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STATUS QUO UND PERSPEKTIVEN

RE-USE UND RECYCLING VON ZIEGELN
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STATUS QUO

Kaum ein Industriezweig kommt heute noch umhin, im
Sinne einer funktionierenden Kreislaufwirtschaft und Res-
sourcenschonung darzulegen, mit welchen Optionen die
Produkte nach der ersten Nutzungsphase in den Verwer-
tungskreislauf zuriickgefihrt werden. Hierflr missen be-
reits bei der Entwicklung Vorkehrungen im Design getroffen
werden, die einen sortenreinen Riickbau und eine einfache
Trennung in Komponenten ermaoglichen. Diese Broschure
beleuchtet die aktuelle Praxis sowie Perspektiven, welche
Qualitaten und Verwertungsoptionen fir Ziegelbruch im
Baustoffrecycling mdoglich sind.

Altziegel sind heute ein gesuchter Wertstoff. Voraussetzung
ist ein moglichst sortenreiner Riickbau oder Abbruch.
Werden Altziegel so gewonnen, ist auch eine Wiederver-
wendung als Wandbildner oder Dacheindeckung moglich.
Aus Abbruch konnen dank moderner Recyclinganlagen
Qualitaten fiir eine hochwertige technische Gesteinskornung
im Strallen-, Wege- und Sportplatzbau oder als Vegetations-
substrat erzeugt werden. Neue Entwicklungen in Trenn- und
Sortiertechnik lassen die Prognose zu, dass Ziegel kinftig
nahezu vollstandig dem Stoffkreislauf zurlickgefiihrt werden.

Zahlen und Fakten

In Deutschland fallen jahrlich etwa 214,6 Mio. Tonnen
mineralische Bauabfalle an. Mehr als die Halfte sind
Bodenaushub, Baggergut und Gleisschotter. Knapp 90
Mio. Tonnen bestehen aus Bauschutt, StraBenaufbruch,
Gips- und Baustellenabféllen; davon stammen etwa 10 Mio.
Tonnen aus Abbruchziegeln sowie anderen ziegelreichen
Stoffgemischen.

In 2016 konnten aus Bauschutt und Stral3enaufbruch

60,7 Mio. Tonnen Recycling-Baustoffe hergestellt werden.
Zusammen mit recycelten Gesteinskdrnungen ergab das
insgesamt 72,2 Mio. Tonnen. Sie fielen bei Aufbereitung der
Fraktionen Boden und Steine (11,3 Mio. Tonnen) sowie Bau-
stellenabfélle (0,2 Mio. Tonnen) an. Legt man den Gesamt-
bedarf an Gesteinskdrnungen von 566,5 Tonnen im Jahr
2016 zu Grunde, konnten etwa 13 Prozent des jahrlichen
Bedarfs mit Recyclingbaustoffen gedeckt werden.

Aufkommen mineralischer Bauabfélle insgesamt und Verbleib Bauschutt in Mio. t

AUFKOMMEN

58,5

Bauschutt
27,3 %

Statistisch erfasste Mengen mineralischer Bauabfille
in 2016 — insgesamt: 214,6 Mio. Tonnen.
Grafik: Monitoring Bericht 2016 [1]
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Von 58,5 Mio. Tonnen Bauschutt wurden iiber 77,7 Prozent recycelt.
Erfreulich: Nur 3,6 Mio. Tonnen wurden auf Deponien eingelagert.
Grafik: Monitoring Bericht 2016[1]
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GroRe Beachtung hat der vom britischen Architekten
David Chipperfield durchgefiihrte Wiederaufbau des
Neuen Museums in Berlin gefunden. Nach Typisierung
der bendtigten Restaurationsziegel anhand Herkunft,
MaRen, Steindruckfestigkeit, Wasseraufnahme und
Farbe wurden tiber 350.000 historische Mauerziegel
geborgen, aufbereitet und als authentisches Bau-
material verarbeitet.




RE-USE

WIEDERVERWENDUNG VON ALTZIEGELN

Nur wenige Bauprodukte erlauben eine echte Wiederver-
wendung im urspriinglichen Einsatzbereich. Mauerziegel,
Pflasterklinker und Dachziegel gehoren dazu.

