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ALLGEMEINES

FRISCHBETONRECYCLING
Das heil3t:

Aufbereitung und Wiederverwendung von frischem
Restbeton

4 Beton wird bei einer Korngré(3e von ca. 0,20-
0,25mm getrennt

4 daruberliegender Anteil (Gesteinskdrnung) wird
direkt wiederverwendet

4 darunterliegender Anteil wird als ,,Restwasser*
zugegeben

4 Ist in der Betonindustrie, sowohl im Transportbeton
als auch im Fertigteilbau, flachendeckend
umgesetzt

4 Frischbetonrecycling ist also bereits ,géngige
Praxis*
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BETON M. REZYKLIERTER GESTEINSKORNUNG

Das heil3t:

z.B. verbauter Beton oder Mauerwerk wird recycelt
und ist als Gesteinskoérnung eine wertvolle
Ressource

4 Gesteinskornung wird teilweise durch recycelten
Bauschutt ersetzt

4 Bauschutt bildet ca. 27% der gesamten
mineralischen Bauabfélle (2018)

4 GroRter Anteil an Bauschutt ist Beton, aber auch
Ziegel, Kalksandstein sowie ,,ungewollte®
Materialien wie Porenbeton, Gipskarton,
Flachglas, mineralische Dammestoffe, etc. kdnnen
enthalten sein
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REGELWERKE FUR TRAGWERKE AUS BETON,
STAHLBETON UND SPANNBETON

Bemessung und Konstruktion

DIN EN 1992 DAfStb-Richtlinien

Ausgangsstoffe

Beton
DIN EN 206-1 / DIN 1045-2

Prufverfahren
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DIN EN 12620:2008-07

GESTEINSKORNUNGEN FUR BETON 4 DIN EN 12620:2013-07 wurde ersatzlos

4 Diese europaische Norm legt die (grundlegenden) zuriickgezogen, die DIN EN 12620:2008-07 als
Eigenschaften von Gesteinskdrnungen und Fullern Vorgangernorm wurde wieder reaktiviert.
(Gesteinsmehlen) fest, die durch Aufbereitung
naturlicher, industriell hergestellter oder rezyklierter

Materialien und Mischungen daraus fur die
Verwendung als Betonzuschlag gewonnen werden.

4 Stellt keine Anforderungen an die genauen Klassen
oder Gruppen von Gesteinskdrnungen, die
eingesetzt werden kbénnen oder missen.




DIN EN 12620:2008-07

KATEGORIEN FUR BESTANDTEILE VON GROBER RC-GK

4 Norm enthélt eine
Beschreibung zu Be-
standteilen von rezyklierten
Gesteinskérnungen.

4 Der deutlich grofdte Anteil
wird von Rc, also
abgebrochenem Beton,
Betonprodukten, Martel
oder Mauersteinen aus
Beton ausgemacht.

4 Es kdnnen aber auch
Bestandteile anderer Stoffe
vorhanden sein.

4 Diese anderen Stoffe
mussen begrenzt sein.

4 Bestandteile wie
.pbitumenhaltige Materialien”
oder ,,Glas” werden deutlich
begrenzt.
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Bestandteil

Beschreibung

Rec

Beton, Betonprodukte, Méartel
Mauersteine aus Beton

e

Ru Ungebundene Gesteinskdrner, Maturstein,
hydraulisch gebundene Gesteinskémer

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

Ra Bitumenhaltige Materialien

FL Schwimmendes Material im Velumen

x Senstige Materialien:

Bindige Materialien {d. h. Ton, Erde)
Verschiedene sonstige Materialien:

(Eisenhaltige und nicht eisenhaltige) Metalle, nicht

schwimmendes Holz, Kunststoff, Gummi, Gips

Rg

Glas
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DIN EN 12620:2008-07

KATEGORIEN FUR BESTANDTEILE VON GROBER RC-GK

4 Die Norm gibt Kategorien fiur die einzelnen Bestandteile der
rezyklierten Gesteinskérnungen vor.

Taballe 20 — Kategonien der Bestandieils von groben rezyklisrten Gesteinskamungen

4 Auch werden beispielsweise Kategorien tUber H6chstwerte Besanda Ganan Kategors
an wasserldslichem Sulfat oder dem Einfluss wasserldslicher _ Nt _
Stoffe genannt. .80 iy

. .. . . =70 Re

4 Weitere Kategorisierungen sind in der Norm enthalten. 250 Row

Kane Aritenung RErn
Tabelle 23 — Kategorien flr den Einfluss wasserldslicher Materialien in den Gesteinskdrnungen e i :::
auf den Erstarrungsbeginn von Zementleim 3 e (e
Anderung des Erstarrungsbeginns 1, Kategorie i HnTG.:--

(min) (A) