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Carbonbetonbauweise | Motivation

(fotolia.de, vert:;algarfa.info) :
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(fotolia.de, verticalgalva.info) (fotolia.de, verticalgalva.info)
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Korrosion der Stahlbewehrung CO,-Emission
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Carbonbetonbauweise | Losung

(solidian GmbH)

schlanke Bauweise Ressourceneffizienz

s (TUD)l (filmaton)

nicht-korrosive Baumaterialien OZ-Reduktlon
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Carbonbetonbauweise | Referenzen - Neubau

; KEL] =k
Fertigteilgarage Fassadeiin Neumarkt Bahnsteigelemente
(solidian GmbH) ! (Hering Bau GmbH)

| ‘/“
[

Pavillon in Aachen StraBenbrdcke in Naila FuB- und Radwegiberflihrung in'Albsadt-Lautingen
(Mehr R.) (solidan GmbH) (Singer 1.)
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Carbonbetonbauweise | Referenzen - Verstarkung

? #mrvsa; ;
Tonnendach in Schalentragwerk in Templin
Zwickau (TUD) (Hans G. Oberlack Oberlack|de.wikipedia.org/wiki/Hyparschale .(Templin))

Instandsetzung . - — Br[]ckéﬁin NETIE] Zuckersilo in
(Singer 1.) =g = S (Al-Jamous N.) Uelzen (CarboCon)
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Carbonbetonbauweise | Herausforderung

Was unterscheidet Carbonbeton von CFK-Bauteilen?

* »CFK« sind Kohlenstofffasern mit Kunststoffummantelung
« »Carbonbeton« zusatzlich mineralische Komponente Beton

CFK-Bauteil [Homepage CC e.V.]
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Forschung C3-V1.5 | Zielstellung im Teilprojekt

Ausschluss potenzieller Markteintrittsbarrieren

e hinsichtlich des Gesundheitsschutzes und

 hinsichtlich der Recyclingfdhigkeit mit dem Verbleib des
C3-Baustoffes im Wirtschaftskreislauf

Institut flir Baubetriebswesen (TU Dresden) ITM (TU Dresden)

Ressourcensparender Baustoff und Recycling von Carbonbetonbauteilen Stoffliche Verwertung
neuartige Bauweisen Carbonfasern
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Gesundheitsschutz

Ergebnisse aus der Forschung

7 UBA-Fachtagung: Carbonfaserhaltige Abfalle 19./20.09.2019 in Dessau  20.09.2019



BAUEN 3o

NEU DENKEN., composie

Arbeits- und Gesundheitsschutz

Durchfihrung von mehrstufigen Expositionsmessungen

>

Aﬁ Messreihe 1:
| bei der Bauteilherstellung
(Bewehren etc.)
- - _ ™
A I I\_’Iessrelhe 2
ﬁ v beim Bearbeiten
an |

(Bohren, Sagen etc.)J

,
Messreihe 3:
m beim Abbruch und
Recycling

.
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Arbeits- und Gesundheitsschutz

Durchfihrung von mehrstufigen Expositionsmessungen

e beider Herstellung von Bauteilen aus Carbonbeton,
* Dbei der Bearbeitung von Bauteilen aus Carbonbeton und
e beim Abbruch und Recycling von Bauteilen aus Carbonbeton.

Expositionsmessung 4 4 Bearbeitung von C3-Bauteilen e Emissionen beim Brechen
(TUD - IBB) (TUD - 1BB) ¥ und Windsichten (TUD - IBB)
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Arbeits- und Gesundheitsschutz

Ergebnisse der Expositionsmessungen | Teile 1 bis 3

lungengangige Fasern nach WHO-Definition: LangelL>5pm
Durchmesser D <3 pm
Verhaltnis L/D > 3

Schichtenaufbau il _..Beispiel far Faselrfreisetzung Bildoptische Auswertung
Carbonbeton (C3e. V.) ? (TUD'-VU) . _ (TUD - IVU)
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Arbeits- und Gesundheitsschutz

Ergebnisse der Expositionsmessungen | Teile 1 bis 3

- keine Anzeichen fur Faserfreisetzungen nach WHO-Definition
(Grundlage: PAN-basierte Fasern, mechanische Bearbeitung