Historische Ziegel werden von Sanierungserganzungen
bis zur Gestaltung kompletter Fassaden verwendet. Ent-
scheidend sind Optik, Asthetik und die fiir Keramik typische
Patina. Daneben sind technische Eigenschaften, Umwelt-
verhalten und die Restlebensdauer historischer Bauprodukte
zu beachten. Ist die Herkunft bekannt, kann schon per
Augenschein eine Vorbewertung erfolgen. Ziegel aus Stéllen,
Brandschutt oder Kaminmauerwerk sollten jedoch nicht
wiederverwendet werden.

Einer deutlich groReren Nachfrage als in Deutschland erfreu-
en sich historische Bauprodukte in Belgien, Danemark und
Frankreich. Folgerichtig wurde auch in Danemark die erste
Européische Technische Zulassung (ETA) flr gebrauchte
Mauerziegel erteilt. Grundlage ist das European Assessment
Document (EAD) 170005-00-0305 Recycled clay masonry
units.

Auch Deckungen aus Tondachziegeln kdnnen nach Sicht-
prifung erneut eingesetzt werden. Dabei missen Rest-
lebensdauer sowie klimatische Verhaltnisse beachtet
werden. Voraussetzung ist die fachgerechte Ab- und
Wiedereindeckung. Informationen zu Hersteller und Pro-
duktionsdatum befinden sich als Pragung im Scherben auf
der Rickseite.

Tipp zur Recherche

Einmalige Informationsquelle zu historischen Dachziegeln
fir Sanierer und Denkmalpfleger ist das Dachziegelarchiv.
Es umfasst Uber 440 Kataloge und Schriftstlicke sowie um-
fangreiches Bildmaterial von mehr als 150 Herstellern. Das
Archiv beinhaltet vorwiegend Informationen aus der Zeit von
etwa 1850 bis 1930. Es wird standig erweitert und erganzt.
www.dachziegelarchiv.de

ARCHIV HISTORISCHE DACHZIEGEL

Seartacine Misturinaie Archis

Startaeite

Historische Dachziegelhersteller
Infiarmieren She sich Uber hihitartiche Thegler und e
Sortaments, KEcken Sie s,

Aktuelle Dachziegelhersteller
Infarmieren She sih Uer ahlueile Dachregeiher teles
und thrw Sortmente, Kicken Sie b,

Historische Dachziegelmodelle
Funden S historische Dachziegeimotels veruohimfnser
Herstalier nach Typen und Modelen sortiert. Kiicken Sie
haar,

‘Weitere Informationen

Das Dachziegelarchiv (www.dachziegelarchiv.de) bietet allen in der
Denkmalpflege téatigen Planern und Handwerkern eine verlédssliche
Quelle bei Fragen zu historischen Dachziegeln.

i

Dachziegel werden manuell abgedeckt, von Mértelverstrich und Metall
befreit und auf Paletten sortiert einer Wiederverwendung als Dach-
eindeckung zugefiihrt.

) Leonhardt, 2009

Putz- und Sortierplatz fir historische Ziegel, die wiederverwertet
werden.[2]
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RECYCLING

Aufbereitung von Kérnungen. Grundvoraussetzung fiir hochwertiges Recycling:
Riickbau oder Totalabbruch erfolgen getrennt nach Abfallfraktionen, sind in Einzellosen auszuschreiben, zu beauftragen und abzurechnen.[3]

Ist ein Re-Use nach dem ersten Lebenszyklus nicht moglich,
eroffnen sich mit Recycling vielféltige Optionen zur Ver-
wertung, teilweise als Rohstoffersatz fiir neue Produkte.
Beim Riickbau und Abbruch fallt mengenmanig mit
geschatzten 10 Mio. Tonnen der grote Anteil an recycel-
féhigem Material an.

Eine Umfrage unter den Ziegelherstellern ergab:

Die stoffliche Wiederverwertung von sortenreinem Brenn-
bruch erfolgt als Fill- und Befestigungsmaterial im Stralten-,
Wege-, Tennis- und Sportplatzbau sowie als Pflanzen-
substrat im Vegetationsbau.

Das Aufkommen an Brennbruch wird ungefahr mit 1 bis 3
Prozent der Produktion bei Dachziegeln und Mauerziegeln
geschatzt. In Summe entspricht das etwa 200.000 bis
300.000 Tonnen.

