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Werner Hofmann, Bruno Patt

Konstruktionsheton aus Mischabhruch

Auf Initiative des Amts fiir Hochbauten der Stadt
Ziirich ist bei den Ersatzneubauten der in Ziirich
Altstetten entstehenden Wohnsiedlung Werdwies
zum ersten Mal Recyclingheton aus mineralischem
Mischabbruch in tragenden Wénden eingesetzt
worden.

Die Problematik der Wiederverwertung von minerali-
schen Bauabfillen wie Mischabbruch (Bild 6) besteht
seit lingerer Zeit und gewinnt laufend an Bedeutung.
In der Regel miissen Mischabbriiche aus Beton, Back-
und Kalksandstein sowie Keramik auf Deponien ge-
fihrt werden. Um das Deponievolumen nicht stindig
anwachsen zu lassen, ist man auf der Suche nach Wie-
derverwendungsmdglichkeiten von Mischabbruch.

Neue Anwendung

Das Amt fiir Hochbauten der Stadt Ziirich hat nun erst-
mals einen aus Mischabbruch bestehenden Recycling-
beton (RCM-Beton) als Konstruktionsbeton in einem
Pilotvorhaben bei den Ersatzneubauten der Wohnsied-
lung Werdwies (Bilder 1 und 2) einsetzen kénnen. Das
Risiko dieser ¢kologisch sinnvollen Neuheit ist mini-
miert worden, indem die Betonzusammensetzung in
einem Forschungsvorhaben zusammen mit der Empa




opal

Diibendorf mit Vorversuchen getestet und der Einsatz
auf Innenbauteile, welche der Witterung entzogen sind,
beschrinkt worden ist. Ausserdem sind die spezifischen
Betoneigenschaften von Anfang an bei der Dimensio-
nierung der Tragkonstruktion einbezogen worden.

Projektspezifischer Einsatz

Aufgrund von Vorversuchen: bei der Empa ist der mit
1009% Mischabbruchgranulat (MG) hergestellte Recyc-
lingbeton RCM fiir die in den nebenstehenden Plinen
bezeichneten tragenden Winde (Bilder 3-5) mit fol-
genden, realistischerweise erreichbaren Eigenschaften
definiert worden:

- RCM 20/25, 100% MG

- Expositionsklasse XC1

- Grésstkorn Dy = 16 mm

~ Elastizititsmodul Ecp, 5gTage = 20000N / mm?

- Rohdichte p = 20.5kN /m3 (Luftschall)

~ Schwindmass €. gy yge < 0.60 %0

— Kriechzahl @gg1,g. =< 3.20

Der bei den Bodenplatten, Winden und Decken
verwendete Recyclingbeton aus Betonabbruchgra-
nulat (RCB-Beton, Bild 7) weist im Vergleich zum
RCM-Beton ein Elastizititsmodul E.;, g7i VvOR
30000N/mm?, ein Schwindmass & ggTse VOR
0.30%o und eine Kriechzahl @gg 1,6, von 1.60 auf.

Die Qualititsprifung durch das Labor der Empa ist bei
den Winden im 5. und 6. Wohngeschoss der zuerst
erstellten beiden Hiuser A3 und A4 mittels separat
erstellter Wiirfel sowie Bohrkernen durchgefithrt wor-
den. Im Weiteren sind durch die Bauunternehmung
Messungen vorgenommen worden, um die zu erwar-
tenden differenziellen Vertikalverformungen zwischen
den Winden aus RCM-Beton und den angrenzenden

