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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Herstellung eines Zuschlagstoffs fir die
Herstellung von Baumaterialien bei dem
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eine faserhaltige Altstofffraktion enthalt,
von Schwerstoffen befreit und zerkleinert
wird, um einen im Wesentlichen rieselféahi-
gen Zuschlagstoff zu erhalten. Verbesserte
Produkteigenschaften konnen dadurch
erreicht werden, dass der Faseranteil zwi-
schen 3% und 45%, vorzugsweise zwi-
schen 5% und 25% und besonders vor-
zugsweise zwischen 7% und 12% einge-
stellt wird und dass ein Massenanteil zwi-
schen 2% und 25%, vorzugsweise zwi-
schen 2% und 10%, und besonders vor-
zugsweise zwischen 3% und 8% eines
feinkérnigen anorganischen Zusatzmateri-
als eingestelit wird. Weiters betrifft die Er-
findung einen nach diesem Verfahren her-
stellbaren Zuschiagstoff, sowie einen As-
phalt oder Beton.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Zuschlagstoffs fur die
Herstellung von Baumaterialien bei dem ein Ausgangsmaterial, das mindestens
eine faserhaltige Altstofffraktion enthalt, von Schwerstoffen befreit und zerklei-
nert wird, um einen im Wesentlichen rieselfdhigen Zuschlagstoff zu erhalten.
Verbesserte Produkteigenschaften kénnen dadurch erreicht werden, dass der
Faseranteil zwischen 3% und 45%, vorzugsweise zwischen 5% und 25% und
besonders vorzugsweise zwischen 7% und 12% eingestelit wird und dass ein
Massenanteil zwischen 2% und 25%, vorzugsweise zwischen 2% und 10%, und
besonders vorzugsweise zwischen 3% und 8% eines feinkdrnigen anorganischen
Zusatzmaterials eingestellt wird. Weiters betrifft die Erfindung einen nach diesem
Verfahren herstellbaren Zuschlagstoff, sowie einen Asphalt oder Beton.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Zuschlagstoffs fir die
Herstellung von Baumaterialien bei dem ein Ausgangsmaterial, das mindestens
eine faserhaltige Altstofffraktion enthdlt, von Schwerstoffen befreit und zerklei-
nert wird, um einen im Wesentlichen rieselfédhigen Zuschlagstoff zu erhalten.

Weltweit, und insbesondere innerhalb der EU, werden in letzter Zeit vermehrt
Verfahren entwickelt, die die Vermeidung und/oder die Reduktion von Abfall zum
Ziel haben. Dies geschieht nicht nur durch ein gesteigertes Umweltbewusstsein
der Bevélkerung, sondern auch durch entsprechende gesetzliche Rahmenbedin-
gungen.

FUr viele Produkte existieren daher mehr oder weniger geschlossene Kreislauf-
systeme, wobei das Produkt selbst, der Werkstoff oder der Rohstoff wieder ver-
wendet wird. Fliir komplexere Stoffe, wie etwa Verbundmaterialien und insbeson-
dere Verbraucherprodukte, wie Haushalts- und Kiichengeraten, Kraftfahrzeuge
oder elektronische Geréte, sind jedoch bislang noch kaum derartige Kreislaufpro-
zesse realisiert.

Eine Mdglichkeit, komplex zusammengesetzte Abfédlle zumindest teilweise zu
nutzen, besteht in der Zerkleinerung der Abfélle in Shredderanlagen. Dabei wer-
den sperrige Abfélle, von Altautos, (iber Herde, Waschmaschinen, Geschirrspiler
bis zu leichtem Mischschrott wie Fahrréder und Bettgestelle, zerkleinert. Nach
der Zerkleinerung werden die magnetisierbaren Teile (Eisen-Fraktion) sowie
nicht-magnetisierbare Metalle (NE-Fraktion: Aluminium, Kupfer) zur Wiederver-
wertung abgetrennt. Diese Verfahren sind seit langem Stand der Technik (H.
Motek, Aufbereitungs-Technik 16(8), 387-392, 1975).

Der Nachteil beim Aufbereiten von Abféllen in Shredderanlagen liegt darin, dass
neben der Metallfraktionen, bzw. der so genannten Shredderschwerfraktion, ein
Shredderabfall, die so genannte Shredderleichtfraktion, anféllt, die deponiert
oder, primar aufgrund gesetzlicher Regelungen, verbrannt werden muss. Wie aus
der Literatur bekannt ist, betrégt der Anteil dieses Shredderabfalls rund 25 % (T.
Geiger, H. Baumgartner, H. Seifert, I. Dorn, H. Knopf, Chem.-Ing.-Techn. 65(4),
444-446, 1993). ‘

Einen Sonderfall stellen Altautos dar. Innerhalb der EU regelt die Richtlinie
2000/53/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 18. September
2000 die Verwertung von Altkraftfahrzeugen. In dieser Richtlinie werden ver-
bindliche Recyclingquoten festgelegt. Dabei ist zu beachten, dass nur ein kleiner
Anteil der Altkraftfahrzeuge thermisch genutzt werden darf, der Uberwiegende
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Teil muss einer Wiederverwendung bzw. einem stofflichem Recycling zugefihrt
werden. Ahnliche Verordnungen existieren auch fiir andere Produkte. So miissen
gemaB der Richtlinie 2002/96/EG (WEEE-Richtlinie) mindestens 4 kg Elektronik-
schrott pro Einwohner und Jahr rezykliert werden.

Die Erreichung dieser Quoten stellt eine groBe Herausforderung dar. Durch die
zunehmende Verwendung von Leichtbauteilen im Automobilbau wird der Anteil
an Stahl laufend geringer, wahrend gleichzeitig der Einsatz von Kunststoffen und
Verbundwerkstoffen zunimmt. Die ausschlieBliche Verwertung von Eisen und
Stahl sowie Nicht-Eisenmetallen aus der Aufbereitung von Altkraftfahrzeugen
kann die in der Richtlinie 2000/53/EG geforderten Quoten nicht erreichen. Es ist
daher unbedingt notwendig, neue, derzeit nicht verfiigbare Verwertungsméglich-
keiten zu entwickeln.

Gemé&B dem Stand der Technik werden die Shredderabfalle thermisch verwertet
bzw. entsorgt, falls eine Deponierung aus gesetzlichen Griinden nicht mehr még-
lich ist (Deponierungsverbot). Zu den klassischen Verfahren der thermischen
Abfallbehandlung zdhlen die Pyrolyse, die Vergasung und die Verbrennung. Bei-
spielsweise beschreiben die Druckschriften CH 685377 A, DE 20 52 578 A,
DE 24 36 549 A, EP 0 588 814 A, US 3,917.239 A, US 4,014.681 A,
WO 98/054399 A den Stand der Technik, Shredderabfédlie mittels thermischen
Verfahren aufzubereiten. Dariiber hinaus gibt es noch das TwinRec Verfahren
(z.B.: EP 0676 464 A, EP 0803562 A), das RESHMENT Verfahren (z.B.:
EP 0 940 166, EP1064982) und das Thermoselect Verfahren (z.B.:
DE 41 30 416 A), die als spezielle thermische Verfahren anzusehen sind. Diese
Verfahren sind technisch sehr aufwendig und kénnen auch keine ausreichend
hohe Verwertung erzielen, wie etwa in der Richtlinie 2000/53/EG verlangt wird.