Der Hauptanteil der Abfélle aus der Produktion wird als
Brennbruch erneut der Herstellung zugefthrt. Bei Riickbau
und Abbruch fallt mengenmalig der grofite Anteil an. Schat-
zungen zufolge betragt das Aufkommen an Abbruchabfallen
aus Ziegeln und Keramik beziehungsweise deren Gemische
mit anderen Baustoffen jahrlich etwa 10 Mio. Tonnen.
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Sortenreine Abbruchziegel werden zum Beispiel bei
Dachumdeckungen oder durch Vorsortierung aus Mauer-
werkbruch gewonnen. Beim Abbruch von reinem Ziegel-
mauerwerk fallt ein Keramikanteil von bis zu 80 bis 95
Masseprozent an.
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Gewinnung von Altziegeln fiir hochwertiges Recyclingmaterial.
Voraussetzung ist eine sortenreine Trennung vom lbrigen
mineralischen Bauabfall. [4,5]



ROHSTOFFERSATZ

In Abhangigkeit von der Art des Tonvorkommens und der
Produktion kénnen bis zu 30 Masseprozent des Rohstoff-
bedarfs ohne Qualitatsverlust durch Ziegelbruch substituiert
werden, so zum Beispiel als gemahlenes Magerungsmittel.

Kommt Baustellenaushub als Rohstoff fiir die Ziegelher-
stellung zum Einsatz, werden die Deponierung nattrlicher
Boden vermieden und Ressourcen geschont. Vorausset-
zung: Das Aushubmaterial muss regional in moglichst
grolRen Losen sowie in gleichbleibender Qualitat vorliegen
und die keramisch-technische Eignung fir die Produktion
aufweisen.

Video: https://youtu.be/QpOZuQS6Exs

© DB Projekt Stuttgart-Ulm GmbH, Fotograf Arnim Kilgus

Bereits auf der Baustelle wird der Aushub sortiert und keramisch
beprobt — wie in einer betriebseigenen Tongrube. Das Material wird
durch qualitatspriifende und -lenkende MaBnahmen separiert und
dem Abfallrechtsregime entzogen. Zu sehen ist ein Ausschnitt des
Steinbuhltunnels.

TECHNISCHE GESTEINSKORNUNG

Sortenrein verwendet werden Ziegelsplitt und -sand im
umweltoffenen Einbau als sogenannte Deckschichten ohne
Bindemittel. Hierzu gehdren Anwendungen im Feld-, Wald-
wege- und Sportplatzbau.

Die charakteristisch rote Farbe der Tennisplatze lasst schon
die Herkunft der Gesteinskdrnung erahnen. Tennissand und
-mehl werden aus Brennbruch hergestellt und fiir Tennenbe-
l&ge oder Sportanlagen verwendet. Neben den strengen
Umweltauflagen sind technische Anforderungen an Korn-
grole, Korngrélenverteilung, Schleifverschleill sowie Frost-
bestandigkeit zu beachten.

Der mengenmalig grofite Anteil von Altziegeln wird gegen-
wartig noch fir die Herstellung gebundener oder ungebun-
dener Oberbauschichten im Strallenbau verwendet —
Korngrole > 4 Millimeter. Der Keramikanteil kann bis zu

30 Masseprozent betragen.
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Tennenbeldge werden aufgrund der sportfunktionellen Eigenschaften
und zum Schutz der Spieler hdufig aus Ziegelsand hergestellt.

Alleine fiir die Friihjahrsinstandsetzung der etwa 40.000 Sandplatze
in Deutschland werden pro Objekt circa 2 bis 3 Tonnen Ziegelsand
benotigt.
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Rezyklierte Gesteinskdrnungen mit unterschiedlichem Ziegelanteil. [6]

REZYKLIERTE GESTEINSKORNUNG

GroRes Potenzial steckt im Einsatz rezyklierter Gesteinskor-
nung flr ressourcenschonenden Beton, sogenanntem
R-Beton. Kies oder gebrochenes Primargestein werden hier
durch eine aufbereitete RC-Gesteinskornung ersetzt. Diese
kann, abhangig von Anwendungsbereich und Liefertyp,

2 bis 10 Volumenprozent an aufbereitetem Ziegelbruch
enthalten.

