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Vorwort

Ein verantwortungsvoller Umgang mit Rohstoffen und Deponieraum
ist im Sinne von Mensch und Natur, denn er schont nattirliche
Ressourcen und schiitzt die Landschaft.

Durch schrumpfende Landreserven, verdichtetes Bauen und daraus
resultierend zunehmende Riick- und Erneuerungsbautétigkeit
nehmen die Mengen an mineralischen «Bauabfillen» enorm zu. Rund
13 Millionen Tonnen Abbruchmaterial fallen in der Schweiz Jahr

fur Jahr an. Dieses gewaltige Ressourcenlager eignet sich nach dem
heutigen Stand der Technik zur Herstellung von Recyclingprodukten.

Im Laufe der letzten Jahre haben die Unternehmen der Kies- und
Betonindustrie ihre Hausaufgaben gemacht und viel Geld in die For-
schung und den Bau neuer Recyclinganlagen investiert. Ein breites
Angebot an Recyclingprodukten steht bereit. Und dennoch, bislang
blieb die grosse Nachfrage nach Recyclingbeton — abgesehen von
den Ballungszentren, allen voran Stadt und Kanton Ziirich — aus.
Die teilweise fehlende Marktakzeptanz liegt in uneinheitlichen Vor-
schriften, nicht bekannten Normen, mangelndem Wissen und im
Image des bereits einmal gebrauchten «alten» Betons begriindet. Es
bleibt zu hoffen, dass Bauherren und Planer im Bewusstsein ihrer
okologischen Verantwortung — dort wo sinnvoll — in Zukunft in zuneh-
mendem Masse rezyklierte Betone ausschreiben werden.

Die Referate des heutigen Anlasses werden sicher fiir Gespréachs-
stoff sorgen — wir freuen uns, wenn Sie sich an dieser Diskussion
beteiligen und Ihre Meinung zu den teilweise kontroversen Aspekten
der Thematik tberprifen.

Prof. Dr. Joseph Schwartz, Tagungsleiter
Jorg Berli, Geschaftsfihrer BETONSUISSE Marketing AG

Zurich, 1. Juli 2015
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Die Entwicklung von Recyclingbeton -
Rickblick und Ausblick
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Die Entwicklung von Recyclingbeton -

Riickblick und Ausblick
Prof. Dr. Susanne Kytzia

Mit dem Begriff des Betonrecyclings bezeichnet
man heute im allgemeinen Sprachgebrauch den
Einsatz von Beton- und Mischgranulat in der
Betonherstellung. Dafiir wird Beton- oder Misch-
abbruch gebrochen und zu Recycling(RC)-Gra-
nulaten verarbeitet. Diese RC-Granulate werden
seit vielen Jahren in der Bauindustrie erfolgreich
wiederverwendet. Man erreicht hohe Recycling-
anteile von weit liber 70 % — insbesondere fiir
Betonabbruch. Der grosste Teil der RC-Granulate
wird jedoch in loser Form wiederverwendet —
beispielsweise im Strassenbau. lhr vermehrter Ein-
satz in der Betonherstellung wird seit wenigen
Jahrzehnten von verschiedenen Akteuren gefordert.
Im vorliegenden Beitrag wird die Motivation fiir
diese Forderung kritisch hinterfragt und aufgezeigt,
wie sie in den vergangenen Jahren zur Entwicklung
eines Marktes fir Recyclingbetone beigetragen
hat. Der Beitrag schliesst mit einem Ausblick auf
die zukiinftige Entwicklung und die wesentlichen
Herausforderungen fiir die Betonindustrie.

Das Recycling von mineralischen Bauabfallen wird
in der Schweiz motiviert vom Ziel der Schonung
der natirlichen Ressourcen Kies sowie Land/Land-
schaft. Der Kiesabbau und die Deponierung von
mineralischen Bauabféllen verursachen heute in der
Schweiz die mit Abstand gréssten Materialflisse

aus der und in die natiirliche Umwelt. Als rohstoff-
armes Land importiert die Schweiz die meisten
Rohstoffe in Form von Halb- und Fertigfabrikaten —
beispielsweise Metalle oder Ol/Erdgas. Minerali-
sche Baustoffe hingegen werden im eigenen Land
gewonnen — mit den entsprechenden Eingriffen in
Natur und Landschaft. In der Schweizer Abfallwirt-
schaft wird ein erheblicher Teil der Abfille stofflich
oder thermisch rezykliert. Aufgrund ihrer grossen
Masse stellen die mineralischen Bauabfalle — trotz
hoher Recyclingraten — die bei weitem grosste
Fraktion des deponierten Abfalls dar. Mehr Beton-
recycling bedeutet somit weniger Kiesabbau und
weniger Deponien. Von diesem Effekt abgesehen,
ist die Prozesskette des Betonrecyclings aber nicht
umweltfreundlicher als die herkémmliche Betonher-
stellung. Hierin unterscheidet sich das Betonrecy-
cling deutlich von anderen Recycling-Prozessketten
wie beispielsweise Stahl- oder Aluminiumrecycling.
Aus der lokalen Schweizer Sicht hingegen hat es
wesentliche Vorteile, weil Schliisselressourcen

wie Land/Landschaft und Kies geschont werden.
Dieser Effekt |&sst sich aber bereits mit dem Recy-
cling der Gesteinskornung erreichen. Warum wird
dann der Recyclingbeton besonders geférdert?

Recyclingbeton wird geférdert, weil hier das
grosste Potenzial zur Verwendung von RC-Granu-

Betonforum | Prof. Dr. Susanne Kytzia | Abstract

laten vorhanden ist. Bis zur Jahrtausendwende
wurden RC-Granulate vor allem in loser Form im
Strassenbau eingesetzt — zum Grundwasserschutz
vor allem unter dem Belag. Der Anteil von RC-
Granulaten in der Betonherstellung war hingegen
gering — trotzdem ein erheblicher Anteil der Gra-
nulate aus der Aufbereitung von Bauabfillen aus
dem Hochbau stammte. Das stellte in den 1990er-
Jahren zwar kein erhebliches Problem dar, aber
man begann mit einer zunehmenden Menge an
Bauabfallen zu rechnen. Das Bauvolumen im «Bau-
werk Schweiz» ist nach den Weltkriegen stark
gewachsen und bei einer angenommenen Lebens-
dauer der Gebaude von 60 Jahren gehen Experten
von einer deutlichen Zunahme der Bauabfille in
den ersten Jahrzehnten des 21. Jahrhunderts aus.
Gleichzeitig rechnet man mit einer abnehmenden
Bautétigkeit — vor allem im Strassenbau. In der
Folge geht man mit einem steigenden Anteil an
RC-Granulaten im neu verbauten Material aus.
Hier sah man ab den 1990er-Jahren vor allem den
Hochbau gefordert — und damit den vermehrten
Einsatz von RC-Granulaten in der Betonherstel-
lung. Durch eine entsprechende Férderung
erreichten einige Kantone eine spilirbare Erh6hung
des Anteils der RC-Granulate, die in gebundener
Form in der Betonproduktion eingesetzt werden. Im
Kanton Zirich beispielsweise konnte man diesen



Anteil von rund 25 9% im Jahr 2007 auf 55 % im
Jahr 2014 steigern — trotzdem sich die Menge an
Riickbaustoffen im gleichen Zeitraum um 30 %
erhdhte. Auf welche Faktoren ist dieser Erfolg
zurtickzuftihren?

Die Zunahme des Anteils an RC-Granulaten in
der Betonproduktion stellt die Kies- und Beton-
industrie vor erhebliche Herausforderungen. Als
Erstes gilt es, die Betonqualitat sicherzustellen.
Hier waren einerseits die Fachverbédnde und die
Behorden gefordert, andererseits aber auch jeder
einzelne Betonhersteller in der Entwicklung ange-
passter Betonrezepturen. Wichtige Meilensteine
sind das SIA-Merkblatt 2030 und die Verwen-
dungsempfehlungen der verschiedenen Fachver-
bénde/Behdrden aus den Kantonen. Die zweite
Herausforderung ist die Sicherung einer ausrei-
chenden Versorgung mit RC-Granulaten in geeig-
neter Qualitat. Obwohl man langfristig schweizweit
mit steigenden Mengen an Betongranulat rechnet,
kdnnen einzelne regional orientierte Betonprodu-
zenten keineswegs sicher sein, in den kommenden
Jahren ausreichende Mengen an RC-Granulaten
geeigneter Qualitat beschaffen zu kénnen. Dies
hangt von vielen Faktoren ab, die ausserhalb ihres

Einflusses liegen, wie die Abbruchraten von
Gebé&uden der Baujahre ab 1970 oder das Neu-
bauvolumen. Hier ist eine erhebliche Flexibilitat der
Betonproduzenten gefragt. Aber genau dem kénnte
die zukiinftige Lenkungsabsicht von Politik und
Verwaltung entgegenstehen. Da liegt die dritte Her-
ausforderung. Ohne den Druck durch Politik, Ver-
waltung und Fachverbéande hatte man den aktuell
hohen Anteil von RC-Betonen im Markt nicht errei-
chen kdnnen. Aber es gilt trotzdem kritisch zu hin-
terfragen, wie viel und welchen Druck die Branche
in den kommenden Jahren tatsdchlich brauchen
wird, um diesen Weg konsequent weiterzugehen.

Aus der Sicht des Jahres 2015 zeigt sich, dass
Betone mit einem Anteil von RC-Gesteins-
kérnungen von Uiber 25 9% (=RC-Betone) einen
relevanten Anteil des Marktes ausmachen. Die
Unterschiede zwischen einzelnen Kantonen sind
erheblich und vielfach sind es wenige innovative
Unternehmen, die in diesem Markt erfolgreich
agieren (= Innovatoren). Aber die Branche hat seit
einigen Jahren begonnen, sich den Verdnderungen
in Nachfrage (vor allem durch das nachhaltige
Bauen) und Angebot (vor allem die restriktivere
Bewilligungspraxis im Kiesabbau) anzupassen.

Betonforum | Prof. Dr. Susanne Kytzia | Abstract

Wenn das Know-how der Branche weiter wachst
und gleichzeitig die Verfligbarkeit von Beton-
abbruch zunimmt, ist in den nachsten Jahrzehnten
mit einer weiteren deutlichen Zunahme des Markt-
anteils von RC-Betonen zu rechnen. Die zukuinf-
tigen Herausforderungen liegen einerseits in der
Beschaffung von qualitativ hochwertigem Beton-
abbruch durch Qualitétssicherung in Rickbau und
Aufbereitung. Andererseits muss ein konstruktiv-
kritischer Lernprozess bei der Verwendung von RC-
Betonen in der Konstruktion stattfinden mit Fokus
auf die Dauerhaftigkeit der Bauteile.

10



Betonforum | Prof. Dr. Susanne Kytzia | Présentation

BETONSUISSE

Was ist Betonrecycling?
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Die Entwicklung von Recyclingbeton — Rickblick Ln'ldAushIn:k. Prof. Dr. Susanne Kytzia Seite 2
Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Was ist Betonrecycling?

