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Zusammenfassung: Der Schachtofen stellt einen wesent-
lichen Prozessschritt dar, um geringer Cu-haltige, sekun-
dare Einsatzstoffe flir die nachfolgende Raffination zu er-
schlieBen. Der Gegenstromreaktor setzt allerdings ausrei-
chende Stlckigkeit und Temperaturstabilitat bei geeigne-
ter chemischer Zusammensetzung voraus. Fur den Einsatz
fein- und feinstkorniger Stoffe wie Schlamme, Granulate
und Kratzen, deren Wiedereinsatz betriebsintern im Sinne
der Kreislaufwirtschaft sowohl 6kologisch wie auch 6kono-
misch hochst sinnvoll ist, werden neue Agglomerations-
techniken zur Stickigmachung benétigt. Eine Moglichkeit
bietet die aus der Betonsteinindustrie bekannte, vergleichs-
weise kostenglinstige Steinpresse.

Experimentelle Entwicklung nach der Methodik der statis-
tischen Versuchsplanung flihrte systematisch von Kleinst-
versuchen im Labormalstab mit speziell entwickelter Ver-
suchsapparaten, Uber Pilotversuche, in denen Brikettgro-
3e und Brikettform bereits mit dem industriellen Mal3stab
Ubereinstimmten, zur industriellen Anwendung. In der Pro-
zessabfolge Dosieren, Mischen, Pressen, Ausharten wur-
den Rezepte flir einzelne Einsatzstoffe auf Basis hydrau-
lischer Bindemittel entwickelt, um die Festigkeit nach be-
schrankter Aushartedauer zu optimieren.

Die Erkenntnisse konnten unmittelbar in die industrielle
Praxis umgesetzt werden.
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Moulded Bricks— A Technological Solution for Preparing
Copper-containing Wastes and Recyclables for Use in the
Shaft Furnace

Abstract: The shaft furnace as a core process step to pre-
pare low grade secondary raw materials for copper refining
requires a coarse feed for sufficient permeability, as well
as material of sufficient temperature stability and proper
chemical composition. During the course of copper refining
a number of fine and finest grained materials like sludges,
granulates, and scums are accumulated. The recycling of
these materials, which is of high attraction both, from the
economical as well as the ecological point of view, how-
ever, calls for new techniques of agglomeration. A briquet-
ting press—well known from concrete industry —provides
a comparatively low cost solution. The experimental de-
velopment of the new application started with specially
designed lab scale equipment using methods of statisti-
cal design of experiments. It was continued with pilot scale
tests, within which shape and dimension of the briquettes
already matched with the final process and successfully fin-
ished with the industrial implementation. Following the
process steps of dosing, mixing, pressing, and hardening,
recipes were tailored on the base of hydraulic binders in
order to optimise compressive strength at restricted hard-
ening time.

Keywords: Agglomeration, Briquetting, Copper recycling,
Residue and waste management, Sustainable processing

1. Einfihrung und Problemstellung

Die Kupferhitte ,Montanwerke Brixlegg” ist ein Unter-
nehmen mit langem historischen Hintergrund. Seit dem
15. Jahrhundert wurde nachweislich priméares Roherz aus
unterschiedlichsten Abbaugebieten zu Kupfer- und Silber-
metallen verschmolzen. In der Folge von immer geringeren
Roherzliefermengen gewann die Wiederverwertung aus
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hochwertigen Altmetall-Legierungen wie Messing, Bronze
und Rotguss immer mehr an Bedeutung. Die Montanwerke
Brixlegg beschaftigen sich daher seit mehr als 100 Jah-
ren mit dem Recycling von Kupfer, Nickel, Zinn, Blei, Zink
und Edelmetallen, wie Gold, Silber, Platin und Palladium.
Seit 2002 ist die slowakische Kupferhitte Kovohuty a.s. in
Krompachy ein Teil der Montanwerke Brixlegg AG. Wie
auch in Brixlegg werden sekundére Rohstoffe verarbeitet.
Das in Krompachy produzierte Anodenkupfer wird, mitdem
in Brixlegg produzierten, zu hochreinen Kupferkathoden
weiterraffiniert [1].