R-Beton verhalt sich in der Nutzungsphase wie konventio-
neller Beton — ohne Abstriche an den technischen Eigen-
schaften. Die Anwendung in der Schweiz zeigt, dass man
mit R-Beton 90 Prozent des fur den Hausbau verwendeten
Betons substituieren kann.
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Schnitt durch einen Festbetonwiirfel mit Gesteinskdrnung
nach DIN EN 12620. Die RC-Gesteinskdrnung ,RC-Splitt
Typ 2" kann bis zu 30 Masseprozent aufbereiteten Mauer-
werksbruch enthalten.
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Substrate fiir Dachbegriinungen aus speziell aufbereiteten Tonziegeln sind geeignet fiir ein- oder mehrschichtige Bauweisen. [7]

SUBSTRAT IM VEGETATIONSBAU

Mit der Novellierung der Diingemittelverordnung im Jahre
2013 ist die Verwertung als Ziegelsand, -splitt oder -bruch
fir Kultursubstrate wieder zugelassen. Voraussetzung: sor-
tenrein aufbereitete Tonziegel ohne losen oder anhaftenden
Mortel beziehungsweise Beton.

Fur die Verwendung im Garten-, Landschafts- und Sport-
platzbau (GalLaBau) wird eine Vielzahl von Vegetations-
substraten mit unterschiedlicher Zusammensetzung
angeboten. Sortenrein wird Ziegelsplitt insbesondere als
Dranschichtschittstoff eingesetzt. Mischungen mit anderen
mineralischen und organischen Komponenten dienen der
Herstellung von Substraten flr extensive bzw. intensive
Dachbegriinungen oder auch Rasen-, Baum- und weiteren
Spezialsubstraten. Durch dezentrale Herstellung der Ziegel-
Substrate werden nicht nur natirliche Ressourcen geschont,
sondern Transportwege minimiert.

Ziegelsplitt besitzt eine hohe Wasserkapazitat bei ausgegli-
chenem Luftgehalt, Trittfestigkeit sowie Strukturstabilitét.

Rohstoffabhangig kann der pH-Wert mit Werten von 7,0 bis
9,5im neutralen bis stark alkalischen Bereich variieren.
Substrate fur Pflanzgruben strallennaher Baumpflanzungen
kommen vorwiegend da zum Einsatz, wo mit schwierigen
Verhéltnissen gerechnet werden muss, zum Beispiel in der
Umgebung versiegelter Flachen.

Stadte wie Miinchen und Berlin zum Beispiel empfehlen

in den Lieferbedingungen fir die Ausfiihrung von Strallen-
begleitgriin die Verwendung von Ziegelsand und -splitt als
Mischungskomponente flr Vegetationssubstrate.

Nach Angaben des Bundesverbandes Geb&audeGriin e. V.
(BuGG) sind im Jahr 2018 circa 7 Mio. Quadratmeter Dach-
begriinung hinzugekommen. Bei einer Aufbauhdhe von

durchschnittlich 10 Zentimetern wiirde ein Volumen von
700.000 Kubikmetern Substrat benétigt.
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EXKURS

DAMMSTOFFGEFULLTE MAUERZIEGEL

Die Ziegelindustrie hat mit der neuen Generation der mit
Dammstoff geflllten Mauerziegel ein Produkt entwickelt,
dass die gestiegenen Anforderungen im Geschossbau hin-
sichtlich Schallschutz, Tragfahigkeit und Warmeschutz
erflllt. Auch wenn die neue Produktgeneration erst in vielen
Jahrzehnten als Abbruch anféllt, stehen heute schon Ver-
wertungskonzepte fest.

Technisch kein Problem ist die Trennung von Ddmmstoff
und Keramik. Stecklinge aus kiinstlichen Mineralfasern
(KMF) oder thermisch verfestigtes Ddmmgranulat kdnnen
nach grobem mechanischem Aufschluss mit Nasstrennung
oder Windsichtung getrennt werden. Mit Dammstoff gefiillte
Mauerziegel fallen zurzeit nur in Kleinmengen an.

Hersteller bieten bereits heute freiwillig Ricknahmesysteme
der Einzelsteine an. Sie flihren Kleinmengen gezielt in

den Produktionsprozess zurlick. Wenn maoglich, sollte die
Trennung der KMF vom Ziegel auf der Baustelle erfolgen.
Die Mineralwoll-Stecklinge werden dazu gezogen und in vom
Hersteller bereitgestellten Sacken abtransportiert.