* Einsatz von RC-Granulaten in der
Betonproduktion.

*  Kreislauf wird nur bedingt
geschlossen, da man neue
Bindemittel hinzufligen muss.

*  Mit einer Veranderung der
Betoneigenschaften verbunden.

= Gdngige Praxis in der CH-
Betonwirtschaft.

Die Entwicklung von Recyclingbeton ~ Rickblick mdnmhhdl. Prof. Dr. Susanne Kytzia Seite 3
. Schweizer Betonforum, 1.7.2015

BETONSUISSE

Entwicklung von Recyclingbeton
Riickblick und Ausblick

Uberblick

(1) Motivation: Warum wird RC-Gesteinskérnung in der
Betonproduktion eingesetzt?

(2) Herausforderung: Welche Hindernisse zeigen sich und wie begegnet
man ihnen?

(3) Ausblick: Welche Entwicklung erwartet uns?

Die Entwicklung won Recyclingbeton = Rickblick und Ausblick, Prof. Dr. Susanne Kytzia Seite 4
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015

BETONSUISSE

Hauptmotivation: Raumplanung und Ressourcenschonung
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Keine Motivation: Energie, Klimaschutz und Kosten

Der Einsatz RC-Gesteinskornung bringt in keinem Prozess in der
Produktionskette Vorteile in Bezug auf den Verbrauch fossiler Energien,
Klimaschutz oder Kosten.

Hier dominiert bis zur Betonproduktion der Zement und anschliessend sind es
andere Treiber,

| Produktion Beton '_"[ Produktion Bauteil )—l

I—-( Nutzung/Betrieb  — Abbruch |

Die Entwickliung von Recyclingbeton — Rickblick und Ausblick, Prof. Dr. Susanne Kytzia Selte &
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015

Motivation fir den Einsatz im Beton

BETONSUISSE

Die Betonproduktion nimmt die grosste Menge an Kies ab, setzt aber eine
relativ kleine Menge an RC-Granulaten ein.
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BETONSUISSE

Motivation fir den Einsatz im Beton

Durch den Riickbau des Bestands wird in den kommenden Jahrzehnten die
Bauabfallmenge ansteigen.

—
—
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Motivation fir den Einsatz im Beton

Einsatz im
Kanton Zirich
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Motivation fir den Einsatz im Beton

Perspektive: Neubauvolumen stagniert und Abbruchvolumen nimmt zu.

100%

e Anteil RC-Baustoffe
50% am gesamten
Baustoffbedarf

Herausforderungen: Welche Hindernisse zeigen sich und wie
begegnet man ihnen?

(i) Wie setzt man RC-Gesteinskornung so ein, dass die Betonqualitat
gewadhrleistet ist?

(i) Ist die Versorgung mit RC-Gesteinskornung gesichert?

(iii} Fihrt die Férderung von RC-Beton durch die éffentliche Hand kurzfristig
zu Rahmenbedingungen, die ein verninftiges unternehmerisches Handeln

erschweren?
2010 A 2050 0%
Bildquelie: pigens Darstellung in Anlehnung an: AWEL (2012), Modellierung der Bau-. Rilckbau- und Aushubmateriaiflisse
Die Entwicklung von Recyclingbeton - Rickblick und Ausblick, Prof. Dr. Susanne Kytzia Seite 10 Die Entwicklung von Recyclingbeton — Riickblick und Ausblick, Prof. Dr. Susanne Kytzia Seite 11
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015 9. Schweizer Betonforum, 1.7.2015
BETONSUISSE BETONSUISSE

Herausforderung (i) : Wie setzt man RC-Gesteinskdrnung ein?

SIA-Merkblatt 2030

Bidquelie: Hoffmann € und K. Moser, Ak

Die Entwicklung von Recyclingbeton - llndhﬂctunduuﬂdumtu Kytzia Seite 12
Bn-wrbnm 1.7.2015

Herausforderung (i) : Wie setzt man RC- Gestemskurnung em?

[y ———
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Bern | 1 [CTEEREEY
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des Kantons Bern und Kamonaler €es- und o

Betonverband Ben, Mineraksch 15 ratuniiiung chine Ouchachisht
it tor den 12 Smarkmtaseesng
Kanton Berm.
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BETONSUISSE

Herausforderung (ii) : Ist die Versorgung gesichert?

Gibt es in diesem Zeitfenster genligend Betongranulat, um die
Betonproduktion umzustellen?

100%

= Anteil RC-Baustoffe
_—50% am gesamten

/_ Baustoffbedarf

010 2035 | 0%

Die Entwicklung von Recyelingbeton - Rickblick und Ausblick, Prof. Dr._ Susanne Kytzia Seite 14
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015

BETONSUISSE
Herausforderung (ii) : Ist die Versorgung gesichert?

Unsicherheiten:

*  Wie entwickelt sich die Neubautatigkeit?

*  Wie viel Beton wird verbaut?

*  Wie viel wird riickgebaut?

*  Welche Baujahre werden abgerissen?

*  Wie gut wird auf der Baustelle getrennt? Wie gut wird aufbereitet?

Die Entwickiung ven Recyclingbeton — Rickblick und Ausblick, Prof. Dr. Susanne Kytzia Seite 15
9, schweizer Betonforum, 1.7.2015

BETONSUISSE

Herausforderung (ii) : Ist die Versorgung gesichert?

2.B. Szenario 1: Neubauvolumen stagniert; durchschnittliche Lebensdauer im
Bestand von 80 Jahren (Standardabweichung: 30 Jahre)
Entwicklung Betonbedarf und Produktion von

Betongranulat im Kanton ZH | Modelirechnung)

1] 5%

Lt

—otorbedirt  EEECtoNgANUIT = A ed Betangranuiat

=

-

-

Bildguelle: elgene Darsteflung.
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BETONSUISSE

Herausforderung (ii) : Ist die Versorgung gesichert?

2.B. Szenario 2: Neubauvolumen stagniert; durchschnittliche Lebensdauer im
Bestand von 60 Jahren (Standardabweichung: 20 Jahre)

Entwickiung Betonbedarf und Produktion von
Betongranulat im Kanton ZH (Modelirechnung]

L

—ctorbecie! S Relongramdal = =Anted Retmagraia

Bitdguelbe: eigene Darstellung.

Die Entwicklung von Recyclingbeton = Riickblick und Ausblick, Prof. Dr. Susanne Kytzia Seite 17
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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BETONSUISSE

Herausforderung (iii) : Erschwerte Rahmenbedingungen fiir
sinnvolles Handeln?

(i} Beschaffung cffentlicher Bauherren: Hat RC-Beton ein zu starkes
Gewicht?

(i) Bewilligungspraxis fiir Kiesabbau: Wird ein ohnehin schwieriger Prozess
zusatzlich erschwert?

Die Entwicklung ven Recyclingbeton - Riickblick und Ausblick, Prof. Dr. Susanne Kytzia Seite 18
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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BETONSUISSE

Ausblick: Welche Entwicklung erwartet uns?

Aktuelle Situation:

* Innovators in der Betonindustrie: Herstellungsprozess und Beschaffung
weitgehend optimiert; Bestellung vor allem durch &ffentliche Bauherren
und Bauherren mit besonderer Motivation zu nachhaltigem Bauen.

* Early Adopters: Langsame Erhéhung des Anteils an RC-Gesteinskornung

Die Entwicklung von Recyclingbeton — Rilckblick und Ausblick, Prof. Dr. Susanne Kytzia Seite 19
9. Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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BETONSUISSE

Ausblick: Welche Entwicklung erwartet uns?

Trend:

Late Majority Laggards
e e

Zunehmende Menge an Betonabbruch.

Abnehmendes Bauvolumen; eventuell aber mit gleichbleibend hohem
Einsatz von Beton.

Wachsendes Know-how.

Die Entwicklung von Recyclingbeton = Rickblick und Ausblick, Prol. Dr. Susanne Kytzia Seite 20
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015

BETONSUISSE
Ausblick: Welche Entwicklung erwartet uns?

Herausforderung:

* Qualitdtssicherung entlang der gesamten Wertschopfungskette von
Rickbau bis zur Betonproduktion.

* Sicherstellen eines kontinuierlichen Lernprozesses im Einsatz von RC-
Gesteinskornung.

Die Entwicklung von Recyclingbeton = Rickblick und Ausblick, Prof. Dr. Susanne Kytzia Seite 21
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Stand von Forschung und Entwicklung in der Schweiz

Cathleen Hoffmann

Historie

Recycling als die Riickfiihrung genutzter Produkte
und Materialien in den Stoffkreislauf ist kein Ph&-
nomen unserer Zeit. In Bezug auf das Baustoffrecy-
cling kann bei den meisten erhaltenen Bauwerken
von der Antike bis zum Mittelalter der Riickgriff auf
das Material dlterer Bauwerke nachgewiesen
werden. Erst nachdem die industrielle Revolution
die Massenproduktion von Baustoffen ermdglichte,
verlor das Baustoffrecycling seine Bedeutung und
war immer nur dann wieder notwendig, wenn in
Krisensituationen der Baustoffbedarf nicht anders
gedeckt werden konnte. Das meistgenannte Bei-
spiel hierfiir ist das Recycling in Schweizer GroB-
stadten nach dem 2. Weltkrieg.

Den Zeitpunkt des Beginns des «<modernen» Bau-
stoffrecyclings angeben zu wollen, ist sicher
schwierig. Hervorgehend oftmals aus Fuhrunter-
nehmen, beginnt in der Schweiz Anfang der acht-
ziger Jahre des vorigen Jahrhunderts der Aufbau
von stationdren Recyclinganlagen. Eine Wende
vollzieht sich — vom Abbruch zum Riickbau und von
der Deponierung von Bauabféllen zur Verwertung.
In der Schweiz gewinnt das Recycling von minerali-
schen Riickbaustoffen zunehmend an Bedeutung.
Griinde hierfiir sind insbesondere, dass nattirliche
Ressourcen immer schwieriger zuganglich werden;

eine Abbaubewilligung zu erhalten, ist alles andere
als einfach. Ebenso schwierig ist es, neue Deponie-
standorte zu finden. Die zunehmend sehr hohe
Siedlungsdichte fuihrt dazu, dass Bewilligungsver-
fahren tber zehn Jahre dauern kénnen. Diese
Zwange aus Beschaffung und Entsorgung ver-
starken den Druck auf eine Wiederverwendung von
Rickbaumaterialien hin zum Materialkreislauf. Als
Beitrag zur L6sung dieser Umweltprobleme
erscheinen 1993 und 1994 Normen und Empfeh-
lungen, die auf der Grundlage der technischen Ver-
ordnung Uber Abfille (TVA) entstanden sind und
den qualitatsgerechten Einsatz u.a. von minerali-
schen Recyclingbaustoffen erméglichen [SN
640743 «Verwertung von Betonabbruch» (1993);
SN 640744 «Verwertung von Mischabbruch»
(1994)]. Fir eine umwelt- und anwendungsge-
rechte Verwertung von aufbereiteten Granulaten
aus Beton- und Mischabbruch sowie Recycling-
kiessand als Kiesersatz erscheint 1994 die SIA-
Empfehlung «Recyclingbeton» vom Schweizeri-
schen Ingenieur- und Architektenverein.

