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AUS FORSCHUNG UND TECHNIK

L. Krakow

ClayZero® — Innovationspreis fiir neuen Losungs-
ansatz zur Schonung von Ressourcen und Umwelt

QAUVATSINC] Der weltweite Verbrauch an

Energie und Rohstoffen steigt weiter rasant an. Des-

halb ist Ressourcenschonung ein Megathema unserer
Zeit. So werden in nur 18 Monaten weltweit rund
630 Mio. t Ton verbraucht [1]. Bei der kritischen Be-
wertung dieser absoluten Zahl ist jedoch entschei-
dend, dass der Verbrauch an Ton die natiirliche Rege-
neration erheblich tberschreitet. Ziel einer wirklich
nachhaltigen Baustoffstoffproduktion muss es des-
halb sein, die Inanspruchnahme von Umwelt und
geologischen Ressourcen soweit wie mdglich zu re-
duzieren [2]. In diesem Interesse ist es dem Labor Dr.
Krakow RC, Géttingen, erstmals gelungen eine Basis-
rezeptur fiir die Herstellung absolut georessourcen-
freier Mauerziegel zu entwickeln. Als Substitut fiir
natirlichen Ziegelton kommen feinteilige Riickstande
aus der Kies- und Sandwasche zum Einsatz, die der-
zeit {iberwiegend noch in unproduktiven Schlamm-
teichen deponiert werden. Bei aller Innovation
kommt der Gewinnung natirlicher Tonressourcen
nach wie vor primare Bedeutung zu. Nicht ein radika-
ler Bruch in der Rohstoffversorgung der Ziegelwerke
sondern ein behutsames Priifen und ein sinnvolles
Miteinander beider Mdglichkeiten sind angezeigt.
Entsprechend verliert die langfristige Sicherung
natirlicher Tonressourcen keineswegs an Aktualitat.

LEMETXGE ClayZero® — Innovation Award for a

Novel Approach to Ecological and Resource Saving
Solutions

Energy and raw materials consumption continue to
increase dramatically on a worldwide scale. Saving
resources has therefore become one of the key top-
ics of our time. Worldwide clay consumption, for ex-
ample, reaches a total of 630 million tonnes within a
period of just 18 months [1]. The fact that this figure
significantly exceeds the natural regeneration capac-
ity of clay must be made a decisive element in any
critical, realistic evaluation of this figure. To be truly
sustainable, building materials production must aim
to reduce the use of geological resources as far as
possible [2]. Bearing this in mind, the laboratory Dr.
Krakow RC, Géttingen, has now succeeded in devel-
oping the first ever brick composition that contains
absolutely no georesources whatsoever. As a substi-
tute for natural brick clay the recipe uses fine
residues from gravel and sand washing processes,
which are still largely being dumped in non-produc-
tive sludge ponds. Despite the innovation, the pro-
duction of natural clay resources still assumes pri-
mary importance. Rather than a radical break with
traditional raw materials, a careful appraisal and
well-balanced co-existence of the two options ap-
pear to be advisable for the brick industry. Securing
clay resources for the long term thus loses none of
its topicality.

USRI Ressourcenschonung, Verwer-

tungspotential, Kreislaufwirtschaft, Nachhaltigkeit,
Baustoff Ziegel, Kieswaschschlamm, Filterkuchen,
Sekundarrohstoff, Ressourceneffizienz

Keram. Z. 60 (2008) [4]

1 Verbrauch und Regeneration von Ton

Seit Jahrtausenden werden Ziegel aus
Lehm und Ton hergestellt. Deutlich unterge-
ordnet kommen Abmagerungsstoffe wie z.B.
Natursande zum Einsatz. Bei der ausschlie3-
lich oberflichennahen Gewinnung der Roh-
stoffe sind Eingriffe in Landschaft und Oko-
systeme von je her unvermeidbar. Obwohl
der weltweite Verbrauch an Ton im Vergleich
zu einigen anderen Rohstoffen eher als gering
einzustufen ist, ergeben sich bei absoluter Be-
trachtung beachtliche GroRenordnungen: So
werden in 18 Monaten weltweit ca. 630 Mio. t
an keramischen Tonen benotigt. Bei einer

mittleren Distanz von 384.403 km entspricht
dies immerhin der Lange einer LKW-Kolonne
von der Erde bis zum Mond (Bild 1).

