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Wie sich Projektarbeit und Normung entwickelt haben:
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Wie sich Projektarbeit und Normung entwickelt haben: vdz
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Projektstarts
2020/2021

Zement mit rezykllerten Baustoffen dle neué Norm -6

2021 2022 2023
W b | W7 (i) L Pl VSN
CEN/TC 51 hat der » Formal Vote fur den Abschluss des
Normung grundsatzlich aktualisierten Normungsverfahrens und
zugestimmt Normenentwurf Veroffentllchung mogllch
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Umweltvertraglichkeit der Ausgangsstoffe aus dem Recycling

= LAGA Eckpunkte-Papier

= LAGA Mitteilung 20 2023:

= MVV TB Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Abschluss des
Baubestimmungen

= ABuUG Anforderungen an bauliche Anlagen beziglich Normunqsv_erfahrens
der Auswirkungen auf Boden und Gewasser mog“Ch

= DAfStb-Richtlinie Verwendung von siliziumreicher

Flugasche und Kesselsand in Betonbauteilen in

Kontakt mit Boden, Grundwasser oder Niederschlag

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fir Bildung

und Forschung

FONA

Forschung fiir Nachhaltigkeit
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Umweltvertraglichkeit der Ausgangsstoffe aus dem Recycling

Fur RC- Baustoffe die im Zement einzusetzen und iIm Beton anzuwenden sind, ist der
Nachweis der Umweltvertraglichkeit gemaR DIN 4226-101 It. DIBt-Prufplan zu erbringen.

Die Herstellung und Anwendung ziegel- 2023:
haltiger Zemente bedurfen in Deutschland Abschluss des

einer allgemeinen bauaufsichtliche N P
Zulassung (AbZ). ormungsverianrens
moglich

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fir Bildung

und Forschung

FONA
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Umweltvertraglichkeit der Ausgangsstoffe aus dem Recycling

DIN 4226-101 2017-08: ,Rezyklierte Gesteinskornungen fur Beton nach DIN EN 12620,
Teil 101: Typen und geregelte gefahrliche Substanzen®

Hochstwerte der Feststoff-/Eluatparameter gemaf DIN 4226-101

Eigenschaft / Parameter Hochstwerte Eigenschaft / Parameter Hochstwerte

Eluat Feststoff

pH-Wert 12,53 Mineralolkohlenwasserstoffe 1000  mg/kg
Elektrische Leitfahigkeit 30003 uS/cm PAK nach EPA 25 mg/kg
Chlorid 150 mg/l EOX 10 mg/kg
Sulfat 600 mg/l PCB 1 mg/kg
Arsen 50 Hg /l S\Lgst)c;errlsucshsrlfrl;l;rrﬁi?d(:f auf Asphaltanteile zurtickzufiihren sind, stellen kein
Blei 100 ug/l

Cadmium 5 ug/l

Chrom gesamt 100 ug/l

Kupfer 200 ug/l

Nickel 100 ug/l

Quecksilber 2 ug/l

Zink 400 ug/l undecrinsterin
Phenolindex 100 el ® ii’dgé‘é’r‘iﬂﬁung FONA

Forschung fiir Nachhaltigkeit

a) kein Ausschlusskriterium
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Ausgangsstoffe aus dem Recycling mineralischer Bauabfalle

GEFORDERT VOM

Bundesministerium
fir Bildung

Quelle: VDZ Technology gGmbH o S | ™| und Forschung

Forschung fiir Nachhaltigkeit
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Stoffstrome aus dem Recycling von Bau- u. Produktionsabféallen

Alternative mineralische Bestandteile fur ,Zement mit rezyklierten Baustoffen®

Recycl|lingwerk

eingehender Stoffstrom eingehender Stoffstrom zirkulierende/ausgehende Stoffe
' - N - 1
: é )
) Bauschutt: gemischtes Mauerwerk, . S

Betonbruch: Altbeton, 7. B. ziegelhaltiger/ziegelreicher Produktionsabfalle:

z. B. Bahnschwellen aus Stahlbeton Mauerwerksbruch sog. ,Ziegelbrennbruch®, Schleifstaub aus
\ J1% ) der Planziegelherstellung
aufbereitet fur aufbereitet fur Riicknahme von Ziegelprodukten:

é Y& \ .

grobe RC- feine RC- grobe RC- feine RC- Spggduggﬂg{gﬁgﬁm cklaufer

Gesteinskdrnung Gesteinskdrnung Gesteinskérnung Gesteinskérnung 7

z. B. Schotter z. B. RC-Brechsand ||z.B. Schotter 2.B. RC-Brechsand - . J

\ J\ ) vor/nach Zerkleinerung PR—

undesministerium
z. B. Ziegelbruch, Ziegelbrechsande, | rjlgdBILlc()jrl;rc]ﬁung
. . Ziegelfraktionen, Ziegelmehle
nach Mahlung auf Zementfeinheit: > 2

Feinanteile aus dem Betonrecycling Feinanteile aus dem Ziegelrecycling

als Zementhauptbestandteil als Zementhauptbestandteil?