Der Druck, mineralische Riickbaumaterialien wie-
derzuverwenden, verstarkt sich in den 90er-Jahren
drastisch: 1997 verankert der Bundesrat die Forde-
rung des nachhaltigen Bauens in seiner Strategie
zur nachhaltigen Entwicklung; es werden Instru-

Betonforum | Cathleen Hoffmann | Abstract

mente zur Erhéhung der Akzeptanz von Recycling-
baustoffen entwickelt. Ziel ist es, das bereits
erreichte hohe Verwertungsniveau langfristig zu
sichern. Verschiedene politische Instrumente helfen,
dieses Ziel zu erreichen. Dabei arbeitet der Bund/
das BBL mit weiteren 6ffentlichen Bauherren,
namentlich Kantonen und Gemeinden, Vereinen
(wie bspw. eco-bau oder Minergie), aber auch mit
der Interessengemeinschaft privater professioneller
Bauherren (IPB) zusammen. Es werden Anreizsys-
teme wie Nachhaltigkeitsstandards formuliert und
vermarktet (Minergie eco (2005)) sowie Grund-
lagen erarbeitet, um Bauherren, Projektleitende und
Planende bei nachhaltigen Bauleistungen zu unter-
stlitzen. Dabei wird auf die Verwendung von Recy-
clingbeton explizit hingewiesen. Im Baumaterialbe-
reich wird die Empfehlung «Beton aus recyclierter
Gesteinskérnung» (2007/2) erarbeitet, die alles
Wissenswerte zum Einsatz von Recyclingbeton in
der damaligen Zeit auffiihrt.

Entwicklung von Recyclingbeton

in der Schweiz

Empfehlungen wie jene fiir <Beton aus recyclierter
Gesteinskérnung» (2007/2) basieren u. a. auf
Forschungsprojekten, die seit 2003 an der Empa
durchgefiihrt und durch das Baugewerbe sowie
offentliche Institutionen finanziell unterstttzt
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wurden. Ziel dieser Forschungsarbeiten war es,
betontechnologisches und bautechnisches Wissen
zu erarbeiten, um die vorhandenen Unsicherheiten
im Umgang mit Recyclingbeton und das daraus
resultierende Informationsbediirfnis seitens Bauge-
werbe zu verringern. Hierflir wurden die Besonder-
heiten des Recyclingbetons im Vergleich zu Beton
aus nattirlicher Gesteinskérnung aufgezeigt und die
daraus resultierenden, damals empfehlenswerten
und verantwortbaren Einsatzgebiete abgeleitet. Es
wurden die charakteristischen Eigenschaften der
rezyklierten Gesteinskérnungen und deren Streu-
ung untersucht, deren Einfluss auf die Betonzusam-
mensetzung und Eigenschaften des Recyclingbe-
tons beurteilt und daraus spezifische Regelungen
und Handhabungen dieser Betonart aufgezeigt.

SIA Merkblatt 2030 «Recyclingbeton»

Die Empfehlung SIA 162/4 (1994) «Recycling-
beton» basierte auf den im Jahr 2003 zuriickgezo-
genen Tragwerksnormen SIA 160ff und war damit
veraltet. Auf Grund dessen wurde im Jahr 2005
eine Arbeitsgruppe gebildet, welche ein SIA-Merk-
blatt zu Recyclingbeton erarbeitete. Das SIA-Merk-
blatt 2030 wurde Ende 2009 verdffentlicht und
berticksichtigt sowohl den aktuellen Stand des
Wissens als auch die neuen Beton- und Gesteins-
normen sowie die heutigen Tragwerksnormen und

Umweltvorschriften und nimmt Bezug auf die Norm
SIA 262. Das Merkblatt enthélt u.a. Regeln zur
Betonbezeichnung und zur Bemessung von Recy-
clingbeton und fiihrt dessen Anwendungsgrenzen
auf. Es richtet sich an Planer, Bauherren und
Behorden sowie auch an Unternehmer fiir Riickbau,
Aufbereitung und Betonherstellung und an die
Bauunternehmer.

Konkret bringt das Merkblatt folgende Neuerungen:
Recyclingbeton wird wie ein Beton nach Eigen-
schaften gemass SN EN 206-1 deklariert, es muss
jedoch zusétzlich noch der E-Modul oder die Roh-
dichte angegeben werden. Ferner wird bei Anwen-
dung und Bemessung zwischen Recyclingbeton
aus Betongranulat (RC-C) und Mischgranulat
(RC-M) unterschieden. Auch die Mengenanteile der
Zusammensetzung beider Recyclingbeton sind neu
festgelegt worden. Material aus der Bodenwésche
wird in betontechnologischer Hinsicht dem Primér-
material gleichgestellt, in 6kologischer Hinsicht
handelt es sich jedoch um Recyclingmaterial.
Definierte Einsatzgebiete: Infolge der eher geringen
Datenlage und Erfahrungen zu dauerhaftigkeitsrele-
vanten Aspekten wie Frost-Tausalz-Widerstand,
Chloridwiderstand (hinsichtlich Bewehrungskorro-
sion), Gaspermeabilitdt (hinsichtlich Karbonatisie-
rung des Betons) und Alkali-Aggregat-Reaktion

Betonforum | Cathleen Hoffmann | Abstract

(AAR) ist eine Beschrénkung fiir die Verwendung
von Recyclingbeton auf bestimmte Expositions-
klassen sinnvoll. Bis weitere Erfahrungen vorliegen,
werden folgende Expositionen und Einsatzbereiche
fur Recyclingbeton empfohlen:

Der RC-C wird tblicherweise als NPK A-, NPK B-
und eventuell NPK C-Beton angeboten. Ein-
satzmoglichkeiten von Recyclingbeton RC-C im
Hochbau als Konstruktionsbeton sind sowohl
Innen- als auch Aussenwénde und Decken. Bei auf-
gezwungenen oder behinderten Verformungen fiihrt
der geringere Elastizitdtsmodul jedoch zu gerin-
geren Spannungen im Bauteil, so dass ihr Effekt
zum Teil kompensiert wird. Beim Einsatz von RC-C
in Geschossdecken sind bei der Berechnung der
Durchbiegungen die niedrigeren Elastizitdtsmodule
und die grosseren Kriechverformungen des Recy-
clingbetons zu beriicksichtigen. Die Bemessung
erfolgt bei Recyclingbeton wie bei Beton mit nattir-
licher Gesteinskdrnung nach SIA 262. Ein RC-M
mit einem Gehalt von 5 bis 25 M.-% rezyklierter
Gesteinskérnung R, bestehend aus Mauer- und
Dachziegeln aus gebranntem Ton, Kalksandsteinen
und nicht schwimmenden Porenbetonsteinen, kann
fiir die Expositionsklassen XC1(CH), XC2(CH) und
XC3(CH) verwendet werden. Ein RC-M mit einem
Gehalt von mehr als 25 M.-% R, ist ohne entspre-
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chende Voruntersuchungen nur fiir die Expositions-
klasse XC1(CH, trocken) zu verwenden. Beim Ein-
satz von RC-M in Decken ist ausserdem zu
beachten, dass die Querkraftbemessung und der
Durchstanznachweis der SIA 262 mitD__ =0

wie fur Leichtbeton zu fiihren ist. Die Eigenschaften
des RC-M (Elastizititsmodul, Schwinden und Krie-
chen) unterscheiden sich tendenziell starker als
jene des RC-C von Beton mit nattirlicher Gesteins-
kérnung. Deshalb ist ein Einsatz von RC-M in
Bauteilen vorzuziehen, bei denen ein erhéhtes
Schwinden und Kriechen unproblematisch ist. Fir
die Expositionsklassen XD(CH), XF(CH) und XA
sowie generell fir Spannbeton und ermiidungs-
gefdhrdete Bauteile darf RC-M nicht und RC-C nur
nach den entsprechenden Voruntersuchungen
verwendet werden.

Ausblick: Forschung und Entwicklung
Tragverhalten

Untersuchungen zum Schubtrag- und Durchstanz-
verhalten von Recyclingbeton aus Mischgranulat
(RC-M) ergaben neue Resultate, die darauf hin-
weisen, dass der bisher im SIA-Merkblatt 2030
«Recyclingbeton» empfohlene Bemessungsansatz
D, . = O wie fiir Leichtbeton zu restriktiv ist.
Stattdessen wird ein definierter Bemessungswert
aufgefihrt.

Verwendung feiner/feinster rezyklierter
Gesteinskérnung als Zement- oder
Betonzusatzstoff

Mischgranulat mit einer Korngrésse kleiner gleich
4 mm ist normativ und technologisch nur begrenzt
im Recyclingbeton einsetzbar. Aus diesem Grunde
fallen bei den Aufbereitern und RC-Betonherstel-
lern grosse Mengen an Mischgranulat an, die nicht
weiterverwendet und damit deponiert werden.

Mit dem SIA Merkblatt 2049 «Anforderungen an
neue Zemente» sind Mdglichkeiten geschaffen
worden, neue Zemente, die nicht unter eine Pro-
duktnorm fiir Normalzement (SN EN 197-1) fallen,
zertifizieren zu lassen. In einem an der Holcim
bearbeiteten Projekt sollen Versuchszemente mit
Mischgranulat als neuer Hauptbestandteil herge-
stellt werden.

Die Vorteile eines Zementes mit Mischgranulat
sind: Der Klinkerfaktor im Zement kann mit diesem
Zusatzstoff reduziert werden, wodurch ein erheb-
licher Beitrag zur Reduzierung der CO,-Emissionen
bei der Zementherstellung erwirkt wird. Mit dem
Einsatz von Mischgranulat im Zement werden der
Recyclingkreislauf geschlossen und Deponie-
volumen geschont, da das Material nicht mehr
deponiert werden muss.

Betonforum | Cathleen Hoffmann | Abstract

Karbonatisierungswiderstand

von Recyclingbeton

Aufgrund von unzureichenden Erfahrungen und
nicht vorhandenen Prufdaten zu dauerhaftigkeits-
relevanten Aspekten wie Karbonatisierungswider-
stand von Recyclingbeton, wurden dessen Einsatz-
moglichkeiten im Merkblatt 2030 nur beschréankt
zugelassen. Seit dem Jahr 2013 steht jedoch
hierfir in der Schweiz eine Normpriifung zur
Verfligung.

In einem an der Empa durchgefiihrten Projekt soll
untersucht werden, ob der Recyclingbeton gegen-
Uber Beton aus natirlicher Gesteinskdrnung einen
verminderten Karbonatisierungswiderstand auf-
weist. Dabei ist aufzuzeigen, welchen Einfluss das
karbonatisierte rezyklierte Korn auf die Ausbildung
der Karbonatisierungsfront hat und ob das porose
rezyklierte Korn und/oder die stellenweise Ablo-
sungen zwischen rezykliertem Korn und Zement-
stein zu einer beschleunigten Karbonatisierung
beim Recyclingbeton fiihrt.

