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Re-Use und Recycling von Ziegeln

Status quo und Perspektiven

Mit Ziegelrecycling kdnnen nicht nur Rohstoffe fiir die Produk-
tion neuer Ziegel substituiert werden, sondern inshesondere
auch Primarkdrnungen eingespart und damit Ressourcen in
vielen anderen Produktbereichen geschont werden. Neue Ent-
wicklungen in der Trenn- und Sortiertechnik moderner Recyc-
linganlagen lassen die Prognose zu, dass der Baustoff Ziegel
zukiinftig nahezu vollstdndig wieder in den Stoffkreislauf zu-
riickgefiihrt werden kann. Welchen Weg die Altziegel tatsdch-
lich nehmen, richtet sich nach den zu diesem Zeitpunkt vor-
herrschenden technischen, umweltpolitischen und nicht zuletzt
dkonomischen Rahmenbedingungen. Wesentlich unter wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten werden dann weiterentwickelte
selektive Abrissverfahren, geeignete Aufbereitungs- und Sor-
tiermethoden sowie Vermarktungspotenziale sein. Forschung
und Entwicklung in der Ziegelindustrie orientieren sich natiir-
lich auch in Zukunft an den Anforderungen moderner Ziegel-
bauweisen. Immer wichtiger aber wird im Sinne der Pro-
duktverantwortung des Herstellers, dass auch nach der ersten
Nutzungsphase eine umweltgerechte, ressourcenschonende
und zugleich auch wirtschaftliche Verwertung des sogenann-
ten , End-of-Life”-Produkts mdglich sein wird.

Stichworte Keramik; Mauerziegel; Dachziegel; Pflasterklinker; Rezyklate;
Tennissand; Substrat; Brennbruch; Windsichter; Nasstrennung;
Wiederverwendung

1 Einleitung

Altziegel sind heute bereits gesuchter Wertstoff. Voraus-
setzung dafiir ist ein moglichst sortenreiner Riickbau oder
Abbruch. Werden Altziegel so gewonnen, ist auch eine
Wiederverwendung als Dacheindeckung oder Wandbild-
ner moglich. Aus Abbruch konnen dank moderner Recy-
clingtechnik Qualitdten fiir eine hochwertige technische
Gesteinskérnung im Straflen-, Wege- und Sportplatzbau
oder als Vegetationssubstrat gewonnen werden. Mit Zie-
gelrezyklaten kénnen nicht nur Rohstoffe fiir die Produk-
tion neuer Ziegel substituiert werden, sondern insbeson-
dere auch Primérkornungen in anderen Anwendungs-
und Produktbereichen eingespart und damit natiirliche
Ressourcen geschont werden. Neue Entwicklungen in
der Trenn- und Sortiertechnik moderner Recyclinganla-
gen lassen heute schon die Prognose zu, dass der Baustoff
Ziegel zukiinftig nahezu vollstdndig wieder in den Stoff-
kreislauf zuriickgefiihrt werden kann.

Entscheidend im Sinne einer funktionierenden Kreislauf-
wirtschaft wird es fiir die Baustoffindustrie sein darzule-
gen, mit welchen Optionen die Produkte nach der ersten

Re-use and recycling of bricks — Status quo and perspectives
Brick recycling can not only substitute raw materials for the
production of new bricks, but also save primary aggregates in
particular and thus conserve resources in many other product
areas. New developments in the separation and sorting tech-
nology of modern recycling plants allow the prognosis that in
the future the building material brick can be almost completely
returned to the material cycle. Which route the used bricks
actually take will depend on the prevailing technical, environ-
mental and, not least, economic conditions at that time. From
an economic point of view, the most important factors will be
the further development of selective demolition processes,
suitable processing and sorting methods, and marketing poten-
tial. Research and development in the brick industry will of
course continue to be oriented towards the requirements of
modern brick construction methods. However, it is becoming
increasingly important in terms of the manufacturer’s product
responsibility that an environmentally sound, resource-con-
serving and at the same time economic recycling of the so-
called “end-of-life” product will also be possible after the first
phase of use.
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Nutzungsphase in den Verwertungskreislauf zuriickge-
fiihrt werden konnen. Hierfiir miissen bereits bei der
Entwicklung neuer Bauprodukte Vorkehrungen im De-
sign getroffen werden, die einen sortenreinen Riickbau
und eine einfache Trennung in die Komponenten ermog-
lichen.