Die vorgestellten Inhalte sind Ausziige aus Masterarbei-
ten, die am Lehrstuhl fur Aufbereitung und Veredlung von
Tripolt [2] und Marousek [3] im Rahmen des K1MET-Pro-
grammes in Kooperation mit den Montanwerken Brixlegg
angefertigt wurden.

1.1 Prozesshintergrund — Kupferhiitte Brixlegg

Das schematische FlieBbild in Abb. 1 zeigt die wichtigs-
ten Verfahrensschritte flir die pyrometallurgische Aufarbei-
tung von Kupfer der Kupferhtitte Brixlegg. Als erstes er-
folgt das Einschmelzen und die Reduktion des Aufgabegu-
tes im Schachtofen. Das dabei erzeugte sog. Schwarzkup-
fer wird im Konverter zu Rohkupfer oxidiert und anschlie-
Bend im Flammofen (Anodenofen) zu Anodenkupfer ver-
arbeitet. SchlieRlich wird das Anodenkupfer elektrolytisch
zu hochreinen Kupferkathoden mit einem Kupfergehalt von
ca. 99,997 % angereichert. Das erzeugte Kupfermetall wird
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Abb. 1: Vereinfachtes FlieBbild der Stoffkreislaufe in der Kupferhiitte
Brixlegg

je nach Kundenwunsch in der GielRerei zu Kupferhalbzeu-
gen wie zum Beispiel Rund- oder Walzbarren verarbeitet.
Bei Betrachtung des soeben beschriebenen Hauptprozess-
stranges fallen sofort die zahlreichen ein- und ausgehen-
den, sowie die im Kreislauf geflihrten Stoffstrome auf. Die
Qualitat der Rest- und Kreislaufstoffe — vor allem Oxidati-
onszustand, Reinheit und Kupfergehalt — bestimmen den
Aufgabeort bei der jeweiligen Prozessstufe. Je besser die
Qualitat des Einsatzstoffes ist, desto weiter fortgeschrit-
ten im Prozessablauf kann aufgegeben werden. Zugekauf-
te Kupferschrotte und Anodenreste der Elektrolyse kénnen
beispielsweise direkt im Flammofen eingeschmolzen wer-
den. Dagegen miissen stark verunreinigte Recyclingstoffe,
mit niedrigeren Kupfergehalten, in den Schachtofen aufge-
geben werden.

1.2 Motivation

Die internen und externen Rest- und Kreislaufstoffe mit ge-
ringerer Qualitat, in Abb. 1 farblich hinterlegt, liegen im Fo-
kus dieser Arbeit. Diese Stoffe besitzen neben anderen Ei-
genschaften stark unterschiedliche Dispersitaten und sind
teilweise so fein, dass sie nicht ohne Vorbehandlung in den
Schachtofen eingesetzt werden konnen. Im Sinne der Cir-
cular Economy hat sich die Werksflihrung das Ziel gesetzt,
den Anteil der Kreislaufstoffe zu erhohen, indem eben diese
feindispersen Rickstande verstarkt eingesetzt werden.

Nach ersten Voruntersuchungen [2] wurde als Verfah-
rensgrundlage die zementgebundene Agglomeration ge-
wahlt. Die Anforderungen an die erzeugten Agglomerate
sind, dass die Reststoffe mit ausreichender Stabilitat ge-
bunden werden, im Unterofen gut aufschmelzen und die
Gasdurchlassigkeit des Ofens gewahrleistet bleibt. Eine Ag-
glomeration soll schlie3lich auch Stoffverluste als ,carry-
over” Uber den Abgasstrom minimieren.