Alternative Aufbereitung

Rezyklierte Gesteinskdrnungen stellen grosstenteils
Komposite dar, bestehend aus dem natiirlichen
Gesteinskorn und Zementstein. lhre Zusammen-
setzung kann sich von Korn zu Korn unterscheiden.
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Die Folge sind Eigenschaftsschwankungen. Insbe-
sondere die Porositat kann sich in einem Bereich
bewegen, der sich theoretisch von der Porositét
des Zementsteins bis zur Porositét der nattrlichen
Gesteinskornungen erstreckt. Dadurch wird die
Qualitét der rezyklierten Gesteinskdrnung
vermindert.

Mit Hilfe des Verfahrens der elektrodynamischen
Fragmentierung (EDF) besteht die Méglichkeit, Alt-
beton sortenrein in seine einzelnen Komponenten
aufzutrennen. In einem Forschungsprojekt soll
untersucht werden, wie hoch der Wirkungsgrad des
Trennprozesses mittels EDF-Verfahren ist, und
welche Eigenschaften die mit diesem Verfahren
gewonnene rezyklierte Gesteinskérnung und der
damit hergestellte Recyclingbeton im Vergleich zu
Beton aus natlrlicher Gesteinskérnung aufweist.
Des Weiteren soll untersucht werden, welche Ver-
wertungsmoglichkeiten die feinen rezyklierten
Gesteinskérnungen und insbesondere die (Filter-
riickstand-)Mehle im Zement und/oder Beton
haben kénnen.

Zusammenfassung

Die Schweiz ist in der Verwendung von Recycling-
beton im internationalen Vergleich fiihrend. Dies
ist einerseits darauf zurtickzufiihren, dass die
Nachfrage nach Recyclingbeton aus politischen
Griinden (Strategie zur Nachhaltigen Bauweise
durch Bundesrat) und umweltpolitischen Griinden
(Abnahme der Kiesreserven, begrenzter Deponie-
raum) vorhanden ist. Andererseits konnte sich der
Recyclingbeton auf dem Markt zunehmend etab-
lieren, weil zahlreiche fundierte Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten dessen sichere Planung
und sinnvolle Verwendung ermdglichen.

Betonforum | Cathleen Hoffmann | Abstract
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Definitionen/Begriffe (2/4)

& , v
Betongranulat (C) Mischgranulat (M)
Gemisch aus aufbereitetem Betonabbruch Gemisch aus aufbereitetem Mischabbruch
(rezyklierte Korner aus Beton, -produkten, [rezyklierte Kérner aus Beton, -produkten,

Maortel, Mauersteinen aus Beton,
natiirlichem Gestein)

Mortel, Mauersteinen aus Beton, Mauer-
und Dachziegeln aus gebranntem Ton,
Kalksandsteinan, naturlichem Gestein)
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Eigenschaften der rezyklierten

Gesteinskornung im Vergleich zu

natirlicher Gesteinskdrnung:

- Geringere Rohdichte mit
grosseren Schwankungen

- Hoéhere Wasseraufnahme

— Hohere Porositat

- Saureldslicher Chloridgehalt
sowie wasserlgslicher
Sulfatgehalt sind stetig zu
kontrollieren

Natiirliches Gesteinskorn {oben links) und rezyk-
liertes Betongranulatkorn {unten links)
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Recyclingbeton aus
Betongranulat (C)

Recyclingbeton aus
Mischgranulat (M)
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Recyclingbeton zuverldssig liber
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modul beschrieben werden.
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~ Grossere Druckstauchungen in
der Betondruckzone.

= Durchstanzen von punktgestitzten
Platten aus Recyclingbeton wurde
nicht untersucht.

Versuchsaufbau fur die Bestimmung des
Querkraftwiderstandes an Plattenstreifen
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Grundwasservertraglichkeit von Recyclingbeton

— Das Immaobilisieren und Aus-
waschen moglicher Schadstoffe
ist im Recyclingbeton durch die
hydraulische Bindung {zement-
gebundenes System) behindert
und vernachldssigbar.

— Recyclingbeton ist geeignet fur
Bauteile im Grundwasserbereich
wie wasserdichte Wannen,

Eluatuntersuchungen an Recycling-
betonproben

Stand von Forschung und Entwickiung in der Schwedz, Cathleen Hoffmann Seite 13
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BETONSUISSE
SIA-Merkblatt 2030 «Recyclingbeton» (1/4)

— Beton nach SN EN 206-1

- Recyclingbeton aus Betongranulat:
RC-C: Rc2 25 M.-% und R, <5 M.-%
Recyclingbeton aus Mischgranulat:
RC-M: R, =5M.-%und (R +R,) 2 25 M.-%
= héhere Gehalte an rezyklierten Kérnern R +R, {>25 M.-%) bei
Minergie-eco (Hll- und Flllbeton > 80 M.-%, Kanstruktionsbeton
> 40 M.-%)

- Gesteinskornungen aus der Bodenwasche:
- technisch: Primdrmaterial
- pkologisch: Beurteilung gemdss eco-bau, MINERGIE-ECO etc.

Stand von Forschung und Entwicklung in der Schweiz, Cathleen Hoffmann Seite 14
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SIA-Merkblatt 2030 «Recyclingbeton» (2/4)
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= Flr Spannbeton und ermidungs- -\.
gefahrdete Bauteile darf RC-C nur
nach Voruntersuchungen und
RC-M nicht verwendet werden.

Stand won Forschung und Entwicklung in der Schweiz, Cathleen Hoffmann Seite 15
9. Schweizer Betontorum, 1.7.2015
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SIA-Merkblatt 2030 «Recyclingbeton» (3/4)

- Der wfz- Wert ist nach SN EN 206-1 anzugeben, d.h. die
Wasseraufnahme der Gesteinskdrnung ist zu berlicksichtigen.

- Die Druckfestigkeit dient als primare Bezeichnung des Recyclingbetons.

- Der Elastizitditsmodul E,, ist als zusatzlicher Kennwert in Prifungen zu
ermitteln und vom Betonhersteller anzugeben.

- Der Elastizitatsmodul fiir RC-C ist in Abhadngigkeit vom verwendeten
Anteil an rezyklierter Gesteinkérnung abzumindern; fiir RC-M sind
folgende Mindestwerte einzuhalten:

Een 2 19°000N/mm? und p,,, = 2'000kg/m*

Stand von Forschung und Entwicklung in der Schwelz, Cathleen Hoffmann Seite 16
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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SIA-Merkblatt 2030 «Recyclingbeton» (4/4)

- Die Werte fir das Schwinden und Kriechen sind durch einen
Umrechnungsfaktor bzw. Teilsicherheitsfaktor belegt.

- Fur Recyclingbeton mit Mischgranulat (RC-M) sind folgende
Bemessungswerte zu beachten:
- Die Querkraftbemessung und der Durchstanznachweis erfolgen mit
dem Ansatz D, = 0 wie flr Leichtbeton.
— Fiir die maximalen Stauchungen sind definierte Werte formuliert.

Stand won Forschung und Entwicklung in der Schweiz, Cathleen Hoffmann Seite 17
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Recyclingbeton: Markt Schweiz

Gesteinskirnung');
% — Ausstoss: 52.1 Mio. Tonnen?
- rezyklierte Gesteinskornung:
1 ca. 14 Mio. Tonnen
Beton'):
= Ausstoss: 41.5 Mio. Tonnen
- Beton mit rezykl. Gesteinskdrng.
ca. 5.4 Mio. Tonnen (13%)
- Magerbeton (~65%)
- Konstruktionsbeton (~35%)

- Anteil an Recyclingbeton differiert

1) Angaben NEROS, Rubli et al., fskb regional stark

2) exkl. Nettoimparte von ca. 8.7 Mio. Tonnen

Stand von Farschung und Entwicklung in der Schweiz, Cathieen Hoffmann Seite 18
9, schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Ausblick: Forschung und Entwicklung

1. Tragwerksverhalten
— Schubtragverhalten
- Durchstanzverhalten

2. Verwendung feiner/feinster
rezyklierter Gesteinskornung als
Zement- oder Betonzusatzstoff

3. Karbonatisierungswiderstand von
Recyclingbeton

4. Verbesserung des Trennprozesses
bei der Aufbereitung

Stand won Farschung und Entwicklung in der Schweiz, Cathleen Hoffmann Seite 15
9. Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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1. Tragverhalten

- Untersuchungen zum Schubtrag-
verhalten und Durchstanzver-
halten von Recyclingbeton aus
Mischgranulat (RC-M)

- Ziel:
= Abklaren weiterer

Einsatzgebiete (z.B. Decken)

= Untersuchungen ergaben:
- Ansatz D, =0 wie fir
Leichtbeton zu restriktiv
- Angabe eines definierten
Bemessungswertes

Richti Areal (2012)

Stand von Forschung und Entwicklung in der Schweiz, Cathleen Hoffmann Seite 20
9, schweizer Betonforum, 1.7.2015
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2. Verwendung feiner/feinster rezyklierter Gesteinskdrnung als
Zement- bzw. Betonzusatzstoff

— Herstellen von Zement mit
Mischgranulat

= Ziel:
— Schliessen des Recycling-
kreislaufs

- Schonen des Deponievolumens

- Reduzieren des Klinkerfaktors
im Zement

Mischgranulat, Fraktion 0-3mm

Stand von Forschung und Ertwickiung in der Schweiz, Cathleen Hoffmann Seite 21
9. Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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3. Karbonatisierungswiderstand von Recyclingbeton

— Untersuchen des Karbonatisie-
rungswiderstands von Recycling-
beton, inshesondere bei den
Betonsorten B und C
(Expositionsklasse XC3 und XC4)

- Ziel:
= Planungs- und Qualitats-

sicherung insbesondere bei

Recyclingbeton mit hohem

Anteil an rezyklierter

Gesteinskornung

Karbonatisierungstest bei Beton

Stand von Forschung und Entwicklung in der Schweiz, Cathieen Hoffmann Seite 22
9, schweizer Betonforum, 1.7.2015
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4. Alternative Aufbereitung

- Verbesserung des Trennpro-
zesses bei der sortenreinen
Auftrennung von Altbeton mittels
EDF (Elektrodynamische Frag-
mentierung)

= Ziel:
= Untersuchen der

Eigenschaften der «EDF»-
Gesteinskérnung und damit
hergestellter Recyclingbetone
~ Abkléren potentieller
Verwendungsmaoglichkeiten
der Filterrlickstande (< 2 mm).

Elektrodynamische Fragmentierung: Zerlegen
des Betons in seine Einzelbestandteile
[(Gesteinskornung und Zementstein}

Stand won Forschung und Entwicklung in der Schweiz, Cathleen Hoffmann Seite 23
9. Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Zusammenfassung

- Die Verwendung von Recyclingbeton hat in der Schweiz eine mehr als
20-jahrige Tradition.

= Umfangreiche Forschungs- und Entwicklungsarbeiten wurden in den
Jahren 2000 bis 2010 durchgefihrt.

