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Herstellung von Zierkies aus den
Grobfraktionen von

aufbereitetem Mauerwerkbruch

Dr.-Ing. Ursula Stark, Prof. Dr.-Ing. habil. Anette Mliller

1 Einleitung

Sortieranalysen von Mauerwerksab-
bruch zeigen, dass die stoffliche Zu-
sammensetzung der heute abgerisse-
nen Gebaude im wesentlichen gleiche
Bestandteile enthalten, diese aber zu
sehr unterschiedlichen Anteilen, wie in
Tabelle 1 gezeigt wird.

Ziegelanteile > 80 % erreicht man bei
Dacherneuerungsarbeiten, die eine
relativ sortenreine Sammlung der ge-
brauchten Dachziegel ermdglichen,
aber auch bei gut sortiertem Mauer-
werkbruch.

Weiterhin ist festzustellen, dass es
sich bei den Abbruchziegeln &lterer
Gebaude hauptsachlich um Vollziegel
handelt.

Eine Verwertung von Mauerwerkbruch

erfolgt derzeit bei Ziegelanteilen
>80 % flr Dachbegriinungssubstrate,
Tennenflachen im Sportplatzbau, als
Pflastersand usw. Der Einsatz der
Sandfraktion in Fertigmérteln oder die
Herstellung von Leichtbeton unter
Verwendung von ziegelreichen Split-
ten ist moéglich. Weniger sortenreine
Materialien werden im Landschafts-
und Deponiebau sowie im Wegebau
bzw. als Damm- und Verfillmaterial
verwertet.

In Tabelle 2 sind die Verwertungs-
moglichkeiten flir Rezyklate aus
Mauerwerkbruch  zusammengefasst.
Die Verwertungswege, die sich teil-
weise noch in der Forschungsphase
befinden, sind in Tabelle 2 kursiv ge-
druckt.

Tabelle 1 und Bild 1: Stoffliche Zusammensetzung von Mauerwerkbruch [1]

Bestandteil Anteile [M-%)]
Ziegel 31...79
Beton 1...27
Mortel 14...49
Naturstein 2..24
Holz / Papier 0...0,3
Glas 0...0,5
Gips 0..5,2
Keramik 0,2..2,4
Sonstige Bestandteile  0...2,6
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Tabelle 2: Korngré3enspezifische Verwertung von Mauerwerkabbruch

GroRenbereiche

Mehl Sand Splitt Schotter
Tennenflachen im Sportplatzbau

Pflastersand

RC-Granulate Dachbegriinung

Rohstoff fir
Dammestoffe

Mortelzusatz

Leichtbetonzuschlag
Terrazzoplatten und Dekorsteine

Betonzusatz

Zierkies

Landschafts- und Deponiebau, Damm- und Verfullmaterial, Wegebau

2 Untersuchungen zur
Verwertung der Grob-
fraktionen von Mauer-
werkbruch als Zierkies

Auf der Suche nach Verwertungs-
moglichkeiten fur die Grobfraktionen
(Fraktionen > 8 mm) von zerkleiner-
tem Mauerwerbruch entstand die Idee
der Herstellung von Zierkies fiir eine
Nutzung als Dranageschittung, als
Filterkies im Sockelbereich von Ge-
bauden und als Zierkies fur die Gar-
tengestaltung. Anforderungen beste-
hen hier an die Frostbestandigkeit;
eine attraktive Farbe und eine gerun-
dete Kornform sind erwiinscht.

Die Umsetzung dieser Idee wird er-
zielt durch eine Behandlung des vor-
zerkleinerten Abbruchmaterials in ro-
tierenden Trommeln ohne Mahlkérper
[1]. Der Rundungsvorgang geht
zwangslaufig mit der Entstehung von
Abrieb einher. Fur eine technologi-
sche Losung musste deshalb nach ei-
ner Variante gesucht werden, bei der
mit moglichst geringem Energiever-
brauch und einem sinnvollen Kom-
promiss zwischen der Abriebmenge
und der erreichten Rundung der Korn-
form ein Zierkies hergestellt werden
kann. Bei den durchgefiuihrten Unter-
suchungen mit unterschiedlichen tech-
nologischen Konzepten wurde der
Rundungsvorgang mit Hilfe der Korn-
formanalyse mit dem CPA-4 Gerat
kontrolliert und mit dem Kornform-
kennwert Sphérizitéat
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der das Verhéltnis des Umfangs des
Schattenbildes des Teilchens zum
Umfang des flachengleichen Kreises
darstellt, numerisch beschrieben.

Der Mauerwerkbruch wurde mittels
Prallbrecher vorzerkleinert. Es wurden
2 Versuchsserien mit unterschiedli-



chen Technologien und unterschiedli-
chen Materialchargen durchgefiihrt.

Bei Technologie 1 wurde das gesam-
te Kornband des zerkleinerten Mauer-
werkbruchs in der Technikums-Mihle
im Chargenbetrieb gerundet und an-
schlieBend klassiert.

Bei Technologie 2 wurde das Materi-
al nach der Grobzerkleinerung zu-
nachst klassiert. Es schloss sich die
fraktionsweise Beanspruchung in der
Muhle an. AnschlieBend wurde der
Abrieb von den gerundeten Kérnern
abgesiebt.