Das Kreislaufwirtschaftsgesetz KrWG 2012 [1] adressiert
die Produktverantwortung des Herstellers insbesondere
hinsichtlich der Entwicklung, Herstellung und des Inver-
kehrbringens von Bauprodukten, die technisch langlebig
und nach Gebrauch vorzugsweise zur ordnungsgeméfen,
schadlosen und hochwertigen Verwertung oder zur um-
weltvertriaglichen Beseitigung geeignet sind.

Keramische Bauprodukte konnen als Altziegel z.B. fiir
Sanierungsergédnzungen oder Umdeckungen im urspriing-
lichen Anwendungsbereich wiederverwendet werden. Ist
eine Wiederverwendung nach dem ersten Lebenszyklus
nicht moglich, eréffnen sich mit dem Ziegelrecycling viel-
faltige Optionen der Verwertung entweder als teilweiser
Rohstoffersatz fiir die Produktion neuer Ziegel oder als
Sekundérrohstoff zur Erzeugung neuer Produkte.

© 2021 Ernst & Sohn Verlag fiir Architektur und technische Wissenschaften GmbH & Co. KG, Berlin. Mauerwerk 25 (2021), Heft 2 (Sonderdruck) 1

140434 1HJI1439


10.1002/dama

D. Rosen: Re-Use und Recycling von Ziegeln

gel/Dieter Rosen

Foto: BV Zie,

Bild1 Einsatz eines Sortiergreifers
Use of sorting and demolition grab

2 Aufkommen keramischer Abfille

In Deutschland fallen jdhrlich etwa 218,8 Mio. t minerali-
sche Bauabfille an. Knapp 90 Mio. t davon bestehen
gemiR Monitoringbericht 2018 [2] aus Bauschutt, Stra-
Benaufbruch, Gips- und Baustellenabfillen.

Abfille aus thermischen Prozessen, der sogenannte
Brennbruch (AVV 10 12 08), werden als Fiill- und Befes-
tigungsmaterial im Stralenbau, im Tennisplatz- und
Sportplatzbau und als Pflanzensubstrat im Vegetations-
bau wieder eingesetzt. Der Hauptanteil der Abfille aus
der Produktion von Ziegeln (Brennbruch) wird feinge-
mahlen und erneut der Ziegelproduktion zugefiihrt [3].

Beim Riickbau und Abbruch fallt mengenméRig der groRte
Anteil an. Schatzungen zufolge entfallen auf Abbruchab-
fille aus Ziegel und Keramik bzw. deren Gemische mit
anderen Baustoffen jahrlich ca. 10 Mio. t Bauabfille [4].

Zu unterscheiden ist in sortenreinen Ziegelbruch, der
z.B. bei Dachabdeckungen anfillt, und ziegelreichen
Mauerwerkbruch, der durch Vorsortierung mit bis zu 80
bis 95 Masse-% Ziegelanteil ggwonnen werden kann.