Roving-Reststuck mit anhaftenden Filament-Bruchstucke ohne anhaftende R sehr kleines Filament-Bruchstuck,
Matrix-bestandteilen, glatte Matrix-bestandteile, glatte glatte Filamentbruche
Filamentbriche (40 pm) (TUD - IFB) Filamentbruche (5 pm) (TUD - IFB) (TUD - IFB)
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Recyclingfahigkeit

Ergebnisse aus der Forschung
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Carbonfasern | Nachweis der Recyclingfahigkeit

Durchfihrung von Abbruchversuchen - kleinmaf3stablich

« verfahrenstechnische Aussagen zum Umgang mit C3 im Abbruch

e Erkenntnisse zur Freilegung von C3-Bewehrungsstrukturen

r Baubetriebs

Verfahren “Stemmen” und Freigelegte Bewehrungsstrukturen Schnittbild an einer hochfesten C3-
.Kernbohren” Platte inkl. Bewehrungsverlauf
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Carbonfasern | Nachweis der Recyclingfahigkeit

Ergebnisse der Versuche zum Abbruch und Rickbau

« Carbonbewehrungsstrukturen lassen sich mit geringerem Aufwand
durchtrennen als Stahl-Bewehrungsstrukturen.

« Carbonbewehrungsstrukturen lassen sich sehr gut von der
Betonmatrix trennen
- Voraussetzung fur Recyclingfahigkeit ist prinzipiell gegeben.

« Die Separierung der CFK-Bewehrungsfragmente von der
gebrochenen Betonmatrix ist im Projektverlauf zu untersuchen.
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Carbonfasern | Nachweis der Recyclingfahigkeit

Herstellung groBmafstablicher Versuchsbauteile

Gesamtmasse 22 t, Beton C60/75

Herstellung von Wandbauteilen und TT-Decken aus Carbonbeton

ca. 210 kg verbauter Carbon-Bewehrung

Institut fir Baubetriebswesen (

Produktion der C3-Wandbauteile

lnstitUt flr Baubetriebswesen (TU Dresden)

C3-Wande und -Decken Transport zur Montage

15 UBA-Fachtagung: Carbonfaserhaltige Abfalle 19./20.09.2019 in Dessau  20.09.2019



carbon
concrete
composite

BAUEN C3
NEU DENKEN.

Carbonfasern | Nachweis der Recyclingfahigkeit

Durchfuhrung von Abbruchversuchen - im Maf3stab 1:1

« verfahrenstechnische Aussagen zum Umgang mit C3 im Abbruch
« Erkenntnisse zur Freilegung von C3-Bewehrungsstrukturen

Institut fir Baubetriebswesen
(TU Dresden)

Institut fir Baubetriebswesen (TU Dres_c!e_n)

Tdr- und Abbruchverfahren ,Pressschneiden” Totalabbruch beider Demonstratoren
Fensterausschnitt
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Carbonfasern | Nachweis der Recyclingfahigkeit

Durchfihrung von Recyclingversuchen - im Maf3stab 1:1

e Groldversuche zum Abbruch, Ruckbau und Recycling

« Untersuchungen zu Auswirkungen von C3-Bauteile auf Abbruch-
/Ruckbau- und Recyclingtechnologien

: & '=. i o ,” 1: & . < : < ' : o e 7 -_.‘/J;-

_ Institut fur'gé A g:‘f(TU Drecden . Institut fUrfBaubétrigﬁswesepq(TU Dresden Institut flr Baubetriebswesen (TU Dresden)
Aufgabe des C3-Materials in den C3-Material im Backenbrecher C3-Betonrezyklat
Backenbrecher
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Carbonfasern | Nachweis der Recyclingfahigkeit
Ergebnisse zum Materialaufschluss - im Maf3stab 1:1

e grol3technisch erzeugter Aufschlussgrad von > 99 %
e ausgepragte Grenzschicht zwischen C3-Bewehrung und Betonmatrix

Institut flr Baustoffe (TU Dresde.n)

Bruchmaterial Grof3e 0/56, C3-Bruchmaterial Trennflache der Betonmatrix stark
vollstandiger Aufschluss vergroliert, keine Filamentreste
nachweisbar
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Carbonfasern | Nachweis der Recyclingfahigkeit

Versuche Separation Phase 1 - im Maf3stab 1:1

« 2-stufige Windsichtung (mobil und stationar),
« Ziel: Separation der Carbonbewehrungsreste

nstitut fur Baubetriebswesen (TU Dresden)

.

