Im Rahmen einer ressourcenschonenden Bau-
weise gewinnt die Verwendung von rezyklierter
Gesteinskérnung zur Herstellung von Beton,
sogenanntem Recyclingbeton, zunehmend an
Bedeutung. Der Verbrauch von natirlichen
Gesteinskérnungen kann damit vermindert und
die Ablagerung von mineralischem Rickbau-
material in Deponien vermieden werden.

Das vorliegende Merkblatt basiert auf dem
heutigen Wissensstand und dem aktuellen tech-
nischen SIA Merkblatt 2030 «Beton mit rezyk-
lierten Gesteinskérnungen». Es soll die sichere
Anwendung von Recyclingbeton im Betonbau
ermoglichen.

ALLGEMEINES

Grundsatzlich wird zwischen zwei Arten von
rezyklierter Gesteinskérnung unterschieden:
Betongranulat (C) und Mischgranulat (M).
Betongranulat wird durch die Aufbereitung
von Betonabbruch gewonnen, welcher beim
Ruckbau von bewehrten oder unbewehrten
Betonbauten anfallt (Abb. 1, Mitte). Mischgra-
nulat entsteht durch die Aufbereitung von
Mischabbruch, welcher aus dem Ruckbau von
Betonbauteilen, Backstein-, Kalksandstein-
und Natursteinmauerwerk gewonnen wird
(Abb. 1, rechts).

Die beiden rezyklierten Gesteinskérnungsarten
unterscheiden sich in ihren Eigenschaften

von den nattrlichen Gesteinskérnungen und
weisen auch gréssere Schwankungen in der
stofflichen Zusammensetzung auf.

Beton darf als Beton nach Eigenschaften zu-
satzlich zur natirlichen Gesteinskérnung
weniger als 25 Massenprozent Betongranulat C
oder weniger als 10 Massenprozent Misch-
granulat M enthalten, sofern die rezyklierte
Gesteinskérnung bei der Erstprifung bereits
bericksichtigt wurde und von diesem Beton
Konformitatsnachweise vorliegen.

TECHNISCHE UND NORMATIVE
GRUNDLAGEN DES RECYCLINGBETONS

Abbildung 1: Gesteinskérnungen fur Beton (links: nattrliche,
gerundete Gesteinskdérnung, Mitte: Betongranulat,
rechts: Mischgranulat).

RECYCLINGBETON: DEFINITION
Recyclingbeton (RC-C oder RC-M) wird als
Beton nach Eigenschaften gemass SN EN 206
und SIA 262 behandelt, sofern die Anfor-
derungen von SN EN 206 und SIA MB 2030
eingehalten werden. Die Verwendung von
Recyclingbeton ist in Tabelle 2 aufgeflihrt.

Recyclingbeton RC-C
Ein Recyclingbeton RC-C ist ein Beton nach
Eigenschaften gemass SN EN 206, dessen
Gesteinskérnungsgemisch mindestens 25 Mas-
senprozent Betongranulat (C) enthalt. Recy-
clingbeton RC-C ist in die folgenden Klassen
mit den deklarierten Anteilen an Betongranulat
(C) eingeteilt:
* RC-C25: 25 M-% < C<50M-%

in Massenprozent
* RC-C50: 50 M-% < C <100 M-%

in Massenprozent

Dem Recyclingbeton RC-C darf kein Misch-
granulat (M) zugegeben werden.
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Recyclingbeton RC-M
Ein Recyclingbeton RC-M ist ein Beton nach
Eigenschaften gemass SN EN 206, dessen
Gesteinskdérnungsgemisch mindestens 10 Mas-
senprozent Mischgranulat M enthalt. Recycling-
beton RC-M ist in die folgenden Klassen mit
den deklarierten Anteilen an Mischgranulat (M)
eingeteilt:
*« RC-M10: 10 M-% < M <40 M-%

in Massenprozent
*« RC-M40: 40 M-% <M <100 M-%

in Massenprozent

Dem Recyclingbeton RC-M darf Betongranulat
(C) zugegeben und als Mischgranulat (M) an-
gerechnet werden, wenn der Mindestanteil

an Mischgranulat (M) der jeweiligen Recycling-
betonklasse mindestens 40 Massenprozent
betragt.

Grundsatzlich wird der Recyclingbeton als
Beton nach den Normen SN EN 206 und

SIA 262 behandelt und verwendet, sofern
das SIA MB 2030 keine anders lautenden An-
gaben enthalt.