Nach Vorgabe der Gewerbeabfallverordnung 2017 [5]
sind Abbruchabfille moglichst sortenrein, also getrennt
nach den mdéglichen Verwertungsoptionen, zu erfassen.
Ziegel, auch Dachziegel (AVV 17 01 02) bzw. Ziegelmau-
erwerk, sind beim Riickbau und Abbruch getrennt zu er-
fassen. Grundvoraussetzung hierfiir ist, dass der Riickbau
oder Totalabbruch getrennt in Einzelpositionen ausge-
schrieben und beauftragt wird. Nur unter dieser Voraus-
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Bild 2 Historisches Ziegelvollsteinmauerwerk. Inshesondere die Unter-
schiede im Zerkleinerungswiderstand beim Keramik-Gips-Verbund
sind beste Voraussetzungen dafiir, den Materialverbund wieder zu
I6sen und einen guten Aufschlussgrad mit herkdmmlicher Brecher-
Technik zu erzielen [6]

Historic solid brick masonry. In particular, the differences in the
crushing resistance of the ceramic-gypsum composite are the best
prerequisites for separating the composite material again and and
to achieve a good degree of decomposition with conventional
crushing technology. [6]

setzung, dass der erhohte Aufwand auch vergiitet wird,
werden der sortenreine Riickbau von Ziegelmauerwerk
und die Getrennthaltung der Abbruchabfille in der Praxis
durchgefiihrt. Andernfalls droht die Konsequenz, dass
mit der Abrissbirne Schuttberge erzeugt werden, die
wegen deren stofflicher Zusammensetzung mit dem Sieb-
16ffel nur noch unzureichend getrennt werden kdnnen.

Der Riickbau von sortenreinem Ziegelmauerwerk be-
ginnt mit dem Einsatz eines Sortiergreifers (Bild 1), der
den Wandbildner vom Deckenbeton oder vor allem von
der Holzbalkendecke trennt. Bereits bei diesem Verfah-
rensschritt sollten grolRere Holzreste, Folien und Papier
(i.d.R. héndisch) aussortiert werden. Kaminmauerwerk
mit Rullschichten muss gesondert riickgebaut und ge-
trennt vom {ibrigen Mauerwerk entsorgt werden.

Historisches Ziegelvollsteinmauerwerk (Bild 2) ist da-
durch gekennzeichnet, dass sowohl der Mauermortel wie
auch der Innen- und Aullenputz in einer mageren, binde-
mittelarmen Qualitdt sich leicht 16sen lassen. Héufig
reicht schon die Erschiitterung der Mauerwerksstruktur
durch Abrisswerkzeuge, dass die Fremdanhaftungen, wie
Mortel und Putz, abfallen. Mit dem Siebloffel und insbe-
sondere mit sogenannten Separatoren lassen sich die An-
haftungen durch Abwanderung in den Feinanteil aus-
schleusen.

Als erster Verfahrensschritt fiir die Aufbereitung von ge-
mischtem Bauschutt wird z.T. schon auf der Baustelle,



Bild 3

Bereits auf der Baustelle kann mit Siebldffel und Separator schon
ein GroBteil der Mdrtelanhaftungen abgetrennt werden.

Already on the construction site, a large part of the mortar adhesion
can be separated with a separator and sieve bucket.

i.d.R. aber in der stationdren Recyclinganlage, ein Vor-
sieb in Form eines Stangensiebs eingesetzt. Die Abtren-
nung der Feinfraktion vor dem Brechen ist fiir die Quali-
tdt des RC Baustoffs von entscheidender Bedeutung. In
der Regel wird die an Sulfat angereicherte Feinfraktion
mit einem Siebschnitt bei 30 bis 50 mm abgetrennt und
auf entsprechend zugelassenen Deponien entsorgt.

3 Aufbereitung ziegelreicher Bauabfille

Die Aufbereitung von mineralischen Bauabfillen erfolgt
in den Schritten Vorabsieben, Zerkleinern, Klassieren
und Sortieren. Die Vorabsiebung kann bereits beim Ab-
bruch auf der Baustelle erfolgen (Bild 3). Bei einem Sieb-
schnitt konnen bereits durchschnittlich 25% der Bau-
schuttmassen ausgeschleust werden. Die verbleibende
Fraktion wird in einem zweiten Verfahrensschritt in
einem Backenbrecher, Prallbrecher oder Flachkegelbre-
cher zerkleinert [7].

