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Recycle-Tech

Rohstoffretter und

Recycler der Zukunfi-HELDEN

Ziel des Projektes ,,Helden - Rohstoffretter
und Recycler der Zukunft” ist es, den néchs-
ten Generationen Problematiken und
Losungsansitze fiir unsere Gesellschaft und
Wirtschaft im Wandel nahezubringen und sie
zu motivieren, sich hier auch zu engagieren.
Mit dem Projekt soll in Schiilerlaboren ein
Programm mit partizipativem Bildungsfor-
mat fiir Schiilerinnen und Schiiler gestaltet
und iiber das Leitthema Circular Economy
(CE) aufgeklidrt werden. Im Speziellen soll
iiber den Rohstoff Gips in seinen Varianten
als regional gewonnener Naturgips und als
aus dem Geb#uderiickbau gewinnbarer
Sekundirrohstoff informiert werden, sodass
insbesondere eine Bewusstseinsschirfung
und Sensibilisierung primér bei jungen
Erwachsenen ermdglicht wird, die zu einer
lingerfristigen Verhaltensinderung im
gesamtgesellschaftlichen Kontext fiir eine
nachhaltige Transformation unserer Gesell-

schaft hin zu einer Circular Society beitragen.

Anderung der Rohstoffbasis von Gips
durch den Kohleausstieg

Gips ist ein unverzichtbarer Baustoff, der pri-
mér abgebaut oder aus Nebenprodukten und
Abféllen zuriickgewonnen werden kann. Der
Abbau primérer Gipslagerstitten erfolgt hiufig
in Tagebauen, die allerdings z. T. schiitzenswer-
te Biosphidren-Reservate tangieren. Hauptgips-
quelle war in den letzten Jahrzehnten daher der
bei der Kohleverstromung als Nebenprodukt
anfallende REA-Gips. Lag die Foérdermenge
an Naturgips und Anhydritstein im Jahre 2016
bei 4,7 Mio. Tonnen in Deutschland, fielen im
gleichen Zeitraum durch Rauchgasentschwefe-
lungsanlagen etwa 6,5 Mio. Tonnen REA-Gips
an. Bei einem derzeitigen Gipsmix in Deutsch-
land von etwa 45 % Naturgips, 55% REA-Gips
und derzeit noch weniger als 5% Recycling-
Gips (RC-Gips), leistet der anfallende REA-Gips
einen wesentlichen Beitrag zur Schonung na-
tiirlicher Gipsvorkommen und zur Bewahrung
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wertvoller Okosysteme [2, 6]. Mit der Verab-
schiedung des Energiekonzeptes der Bundes-
regierung im Jahr 2010 wurde der Grundstein
fiir einen Wandel in der deutschen Energie-
politik gelegt [1]. Durch den geplanten Ausstieg
aus der Kohleverstromung wird das Angebot an
Gips aus Rauchgasentschwefelungsanlagen in
der bisherigen Form weitestgehend wegfallen
[2]. Es ist davon auszugehen, dass die Menge
des in Rauchgasentschwefelungsanlagen ent-
stehenden REA-Gips bis spétestens 2038 auf 1
Mio. Tonnen oder weniger zuriickgeht [1 bis 3].
Unter Beriicksichtigung der perspektivischen
Entwicklung der Baubranche ist davon auszu-
gehen, dass im Vergleich zum Jahr 2016, im Jahr
2035 zwischen 70 % und 100 % mehr Naturgips
und Anhydritstein gefordert oder iiber RC-Gips
ersetzt werden miissen [2]. Dies entspriche
etwa 3,6 bis 4,5 Mio. Tonnen jdhrlich. Da bisher
lediglich 5% des Potentials an Gips dem stoffli-
chen Gipsrecycling zugefiihrt werden konnten,
ist hier noch ein erhebliches Potential zu he-
ben, auch wenn der Wegfall an REA-Gips nicht
allein mit RC-Gips zu decken sein wird [2, 7].

Anwendung und Aufbereitung von Gips
Als Gips bezeichnet man Calciumsulfat-Dihy-

drat, welches in seinen Hydratationsstufen so-
wohl natiirlich als auch als das Produkt aus in-

~a_mellen Prozessen vorliegen kann [4]. Gips
gilt dabei als wiehtiger Werkstoff fiir moderne