RECYCLINGBETON: EIGENSCHAFTEN
Die Eigenschaften eines Betons, der rezyklierte
Gesteinskdrnung enthilt, kbnnen von jenen
eines ausschliesslich mit nattrlicher Gesteins-
kérnung hergestellten Betons abweichen,
weshalb teilweise spezielle Regelungen not-
wendig werden. Das Ausmass der Anderungen
der Eigenschaften hangt vor allem von der

Art der rezyklierten Gesteinskdrnung (Beton-
granulat C oder Mischgranulat M) sowie

dem Gehalt und der Qualitat der rezyklierten
Gesteinskdrnung ab. Dies gilt es bei den je-
weiligen Einsatzgebieten (z.B. Tiefbaubeton,
Sichtbeton, Hartbetonbelag, chemischer
Angriff, AAR) zu beachten.

Die Anforderungen an den Wasserzementwert
(w/z-Wert) gelten wie bei Beton mit nattrlicher
Gesteinskdrnung gemass SN EN 206. Das
heisst, dass die Wasseraufnahme wie fur nattr-
liche Gesteinskérnung zu bestimmen und

bei der Berechnung des w/z-Werts zu bertck-
sichtigen ist.

Vor allem bei einem héheren Gehalt an rezyk-
lierter Gesteinskérnung kénnen sich die Frisch-
und Festbetoneigenschaften von denjenigen
des Betons mit naturlicher Gesteinskdrnung
unterscheiden. So kann der Recyclingbeton

HOLCIM GRUNDLAGEN DES RECYCLINGBETONS

im Vergleich zu Beton mit naturlicher Gesteins-
kérnung gleicher Druckfestigkeit tendenziell
eine hohere Wasseraufnahme aufweisen sowie
ein hoheres Schwindmass, eine hohere Kriech-
zahl und einen niedrigeren Elastizitdtsmodul
(E-Modul, Abb. 2). Hierzu wurden in Erganzung
zu den Bemessungsregeln von SIA 262 zusatzli-
che Regeln im Merkblatt SIA MB 2030 erstellt.

‘E 50000
£ Alluvialkies
~
E °
3 40000 .
3 / ./°.0/. gebrochener
> ‘/'h./..' o 4 Kalkstein
w = ® o b .?. ‘/
30000 ¥ R ~ Iglimmerhaltiges
| _—Ye . Gestein
I
! o | —
20000 —
/
10000
20 30 40 50 60 70 80

Mittlere Wirfeldruckfestigkeit [N/mm?]

e RC-CmitC>50%
RC-M mit M > 50%

— Bereiche zwischen den Kurven: Normalbeton mit
natirlicher Gesteinskdrnung gemass SIA 262

Abbildung 2: Elastizitaitsmodul in Abhangigkeit von der
Betondruckfestigkeit nach 28 Tagen fiir Recyclingbeton
RC-C und RC-M im Vergleich zu Beton mit nattrlicher
Gesteinskérnung.

Der Elastizitatsmodul von Recyclingbeton ist
zu deklarieren. Die Deklaration des Elastizitats-
moduls von Recyclingbeton RC-C und RC-M

ist mit E-Modulklassen vorzunehmen (Tabelle 1).
Die E-Modulklassen beruhen dabei auf dem
mittleren Elastizitatsmodul E, ., und dem mini-
mal gemessenen Elastizitatsmodul E

rc,i,min*

Ecm E.,imin
E-Modulklasse N/mm? N/mm?
EX Keine Anforderung Keine Anforderung
E15 >15000 >12000
E20 >20000 > 17000
E25 > 25000 > 22000
E30 Y > 30000 > 27000

1 Hohere E-Modulklassen sind nach entsprechenden
Voruntersuchungen in 2000er-Schritten zulassig.

Tabelle 1: Definition der E-Modulklassen und Anforderungen
an gemessene Elastizitatsmodule.
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Recycling- Betonsorte gemiss SN EN 206:2013+A2:2021, Tabellen NA.5 und NA.8
betonklasse
Pfahlbeton
0 A B C D E F G P1, P2,
P3, P4

RC-C25 zulassig 1) unzulassig zulassig
RC-C50 zulassig 1) unzulassig 1)
RC-M10 zuldssig 1) unzuldssig 1)
RC-M40 zulassig 1) unzulassig 1)

U Nur nach entsprechenden Voruntersuchungen zulassig.

Tabelle 2: Verwendung von Recyclingbeton

RECYCLINGBETON: EINSATZGEBIETE
Die Verwendung von Recyclingbeton flur spe-
zielle Anwendungen wie z.B. Sichtbeton,
Hartbetonbelag sowie Beton bei chemischem
Angriff oder AAR ist vorgangig abzuklaren.

Flr Spannbeton und ermidungsgefahrdete
Bauteile darf Recyclingbeton RC-M nicht
und Recyclingbeton RC-C nur nach den ent-
sprechenden Voruntersuchungen verwendet
werden.