Die Zerkleinerung ist stets mit einer Zunahme an Feinan-
teilen (Recycling-Sand) verbunden, der i.d.R. anhand sei-
ner PartikelgroBe < 4 mm definiert ist. Der Anteil der
Brechsande mit einer Kérnung < 4 mm bewegt sich zwi-
schen 209% und bis zu 50%. Bislang bestehen fiir Brech-
sande kaum Verwertungsmoglichkeiten. Sortierverfahren
konnen hauptsédchlich im PartikelgrofRenbereich > 4 mm
angewandt werden.

Exkurs: Dammstoffgefiillter Mauerziegel

Die Ziegelindustrie hat mit der neuen Generation der mit
Dammstoff gefiillten Mauerziegel ein Produkt entwickelt,
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Bild 4

Mauerziegel mit Dammstofffiillung aus Mineralwolle-Stecklingen
Brick with insulation filling from mineral wool pads

Foto: BV Ziege

Bild5 Die Dammstofffiillung aus Mineralwolle-Stecklingen sind durch
Formschluss in den Kammern und Lochungen fixiert. Schon im
ersten Aufbereitungsschritt lassen sich Keramik und D&mmstoff
leicht trennen.

The insulation filling made of mineral wool pads are fixed in the
chambers and perforations by a form fit. Ceramics and insulating
material can be easily separated in the first preparation step.

das die gestiegenen Anforderungen im Geschossbau hin-
sichtlich Schallschutz, Tragfdhigkeit und Warmeschutz
erfiillt (Bild 4). Auch wenn die neue Produktgeneration
erst in vielen Jahrzehnten als Abbruch anfillt, stehen
heute schon Verwertungskonzepte fest.

Technisch kein Problem ist die Trennung von Ddmmstoff
und Keramik. Stecklinge aus Kiinstlichen Mineralfasern
(KMF) oder thermisch verfestigtem Ddmmgranulat kon-
nen nach grobem mechanischem Aufschluss mit Nass-
trennung oder Windsichtung separiert getrennt werden
(Bild 5) [7]. Mit Dammstoff gefiillte Mauerziegel fallen
zurzeit nur als Baustellenabfall in Kleinmengen in Form
von Bruchstiicken, Verschnitten und Ubermengen an.
Diese oft nur wenigen Einzelsteine miissen dann der Be-
seitigung zugefiihrt werden.

Hersteller bieten haufig freiwillig Riicknahmesysteme der
Einzelsteine, z. B. mit Big Packs, an. Sie fithren Kleinmen-
gen gezielt in den Produktionsprozess zuriick. Wenn
moglich, sollte die Trennung der KMF vom Ziegel bereits

Mauerwerk 25 (2021), Heft 2 (Sonderdruck) 3




D. Rosen: Re-Use und Recycling von Ziegeln

auf der Baustelle erfolgen. Die Mineralwoll-Stecklinge
werden dazu gezogen und in vom Hersteller bereitgestell-
ten Sdcken zuriickgefiihrt.

Bei der Annahme von Mischabfillen wird teilweise auf
gelegentlich noch vorhandene Stecklinge oder Fiillungen
aus KMF verwiesen, deren Art und Herkunft nur durch
Inaugenscheinnahme zu bestimmen ist. Fakt ist: Die zu-
grunde liegende allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
fiir mit Dammstoff gefiillte Mauerziegel seit 2007 lasst
den Schluss zu, dass keine Ziegelsteine mit ,,alten“ Mine-
ralwollen gefiillt sind. Bei den zum Einsatz kommenden
KMF handelt es sich ausschlieRlich um unbedenkliches
Dammmaterial (AVV 17 06 04), das nach dem 1.6.2000
in Verkehr gebracht wurde [8].