2. Stoffbeschreibung

Die einzusetzenden Rest- und Kreislaufstoffe kommen aus
der pyrometallurgischen, der hydrometallurgischen und
der metallverarbeitenden Industrie. Wie in Abb. 1 ange-
fuhrt, fallen interne Kreislaufstoffe vor allem Uber den
pyrometallurgischen und hydrometallurgischen Weg an.
Zu nennen sind diverse Schlacken, Kratzen, Aschen, Fil-
terstdube und Schlamme. Neben den bereits erwahnten
Quellen konnen externe Reststoffquellen auch aus der
metallverarbeitenden Industrie, wie zum Beispiel Schleif-
staube, sein. Von einigen Ausnahmen abgesehen, bilden
die Reststoffe ein Gemenge, in dem die Metalle entwe-
der als Oxide chemisch gebunden sind oder in metallischer
Form vorliegen. Abb. 2 zeigt einen Uberblick liber einige der
untersuchten Reststoffe. Bereits die optische Erscheinung
lasst die unterschiedlichen physikalischen und chemischen
Eigenschaften erahnen.

Um EinflussgroRen auf die Agglomerierbarkeit zu er-
fassen, wurde einleitend eine Reststoffcharakterisierung
durchgefiihrt. Dabei wurden physikalische Eigenschaften,
wie z. B. PartikelgroBenverteilung, Schittdichte, und Feuch-
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Abb. 2: Uberblick einiger untersuchter Reststoffe

tegehalt, zum Zeitpunkt des Probeneingangs ermittelt, aber
auch chemische Eigenschaften, wie die Loslichkeit von
Schwermetallen, untersucht. Eine Zusammenfassung der
PartikelgroBenverteilungen zeigt Abb. 3. Aus Ubersichts-
grunden wurde auf eine genaue Reststoffbezeichnung
verzichtet, jedoch zeigt die Streuung der KorngréRenvertei-
lungen die groRRen Dispersitatsunterschiede der Reststoffe.

Die 80 %-Perzentile (ksop — Werte) der Durchgangsvertei-
lungen reichen von ca. 50um bis 11 mm. Zusétzlich sind
in der Grafik optimale Dispersitatsbereiche (Linien D1-D3)
flir Betonzuschlage mit einem Grof3tkorn von 8 mm nach

Abb. 3: Ubersichtiiber die 100

DIN 1045-2 [4] angefiihrt. Viele der PartikelgroRenverteilun-
gen weichen weit vom empfohlenen Bereich ab. Unbenom-
men von den chemischen Eigenschaften zeigen die starken
Dispersitatsunterschiede, dass die Einstellung der Partikel-
groBenverteilung einen wichtigen Bestandteil in der Rezep-
turentwicklung einnimmt.

Abb. 4 zeigt die elementare Zusammensetzung von
ausgewahlten Reststoffen aus einer an Pulverpresslingen
im Betriebslabor der Montanwerke Brixlegg durchgefiihr-
ten Rontgenfluoreszenzanalyse. Reststoffe mit ahnlicher
Bildung bzw. Herkunft wurden der Ubersicht wegen grup-
piert. Die Gehalte der Metallelemente Kupfer bis Zinn, vor
allem aber Kupfer und Zink, rechtfertigen das grof3e Inte-
resse an einer Agglomeration. Der Kupfergehalt kann bei
den untersuchten Reststoffen zwischen 4 und 80% liegen,
der Zinkgehalt variiert von 0,3 bis 66 %. Auch Blei und Zinn
besitzen interessante Gehalte bis ca. 10 %.

Mit Hinblick auf eine zementgebundene Agglomeration
kénnen allerdings gewisse Elemente bzw. Verbindungen
das Abbindeverhalten eines Zement-/Wasser-Reststoff-
gemisches beeinflussen und festigkeitsmindernd wirken.
Eine Eluatwertanalyse nach EN 12457-4 [5] liefert einen
ersten Eindruck, ob und welche Mengen an lonen aus
dem Reststoff in destillierten Wasser innerhalb von 24h
gelost werden. Die Messungen der elektrischen Leitfa-
higkeit und des pH-Wertes weisen auf die Konzentration
an geldsten lonen und die Wasserstoffionen-Aktivitat in

PartikelgréRenverteilungen
derverschiedenen Reststoffe.