Der Nachweis von Aufschluss und Trennbarkeit wurde in
einem Grolversuch an unverputztem Planziegelmauerwerk
mit Dinnbettmortel und Stecklingen aus KMF erbracht.
Nach Abbruch mit einem Radlader erfolgte der Aufschluss
der Ziegel im Backenbrecher und die anschlieBende Tren-
nung der Fullung im Windsichter.

AUSBLICK

Entscheidend flr eine funktionierende Kreislaufwirtschaft
sind kluge Konzepte, die es ermdglichen, dass Produkte
auch nach der ersten Nutzungsphase in den Verwertungs-
kreislauf zurlickgefiihrt werden konnen. Letztendlich geht
es darum, ob ein Baustoff wiederverwendet, fir eine neue
Nutzung aufbereitet oder doch entsorgt werden muss.
Welchen Weg das Material tatsachlich nimmit, richtet sich
nach den zu diesem Zeitpunkt vorherrschenden techni-
schen, umweltpolitischen und nicht zuletzt 6konomischen
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bieielj Rosen

Mauerziegel mit Ddmmstofffiillung aus Mineralwolle-Stecklingen.
Die Fiillungen sind durch Formschluss in den Kammern und
Lochungen fixiert. Dadurch lassen sich im Recycling leicht Keramik
und Dammstoff trennen.

Bei der Annahme von Mischabfallen wird teilweise auf ge-
legentlich noch vorhandene Stecklinge oder Fiillungen aus
KMF verwiesen, deren Art und Herkunft nur durch In-Augen-
scheinnahme zu bestimmen ist. Fakt ist: Die zugrundeliegende
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung fiir mit Dammstoff

gefiillte Mauerziegel seit 2007 lasst den Schluss zu, dass kei-
ne Ziegelsteine mit ,alten” Mineralwollen gefiillt sind. Bei den
zum Einsatz kommenden KMF handelt es sich ausschlieBlich
um unbedenkliches DAmmmaterial, das nach dem 1.6.2000 in
Verkehr gebracht wurde.

Rahmenbedingungen. Wesentlich unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten werden dann weiterentwickelte selektive
Abrissverfahren, geeignete Aufbereitungs- und Sortier-
methoden sowie Vermarktungspotenziale sein.

Forschung und Entwicklung in der Ziegelindustrie orientie-
ren sich auch in Zukunft an den Anforderungen moderner
Ziegelbauweisen. Ein weiterer Schwerpunkt wird die Ver-
wertung des ,End-of-Life" Produkts sein.



BRANCHENINITIATIVE

ZUKUNFTSAUFGABE
RECYCLING

Ziegelrecycling ist bereits in vielen Regionen Deutschlands
etabliert. Bei spezialisierten Aufbereitern besteht groRe
Nachfrage nach sortenrein geborgenen Altdachern und
Brennbruch aus der keramischen Produktion. In einigen
Gebieten kann der Bedarf nicht gedeckt werden. Der
Bundesverband Ziegel hat aufgrund dieses gestiegenen
Marktinteresses begonnen, den Stoffkreislauf am Beispiel
Tondachziegel zu dokumentieren. Ziel ist stofflich hoch-
wertiges Recycling bekannter zu machen.

Zum Netzwerk gehoren Abbruch- und Recyclingunterneh-
men sowie sogenannte Veredler. Sie verarbeiten Ziegelbruch
zu Substraten fir die Dachbegriinung, Schotterrasen, Gala-
Bau-Erden oder recycelten Baustoffen fir StraBen und Wege
sowie Gesteinskornungen fir Tennendecken. Der Bundes-
verband Ziegel wird mit Marktpartnern Wege und Losungen
sondieren, um den Stoffkreislauf weiter zu optimieren —im
Interesse des gemeinsamen Zieles, den Klima-, Umwelt- und
Naturschutz voranzubringen.

Standorte von Recyclingunternehmen mit Spezialisierung
auf Annahme und Aufbereitung von Dachziegeln und
ziegelreichen Bauabfallen. Stand 2020.

Grafik: BV Ziegel / Julian Klinner
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