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Recyclingregion Harz

Herausforderungen und Chancen

1. Jan

Ungestillter Ressourcenhunger
Der globale Erdiiberlastungstag beschreibt den Tag, an dem die nachhaltig nutzbaren Ressourcen der Erde
eines Jahres verbraucht sind. Das war in 2024 am 1. August. In 2025 war dieser Tag bereits im Juli erreicht.

Quelle: Global Footprint Network
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Recyclingregion Harz

Zukiinftige Rohstoffnutzung (siehe UBA - Ressourcenbericht fiir Deutschland 2022)

Globaler Deutschland Szenarien
Durchschnitt AZE ™ GreenMe
" : : - -8% | |15%| |-35%
Deutschland kénnte seinen Rohstoffkonsum mittelfristig 16,0
2.0 1 14,8 | 13,6
durch 12,5 | Nt mmis 10,5
555 7.1 5.9 5.4 1.6
. o o 2,0 4,0 4,0 3,5 ig
* eine ehrgeizige Ressourcenpolitik, 33 7% 14 14 2
* Die Orientierung der Rohstoffnutzung am Prinzip der 2019 2019 2030
Nachhaltigkeit und die
. . . . . RME t/Kopf
* technologische Weiterentwicklung im Recycling B Metallerze

Nicht-metallische Mineralien
auf rund zehn Tonnen pro Kopf und somit auf ein : ;?z::;es:erg:etrﬁzer

nachhaltigeres und global gerechteres Niveau senken.
Deutschlands Rohstoffkonsum (RMC) pro Kopf, 2019 und 2030

sowie jahresdurchschnittliche Veranderung der Gesamt-
rohstoffproduktivitat in unterschiedlichen Szenarien.

Quellen: Dittrich et al., 2018; Dittrich et al., 2020b; Dittrich et al., 2022a; UN IRP, 2022
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Recyclingregion Harz

Ubersicht der wichtigsten Annahmen der unterschiedlicher Szenarien

Anzunehmende zukiinftige Technischer Wandel

Entwicklung (AZE) (TW)
Bevilkerung im Jahr 2030 79 Mio. 79 Mio. 79 Mio.
durchschnittliche 1,2% p.a. 1,2% p.a. 0,7 % p.a.
BIP-Entwicklung ab 2010
Transformation des langsam; z.B. Braunkohle- mittel; z. B. Braunkohle-  ehrgeizig; z. B. Braunkohle- bzw. EE-Anteil
Energiesektors bzw. EE-Anteil im Strommix: bzw. EE-Anteil im Strom-  im Strommix: 1,5 bzw. 73 % und keine ener-
21 bzw. 58% mix: 13 bzw. 61 % getische Nutzung von Primadrbiomasse

Materialeffizienzsteigerung | stabil (1,0% p. a.) hoch(1,2% p. a.) hoch (1,2% p. a.)
(ohne Struktureffekte)
I Recycling I mifig steigend stark steigend sehr stark steigend

I Substitution/Leichtbau I Trendfortsetzung, starkere Substitutions- sehr hohe Substitutionsanstrengungen
z.B. beim Anstieg der anstrengungen bei bei Leicht- und Holzbau und in weiteren
Holzbauweise Leicht- und Holzbau Sektoren

Quellen: Dittrich et al., 2018; Dittrich et al., 2020b
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Recyclingregion Harz

Die Entwicklung in unserer Region

INITIATIVE
ZUKUNFT

2011 HARZ

=WIMET

Recycling-Cluster wirtschaftsstrategische
Metalle

2016

RECYCLING
REGION
HARZ

\

2022

e/’

= Mitglieder
Buntmetalle L = 27 Unternehmen
—— Sondermetalle in I}DDI?(;tzi}lssslfe[;Epl?ng = 8 Hochschulen + Forschungseinrichtungen
4 F . . = 6 Wirtschaftsverbdnde
Refakiarmetaile v — und Kreislaufwirtschaft e 4 Landkreise und Stidte

3 personliche Mitglieder/Ehrenmitglieder

= Assoziierte Partner
Weitere Unternehmen, Hochschulen und
Forschungseinrichtungen