Derdurch die Verteilungen
D1-D3eingehiillte Bereich 90
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Abb. 4: Analysenergebnis EY
ausgewahlter Reststoffgrup-
pen. Reststoffe ahnlicher Her-
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wassriger Losung hin. Die Messungen der elektrischen
Leitfahigkeit des Eluats ergaben Werte zwischen +60 und
+7000uS/cm, sowie eine pH-Wertverdnderung zwischen
pH +0 und +5. Leobner Leitungswasser besitzt vergleichs-
weise eine elektrische Leitfahigkeit von 179-553 uS/cm [6].
Das erstellte Eluat wurde mittels ICP-MS-Analyse analy-
siert. Die Konzentration an geldsten Kationen, Blei, Zink,
Kupfer, Molybdan, Mangan und Barium betrug zwischen
1 und 10%. Die erhohten Werte bei bestimmten Reststoffen
sind bereits erste Indikatoren fiir mogliche Probleme bei
der Aushéartung des Zement-/Wasser-Reststoffgemisches.

Abb. 5: Schematisches Flie3-
bild derinstallierten Brikettier-
anlage
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3. Das Agglomerationsverfahren
3.1 Steinpresse

Die Auswahl der Betonsteinpresse als Agglomerations-
technik erfolgte vorwiegend aufgrund der grofRen Vielfalt
an Reststoffen und der sich daraus ergebenden Forderung
nach einer gewissen Flexibilitdt gegenliber Eigenschafts-
schwankungen, wie z. B. der Dispersitat. Einfacher Maschi-
nenschutz und hohe Prozessstabilitat sprechen ebenso fiir
die Technik, wie auch die einfache Bedienung und der gerin-
ge Wartungsaufwand. Die daraus zu erwartenden geringen
Betriebskosten ergeben gemeinsam mit den geringen In-
vestitionskosten die Entscheidungsgrundlage.

CEM Cao

—

8 bins 1
1

Schachtofen O

\/\/\/\/\/\/\/6__’
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>7 Tage
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Die im Schmelzhiittenwerk in der Slowakei installierte
Brikettieranlage lasst sich wie in Abb. 5 schematisch darstel-
len. Je nach Rezeptur werden Uber ein Bunkeraufgabesys-
tem die Reststoffe abgezogen und in einen Zwangsmischer
unter Zugabe von Zement, Wasser und optionalen Addi-
tiven, vermengt. Die homogenisierte Rohmasse wird an-
schlieBend lber ein Férderbandsystem in eine Steinpresse
befordert, dort unter Pressdruck und simultaner Vibration
zu Steinen verpresst. Nach erster Aushéartung in einer ge-
eigneten Klimakammer werden die Steine palettiert und bis
zu ihrem Einsatz in den Schachtofen zur Nachhartung zwi-
schengelagert.

3.2 Bindemittel Zement

Vorversuche mit verschiedenen Bindemitteln wie CaO, Li-
gninsulfonaten, Ca(OH),, Natriumsilikat und Zement zeig-
ten, dass Zement bei den untersuchten Bindemittelanteilen
von 5 und 10 % am Gesamtgemisch am vielversprechends-
ten ist. Somit wurde Zement als Bindemittel flir die Her-
stellung von Steinen gewahlt. Bei Recherchen und Gespra-
chen mitZementexperten zeigte sich, dass wenig Erfahrung
zu den Wechselwirkungen zwischen den zu brikettierenden
Reststoffen mit Zement wahrend der Erhéartung vorhanden
ist. Diese Tatsache ist in erster Linie der Mannigfaltigkeit
der Reststoffeigenschaften geschuldet. Allerdings konnen
einige entfestigend wirkende Einflussfaktoren aus der gut
erforschten Zement- und Betontechnik Gibertragen werden:

= Zu hoher Anteil an Feinstpartikel und insbesondere der
hygroskopisch wirkenden Feinstpartikel [7, pp. 52-59,
64, 166]

= Zu hoher Wasseranteil im Reststoff bzw. Wasser/Binde-
mittel-Wert (W/B-Wert) [7, pp. 31-36]

= Anteile von Komponenten wie Cl, F SO4 im Reststoff (z. B.
Sulfatangriff von Beton [8, 9])

= Anteile von Komponenten mit Alkalimetallen, die zu ei-
ner sog. Alkali-Kieselsdure-Reaktion fiihren kdnnen [10]

Abb. 6: Bild eines Betonprufkorpers aus Reststoffen. Die Ausblihungen
anden Priifkérperoberflachen weisen auf chemische Reaktionen wéh-
rend des Aushértevorganges hin

= Elemente oder Verbindungen, die z.B. Cu, Pb, oder Zn
enthalten, die auf unterschiedlichster Weise den Ze-
mentausharteprozess stéren kdnnen [11-13]

Erste Untersuchungen machten den negativen Einfluss be-
stimmter Reststoffe auf den Ausharteprozess des Reststoff-
Zementgemisches offensichtlich (siehe Abb. 6).

Besonders hervorzuheben sind der hohe Feinstanteil,
wie es bei Flugstauben und Fallungsschlammen der Fall ist.
Eine hohe Oberflache ist gemeinsam mit der chemischen
Zusammensetzung des Reststoffes entscheidend fiir das
Abbindeverhalten mit dem Wasser-Zementgemisch und
kann schlielich zu unzureichenden Festigkeiten der Steine
fihren.

Mangelnde Kenntnis Giber die Reststoff-Wasser-Zement-
wechselwirkung machten eine systematische Untersu-
chung notwendig. Erst tieferes Verstandnis der reststoff-
spezifischen Wechselwirkungen fiihrt zu gezielten Rezep-
turempfehlungen.

3.3 Angewandte Testmethodik

Erst eine standardisierte Prifkorperherstellung und Prif-
korperbewertung liefert vergleichbare und reproduzier-
bare Testergebnisse. Demzufolge wurden zwei Vorgéange
vereinheitlicht, die Prifkorperherstellung und die Festig-
keitstiberpriifung. Die Prifkorperherstellung beinhaltet
den Mischvorgang, den Pressvorgang und den Ausharte-
vorgang wahrend die Bewertung der hergestellten Prif-
korper Uber die zeitkontrollierte Messung der einachsigen
Druckfestigkeit mit einheitlicher Belastungsgeschwindig-
keit gelingt. Die daflir verwendeten Prifpressen sind in
Tab. 1 gelistet. Die MTS 815 wurde nur zur Bestimmung
der Druckfestigkeit verwendet, wenn die zur Prifkorperzer-
storung erforderliche Druckkraft 5kN tberstieg.

3.4 Versuchsplanung und Wahl der Parameter

Die grol3e Vielfalt an Einflussparametern, wie Temperatur,
Partikelgrof3enverteilung, Zementsorte, Feuchtigkeit, Rest-
stoffart, Aushartezeit, Pressdruck, Additive und mehr, er-
schwert die Bewertung deutlich. Der Versuchsaufwand er-
hoht sich mit jedem weiteren Parameter. Erste Voruntersu-
chungen konnten zwar dominante Parameter eingrenzen,
jedoch konnten keine detaillierten Aussagen zu Intensitat
(Einflussstarke), Richtung (Tendenz zu einem von zwei vor-
ab gewahlten Grenzwerten) und Wechselwirkung der Para-
meter gemacht werden. Unter Verwendung eines voll-fak-
toriellen Versuchsplanes (23-Plan) lassen sich die Einflis-

