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Kurzfassung

Faserverbundwerkstoffe sind die zentralen Werkstoffe des Leichtbaus. Durch
diese wird eine Reduktion des Gewichts bei gleichzeitig hohen Festigkeiten so-
wie einer langen Lebensdauer ermdéglicht. Das Recycling gestaltet sich jedoch
aufgrund der Komplexitat dieser Multimaterialverblinde als herausfordernd. In
der vorliegenden Dissertation werden fiir die Faserverbundwerkstoffe , Textilbe-
ton“, ,Faserbeton” und ,carbonfaserverstarkte Kunststoffe* drei Ansatze unter-
sucht, um diese ressourceneffizient und recyclinggerecht zu gestalten.

Der Anteil an Produktionsabféllen von Faserverbundwerkstoffen betragt je nach
Fertigungsverfahren bis zu 40 %. Durch die Entwicklung einer Methode zur Ana-
lyse, Anpassung und Umsetzung einer ressourceneffizienten Produktion wird
eine Reduktion der Abfélle um 50 % realisiert.

Das Recyclingverhalten von Textilbetonbauteilen an deren Lebensende ist weit-
gehend unbekannt. Die Entsorgung von Textilbeton erfolgt momentan entweder
durch Verfiillung im Stralenbau oder durch Deponierung. Aus Untersuchungen
zu den Einflussfaktoren auf die Trennbarkeit von Textilbeton wird ein recycling-
gerechtes Design abgeleitet. Damit kann die sonstige Verwertungs-, Verful-
lungs- und Deponierungsquote von Textilbeton um die Haélfte (von rund 100 %
auf 50 %) gesenkt werden.

Fir carbonfaserverstarkte Kunststoffe, zu denen auch Bewehrungen aus Car-
bonfasern in Textilbeton zahlen, existiert bislang kein Verwertungskonzept, das
in einem Massenmarkt durchgesetzt werden konnte. Durch die Entwicklung ei-
nes kurzfaserbewehrten Betons mit recycelten Carbonfasern kénnen mehr als
20 % der Abfalle von carbonfaserverstarkten Kunststoffen im Massenmarkt von
Faserbeton hochwertig recycelt werden. Kurzfaserbewehrter Beton mit recycel-
ten Carbonfasern zeigt in den durchgefiihrten Versuchen bei gleichem Volu-
mengehalt héhere Festigkeiten als konventionelle Fasern, wie Stahl und AR-
Glas, und ist auflerdem chemisch bestandig. Ein Volumengehalt zwischen 0,5
und 1,5 Vol.-% an recycelten Carbonfasern wird empfohlen.






Abstract

Fiber reinforced composites are the key materials of lightweight design. With
composites a reduction in weight with high strength and a long durability can be
achieved. However, recycling is difficult due to the complexity of these multi-
material composites. In this thesis three approaches are examined for the fiber
reinforced composites "textile reinforced concrete", "fiber reinforced concrete"
and "carbon fiber reinforced plastics" in order to realize a resource-efficient and
recyclable design.

Production waste of fiber composites can be up to 40 %, depending on the pro-
duction process. By developing a method for the analysis, adjustment and im-
plementation of a resource-efficient production, a reduction of the waste by 50 %
can be realized.

The recycling behavior of textile reinforced concrete components at the end of
their life is widely unknown. The disposal of textile reinforced concrete is cur-
rently done either by refilling in road construction or by landfill. By investigating
the factors influencing the separability of textile reinforced concrete a design for
recycling is derived. Thus, the rate of refilling and landfilling of textile reinforced
concrete can be reduced by half (from about 100 % to 50 %).

For carbon fiber reinforced plastics, which also involve reinforcements made of
carbon fibers in textile concrete, so far, no utilization concept exists that could
be established in a mass market. By the development of a short-fiber reinforced
concrete with recycled carbon fibers more than 20 % of the carbon fiber rein-
forced polymer waste are enabled to be recycled at a high quality in the mass
market of fiber reinforced concrete. In the tests carried out, fiber reinforced con-
crete with recycled carbon fibers results in higher strengths than conventional
fibers, such as steel and AR-glass, at the same volume content and is further-
more chemically resistant. A volume content between 0.5 and 1.5 Vol.-% of re-
cycled carbon fibers is recommended.
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