Braunschweig

E-Fahrzgzeuge/

Batterien Wolfenbiittel

L]
Magdeburg
oo}

Landkreis
d” Harz

Landkreis
Mansfeld-Stdharz \

-‘a Landkreis
'v.l"" Nordhausen

L]
Leipzig

€] Kyffhauserkreis

Gips, /"/\

Baurlckstande il

- ,/,m-”""' Kunststoffe
Kassel ‘Mﬂgf/ :

7

L]
Weimar

Quelle: Prof. Daniel Goldmann
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http://www.heise.de/autos/Wo-bleibt-der-europaeische-Hybrid--/bildergalerien/4311/1

Hochschule Nordhausen

Ressourceninstitut (Resln)

mm) Der Forschungsschwerpunkt GreenTech an der Hochschule Nordhausen umfasst interdisziplindre und anwendungsorientierte
ingenieurwissenschaftliche Arbeiten zu Ressourcen- und Energieeffizienz, erneuerbaren Energien und intelligenter Vernetzung.

Energie

Fx in.RET

Institut fiir Regenerative
Energietechnik

Vernetzung

GreenTech P IAE

Institut flr Informatik,
Automatisierung und Elektronik

Ressourcen

P Resin

Ressourceninstitut

NordhauseP

Lehre ﬁ Forschung
1

 Umweltengineering
Bachelor ¢ Umwelt Engineering (Dual:PraxisPlus)

: Thiiringer Innovationszentrum fir
|
|
* Maschinenbau :
|
|
|
|
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Wertstoffe (ThIWert)

Nachhaltiges Bauen/ Geotechnik
Bioressourcenmanagement
Strategische Sekundarrohstoffe

* Environmental Recycling Technologie
* Produktentstehung und Produktion
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Hochschule Nordhausen

Thiringer Innovationszentrum fiir Wertstoffe (ThiWert)

Um- Auf- und ThiWert 2.0 beantragt.
Ausbauphase der Positiver Bescheid
Forschungseinrichtung wurde erteilt

Bescheid Umbauphase Aufbauphase Regelbetrieb

Forderphase (ThiWert 1.0)
2019 2020 2021 202

2018 2023 2024 2025

2026 2027 2028

Kauf des Standortes an
der Helmestral}e als neuer
Forschungscampus HSN
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WIR!-Gipsrecycling als Chance fur den Stidharz

Ressource Gips

2009 2013 2016 2020 2025 2030 2035

« Spannungsfeld Naturgips-Abbau — Naturschutz .
—->Regionale Brisanz Ny
6 REA-Gips — Riickgang
« Bedarf an Gips-Rohstoffen in Deutschland )
—10 bis 11 Mio. Tonnen pro Jahr : Naturgips — Abbau

- Quellen: BBS, 2022; KWB (2008 — 2018), verandert und erganzt
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WIR!-Gipsrecycling als Chance fur den Stidharz

Zielstellung

SchlieBen der Gipsliicke durch: o P06 W W6 a0 a0 20w 203
» Vermehrter Abbau von Naturgips ? 2

« Verstarktes Recycling von Gipsprodukten v/ E

 ErschlieBung alternativer Gipsrohstoffquellen v/ 1:

* Substitution von Gipsprodukten durch : Zunanime Naturalps.—

andere Materialien v’ 6
« Importvon-Naturgips-aus-anderen Staaten .

Quellen: BBS, 2022; KWB (2008 — 2018), verandert und erganzt
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WIR!-Gipsrecycling als Chance fur den Stidharz

WIR! - Buindnisses — Projektforderungsphasen

Phase 2 q
Phase 1
Konzeptphase > >
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
LB N B N | II— . S E— _I_-I— —— _I* Verstetigung
A A A A A A
01/18 10/18 04/19 10/21 11Q/22
Start 1. Start 2.
B b -
eK\g/ﬁ;eu?g KoEzept Umsetzungsphase Umsetzungsphase
P phase Abgabe
erweitertes
WIR-Konzept
Ende Ende
Projektforderung Projektforderung
Fbrder- l:(':')rder_ Phase 1 Phase 2
entscheid entscheid
positiv positiv IST-STAND

Verteidigung Konzept
Phase 2
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WIR!-Gipsrecycling als Chance fur den Stidharz