Neben den beschriebenen, thermischen Verfahren, sind gemaB dem Stand der
Technik auch mechanische Verfahren mdglich, um Altstoffe, wie Altkraftfahr-
zeuge, Altelektronikgerdte sowie braune und weiBe Ware zu verwerten.

In einigen Druckschriften sind Verfahren angefihrt, die das Auseinandernehmen
von Altkraftfahrzeugen vor dem Shreddern zwecks Gewinnung von wieder ver-
wertbaren Teilen beschreiben, wie Beispielsweise in DE 197 24 211 A,
DE 36 40 501 A, DE 39 40 959 A, DE 40 19 312 A, DE 40 29 618 A,
DE 41 43 251 A oder DE 42 12 299 A. Keines dieser Verfahren hat jedoch eine
kommerzielle Bedeutung erlangt. Tatsachlich werden aus wirtschaftlichen
Grinden nur relativ wenige Komponenten aus Altkraftfahrzeugen oder anderen
Altstoffen (Altelektrogerate) vor dem Shreddern entfernt.
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Im Allgemeinen werden deshalb aus Altkraftfahrzeugen nur die aus Umwelt-
schutzgriinden notwendigen Komponenten entfernt (z.B.: Kraftstoff, Ole, Blei-
akkumulatoren). AnschlieBend werden die Karossen gemeinsam mit Altelektro-
nikgerdten sowie brauner und weiBer Ware oder ahnlichen Abféllen geshreddert.
Dabei kdénnen bei relativ geringem Energieaufwand wieder verwertbare Fraktio-
nen durch mechanische Separationsverfahren (Sichten) oder auch andere Trenn-
verfahren gewonnen werden. Diese Technologie entspricht seit einiger Zeit dem
Stand der Technik (A. Melin, Erzmetall 25/2, 1972, 290-295; DE 32 35 163 A,
DE 19 18 123 A, DE 15 07 557 A, EP 0 403 695 A).

Obwoh!l Shredderabfédlle relativ hohe Anteile an Kunststoffen enthalten, sind
Verfahren zur Rickgewinnung von Kunststoffen wirtschaftlich nicht konkurrenz-
féhig. Da zumeist Altkraftfahrzeuge gemeinsam mit anderen Abfédllen, wie Elek-
tronikgerdte oder brauner und weiBer Ware aufbereitet werden, enthélt Shred-
derabfall eine Vielzahl unterschiedlicher Kunststoffe. Shredderabfall aus Alt-
elektrogeraten beinhaltet bis zu 12 verschiedene Sorten Kunststoff. Diese kén-
nen noch Flammschutzmittel enthalten, wobei wiederum eine groBe Anzahl ver-
schiedener Flammschutzmittel eingesetzt werden. Bei Shredderabfall aus unter-
schiedlicher Provenienz wird die Zusammensetzung noch komplexer, da vor
allem im Automobilbau vielfach faserverstdrkte Kunststoffe eingesetzt werden.
Trotz einer aufwandigen und somit teuren Trennung der Kunststoffe, werden nur
minderwertige Sekundarrohstoffe erhalten. Der Erlds, der mit diesen aufbereite-
ten Abféllen erzielt werden kann, ist somit sehr gering und rechtfertigt im Allge-
meinen nicht die aufwendige Aufbereitung.

Neben den bisherigen Methoden, die fiir verschiedene Abfélle geeignet sind, wur-
den in den letzten Jahren auch Verfahren entwickelt, die im Speziellen die Auf-
bereitung von Altkraftfahrzeugen, Altelektronikgerate, brauner und weier Ware
oder dhnlichen Abfallstoffen zum Ziel haben. Konkret sind folgende Verfahren zu
nennen:

- SRTL Verfahren (z.B.: EP 0 918 606 A, US 6,460.788 A,
WO 2004/004997 A)

- SiCon  Verfahren (z.B.: DE 100 53487 A, DE 100 53 488 A,
DE 100 53 491 A, DE 100 53 492 A, EP 0 912 310 A)

- SALYP Verfahren (z.B.: WO 03/090941 A, WO 2004/041452 A,
EP 1090 727 A, BE 1 014 797 A)

- WESA SLF Verfahren (z.B.: H.P. Sattler, B. Laage, In: R'2000
Recovery, Recycling, Re-Integration; Proc. of the 5th World Congress
on Integrated Resources Management, Toronto, Kanada, 5.-9. Juni,
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2000; E. Pruckner, Tagung ,Autorecycling in Europa - Chancen und
Risken", Rlsselsheim, Deutschland, 3.-4. Mai 2000).

Neben den oben beschriebenen Verfahren gibt es noch zahlreiche weitere Druck-
schriften, die den Stand der Technik zur Aufbereitung von Shredderabféllen
beschreiben. Mittels all dieser Verfahren ist es mdglich, noch weitere Wertstoffe,
insbesondere Eisen und Nicht-Eisenmetalle aus dem Shredderabfall zu gewinnen.
Dabei werden zumeist keine Angaben Uber die Verwendung der anderen Fraktio-
nen gemacht, bzw. werden diese Anteile fiir thermische Verwertung oder Beseiti-
gung genutzt. Eine Erfillung der in der Richtlinie 2000/53/EG geforderten Recyc-
lingquoten ist somit nicht méglich.

Es ist ferner bekannt, dass im Zuge des Recyclings von Altreifen eine Flusenfrak-
tion anféllt, fir die durch entsprechende Aufbereitung eine Reihe von Anwen-
dungen im Baustoffbereich offen steht (AT 413 355B). Im Vergleich zur
Verbrennung, fiir die ein Entsorgungsbeitrag fallig ist, kann somit aus einem
urspringlich als Abfall zu bezeichnenden Material ein Erlés gewonnen werden. Als
Einsatzgebiet fir den gemdB AT 413 355 B aufbereiteten Abfall kommen vor
allem Baustoffe auf Bitumenbasis in Frage. Durch die Verwendung der Flusen-
fraktion aus dem Altreifenrecycling kénnen teure, neue Rohstoffe substituiert
werden. Nachteilig an dieser Methode ist zum einen, dass sie ausschlieBlich fiir
Elastomerprodukte geeignet ist. Zum anderen besteht die aufbereitete Fraktion
zum Uberwiegenden Teil aus Fasern und kann somit nur einen Teil mdoglicher
Zusatzstoffe fur Baustoffe auf Beton- und Bitumenbasis substituieren.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die obigen Nachteile zu vermeiden
und ein Verfahren vorzuschlagen, das eine stoffliche Verwertung von Altmate-
rialien erméglicht und gleichzeitig einen hochwertigen Zuschlagstoff fiir die Her-
stellung von Baumaterial als Produkt ergibt.

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass der Faseranteil zwischen 3% und 45%,
vorzugsweise zwischen 5% und 25% und besonders vorzugsweise zwischen 7%
und 12% eingestellt wird und dass ein Massenanteil zwischen 2% und 25%,
vorzugsweise zwischen 2% und 10%, und besonders vorzugsweise zwischen 3%
und 8% eines feinkdrnigen anorganischen Zusatzmaterials eingestellt wird.

Der Ausdruck Faser ist in der Fachliteratur nicht eindeutig definiert. Eine, aus
Sicht des wichtigsten Faserverbrauchers - die Textilindustrie - erstelle Definition
(DIN 60001), bezeichnet Fasern als linienformige Partikel, die sich textil verar-
beiten lassen. Eine exakte Definition von Lange, Durchmesser und Verhaltnis
Lange/Durchmesser findet sich nicht. Ublicherweise werden Fasern im L&ngen-
bereich von 20 bis 90 mm zu Textilien versponnen. Fasern mit geringeren kén-




nen zu Vliesstoffen verarbeitet werden. Auch in der Papier- und Zellstoffindustrie
werden faserférmige Partikel eingesetzt, wenngleich in diesem Bereich die geo-
metrischen Abmessungen der Fasern deutlich darunter liegen.

