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ZWEI PAAR SCHUHE

ABSCHATZUNGEN NACH
SIA-MERKBLATT 2030
«RECYCLINGBETON»

Das Merkblatt 2030 «Recyclingheton» (MB
2030) des SIA ist auf die SIA 262 abgestimmt
und ersetzt die veraltete SIA-Empfehlung
162/4. Mit ihm soll die zuverlassige und sichere
Anwendung von Recyclingbeton gefordert wer-
den. Fur die Bemessung von Bauteilen aus RC-
Beton kdnnen Elastizitdtsmodul, Endschwind-
mass und Kriechzahl nach SIA-Merkblatt 2030
wie folgt abgeschéatzt werden:

RC-C:
Rc=50 M.-%: E .= E.,- 0.9
Re=50 M=% B = E; - 0.8

rem cm

RC-M: E.., = 19000 N/mm?

Elastizitats-
modul

Endschwind- e = G By

mass

Kriechzahl e.(tt) = 1.25 - @t ty)

Mittelwert des Elastizitdtsmoduls

von Recyclingbeton

Ex Mittelwert des Elastizitétsmoduls
von Beton aus natlrlicher
Gesteinskdrnung

(5 Mittelwert der Rohdichte von
Recyclingbeton
P Mittelwert der Rohdichte von

Beton aus natirlicher
Gesteinskdrnung
Endschwindmass von
Recyclingbeton

€ Endschwindmass von Beton

aus naturlicher Gesteinskdrnung
Kriechzahl von Recyclingbeton
Kriechzahl von Beton aus
natirlicher Gesteinskdrnung

€

rcm, o

o (tto)
¢ (tto)

Recyclingbeton und Beton aus Priméarkies kénnen sich in der Herstellung,
der Verarbeitbarkeit sowie in den Frisch- und Festbetoneigenschaften er-
heblich voneinander unterscheiden. Um unter anderen Planenden Hinweise
fir die Bemessung von Bauteilen aus Recyclingbeton zu geben, hat der SIA
das Merkblatt «Recyclingbeton» herausgegeben — es gilt seit Anfang Jahr.

Die stoffliche Zusammensetzung von Recyclinggesteinskérnung, die aus der Aufbereitung
von Beton und Mauerwerk stammt, bestimmt die Betoneigenschaften massgebend. Im
Merkblatt 2030 des SIA sind deshalb zwei Arten von Recyclingbeton definiert: Recyclingbe-
ton mit Betongranulat (RC-C) und Recyclingbeton mit Mischgranulat (RC-M). Entscheidend
fur die Einteilung der Gesteinskérnung als Beton- oder Mischgranulat ist die Zusammen-
setzung gemass Auszahlung nach SN EN 933-11 und nicht die Zusammensetzung des auf-
bereiteten Ruckbaumaterials. Beton mit nattrlicher Gesteinskérnung darf bis zu 25 Massen-
prozent (M.-%) Recyclinggesteinskdérnung enthalten, Recyclingbeton muss aus mehr als

25 M.-% bestehen. Da die Betonsorte und die Mauerwerksart von Bauwerk zu Bauwerk vari-
ieren konnen, ist die Recyclinggesteinskérnung beim Ruckbau und im Kieswerk so gut wie
moglich zu homogenisieren. Dennoch unterliegt ihre Zusammensetzung gewissen Schwan-
kungen. Da die genaue Zusammensetzung eines Recyclingbetons vor dessen Herstellung
nicht bekannt sein kann, die Planenden jedoch Angaben zum Elastizitdétsmodul, Schwinden
und Kriechen benétigen, wurden im Merkblatt Regeln erstellt (vgl. nebenstehenden Kasten),
die es erlauben, das Schwindmass, die Kriechzahl und den Elastizitdtsmodul im Voraus ab-
zuschétzen. Jedes Betonwerk ist ausserdem verpflichtet, den Elastizitdtsmodul des produ-
zierten Recyclingbetons fortlaufend zu bestimmen und ihn zu deklarieren.

FEST- UND FRISCHBETONEIGENSCHAFTEN KONNEN VARIIEREN

Betonwerke k&nnen Recyclingbeton so ausliefern, dass dieser die bestellte Verarbeitbarkeit
aufweist. Ein Frischbeton mit niedrigen Gehalten (bis ca. 30-40 M.-%) an Recyclinggesteins-
kérnung weist zumeist eine ahnliche Verarbeitbarkeit auf wie Beton mit nattrlicher Gesteins-
kérnung. Die Frischbetoneigenschaften von RC-C mussen sich also von denjenigen von
einem Beton mit Priméarkies nicht unterscheiden. Die Festbetoneigenschaften variieren aller-
dings.Tendenziell weist eine Recyclinggesteinskérnung eine héhere Porositat und somit eine
geringe Rohdichte als naturliche Gesteinskérnung auf. Recyclingbetone haben im Vergleich
zu Betonen mit natlrlicher Gesteinskérnung einen tendenziell héheren Zementleimgehalt,
einen eher niedrigeren E-Modul (Abb. 1) sowie ein eher hoheres Schwind- und Kriechmass;
der Schwindverlauf kann ausserdem variieren (Abb. 2). All dies wirkt sich auf das Verhalten
des Bauteils aus und muss bei der Planung bertcksichtigt werden.

