien

e o 4 ;E./ ‘»..4',“" = : P : ‘ W /
o e v u»“ T i g /
“n - Sl &?§ 7 o oo o ot ot 7 A
Institut furgaub'etrigg);w sen (TURgesden): (e Institut fUr’Baubetrigbsvveser,v(TU Dresden) Institut flr Baubetriebswesen (TU Dresden)
Aufgabe des C3-Materials in den C3-Material im Backenbrecher C3-Betonrezyklat
Backenbrecher
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Carbonfasern | Nachweis der Recyclingfahigkeit

Ergebnisse zum Materialaufschluss - im MalR3stab 1:1

« groldtechnisch erzeugter Aufschlussgrad von > 99 %
« ausgepragte Grenzschicht zwischen C3-Bewehrung und Betonmatrix

‘.M” i 0 Institut fiir Baustoffe (TU Dresden)

LI NWXMItut flir Baubetriebswesen (TU Dresden). Institut far E;austoffe (TU Dres) et W0 Cneg 1 [iow [ HO [ e —F—
Bruchmaterial Grol3e 0/56, C3-Bruchmaterial Trennflache der Betonmatrix stark
vollstandiger Aufschluss vergrolert, keine Filamentreste

nachweisbar
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Carbonfasern | Nachweis der Recyclingfahigkeit

Versuche Separation Phase 1 - im MaRRstab 1:1

« 2-stufige Windsichtung (mobil und stationar),
« Ziel: Separation der Carbonbewehrungsreste

-

I'nstitut fir Baubetriebswesen (TU Dresden) Institut fir Baubetriebswesen (TU Dresden) q Instit Baubetfie Wesen(TUDresde[l
1. Durchgang ,Brechen” und 2. Durchgang ,Brechen” und Ergebnis: C3-Betonrezyklat
.Windsichten” mobile Anlage: Windsichten” stationare Anlage: 0/16 mit Carbonfasern
Material auf 0/45 gebrochen Material auf 0/16 gebrochen
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Carbonfasern | Nachweis der Recyclingfahigkeit

Versuche Separation Phase 1 - im MaRRstab 1:1

\ %
R Ve e VAR ¥

Storstoffe Freigelegte
inkl. Faser- Carbon- Brechgut
Bruchmaterial Bewehrung Gestein
(einzelne Fasern) (Gelege / Stdbe)

v

Separierung
freiliegender
Carbon-
Bewehrung

| T

Freigelegte Storstoffe
Carbon- inkl. Faser- Brechgut
Bewehrung Bruchmaterial Gestein
(Gelege / Stabe) (einzelne Fasern)

1. Separationsschritt
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Carbonfasern | Nachweis der Recyclingfahigkeit

Versuche Separation Phase 2 - im MaRR3stab 1:1

« Parameter: Reinheit, Qualitat, technische Umsetzbarkeit,
Wirtschaftlichkeit

ml ‘\\\\\\, “\I |\

W ||rrr|nn||m|m‘n||||m||m|‘\|l\1\|lul||\\\||\|t\l\1m\\m\\\\\\\m\\\\\\\\\\ “““‘“W
2 3 4@ 6-7@8 9 10 n 12 13 14 15 16 ;ﬁa :
e o e e

3. Durchgang ,,Brechen” und ,Windsichten" Manuell separierte Carbonfasern
stationare Anlage - C3 Material auf 0/10 gebrochen
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Carbonfasern | Nachweis der Recyclingfahigkeit
Wie erfolgt die sortenreine Trennung?

« Separation der Carbonbewehrung mittels kamerabasierter
Einzelkorn-Sortierung

o Zufuhr von unsortiertem Material

o Elektromaanetischer Sensor
o Farbzeilenkamera

o Trennkammern

Tomra Sorting GmbH

4 ? ‘,‘g‘;ﬁ éﬁrgqf:{ A':lr;st‘itut fiir Baﬁubé:.ri
Funktionsprinzip kamerabasierte Sortierung Nahezu sortenreines Outputmaterial
Beton 0/56 und Carbonbewehrung
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Carbonfasern | Nachweis der Recyclingfahigkeit

Ergebnis der Separation mittels kamerabasierter Sortierung

« keine Anpassung der Maschinentechnik erfolgt
- dennoch sehr gutes Ergebnis

« Leistung im Versuch 6 t/h - bis 10 t/h sofort umsetzbar
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Carbonfasern | Nachweis der Recyclingfahigkeit

Verwertung der Fraktionen

sortenrein separierte Betonfraktion:

Die RC-Betonfraktion kann als Betonrezyklat Uber die bekannten Wege
stofflich verwertet werden.

sortenrein separierte Carbonfaserfraktion:

RC-Faserfraktion kann zur Herstellung von Recycling-Carbonfasern (rCF)
z. B. fUr neue Carbonbewehrungen, stofflich verwertet werden.

RC-Faserfraktion kann zur Herstellung von RC-Vliesen,
z. B. als Dammstoffe im Fahrzeugbau, stofflich verwertet werden.

Energetische Verwertung/stoffliche Verwertung des Kohlenstoffs ist im
Hochofen (Stahlherstellung) oder im Drehofen (Zementherstellung) maéglich.
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Carbonfasern | Stoffliche Verwertung Textiltechnik

Projekt C3-VI.13 ,,Recycling von Carbonfasern”

Branchenubergreifender Einsatz von recycelten
Carbonfasern aus C3-Bauteilen

Zielsetzung:

« Aufbereitung Carbonfasern flr
textiltechnische Prozesse (Entfernung
der Impragnierung)

« Entwicklung Prozesskette zur Fertigung
von Garnkonstruktionen

- Konzeption neuartiger rCF-Produkte

(Mirko KrziWo_p, ITM, TU Dresden)

Krempelmaschine
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Carbonfasern | Stoffliche Verwertung Textiltechnik

Projekt C3-VI.13 ,,Recycling von Carbonfasern”

« Versuche zu Aufbereitungstechnologien a) Pyrolyse b) Solvolyse
« Charakterisierung der aufbereiteten Carbonfasern
« Herstellung erster C3-Bewehrungsprototypen

+
F 1
|
: (ITM | TU Dresde i I (ITM | TU Dresde
Materialprobe aus der Separation Einzelprobe nach der Pyrolyse Bewehrung aus recycelten
bei 550°C Carbonfasern
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