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Uberblick iiber Regelungen zu Beton
mit rezyklierter Gesteinskdérnung

Unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit
gewinnt die Verwendung rezyklierter
Gesteinskornung in der Betonindus-
trie zunehmend an Bedeutung, wes-
halb sowohl national als auch inter-
national Merkbldtter und Normen ge-
schaffen werden. Nachfolgend wird
ein Uberblick iiber diese Regelungen
gegeben und Ubereinstimmungen,
Widerspriiche und Wissensliicken
aufgezeigt. Es wird vor allem auf
europdische Ldnder eingegangen, da
diese mehrheitlich die europdischen
Normen (CEN) verwenden.

1 Einleitung

Rezyklierte Gesteinskdrnung soll ver-
mehrt im Bauwesen verwendet wer-
den, um einerseits die Deponierung
von riickgebauten Baustoffen zu min-
dern und andererseits die Gewin-
nung natiirlicher Gesteinskérnung zu
reduzieren. International wird Recyc-
lingbeton (Beton mit nennenswerten
Anteilen an rezyklierter Gesteinskor-
nung) bisher kaum als Konstruktions-
beton verwendet. In der Schweiz lag
die hergestellte Menge an Recycling-
beton (Beton mit mindestens
25 M.-% an rezyklierter Gesteinskor-
nung) in den letzten Jahren bei etwa
1,5 Millionen Tonnen/Jahr. Das ent-
spricht etwa 5% der insgesamt pro-
duzierten Betonmenge. Beton mit
weniger als 25 M.-% an rezyklierter
Gesteinskornung gilt in der Schweiz
als Beton, fiir den die iiblichen Rege-
lungen u. a. bei der Bemessung gel-
ten. Einem vermehrten Einsatz von
Recyclingbeton steht jedoch die der-
zeit noch immer bestehende Un-
sicherheit im Umgang mit diesem Be-
ton von Seiten der Bauherren, Planer
und Betonproduzenten entgegen. Da
sich Recyclingbeton in seinen Frisch-

und Festbetoneigenschaften von Be-
ton mit natiirlicher Gesteinskornung
unterscheiden kann, scheuen diese
noch héufig seine Verwendung. Zu
dieser Unsicherheit kommt hinzu,
dass ein etwas grolerer Aufwand
(Einbau, Priifung) beim Einsatz von
Recyclingbeton vermutet wird, und
dass Recyclingbeton - wenn iiber-
haupt — nur geringfiigig preiswerter
als Beton mit natiirlicher Gesteins-
kornung verkauft wird. Zur Forde-
rung der Anwendung von Recycling-
beton initiierte der Schweizerische
Ingenieur- und Architektenverein
(SIA) die Uberarbeitung der 1994
herausgegebenen Empfehlung SIA
162/4 [1] zum Einsatz von Recycling-
beton. Das neue Merkblatt SIA 2030
Recyclingbeton [2] beriicksichtigt die
aktuellen Normen (u.a. SN EN
206-1 [3], SIA 262 [4]) und zeigt klar
auf, bei welcher stofflichen Zusam-
mensetzung Unterschiede zwischen
Recyclingbeton und Beton mit natiir-
licher Gesteinskdrnung zu erwarten
sind und wo keine Besonderheiten
bestehen. Zur Erarbeitung des im
Februar 2010 erschienen Merkblattes
wurde ein Uberblick iiber die beste-
henden europédischen Normen und
Richtlinien erarbeitet [5]. Dabei zeig-
ten sich Ubereinstimmungen aber
auch Unterschiede in den Regelun-
gen fiir die Verwendung rezyklierter
Gesteinskornung im Beton. Nachfol-
gend werden die verschiedenen na-
tionalen Regelungen dargestellt und
abschlieRend wird auf den Stand in
der Schweiz eingegangen.

2 Anforderungen an die
Gesteinskornung

Tabelle 1 enthilt eine nicht abschlie-
Bende Zusammenstellung der Anfor-
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derungen, die von verschiedenen
Lindern an die Zusammensetzung
rezyklierter Gesteinskornung gestellt
werden.