WIR! - Buindnisses — Partnerstruktur und geographische Vernetzung

2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 2024

—c==_/ S Phase Il
Phase |

Phase |
Initialblindnis 4 Partner

11 weitere Blndnispartner B
15 assoziierte Partner ¢ TH L

Clausthal-Zellerfeld
[}

Ellrich..| ifzld

. @ Leimen

— A o
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WIR!-Gipsrecycling als Chance fur den Sudharz

WIR! - Buindnisses — Partnerstruktur und geographische Vernetzung

Phase Il

?\0 LANDKREIS
S GOSLAR

\/q/v

%
2% X

LANDKREIS HARZ

Phase Il
Initialbindnis 4 Partner il
27 Bundnispartner

30 assoziierte Partner

Walkenried L)
£ ® Elirich R

@ Rottleberode

Niedersalﬁsweﬁen LANDKREIS MANSFELD-SUDHARZ

. Nordhausen

LANDKREIS NORDHAUSEN

Sangerhausen . Halle .

LANDKREIS EICHSFELD @ Bleicherode

SAALEKREIS

KYFFHAUSERKREIS

Sondershausen . THUIC?/
Vo e
/1

Weimar .

. . . HocHscHuLe  [EETTETTES
Verein fiir Regionalentwicklung NORDHALSEN 5?:.’3,';":131;

iversity of Applied Sciences ‘Weimar

IM AUFTRAG DER ZUKUNFT
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WIR!-Gipsrecycling als Chance fur den Stidharz

WIR! - Biindnisses — Innovationsfelder

Phase Il

v
s %
G G

GIPSRECYCLING GIPSRECYCLING
CHANCE FOR DEN SUDHARZ CHANCE FOR DEN SUDHARZ
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WIR!-Gipsrecycling als Chance fur den Stidharz

WIR! - Biindnisses — Projekte Phase Il (2022-2025)

Gips-Ersatzbaustoff, Rotschlamm
Hochschule Nordhausen

« weitere Projekte in den
Innovationsfeldern

« Entwicklung von Projektideen fir 2 N
andere Forderformate | ~.

Technische Universitat Freiberg

Entwicklung von Sorelschaumplatten /
Sorelschaumsteinen

Hochschule Nordhausen
IAB Weimar gGmbH

K-UTEC AG SALT

Innovationsmanagement —— ?
Verein fiir Regionalentwicklung e.V. LY -/

Sortierung von Ubergangsgestein
(Folgeprojekt TRESOR-Gips)
CASEA GmbH; |IAB Weimar gGmbH, OptoSort®

GmbH Phosphorgips
RC-Gips-Estriche Hochschule Nordhausen; TU Clausthal / Institut
(Folgeprojekt RCGipsStartBUW) IFAD .
BUW: CASEA GmbH gﬂ;—(‘}mbH & Co.KG; Claudius Peter Group

Barbarossa Plan Estrichbau GmbH Auslandischer Praxispartner (Produzent)

1
i
I
" @
; TECHNOLOGIES

Umsetzung der Akzeptanz- &
Nachhaltigkeitskampagne

Hochschule Nordhausen

LANDSIEDEL | MULLER | FLAGMEYER GmbH
Assozilerte Partner, Bildungstrager, Landgemeinde
Bleicherode

University of Applied Sciences

- Wandel durch Bundesministerium poN
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IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

Universitat
Weimar

15



WIR!-Gipsrecycling als Chance fur den Stidharz

Aktuelle Projekte am ThliWert

« RCPoroGipsWandPutz - Untersuchungen zum Einsatz von Porenbeton-Brechsanden in

Gipsbauprodukten. Ausfachungsfillungen bei Stahlleichtbaurahmen & Gipsputz

 PhosphoGips - Analyse des Nutzungspotentials von Phosphogipsen

« MobilGips - Mobilisierung von Gipsabfallen am Beispiel der Dentaltechnik (DG) und
gipshaltiger Bauabfallkleinmengen privater Haushalte (BGP)

—

HocHscHute [T hau
NDRDHAUSEN U
iversity of Applies es

Verein fiir Regionalentwicklung
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GIPSRECYCLING
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WIR!-Gipsrecycling als Chance fur den Stidharz