EINSATZGEBIETE SIND EINGESCHRANKT

Durch die Kontrolle im Betonwerk wird sichergestellt, dass nur saubere Recyclinggesteins-
kérnung — z. B. nur mit normkonformem Gehalt an Chloriden und Sulfaten — zur Herstellung
von Beton verwendet wird. Es wére denkbar, dass im rickgebauten Baustoff eine Alkali-
aggregatreaktion (AAR) begann. Wirde nun damit Recyclingbeton hergestellt, konnte nicht
ganzlich ausgeschlossen werden, dass im neuen Recyclingbeton eine AAR beschleunigt
ablauft. Um u. a. dieses Risiko auf ein vertretbares Mass zu reduzieren, wurden die Einsatz-
gebiete (Expositionsklassen) flr Recyclingbeton eingeschrankt (Abb. 3). Es ist ein grosser
Unterschied in den zuldssigen Expositionsklassen zwischen RC-C und RC-M erkennbar.
Dieser Unterschied zeigt sich auch bei diversen Dauerhaftigkeitseigenschaften: RC-C weist
ein zu Beton mit naturlicher Gesteinskérnung &hnliches Verhalten (z. B. Karbonatisierung)
auf, das Verhalten von RC-M kann je nach Zusammensetzung davon sehr stark abweichen.
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01 Elastizitdtsmodul von Recyclingbeton im Ver-
gleich zu dem Elastizitdtsmodul von Normalbeton
(Grafik: Schubert & Hoffmann??)

02 Einfluss der Trocknungsdauer und des E-
Moduls auf das Trocknungsschwinden von Recyc-
lingbeton. Zu Beginn des Austrocknens des Be-
tons gibt die Recyclinggesteinkérnung Wasser ab
und bewirkt eine Art innerer Nachbehandlung
des Betons; dadurch wird das Schwindmass an-
fanglich tendenziell reduziert. Im hdheren Alter
kann das Schwindmass noch stdrker zunehmen,
da der geringere Elastizitdtsmodul der Recyc-
linggesteinskdrnung den durch das Trocknen des
Betons ausgeldsten Spannungen weniger Wider-
stand entgegensetzt (Quelle: Miiller?)

03 Zuldssige Einsatzgebiete von Recyclingbeton
nach SIA-Merblatt 2030 (Grafik: SIA MB 2030)

VERANDERTE BEMESSUNG

Die Bemessung erfolgt bei RC-C wie bei Beton mit natdrlicher Gesteinskérnung nach SIA 262.
RC-C wird Ublicherweise als NPK A-, NPK B- und eventuell als NPK C-Beton angeboten. Bei
gezwangten Bauteilen mit erhohten Anforderungen, z.B. wasserdichten Wannen sowie Sicht-
beton, ist das eventuell hdhere Schwindmass zu beachten oder bei der Ausschreibung ein
erforderliches Schwindmass anzugeben. Beim Einsatz von RC-C in Geschossdecken sind
bei der Berechnung der Durchbiegung der eventuell niedrigere Elastizitdtsmodul und die ge-
gebenenfalls grosseren Kriechverformungen des Recyclingbetons zu bertcksichtigen.
RC-M wird tblicherweise als NPK-A-Beton mit der Druckfestigkeitsklasse C25/30 angeboten.
Beim Einsatz dieses RC-Betons in Decken ist zu beachten, dass die Querkraftbemessung
und der Durchstanznachweis der SIA 262 mit D, = O wie fUr Leichtbeton zu flhren ist.

Die Eigenschaften Elastizitdtsmodul, Schwinden und Kriechen des RC-M unterscheiden
sich starker als jene des RC-C von Beton aus Primarkies. Deshalb ist ein Einsatz von RC-M
in solchen Bauteilen vorzuziehen, wo diese ungunstigeren Eigenschaften weniger relevant
sind — z.B. bei Innenwénden.

Aufgrund der unzureichenden Untersuchungen zum Verhalten von Recyclingbeton mit Vor-
spannung sowie zyklischen Lasten darf fir Spannbeton und ermtdungsgefahrdete Bauteile
RC-M nicht und RC-C nur nach entsprechenden Voruntersuchungen verwendet werden.
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