und flexible Baulésungen‘fﬁr Winde, Decken

1__1nd Boden in Wohnhiusern und Wirtschafts-

gebduden. Aufgrund der Trennung von tragen-
dem, bestdndigem Rohbau und zeitgeméafiem
Innenausbau ermdoglicht der Werkstoff Gips
die bestehende Gebdudesubstanz individuell
anzupassen und zu gestalten [4, 5]. Der berg-
baulich gewonnene Gips wird im industriellen
Prozess zunichst einer mechanischen Zerklei-
nerung unterzogen. Im Anschluss findet das
Austreiben des Kristallwassers, die Calcinie-
rung, statt. Hierdurch wird aus dem urspriing-
lichen Gipsstein (CaSO,*2H,0) ein Halbhydrat
(CaS0,*0,5 H,0). Das entstandene Halbhydrat
wird im Handel in Pulverform angeboten. Bei
dem Anmischen mit Wasser wird der zuvor
durchgefiihrte Calcinierprozess umgekehrt,
ein Teil des Anmischwassers wird im Zuge der
Hydratation als Kristallwasser eingelagert, wo-
durch wieder der urspriingliche Gipsstein ent-
steht. Dieser Prozess ist theoretisch beliebig oft
wiederholbar, weshalb Gips als nachhaltiger
Rohstoff betrachtet werden kann. In der prak-
tischen Umsetzung stellen sich fiir einen konti-
nuierlichen Kreislauf des Gipses jedoch einige
Herausforderungen. Diese werden in erster Li-
nie durch Fremdstoffe und Verunreinigungen
hervorgerufen, welche eine aufwendige Aufbe-
reitung von Abbruchgips erfordern. Auf Grund
der bisher leichten und relativ kostengiinstigen
Verfligbarkeit von REA-Gips, wurde eine solche
Aufbereitung bisher nur in sehr begrenztem
Umfang durchgefiihrt. Mittlerweile kann kon-
statiert werden, dass Sekundéarrohstoffquellen
vorhanden sind, es fehlt nun aber an qualifi-
ziertem Personal/Nachwuchs, der sich der Pro-
blematik widmet.
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Angebotenes Programm
im Projekt ,Helden*

An dieser Stelle setzt das Projekt ,,Helden“ an.
Es zielt darauf ab, Schiilerinnen und Schiilern
die Problematik aber auch die Technik fiir L6-
sungen im Rahmen einer Circular Economy in
drei aufeinander aufbauenden Teilen ndher zu
bringen und ist fiir Klassen- bzw. Kursgrofien
konzipiert. Der erste Teil vermittelt einen Ein-
stieg in die zu behandelnde Thematik. Hierbei
werden mit modernen Lehrmethoden die not-
wendigen Grundlagen vermittelt. Diese be-
inhalten eine Einfiihrung in den gesellschaft-
lichen Kontext und behandeln insbesondere
das Thema des Kohleausstiegs und den damit
verbundenen Wegfall von REA-Gips. Im wei-
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teren Verlauf wird vertieft auf Gips als Gestein
und den Gipskreislauf eingegangen, wobei re-
levante Kennzahlen vermittelt werden sollen.
Der dritte theoretische Abschnitt beinhaltet
die Vermittlung von Wissen iiber die in der Ver-
arbeitung angewendeten Maschinen und An-
lagen und deren Wirkweise. Hierbei wird ins-
besondere auf relevante verfahrenstechnische
Begriffe, Kenngrofien und Zusammenhinge
eingegangen. Der theoretische Abschnitt endet
mit einer Sicherheitsunterweisung und einer
Einteilung in Gruppen fiir die Durchfithrung
der praktischen Versuche. Zur Darstellung der
Unterschiede zwischen der Aufbereitung von
Primidrgips und Sekunddrgips stehen zwei
Materialien zur Verfiigung, wobei jeweils eine
Gruppe ein Material bearbeiten soll. Die Ge-
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staltung der praktischen Versuchsreihen ist da-
bei so geregelt, dass es zu keinen Wartezeiten
kommt.

Die grundsitzliche Vorgehensweise fiir die
praktischen Versuche wird anhand eines Na-
turgipses beschrieben, welcher von einem lo-
kalen Steinbruch zur Verfiigung gestellt wurde.
Der Gipsstein wird zunédchst in einem Backen-
brecher vorzerkleinert. Gips hat eine Mohshér-
te von 2 und ist damit recht gut zu zerkleinern.
Der spezifische Energiebedarf fiir die Zerklei-
nerung von Gips kann mittels Bond Index be-
stimmt werden. Fiir die weitere Zerkleinerung
werden zwei grundsitzlich verschiedene Ag-
gregate betrachtet. Die Probe wird zunéchst
mittels Riffelteiler geteilt, um reprisentative
Proben zu erzeugen. Die erste Hilfte wird in ei-
nem Backenbrecher mit einstellbarer Spaltwei-
te energetisch schonend zerkleinert. Aufgrund
weniger bewegter Teile verbraucht der Brecher
vergleichsweifle wenig Energie und trigt so
zu einem geringeren CO2-Ausstofd bei. Hier
ist jedoch auch der Durchsatz stark begrenzt.
Die zweite Probe des Materials wird mittels
einer schnelllaufenden Prallmiihle zerkleinert.
Aufgrund hoher Rotorgeschwindigkeiten be-
notigt eine Prallmiihle deutlich mehr Energie,
erreicht jedoch auch einen deutlich héheren
Durchsatz als ein Backenbrecher. Bei diesen
Versuchen soll das wichtige Denken vermit-
telt werden, dass bei industriellen Prozessen
neben einer moglichst geringen 6kologischen
Belastung auch stets die Wirtschaftlichkeit eine
Rolle spielt. Der direkte Vergleich zwischen
beiden Verfahren wird im Anschluss {iber eine
Siebanalyse untersucht. Die Siebmaschine ver-
fiigt tiber zwei iibereinander gelegte Siebroste,

Prallmiihle fiir die Zerkleinerung von weichem bis
mittelhartem Material, das erreichbare Zerkleine-
rungsverhdiltnis betrégt 4 - 10.