= Es gibt normative Regelungen fiir die Planung und Ausfuhrung von
Bauteilen mit Recyclingbeton.

- Der derzeitige Marktanteil des Recyclingbetons betragt ca. 13 %
bezogen auf den gesamten Betonausstoss in der Schweiz.

- Es bestehen weitere Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, um eine
sichere und sinnvolle Verwendung von Recyclingbeton zu ermaglichen.

Stand von Forschung und Entwicklung in der Schweiz, Cathleen Hoffmann Seite 24
9, schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Praxisbeispiel:
Die Schulanlage Hirzenbach, Ziirich -
ein friihes Werk

Daniel Christen
Boltshauser Architekten AG, Ziirich

T -SaTLT_Ign-Iage Hirzenbach, Ziirich; Boltshauser Architekten AG, Zurich. Foto: Beat Biihler, Zirich



Betonforum | Daniel Christen | Lebenslauf

Lebenslauf
Daniel Christen
Boltshauser Architekten AG, Zirich

Ausbildung
2001-2004  Studium der Innenarchitektur und des Designs
an der Hochschule fiir Gestaltung und Kunst Basel
1996 -2000  Ausbildung zum Schreiner, begleitend gestalterische
Berufsmittelschule in Lenzburg

Berufslaufbahn

Seit 2012 Fuhrung des eigenen Biiros Netwerch in Brugg und Basel
Seit 2010 Freelancer fur Boltshauser Architekten AG in Zurich
2006 Griundung der eigenen Firma Netwer.ch GmbH Architektur,

Design, Grundsétzliches, zusammen mit Noah Baumgartner
und Andreas Christen
2005-2010 Architekt bei Boltshauser Architekten AG in Ziirich
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Die Schulanlage Hirzenbach, Ziirich - ein frihes Werk

Daniel Christen

Grundlagen des Projekts

Die Uberbauung Hirzenbach wurde als Teil der
Gesamtplanung des ehemaligen Stadtbaumeisters
Adolf Wasserfallen zwischen 1955 und 1965 reali-
siert. Das stadtebauliche Konzept des Quartiers
basiert auf einer orthogonalen Anordnung von Bau-
korpern, die je nach Typus unterschiedlich ausge-
pragt sind. Mehrgeschossige scheibenformige Bau-
korper, gespickt mit punktuellen Hochhausern,
beides fiir Wohnnutzungen, stehen im Kontrast zu
niedrigen Baukdrpern, die die 6ffentlichen Nut-
zungen beherbergen. Einer dieser &ffentlichen
Bauten ist das Schulhaus Hirzenbach, das 1959
vom Architekten Charles Steinmann errichtet
wurde. Das Aussere dieses zweigeschossigen
Baukdrpers ist gepragt vom sichtbaren Beton-
skelett, das die Struktur der Innenrdume an den
Fassaden abzeichnet.

2003 wurde fur eine Erweiterung der Schulanlage
mit Kindergarten- und Hortnutzungen sowie einer
Doppelturnhalle ein Wettbewerb ausgeschrieben.
Das Siegerprojekt orientierte sich zum einen stark
am stadtebaulichen Konzept der 50er-Jahre, zum
anderen aber auch am bestehenden Schulgebaude.
Mit zwei weiteren Baukdrpern, einem eingeschos-
sigen Kindergarten-/Hortgebaude und einem zwei-

geschossigen Turnhallengeb&ude, wurde die
Anlage in der Folge zwischen 2005 und 2007
erganzt.

Konstruktion der Neubauten

Das Turnhallengebdude wie auch das Kindergarten-
gebéaude sind beide sowohl aussen wie auch

im Gebaudeinneren in Sichtbeton gefertigt. Vom
Grundsatz her ist es eine zweischalige Beton-
konstruktion, wobei die beiden Schichten auf ein
Skelett reduziert sind. Die Fassaden werden

vom vorgehéngten, kastenformigen Brise Soleil
bestimmt, welches sich in den Proportionen am
Betonskelett des Schulhauses aus den 50er-Jah-
ren orientiert. Das Kindergartengebdude weist
zudem auf der Nord- und Siidfassade Glasbau-
steinflachen auf, die ebenfalls ein Element des
bestehenden Schulhauses sind.

Eine weitere Gemeinsamkeit der beiden Neubauten
sind die Oberlichtaufbauten, die auch aus Ortbeton
gefertigt sind und die tiefen Schulrdume zusétzlich
mit Tageslicht versorgen.

Verwendung von Recyclingbeton
im Fall Hirzenbach
Die Stadt Ziirich, vertreten durch das Amt fiir

Betonforum | Daniel Christen | Abstract

Hochbauten, hat als Auftraggeberin die Verwen-
dung von RC-Beton als Projektvoraussetzung defi-
niert. Schon beim 2004 fertiggestellten Schulhaus
Im Brich von Peter Markli, kam RC-Beton zur
Anwendung. Die Stadt Ziirich hat mit dieser Vor-
gabe, kombiniert mit den technischen Entwick-
lungen im Bereich Recyclingbeton, die Verwendung
dieses spezifischen Baustoffes im vergangenen
Jahrzehnt stetig erhéht. So wurden z.B. im Jahr
2005 ca. 28 000 m?® verbaut, im Jahr 2014 bereits
mehr als 170000 m&.

Parallel zu den Aushubarbeiten im Hirzenbach fand
im Sommer 2005 eine breit angelegte Bemuste-
rung des Betons statt. Dabei ging es zum einen um
die Frage, inwieweit RC-Beton die Anforderungen
von Sichtbeton erfiillt, zum anderen aber auch um
die Prifung von Zusatzstoffen.

Nach mehreren Runden war die Mischung mit dem
richtigen Zement, der richtigen Grosse Kies, sowie
einer minimalen Einfarbung gefunden und kurz
darauf wurden die ersten Sichtbetonmauern
gegossen.

Wahrend des Bauablaufes gab es wenige Unregel-
massigkeiten, bei denen die Qualitat der sichtbaren
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Oberflachen nicht zufriedenstellend war. Das Pro-
blem lag dabei aber wohl weniger bei der Verwen-
dung von RC-Beton, als bei anderen Faktoren.
Letztlich ist es aber immer schwer zu beurteilen,
welche Faktoren sich an den Sichtflachen wie aus-
wirken, da eine Vielzahl von Komponenten mitwirkt.

Weitere personliche Beispiele

In der weiteren personlichen Projektabfolge kam
immer wieder RC-Beton zur Anwendung. Nicht
zuletzt durch die Anforderungen von eco-bau. So
wurde z. B. auch bei der Erneuerung des Schul-
pavillons Allenmoos Il in Zirich 2011, wie auch
beim Triblinengebdude St.Jakob in Basel 2014
RC-Beton verbaut. Dabei wurde die Palette der
Maoglichkeiten immer grésser. In Basel kam z. B.
ein RC-Beton mit Mischabbruch zur Anwendung,
auch wenn hohe Anforderungen an die Dichtheit
bestanden.
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Uberbauung Hirzenbach Uberbauung Hirzenbach
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Luftbild von Schwamendingen 1962 (ETH-Bibliothek Zirich, Bildarchiv)

Schulaniage Hirzenbach, Daniel Christen Seite 2 Schulaniage Hirzenbach, Daniel Christen Seite 3
9. Schweizer Betonforum, 1.7.2015 9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Erweiterung Schulanlage Hirzenbach

Axonometrie Projekt

Schulaniage Hirzenbach, Daniel Christen Seite &
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Erweiterung Schulanlage Hirzenbach

= _

Fato Schulhaus Turnhalle

Schulaniage Hirzenbach, Daniel Christen Seite B
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Erweiterung Schulanlage Hirzenbach

Situationsplan Schulanlage

Kindergartengebaude Hirzenbach

Grundriss

Schulaniage Hirzenbach, Daniel Christen Seite 7
9. Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Schulaniage Hirzenbach, Daniel Christen Seite 5
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Kindergarten/Hort Hirzenbach
Schnitte [T —

Schulanlage Hirzenbach, Daniel Christen Seite 10
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015

BETONSUISSE

Kindergarten/Hort Hirzenbach

Ansicht von Osten

Schulanlage Hirzenbach, Daniel Christen Seite 12
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Ansicht von Westen

Schulantage Hirzenbach, Daniel Christen Seite 11
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Kindergarten/Hort Hirzenbach

Kindergartenraum

Schulanlage Hirzenbach, Danief Christen Seite 13
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015

Betonforum | Daniel Christen | Prasentation

37



BETONSUISSE

Turnhalle Hirzenbach

Grundriss EG

Schulanlage Hirzenbach, Daniel Christen Seite 14
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Turnhalle Hirzenbach

Ansicht Nordost

Schulanlage Hirzenbach, Daniel Christen Seite 17
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Turnhalle Hirzenbach

Schnitte

Schulanlage Hirzenbach, Daniel Christen Seite 15
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015

BETONSUISSE

Ansicht Sidost

Schulanlage Hirzenbach, Daniel Christen Seite 18
9. Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Turnhalle Hirzenbach Konstruktion

v oan

= > ety | e S ] — 5
Turnhalle Detailschnitte Kindergarten/Hort
Schulanlage Hirzenbach, Daniel Christen Seite 15 Schulanlage Hirzenbach, Daniel Christen Seite 20
9, schweizer Betonforum, 1.7,2015 9, schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Konstruktion Konstruktion

Detailschnitte Turnhalle Detailautnahme Turnhalle

Schulanlage Hirzenbach, Daniel Christen Seite 21 Schulanlage Hirzenbach, Daniel Christen Seite 22
9, schweizer Betonforum, 1.7.2015 9. schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Verwendung von RC-Beton — eine Vorgabe der Stadt Ziirich Verwendung von RC-Beton
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Treppenhaus Turnhalle Werkraum Turnhalle

Schulanlage Hirzenbach, Daniel Christen Seite 25 Schulanlage Hirzenbach, Daniel Christen Seite 26
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Weitere RC-Beton-Projekte

T 5

Schulpavillon Allenmoos I, Zirich

Schulanlage Hirzenbach, Daniel Christen Seite 27
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Weitere RC-Beton-Projekte

Tribinengebaude St.Jakob, Basel (Projekt von Netwerch)

Schulanlage Hirzenbach, Daniel Christen Seite 29
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Tribinengebaude St.Jakob, Basel (Projekt von Netwerch)

Schulanlage Hirzenbach, Daniel Christen Seite 30
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Weitere RC-Beton-Projekte
B -

Tribinengebaude 5t.Jakob, Basel (Projekt von Netwerch)

Schulanlage Hirzenbach, Daniel Christen Seite 31
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Lebenslauf
Thomas Merz
Unternehmensleiter und Inhaber der Merz Gruppe, Gebenstorf/AG

Ausbildung

2001 -2008 Betriebsokonom KLZ, Ziirich

1997-1999  Unternehmensschule SIU, Ziirich

1996-1997 Handelsschule, Limania Baden/AG

1993-1995  Zusatzlehre als Maurer, Jiggi AG, Bauunternehmung, Brugg/AG
1989-1993 Lehre als Hochbauzeichner, Merlo+Singer Architekten, Gebenstorf/AG
1979-1989  Volksschule

Berufslaufbahn

ab 2014 Unternehmensleiter und VR-Prasident Merz Gruppe
| 1999-2014  Geschaftsfiihrer Merz Gruppe
1996-1999  Technischer Leiter Kies Merz AG
1995-1996  Um- und Anbau eines Mehrfamilienhauses als selbststandiger Polier
1995 3-monatiger Auslandaufenthalt
1989-1995  Lehrzeit

Aktuelle Verbandstatigkeiten und Arbeitsgruppen

zurzeit Arbeitsgruppe Recycling Aargau

Seit 2013 Vorstand ARV Schweiz

Seit 2012 Vorstand bauen aargau

Seit 2009 Vorstand VKB Aargau (seit 2012 Prisident)
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Unternehmerische Aspekte zur Materialwahl

Thomas Merz

Wieso Beton aus sekundidren Rohstoffen?