TABELLE 1
Verwendete Priifpressen an der Montanuniversitat
Leoben
Priifpresse Max. Druck- Vorschub-

kraft geschwindigkeit
MIDI 10, Messphysik  5,3kN 1Tmm/min
MTS 815 1000kN 1mm/min
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Abb. 7: Links: Die verwendete Pressvorrichtung zur Priifkdrperherstel-
lung am Lehrstuhl fir Aufbereitung und Veredlung; Rechts: Ein Beispiel
eines frisch hergestellten Prifkorpers

se bzw. Tendenzen dieser Parameter bei zwei gewéahlten
Grenzwerten quantitativ bestimmen. Bei Wiederholung der
Versuche ist man in der Lage, die Ergebnisse unter Anga-
ben statistischer Sicherheiten zu interpretieren [14, 15].

3.5 Untersuchungen im LabormalRstab fiir
ausgewahlte Parameter und Grenzwerte

Im Labor wurde nun jeder Reststoff flir sich untersucht [3].
Die Prufkorper wurden alle mit derselben Grundrezeptur
mit fixem W/B-Wert hergestellt. Der Mischvorgang im Labor
wurde angepasst an die Verarbeitungsgeschwindigkeit und
die bendtigten Mengen manuell mittels Bohrmaschine und
Rahrwerksaufsatz nachgestellt.

Fir den Pressvorgang wurde am Lehrstuhl fir Aufbe-
reitung und Veredlung eigens eine Pressvorrichtung konzi-
piert [2] (siehe. Abb. 7).

Der federgelagerte Senktisch, auf dem der Presszylin-
der sitzt, soll das Verkanten des Pressstempels vermeiden
und stellt gleichmaRige zylindrische Prifkérper mit einem
Durchmesser von 3cm und einer Hohe von 6cm her. Es kon-
nen damit Kleinstmengen an Reststoffen mit einer maxima-
len PartikelgroRe von 3mm untersucht werden. Die dabei
verwendete Laborprifpresse (Typ: Midi 10 der Fa. Mess-
physik) dient zum einen fiir die Herstellung der Prifkorper
und zum anderen fiir die Ermittlung der einachsigen Druck-
festigkeit der Priifkorper.

Der Aushéartevorgang wurde unter kontrollierten Bedin-
gungen bei konstanter Luftfeuchtigkeit und bei einer Tem-
peratur von 20 oder 40°C in einer Klimabox [3] durchge-
fluhrt. Die Aushartedauer betrug entsprechend dem Test-
plan 3 oder 7 Tage.

3.6 Untersuchungen im PilotmaRstab

Nachdem die Reststoffe einzeln auf ihr Verhalten mit Ze-
ment und Wasser untersucht wurden, waren Rezeptvor-
schlage zu erarbeiten und zu testen. Die Laborprifkorper
sind aufgrund ihrer Gr63e und Geometrie fir ein ,Upsca-
ling” auf Industriemal3stab nicht glinstig. Mit den kleinen

Abb. 8: Bild der Pilotsteinpresse in Brixlegg

Prifkérpern kann zum einen nicht das ganze Partikelgro-
Benspektrum erfasst werden und zum anderen sind Misch-
vorgang und der Verdichtungsvorgang statistisch aufgrund
der geringen Mengen nicht ausreichend. Aus diesen Grun-
den wurde von den Montanwerken Brixlegg eine Pilot-
steinpresse angeschafft, die in gleicher Art und Weise wie
die Industrieanlage, aber in verminderter Anzahl, Steine
herstellt (siehe Abb. 8). Die Pilotsteinpresse stellt vier wiir-
felformige Prifsteine mit nahezu identer Seitenlange von
11cm her. Der vorangehende Mischvorgang wurde durch
einen Labor-Intensivmischer R0O1 der Fa. Eirich realisiert.