Tonminerale entstehen in geologischen
Zeitraumen durch chemische Verwitterung
feldspatreicher Ausgangsgesteine in tropi-
schen und subtropischen Klimazonen. Die
Verwitterungskrusten der Ausgangsgesteine
werden durch Wasser, Wind oder Eis abgetra-
gen. Durch Transport und nachfolgende Ab-
lagerung werden die neu gebildeten Tonmi-
nerale dann zusammen mit resistenten Ver-
witterungsresten, wie Quarz, Feldspaten
oder Glimmerschuppen in geomorphologi-
schen Senken zu Tonlagerstatten angerei-
chert. Die Sedimentation kann in ganz un-
terschiedlichen Bereichen, wie auf dem
Land in Uberflutungsgebieten von Fliissen,
in Binnenseen und Flussdeltas oder auf dem
Schelf und im offenen Meer erfolgen. Die
Sedimentationsraten unterliegen entspre-
chend grofen Schwankungen von 0 bis tiber
500 mm in 1000 Jahren. Modellhaft kann im
Mittel von nur 30 mm Sediment in 1000 Jah-
ren ausgegangen werden [3]. Damit gehéren
Tone faktisch zur Gruppe der fossilen und
nicht-erneuerbaren Rohstoffe. Einen Versuch
der Veranschaulichung zeigt Bild 2.

2 Tradition — Ziegelherstellung aus Naturton

Der Ziegel gehort zu den dltesten und
gleichzeitig modernsten Erzeugnissen der
Menschheit. Es ist die Summe seiner exzel-
lenten bauphysikalischen Eigenschaften die
den Ziegel seit tiber 4000 Jahren zum abso-
luten Klassiker unter den Baustoffen macht.

Bild 1 ¢ Visualisierung des weltweiten Tonver-

brauchs in 18 Monaten



Bild 2 « Tonschichten entstanden in 9000 Jahren

Erdgeschichte

Herausragende Merkmale sind vor allem die
hohe Langzeit- und Wertbestandigkeit sowie
der optimale Witterungs- und Warmeschutz.
Aber auch in Bezug auf Schallschutz, Dampf-
diffusionsfahigkeit, Feuerwiderstand, Asthe-
tik, optische Gestaltungsvielfalt und Recyc-
lingfahigkeit setzt der Ziegel MaBstabe [4].

2.1 Begrenzungen der natiirlichen Roh-
stoffbasis

Wichtigste Rohstoffe der Ziegelindustrie
sind Lehme, Tone und Schiefertone. Von ih-
rer geologischen Entstehung sind sie ausge-
wahlten Schichtfolgen des Oberen Paldozoi-
kums bis Kanozoikums, entsprechend eines
geologischen Alters von bis zu 350 Millionen
Jahren zuzuordnen [5]. Bei der bereits er-
wdhnten Sedimentation der Tonpartikel
kann es immer wieder zur Vermischung mit
anderen Substanzen kommen, wodurch die
Qualitat der Tone empfindlich herabgesetzt
wird. Hierzu zahlt z. B. die Bildung von Kalk-
schichten durch sporadische Fallung von Cal-
cit und Dolomit aus dem Meerwasser. Auch
Skelette von Meeresorganismen konnen zu
einem nennenswerten Kalkgehalt im Ton
fihren, der z.T. in grobkristalliner und damit
sprengfahiger Form vorliegt. Ein weiteres
Beispiel ist der Eintrag organischer Substanz,
die tberwiegend vom Phytoplankton, z.T.
aber auch durch eingeschwemmte Pflanzen-
und Holzreste geliefert wird. Nach der Sedi-
mentation ist die Bildung der Tone jedoch
noch nicht abgeschlossen. Die im Sediment
enthaltenen Porenwasser wirken in vielfalti-
ger Weise auf die frisch abgelagerten Tonpar-
tikel ein, sodass es zu sekunddren Mineral-