Foto: tu-clausthal.de

wodurch 3 Fraktionen erzeugt werden konnen.
Anhand der quantitativen Anteile von Unter-
korn und Uberkorn sollen so die unterschied-
lichen Betriebsweisen von Backenbrecher und
Prallmiihle verdeutlicht werden. Um den Gips-
kreislauf weiter zu vervollstindigen, wird das
Uberkorn im Anschluss mittels einer Labor-
stabmiihle auf weniger als 100 Mikrometer zer-
kleinert. Die so entstandenen Fraktionen wer-
den homogenisiert. Aus dem homogenisierten
Material wird eine Teilprobe gezogen und im
Anschluss einer Calcination im Muffelofen
unterzogen, um den letzten Schritt der Pro-
zesskette nachzubilden. Durch ein anschlie-
endes Anmischen mit Wasser und ein damit
verbundenes Abbinden wird der Gipskreislauf
geschlossen. Die entsprechenden Versuche
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sollen von der zweiten Gruppe fiir einen simu-
lierten RC-Gips durchgefiihrt werden. Hierzu
wird Halbhydrat aus dem Baumarkt verwendet,
welches beim Anmischen mit simulierten ge-
sundheitsunbedenklichen Verunreinigungen
wie Holzstiicken und Verpackungsresten ver-
setzt wurde. Bei der Bearbeitung des RC-Gips
wird auffallen, dass sowohl der Durchsatz als
auch die Reinheit der erzeugten Siebfraktionen
stark abnehmen wird. Die Verunreinigungen
konnen nach dem Abbinden an der Struktur
und Farbe des erzeugten Produkts erkannt
werden.

An diesen praktischen Teil schliefst sich als drit-
ter Programmabschnitt eine Présentation und
Diskussion der Ergebnisse an. Nach einem Aus-
tauschen iiber die Beobachtungen sollen von
mehreren Gruppen Kurzvortrage zu drei Teil-
bereichen mit einer Dauer von maximal sechs
Minuten gehalten werden. Der Vortrag zum ers-
ten Teilbereich soll eine Zusammenfassung der
verfahrenstechnischen Ansitze geben. Hierzu
soll insbesondere auf die unterschiedlichen
Beobachtungen zwischen Backenbrecher und
Prallmiihle eingegangen werden. Hierdurch
soll das Interesse an verfahrenstechnischen
Prozessen und das Erlernen einer prizisen Art
der Ergebniswiedergabe geférdert werden. Der
zweite Vortrag befasst sich mit dem direkten
Unterschied zwischen den beiden Materialien.
Dabei soll insbesondere auf Komplikationen,
welche durch die Verunreinigungen hervorge-
rufen wurden, eingegangen werden. Das Ziel
hierbei ist es, eine Sensibilisierung zu schaffen,
dass jedes Material ein anderes Verhalten auf-
weist, worauf flexibel reagiert werden muss.
Weiterhin sollen mit Hilfestellung Lésungs-
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vorschlége fiir ein Entfernen der Fremdkorper
entwickelt werden. Hierbei soll der Fokus auf
einer Vermeidung von Verschleppungen von
Verunreinigungen liegen. Der dritte Vortrag
behandelt ebenfalls mit Hilfestellung den ge-
samtgesellschaftlichen Kontext und soll dabei
insbesondere auf Losungsvorschldge zur Ver-
meidung von Rohstoffengpdssen eingehen.
Uber die Unterteilung in drei Gruppen soll so
die Moglichkeit gegeben werden, die jeweili-
gen Interessen zu abzudecken und personliche

Stiarken einzusetzen.
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Technikum des Instituts fiir Aufbereitung, Recycling und Kreislaufwirtschaftssysteme Luftaufnahme
Foto: Archiv Institut

Name des Schiilerlabors: Recycle-Tech

Institution: TU-Clausthal

Kontakt: Julius Luh, julius.luh@tu-clausthal.de
Prof. Dr.-Ing. Daniel Goldmann

Schilerlabor-Kategorie: SchilLerLabor™

Projektlaufzeit: 01.03.2023 bis 29.02.2026

Fachgebiet(e): Baustoffrecycling

Zielgruppen: Klassenstufen 11 bis 13, Lehrkrafte, Studierende
Schularten: Gymnasien, Fachoberschulen

Didaktische Methoden:

® Rezeptives Experimentieren. Die didaktisch entwickelten Kurse/Module werden von
den Schilerinnen und Schulern in der Regel vollsténdig nach Anleitung durchgefihrt.

©® GefUhrt forschendes Experimentieren. Schilerinnen und Schiler bekommen fUr die
L&sung der Problemstellung genugend Informationsmaterial zur Verfugung gestellt.

® ,hands-on"-Exponate zum Ausprobieren wie im Museum oder Science Center

® Einblicke in die Berufswelt
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