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Férderwerber
. Bautechnische Versuchs- und Forschungsanstalt Salzburg bvfs

Doty

Forschungspartner
. Universitat Salzburg

Fachbereich Chemie und Physik der Materialien
. Fachhochschule Salzburg

Holztechnologie & Holzbau

Unternehmenspartner

= Salzburg Wohnbau => Bautrager

. Deisl Beton, Hallein => Baustoffhersteller
. Steiner Bau, Radstadt=> Verarbeiter
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Projektziel

Der bei einem verwertungsorientierten Riickbau von ausgedienten, alten
Gebauden wiedergewonnene Altbeton soll im Rohstoffkreislauf erhalten
bleiben und im Neubau erneut fur die Herstellung von Beton mit moglichst
hoher Qualitat als ,,Recyclingbeton® zum Einsatz kommen.

Ausgangssituation

=  Der Massenbaustoff Beton gehort zu den grolSten Verbrauchern von
natdrlichen Rohstoffen, den weitaus grofsten Anteil im Beton nehmen die

WAS DAS Gesteinskdrnungen ein.

P ROJ E KT = Derzeit werden die Abbruchmaterialien beim Rickbau von Bauwerken
einer untergeordneten Verwendung zugefihrt bzw. deponiert.
B EW' RKE N SO |—|— Rezyklierte Gesteinskornungen werden nicht im Rohstoffkreislauf zur

Wiederherstellung von Recyclingbeton verwendet.

= In Osterreich gibt es kaum Erfahrungen mit Recyclingbeton,
dementsprechend sind vorhandene Regelung in technischen
Spezifikationen sehr restriktiv.
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Mineralische Bau- und Abbruchabfalle
(aus Abfallwirtschaftsplan 2017)

Bauschutt Ziegel, Beton, Keramik, Steine, Fliesen, Mortel, Verputz
StraBenaufbruch Asphaltaufbruch, Beton, Tragschichtmaterialien
Betonabbruch Konstruktions- oder Fertigteile aus Beton, Betonfahrbahnen, Estrich

Gleisschotter Spezielle Gesteinskdrnungen

Bitumen, Asphalt Asphaltaufbruch

Sonstige miner. Bauabfadlle Glasvlies, Keramik, Gips

Baustellenabfille Verschiedene Baumaterialien insbesondere
aus Kunststoff, Holz, Metall, Dammstoffen, Gipskarton sowie
Verpackungen
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Prozesskette
ALTBAU

N
e Schad- und Storstofferkundung, Trennung in die Hauptbestandteile
e Recycling-Baustoffverordnung RBV, ONORM B3151 ,Riickbau von Bauwerken*
y,
N
e Hauptbestandteil Altbeton: Brechen, Nassaufbereitung, Sieben
e Korngruppen 0/4, 4/8, 8/16, 16/22, Abscheidung Altholz aus Holzbetonanteil
y,
N

Prifung der aufbereiteten rezyklierten Gesteinskdérnungen auf Eignung fiir Beton
ON EN 12620 ,Gesteinskérnungen fiir Beton, ON B 3140 “Nationale Festlegungen fiir rezyklierte GK“

Rezyklat y,
N
e Festlegung Rezeptur flir Recyclingbeton und Prifung auf Eignung
Eig’];‘”gs' e ON B 4710-1,,Beton - Festlegung, Eigenschaften, Herstellung, Verwendung und Konformitat
prifung J

Beton

NEUBAU
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2. Prozessschritt

AUFBEREITUNG
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MATERIAL AUS DER
AUFBEREITUNG

ALS AUSGANGSSTOFF
FUR DIE WEITERE
VERWENDUNG
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=  Bautechnische Eigenschaften
KorngroRenverteilung gem. ONORM EN 933-1
Kornformkennzahl gem. ONORM EN 933-4
Kornrohdichte und Wasseraufnahme gem. ONORM EN 1097-6
Saureldsliche Sulfate gem. ONORM EN 1744-1
Saureldsliche Chloride gem. ONORM EN 1744-5
Humusgehalt gem. ONORM EN 1744-1
Leichtgewichtige organische Verunreinigungen gem. ONORM EN 1744-1
Frost-Tauwiderstand (grobe Gesteinskdrnungen) gem. ONORM EN 1367-1
Alkali-Kieselsdure-Reaktivitat gem. ONORM B 3100