4 Aufbereitung zum Recycling-Baustoff

Die Nassaufbereitung ist ein einfaches und betriebssiche-
res Verfahren zur Trennung von Mineralik und Organik.
Dem Prinzip der Dichtetrennung folgend, kann bereits
ein Groliteil des Leichtgutes durch einfaches Aufschwim-
men oder unterstiitzt durch einen Aufstrom abgetrennt
werden. Ergidnzend kann durch Vibration und Gegen-
stromwasser die Organik weiter ausgewaschen werden.
Fiir die Aufbereitung organikhaltiger Mineralstoffabfall-
gemische wird ein vorheriger Siebtrennschnitt von 2 mm
empfohlen. Vorteil der nasstechnischen Aufbereitung
sind die gleichzeitige Entfernung auswaschbarer Schad-
und Storstoffe und die geringe Staubentwicklung.

Der Windsichter nutzt den Umstand, dass Partikel auf-
grund der unterschiedlichen Dichte, Kornform und Korn-
grofle im Luftstrom getrennt werden koénnen (Bild 6).
Feine, leichte Partikel folgen der Luftstromung, grobe,
schwere Partikel der Schwerkraft. Die einfachste Form
des Windsichters ist das Steigrohr. Sichter, bei denen das
Material nach dem Abwurf von einem Transportband
von einem gerichteten Luftstrom durchstromt wird, sind
eine weitere, auch mobil verfiighare, Variante. Die Wind-
sichtung gilt weitestgehend als Stand der Technik, um
leichte Bestandteile wie Warmeddmmstoffe, Papiere,
Kunststoffe etc. von der mineralischen Fraktion zu sepa-
rieren. Anwendbar ist dies in der Regel nur fiir Kérnun-
gen > 8 mm.

Unabhéngig von der chemisch-mineralogischen Zusam-
mensetzung der zu sortierenden Materialien kann die
Sortierung auch anhand von Farbe, Helligkeit und Par-
tikelform erfolgen. Die Farbsortierung eignet sich beson-
ders gut fiir eine erfolgreiche Abtrennung von Gips- und
Ziegelpartikeln. Bei der Nahinfrarot- (NIR-)Spektrosko-
pie handelt es sich um ein oberflichennahes Verfahren,
wobei die Unterscheidung der zu sortierenden Partikel
iiber die Erkennung der chemisch-mineralischen Zusam-
mensetzung erfolgt. Auch bei diesem Verfahren erfolgt
eine Vereinzelung zunéchst durch Vibration auf einem
schnelllaufenden, i.d.R. schwarzen Forderband. Die
Datenerfassung erfolgt durch Messung der von den zu
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Bild 6 Durch Windsichtung abgetrennte Dammstofffiillung [9]
Insulation filling separated by wind sifting [9]

sortierenden Partikeln remittierten elektromagnetischen
Strahlung im NIR-Bereich. Eine nahezu hundertprozen-
tige Erkennung von Gips oder organischen Bestandteilen
im Ziegelgemisch ist méglich [6].

5 Wiederverwendung

Nur wenige Bauprodukte erlauben eine echte Wiederver-
wendung. Mauerziegel, Pflasterklinker und Dachziegel
gehoren dazu. Historische Ziegel werden von Sanierungs-
erginzungen bis zur Gestaltung kompletter Fassaden
verwendet. Entscheidend sind Optik, Asthetik und die fiir
Keramik typische Patina. Daneben sind technische Eigen-
schaften, Umweltverhalten und die Restlebensdauer his-
torischer Bauprodukte zu beachten. Ist die Herkunft be-
kannt, kann schon per Augenschein eine Vorbewertung
erfolgen. Ziegel aus Stéllen, Brandschutt oder Kamin-
mauerwerk sollten jedoch nicht wiederverwendet wer-
den.

Einer deutlich groBeren Nachfrage als in Deutschland
erfreuen sich historische Bauprodukte iibrigens in Bel-
gien, Ddnemark und Frankreich. Folgerichtig wurde auch
in Danemark die erste europdische Technische Zulassung
fiir gebrauchte Mauerziegel erteilt. Grundlage fiir die Er-
teilung der Europdischen Technischen Zulassung (ETA)
fiir sogenannte Re-Used Bricks ist das European Assess-
ment Document (EAD) 170005-00-0305 Re-cycled clay
masonry units [10].