bildungen kommen kann. Als nachteilig ist
dabei z.B. die Bildung von Eisenkarbonaten
in Form von Geoden und anderen festen Ein-
schliissen anzusehen (Bild 3). Massiv storend
ist die Bildung der Eisensulfide Pyrit und
Markasit, die unter Luftabschluss in schwe-
felwasserstoffreichen Milieus erfolgt. Bei spa-
terem Luftzutritt werden diese Verbindun-
gen zu Sulfaten aufoxidiert und erhohen da-
mit den Anteil an ausbliihfahigen Salzen. Die
beschriebenen Verunreinigungen gemeiner
Tone wirken sich nachteilig auf den Produk-
tionsprozess aus und missen deshalb durch
selektiven Abbau minimiert werden. Dari-
ber hinaus ist in der Regel der Einsatz extern
zugekaufter Korrekturtone erforderlich, um
die gewiinschten Produkteigenschaften si-
cher gewahrleisten zu konnen.

2.2 Verfahrensschritte der Ziegelherstellung

Die Ziegelherstellung beginnt mit der Auf-
bereitung der Rohstoffe. Bei der allgemein
tblichen, halbnass-plastischen Aufbereitung
werden die einzelnen Rohstoffe zunachst
tiber Kastenbeschicker dosiert und anschlie-
end im Kollergang unter Wasserzugabe zer-
kleinert. In nachgeschalteten Grob- und
Feinwalzwerken erfolgt die Feinzerkleine-
rung bis auf KorngroSen von 0,5 bis 0,8 mm.
Zur gleichmaBigen Durchfeuchtung und zur
Einstellung des Anmachwassergehaltes wird
das Material im Sumpfhaus oder Maukturm
nass zwischengelagert. Unmittelbar vor der
Formgebung wird die Rohstoffmischung im
Doppelwellenmischer zu einer homogen-
plastischen Masse verknetet. Bei der Herstel-
lung von Strangpressware wird die plastische
Masse durch eine Schneckenpresse extru-
diert. Pressdachziegel haben nach der Extru-
sion noch nicht ihre endgtiltige Form. Sie er-
halten ihre endgiiltige Gestalt erst durch eine
Stempelpresse. Durch Einpressen der Masse
in spezielle Formkasten entstehen Hand-
strich und Wasserstrichziegel. Vor dem Zie-
gelbrand muss das Anmachwasser aus den
Rohlingen entfernt werden. Hierzu dienen
Konvektionstrockner, in denen die Rohlinge

Bild 3 * Typische Geodenlage in Lias-Schiefertonen

mit Warmluft beaufschlagt werden. Durch
Verdunstung des Porenwassers verringern
die Rohlinge ihr Volumen. Da die Schwin-
dung der Rohlinge an der Oberflache be-
ginnt und im Rohlingsinneren erst spater er-
folgt, stellen sich innerhalb der Rohlinge
Schwinddifferenzen ein, die bei zu schneller
Trocknung zu Verkrimmungen und Entlas-
tungsrissen fiihren konnen. Nach der Trock-
nung werden die Rohlinge im Tunnelofen
gebrannt. In der Aufheizzone werden die
Rohlinge bis auf ihre Garbrandtemperatur
erhitzt. Diese variiert von ca. 900 °C (Hinter-
mauerziegel) tiber ca. 1050 °C (Dachziegel)
bis hin zu max. 1250 °C (Vormauerziegel,
Klinker). In der Garbrandzone wird diese
Temperatur so lange gehalten, bis auch das
Innere des Wagenbesatzes diese Temperatur
erreicht hat. In der Kiihlzone werden die Zie-
gel so schnell wie moglich abgekiihlt. Die
Sinterung vom Rohling zum festen kerami-
schen Scherben vollzieht sich durch komple-
xe physikalische und chemisch-mineralogi-
sche Vorgédnge. Dabei erfolgen diverse Entga-
sungen, Festkorperreaktionen, partielle
Schmelzvorgange und Neukristallisationen.