Schwerpunktthema: Forschung fiir die Praxis

untersuchungen sind in Bild 2 und 3
zusammenfassend dargestellt. Unter
Produktmenge ist hier die auf die
Masse des Brecheraufgabeguts bezo-
gene Gesamtmasse > 8 mm zu ver-
stehen. In die Differenz der Produkt-
menge zu 100 % gehen sowohl die im
Brecher entstehenden Feinfraktionen
als auch der Abrieb durch die
Abrasionsbehandlung ein. Die Unter-
schiede in den Anfangswerten sind
auf die unterschiedlichen Materialei-
genschaften der verarbeiteten Char-
gen des Mauerwerkbruchs zurtickzu-
fuhren.

Die Bilder zeigen deutlich, dass mit
der Abrundung der Kérner erwar-
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klasse 16/32 mm [1,2]

o 80

2 |

= 60 \

° T

§ —— | ——

§ 40 ——

E

X !

_g 20 —e— Technologie 1| _ _

e —_— Technologi(ﬂ Bild 3: Einfluss

o J; ‘ ; der Beanspru-

0 chungsdauer auf
0 10 20 30 40 50| die Gesamt-
s produktmenge
r/ min
Beanspruchungsdauer / 58 mm [1.2]

Tabelle 3: Physikalische Eigenschaften der Zierkiese
Rohdichte [g/cm?] 1,77
mit GeoPyk 1360
Wasseraufnahme [%] 14,2
Frostbestandigkeit
10 Frost-Tauwechsel 8/16 mm 16/32 mm 32/63 mm
Absplitterung [M-%)] 2,62 2,20 1,02

Produktmenge abnimmt. Nach 15 min
verandern sich bei weiterer Beanspru-
chung sowohl die Sphérizitat als auch
der Abrieb nur noch geringfugig.
Oberhalb etwa 45 min tritt keine weite-
re Verbesserung der Kornform auf.
Trotz der unterschiedlichen Technolo-
gien und Materialchargen sind nach
dieser Beanspruchungsdauer von ca.
45 min (1500 U) gleiche Produkt-
mengen und gleiche Kornformen er-
reicht worden. Fur die Kornklassen 8/
16 und 32/63 mm ergaben sich glei-
che Tendenzen.

Die Produktmenge an gerundetem
Zierkies, d.h. die Menge > 8 mm, be-
wegt sich nach dieser Zeit in der Gro-
Renordnung von 40 % des gesamten
Mauerwerkbruchs. Die vergleichswei-
se geringe Ausbeute wird etwa je zur
Halfte durch den Brechprozess und
den Abrasionsvorgang verursacht.
Hohere Ausbeuten lassen sich er-
zielen, wenn der im Brechprozess ent-
stehende Anteil < 8 mm verringert
wird.

Die physikalischen Eigenschaften der
hergestellten Zierkiese sind in Tabelle
3 zusammengefasst. Die Frostbestan-
digkeit konnte in einem 2-jahrigen
Feldversuch bestatigt werden.

Die abrasive Behandlung in der
Kugelmuhle zeigt neben der Rundung
der Kornform eine weitere positive
Wirkung, es kommt zu einer selekti-
ven »Zerkleinerung«. Alle am Ziegel
anhaftenden Putz- und Mbrtelreste
werden entfernt und befinden sich im
Abrieb. Die hergestellten Zierkiese be-
stehen dann aus einem homogenen
Ziegelmaterial, dessen Farbunter-
schiede lediglich auf unterschiedliche
Ziegelsorten im Mauerwerk zurtickzu-
fuhren sind.

Eine Vorzerkleinerung des Mauer-
werkbruchs ist auch mit einem
Backenbrecher mdéglich. Auch dann
liefert die Abrasionsbeanspruchung
gut gerundete Kdrner. Eine quantitati-
ve Beurteilung hinsichtlich Kornform
und Abrieb ist zur Zeit noch in Bear-
beitung.

3 Herstellungstechnologien

Aus den Untersuchungen im Techni-
kumsmalfstab lassen sich zwei in Be-
zug auf die Produktqualitét gleichwer-
tige technologische Konzepte ablei-
ten, die im Bild 4 dargestellt sind. Die
wesentlichen Merkmale dieser Kon-
zepte sind:
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— Ausgangsmaterial:
Vorsortierter Mauerwerkbruch aus
Vollziegeln. Mortel und Putzreste
kénnen toleriert werden. Stoérstoffe
wie Holz, Metall und Plastik miissen
entfernt werden.

— Vorzerkleinerung:
Prallbrecher oder Backenbrecher

— Technologie 1:
Abrasivbehandlung des vorzerklei-
nerten Abbruchmaterials z.B. 0/63
mm in der Trommelmuhle und an-
schlieBende Klassierung in die ge-
wiinschten Kornklassen.

— Technologie 2:

Klassierung des vorzerkleinerten
Abbruchmaterials in Kornklassen
beispielsweise < 8, 8/16, 16/32 und
32/63 mm und dann separate Ab-
rasivbehandlung der Kornklassen
>8 mm in der Trommelmihle. An-
schlieRende Absiebung des Abriebs
in den jeweiligen Kornklassen.

Die Beanspruchungsdauer héangt von
der Art der Vorzerkleinerung, dem
Durchmesser der fur die Abrasions-
behandlung verwendeten Trommel
und den Anforderungen an das Pro-
dukt ab.

Bild 4: Technologisches Schema der
Herstellung von Zierkies
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