So vielféltig wie sich die Regionen der Schweiz
prasentieren, so vielféltig sind auch die Beweg-
griinde fir den unternehmerischen Entscheid,
Recyclingbeton (Beton aus sekundéren Rohstoffen)
herzustellen. Ist es eine Frage der Verfligbarkeit der
Rohmaterialien? — Ist es eine Frage der Nachfrage?
— Oder ist es mit unternehmerischer Uberzeugung
zu erklaren?

Aus langfristiger Sicht ist natirlicher Kies ein
knappes Gut, wohl in gewissen Regionen der
Schweiz in grossen Mengen im Boden vorhanden,
aber nicht unbeschrénkt verfligbar. Als beinahe
unerschopfliche Rohstoffquelle fiir sekundére mine-
ralische Rohstoffe entwickelte sich in den letzten
Jahren der Gebdudepark Schweiz. Dieser bietet mit
regional grossen Unterschieden immer wieder neue
Rohstoffreserven fiir die Zukunft. So wird Beton-
abbruch und Mischabbruch als Rohmaterial fiir die
Produktion hochwertiger ungebundener und ge-
bundener Baustoffe gewonnen.

Durch die hohe Verfligbarkeit von Riickbaustoffen
ergibt sich in den meisten Regionen der Schweiz
eine Uberkapazitat an Mischabbruch, welcher in
ungebundener Form keine ausreichenden Verwen-

dungsmdoglichkeiten bietet. Es ergibt sich hier nebst
Betonabbruch ein wertvoller Rohstoff als Zuschlags-
stoff fiir Recyclingbeton.

Die Wiederverwendung von Riickbaustoffen schont
das beschrénkt verfligbare Deponievolumen von
Inertstoffdeponien und substituiert die nattrlichen
Kiesreserven. Somit schliesst die Verwendung von
Riickbaumaterial nachhaltig den Baustoffkreislauf.

Es ist eine Frage des Geschaftsmodells und der
Marktbedingungen, ob und wann sekundére Bau-
stoffe aus 6kologischer wie auch 6konomischer
Sicht Sinn machen und unternehmerisch betrachtet
ein Erfolgsmodell darstellen. Der 6kologische
Nutzen von Recyclingbeton wird dabei im Wesent-
lichen durch die Verfligbarkeit der Rohstoffe, die
Rahmenbedingungen des Marktes sowie die
Rezeptierung der verschiedenen Betonsorten
bestimmt.

Herausforderungen bei der Produktion

Ein wichtiger Prozess bei der Produktion von Recy-
clingbeton ist die Materialkonditionierung des
Betonabbruchs und des Mischabbruchs. Nach der
Rohstoffgewinnung beim Riickbau werden unter-
schiedlichste Materialqualitdten und stark schwan-

Betonforum | Thomas Merz | Abstract

kende Anlieferungsmengen verarbeitet. So werden
Rohmaterialien mit hohem Fremdstoffanteil zu ein-
heitlichen, reinen Ausgangsstoffen verarbeitet,
welche die Basis fiir die Produktion normativer und
hochwertiger Produkte bilden.

Basis fiir eine laufende Qualitatskontrolle und Pro-
dukteentwicklung bildet die Materialpriifung. Die
Frischbetonpriifungen ergeben wichtige Erkennt-
nisse fir die wirtschaftliche Verarbeitbarkeit des
Recyclingbetons. Weitergehende Materialpriifun-
gen dienen insbesondere zur Festlegung der
Zementmenge und Anteile der sekundaren Roh-
materialien im Recyclingbeton sowie den nor-
mativen Nachweisen.

Das Ziel ist, die Anteile der sekundéren Zuschlags-
stoffe wie Mischabbruch und Betonabbruch in den
entsprechenden Betonsorten in hohem Masse und
hoher Reinheit zu verwenden und die Zement-
menge zu minimieren. Das sind wichtige Parameter,
um Recyclingbeton als wirtschaftliches und nach-
haltiges Produkt am Markt langfristig zu positio-
nieren.

Aspekte bei der Vermarktung
Gewiss ist es verkaufsfordernd, wenn Beton aus
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sekundadren Baustoffen aufgrund eines Labels ver-
wendet werden muss. Langfristig betrachtet halt
sich jedoch ein Produkt nur, wenn es sowohl aus
o6konomischer wie 6kologischer Sicht liberzeugt.

Beton soll unabhéngig von der Herkunft der Roh-
materialien aufgrund der zu erbringenden Leistung
nachgefragt werden! So kann Recyclingbeton wie
Primarbeton als gutes Produkt {iberzeugen.

Fur die verschiedenen Anspruchsgruppen spielen
in der Vermarktung von Recyclingbeton unter-
schiedliche Kriterien eine wichtige Rolle. So ist fiir
den Baumeister nebst der Preisfindung die wirt-
schaftliche Verarbeitbarkeit des Produkts auf der
Baustelle von grosser Bedeutung. Architekten und
Ingenieure bendtigen bei der Verwendung von
Recyclingbeton Kenntnisse der aktuellen norma-
tiven Vorgaben und das Auseinandersetzen mit den
Einsatzméglichkeiten von Recyclingbeton, um den
alltaglichen Umgang damit zu vertiefen. Dabei ist
eine hohe Produktesicherheit ein wichtiger Faktor.
Recyclingbeton bietet aber auch architektonisch
unverwechselbare Gestaltungsmoglichkeiten.

Aus Sicht der Bauherrsch_{aft bestehen sehr unter-
schiedliche Bediirfnisse. Offentlichen Bauherren ist
es wichtig, Gebaude nachhaltig und mit Zertifikat

zu erstellen. Private Bauherren stellen oft rein wirt-
schaftliche Kriterien bei der Materialwahl in den
Vordergrund oder setzen aus Uberzeugung auf
Recyclingbeton.

Fazit

Die Nachhaltigkeit und der 6kologische Nutzen
eines Betons sind nicht per Definition abhéngig von
der Verwendung sekundarer Rohmaterialien. Das
heisst, Beton aus sekundéren Baustoffen (Recy-
clingbeton) iiberzeugt nicht per Definition als nach-
haltiger Baustoff durch die Tatsache, dass es
Recyclingbeton ist.

Recyclingbeton liberzeugt dann als nachhaltiger
und &kologisch wertvoller Baustoff, wenn die Ver-
fugbarkeit der Rohstoffe gegeben ist, Ressourcen
geschont werden und die Anteile der sekundéren
Rohstoffe in hohem Masse und Reinheit im Beton
Verwendung finden. Dies erfordert einen stetigen
Umgang mit den Zielkonflikten zwischen Okonomie
und Okologie.

Das heisst, es sind innerhalb eines Marktes entspre-
chende Rahmenbedingungen erforderlich und der
unternehmerische Wille und die Uberzeugung, gute
Produkte herstellen zu wollen und diese bei den
Anspruchsgruppen gewinnbringend zu vermarkten.

Betonforum | Thomas Merz | Abstract

So ist es letztlich eine Frage der strategischen Aus-
richtung und des Geschéftsmodells der Unterneh-
mungen, auf welche Art und Weise sich Recycling-
beton in den vielfdltigen Regionen der Schweiz
langfristig etablieren wird.
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Was tut die Merz Gruppe fiir ihre Kunden?

Uriternehmerische Aspekte zur Materialwahl, Thomas Merz Selte 2
9. Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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reoeton

Unternehmerische Aspekte zur Materialwahl
Themenschwerpunkte

*» Wieso Beton aus sekundéren Rohstoffen?

< Herausforderungen bei der Produktion

** Aspekte bei der Vermarktung

% Fazit

Uriternehmerische Aspekte zur Materialwahl, Thomas Merz Seite 3
9. schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Wieso Beton aus sekundiren Rohstoffen?

Unternehmerische Aspekte rur Materialwahl, Thomas Merz Seite 4
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Wieso Beton aus sekundadren Rohstoffen? (1)

% Ist es eine Frage der
Verfugbarkeit von
Rohmaterialien?

% Ist es eine Frage der
Nachfrage am Markt?

%+ Ist es unternehmerische
Uberzeugung?

Uriternehmerische Aspekte zur Materialwahl, Thomas Merz Seite 5
9. Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Wieso Beton aus sekunddren Rohstoffen? (2)

** Kies ist ein knappes Gut...

% Rohstoff Rickbaumaterial in
ausreichender Menge
vorhanden

% Nachfrage an RC-Beton...
aus unterschiedlichen Griinden

Urternehmerische Aspakte rur Materialwahl, Thomas Merz Seite &
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Wieso Beton aus sekunddren Rohstoffen? (3)

< Uberangebot an
Mischabbruch

< Ungebundene Gemische
werden nicht in
ausreichender Menge
nachgefragt

Urternehmerische Aspekte zur Materialwahl, Thomas Merz Seite 7
9. Schweizer Betonforum, 1.7.2015

BETONSUISSE

Wieso Beton aus sekunddren Rohstoffen? (4)

%+ Ressourcenschonung
Deponien

** Ressourcenschonung Kies

%+ Verknappung von Deponie-
raum fiir Aushubmaterial

Unternehmerische Aspekte rur Materialwahl, Thomas Merz Seite B
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Wieso Beton aus sekundadren Rohstoffen? (5)

%+ Schliessen der Stoffkreislaufe

% Zielkonflikt Okologie und
Okonomie

%+ Geschaftsmadell

Unternehmerische Aspekte rur Materialwahl, Thomas Merz Seite 9
9. Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Herausforderungen bei der Produktion

Untermehmerische Aspekte rur Materialwahl, Thomas Merz Seite 10
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Herausforderungen bei der Produktion (2)

** Unregelmadssige
Anlieferungsvolumen

%+ Zerkleinerung
+* Materialkonditionierung

%+ Aufbereitungsprozess

Untemehmerische Aspekte rur Materialwahl, Thomas Merz Seite 12
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Herausforderungen bei der Produktion (1)

%+ Rohmaterialgewinnung
** Qualitat der Rohstoffe

% Bauschadstoffe

Untermehmerische Aspekte rur Matenalwahl, Thomas Merz Seite 11
9. Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Herausforderungen bei der Produktion (3)