Eine umfassendere Definition erfolgt durch die BISFA (Bureau International pour
la Standardisation des Fibres Artificielles), die Faser als morphologische Bezeich-
nung fir solche Stoffe definiert, die sich durch ihre Flexibilitdt, Feinheit und
groBes Verhdltnis von Lange zu Querschnittfliche auszeichnen (BISFA; Termino-
logy of man-made fibers, 2000). Dadurch werden Fasern klar von Staben (keine
ausreichende Flexibilitat) und Dréhten (keine ausreichende Feinheit) abgegrenzt.
Auch in der BISFA finden sich keine klar definierten Abmessungen bzw. Grenz-
werte. Darlber hinaus spezifiziert BISFA noch folgende weiteren Begriffe:

- Fibrille: bezeichnet eine Aufgliederung einer Faser; diese kann an der
Faser anhaften oder lose sein.

- Faserstaub: Fasern oder Teile von Fasern, die als Luftschwebstoff vor-
liegen; sie sind fir das menschliche Auge als Fasern erkennbar.

- Flock: sehr kurze Fasern, die fir andere Zwecke als Spinnen vorsatz-
lich hergestelit wurden.

- Stapelfaser: textile Faser mit endlicher Lédnge, die verspinnbar ist.

- Filament: Faser mit sehr groBer, als unendlich gesehener, Lange.

Fixe Grenzwerte flir Fasergeometrien existieren bislang nur im Bereich von lun-
gengéngigen Fasern, die als die Gesundheit gefdahrdend eingestuft sind. Geman
verschiedener Richtlinien (z.B. TRGS 521) werden solche Fasern als lungengan-
gig bezeichnet, die alle drei folgenden Kriterien erfillen:

- Die Faserlange liegt Gber 5 pm.
- Der Faserdurchmesser liegt unter 3 ym.

- Das Verhaltnis Faserlange/Faserdurchmesser liegt Gber 3.

Da es keine verbindlichen oder genormten Vorschriften fir die Bezeichnung Faser
gibt, wird Faser im Zusammenhang mit dem erfindungsgemaBen Zuschlagstoff
als Partikel bezeichnet, das ein Verhdltnis von Ldnge zu Durchmesser von 10
oder dariber aufweist. Bei Fasern mit rundem oder anndhernd rundem Quer-
schnitt kann dabei der Durchmesser der Faser direkt verwendet werden. Bei
Faserquerschnitten, die deutlich von einer Kreisform abweichen, ist es notwen-
dig, den Kreisdurchmesser zu berechnen, der die gleiche Flache aufweist, wie die
Querschnittsfliche der Faser. Dabei werden nur solche Partikel als Faser
betrachtet, die neben dem Verhdltnis von Ldnge zu Durchmesser von 10 oder
dariber auch einen Durchmesser im Bereich von 5 bis 80 um aufweisen. Bei
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nicht runden Querschnitten ist der Durchmesser des dem Faserquerschnitt ent-
sprechenden gleichflachigen Kreises heranzuziehen. Fasern mit Durchmessern
unter 5 um sind zu vermeiden, da diese Fasern keinen positiven Effekt auf die
Qualitat der erfindungsgemaB gefertigten Endprodukte zeigen.

Neben der Schwierigkeit einer Definition von Fasern verursacht auch die mor-
phologische Analyse von Fasern erhebliche Probleme. Es ist unbestreitbar, dass
Systeme mit Partikeln und/oder Fasern ein disperses System darstellen, die aus
einer unzdhlbaren Menge von einzelnen, individuellen Partikeln bestehen. Es ist
daher im Bereich der mechanischen Verfahrenstechnik tblich, derartige Systeme
neben der chemischen Zusammensetzung durch die Form und GréBe der Partikel
zu beschreiben. Da die einzelnen Partikel Ublicherweise unregelmaBig geformt
sind, ist es allgemein Ublich, statistische GréBen, wie beispielsweise Feret oder
Martin Durchmesser, zu berechnen.

Fiir die Beschreibung von Fasern ist die Verwendung eines statistisch ermittelten
mittleren Partikeldurchmessers nicht sinnvoll. Ublicherweise werden Fasern als
regelmaBig geformte Partikel gesehen, die einem Zylinder entsprechen. Fir eine
ausreichende Beschreibung sind daher Durchmesser und Hohe des Zylinders
ausreichend. Dazu kann fiir jeden der beiden Parameter — Faserldénge und Faser-
durchmesser - ein eigener statistischer Mittelwert angegeben werden sowie
gegebenenfalls jeweils eine Verteilungsdichtefunktion bzw. auch eine Vertei-
lungssumme ermittelt werden.

Die Tatsache, dass es bei Fasern nicht sinnvoll ist, einen mittleren Durchmesser
anzugeben, erschwert auch eine aussagekréftige Charakterisierung. Die meisten
Analysemethoden sind fur mehr oder weniger spharische Partikel ausgelegt und
groBe Abweichungen von der runden Form flihren zu unbrauchbaren Resultaten.
Dies gilt zum Beispiel flir eine Siebanalyse, die gemdB dem Stand der Technik
mittels Vibrationssieben oder auch mittels Luftstrahlsieb durchgefiihrt werden
kann. Relativ lange Fasern kénnen Uberhaupt nicht gesiebt werden, da die
Fasern formschllssige Agglomerate bilden. Einzelne Fasern dieser Agglomerate
kénnen dann natdrlich nicht durch die Maschen des Siebes fallen, auch wenn dies
geometrisch mdglich wére (das heiBt Maschenweite ist gréBer als Faserdurch-
messer). Kurze Fasern neigen weniger zu Agglomeration und kénnen somit ein
Sieb passieren, wenn der Faserdurchmesser unter der Maschenweite des Siebes
liegt. Eine Faser kann jedoch nur dann das Sieb passieren, wenn die Faserachse
mehr oder weniger normal zur Siebfldche ausgerichtet ist. Die Wahrscheinlichkeit
einer Faserausrichtung normal zur Siebflache durch den Energieeintrag mittels
Vibration (Vibrationssieb) oder Luftbewegung (Luftstrahisieb) ist umso héher, je
kirzer die Faser ist. Die Faserldnge beeinflusst somit lediglich die notwendige
Siebdauer. Auch eine dem Stand der Technik entsprechende Charakterisie-




rungsmethode stellt die Laserbeugung dar. In diesem Fall erhdlt man einen
mittleren Durchmesser, jedoch keinerlei Aussage Uber die entsprechenden
Faserlangen und Faserdurchmesser.

Aus diesem Grund erfolgt eine exakte Bestimmung der Fasergeometrie mittels
mikroskopischer Verfahren, bei denen eine bestimmte Anzahl von Fasern ver-
messen wird. So schreibt die Berufsgenossenschaftliche Zentrale fiir Sicherheit
und Gesundheit (BGZ) ein Verfahren zur Bestimmung lungengédngiger Fasern
(BGI 505-31 von April 2004) vor, bei dem Fasern unter dem Lichtmikroskop
gezahlt werden. Derartige Verfahren sind sehr genau und kdnnen auch fir
Schiedsanalysen angewandt werden. Nachteilig ist jedoch ein enormer Aufwand
trotz einer relativ geringen Anzahl an ausgewerteten Fasern (100 Stiick).