3 Innovation - Ziegelherstellung aus
Sekundarrohstoffen

Im Interesse der Schonung und Streckung
nattrlicher Tonressourcen ist eine vollig
neue Basisrezeptur fir die Herstellung von
Vormauerziegeln unter absolutem Verzicht
auf gewachsene Tonrohstoffe entwickelt
worden. Als Hauptkomponente und Substi-
tut fir nattrlichen Ziegelton kommen fein-
teilige Ruckstande der Wasseraufbereitung
zum Einsatz, die bei der Kies- und Sandwa-
sche in grolsen Mengen in Schlammsuspensi-
on anfallen. Grundvoraussetzung fiir den
Einsatz von Schlammen aus der Kies- und
Sandwasche ist jedoch, dass die Schlamme
bis auf homogene Restfeuchten von maxi-
mal 20 besser 15 Masse-% entwassert sind.
Das dominante Verfahren zur effektiven und
schnellen Schlammentwasserung ist die Ex-
traktion der Mineralfracht Gber Kammer-
bzw. Membranfilterpressen. Aus nicht ver-
wertbaren Schlammen werden so wertvolle
Sekundarrohstoffe. Als Nebeneffekt werden
groBe Mengen an schlammgebundenem
Wasser zu Frischwasser recycelt.

3.1 Vorbehandlung der Tonersatzstoffe
Kurzbeschreibung des Verfahrens: Die
Feinbestandteile natiirlicher Kies- und Sand-
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Bild 4 «
FlieBschema
der Filter-
kuchen-
herstellung

(Technoidea)

Bild 5 « Druckfiltration zur Fest-Fliissig-Trennung

in einer Kammerfilterpresse

lagerstatten werden in Schwertwaschen mit
nachgeschalteten Siebmaschinen und Hy-
drozyklonen abfraktioniert und liegen dann
in einer Mineral-Wasser-Suspension vor. Der
erste Schritt zur Gewinnung der Mineralbe-
standteile ist die semiquantitative Trennung
der festen von der fliissigen Phase im Klar-
turm. Bild 4 zeigt schematisch, wie die im
Pumpensumpf gesammelte Suspension in
den Klarturm gelangt, wo sauberes, feststoff-
freies Wasser von dem sog. Dickschlamm
gravitativ getrennt wird. In der Regel wird
der Sedimentationsprozess lber die Zugabe
von geeigneten Flockungsmitteln beschleu-
nigt, wobei moderne Flockungsmittel unto-
xisch und voll biologisch abbaubar sind. Sie
werden der Wassergefahrdungsklasse 1 zuge-
ordnet und gelten somit auch fiir das Trink-
wasser als unschadlich [6]. Das geklarte Was-
ser wird tber einen Zwischenpufferbehalter
in den Waschprozess zuriickgefthrt.

Der im Klarturmkonus angesammelte
Dickschlamm  wird zundchst in den
Schlammbehalter abgelassen. Dieser dient
als Puffer fiir die Kammerfilterpresse, die je
nach Bedarf die fiir die Pressung benotigte
Menge vom Schlammbehalter abzieht. Hier
erfolgt die Filtration der dickfliissigen Mine-
ral-Wasser-Suspension. Bild 5 zeigt schema-
tisch, wie Feststoffe an dem nur fir Flissig-

keiten durchlassigen Textilgewebe zuriickge-
halten werden und wie sich mit fortlaufen-
der Zeit ein Filterkuchen auf dem Filtertuch
ausbildet. Nachdem sich im Inneren der
Presse ein kompakter Filterkuchen gebildet
hat, wird dieser nach dem Offnen ausgetra-
gen. Die Filterkuchen sind tiberwiegend von
plastischer Konsistenz und leicht brechbar.
Ein Presszyklus dauert je nach Pressfahigkeit
des Schlamms etwa 45 Minuten, in Ausnah-
mefallen auch weit iiber eine Stunde. Im Er-
gebnis dieses Prozesses resultieren hochwer-
tige Sekundarrohstoffe, die zutreffend als
tonmineralische Filterkuchen bezeichnet
werden. Es handelt sich letztendlich um ab-
solut steinfreie Nebenprodukte, die durch
Nassaufbereitung, Druckentwdésserung und
eine maximale KorngroRe <0,4 mm charak-
terisiert sind.