Recyclingmehl F nach EN 197-6 ziegelhaltiges/ziegelreiches Recyclingmehl Q? FO A

- Forschung fir Nachhaltigkeit
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Fein zerkleinerte RC-Materialien fur R-Zemente

Sortiert oder Gemischt Klinker
jeweils aus unterschiedlichen vorrangig als

Aufbereitungszustanden Portlandzement
CEM142,5R bis 52,5R

Klinker-
komponente
- BetO n b ruc h GEFORDERT VOM
- Ze men tSte i n . . % | ?ﬂurnéiitlejlrjr:]igisterium
und Forschung

Anteile im R-Zement: = 30 M.-% R-Zement Anteile im R-Zement: < 70 M.-%

FONA

Forschung fir Nachhaltigkeit
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Untersuchung der Schleifstaubproben aus den Ziegelwerken

300 Bestimmung der Reaktivitat
g’ B Prifalter 3 Tage mPrufalter 7 Tage im Zement:
= 250 Analysen nach ASTM
G
= 150 - Beispiele:
S Schleifstaub aus der
= 100 - Planziegelherstellung
& an unterschiedlichen
o 90 1 Standorten
T

O |

Zib3 Zib9 zZib8 Zbll Zb4 zZib2 Zb6 Zib1l0
SStSL SStSL SStSL SStVA SStVA SStPU SStPU  SSt PU

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fir Bildung

und Forschung

FONA

Forschung fiir Nachhaltigkeit
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Vergleich von Ziegelbruch und Mauerwerksbruch im Zement

80 . . Druckfestigkeit der Zemente
20 R-zemente mit 70 M.-% CEM152.5R gemafl EN 196-1, Prufalter 28 Tage
60 ——— R-Zemente mit

*t ¢ 30 M.-% RC-Materialien sowie

50 0

4 70 M.-% CEM | konstanter
Festigkeitsklasse

40

30 Bestimmung der Hydratationswarme
- gemall ASTM C 1897-20,

o0 || ™ Mauerwerk ca. 5000 cm?/g Prufalter 7 Tage

28d-Druckfestigkeit in MPa

@ Ziegel ca. 5000 cm?/g
10 | ®Ziegel > 6000 cm?/g
¢ Ziegelmehl < 125 pm

GEFORDERT VOM

0 50 100 150 200 250 "
% fBul:.anlfglrm glstenum

7d-Hydratationswarme der RC-Materialien [J/g] | und Forschung

FONA

Forschung fiir Nachhaltigkeit
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Ziegelhaltige RC-Baustoffe fir Zemente und Betone

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
7R | fir Bildung
und Forschung

FONA

Que”e VDZ TeChn0|ogy gGmbH » y g - = _',: - 2 -:" A;*. X :-’\ = ,; >— : ‘ o) . LR | Forschung fir Nachhaltigkeit
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Druckfestigkeit in MPa
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Leistungsfahiger Klinker ist effizienter einsetzbar

80

70

60

50

40

30

20

10

m Priufalter 2 Tage @ Prifalter 28 Tage

mit Ziegelbruch ca. 7200 cm?/g

mit 70 M.-%
Klinker

mit 50 M.-% Klinker und 20 M.-% Kalkstein LL |

LL ca. 3000 cm?3/g LL ca. 7200 cm?3/g
/ \

/ \
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mit Ziegelschleifstaub D < 125 pm

Druckfestigkeit
klinkereffizienter R-Zemente
mit 30 M.-% Ziegel aus
Mahl- bzw. Schleifprozessen
sowie 70 M.-% bzw.