Im Bereich der Papier- und Zellstoffindustrie wurden in letzter Zeit Gerate ent-
wickelt, die speziell fir kurze Fasern konzipiert sind und neben anderen Para-
metern auch die Faserldange und den Faserdurchmesser, sowie die entsprechen-
den Verteilungsdichtefunktionen ermitteln kénnen. Unter dem Namen Morfi ist
ein Gerat auf dem Markt, das von der Firma TECHPAP und dem CENTRE
TECHNIQUE DU PAPIER (C.T.P.) entwickelt wurde. Die in wassriger Losung sus-
pendierte fasrige Probe wird durch eine Messzelle gepumpt, in der Fotos von
einer Digitalkamera aufgenommen werden. Ein Softwaresystem wertet diese
Bilder aus und kann Faserldngen bis zu 10 mm bestimmen. Es wurde festgestellt,
dass die in dem erfindungsgeméaBen Zuschlagstoff enthaltenen Fasern sehr gut
mit diesem Morfi Analysesystem charakterisiert werden kénnen. Die Probenvor-
bereitung und Messung erfolgt rasch und einfach und es kann in kurzer Zeit eine
hohe Anzahl von Fasern vermessen werden (rund 100.000 Stiick in 20 Minuten).
Durch die sehr groBe Anzahl an Einzelfasern zeichnet sich dieses Analysesystem
durch eine hohe statistische Sicherheit aus.

Wesentlich in Zusammenhang mit der Erfindung ist, dass der Zuschlagstoff rie-
selfahig ist, d.h. dass die Fasern nicht verfilzt sind oder Watteartige Strukturen
bilden, da dies die weitere Verwendung wesentlich beeintréachtigen wiirde.

Uberraschenderweise hat sich herausgestellt, dass es durch die Einstellung von
Faseranteil und durch das Vorsehen eines anorganischen Zusatzmaterials mog-
lich ist, ein hochwertiges Produkt zu erhalten. Der Faseranteil fuhrt zu einer
mechanischen Verbesserung der letztlich hergestellten Baumaterialien wobei hier
ein Bereich zwischen 3% und 45% einzuhalten ist. Bei diesen Angaben handelt
es sich um Massen-%. In der Kombination mit dem Zusatzmaterial wird eine
besonders hohe Belastbarkeit in einem weiten Temperaturbereich erreicht.
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Durch das erfindungsgemaBe Verfahren ist es mdglich, dass nunmehr auch eine
Vielzahl von Abfallstoffen, im besonderen Shredderabfall, der durch Shreddern
von Abféllen wie beispielsweise Altkraftfahrzeugen, Altelektronikgerdten sowie
brauner und weiBer Ware entsteht, nach einer erfindungsgemaBen Aufbereitung
vorteilhaft als Zuschlagsstoff fiir bitumen- oder zementgebundene Baustoffe ein-
gesetzt werden kann. Dadurch steht ein wesentlich gréBeres Spektrum an mdgli-
chen Ausgangsstoffen zur Verfiigung, als dies bislang moéglich war. Als weiterer
Vorteil kann der erfindungsgemaB hergestellte Zuschlagstoff mehrere dem Stand
der Technik entsprechende Additive gleichzeitig substituieren. Durch die erfin-
dungsgeméaBe Aufbereitung eines geeigneten Abfalls bzw. durch Mischen ver-
schiedener Abfélle kann ein Zuschlagstoff hergestellt werden, der Fasern, Filler,
thermoplastische Kunststoffe und Elastomere enthalt. ErfindungsgemaB ist es
moglich, durch mechanische Prozessschritte die einzelnen Komponenten in die
gewlnschte KorngréBe bzw. die gewlinschte Faserlange zu bringen.

Dieses Verfahren beseitigt nunmehr Nachteile bekannter Verfahren, mit denen
Abfalistoffe bislang aufbereitet werden. Es ist nicht notwendig, eine aufwendige,
jedoch zumeist unvolistdndige Trennung der einzelnen Abfallkomponenten zu
erreichen.

Bei der erfindungsgemaBen Aufbereitung kommen ausschlieBlich mechanische
Verfahren wie Schneidmahlung, Aerokiassieren oder Granulieren zum Einsatz, bei
denen keine nennenswerten festen, fllissigen oder gasformigen Abfélle generiert
werden.

ErfindungsgemdB kénnen verschiedene Abfélle, im Besonderen Shredderabfélle
von Altkraftfahrzeugen, Altelektronikgerdten sowie braune und weiBe Ware, ein-
gesetzt werden. Es ist jedoch vorteilhaft, den Shredderabfall gemaB dem Stand
der Technik vorzuseparieren. Dabei kénnen leicht wieder verwertbare Kompo-
nenten wie Metalle oder Kunststoffgranulate abgetrennt und gewinnbringend
vermarktet werden. Es ist besonders vorteilhaft eine Flusenfraktion als Aus-
gangsmaterial einzusetzen. Gegebenenfalls miissen verschiedene Abfélle einge-
setzt werden, um die bendtigten Konzentrationen der aktiven Komponenten zu
erreichen. Gegebenenfalls kdnnen auch die Einzelkomponenten, sowohl als Neu-
als auch als Recyclingmaterial dem Zuschlagstoff beigemengt werden, um die
erfindungsgeméaBe Zusammensetzung zu erreichen.

ErfindungsgemaB wird der Zuschlagstoff durch folgende Schritte erhalten. Die
Reihenfolge der Aufbereitung kann je nach Art der aufzubereitenden Fraktion
bzw. je nach gewiinschter anschlieBender Anwendung variiert werden. Einzelne
Schritte kdnnen gegebenenfalls auch weggelassen werden bzw. auch wiederholt
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zum Einsatz kommen. Alle Prozessschritte werden im Trockenverfahren durch-
gefihrt.

Mechanisches Zerkieinern der Abfélle; die Zerkleinerung kann vorteil-
haft mittels einer Schneidmiihle und/oder einer Pralimiihle erfolgen.

- Sieben der Shredderabfille; vorteilhaft kénnen konventionelle Vibra-
tionssiebe, Ultraschallsiebe oder Luftstrahisiebe eingesetzt werden.

Sichten / Klassieren der Shredderabfélle; vorteilhaft kénnen Zick-Zack
Sichter oder Abweiseradsichter zum Einsatz kommen.

Granulieren der aufbereiteten Fraktionen.

Die Einstellung der erforderlichen Werte fiir den Faseranteil und das anorgani-
sche Zusatzmaterial erfolgt entweder durch eine Entsprechende Vorsortierung
oder Auswahl des Ausgangsmaterials, durch Mischung unterschiedlicher Fraktio-
nen von Ausgangsmaterial, durch Einstellung der Trennprozesse bei der Abtren-
nung der Leichtfraktion oder durch gezielte Zugabe von zusétzlichen Komponen-
ten, wie etwa Gesteinsmehl o. dgl.

Der mit dem erfindungsgeméaBen Verfahren hergestelite Zuschlagstoff kann bei
der Herstellung von Beton oder Asphalt eingesetzt werden.

Beton ist ein im kalten Zustand hergestelltes Gemisch aus Zement (hydraulisches
Bindemittel), Gesteinskérnung (Sand und Kies oder Splitt) und Wasser. Er kann
auBerdem Betonzusatzstoffe und Betonzusatzmittel enthalten.