Fiir Mallnahmen der energetischen Sanierung muss, ins-
besondere beim vollausgebauten Dachgeschoss, die vor-
handene Deckung zunéchst aufgenommen werden. In
Abhéngigkeit vom Alter der Ziegeldeckung konnen die
gebrauchten Dachziegel gesdubert und seitlich fiir die
Wiederverwendung fiir die Eindeckung gelagert werden
(Bild 7). Beschédigte Dachziegel sind auszusondern. Das
Produktionsdatum befindet sich i.d.R. lesbar oder als fir-
menspezifische Kodierung als Pragung auf der Riickseite
des Dachziegels. Sind keine Ergédnzungs- oder Reparatur-



Bild 7 Dachziegel kdnnen manuell abgedeckt, von Mértelverstrich und
Metall befreit und auf Paletten sortiert einer Wiederverwendung als
Dacheindeckung zugefiihrt werden.

Roof tiles can be uncovered manually, separated from mortar coat-
ing and metal and sorted onto pallets for reuse as roofing material.

ziegel verfiigbar, sollte eine Neueindeckung erfolgen. Die
riickgebauten Dachziegel kénnen dann einer Verwertung
als Dachsubstrat zugefiihrt werden.

6 Recycling und Verwertung

Die Produkte der Ziegelindustrie, wie Mauerziegel, Pflas-
terklinker oder Dachziegel, konnen nach dem ersten Le-
benszyklus als teilweiser Rohstoffersatz fiir die Produk-
tion neuer Ziegel oder als Sekundérrohstoff zur Erzeu-
gung neuer Produkte wie Vegetationssubstraten bis hin
zu Gesteinskérnungen fiir technische Beldge, Deck-
schichten ohne Bindemittel oder als Tennissand fiir
Sportbeldge wiederverwendet werden.

6.1  Verwertung als technische Gesteinskdrnung

Sortenrein verwendet werden Ziegelsplitt und Ziegelsand
im umweltoffenen Einbau als sogenannte Deckschichten
ohne Bindemittel. Hierzu gehdren Anwendungen im
Feld- und Waldwegebau.

Die charakteristisch rote Farbe der Tennispldtze lasst
schon die Herkunft der Gesteinskornung erahnen. Ten-
nissand und Tennismehl werden aus Brennbruch aus der
Produktion von Ziegel hergestellt und zum Bau von
Sportanlagen verwendet (Bild 8). Neben den strengen
Umweltanforderungen sind die weitergehenden techni-
schen Anforderungen hinsichtlich Korngrée, Korngro-
Benverteilung, Schleifverschleill, Frostbestdndigkeit zu
beachten [11].

Der mengenmilig groflte Anteil von Altziegel wird ge-
genwirtig noch fiir die Herstellung gebundener oder un-
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Tennisheldge werden aufgrund der sportfunktionellen Eigenschaf-
ten und der Schutzwirkung fiir die Sportler héufig aus Ziegelsand
hergestellt. Alleine fiir die Friihjahrsinstandsetzung der insgesamt
ca. 40.000 Sandplatze in Deutschland werden jahrlich pro Tennis-
platz ca. 2 bis 3 Tonnen Ziegelsand benétigt.

Tennis courts are often made of brick aggregates because of their
functional properties and the protective effect they have on the
players. For the spring repair alone of the total of approx. 40,000 clay
courts in Germany, approx. 2 to 3 tonnes of brick sand are needed
per tennis court every year.

RC-Splitt nach DIN EN 12620 Liefertyp 1 kann fiir die Herstellung von
R-Beton bis zu 10 Masse-% und der Liefertyp 2 bis zu 30 Masse-%
aufbereiteten Mauerwerksbruch enthalten.

