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G,

Was tragt zur zirkularen Wertschopfung bei?

Zentrale Fragen im Verbund

Zementwerke:

= Wie hoch ist der Anteil ziegelhaltiger RC-Baustoffe im R-Zement?
(Recyclingfaktor vs. Klinkerfaktor)

= Wie sind diese RC-Baustoffe zusammensetzt?
= Welche Eigenschaften haben diese RC-Baustoffe im Zement?

NCEWH -2 R-Zement
faktor
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Ressourceneffiziente
Kreislaufwirtschaft

Bauen und Mineralische Stoffkreislaufe

G,

Was tragt zur zirkularen Wertschopfung bei?

Zentrale Fragen im Verbund

Recyclingwerke:

= Wie hoch ist der Ziegelanteil in den RC-Stoffstromen?
(RC-Gesteinskornungen, RC-Brechsande, Recyclingmehle)

= Wie sind diese RC-Ziegel zusammensetzt?
= Welche Eigenschaften haben diese RC-Ziegel im Zement?
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Bauen und Mineralische Stoffkreislaufe

G,

Was tragt zur zirkularen Wertschopfung bei?

Zentrale Fragen im Verbund

Ziegelwerke:

= Wie hoch ist der calcinierte Tonanteil im RC-Ziegel?
(Ziegelmauerwerk, Ziegelbruch, Ziegelschleifstaub)

= Wie sind diese Ziegeltone zusammengesetzt?
= Welche Eigenschaften haben diese calcinierten Tone im Zement?
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Chemische Zusammensetzung und Reaktivitat

Mauerwerkbruch
Recyclingziegel
Ziegelwerk 1
Ziegelwerk 2
Ziegelwerk 3

Dachziegel
| N | N | 1 |
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Kaolinitische Ziegeltone:
hohere Al,O, —-Gehalte

Ziegelhaltiger Mauerwerkbruch:
vergleichsweise stetiges
Al,O4/Fe,0;- Verhaltnis

(Oxidgehalte der RC-Baustoffe
aus RFA)
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Chemische Zusammensetzung und Reaktivitat

250 9} ¢ = Kaolinitische Tone:
B o * " hohere Hydratationswarme
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gemal ASTM C1897-20
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Neue Zemente CEM II/F mit rezyklierten Feinstoffen

Auszug Produktnorm EN 197-6

Bauen und Mineralische Stoffkreislaufe

Composition (percentage by mass) 2 b e kan nte
Main constituents
| Mot i Porzolana Ausgangsstoffe
Main 3 Blase Silica Burnt . additional
types Clinker furnace | oo natural shale Limestone | constituents . .
slag natural 5 siliceous | calcareous
caldined assen sicn mi
Type b c c =
nime Type notation K S D P Q \' w I L LL rezykl I e rte n
Portland- CEM II/A-F 80-94 — — — — — — — — - 0-5 F .
recycled- 'ﬁ:
fines e I n Sto e n
comBnE CEM I1/B-F 65-79 — — — — _ _ _ _ _ 0-5
CEMII CEM II/A-M 80-88 6-14 0-5
Portland-
composite CEM II/B-M 65-79 6-29 0-5 1
/ Beitrag zur
CEMII/C-M 50-64 16-44 0-5 CO EI n S paru n g
CEM VI f::ep::“e CEM VI 35-49 31-59 - — — — — — — — 0-5 d
2 The values in the table refer to the sum of the main and minor additional constituents.
b In case of the use of silica fume, the proportion of silica fume is limited to 6 % to 10 % by mass. H I fW' h f
¢ In case of the use of limestone, the proportion of the sum of limestone and recycled concrete fines (sum of L, LL and F) is limited to 35 % by mass. K re I S au I rtSC a t
d  The number of main constituents other than clinker is limited to two and these main constituents shall be declared by designation of the t (for see Clause 6).
In case of the use of both F and (L or LL) in the composition, the number of main constituents other than clinker is limited to three and these main constituents shall be declared
by designation of the cement.
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Herstellung von R-Zementen in Betriebsversuchen

Betriebsversuch 1 (BV1)
= Siebung eines Ziegelschleifstaubs (D < 125 um)
= Dosierung der mehlfeinen Ausgangsstoffe:
S — 10 M.-% Siebdurchgang

— 20 M.-% Kalksteinmehl
— 70 M.-% Portlandzement
R-Zement = Mischen im Mehrkammermischsilo (MKMS)

 Mahlenaustrag Betriebsversuch 2 (BV2)
o = Dosierung der Ausgangsstoffe (Frischgut):

— 30 M.-% Ziegelhaltiger RC-Brechsand

— 70 M.-% Portlandzementklinker
und Sulfattrager (Erstarrungsregler)

Gemeinsame Mahlung (Umlaufmahlanlage)

Riickfiihrung
des Sichtergrobgutes

Ziegelhaltige RC-
Baustoffe als

Hauptbestandteil
Frischgut-
massenstrom
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Druckfestigkeit ziegelhaltiger R-Zemente

80
Recyclingfaktor BV 1: Recyclingfaktor BV 2:
70 ca. 10 M.-% ca. 33 M.-% @2d m28d
Ziegelschleifstaub Q ziegelhaltiger

- + 20 M.-% Kalkstein LL RC-Bechsand
S 60
=
£ 50
ko)
= 40

BV 1 BV 1+ 10Q BV 2 BV 2 + 10LL
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R-Zemente im Beton: Frostwiderstand

1o | DIBt-Bewertungskriterium Untersuchungen zur
| ' . Dauerhaftigkeit:

9 | /=<=BV1. CEM II/B-M (Q-LL) ?Meéof'%rgg
e 8 | ©BV2: CEM II/B-X z = 300 kg/m® Betone im
= 7 | &RZ 15 mit Mauerwerk 3 Wirfelverfahren
= 6 | ®RZ 40 mit Mauerwerk 4
@
g’ 5 | ARZ4 mit Ziegelbruch 1
2 4
2
< 93

2

1

0 - .

0 20 40 60 80 100
Anzahl der Frost-Tau-Wechsel ® Hmt
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Anwendung der R-Zemente
aus den grof3technischen
Betriebsversuchen:

= In der Fertigung von
Betonrohren
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g , = in der Herstellung von
. Transportbeton
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Bauen und Mineralische Stoffkreislaufe

G,

Druckfestigkeit der R-Zement-Betone im Vergleich

Anwendung der R-Zemente aus den grof3technischen Betriebsversuchen

Im Labor bzw. im Transportbetonwerk

30 50
45 OPrufalter 5 Tage 45 @ Prifalter 2 Tage
© | . Er?l;a:’ier ;8-'—_?99 © B Prifalter 7 Tage
@ 40 - BPrufalter age o ﬁ )
= m Prifalter 56 Tagel = mPrifalter 56 Tage
= 3 o
= =
5 90 o
R g
2 15 S
(=] O
g 10 8
Vergleich CEM IIVA 425 N CEM II/B-M (Q-LL) (BV1) Vergleich CEM II/A-LL 42,5 N CEM II/B-X (BV2)
Laborbetone mit z = 290 kg/ms, Transportbetone mit z = 285 kg/m3,
w/z = 0,58 (ohne SFA) w/z eq = 0,57 (k = 0,4 mit SFA)
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