Der Zement dient als Bindemittel, um die anderen Bestandteile zusammenzu-
halten. Die Festigkeit des Betons entsteht durch Auskristallisierung der Klinker-
bestandteile des Zements, wodurch sich kleinste Kristallnadeln bilden, die sich
fest ineinander verzahnen. Das Kristallwachstum hélt (iber Monate an, sodass die
endgultige Festigkeit erst lange nach dem Betonguss erreicht wird. Es wird aber,
wie in der DIN 1164 (Festigkeitsklassen von Zement), angenommen, die Norm-
festigkeit bei normalen Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen nach 28
Tagen erreicht.

Ublicherweise enthélt Beton auch einen so genannten Filler. Unter Filler ver-
steht man ein Gesteinsmehl, wie etwa Quarzmehl| oder Kalksteinmehl, das Korn-
groBen von unter 125 pym aufweist (DIN EN 12620).

Es entspricht dem Stand der Technik, dass dem Beton zur Verbesserung der
Zugfestigkeit und der Duktilitdt, und damit des Bruch- und Rissverhaltens,
Fasern zugegeben werden. Diese Fasern sind in der Matrix eingebettet. Sie wir-
ken als Bewehrung. Bei hheren Zugbeanspruchungen treten Risse im Beton auf.
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Durch die Verwendung eines Faserbetons werden diese in viele, sehr feine und
damit normalerweise unschédliche Risse aufgeteilt. Ublicherweise werden Glasfa-
sern, Stahlfasern, Naturfasern und synthetische Polymerfasern eingesetzt (z.B.:
WO 0204378 A, DE 100 30 617 A, DE 39 32908 A, EP 1 518 840 A). Je nach
Faserart und Anwendung weisen die eingesetzten Fasern Durchmesser im
Bereich von 10 bis 50 um bei Faserlingen von 10 bis 60 mm auf. Ublicherweise
werden neuwertige Materialien fiir diesen Zweck verwendet, die relativ
kostspielig sind und den Werkstoff Beton nicht unerheblich verteuern.

Es entspricht dem Stand der Technik, dem Beton weitere Zuséatze beizumischen,
um spezielle Eigenschaften zu erzielen. So werden thermoplastische Kunststoffe
und/oder Elastomere eingesetzt (z.B.: WO 2002/062719 A, EP 1 026 132 A). Es
ist ferner bekannt, dass auch entsprechend zusammengesetzte Abfallstoffe flr
diese Zwecke eingesetzt werden, um die hohen Kosten fiir die Zusétze einzu-
sparen.

Es ist weiters bekannt, Abfallstoffe als Zusatz zu Beton einzusetzen. So wird in
der Fachliteratur beschrieben (G. J. Xu, D. F. Watt, P. P. Hudec, ]. Mater. Pro-
cess. Techn. 48, 385-390, 1995), dass Shredderabfédlle zur Energiegewinnung
pyrolisiert werden und die Riickstédnde vorteilhaft dem Beton beigemischt werden
kénnen. Nachteilig dabei ist jedoch, dass bei den Pyrolysevorgdngen Abgase ent-
stehen, die wiederum eine aufwendige und teure Gasreinigung erfordern.

Asphalt bezeichnet eine bei hoher Temperatur hergestellte Mischung aus Bitumen
(Bindemittel) und Gesteinskdérnung (Filler, Sand und Kies oder Splitt). Asphalt
kann auBerdem Zusatzstoffe enthalten. Nach Abkiihlen auf Gebrauchstemperatur
ist Asphalt ein weitgehend starrer Baustoff.

Ublicherweise enthalt Asphalt noch einen so genannten Fiiller, der eine Korn-
gréBe von unter 90 um, bei einer breiten KorngroBenverteilung, aufweist
(DIN 55946). Der Anteil an diesem Fiiller betrdgt je nach Art des Asphalts bis zu
etwa 15 %.

Es ist Stand der Technik, dem Bitumen verschiedene Polymere zuzusetzen. Dabei
kommen vor allem Thermoplaste (z.B. Polyethylen, Polypropylen), Elastomere
(z.B. Polybutadien, Naturkautschuk) und thermoelastische Kunststoffe (z.B.
Styrol-Butadien-Styrol Blockcopolymer) zum Einsatz (siehe z.B. GESTRATA,
1996). Die Vorteile solcher Modifikationsmittel sind eine Verbesserung der rheo-
logischen und elastischen Bitumeneigenschaften, eine Erhéhung der Viskositét
bei Gebrauchstemperatur und somit eine Verbesserung der Asphalteigenschaf-
ten, wie etwa die Erhéhung der Widerstandsfahigkeit gegen Spurrinnenbildung.
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Der entscheidende Nachteil von polymermodifiziertem Bitumen ist der im Ver-
gleich zu konventionellem Bitumen hohe Preis.

Es ist daher ebenfalls Stand der Technik, dem Bitumen Polymere ganz oder teil-
weise aus Altstoffen zuzusetzen, da dadurch die Kosten drastisch verringert wer-
den kénnen (z.B.: EP 0 448 425 A).

Auch im Bereich Bitumenwerkstoffe entspricht es dem Stand der Technik, dass
Faserzusatze die  Produkteigenschaft verbessern. Insbesondere bei
Splittmastixasphalt, einer speziellen Sorte des Asphalts fiir Deckschichten mit
einem héheren Bitumen- und Splittgehalt mit erhéhter Haltbarkeit fiir hohe Ver-
kehrsbelastungen wie auf Autobahnen, miissen allerdings stabilisierende Zusétze
beigemischt werden. Ublicherweise werden Zellulose- oder synthetische Fasern
zwischen 0,3 und 1,5 % der Gesamtmasse eingesetzt (z.B.: EP 0 313 603 A).
Der Zusatz dieser Fasermaterialien ist teuer und rechtfertigt einen Einsatz nur fir
hoch belastete Fahrbahnen. Der mit dem erfindungsgemaBen Verfahren herge-
stellte Zuschlagstoff ist hingegen kostenglinstig.

Von besonderem Vorteil im Hinblick auf die Qualitdt des Endprodukts ist es, wenn
das Zusatzmaterial eine maximale KorngroBe von weniger als 750 pm, vorzugs-
weise von weniger als 400 um aufweist.

Besonders bevorzugt ist es, wenn das Zerkleinern bis zu einer ldngengewichteten
mittleren Faserldnge von 10 mm, vorzugsweise von 2 mm durchgefiihrt wird.
Wie oben ausgefiihrt, wird die langengewichtete mittlere Faserldnge mit dem
Morfi Analysesystem bestimmt.

Eine weitere Qualitétsverbesserung kann dadurch erreicht werden, dass der Mas-
senanteil thermoplastischer Kunststoffmaterialien auf einen Wert zwischen 5%
und 60%, vorzugsweise zwischen 25% und 45% eingestellt wird und dass der
Massenanteil von Elastomeren bis auf einen Wert zwischen 3% und 40%, vor-
zugsweise zwischen 10% und 28% eingestellt wird.

Weiters betrifft die vorliegende Erfindung einen Zuschlagstoff fiir die Herstellung
von Baumaterialien, der in im Wesentlichen rieselfahigem Zustand vorliegt, ent-
haltend eine faserhaltige Altstofffraktion. ErfindungsgemaB ist dieser Zuschlag-
stoff gekennzeichnet durch einen Faseranteil zwischen 3% und 45%, vorzugs-
weise zwischen 5% und 25%, und besonders vorzugsweise von etwa 7% bis
12% und durch einen Massenanteil zwischen 2% und 25%, vorzugsweise
zwischen 2% und 10% eines feinkérnigen anorganischen Zusatzmaterials.