RECYCLINGBETON: AUSSCHREIBUNG
Die Bezeichnung des Recyclingbetons RC-C
und RC-M als Beton nach Eigenschaften erfolgt
bei der Bestellung und auf dem Lieferschein
gemass SN EN 206 mit den nachfolgenden zu-
satzlichen Angaben (Verwendung gemass
Tabelle 2, E-Modulklassen gemass Tabelle 1).
Grundsatzlich hat der Verfasser der Festlegung
die technischen Vorgaben (z.B. E-Modulklasse
in Bezug zum Anteil rezyklierter Gesteinskor-
nung) und die regionale Verflgbarkeit vorgan-
gig zu Uberprifen.
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Beispiel Recyclingbeton RC-C

wird als Beton nach Eigenschaften z.B. wie

folgt bezeichnet:

» Grundlegende Anforderungen: Beton
nach SN EN 206, C25/30, XC3(CH), D, 32,
Cl0,20,C3

« Zusatzliche Anforderungen: zum Beispiel:
Recyclingbetonklasse RC-C25,
E-Modulklasse E30

Beispiel Recyclingbeton RC-M

wird als Beton nach Eigenschaften z.B. wie

folgt bezeichnet:

» Grundlegende Anforderungen: Beton nach
SN EN 206, C20/25, XC2(CH), D,,.., 32,
Cl 0,20, C3

» Zusatzliche Anforderungen: zum Beispiel:
Recyclingbetonklasse RC-M10, E-Modulklasse
E20



GRUNDLAGEN ZU RECYCLINGBETON

RECYCLINGBETON: UMWELT-
WIRKUNG

Recyclingbeton schont die Kiesressourcen und
Deponieraume. Bezlglich CO2-Emissionen

hangt die Bilanz hauptsachlich von der verwen-

deten Zementmenge und -art sowie der Lange
der Transportwege ab. Der Einsatz eines
Zements mit geringerem CO2-Ausstoss verrin-
gert die Emissionen des Recyclingbetons.

Der Einsatz von Recyclingbeton wird zuneh-
mend von Bauherren gefordert (z.B.
Planungsgrundlagen fur Bauherren gemass
KBOB-Empfehlung), insbesondere bei der Er-
stellung von Neubauteilen mit dem Nach-
haltigkeitsstandard Minergie-ECO. In diesem
Nachhaltigkeitsstandard werden

folgende Anforderungen beim Einsatz von
Recyclingbeton im Neubau gestellt:

» Der Volumenanteil an Bauteilen aus Recycling-

beton (gemass SIA Merkblatt 2030), bezogen
auf die Betonkonstruktion, fir welche Recy-

clingbeton grundsatzlich angewendet werden

kann, muss mindestens 50% betragen.

Rechtliche Hinweise

Holcim erstellt das vorliegende Dokument mit grosstmog-
licher Sorgfalt nach dem gegenwartigen Kenntnisstand
und Erfahrungen. Holcim Gbernimmt keine Gewahrleistung
hinsichtlich Richtigkeit, Aktualitat und Vollstandigkeit

und Ubernimmt keine Haftung fur Schaden aufgrund der
vorliegenden Empfehlung. Der Anwender ist selbst daftr
verantwortlich, die Produkte auf ihre Eignung fur den
vorgesehenen Anwendungszweck zu prifen sowie fur die
Einhaltung gesetzlicher Bestimmungen und Sicherheits-
vorschriften. Die vorliegende Empfehlung wird laufend an-
gepasst und es gilt jeweils nur die aktuelle Version.

» Die Distanz zwischen RC-Betonwerk und Bau-
stelle darf maximal25 km betragen. Besteht
keine Bezugsmoglichkeit in einem Umkreis
von 25km der Baustelle oder muss das Recy-
clingmaterial weiter als 25 km zum Betonwerk
transportiert werden, so ist Recyclingbeton
nicht zu verwenden.

Far die Einhaltung der Kriterien und Vorgaben
sind durch den Planer grundsétzlich folgende
Massnahmen zu ergreifen:

» Abklaren der Verfligbarkeit der RC-Betonsorten
» Festlegen der Bauteile, welche aus Recycling-
beton gefertigt werden kénnen und Sicher-

stellen des geforderten Mindestanteils in
Bezug zum gesamten Betonvolumen

» Ausschreiben der entsprechenden RC-Beton-
sorten mit den vorhergesehenen Mengen im
Devis

T

Sie kdnnen nachhaltiges Bauen durch
den Einsatz von Recyclingbeton
fordern. Kontaktieren Sie unsere
Ansprechpartner in lhrer Region fir
optimierte und objektgerechte
Lésungen.

Erfahren Sie mehr unter:

holcimpartner.ch
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