Projektlberblick

Projekttitel Untersuchungen zum Einsatz von Brechsanden in Gipsbauprodukten

Projektleitung Prof. Dr. Robert Wudtke

Projektlaufzeit/Start 01.04.2024 - 31.12.2025

Fordermittelgeber/ Bundesministerium fur Forschung, Technologie und Raumfahrt

Programm

Volumen HSN € 322.240 €

Projektpartner Hochschule Nordhausen (HSN), Amtliche Materialpriifungsanstalt der Freien Hansestadt
Bremen (MPA)

Mitarbeiter HSN Katrin Schmidt

Inhalt Das Projekt zielt auf die Entwicklung von zwei gipsreduzierten Bauprodukten ab: einem

Porenbetongipsputz und einem Gefachemortel fir Stahlleichtbaurahmen. Beide Produkte
werden auf der Basis von aufbereiteten Porenbetonbrechsanden aus dem Abriss und Gips
hergestellt.

Ministerium fiir Wirtschaft,
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und Lédndlichen Raum
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RCPoroGipsWandPutz

Zielstellung

Entwicklung von zwei Bauprodukten (Gefachemortel fiir Stahl-
Leichtbaurahmen und Gips-Leichtputz) mit den Zielen :

— Reduzierung des Bindemittelanteils
- Schonung des Primarrohstoffes Gips

— Maximierung des Anteils des inerten Zuschlagstoffs bzw.
Substitution von aktuell verwendeten Zuschlagstoffen
- Generierung einer Wertschdpfung durch Verwendung des
Sekundarrohstoffs Porenbetonabbruchmaterial

Abbildungen: Porenbetonstein / Stahl-Leichtbau TodaySystems GmbH

Bundesministerium
i Wandel durch
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RCPoroGipsWandPutz

Porenbeton — Absatz, Abfallaufkommen und Ansatze zum Recycling

Absatz von Mauersteinen 2022 in Mio. m? — Einsatz von Porenbeton seit den 1950er Jahren
— bisher geringes Abfallaufkommen (ca. 0,5 — 1 Mio. Tonnen/Jahr?)
Lgighl\t/lbetonftgj;e — ca. 179 Mio. Tonnen Porenbeton als Materiallager in Gebauden
/& WO =% gebunden3® - steigende Abbruchmengen zukiinftig erwartet

Porenbetonsteine
3,1 Mio. m3, 20%

Maverziegel | wird Uiberwiegend deponiert (insbesondere der Feinanteil, der
6,9 Mio. m?, 45% beim Brechen anfallt)

Nischenanwendungen fiir Porenbetongranulate (sortenreiner PB)
als Olbindemittel, Warmedammschittung, Hygienestreu

2017: 5 bis 10 M.-% Produktionsbruch kann als Granulat in den
Produktionsprozess zuriickgefiihrt werden*

Kalksandsteine

4,4 Mio. m?, 29% 2023: ca. 17 M.-% Porenbeton aus dem Abbruch konnen als Mehl

bei der Porenbetonherstellung wiederverwendet werden (Xella®)

Quelle: dena, 2024 '
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RCPoroGipsWandPutz

Aufbereitung Porenbeton (Laborproben)

» Vorzerkleinerung des Porenbetonbruchs mittels Einwellenzerkleinerer < 20 mm
« Test und Auswahl geeigneter Zerkleinerungsaggregate zur Erzeugung geeigneter Kérnungen

Anforderungen
 Kornung <1 mm
* hoher Feingutanteil
« sehr geringer Feuchtegehalt Porenbetongipsputz
(vortrocknen erforderlich)
P 5«’“ ﬂt‘.-w""""""

G efa C h e m 6 rte I Abbildungen: Backenbrecher und Walzenmihle im ThiWert

Anforderungen

* Kornung <4 mm

» geringer Feingutanteil

» geringer Feuchtegehalt ist tolerierbar

Abbildungen: Siebkugelmuihle im ThiIWert

Bundesministerium

i i * fiir Forschung, Technologi L Wandel durch
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RCPoroGipsWandPutz

Versuchsmaterialien — Porenbetonabbruchmaterial (GroRprobe)