RC chippings according to DIN EN 12620 delivery type 1 can contain
up to 10% by mass and delivery type 2 up to 30% by mass of recycled
masonry rubble for the production of resource-saving concrete.

gebundener Oberbauschichten im Strallenbau verwendet.
Gemill der TL Gestein [12] konnen im Recycling-Bau-
stoff fiir den Stralenbau bis zu 30 Masse-% Ziegel in der
Korngréfle > 4 mm ohne Qualitdtsverlust enthalten sein.
Aufgrund der guten Kornfestigkeit und des ausreichen-
den Frostwiderstandes wurde auf die urspriingliche
Unterscheidung zwischen dicht und weich gebranntem
Ziegel verzichtet [13].

Ein groRRes Potenzial steckt in der erweiterten Anwendung
rezyklierter Gesteinskornung (Bild 9) fiir die Herstellung
von ressourcenschonendem Beton, dem sogenannten
R-Beton. Die Anwendung von R-Beton in der Schweiz
zeigt, dass man 90% des fiir den Hausbau verwendeten
Betons mit R-Beton ohne Abstriche an den technischen
Eigenschaften substituieren und damit gleichzeitig den
Verbrauch natiirlicher Gesteinskérnungen schonen koénn-
te (Bild 10). Alleine die Nachfrage nach ressourcenscho-
nendem Beton muss erhGht werden [14].
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Bild 10 Schnitt durch einen Festbetonwiirfel mit Gesteinskérnung nach
DIN EN 12620 [15]
Cross-section through a solid concrete cube with aggregate
according to DIN EN 12620 [15]

6.2 Verwertung als Substrat im Vegetationshau

Mit der Novellierung der Diingemittelverordnung [16] im
Jahre 2012 konnen Recyclingziegel wieder als Ausgangs-
material fiir die Herstellung von Vegetationssubstraten
verwendet werden. Voraussetzung dafiir sind sortenrein
aufbereitete Tonziegel ohne losen oder anhaftenden Mor-
tel beziehungsweise Beton.

Fiir die Verwendung im Garten-, Landschafts- und Sport-
platzbau (GaLaBau) wird eine Vielzahl von Vegetations-
substraten mit unterschiedlicher Zusammensetzung ange-
boten. Sortenrein wird Ziegelsplitt insbesondere als Drén-
schichtschiittstoff eingesetzt. Mischungen mit anderen
mineralischen und organischen Komponenten dienen der
Herstellung von Substraten fiir extensive bzw. intensive
Dachbegriinungen (Bild 11) oder auch Rasen-, Baum- und
weiteren Spezialsubstraten. Durch dezentrale Herstellung
der Ziegelsubstrate werden nicht nur natiirliche Ressour-
cen geschont, sondern auch Transportwege minimiert.

Substrate fiir Pflanzgruben stralennaher Baumpflanzun-
gen kommen vorwiegend da zum Einsatz, wo mit schwie-
rigen Verhiltnissen gerechnet werden muss, zum Beispiel
in der Umgebung versiegelter Flachen. Stddte wie Miin-
chen und Berlin zum Beispiel empfehlen in den Lieferbe-
dingungen fiir die Ausfiihrung von Straenbegleitgriin die
Verwendung von Ziegelsand und -splitt als Mischungs-
komponente fiir Vegetationssubstrate.

Ziegelsplitt hat im Vergleich mit anderen mineralischen
Substratausgangsstoffen eine sehr hohe Wasserkapazitit
bei ausgeglichenem Luftgehalt. Die Trittfestigkeit wie auch
die Strukturstabilitédt ist bei Ziegelbruch und Ziegelsplitt
erwartungsgemél als sehr hoch einzustufen. Rohstoffab-
héngig kann der pH-Wert mit Werten von 7,0 bis 9,5 im
neutralen bis stark alkalischen Bereich variieren [17].