4. Ergebnisse

Die ersten durchgefiihrten Voruntersuchungen im Labor
ergaben zufriedenstellende Festigkeiten der Priifkdrper ab
einer Zementmenge von 10m%. Bei Vergleich von Port-
landzement CEM | und Zementsorten mit hohem Sulfat-
widerstand, CEM Il oder CEM Ill, konnten keine erkennba-
ren Festigkeitsunterschiede aufgezeigt werden. Als schwie-
rige Reststoffe erwiesen sich vor allem Filterstaube und Fal-
lungsschlamme. Hauptursachen dafiir lassen sich unter an-
derem in der Feinheit (Reaktivitat), in stark schwankenden
Wassergehalten und in niedrigen pH-Werten begrinden.
Die systematischen Laboruntersuchungen konnten eine
verbesserte Festigkeitsentwicklung bei erhohter Ausharte-
temperatur und Luftfeuchtigkeit aufzeigen. Diese Zusam-
menhénge sind auch aus der Betontechnologie bekannt [7,
pp. 234, 247-248]. Reststoffe mit hoher Feinheit ergaben
erwartungsgemald geringere Festigkeiten. Fur die meisten
Reststoffe konnte ein Zement mit niedrigerer Reaktivitat,
wie z. B. ein Hochofenzement CEM Ill, empfohlen werden.
Bei einigen Reststoffen wurden, nach einer Langzeitlage-
rung von ca. 90 Tagen aufgrund von Treiberscheinungen
Geflige-zerstérende VolumenvergroRerungen beobachtet.
Die Untersuchungen im PilotmaRstab bestatigten die
Ergebnisse der Laboruntersuchungen. Wie bereits ausge-
fihrt, besitzen Steine eine hohere Festigkeit bzw. stabile-
re Aushartung mit einem Zement mit niederer Reaktivitat.
Rezepturen mit groberer PartikelgroRenverteilung bzw. mit
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einem geringeren Anteil an feinsten Reststoffen, wie Filter-
stdube, besitzen eine hohere Festigkeit.

5. Schlussfolgerung und erste Anlagen-
erfahrungen

Mit dem vorgestellten Untersuchungsgang ist man in der
Lage, kontinuierlich reproduzierbare Tests im Labor- und Pi-
lotmalstab zu tatigen und statistisch auszuwerten. Mit den
Labortests konnen Kleinstmengen an Proben flir Reststoff-
gemische untersucht werden, um Rezepturen einzugren-
zen. Die Pilotanlage erlaubt industrienahe Versuche fiir sta-
tistisch abgesicherte Rezepturentwicklungen.

Grundlegend sollte bei einer derartigen Agglomeration
zwischen zwei Hauptaspekten abgewogen werden, der
Bindemittelmenge und der Lagerkapazitat. Ein erhohter
Zementeinsatz bedeutet eine verklrzte Aushartedauer fur
die Steine, mit dem Vorbehalt erhdhter Bindemittelkosten.
Wahlt man eine geringere Zementmenge, so bendtigen die
Steine eine langere Aushartezeit. GroRere Lagerkapazita-
ten sind daraus die notwendige Konsequenz.

Eine Anlage zur Herstellung von zementgebundenen
Steinen wurde 2017 im Tochterwerk in der Slowakei instal-
liert. Pro Schicht werden bis zu 50t an Steinen hergestellt.
Die Steine erharten ca. drei Tage in einem Bretterregal
unter klimatisierten Bedingungen. Danach werden die Stei-
ne fir die vollstandige Aushéartung palettiert und bis zum
Einsatz im Schachtofen zwischengelagert. Es wurden Re-
zepte entwickelt, die alle gangigen Rickstande erfassen.
Zufriedenstellende Festigkeiten konnen derzeit mit einer
Zementmenge von 16 % erzielt werden. Eine Rezeptur setzt
sich beispielsweise zu 60% aus externen Riickstanden,
15% feinem Shreddergut, 12 % externen Stauben und 13%
internen Stauben und Riickstanden zusammen.

In den Schachtofen wurden bis zu 40t an Steinen pro Tag
eingesetzt. So konnte der Durchsatz um ca. 15% auf rund
200t pro Tag gesteigert werden.
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