Bereitstellung von Porenbetonbruch aus dem Riickbau (Unterauftrag Abriss-/Entsorgungsunternehmen)
« Grocharge Porenbetonbruch fiir Aufbereitungsuntersuchungen und Rezepturentwicklung

« 2x10 Tonnen (unterschiedliche Storstoffanteile)

« Zerkleinerung < ca. 60 mm, Magnetscheidung und Klassierung (< 10 mm, 10 — 30 mm, > 30 mm)

« anschlieBende Zerkleinerung mittels Siebkugelmihle (Putz) und Backenbrecher (Wand)

Backen- Magnet- 2-Deck-Sieb-
brecher scheider maschine

Bundesministerium
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RCPoroGipsWandPutz

Versuchsmaterialien — Porenbetonabbruchmaterial

Storstoffanteile der Porenbetonqualitaten A und B
« Handische Sortieranalyse von ca. 5 kg Material je Probe (Grobfraktion > 30 mm und Mittelfraktion 10 - 30 mm)

Qualitat A (storstoffarm):
» Porenbetonanteil in Mittel- und
Kunststoffe und Organik PB_A (stérstoffarm), 10-30 mm Grobfraktion > 72 M.-%
= PB_B (mit Storstoffen), 10 -30 mm * Gipsanteil ca. 2und 7 M.-%

GlpS PR

m PB_A (storstoffarm), > 30 mm

Qualitat B (mit Storstoffen):

* Porenbetonanteil in der Grobfraktion
Fliese wm ca. 55 M.-%; Mittelfraktion ca. 76 M.-%
« Gipsanteil ca. 4 M.-% in Grobfraktion

PBMIit PULZ s # PB_B (mit Storstoffen), > 30 mm

Ziegel y

&\\\\\\\\Y\‘
Div. Mineralik M\m Fazit:
Sorenbet § » Porenbetonanteil im Abbruch kann stark
OO variieren - Rezepturentwicklung mit A
- 100 200 300 400 500 600 70,0 800 » hoher Dihydratanteil problematisch

(beschleunigt Abbindeprozess deutlich)

Masseanteile [%)]

Bundesministerium

Kofinanziert von der * I fiir Forschung, Technologie “ir, Wandel durch

Ministerium fiir Wirtschaft,
ess A und Raumfahrt Innovation
Europaischen Union

Landwirtschaft
und Lédndlichen Raum
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RCPoroGipsWandPutz

Rezepturentwicklung
» Einstellung der Mortel auf plastische » Einstellung der Mortel auf weiche bis
Konsistenz mit hohem flieRfahige Konsistenz mit
Adhéasionsvermaogen Erhartungszeit von ca. 30 min
» Erprobung unterschiedlicher ‘ » Erprobung unterschiedlicher
Volumen-Verhaltnisse von Volumen-Verhaltnisse von

PB-Brechsand und Gips Porenbetongipsputz PB-Brechsand und Gips

» Erprobung unterschiedlicher
Malinahmen zur Steuerung der
Rohdichte durch den Eintrag durch
Luftporen (Luftporenbildner, Schaum)

Gefachemortel « Dauerhaftigkeitsuntersuchungen zum
Verbundverhalten zwischen Mortel
und metallischem Rahmen

» Rohdichtesteuerung

» Erfassung von Frisch- und
Feststoffkennwerten

» Ermittlung des Einflusses
unterschiedlicher Fasern auf eine
Erhdhung der Biegefestigkeit

/
» Erhohung der Riss-Sicherheit L\ (Abreil¥festigkeiten)
LS §
Y
\
‘ Th Iwert Freistaat EETD Ministgrium fiir Wirtschaft, Kofinanziert von der * :;]t‘lrn:(frss?riﬂi::[}:?,mlogie - Wandel durch
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RCPoroGipsWandPutz

Anwendungstests und Herstellung von Demonstratoren

Porenbetongipsputz Gefachemortel

» Test von 4 Putzrezepturen durch einen Putzer .
« favorisierte Rezeptur lieR sich gut auftragen,
filzen und glatten = Herstellung von 180 kg .

Vorversuche

« Anwendungstests der finalen Rezeptur auf
verschiedenen Untergriinden (Beton, Ziegel,
Porenbeton u.a.) und einer Testflache > 10 m?