Weitere Aspekte der Erfindung betreffen einen Asphalt, bestehend aus Bitumen
und Gesteinsflillung und mindestens einem Zuschlagstoff der oben beschriebe-
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nen Art, sowie einen Beton, bestehend aus Zement, Gesteinskérnung und Was-
ser sowie mindestens einem Zuschlagstoff der oben beschriebenen Art.

In der Folge werden die in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsvarianten néher
beschrieben. Es zeigen: Fig. 1 ein schematisches Diagramm des erfindungsge-
mé&Ben Verfahrens; Fig. 2 eine typische Verteilungsdichtefunktion des Faser-
durchmessers der im Zuschlagstoff enthaltenen Faserfraktion; Fig. 2 eine typi-
sche Verteilungsdichtefunktion der Faserlange der im Zuschlagstoff enthaltenen
Faserfraktion; Fig. 4 Wéhlerlinien zur Beschreibung des Ermiidungsverhaltens;
Fig. 5 ein Diagramm, das die Zugfestigkeitsreserve zur Beschreibung des Tief-
temperaturverhaltens darstellt; und Fig. 6 ein Diagramm, das Kriechimpuls-
kurven zur Beschreibung des Verformungsverhaltens darstelit.

Fig. 1 zeigt ein typisches Beispiel einer Anordnung von mechanischen Verfah-
rensschritten, um den erfindungsgemaBen Zuschlagstoff herzustellen. Die einzel-
nen Prozessschritte sind in Tabelle 1 ndher erldutert.

Dabei wird im einfachsten Fall ein einziger Abfall (Abfall 1) eingesetzt, der in
einer Vorzerkleinerungsstufe (VZ) soweit zerkleinert wird, damit in der
anschlieBenden Abtrennung (TR1) Metalle und Steine bzw. andere relativ grobe
anorganische Komponenten abgetrennt werden kdonnen. Die Abtrennung dieser
Stoffe ermdéglicht nunmehr die anschlieBende Feinzerkleinerung (FZ1), um den
erfindungsgeméaBen Zuschlagstoff in der bendtigten Feinheit herzustellen. Die
Anwesenheit von sehr kleinen, anorganischen oder metallischen Partikeln stort
die Feinzerkleinerung nicht. Dieser Feinzerkleinerungsschritt kann in einem oder
aber auch in mehreren Schritten durchgefiihrt werden.

Alternativ kénnen auch ein weiterer Abfall (Abfall 2) oder eventuell auch mehrere
weitere Abfdlle zum Einsatz kommen. Je nach Beschaffenheit der Abfallstoffe
kann es notwendig sein, einen oder mehrere Grobzerkleinerungsschritte (GZ2)
vorzuschalten.

Die im Trennschritt 1 (TR1) abgesonderten relativ groben metallischen oder
anorganischen Anteile (z.B.: Steine) kdénnen direkt einer weiteren Verwertung
oder Deponierung zugefiihrt werden. Alternativ kann durch einen weiteren
Trennschritt (TR2) eine Absonderung von Metallen erreicht werden, die direkt
einem Metallrecyclingprozess zugefiihrt werden kénnen. Parallel dazu kann die
an metallischen Anteilen abgereicherte, zu tiberwiegenden Anteilen aus anorga-
nischen Bestandteilen bestehende Fraktion, durch einen weiteren Zerkleine-
rungsschritt (FZ2) zerkleinert werden und dem Zuschlagstoff beigefiigt werden.

Gegebenenfalls kann es notwendig sein, den Zuschlagstoff nach der Feinzerklei-
nerung (FZ1) noch weiter zu zerkleinern, als dies mit konventionellen Maschinen
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maglich ist. Dazu wird der Zuschlagstoff liber eine Trenneinrichtung (TR3) in eine
Faserfraktion und eine Nicht-Faserfraktion getrennt. AnschlieBend kann jede
Fraktion fir sich mittels weiterer auf die jeweiligen Fraktionen abgestimmten
Zerkleinerungsaggregaten (FZ3 und FZ4) weiter zerkleinert werden. Durch Ver-
einigung beider Fraktion aus FZ3 und FZ4 wird anschlieBend der Zuschlagstoff
erhalten.

Tabelle 1.:  Beispiele einer Verkettung von mechanischen Prozessschritten zur Herstel-
lung des erfindungsgeméBen Zuschlagstoffes (siehe Skizze in Fig. 1).

Abk.  Prozess Vorteilhafte Bemerkung
Maschine
Zahnwalzenbrecher

82 Grobzerkleinerung  niversalzerkleinerer
Rotorschere .
vz Vorzerkleinerung Schneidmiihle (lang- g\t/:fnet:ell auch in mehreren
O - L.¢ ) S
Windsichter

Abtrennung Metalle und anorga-
nische Komponenten (z.B.:
Steine)

Schneidmtuhle
oo Vielmessermanle

Trennung Metalle (Wertstoff) und
TR2 Trennung 2 Abweiseradsichter anorganische Komponenten

Zick-Zack-Sichter
Setzmaschine

Feinzerkleinerung der

Schlagmiihle anorganischen Komponenten

Gegenstrahimiihle

Vibrationssieb

Fz2 Feinzerkleinerung 2

O = 11 -1 - 11 [
: : Schlagmiihle . -

r23 | Felnzereinerung 3 Gegenstrahimuhle ___Feinmahlen von Nicht-Fasern

FZ4 Feinzerkleinerurg4 Feinschneidmuhle Feinschneiden der Fasern

Die Einstellung der oben geforderten Werte fiir den Faseranteil und den Massen-
anteil des Zusatzmaterials erfolgt einerseits durch ein geeignetes Mischungsver-
héltnis zwischen Abfall 1 und Abfall 2, sowie gegebenenfalls weiterer Abfille die
sich in ihrer Zusammensetzung ausreichend unterscheiden missen, und ande-
rerseits durch die Einstellung der Trennstufen TR1, TR2 und TR3. Dariiber hinaus
kann durch eine gezielte Zugabe von feinen Gesteinen oder dgl. die Zusammen-
setzung in der gewlnschten Weise beeinflusst werden.

Die erfindungsgemaBe Aufbereitung hat auch zum Ziel, eine gute Rieselfahigkeit,
gute Dosierbarkeit und/oder eine geringe Neigung zur Bildung von Agglomeraten
zu erreichen. Durch eine entsprechende Einkiirzung werden formschlissige
Agglomerationen durch vorhandene faserférmige Bestandteile weitgehend unter-
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bunden. Dabei ist es notwendig, eventuell vorhandene Reste von Geweben und
Zwirnen nahezu vollsténdig zu desintegrieren. Die im Abfallstoff vorhandenen
Fasern werden auf eine Faserldnge gekiirzt, wie sie typisch fiir den Bereich Flock
ist. Vorteilhaft liegt die mittlere ldngengewichtete Faserlange im Bereich von 0,3
bis 2,5 mm. Dadurch wird eine ausreichende Rieselféhigkeit und Dosierbarkeit
gewadhrleistet, wodurch eine technisch einfache Weiterverarbeitung des
Zuschlagstoffes erreicht werden kann. Noch kiirzere Faserlangen verbessern die
Rieselfahigkeit noch weiter, zeigen jedoch keinen ausreichenden Armierungs-
effekt in der erfindungsgeméBen Verwendung in Baustoffen.