Es zeigt sich, dass einige Lander
Anforderungen an die minimal zu-
lassige Korngrofle stellen. Mini-
male KorngroBen (2 beziehungsweise
4 mm) werden vorgeschrieben, da
einerseits die Bestimmung der Art der
Gesteinskornung (Beton, Ziegel, na-
tiirlicher Sand, etc.) bei dieser Korn-
grofle sehr aufwindig bis unmoglich
ist und andererseits in der Feinfrak-
tion hohere Gehalte an qualitdtsmin-
dernden Bestandteilen vermutet wer-
den bzw. auftreten konnen. In der
Schweiz hingegen werden keine An-
forderungen an die minimale Korn-
grolRe gestellt, da nachweislich die
Verwendung dieser Korngroen nicht
notwendigerweise zu Problemen fiih-
ren muss (vgl. [6], [7]) und es dem Be-
tonwerk {iberlassen bleiben soll, geeig-
nete Betonrezepturen zu entwickeln.
In der Schweiz erfolgt die Bestimmung
der Anteile der rezyklierten Gesteins-
kornung gemdR SN EN 933-11 [8].
Entsprechend dieser Norm wird die
grobe Gesteinskdrnung ausgezahlt, da
davon ausgegangen wird, dass sich die
feine Gesteinskornung davon nicht
wesentlich unterscheidet.

Die aufgefiihrten Lander definie-
ren unterschiedlich, mit welcher Art
und mit welchem Anteil an rezyklier-
ter Gesteinskdrnung (Betongranulat,
Kalksandstein, Klinker und andere
mineralische Bestandteile) ein Recyc-
lingbeton hergestellt werden darf.
Die Anforderungen an die stoffliche
Zusammensetzung der rezyklierten
Gesteinskornung sind abhéngig vom
geplanten FEinsatzgebiet des Recyc-
lingbetons und dementsprechend den
zu erzielenden Betoneigenschaften.
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Tabelle 2. Kategorien der Bestandteile von groben rezyklierten Gesteinskoérnun-
gen (Tabelle 20 der EN 12620 [17])

2. Gesteinskornung mit einem Ge-

halt an poroser, rezyklierter
Gesteinskornung von maximal Bestandteil Gehalt Kategorie
5-10 M.-% durch die Beschrédn- Massenanteil in %
kung des Anteils an pordsen Be-
standteilen wie Klinker, Kalksand- Re =90 Regg
stein (z. B. RCA in GroRbritan- =80 Rego
nien: BS 85002 [13], Niederlan- 270 Rego
de: NEN 8005 CUR-VB [14]) 250 Reso
3. Gesteinskornung mit htheren Ge- <50 Reangegeben
halten an poroser, rezyklierter Ge- Keine Anforderung Reng
steinskornung (z. B. Typ M in der
Schweiz: SIA-Merkblatt MB 2030 Re + Ru =95 Reuos
[2]) >90 RCngO
>70 Reuyg
In manchen Lindern werden zusétz- =50 Reuso
lich (z. B. Norwegen: NB 2003 [11], <50 ReUangegeben
Osterreich: ONORM B 4710-1 [15]) Keine Anforderung Rcung
Ofier alternativ (z. B. I?apemark: Da- Rb <10 Rby.
nish Concrete Association [16]) zu <30 Rb
den Anforderungen an die Bestand- - 50 Rb”‘
teile der rezyklierten Gesteinskor- . 50-
nung noch Anforderungen an die Ei- >50 Rbangegeben
genschaften der Gesteinskornung ge- Keine Anforderung Rbynr
stellt. Diese Anforderungen betreffen Ra <1 Ra,
z. B. die Rohdichte, den Zertriimme- <5 Ra
. . v qe s 5_
rungswiderstand, die Frostbestdndig- <10 Ra
keit und die Wasseraufnahme. Hier - 10-
ist zu beachten, dass jede zusitzliche X+ Rg <05 XRgo5-
Anforderung an Recyclingbeton bzw. <1 XRg;-
an rezyklierte Gesteinskérnung des- <2 XRGs-
sen Herstellung verteuert und somit Gehalt
den Markteintritt erschwert. cm3/kg
Die zuldssigen Gehalte an
Fremdbestandteilen sind in den ver- FL <0,2¢ FLoa-
schiedenen Lidndern &hnlich geregelt <2 FLp-
und liegen im Bereich zwischen 0.2 <5 FLs-

und 5 M.-%. Die Unterschiede be-
ruhen vor allem auf der jeweiligen
Definition ihrer stofflichen Zusam-
mensetzung.