» Biegezug- und Druckfestigkeiten

Finale Tests

Fillung von Stahlrahmen 60 cm x 80 cm mit
Gefachemortel, verschiedene Rezepturen

werkstoffliche Priifung

Herstellung eines Stahlgefaches in
OriginalgrofRe 2,50 m x 62 cm

Priifung der Langenanderung
Biegezug- und Druckfestigkeiten
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RCPoroGipsWandPutz

Zusammenfassung und Ausblick

« Porenbetonbrechsande: geeignete KorngroRenverteilungen sind mit Siebkugelmiihle (Putz) und
Backenbrecher (Gefachemortel) herstellbar

« Dihydrat im Porenbeton wirkt als Beschleuniger - Erhitzen des Porenbetons auf 140 °C
erforderlich, um geeignete Verarbeitungszeiten zu erreichen

» Rohdichte und Druckfestigkeit lassen sich Gber den PB-Anteil, dessen KorngroRe und Zusatzmittel
einstellen

» Steigerung der PB-Anteile auf 70 M.-% und Reduzierung der Bindemittel-Anteile auf 30 M.-%
prinzipiell moglich

« Erhohung des Bindemittelanteils fur Putz auf ca. 45 M.-% notwendig = erste Tests eines Putzers
sehr positiv (Putz Iasst sich gut auftragen, ein Glatten ist moglich)

« Haftung der Gefachemortel an dem Stahl-Leichtbaurahmen ist gering
—->geometrischer Verbund durch geschlossene Rahmen muss erfolgen

—
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WIR!-Gipsrecycling als Chance fur den Stidharz

Projektlberblick

Projekttitel
Projektleitung
Projektlaufzeit/Start

Fordermittelgeber/
Programm

Gesamtvolumen €
Anteil HSN €

Projektpartner

Mitarbeiter HSN
Inhalt

Analyse des Nutzungspotentials von Phosphogipsen
Prof. Dr. Robert Wudtke
01.01.2024 bis 31.12.2025, 24 Monate

Bundesministerium fur Forschung, Technologie und Raumfahrt

743.935,71 €
323.892,17 €

Hochschule Nordhausen (HSN) Thiiringer Innovationszentrum fiir Wertstoffe (Koordinator),
Claudius Peters Projects GmbH, DMT GmbH & Co. KG, Knauf Gips KG

1 Stelle

Das Ziel des Projektes ist es anhand von Untersuchungen einen Handwerkskasten zur
Optimierung von Phosphogipsen zu erstellen. Durch Implementierung dessen soll der
entstehende Gips ohne groRen Aufwand der Industrie zuganglich gemacht werden soll.
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WIR!-Gipsrecycling als Chance fur den Stidharz

Projektlberblick

Projekttitel Mobilisierung von Gipsabfallen am Beispiel der Dentaltechnik (DG) und gipshaltiger
Bauabfallkleinmengen privater Haushalte (BGP)

Projektleitung Prof. Dr. Robert-B. Wudtke

Projektlaufzeit/Start 01.01.2024 - 31.12.2025 (24 Monate) / 01.05.2024 aktiver Start durch Personaleinstellung

Fordermittelgeber/Programm BMBF, PTJ / WIR!-Wandel durch Innovation in der Region

Gesamtvolumen € 334.955,08 €

Anteil HSN € 334.955,08 €

Projektpartner Keine / Einzelprojekt

Mitarbeiter HSN Simona Loose, Moritz Lebuser, Christoph Hahnel

Inhalt Entwicklung von Sammel- und Logistikkonzepten zur Rickfiihrung von

Gipsabfallkleinmengen. Erprobung der Konzepte im Rahmen einer max. 6-monatigen
Feldstudie in der Region Studharz.
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Prof. Dr.-Ing. Robert-B. Wudtke
Leiter des ThiWert

03631 - 420730
robert.wudtke@hs-nordhausen.de

Hochschule Nordhausen

Fachbereich Ingenieurwissenschaften
Weinberghof 4

99734 Nordhausen

ThiWert

Thiringer Innovationszentrum
fir Wertstoffe

Thiiringer Innovationszentrum fiir Wertstoffe
ThiWert

Helmestrale 94

99734 Nordhausen

Vielen Dank fiir lhre
Aufmerksamkeit!
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