3. Prozessschritt = Zusatzliche bautechnische Eigenschaften fur rezyklierte GK
Wasserldsliche Sulfate gem. ONORM EN 1744-1
P R U F U N G Raumbestédndigkeit — Schwinden gem. C')I\.I.ORI\/I EN 1367-4
Einfluss auf den Erstarrungsbeginn gem. ONORM EN 1744-6
R EZYKLAT Klassifizierung der Bestandteile gem. ONORM B 3140 und ONORM EN
933-11

Strahlexposition durch natirliche Radionuklide gem. ONORM S 5200

= Umweltvertraglichkeit
Umweltvertraglichkeit gem. Recyclingbaustoffverordnung

Symposium Alpines Bauen - Forschungsprojekt c I c C)



— o I“ “ 1‘- %Fb" ] ' BAUTECHNISCHE VERSUCHS- UND m
Ziel: Hohe Umweltqualitat fir Vertrauen in der Verwendung

Qualitatsklasse U-A:
Umweltvertraglichkeit ist einem Primarbaustoff gleichzusetzen!

Qualitatsklasse U-B, U-E und H-B:
mit zulassigem Einbau kein Abfall sondern Baustoff!

Tabelle 2: Parameter und Grenzwerte fiir Gesteinskérnungen, die ausschliefilich zur Herstellung
von Beton ab der Festigkeitsklasse C 12/15 oder fiir die Herstellung von Beton der Festigkeitsklasse
C 8/10 ab der Expositionsklasse XC1 gemil ONORM B 4710-1 verwendet werden

Qualititsklasse
Parameter Embeit H-B
Eluat bei L/S 10
pH-Wert mg/kg TM bis 12.5 )
U I\/I W E I—T_ Chrom ges. mg/kg TM 1.09
Kupfer mg/kg TM 2,0
. Ammonium-N mg/kg TM 8.0
V E RT RAG Ll C I_l K E |T Chlorid mg/kg TM 1 000
Sulfat mg/kg TM 6 000
TOC mg/kg TM 200
Gesamtgehalt
Blei mg/kg TM 150/500 %) 7
Chrom ges. mg/kg TM 90/700 ")
Kupfer mg/kg TM 90/500 ")
Nickel mg/kg TM 60 )
Quecksilber mg/kg TM 0.70
Zink mg/kg TM 450
KW-Index ') mg/kg TM 200
> 16PAK (EPA) mg/kg TM 20
Verunreinigung
FL ™ cm/kg <35
Rg+X ) M-% <1
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Tabelle 3 — Kategorien fiir die Bestandteile von rezyklierten Gesteinskornungen gemaf3
ONORM EN 12620

Materialbe- o Bestandteil
= Beispiel
zeichnung Rc Rc + Ru Rba Ra X+Rg FL
RB-Al sortenreiner Beton-
bruch, zB im Fertig- Rcgo Rcugs Rbnr Raq. XRg1- FLo-

teilwerk, Betonstrafden

K I_ASS | F | Z | E R U N G RB-A2 Betonbruch Rcoo Rcungr RbNR Raio- XRg1- FLj.

RG-A3b wieder aufbereitete,
nattirliche Gesteinskor-
nungen, zB gebrochener
Gleisschotter

RH-B aufbereiteter Hoch-
bau-Splitt (mindestens Resg Reugq Rbszp. Ras. XRg1- FL».
50 % Betonanteile)

Renr Rcuos RbNR Ras. XRg1. FLg>-

RMH-C aufbereitete minera-
lische Hochbau-Rest-| Rengr Rcunr Rbnr Rajo- XRg1- FL,.
masse
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= Sulfatgehalt

Bezeichnung der Kérnung 0/4
Wasserlosliches Sulfat [M.-%] 0,2
Bewertung wasserloslicher Sulfatgehalt nach ONORM EN 1744-1 SSo2
Saureldsliches Sulfat [M.-%] 0,48
Bewertung saureldslicher Sulfatgehalt nach ONORM EN 1744-1 ASos
Saureldsliche Chloride [M.-%] 0,00
Bewertung Chloridgehalt n. ONORM EN 1744-5 chloridfrei

=  Wasseraufnahme
Bezeichnung der Kérnung 0/4" 8/16 16/22

P R U F E RG E B N | SS E Masse der ofengetrockneten 1212 2290 4980

Messprobe [g]