In der EN 12620 [17] ,,Gesteins-
kornungen fiir Beton“, Kapitel 1 Ry
L»2Anwendungsbereich“, wird explizit
darauf verwiesen, dass eine Ge-
steinskOornung auch aus rezyklierten
Materialien bestehen kann, wenn
deren Kornrohdichte mindestens
1500 kg/m3 betrigt. Rezyklierte Ge- gL,
steinskornung wird in der EN 12620
als Gesteinskérnung aus aufbe-
reitetem anorganischem Material de-
finiert, das zuvor als Baustoff einge-
setzt war.

In der neuesten Fassung der EN
12620 ,Gesteinskdrnungen fiir Be-

2 Die Kategorie 0,2 gilt nur fiir besondere Anwendungen, die eine hochwertige Ober-
flachenbeschaffenheit erfordern.

Bestandteil Beschreibung

Rc Beton, Betonprodukte, Mortel, Mauersteine aus Beton

Ungebundene Gesteinskorner, Naturstein, hydraulisch gebundene
Gesteinskorner

Rb Mauer- und Dachziegel aus gebranntem Ton, Kalksandsteine,
Gasbetonsteine (nicht schwimmend)

Ra Bitumenhaltige Materialien

Schwimmendes Material im Volumen

X Sonstige Materialien: Bindige Materialien (d. h. Ton, Erde)
Verschiedene sonstige Materialien: (Eisenhaltige und nicht eisenhaltige)
Metalle, nicht schwimmendes Holz, Kunststoff, Gummi, Gips

Rg Glas

ton“ werden Klassen von grober Ge-
steinskornung definiert (Tabelle 2).
Feine, rezyklierte Gesteinskornung
ist zuldssig, wird jedoch nicht in Kate-
gorien eingeteilt (was visuell auch
schwierig zu bestimmen wére) und

muss die Anforderungen der EN
12620 erfiillen. Auf nationaler Ebene
waire zu definieren, welche Gehalte in
welchen Gesteinskornungsarten be-
ziehungsweise Betonsorten zuléssig
sind. Eine Definition der in den Be-

tonsorten zuldssigen Gehalte fiihrt
die Schweiz in ihrem Merkblatt MB
2030 auf (vgl. Tabelle 6). Sie beruht
auf einer Auszdhlung der Korner nach
SN EN 933-11 [8] und der Klassie-
rung nach EN 12620.
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In der EN 206-1 [18] wird kaum
auf Recyclingbeton eingegangen. In
einer Anmerkung in Abschnitt 5.1.3
heillt es: ,Regeln fiir rezyklierte Ge-
steinskOrnung sind in diesen Normen
nicht angegeben. Bis Regeln fiir rezy-
klierte Gesteinskornung in europdi-
schen technischen Spezifikationen
angegeben sind, sollte die Eignung
nach der Anmerkung zu 5.1.1 nachge-
wiesen werden.“ Die Anmerkung in
Absatz 5.1.1 verweist als mogliche
Eignungsnachweise auf eine Europdi-
sche Technische Zulassung oder ein-
schlédgige nationale Normen oder Re-
geln.

3 Zulassige Betonzusammensetzungen

Die zuldssigen Gehalte an rezyklier-
ter Gesteinskornung im Beton in den
verschiedenen Regelungen zeigt Ta-
belle 3; je nach Regelung sind zusétz-
lich Priifungen an der rezyklierten
Gesteinskornung und/oder dem Re-
cyclingbeton gefordert. Lander wie
Deutschland [19, 20, 21], Norwegen
[11] oder Déanemark [16] definieren
den Gehalt und die Zusammenset-
zung der rezyklierten Gesteinskor-
nung in Abhéngigkeit von der zu er-
zielenden Festigkeitsklasse und/oder
den zu gewihrleistenden Expositi-
onsklassen. So fiihrt die deutsche Re-
gelung (DIN 4226-100 [19], Baustoff-
kreislaufrichtlinie des DAfStB, Teil 1
[20]) aus, dass Typ 1 der rezyklierten
Gesteinskornung (vgl. Tabelle 1) -
wenn auch mengenmillig be-
schrénkt - in den meisten der aufge-
fiihrten Expositionsklassen zuléssig
ist. Demgegeniiber ist Typ 3 nur bei
den Expositionsklassen X0 und XC1
(trocken) zuldssig. Andere Lénder ha-
ben &dhnliche Regelungen bzw. be-
schrianken den Anteil an rezyklierter
Gesteinskornung im Beton so stark
(maximal 10 bzw. 20%), dass sich
dieser von Beton mit natiirlicher Ge-
steinskornung kaum unterscheidet
(z.B. Niederlande mit NEN 8005
[14]).