Um einen vorteilhaften Einsatz sicher zu stellen, miissen dem Abfall gegebenen-
falls anorganische Stoffe zugesetzt werden. Dabei kénnen feine Gesteine mit
KorngréBen von unter 750 pym, vorteilhaft unter 400 pm, besonders vorteilhaft
unter 125 pym zugesetzt werden. Es ist erfindungsgemaB vorgesehen, dass auch
anorganische Abfélle im geeigneten KorngréBenbereich eingesetzt werden kén-
nen. Der Massenanteil der anorganischen Komponenten muss im Bereich von 2%
bis 25% liegen.

Der Anteil der thermoplastischen Kunststoffe bzw. Elastomere muss gegebenen-
falls durch Zugabe von Thermoplasten bzw. Elastomeren korrigiert werden. Der
Massenanteil der thermoplastischen Kunststoffe liegt dabei zwischen 5 und 60 %,
der Elastomere zwischen 3 und 40%. Vorteilhaft werden thermoplastische
Kunststoffe und Elastomere aus anderen Recyclingprozessen eingesetzt.

Besonders vorteilhaft ist es jedoch, solche Abfiile einzusetzen, die bereits so
zusammengesetzt sind, dass durch die mechanische Aufbereitung ohne weitere
Zusatze ein rieselfdhiges Produkt hergestellt werden kann, das hinsichtlich Faser
/ Nichtfaserverhéltnis, Anteil an anorganischen und thermoplastischen Kompo-
nenten sowie Elastomeranteil den erforderlichen Spezifikationen genigt. Erfin-
dungsgemé&B kénnen auch verschiedene Abfille vor, widhrend oder nach der Auf-
bereitung gemischt werden, um die erfindungsgemé&Be Zusammensetzung des
Zuschlagstoffes zu erreichen.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemé&Ben Aufbereitung liegt darin, dass eine
Fraktion erhalten wird, die bis zur vorbestimmten weiteren Verwendung gelagert,
transportiert und zu einem frei wéhlbaren Zeitpunkt weiter verarbeitet werden
kann.

Der erfindungsgeméaB aufbereitete Abfall kann nunmehr vorteilhaft zur Herstel-
lung von formbaren Beldgen wie Beton, Asphalt oder vorgefertigten Produkten,
wie Bahnen, Platten oder Schindeln verarbeitet werden. Dabei wird der Zuschlag-
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stoff als Additiv zugesetzt und kann andere Additive, die dem Stand der Technik
entsprechen, ersetzen.

Ausfiihrungsbeispiel

Es wurden 300 kg von einer, bereits gem&B dem Stand der Technik vorsortier-
ten, Shredderleichtfraktion, einer so genannten Flusenfraktion, in mehreren
Schritten mittels mechanischer Verfahren aufbereitet, um einen erfindungsge-
maBen Zuschlagstoff herzustellen. In einem ersten Schritt wurde eine Vorzerklei-
nerung durchgefiihrt. Dadurch wurde das inhomogene Ausgangsmaterial hin-
sichtlich KorngréBe deutlich vereinheitlicht. Zusétzlich konnten Agglomerate auf-
gelost werden. Dieser Schritt wurde mit einer langsam laufenden Schneidmiihle
durchgefihrt. Die entsprechenden Prozessparameter sind in Tabelle 2 angefiihrt.

In einem zweiten Prozessschritt wurden mittels eines Sichtverfahrens noch ent-
haltene Metalle und anorganische Komponenten entfernt. Als dafiir geeignetes
Aggregat wurde ein Zickzacksichter eingesetzt. Die Parameter bei der Sichtung
wurden entsprechend dem Stand der Technik so gewéhlt werden, dass Metalle
und anorganisch Komponenten mit KorngréBen von {ber 0,5 mm entfernt
wurden.

Die Leichtfraktion wurde in einem weiteren Zerkleinerungsschritt mittels einer
Schneidmiihle aufbereitet, zum erfindungsgeméaBen Zuschlagstoff zu gelangen.
Die verwendeten Prozessparameter sind Tabelle 3 zu entnehmen.

Tabelle 2.:  Prozessparameter zur Vorzerkleinerung von Abfall in einer Hauf-
werksschneidmiihle.

Rotordurchmesser 100 mm
Rotorbreite 26 mm
Anzah| Statormesser 3 Stiick
Anzahl Rotormesser 2 Stick
Abstand zwischen Rotor- und Stator- 0,4 mm
messer

Motorleistung Mihle 4,0 kW
Drehzahl Rotor 500 min™!
Motorleistung Geblase 1,5 kW
Luftdurchsatz 180 Nm3/h
Maschenweite Sieb 3 mm, Rundioch
Durchsatz 54 kg/h

Die so erhaltene Fraktion kann nunmehr vorteilhaft als Zuschlagstoff eingesetzt
werden. Es zeigte sich, dass die Fraktion in etwa 10 % Massenanteil an Fasern
aufweist, und der restliche Anteil aus feinen Partikeln besteht. Eine Siebanalyse
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ergab, dass etwa 90 % der Partikel eine KorngréBe von unter 750 um aufwiesen.
Eine genauere Analyse zeigte, dass etwa 3 % anorganische Anteile enthalten
waren und der Anteil an thermoplastischen Kunststoffen rund 40 % ausmachten.
Weiters waren noch ca. 25 % Elastomere enthalten. Die {ibrigen Anteile waren
haupts&chlich andere Arten von Kunststoffen.

Tabelle 3.:  Prozessparameter zur Vorzerkleinerung von Abfall in einer Hauf-
werksschneidmiihle.

Rotordurchmesser- - 260 mm
Rotorbreite 410 mm
Anzahl Statormesser 6 Stiick
Anzahl Rotormesser 6 Stiick
Abstand zwischen Rotor- und Stator- 0,25 mm
messer

Motorleistung Mihle 15,0 kW
Drehzahl Rotor 2 500 min™
Motorleistung Geblase 1,5 kw
Luftdurchsatz 150 Nm3/h
Maschenweite Sieb 0,3 mm, Rundloch
Durchsatz 78 Wh

Eine Analyse der abgetrennten Fasern machte deutlich, dass die Fasern einen
Durchmesser aufwiesen, der typisch fiir Chemiefasern ist. Dies zeigt, dass die
erfindungsgemaBe Aufbereitung lediglich die Faserlinge einkiirzt, ohne jedoch
die Fasern zu fibrillieren. Tabelle 4 gibt die Mittelwerte fiir Faserlange und Faser-
durchmesser wieder. Die entsprechenden Verteilungssummen fiir Faserlange und
Faserdurchmesser sind in Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt.

Tabelle 4.:  Statistische Kenndaten der im erfindungsgemiBen Zuschlagstoff
(Anwendungsbeispiel) enthaltenen Faserfraktion gemé&B Untersu-
chung mit dem Morfi Analysegerét.

Faserlénge Faserdurchmesser
Arithmetisches Mittel 0,73 ym 27,9 ym
Langengewichtete Lange 1,04 ym -
Median Wert dﬁ 0,50 um 21,2 ym

Der erfindungsgemé&Be Zuschlagsstoff wurde in der Folge bei der Herstellung
eines Asphalts fir den StraBenbau verwendet. Dabei wurde ein hochstandfester
Splittmastixasphalt des Typs SMA 11 50/70, der heute in Osterreich als Deck-
schichtmaterial vorzugsweise bei hochbelasteten StraBen zum Einsatz kommt,
mit dem erfindungsgeméaBen Zuschlagsstoff modifiziert. Dieser wurde in das
Asphaltmischgut im Trocken-Verfahren eingebracht. Es erfolgte keine Zugabe




von Zellulosefasern (z.B. VIATOP 80+), wie dies beim konventionellen Asphalt
dieses Typs als Tréagermaterial fir Bitumen notwendig ist.