7 Ressourcenschonung

Mit der Entwicklung langlebiger Produkte wie dem
Mauerziegel oder dem Dachziegel mit einer Lebensdauer
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Bild 11 Ziegel-Dachsubstrate zeichnen sich durch geringes Gewicht, hohe
Wasserkapazitat, gute Wasserdurchlassigkeit sowie ausreichendes
Luftporenvolumen aus. Durch vorwiegend mineralische Zuschlag-
stoffe entstehen eine hohe Strukturstabilitat und Trittfestigkeit.

Clay roofing substrates are characterised by low weight, high water
capacity, good water permeability and sufficient air void volume.
Predominantly mineral aggregates result in high structural stability
and resistance to treading.

von 80 bis 100 Jahren hat die Ziegelindustrie einen we-
sentlichen Beitrag zur Ressourcenschonung erbracht.

Im Sinne der Kreislaufwirtschaft und damit als Beitrag
zur Ressourcenschonung konnen Produktionsabfille aus
der Ziegelherstellung aufgemahlen und als Magerungs-
mittel wieder der Rohstoffmischung zugegeben werden.
In Abhéngigkeit von der Art des Tonvorkommens und
der Produktion kénnen damit bis zu 25 Masse-% des
Rohstoffbedarfs ohne Qualitédtsverlust substituiert wer-
den.

Die Verwertung von Baustellenaushub als Rohstoff fiir
die Ziegelherstellung vermeidet die Deponierung natiirli-
cher Boden als Aushub und schont als hochwertiger Roh-
stoffersatz fiir die Ziegelherstellung notwendige natiir-
liche Ressourcen. Voraussetzung hierfiir ist, dass das
Aushubmaterial regional in moglichst grolRen Losen und
in gleichbleibender Qualitédt vorliegt und die keramisch-
technische Eignung fiir die Ziegelherstellung aufweist.

Baustellenaushub als Rohstoff fiir die Ziegelherstellung
wird vorzugsweise aus Groflbaumalnahmen und Infra-
strukturprojekten gewonnen (Bild 12).

8 Zukunftsaufgabe Recycling
8.1 Brancheninitiative

Ziegelrecycling ist bereits in vielen Regionen Deutsch-
lands etabliert. Bei spezialisierten Aufbereitern besteht
grole Nachfrage nach sortenrein geborgenen Altddchern
und Brennbruch aus der keramischen Produktion. In ei-
nigen Gebieten kann der Bedarf nicht gedeckt werden.
Der Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie hat



Bild 12 Bereits am Anfallort der Baustelle kann durch Sortierung und
Beprobung der keramischen Eigenschaften das Ende der Abfall-
eigenschaft erreicht werden. Voraussetzung hierfiir ist, dass das
gewonnene Material, wie in einer betriebseigenen Tongrube, durch
qualitatspriifende und qualitdtslenkende Malnahmen dem Abfall-
rechtsregime entzogen wird, damit wertvoller Deponieraum einge-
spart und es als Rohstoff fiir die Ziegelherstellung verwendet wird.
The end of waste characteristics can already be achieved at the
construction site by sorting and sampling the ceramic properties.
The precondition for this is that the extracted material, as in a fac-
tory-owned clay pit, is removed from the waste legislation regime
through quality testing and quality control measures, so that valua-
ble landfill space is saved and it is used as a raw material for brick
production.

aufgrund dieses gestiegenen Marktinteresses begonnen,
den Stoffkreislauf am Beispiel Tondachziegel zu doku-
mentieren und stofflich hochwertiges Recycling bekann-
ter zu machen (Bild 13). Mit einem Netzwerk von Ab-
bruch- und Recyclingunternehmen sollen Wege und Lo-
sungen sondiert werden, um den Stoffkreislauf weiter zu
optimieren — im Interesse des gemeinsamen Ziels, den
Klima-, Umwelt- und Naturschutz voranzubringen.

8.2 Chancen und Perspektiven

Entscheidend fiir eine funktionierende Kreislaufwirt-
schaft sind kluge Konzepte, die es ermdglichen, dass Pro-
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