Hintergrund dieser teilweise res-
triktiv erscheinenden Regelungen ist
vor allem, dass einerseits eine Beein-
trachtigung der Frischbetonverarbei-
tung befiirchtet wird. Andererseits be-
stehen Bedenken, dass in rezyklierter
Gesteinskornung  enthaltene  Be-
standteile zu einer (Bewehrungs-)/
Betonkorrosion fiihren kénnen. Da-
durch entstehende Schidden wéren

bei Beton ohne Bewehrung (X0) eher
akzeptabel, da hier zumeist nur unter-
geordnete Bauteile betroffen sind. Bei
trockenen bis sehr trockenen Exposi-
tionsbedingungen (X0, XC1 trocken)
besteht nur ein geringes Risiko einer
(Bewehrungs-)/Betonkorrosion, da
die eventuell vorhandenen schidli-
chen Bestandteile im trockenen Be-
ton kaum transportiert werden und
chemisch nur beschrénkt reagieren
konnen: Eine Bewehrungskorrosion
ist dadurch kaum wahrscheinlich und
auch andere schiddliche Reaktionen
wie die Alkali-Aggregat-Reaktion
(AAR) (cemsuisse [22]) oder der Sul-
fatangriff konnen nur langsam ablau-
fen.

Eine AAR kann auftreten, wenn
neben reaktiver Gesteinskornung
ausreichende Gehalte an Alkalien,
z. B. aus dem Zement, sowie Wasser
vorhanden sind. Durch AAR verur-
sachte Schdden treten zumeist nach
Inkubationszeiten von mehreren
Jahrzehnten auf (Merz et al. [23]).
Man kann das Risiko nicht ausschlie-
Ben, dass fiir die Betonherstellung
rezyklierte Gesteinskornung aus ei-
nem zuriick gebauten Betongebdude
stammt, bei welchem die AAR bereits
zu Schéden fiihrte bzw. kurz davor
ist. Bei dem mit diesem Granulat neu
erstellten Bauwerk koénnten dann
AAR-bedingte Schédden in entspre-
chend feuchter Umgebung (XC 1,
XC 3 und XC 4) in einigen Jahren auf-
treten.

Die Ursachen der Beschriankung
der zuldssigen Gehalte an rezyklierter
Gesteinskornung beruhen folglich
vor allem auf dauerhaftigkeitsrelevan-
ten Uberlegungen. Diese Dauerhaf-
tigkeitsiiberlegungen werden unter-
schiedlich gewichtet. In GroRbritan-
nien kann rezyklierte Gesteinskor-
nung, die vor allem aus Beton
besteht, ohne eine Untersuchung der
rezyklierten Gesteinskornung auf
AAR eingesetzt werden, wenn der
damit hergestellte Beton gewisse An-
forderungen z. B. an den Alkaligehalt
erfiillt (BRE Digest 330 [24]). Dem-
gegeniiber muss in Deutschland
grundsédtzlich die rezyklierte Ge-
steinskornung beziiglich AAR unter-
sucht werden, wenn damit Beton in
feuchter Umgebung (z. B. XC1 nass,
XC2, XC4) hergestellt wird ([19, 20,
21]). Auch Kanada weist eine dhnlich
strenge Regelung auf (Shehata [25]).
Diese geforderte Untersuchung ver-



Tabelle 4. Maximal zuldssige Festigkeitsklassen und Bemessung von Recyclingbeton
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teuert die rezyklierten Gesteinskor-
nungen erheblich. Die Priifhdufigkeit
muss relativ hoch sein, da die Eigen-
schaften von rezyklierter Gesteins-
kornung (je nach Herkunft) betrédcht-
lich variieren konnen. Allgemein wird
durch diese strengen Regelungen der
Einsatz rezyklierter Gesteinskornung
in neuen Bauwerken (notwendiger-
weise) behindert.