Die Verhaltenseigenschaften eines Asphaltmischguts im Betriebszustand der
StraBe (sog. Gebrauchsverhalten) kann im Labor mit Hilfe sog. gebrauchsver-
haltensorientierter Asphaltprifungen (GVO Asphaltpriifungen) am Mischgut
prognostiziert werden. Dabei wird das Gebrauchsverhalten definiert durch die
Bestandigkeit des Asphalts gegen Ermudung (akkumulierte Schadigung durch
wiederholte Verkehrsbeanspruchung), gegen Kalterissbildung und gegen blei-
bende Verformung (Spurrinnenbildung).

Die GVO Asphaltpriiffungen umfassen folgende Versuchstypen: (i) Ermiidungs-
versuch zur Bestimmung der Anzahl an zuldssigen Lastwechsel bei konstanter
Dehnung bis zum Eintritt der Materialermiidung als charakteristisches MaB fiir die
ErmUdungsbesténdigkeit; (ii) Abkihl- und Kéltezugversuch (kurz Tieftemperatur-
versuche) zur Bestimmung der Zugfestigkeitsreserve als charakteristisches MaB
fir die Kalterissbesténdigkeit; (iii) zyklischer Druckkriechversuch zur Bestim-
mung der kumulierten axialen Stauchung infolge einer dynamischen halbsinus-
formigen Beanspruchung als charakteristisches MaB fiir die Verformungsresis-
tenz.

Anhand der oben genannten GVO Asphaltpriifungen wurde das Gebrauchsver-
halten des durch den erfindungsgeméBen Zuschlagsstoff modifizierten Asphalts
bestimmt. Zu Vergleichszwecken wurde mit Hilfe derselben Priifungen und unter
denselben Priifbedingungen auch das Gebrauchsverhalten eines konventionell
hergestellten Asphalts gleichen Typs bestimmt.

Fig. 4 zeigt die Ergebnisse der Ermidungsversuche fiir den mit dem erfindungs-
geméaBen Zuschlagsstoff modifizierten Asphalt (SMA 11 50/70, erfindungsgem.
Zuschlagsstoff) und fiir den konventionellen Asphalt (SMA 11 50/70, VIATOP
80+). Analog sind in den Fig. 5 und 6 die Ergebnisse der Tieftemperaturversuche
(Fig. 5) und der zyklischen Druckkriechversuche (Fig. 6) fiir die beiden Asphalte
vergleichend einander gegeniibergestellt.

Das Ergebnis der GVO Asphaltpriifungen kann folgenderweise zusammengefasst
werden. Der Unterschied im Verlauf der fur die gepriiften Asphalte resultierenden
Kurven der Zugfestigkeitsreserve (vgl. Fig. 5) und der Unterschied im Verlauf der
Kriechimpulskurven (vgl. Fig. 6) liegt jeweils innerhalb der versuchsbedingten
Streuung der Messergebnisse. Die Kurvenverldufe sind somit als gleichwertig
anzusehen. Die Ermidungskurven der beiden Asphalte unterscheiden sich von-
einander geringfiigig (vgl. Fig. 4), wobei der mit dem erfindungsgeméaBen
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Zuschlagsstoff modifizierte Asphalt eine vergleichsweise héhere Ermidungs-
besténdigkeit aufweist.

Das zu erwartende Gebrauchsverhalten des mit dem erfindungsgemaBen
Zuschlagsstoff modifizierten Asphalt kann im Vergleich zum konventionellen
Asphalt als gleichwertig in Bezug auf das Tieftemperatur- und Verformungsver-
halten bewertet werden, in Bezug auf das Ermiidungsverhalten sogar als vorteil-
haft.

Die Priifergebnisse belegen somit eine vorteilhafte Verwendung des erfindungs-
gemaBen Zuschlagsstoffs als Modifikationsmittel fiir den gepriiften Asphait.
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zur Herstellung eines Zuschlagstoffs fiir die Herstellung von Bau-
materialien bei dem ein Ausgangsmaterial, das mindestens eine faserhaltige
Altstofffraktion enthdlt, von Schwerstoffen befreit und zerkleinert wird, um
einen im Wesentlichen rieselfdhigen Zuschlagstoff zu erhalten, dadurch
gekennzeichnet, dass der Faseranteil zwischen 3% und 45%, vorzugs-
weise zwischen 5% und 25% und besonders vorzugsweise zwischen 7%
und 12% eingestellt wird und dass ein Massenanteil zwischen 2% und 25%,
vorzugsweise zwischen 2% und 10%, und besonders vorzugsweise zwi-
schen 3% und 8% eines feinkdrnigen anorganischen Zusatzmaterials einge-
stellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Zusatz-
material eine maximale KorngréBe von weniger als 750 um, vorzugsweise
von weniger als 400 um aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Zerkleinern bis zu einer langengewichteten mittleren Faserldnge
von 10 mm, vorzugsweise von 2 mm durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Massenanteil thermoplastischer Kunststoffmaterialien auf einen
Wert zwischen 5% und 60%, vorzugsweise zwischen 25% und 45% und
besonders vorzugsweise zwischen 35% und 40% eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Massenanteil von Elastomeren auf einen Wert zwischen 3% und
40%, vorzugsweise zwischen 10% und 28% und besonders vorzugsweise
zwischen 15% und 25% eingestellt wird.

Zuschlagstoff fir die Herstellung von Baumaterialien, der in im Wesentli-
chen rieselfédhigem Zustand vorliegt, enthaltend eine faserhaltige Altstoff-
fraktion, gekennzeichnet durch einen Faseranteil zwischen 3% und 45%,
vorzugsweise zwischen 5% und 25% und besonders vorzugsweise zwischen
7% und 12% und durch einen Massenanteil zwischen 2% und 25%, vor-
zugsweise zwischen 2% und 10% und besonders vorzugsweise zwischen
3% und 8% eines feinkérnigen anorganischen Zusatzmaterials.

Zuschlagstoff nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Zusatzmaterial eine maximale KorngréB8e von weniger als 750 um, vor-
zugsweise von weniger als 400 um aufweist.
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Zuschlagstoff nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die ldngengewichtete mittlere Faserlange zwischen 2 mm und 10
mm betragt.

Zuschlagstoff nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass der Massenanteil thermoplastischer Kunststoffmaterialien zwi-
schen 5% und 60%, vorzugsweise zwischen 25% und 45% und besonders
vorzugsweise zwischen 35% und 40% betragt.

Zuschlagstoff nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass der Massenanteil von Elastomeren zwischen 3% und 40%, vor-
zugsweise zwischen 10% und 28% und besonders vorzugsweise zwischen
15% und 25% betréagt.

Asphalt, bestehend aus Bitumen und Gesteinsfillung und mindestens einem
Zuschlagstoff, dadurch gekennzeichnet, dass ein Zuschlagstoff nach
einem der Anspriiche 6 bis 10 enthalten ist.

Beton, bestehend aus Zement, Gesteinskdornung und Wasser sowie mindes-
tens einem Zuschlagstoff, dadurch gekennzeichnet, dass ein Zuschlag-
stoff nach einem der Anspriiche 6 bis 10 enthalten ist.
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