50 M.-% CEM I 52,5 R

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fir Bildung
und Forschung

FONA

Forschung fiir Nachhaltigkeit
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Frostwiderstand der Betone im Wirfelverfahren

14 \ \ \ : —
-©-RZ 77 mit Mab 8 + Kalkstein Be;"”? mes 300 kg/m?
12 | -A-RZ 75 mit Zib 1 + Kalkstein e und wiz = U,
© +-RZ 4 mit Zib 1-72 g .
%10 L-®RZ 13 mit Mab 1 R-Zemente mit
= --R7 15 mit Mab 3 it 30 M.-% Ziegel- oder
£ g | =Rz 40 mit Mab 4 2 Mauerwerksbruch
S |-e-Rz 19 mitMab 7 rd o |
=X 6 | -©RZ 20 mit Mab 8 /,:;é’ Kombinationen mit
= P g 70 M.-% CEM 1 52,5 R
g 4 s .,, / oder
A 50 M.-% CEM | 52,5 R +
Q PR : :
<, o — 20 M.-% Kalkstein
/:_,."
. e ) d

GEFORDERT VOM

0 20 40 60 80 100 Bundesminsterum

Anzahl der Frost-Tau-Wechsel ® It ForaeE g FONA
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Klinkereffiziente R-Zemente - aus der Forschung fur die Praxis

o

Bewdhrtes neu denkenl p "_

GEFORDERT VOM

'. .. l. -
Durch R-ZIEMENT

. e i Bundesministerium I
zirkular verbunden 7w fir Bildung FO WA

und Forschung

VDZ Technology gGmbH Forschung fir Nachhaltigkeit
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Nachhaltigkeitskommunikation

Ressourcenschonung

Klimaschutz

Energieeffizienz

Kreislaufwirtschaft

» ,Wir verwenden ziegelhaltige Recyclingbaustoffe aus
mineralischen Stoffkreislaufen und schonen naturliche
Ressourcen.”

,Wir schliel3en Stoffkreislaufe zwischen den
Baustofforanchen Ziegel, Recycling, Zement und
Beton und tragen aktiv zur Kreislaufwirtschaft bei.”

SWir verwerten fein zerkleinerte RC-Baustoffe
(Recyclingmehle) als Zementhauptbestandteil.”

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fir Bildung
und Forschung

FONA

Forschung fiir Nachhaltigkeit
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Nachhaltigkeitskommunikation

Ressourcenschonung

Klimaschutz

Energieeffizienz

Kreislaufwirtschaft

» ,Mit Recyclingbaustoffen aus mineralischen
Stoffkreislaufen substituieren wir bis zu 50 M.-% Klinker
im Zement.”

» ,Wenn wir Zemente mit weniger Klinker herstellen,
senken wir CO,-Emissionen und schitzen das Klima.”

» ,Wir nutzen die puzzolanischen Eigenschaften fein
zerkleinerter Ziegel im Zement, um ein nachhaltiges,
klinkereffizientes Bindemittel fur dauerhafte Betone
herzustellen.”

% Bundesministerium
fir Bildung
und Forschung

FONA

Forschung fiir Nachhaltigkeit
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Nachhaltigkeitskommunikation

Ressourcenschonung
Kreislaufwirtschaft

Klimaschutz Energieeffizienz

» ,Wir erganzen unsere Zementzusammensetzung mit Kalk-
und Zementstein und setzen dafur keine zuséatzlichen
Prozessemissionen frei.”

» ,Wir sparen Energie in der Zementmahlung, weil unsere
alternativen Hauptbestandteile leichter mahlbar sind als
Klinker.”

» ,Wir gestalten die energetischen Prozesse entlang der
Wertekreislaufe effizient.”

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fir Bildung
und Forschung

FONA

Forschung fiir Nachhaltigkeit
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Durchfiihrung eines grof3technischen / ’
Betriebsversuches zur Herstellung eines - e

ziegelhaltigen, klinkereffizienten R-Zements

Untersuchungen zur Umweltvertraglichkeit,
Leistungsfahigkeit und Dauerhaftigkeit von Beton

Anwendung des ziegelhaltigen Werkzements im
Transportbetonwerk

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fir Bildung

Okobilanzielle Berechnungen mit Fokus auf die
Reduzierung des Klinkerfaktors und die
Verwertung ziegelhaltiger RC-Baustoffe

Im Zement

und Forschung

FONA

Forschung fir Nachhaltigkeit
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

vdz

GEFORDERT VOM
L IZF
Bundesministerium
fir Bildung
und Forschung
Forschung fiir Nachhaltigkeit ‘ IB IéEAIBEIRNGER
Scherer-Mohl

Katrin Severins

T +49 (0)211 45 78 - 253
©) spenner

katrin.severins@vdz-online.de
www.vdz-online.de
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