4 Eigenschaften und Bemessung

Die Festbetoneigenschaften des Be-
tons mit rezyklierter Gesteinskor-
nung werden sehr stark von der stoff-
lichen Zusammensetzung und dem
Gehalt der verwendeten Gesteinskor-
nung beeinflusst. In der Schweiz wird
erst ab einem Anteil von mindestens
25 M.-% an rezyklierter Gesteins-
kornung von Recyclingbeton gespro-
chen. Die Druckfestigkeit des Recyc-
lingbetons ist - wie bei Beton mit na-
tiirlicher Gesteinskdrnung — abhéngig
vom jeweiligen Wasserzementwert
(w/z-Wert, w: wirksamer Wasserge-
halt): Bei vergleichbaren w/z-Werten
ist die Druckfestigkeit von Recycling-
beton gleich bis etwas niedriger. Der
Unterschied ist unter anderem auf die
Berechnung des w/z-Wertes geméR
EN 206-1 [18] unter Beriicksichti-
gung der Wasseraufnahme der Ge-
steinskornung (EN 1097-6 [26]) und

auf die teilweise geringere Druckfes-
tigkeit der rezyklierten Gesteinskor-
nung (vor allem Ziegel) zuriickzufiih-
ren. Der Elastizititsmodul E.,, kann
- wie bei Beton mit natiirlicher Ge-
steinskornung - in Beziehung zur Zy-
linderdruckfestigkeit f.,, gesetzt wer-
den. Mit steigendem Anteil an rezy-
klierten Kornern aus R, und Ry
(Tabelle 2) wird hingegen der Elastizi-
tatsmodul bei vergleichbarer Druck-
festigkeit deutlich kleiner (Bild 1).
Dies ist auf den geringeren Elastizi-
tatsmodul der rezyklierten Gesteins-
kornung im Vergleich zu natiirlicher
Gesteinskornung und auf das héhere
Zementsteinvolumen  zuriickzufiih-
ren. Je kleiner der Elastizitdtsmodul
ist, desto grofler wird die durch die
Belastung hervorgerufene Verfor-
mung eines Bauteils (z. B. Durchbie-
gung einer Decke). Schwinden und
Kriechen héngen hauptsidchlich von
der Betonzusammensetzung, der Um-
gebungsfeuchte, den Bauteilabmes-
sungen und der Belastung ab. Sowohl
das Schwinden als auch das Kriechen
von Recyclingbeton sind mit steigen-
dem Anteil an rezyklierter Gesteins-
kornung hoher als dasjenige von Be-
ton mit 100 M.-% natiirlicher Ge-
steinskornung bei gleicher Druckfes-
tigkeit. Dies ist auf den geringeren
Elastizitdatsmodul der rezyklierten
Gesteinskornung und den hoheren

50000

40000

30000

E-Modul [N/mm’]

20000

O RC-C mitC (50-100%)
O RC-MmitM (50-100%)

Alluvialkies (SIA 262)

10000 \
20 40

60 80

Druckfestigkeit [N'mm?]

Bild 1. Elastizitdtsmodul von Recyclingbeton [34] im Vergleich zur Berechnung
des Elastizitdtsmoduls mit der Formel E,, = kg m nach SIA 262, Ziffer
3.1.2.3.4 fiir Beton mit Gesteinskornung aus Alluvialkies (ky = 10'000-12'000),
gebrochenem Kalk (kg = 8000-10'000) beziehungsweise glimmerhaltigem Gestein
(kg = 6000-8000), RC-C: Beton mit rezyklierter Gesteinskornung, vor allem aus
Betongranulat, RC-M: Beton mit rezyklierter Gesteinskdrnung, vor allem aus

Mischgranulat
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Tabelle 5. Abschdtzung der Eigenschaften von Recyclingbeton nach SIA-Merk-

blatt 2030 ,,Recyclingbeton“ [2]

e . bei deklarierter Rohdichte
Elastizitdtsmodul ohne deklarierte Werte (Pe = 2/450 kg/m3)
R, <50 M.-% | Eyen = Eqp - 0.9 p
- E_=E_ -09.-fm
RC-C R. > 50 M.-% Eiem = Ecm - 0.8 rem - Tem Pem
Erem = 197000 N/mm? p
3 E_=~E_ .08 Yrem
RC-M Pem = 27000 kg/m3 rem = B - 08 Pem
Endschwindmaly Eremye = Ecmy © Bem/Erem
Kriechzahl o (ttg) = 1.25 - o (t,tg)
mit:
E..m Mittelwert des Elastizitdtsmoduls von Recyclingbeton
E.n Mittelwert des Elastizititsmodul von Beton aus natiirlicher Gesteinskornung
prem  Mittelwert der Rohdichte von Recyclingbeton

pem  Mittelwert der Rohdichte von Beton aus natiirlicher Gesteinsk6rnung

€rem,»
€cm,

¢ (t,tg) Kriechzahl von Recyclingbeton

Endschwindmall von Recyclingbeton
Endschwindmal? von Beton aus natiirlicher Gesteinskérnung