Bild 6 * Filterkuchen sind absolut frei von Schad-

stoffen

3.2 Eigenschaften der Tonersatzstoffe

Die stoffliche Zusammensetzung und die
keramischen Eigenschaften der Tonersatz-
stoffe werden grundlegend von den geologi-
schen Verhaltnissen an der Abbaustelle be-
stimmt. Von daher sind die Variationsbreiten
und die Einsatzmoglichkeiten vergleichbar
mit denen natirlicher Tone. Daneben wird
aber die stoffliche Zusammensetzung der Fil-
terkuchen malgeblich durch den Aufberei-

tungsprozess bestimmt und zwar durchweg
in positive Richtung. Alle stérenden Grobbe-
standteile werden durch die Nassaufberei-
tung und Fraktionierung quantitativ aus dem
Rohmaterial entfernt (Bild 6). Dies gilt an-
satzweise auch fir wasserlosliche Salze und
fein verteilte organische Substanz. Dies ist
ein wesentlicher Vorteil gegeniiber konven-
tionellen Ziegelrohstoffen, wo stérende Gro-
banteile, wie Pyritgeoden zwar durch Aufbe-
reitungsmaschinen zerkleinert werden, aber
letztendlich doch im Rohstoff verbleiben.

Hinsichtlich des Kornaufbaus sind tonmi-
neralische Filterkuchen vor allem durch das
Fehlen von Kornanteilen mit KorngroRen
>0,4 mm charakterisiert. Im Unterschied zu
den meisten Ziegeltonen ist das Korngeflige
absolut homogen. Visuell erkennbare Korn-
groBenunterschiede, wie Gradierungen, Ban-
derstrukturen oder Wechsellagerungen fehlen
ganzlich. Tabelle 1 zeigt, dass die Siebriick-
stande typischer Filterkuchen gering sind und
bei den hier vorgestellten Filterkuchen in
Grenzen von 3-21 Masse-% variieren. Die
mittleren Korndurchmesser weisen Schwan-
kungsbreiten im Bereich von 3—7 um auf. Der
Kornanteil <2 um ist in der Regel auf Werte
unter 50 Masse-% begrenzt, weil sich noch
tonmineralreichere Suspensionen nicht mehr
abpressen lassen. Hieraus ergeben sich
zwangslaufig Einschrankungen hinsichtlich
der Bildsamkeit und der plastischen Eigen-
schaften. Die Bandbreiten in der chemischen
und mineralogischen Zusammensetzung typi-
scher Filterkuchen sind in den Tabellen 2 und
3 dargestellt. Die Unterschiede in der stoff-
lichen Zusammensetzung spiegeln sich deut-
lich in den keramischen Eigenschaften und
Basiskennwerten der Tabelle 4 wieder.

Die Feinkaoline sind durch Dominanz von
innerkristallin  nicht quellfahigen Zwei-
schichtsilikaten der Kaolin-Gruppe sowie von
feinkristallinem Quarz gekennzeichnet. Da-
her lassen sie sich vergleichsweise schnell
und gut bis auf Restfeuchten von unter
20 Masse-% entwadssern. Untergeordnet tre-
ten illitische Glimmer und Goethit sowie Ha-
matit auf. Die vorgestellten Feinkaoline sind
vollig frei von Karbonaten und Schwefel-
mineralen. Die Anteile an alkalischen und
erdalkalischen Flussmitteln sind gering.
Demgegeniiber werden die eigenschaftspra-
genden Merkmale der Feintone von illiti-
schen Glimmern verursacht, die in Paragene-
se mit Fireclay und mit innerkristallin quell-
fahigen Dreischichtsilikaten der Smektit-
Gruppe auftreten. Insbesondere bei Suspen-




Tabelle 1 ¢ KorngroBenverteilung typischer Filterkuchen / Masse-%

Tabelle 3 ¢« Mineralbestand typischer Filterkuchen / Masse-%

600-2000

Summe 10

0,096 0,145

PZOS
@ 033 01 095 025
MgO 44 0,30 1 0,81

99,97

99,99

sionen mit hohen Smektitanteilen kann die
Filtration aufwendig und mit langeren Press-
zeiten verbunden sein. Die erzielbaren Rest-
wassergehalte liegen dann z.T. im Bereich
der oberen Akzeptanzgrenze. Als Nebenge-
mengteile treten vor allem Feldspate und
Goethit auf. Wahrend der Anteil an erdalkali-
schen Flussmitteln gering ist, kann der Ge-
halt an K,0 betrachtlich sein.