R E ZY K I_AT Scheinbare Rohdichte [Mg/m?] 2,78 2,75 2,73

Wasseraufnahme WA24 [M.-%] 3,89 3,11 3,1
Kernfeuchte Wk [M.-%] 2,992 2,63% 2,822

= Frostbestandigkeit
Klasse Fq 9 % Abwitterung == auf XC beschrankt
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4. Prozessschritt

EIGNUNGSPRUFUNG BETON

Grenzwerte fiir den Austausch von natiirlichen Gesteinskornungen
durch rezyklierte Gesteinskornungen

Materialbezeichnung| Gesteinskérnung Expositionsklassen (Expositionsklassen)
der rezyklierten
Gesteinsksrnung X0* | XC1 | XC2 | XC3 | XC4 | |XF1 | XF2* | XF3" | XF4> | XD1 | XD2 | XD3" | XW1 | XW2 | XAl° | XA2 | XA3 | XM1 | XM2 | XM3
('jNO%fﬁlg{; 140 % % % % % % % % % % % % % % % % % % % %
RB-Al Graob m 50 30 30 30 50 30 30 50 50 50 0 0 30 0 0
Feind 25 25 25 25 25 25 15 15 15 25 15 15 25 25 25 0 0 0 0 0
Korngemisch¢ 38 38 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RB-A2 Grob 50 50 50 50 30 0 0 0 0 0 0 0 50 30 0 0 0 0 0 0
Feind 25 25 25 25 15 0 0 0 0 0 0 0 25 15 0 0 0 0 0 0
Korngemischd 38 38 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RG-A3 Grob 50 50 50 50 50 50 30 30 30 50 30 30 50 50 50 0 0 30 0 0
Feind 25 25 25 25 25 25 15 15 15 25 15 15 25 25 25 0 0 15 0 0
Korngemisch¢ 38 38 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RH-B Grob 50¢ | 35¢ | 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Feind 25| 20+ | 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Korngemischd 38¢ | 25¢ | 25¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Maximal 38 % der Gesteinskérnungen konnen durch rezyklierte Gesteinskdérnungen ersetzt werden!

,.;C?‘\\\
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Betonrezeptur

C25/30 XC2 F45 GK22

RB-Al

e
@m - 35
e/m 2260 348
soumin e [ Lgs
wm
Kemfeuchte [ 16
@/m <2192 195
wm -
wm
gm -
Gesteinskbrmung 0/22 rezykliert(racken) (87, SNSRI SN
wm
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ZUSAZTLICHE
PRUFUNGEN
RECYCLINGBETON
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Festbetonrohdichte
aufgrund Kapillarporositat der rezyklierten Gesteinskornungen

geringer

E-Modul

aufgrund Kapillarporositat der rezyklierten
Gesteinskornungen geringer,

hat Einfluss auf statische Bemessung

Karbonatisierungswiderstand (EN 12390-12)
wesentlich fur dauerhaften Korrosionsschutz
der Stahlbewehrung,

vergleichende Bewertung zum Normalbeton
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Prifergebnisse Eignungsprifung

C25/30 XC2

F45 GK22
RB-A2

kg/m? 2280
mm 15

In ONORM EN 1992-1-1 angegebene Wert E_, fir C25/30 betragt 31000 N/mm?,
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Vorlaufige Erkenntnisse

* Recyclingbeton hat sich bestens bewahrt,
in 2 Objekten ca. 4000 t natlrliche Gesteinskdornungen eingespart

e Sulfatgehalt Rezyklat
Beachtung der Grenzwerte

*  Frostklasse Rezyklat
fur hoherwertige Betone (> XC): Frostklasse F, bzw. F, gefordert

»  XW: Wassereindringtiefe 15 mm erflllt Festbetonkriterium (xw1 <50 mm, xw2 < 25 mm)
»  XF: Prifung gleichwertige Bestandigkeit im Gange

»  Statischer E-Modul Recyclingbeton

E.... = 0,9 x E,in der statischen Bemessung berdcksichtigen
C53)30: 27.900 statt 31.000 N/mm?

*  Verarbeitbarkeit
Vorbefeuchtung der rezyklierten Gesteinskdrnungen

e Karbonatisierung
vergleichbar mit Normalbeton
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