%+ Materialférderung und
Silierung

%+ Materialmischungen

“* Betonproduktion

Untemehmerische Aspekte rur Materialwahl, Thomas Merz Seite 13
9, Schweizer Betontorum, 1.7.2015
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Herausforderungen bei der Produktion (4)

%+ Rohmaterialwahl

¥" Primare Materialien
(natlirlicher Kies)

v Sekundare Materialien
Betonabbruch

¥ Sekundare Materialien
Mischabbruch

Unternehmerische Aspekte rur Materialwahl, Thomas Merz Seite 14
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Herausforderungen bei der Produktion (5)

-

e Frischbetonprifungen

* Materialpriifungen

* Normative Vorgaben

* Rezeptierung

Untemehmerische Aspekte rur Materialwahl, Thomas Merz Seite 15
9. Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Herausforderungen bei der Produktion (6)

%+ Hohe sekundare
Rohmaterialanteile

%+ Zementmenge
% Anwendungsgrenzen

%+ Gute Produkte

Unternehmerische Aspekte rur Materalwahl, Thomas Merz Seite 16
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Herausforderungen bei der Produktion (7)

< Transportweg
% Verarbeitbarkeit

%+ Akzeptanz auf der
Baustelle

Untermnehmerische Aspekte rur Materialwahl, Thomas Merz Seite 17
9, schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Aspekte bei der Vermarktung

Unternehmerische Aspekte zur Materialwahl, Thomas Merz Seite 18
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Aspekte bei der Vermarktung (1)

%+ Verarbeitbarkeit auf der Baustelle

“* Rahmenbedingungen bei der
Verarbeitung

<+ Umgang mit den Produkten nach
den Regeln der Baukunst

Unternehmerische Aspekte rur Materialwahl, Thomas Merz Seite 19
9.5 Betonforum, 1.7.2015
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Aspekte bei der Vermarktung (2)

Bauunternehmer:

“* Weil Beton Uber die Leistung
definiert werden soll

%+ Verarbeitbarkeit

%+ Gesamtkostenbetrachtung

Unternehmerische Aspekte rur Materialwahl, Thomas Merz Seite 20
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015

BETONSUISSE

Aspekte bei der Vermarktung (3)

Untermehmerische Aspekte rur Materialwahl, Thomas Merz Seite 21
9. schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Aspekte bei der Vermarktung (4)

Bauplanung:

% Weil Beton uber die Leistung
definiert werden soll

% Normen und Richtlinien

e Sy

** Gestaltungsmoglichkeiten

Untemehmerische Aspekte rur Materialwahl, Thomas Merz Seite 22
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Aspekte bei der Vermarktung (5)

Unternehmerische Aspekte rur Matenialwahl, Thomas Merz Seite 23
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Aspekte bei der Vermarktung (6)

Bauherr:
% Label, Zertifikate und Co.
% Verkaufsargumentation

% aus Uberzeugung gute
Produkte verbauen

%+ Ressourcenschonung

Unternehmerische Aspekte rur Materialwahl, Thomas Merz Seite 24
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Aspekte bei der Vermarktung (7)

Untermehmerische Aspekte rur Matenalwahl, Thomas Merz Seite 25
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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FAZIT *®

1]

Untemehmerische Aspekte rur Materialwahl, Thomas Merz Seite 26
9. schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Fazit (1)

< Marktumfeld und
Geschaftsmodell als
Schlissel zum Erfolg

+» Definition der Produkte
iiber deren Leistung

% Vermarktung beim Planer ¥
und Anwender b

Untermehmerische Aspekte rur Matenialwahl, Thomas Merz Seite 27
9. Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Fazit (2)

**» Gute Produkte fiir
Generationen

<+ Ausgleichung von
Okonomie und Okologie
als unternehmerische
Verantwortung

Untemehmerische Aspekte rur Materialwahl, Thomas Merz Seite 28
9. schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Schulhaus Zinzikon, Winterthur; Adrian Streich Architekten AG. Foto: Claus Dold, Ziirich
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Lebenslauf
Paul Eggimann, Leiter Fachgruppe nachhaltiges Bauen der Koordinations-
konferenz der Bau- und Liegenschaftsorgane der 6ffentlichen Bauherren KBOB

Ausbildung
2004 -2006  Nachdiplomkurs Risiko und Sicherheit
1997 Kurs Umweltmanagement (14 Tage) an der Hochschule St. Gallen

1987-1993  Physikstudium an der ETH Ziirich

Berufserfahrung

seit Marz 2015 Leiter der KBOB-Fachgruppe Nachhaltiges Bauen
Leiter der Fachgruppe «Ressourcen- und Umweltmanagement
der (zivilen) Bundesverwaltung RUMBA>

2007-2015  Leiter Umweltmanagement des Hochbauamtes Kanton Ziirich
jahrliches Bauvolumen ca. 400 Mio. Fr.

2010-2013  Mitglied im Vorstand des Vereins eco-bau
— Leitung der Fachgruppe Minergie-eco

2005-2006 Leiter des Fachbereiches Il der Kantonalen Feuerpolizei
— Chemische Betriebe, Industrielle Grossrisiken

2003-2004  Bezirksverantwortlicher Kantonale Feuerpolizei

2003-2006  Offizieller Vertreter (VKF, SIA, SNV) der Schweiz im
CEN TC 127 Fire safety in buildings

2000-2003 Leiter des Brandlabors der Empa Diibendorf

1994-1999  Wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Empa Diibendorf,
Abt. Bauphysik

1993-1994  Wissenschaftlicher Mitarbeiter ETH am Institut fiir Hochbautechnik,
Professur fiir Bauphysik (Prof. Keller)

56



Zielsetzungen des offentlichen Bauherrn:

okologisches Bauen
Paul Eggimann

Die 6ffentliche Hand geht von anderen Vorausset-
zungen aus als die privaten Bauherren. So hélt die
offentliche Hand ihre Immobilen tiber einen langen
Zeitraum. Darum lohnen sich Investitionen zu
Beginn, die die Lebenszykluskosten senken. Verur-
sachte externe Kosten werden in der Regel auch
durch die 6ffentliche Hand getragen, weshalb sich
deren Vermeidung volkswirtschaftlich lohnt. Der
offentliche Bauherr tut gut daran, seine «eigenen»
Vorschriften vorbildlich umzusetzen und damit auf-
zuzeigen, dass diese umsetzbar und sinnvoll sind.
Mit seinem grossen Investitionsvolumen auf Stufe
Bund, Kantone und Gemeinden kann er im Markt
als «first» oder «early mover» wirken und so Ent-
wicklungen anstossen oder férdern. Da der Staat
nicht Konkurs gehen kann, verfligt er auch tber
eine grossere finanzielle Risikofahigkeit als ein pri-
vates Unternehmen.

In all diesen fiinf Aspekten setzt sich die 6ffentliche
Hand fiir RC-Beton ein. Aufgrund des Standes der
Technik ergibt sich bei den Lebenszykluskosten
kein signifikanter Unterschied zwischen RC-Beton
und Beton aus Primérkies. Stoffkreisldaufe zu schlie-
ssen und damit knappen Deponieraum zu schonen,
reduziert externe Kosten. Dank Empfehlungen der
Koordinationskonferenz der Bau- und Liegen-
schaftsorgane der 6ffentlichen Bauherren KBOB

werden die Vorgaben im Sinne der Vorbildfunktion
der 6ffentlichen Hand einheitlich umgesetzt.
Gerade in der Friilhphase des RC-Betons konnte
die 6ffentliche Hand mit ihrer Nachfrage nach RC-
Beton die Entwicklung und Verbreitung von RC-
Angeboten férdern. Dabei profitierte sie auch von
ihrer grésseren finanziellen Risikofahigkeit.

Die Forderung von RC-Beton in der Anwendung
und der Entwicklung ist deshalb ein gutes Beispiel,
wie die &ffentliche Hand zusammen mit den pri-
vaten Bauherren innovative Ansétze zur nachhal-
tigen Entwicklung umsetzen kann. Die Strukturen
und Mittel sind vorhanden, sodass diese Erfolgs-
geschichte auch fuir andere Themen wiederholt
werden kann. Packen wir es an!

Betonforum | Paul Eggimann | Abstract
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Zielsetzung des 6Hentlichen Bauherrn, Paul Eggimann Seite 3
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Besonderheiten der 6ffentlichen Hand als Bauherr

- Langfristiger Fokus
-> Lebenszykluskosten statt reine Investitionskosten

- Sollte volkswirtschaftlich und nicht privatwirtschaftlich rechnen
-> externe Kosten beriicksichtigen

= Vorbildfunktion
-> Nicht nur von den Privaten fordern, sondern selbst auch umsetzen

- Grosses Investitionsvolumen
-> kann als «first mover» oder «early movers den Markt beeinflussen

- Grassere Risikofdhigkeit
-> tragt «nur» politisches und kein direktes Marktrisiko

Dielserzung des dfentlichen Bauherrn, Paul Eggimann Seite 4
9. Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Langfristiger Horizont
Lebenszykluskosten statt reine Investitionskosten

Keine signifikanten Unterschiede

Weder bei den Baukosten noch bei der Funktionalitdt oder Lebensdauer
ergeben sich signifikante Unterschiede zwischen Primarbeton und RC-
Beton.

Entsprechend bestehen auch keine signifikanten Unterschiede beziiglich
Lebenszykluskosten.

Zielsetrung des dHentlichen Bauherrn, Paul Eggimann Seite 5
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Welche Teile sind mit Priméar- und welche mit RC-Material betoniert?