3.3 Optionale Zusatzstoffe

Als optionale Abmagerungsstoffe konnen
diverse Vorabsiebkdrnungen zum Einsatz
kommen, die bei der Aufbereitung von Na-
tursteinen als unerwiinschte Uberschussma-
terialien anfallen. Gegentiber dem konven-
tionell verwendeten, quarzreichen Natur-
sand ergeben sich hier technologische Vor-

Tonminerale:
Kaolinit (n)
Fireclay (n)

Illit / Glimmer (n)
Illit-Smektit (q)
Smektit (q)
Chlorit (n)
Vermikulit (n)
00

Karbonate:
Calcit
Dolomit
Siderit

Hydroxide:
Goethit
Limonit
Lepidokrokit

0,263

0,368

99,86 99,89

teile, z.B. im Hinblick auf die Erhohung des
Tonerdegehaltes bei gleichzeitiger Minimie-
rung des Quarzsprungs. Durch den hoheren
Gehalt an alkalischen und/oder erdalkali-
schen Flussmitteln kann dariiber hinaus das
Sinterverhalten des Scherbens gezielt beein-
flusst und verbessert werden. Ideal sind Vor-
absiebungen mit Schichtsilikatbestandteilen.
Als optionales Farbadditiv und Substitut fir
oxidisches Eisen natiirlicher Tone kann geo-
ressourcenfreies Eisenoxid extern in gerin-
gem Prozentsatz zugegeben werden. Die
Moglichkeit der exakten Einstellung des ge-
wiinschten Eisengehaltes stellt dabei ge-
gentiber Naturtonen einen Vorteil dar. Eisen-
oxid féllt in groRen Mengen bei der Trink-
wasseraufbereitung oder auch in der Eisen-
und Stahlindustrie an.

q: innerkristallin quellfahig
n: innerkristallin nicht quellfahig
n.n.:  nicht nachgewiesen

50 50 54 61
n.n. 42 n.n. n.n.
32 n.n. 12 21
15 8 25 33

3 n.n. 5 7
n.n. n.n. 12 n.n.
n.n. n.n. n.n. n.n.
n.n. n.n. n.n. n.n.

n.n. n.n. n.n. n.n.
n.n. n.n. n.n. n.n.
n.n. (. n.n. n.n.
n.n. n.n. n.n. n.n.

2 n.n. 3 4
2 n.n. 3 4
n.n. n.n. n.n. n.n.
n.n. n.n.

4 Schlusshemerkungen

In Optik und bauphysikalischen Eigen-
schaften sind die ressourcenfreien Ziegel von
traditionellen Mauerziegeln nicht zu unter-
scheiden (Bild 7). Das liegt vor allem am
glinstigen Kornaufbau und an der Dominanz
der kaolinitischen und illitischen Schichtsili-
kate. Die erforderlichen Festigkeiten werden
ebenfalls problemlos erzielt. Die Herstellung
der neuen Ziegel kann prinzipiell mit vor-
handener Technik ohne nennenswerte In-
vestitionen in Maschinen und Anlagen erfol-
gen. Die beschriebenen Verfahrensschritte
der Ziegelherstellung, wie Aufbereitung,
Formgebung, Trocknung und Brennen kon-
nen grundsatzlich beibehalten werden. Nach
ersten Produktionsversuchen kann jedoch



266 \

die Formgebung tber Strangpressen bei ho-

her Ausgangsfeuchte der Masse problema-

tisch sein. Von daher wird der bevorzugte

Einsatz derzeit noch bei der Herstellung von

Hand- und Wasserstrichziegeln gesehen. Die

weichplastische Konsistenz und das absolute

Fehlen von verfestigten Grobbestandteilen

sind dabei als Vorteil zu bewerten. Das Kol-

lern wird vereinfacht, aufwendiges Zerklei-
nern tber Walzwerke kann ganz entfallen.