¢ (t,ty) Kriechzahl von Beton aus natiirlicher Gesteinskdrnung

Zementsteinanteil zuriickzufiihren.
Dieser Effekt ist ggf. bei der Bemes-
sung eines Bauteils, speziell bei der
Abschétzung des Schwindmalies und
der Kriechzahl, zu beriicksichtigen.
Wie bereits erwidhnt, sind die
im Vergleich zu Beton mit natiirlicher

Gesteinskornung  und  gleicher
Druckfestigkeit besonderen Festbe-
toneigenschaften, wie tendenziell

niedrigerer Elastizitdtsmodul, tenden-
ziell hoheres SchwindmaRl und ten-
denziell hohere Kriechzahl, auf die
Betonzusammensetzung und vor al-
lem Art und Menge der rezyklierten
Gesteinskornung  zuriickzufiihren.
Da jedoch die genaue Zusammenset-
zung eines Betons mit rezyklierter

Gesteinskornung vor dessen Herstel-
lung nicht bekannt ist, benétigt der
Planer Vorgaben zur Bemessung des
Betons mit rezyklierter Gesteinskor-
nung.

Um dem Planer (konservative)
Angaben zum  Elastizitdtsmodul,
Schwinden und Kriechen zur Verfii-
gung zu stellen, wurden in dem vom
Schweizerischen Architekten- und
Ingenieurverein veroffentlichten SIA-
Merkblatt 2030 ,Recyclingbeton“ die
in Tabelle 5 aufgefiihrten Regeln er-
stellt (SIA-Merkblatt [2]). Dabei ba-
siert die Beurteilung der ausgewéhl-
ten Recyclingbetoneigenschaften auf
dem mittleren Elastizitdtsmodul E,.,
und der mittleren Rohdichte p,¢p,.

Tabelle 6. Einsatzgebiete von Recyclingbeton nach SIA-Merkblatt 2030

»Recyclingbeton“ [2]

Recyclingbeton Expositionsklasse
Anteile X0 XC1(CH) |XC1(CH) | XC4(CH) | XD(CH),
trocken | nass XF(CH), XA
XC2(CH)
XC3(CH)
RC-C |R. 225 M.-% zuldssig @
Rp < 5 M.-%
RC-M | 5 M.-% < Ry, <25 M.-% | zuléssig @ )
und R, + Ry, > 25 M.-% nicht
zuldssig
Ry, >25 M.-% zuléssig @ @
@ Nach entsprechenden Voruntersuchungen zuléssig
M.-%: Massenprozent
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Des Weiteren wurde im SIA-
Merkblatt 2030 festgelegt, dass die
Betonhersteller den Elastizitdtsmodul
fiir den Recyclingbeton RC-M bei je-
der dritten und fiir RC-C bei jeder
sechsten Druckfestigkeitspriifung
nach SIA 262/1 [27] zu ermitteln und
in der Produktdeklaration anzugeben
haben.

5 Zulassige Einsatzgebiete
in der Schweiz

Infolge der eher geringen Erfahrun-
gen zu dauerhaftigkeitsrelevanten As-
pekten wie Frost-Tausalzwiderstand,
Chloridwiderstand (hinsichtlich Be-
wehrungskorrosion), Gaspermeabili-
tdt (hinsichtlich Karbonatisierung
des Betons), und Alkali-Aggregat-Re-
aktion (AAR) ist eine - eventuell res-
triktiv erscheinende - Beschriankung
fiir die Verwendung von Recyclingbe-
ton auf bestimmte Expositionsklas-
sen als sinnvoll erachtet worden. Bis
weitere Erfahrungen vorliegen, sind
gemill SIA-Merkblatt die in Ta-
belle 6 aufgefiihrten Expositionen fiir
Recyclingbeton empfehlenswert. Be-
ton mit weniger als 25 M.-% an rezy-
klierter Gesteinskornung unterliegt
keinen Beschrdnkungen bei den Ein-
satzgebieten, sofern die rezyklierte
Gesteinskornung  normenkonform
(SN EN 12620 [28]) ist. Untersu-
chungen von Jacobs [29] an einer ca.
20 Jahre alten Betonfahrbahn einer
Autobahn mit bis zu 100% Recycling-
gesteinskornung zeigten, dass Recyc-
lingbeton in Einsatzgebieten auBer-
halb des zuldssigen Bereiches des SIA
Merkblattes nicht zwangsldufig zu
nennenswerten  Schidden fiihren
muss.