Schulanlage
BWS Hardau Ziirich

Fertigstellung 2004

90% RC-Beton

Zielsetrung des dHentlichen Bauherrn, Paul Eggimann Seite &
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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BETONSUISSE

Volkswirtschaftlich statt privatwirtschaftlich rechnen
Externe Kosten beriicksichtigen / Okobilanz

Treiber bei grauer Energie, CO, und Schadstoffen ist primar der
Zement, die Zuschlagsstoffe sind sekundar

Es bestehen leichte aber keine signifikanten Vorteile fiir RC-Beton.
Resultat stark abhangig von den angenommenen Produktions-
bedingungen und Rezepturen,

Dielsetzung des dHentlichen Bauherrn, Paul Eggimann Seite 7
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Zementgehalt kg/m3

Dielsetzung des dffentlichen Bauherrn, Paul Eggimann Seite B
9, Schweizer Betontorum, 1.7.2015
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Baumengen in 1000 t/a fiir den Kanton Ziirich
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Zielsetrung des oHentlichen Bauherrn, Paul Eggimann Seite 5
Betonforum, 1.7.2015
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URBAN MINING

Die Stadt als Bergwerk der Zukunft

Zielsetrung des offentlichen Bauherrn, Paul Eggimann Seite 10
9. Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Vorbildfunktion
Nicht nur vorschreiben, sondern auch vorleben

111kt

1111 REE S

Kleintierklinik Kanton Zurich; > 55% RC-Beton

Zielsetzung des offentlichen Bauherrn, Paul Eggimann Seite 11
9, schweizer Betonforum, 1.7.2015

Grosses Investitionsvolumen
First oder early mover

Dank den KBOB-Empfehlungen kénnen die &ffentlichen Bauherren
Nachhaltigkeitsmassnahmen einheitlich und koordiniert umsetzen

KBOB-Empfehlung 2007/2:2012: Beton aus recyclierter Gesteinskérnung
KBOB-Empfehlung 2008/1: Nachhaltiges Bauen in Planer- und
Werkvertragen

Zielsetzung des offentlichen Bauherrn, Paul E nn Seite 12
9. Schweizer Betol m, 1.7.2015
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Beton aus recyclierter GesteinskBroung
Béton de granulats recyclés

Zielsetzung des offentlichen Bauherrn, Paul Seite 13
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Beispiele Exposiionsklasse®  Exemples
Classe d'exposition*
Hochbau Consiruction de batiments
(1] Wﬂm Tieppen bewohst innan tro-  XC1,XCZ Wmmm
@ Roserberweh v Regongeschitt XX Al ponigddelopie
© Ausentassaden wasserbeostto Flachen — XCAXFL Fagades axtérioues, surfaces absorbant feau
O Swberkeitsschicht Couche do progrinns
@ Untertangungen. HCHHCZ | Mors v roprise mn sous oo
Strassenbau Construction de routes
O Srmimiuineet WUG DTaLI
Kamalisation, Wulihmmpn usW, Canalisations, conduites, sic.
© Fill-undHalbeton )| _ | Béton diryection et doniobage
© Temporaie Baechungssicherung 1 X0  Renforcemant fempuraite de talus
@ Pahlwind (je nach Anforderung) XD,..XC3  Paris bedtinoises (selor s exigences]

Zielsetrung des offentlichen Bauherm, Paul Eggimann Seite 15
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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La construction durable dans les contrats d"études
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Bedingungen fir Werkleistungen, Ziffer 4.1: Beton

! Grundsatzlich soll fir alle Anwendungen RC-Beton eingesetzt werden, falls
dieser im Umkreis von 25 km verfligbar ist.

Jielsetrung des offentlichen Bauherrn, Paul Eggimann Seite 16
9. Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Relativ grosse Verbindlichkeit fiir den 6ffentlichen Bauherrn

- Durch die offentliche
Hand wird ein
Minimalumsatz
generiert

- Die «Abnahmegarantie»
erleichtert Investitionen
und verringert das
unternehmerische Risiko

Bauschuttrecycling Amsterdam Flughafen

Zielsetzung des dffentlichen Bauherrn, Paul Eggimann Seite 17
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Die offentliche Hand fordert und unterstiitzt Initiative aus der
Privatwirtschaft

FUR GENERATIONEN

Zielsetzung des &ffentlichen Bauherm, Paul Eggimann Seite 18
9. Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Grossere Risikofahigkeit
Kann eher «experimentieren», Erfahrungen sammeln

Beispiel Verarbeitung auf der
Baustelle:

Bauarbeiter auf der Baustelle sind
noch unerfahren im Umgang mit
«neuen» Materialen.

Dies betrifft inshesondere RC-
Beton aus Mischabbruch
(Wassergehalt)

Betonarbeiten Mensa Universitdt Zdrich

Zielsetzung des offentlichen Bauherm, Paul Eggimann Seite 15
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Grossere Risikofdhigkeit
Restrisiken

Restrisiken: Beispiele

- Schadstoffgehalt von RC-Material: Auswaschung

- Keine «juristisch verbindlichen» Vorgaben zur Dimensionierung
(z.B. Berechnung E-Modul)

~ Frost/Tausalz-Bestandigkeit (vor allem Tiefbau, bzw. Briickenbau)

Zielsetrung des offentlichen Bauherrn, Paul Eggimann Seite 20
9, Schweizer Betonforum, 1.7.2015
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Praxisbeispiel:
Schulhaus Zinzikon, Winterthur

« Adrian Streich

Schulhaus Zinzikon, Winterthur; Adrian Streich Architekten AG, Ziirich.,

h—
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Lebenslauf
Adrian Streich
Adrian Streich Architekten AG, Zirich

Ausbildung
1992 Diplom an der ETH Zirich
1986 Vorkurs an der Schule fiir Gestaltung Zurich

Berufslaufbahn

2013-2014  Gastprofessor an der EPFL in Lausanne

2008 Aufnahme in den Bund Schweizer Architekten
1998-2001  Assistent bei Professor Adrian Meyer an der ETH Ziirich
1992-1998  Mitarbeit bei Burkard Meyer Architekten, Baden

1997 Grindung eigenes Architekturbiro
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Praxisbeispiel: Schulhaus Zinzikon, Winterthur

Adrian Streich

Zwischen der Binzhofstrasse und der Ruchwiesen-
strasse wird das Schulhaus Zinzikon als flacher
Baukdrper mit einer liegenden Silhouette in die
leicht bewegte Hiigellandschaft eingebettet. Durch
ihre markante horizontale Ausdehnung signalisiert
die Schule ihre 6ffentliche Bedeutung. Die neue
Schule ist aus einzelnen Teilen aufgebaut. In vier
Uiberschaubaren, zweigeschossigen Hausern sind
die unterschiedlichen schulischen Nutzungen unter-
gebracht und facherférmig um die zentrale Doppel-
turnhalle angeordnet. Mit dem ausgreifenden Dach
werden die Teile der blumenférmigen Figur zu einer
Grossform zusammengebunden. Die Grundbau-
steine des Schulhauses bleiben erkennbar und
bilden einen auf die Kinder zugeschnittenen Mass-
stab in der grossen, gemeinsamen Form. Es ent-
steht ein vielschichtiges Ganzes, in dem die Schule
als Gemeinschaft erlebbar ist und das einzelne
Kind sein individuelles Schulumfeld wahrnehmen
kann.

Das konzentrisch aufgebaute Schulgebaude wird
zum Kristallisationspunkt des neuen Wohnquatrtiers.
Vier Zugénge vernetzen die blumenférmige Schule
allseitig mit den umliegenden Wohniiberbauungen.
Die Uberdachten Eingangsbereiche der Schule sind
je nach Bedeutung verschieden gross ausgelegt.
Vom siidlichen Haupteingang aus sind die wichtig-

sten offentlichen Nutzungen wie die Doppelturn-
halle, der Singsaal und die Schulleitung direkt
zuganglich. Der nérdliche Eingang bildet die Ver-
bindung zum Pausenbereich mit Allwetterplatz und
Spielwiese. Die Eingangshalle umschliesst die
Doppelturnhalle und dient als Foyer fiir die ganze
Schule. Dank der clusterartigen Anordnung kénnen
das Foyer, die Doppelturnhalle, der Singsaal, der
Kinderhort und die tibrigen Rdume im Erdgeschoss
je nach Veranstaltung einzeln oder gemeinsam
genutzt werden.

Samtliche Klassenzimmer und Gruppenrdume
befinden sich im Obergeschoss der Schule. Jeweils
vier Klassenzimmer und zwei bis vier Gruppen-
rdume werden zu einem Klassenzimmercluster
zusammengefiigt. Uber einen Balkon mit Aussen-
treppe gelangt man von den Klassenzimmertrakten
jeweils direkt ins Freie. In einem Spezialtrakt sind
die Handarbeitsraume, das Werken und Neben-
raume angeordnet. Da jeder Trakt Uber eine eigene
Fluchttreppe verfligt, muss die Zone zwischen der
Doppelturnhalle und den Klassenzimmerclustern
keine Fluchtwegfunktion tbernehmen und kann frei
mobliert werden. Dieser Raum wird zur Lernland-
schaft fur unterschiedliche Schulformen. Die Garde-
roben vor den Klassenzimmern sind als offene
Nischen an die Lernlandschaft angeschlossen.
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Uber die beiden Haupttreppen gelangt man von der
Lernlandschaft ins Foyer. Die Treppen sind im
Obergeschoss zur Lernlandschaft hin abgetrennt,
im Erdgeschoss stehen diese offen im Raum.

Der Rohbau des Schulhauses besteht aus einer
Sichtbetonkonstruktion. Mit dieser Materialwahl
reiht sich die Schule in die lange Tradition von
Schulhdusern aus Sichtbeton ein. Der Sichtbeton
eignet sich ausgezeichnet fiir die Darstellung der
Plastizitat der Figur aus einzelnen Baukdrpern. Das
Schulhaus Zinzikon ist nach dem Minergie-P-Eco-
Standard zertifiziert. Entsprechend diesen energe-
tischen Anforderungen wurde die Betonsorte

CEM II/B-LL 32.5 R JURA ECO ohne Schlacken-
zuschlagstoffe verwendet. Durch seinen geringen
Klinkergehalt weist der JURA ECO-Beton eine sehr
gute CO,-Bilanz auf. Er besteht zu 100% aus
Schweizer Rohmaterialien. Seine Produktion
zeichnet sich durch kurze Anlieferungswege der
Grundmaterialien und die Verwendung von alter-
nativen Brennstoffen aus. Der hohe Anteil an Jura-
kalksteinmehl gibt dem Sichtbeton einen hellen
und warmen Farbton. Es wurde fast ausschliesslich
Recyclingbeton verwendet. Der E-Modul beim RC-
Beton ist rund 10 % niedriger als beim Beton mit
Primarkdrnung. Um gréssere Verformungen zu ver-
meiden, wurde bei den Foyertreppen und den vor-
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gespannten Unterzligen des Turnhallendaches auf
RC-Beton verzichtet. Bei den Ubrigen Bauteilen,
insbesondere bei den Geschossdecken, konnten
die Bauteilstarken so gewahlt werden, dass die
Durchbiegungsgrenzwerte auch mit RC-Beton ein-
gehalten werden. Beim Magerbeton und Fillbeton
wurden 100 % Mischabbruchgranulat als Zuschlag-
stoffe verwendet (Sorten N150 32M und N200
32M). Fiir die Bodenplatten, Fundationen und erd-
bertihrten Aussenwande wurde ein Beton mit 50 %
Betonabbruchgranulat eingesetzt, der die Dichtig-
keitsanforderungen fur eine «weisse Wanne»

erflllt (Sorte B220R). Fiir die Sichtbetonflichen
an den Fassaden und Innenwanden hat die

Firma Toggenburger eine spezielle Rezeptur mit

25 9% Betonabbruchgranulat erarbeitet, die
besonders gut verarbeitet werden kann und auch
die nétige Witterungsbesténdigkeit aufweist
(Sorte B222RECO). Fiir die Geschossdecken
wurde ein RC-Beton mit 50 % Betonabbruch-
granulat eingesetzt (Sorte B205R). Bei den
Foyertreppen musste aufgrund der beschrankten
Verarbeitbarkeit selbstverdichtender SCC-Beton
eingesetzt werden, der nicht als RC-Beton ver-
flgbar ist. Das Schalungsbild besteht aus grossen
Schaltafeln mit einer Abmessung von 1.0 Meter
mal 3.0 Meter. Der Sockelbereich der Schulhaus-
trakte wurde sandgestrahilt.
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