1. Durchgang ,Brechen” und 2. Durchgang ,Brechen” und
+Windsichten” mobile Anlage: +Windsichten” stationare Anlage: 0/16 mit Carbonfasern
Material auf 0/45 gebrochen Material auf 0/16 gebrochen
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Carbonfasern | Nachweis der Recyclingfahigkeit

Versuche Separation Phase 1 - im Maf3stab 1:1

Zerkleinerung
WEESNS  N
5 v Y

Storstoffe Freigelegte
inkl. Faser- Carbon- Brechgut
Bruchmaterial Bewehrung Gestein
(einzelne Fasern) (Gelege / Stabe)

v
Separierung

. ; freiliegender
1. Separationsschritt Carbon-

Bewehrung

1 T

Freigelegte Storstoffe
Carbon- inkl. Faser- Brechgut
Bewehrung Bruchmaterial Gestein
(Gelege / Stibe) (einzelne Fasern)
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Carbonfasern | Nachweis der Recyclingfahigkeit

Versuche Separation Phase 2 - im Maf3stab 1:1

 Parameter: Reinheit, Qualitat, technische Umsetzbarkeit,
Wirtschaftlichkeit

g NN\ “\“\
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11“12 13 ¥ 15 16
A
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3. Durchgang , Brechen” und ,Windsichten” Manuell separierte Carbonfasern
stationare Anlage - C3 Material auf 0/10 gebrochen
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Carbonfasern | Nachweis der Recyclingfahigkeit
Wie erfolgt die sortenreine Trennung?

e Separation der Carbonbewehrung mittels kamerabasierter
Einzelkorn-Sortierung

2

=
L2
K

b
(t/

o Lufuhr yon unsortieriem Material
'B Elekframagnetischer Senses

e Farbzeilenkamera

o Trennkammern

“T e '@ é%? o :ﬁ_-u b,§$ﬁﬁép;SWesen(TU Dresden)

Tomra Sorting GmbH

Funktionsprinzip kamerabasierte Sortierung Nahezu sortenreines Outputmaterial
Beton 0/56 und Carbonbewehrung
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Carbonfasern | Nachweis der Recyclingfahigkeit

Ergebnis der Separation mittels kamerabasierter Sortierung

« keine Anpassung der Maschinentechnik erfolgt
- dennoch sehr gutes Ergebnis

e Leistungim Versuch 6 t/h - bis 10 t/h sofort umsetzbar
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Carbonfasern | Nachweis der Recyclingfahigkeit

Verwertung der Fraktionen

sortenrein separierte Betonfraktion:

Die RC-Betonfraktion kann als Betonrezyklat Gber die bekannten Wege
stofflich verwertet werden.

sortenrein separierte Carbonfaserfraktion:

RC-Faserfraktion kann zur Herstellung von Recycling-Carbonfasern (rCF)
z. B. fUr neue Carbonbewehrungen, stofflich verwertet werden.

RC-Faserfraktion kann zur Herstellung von RC-Vliesen, stofflich verwertet
werden.

Ggf. energetische Verwertung/stoffliche Verwertung des Kohlenstoffs im
Hochofen (Stahlherstellung) oder im Drehofen (Zementherstellung) maoglich.
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Carbonfasern | Stoffliche Verwertung Textiltechnik

Projekt C3-VI.13 ,,Recycling von Carbonfasern”

« Versuche zu Aufbereitungstechnologien a) Pyrolyse b) Solvolyse

« Charakterisierung der aufbereiteten Carbonfasern

« Herstellung erster C3-Bewehrungsprototypen R L

1
mEnmy
5 s on v Ty T e e TS CwE T _A(‘IFMQI TU Dresden) S o
Materialprobe aus der Separation Einzelprobe nach der Pyrolyse Bewehrung aus recycelten
bei 550°C Carbonfasern
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