In der Schweiz wird zwischen
zwei Arten von Recyclingbeton un-
terschieden: Beton mit rezyklierter
Gesteinskornung, vor allem aus Be-
tongranulat (RC-C) wird iiblicherwei-
se fiir Expositionsklassen XC1(CH)
bis XC4(CH) mit einer maximaler
Festigkeitsklasse C30/37 angeboten.
Einsatzmoglichkeiten von Recycling-
beton RC-C im Hochbau als Kon-
struktionsbeton sind sowohl Innen-
als auch Aullenwdnde und Decken.
Bei aufgezwungenen und behinder-
ten Verformungen fiihrt der geringere
Elastizititsmodul zu  geringeren
Spannungen im Bauteil, so dass der
Effekt der Zwangung zum Teil kom-
pensiert wird. Beim Einsatz von



RC-C in Geschossdecken sind bei der
Berechnung der Durchbiegungen die
niedrigeren Elastizitditsmodule und
die groReren Kriechverformungen
des Recyclingbetons zu beriicksichti-
gen. Die Bemessung erfolgt bei Re-
cyclingbeton wie bei Beton mit natiir-
licher Gesteinskornung nach SIA 262
[4].

Recyclingbeton mit Mischgranu-
lat (RC-M) mit einem Gehalt von 5
bis 25 M.-% Ry, kann entsprechend
Tabelle 6 fiir die Expositionsklassen
XC1(CH), XC2(CH) und XC3(CH)
verwendet werden. Ein RC-M mit ei-
nem Gehalt von mehr als 25 M.-% Ry,
ist ohne entsprechende Voruntersu-
chungen nur fiir die Expositionsklas-
se XC1(CH, trocken) zu verwenden.
Beim Einsatz von RC-M in Decken
ist auBerdem zu beachten, dass die
Querkraftbemessung und der Durch-
stanznachweis der SIA 262 [4] mit
Dpnax = 0 wie fiir Leichtbeton zu fiih-
ren sind. Die Eigenschaften des RC-
M (Elastizitatsmodul, Schwinden und
Kriechen) unterscheiden sich tenden-
ziell stdrker als jene des RC-C von
Beton mit natiirlicher Gesteinskor-
nung. Deshalb ist ein Einsatz von
RC-M in Bauteilen vorzuziehen, bei
denen ein erhohtes Schwinden und
Kriechen unproblematisch ist. Fiir
die Expositionsklassen XD(CH),
XF(CH) und XA, sowie generell fiir
Spannbeton und ermiidungsgefdhr-
dete Bauteile, darf RC-M nicht
und RC-C nur nach entsprechenden
Voruntersuchungen, verwendet wer-
den.

6 Zusammenfassung und Folgerungen

Bei den betrachteten Regelungen zei-
gen sich Gemeinsamkeiten und Un-
terschiede. Gemeinsam ist den Rege-
lungen, dass Recyclingbeton, der mit
aufbereitetem Betonabbruch herge-
stellt wird, gleich bzw. dhnlich dem
Beton mit natiirlicher Gesteinskor-
nung gehandhabt wird. Mit zuneh-
mendem Gehalt an porosen Bestand-
teilen wie Ziegeln und Kalksandstein
wird eine restriktivere Verwendung
empfohlen. So bestehen teilweise
starke Einschrdnkungen bei dessen
Einsatzgebieten, was u.a. auch auf
die geringen (Langzeit-)Erfahrungen
mit Recyclingbeton zuriickzufiihren
ist. Hauptséchlich bei der Dauerhaf-
tigkeit von Recyclingbeton besteht
ein Forschungsbedarf. Dabei sollte

C. Hoffmann/F. Jacobs - Uberblick iiber Regelungen zu Beton mit rezyklierter Gesteinskrung

man sich in einem ersten Schritt auf
die Anforderungen beschrinken, die
in den Bereichen mit einem groRen
Betonvolumen (Hochbau) gefordert
werden.

Da das Re-Recycling von Beton
in nicht zu ferner Zukunft beginnen
wird, sollten diesbeziigliche Untersu-
chungen ebenfalls an die Hand ge-
nommen werden, da dies Konsequen-
zen fiir Anforderungen an Recycling-
beton haben kann.
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