Zusammengefasst ergibt sich folgende Beur-

teilung im Vergleich zu traditionellen Ziegel-

tonen:

* Rohstoffsicherheit: Ist in tblicher Art und
Weise individuell abzuklaren. Die grund-
satzlich verfuigbare Menge an Kieswasch-
schlammen ist gewaltig und konnte theo-
retisch den gesamten Verbrauch an Ziegel-
tonen in Deutschland abdecken. Einige
Schlammteiche sind so grof, dass sie ge-
nehmigungsrechtlich unter die Talsperren-
verordnung fallen. Je Kieswerk und Kam-
merfilterpresse fallen meist zwischen
10.000 und 50.000 t/a an.

» Homogenitdt und Qualitaitsmanagement:
Durch die Vorbehandlung und Nassaufbe-
reitung sind Qualitatsschwankungen im
Allgemeinen deutlich geringer als bei Na-
turtonen. In der Regel muss ein Qua-
litatsmanagement individuell eingerichtet
werden. Eine Adaption zwischen Rohstoff-
lieferant und Ziegelwerk ist zwingend er-
forderlich.

* Aufbereitung: Deutlich vereinfacht und da-
mit kostenglinstiger, Zerkleinerungsaggre-
gate wie Walzwerke konnen entfallen. Le-

diglich eine gute Homogenisierung der
einzelnen Rohstoffe muss gewahrleistet
sein.

* Formgebung: Strangpresse kann bei hohen
Wassergehalten problematisch sein. Dage-
gen ideale Verarbeitung im Hand- und
Wasserstrichverfahren aufgrund der weich-
plastischen Konsistenz. Bei der Dachziegel-
herstellung weniger Abrieb an Gipsformen
und superglatte Oberflachen.

Bild 7 « ClayZero® — In Optik und Eigenschaften

absolut gleichwertig (Handstrichverfahren, Reduk-

tionsbhrand im Tunnelofen bei 1120 °()

 Trocknung: Keine nennenswerten Vor-
oder Nachteile zu erwarten.

* Brennen: Gute Feuerstandsfestigkeit, weni-
ger organischer Kohlenstoff, geringere
Blahneigung, bessere Schnellbrandtaug-
lichkeit, hohere Produktivitat, bei optiona-
ler Zugabe von Eisenoxid intensive Farbef-
fekte im Reduktionsbrand.

Aus 6kologischer Sicht bleibt zu erwahnen,
dass zusatzliche Eingriffe in Natur und Land-
schaft reduziert werden konnen, dafiir aber
ein gewaltiges Verwertungspotential feinster

Tabelle 4 « Keramtechnologische Basiskennwerte

Trocken- 5,8
schwindung / %

Wasseraufnahme / Masse-%, bei...

1000 °C 18,6
1050 °C 14,0
1100 °C 10,5
1150 °C 8,0

15,7 10,0 18,0
15,3 39 13,8
14,5 0,7 2,2
14,3 0,4 39

Minerale aus der Kies- und Sandwasche er-
schlossen wird. GroRe Mengen Schlammwas-
ser werden zu Frischwasser recycelt, der
Flachenbedarf fuir Schlammdeponien wird re-
duziert. Gleichzeitig kann die Rohstoffeffizi-
enz, in diesem Fall das Verhaltnis von Wertge-
stein zu produktionsbedingten Anfallstoffen
deutlich verbessert werden. Ausdriicklich wird
jedoch nochmals darauf hingewiesen, dass
die Rohstoffsicherung und Gewinnung nattir-
licher Tonvorkommen auch weiterhin absolu-
te Prioritat besitzen muss. Das hier vorgestell-
te Projekt kann vorlaufig nur als erganzendes
Verfahren zur Anwendung kommen. Trotz-
dem hat der zukunftsweisende Charakter des
Vorhabens bereits tiberzeugt [7]: Die Entwick-
lung des ersten georessourcenfreien Ziegels ist
im Rahmen des Netzwerkes KVIB mit dem 1.
Innovationspreis ausgezeichnet worden. Die
Preisverleihung fand am 28.11.2007 anldss-
lich des 8. Nordthiiringer Innovationsmarktes
in Nordhausen statt. Wenn das kein Zeichen
ist? Win-Win fiir Umwelt und moderne Ziegel-
industrie!
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