1

iibersicht mit Blick Richtung Osten der Wohnsiedlung Werdwies,
hestehend aus den Hausern A1 (Mitte rechts) bis A4, den Hau-
sern B1 (vorne links) und B2, dem im Vordergrund rechts ersicht-
lichen Haus G sowie einem Parking ganz hinten links, siehe auch
Bild 2 (Bild: Roger Frei, Adrian Streich Architekten AG)
2
Situation Mst. 1:1500 (Plan: Schmid Landschaftsarchitekten)
3-5
In allen sieben Geb#uden sind bis heute jeweils die farhig mar-
kierten Wénde im 5. bis 7. Wohngeschoss in Mischahhruchheton
(RCM-Beton) erstellt worden. Grundrisse 5. (6. und 7.) Wohnge-
schoss: oben, Haus A4 (A1 bis A3); Mitte, Haus B2 (B1); unten,
Haus C. Mst. 1:500 (Pléne: APT Ingenieure GmbH)
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6
Mischabhruchgranulat bestehend aus Beton, Kalk- und Backstein
zur Herstellung von Konstruktionsbeton (Bilder: Werner Hofmann)
7
Anschliff eines mit Mischabbruchgranulat hergestellten Betons
8
Die Betonoberfldche (Schalungstyp 2) einer mit RCM-Beton herge-
stellten tragenden Wand im 5. Wohngeschoss des Hauses A4
weist keinen Unterschied zu einer mit Primérbeton hergestellten
Wand auf (Bild: Bruno Patt)
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RCB-Betonwinden feststellen zu kénnen. Die ermittel-
ten Zylinderdruckfestigkeiten fy und Wiirfeldruckfes-
tigkeiten f .. betragen je 42N/mm?, was etwa
einer Betonsorte RCM 40/ 50 entspricht; die Vorgabe-
werte werden damit klar iberboten. Die Rohdichte p
von rund 22.0kN / m3 erfiillt ebenfalls die bauphysika-
lischen Anforderungen beziiglich Luftschall. Der Mit-
telwert der Elastizititsmoduli E.;, j37. ist im Labor
mit rund 23000 N/ mm? ermittelt worden und wegen
grosserer Druckfestigkeiten ebenfalls um 18 % hoher als
der Zielwert ausgefallen, was etwa einem mit glimmer-
haltigem Gestein hergestellten Primirbeton entspricht.
Bei den am Bau durchgefiihrten Messungen sind keine er-
kennbaren differenziellen Verformungen festgestellt wor-
den. Wegen des hoheren Zementgehalts von 330kg/m?
und des grosseren Wasseranteils (w/z = 0.75) sowie des
geringeren Elastizititsmoduls weist der RCM-Beton
gegeniiber einem RCB- oder Primirbeton ein doppelt
so hohes Schwind- und Kriechmass auf, was bei den
untersuchten Proben den oben genannten Vorgabewer-
ten entspricht. Wichtig ist, dass das etwa doppelt so
hohe Schwind- und Kriechverhalten beim Entwurf der
Tragkonstruktion in konstruktiver und statischer Hin-
sicht von Anfang an mit einbezogen sowie eine gewis-
senhafte Nachbehandlung (Feuchthaltung) des Betons
auf der Baustelle durchgefiihrt wird. Die Verwendung
von Hochleistungsverfliissigern, die dazu beitragen, die
Wasserdosierung zu verringern, hat auch zu einer guten
Verarbeitbarkeit auf der Baustelle gefiihrt (Bild 8).

Die Bemithungen fiir den Einsatz dieses neuartigen Kons-
truktionsbetons haben sich aus kologischer und finan-
zieller Sicht gelohnt. Das Amt fiir Hochbauten der Stadt
Ziirich sucht deshalb weitere Einsatzmdglichkeiten im
Bereich von Fundationen und Decken mit geringen bis
mittleren Spannweiten. Ziel ist es, kiinftig gesamte Bau-
ten aus mit Mischabbruchgranulat hergestelltem Recyc-
lingbeton (RCM-Beton) realisieren zu kénnen.

Recyclingbeton aus Betonabhbruch

Recyclingbeton aus Betonabbruch (RCB-Beton) wird
seit mehreren Jahren erfolgreich hergestellt und ist jetzt
Stand der Technik. Er trdgt zum Schutz der Umwelt bei
und ist auch absolut konkurrenzfihig. Die Qualitit
von Beton aus rezykliertem Betonabbruchgranulat hat
mit der heutigen Technologie einen annihernd gleich-
wertigen Stand wie Primirbeton erreicht.

Dabei ist fiir das Amt fiir Hochbauten der Stadt Ziirich,
das seit etwa vier Jahren konsequent alle Neubauten, so
auch alle Betonbauteile der Wohnsiedlung Werdwies,
mit diesem Beton erstellt, der Anteil der rezyklierten
Gesteinskdrner in Prozenten des gesamten Zuschlags-
stoffes von zentraler Bedeutung. Dieser Anteil muss
gemiss den 6kologischen Bestimmungen des Hoch-
bauamtes mindestens 60% betragen.

Werner Hofmann, Amt fiir Hochbauten der
Stadt Ziirich / Fachstelle Ingenieurwesen,
Bruno Patt, APT Ingenieure GmbH, Ziirich
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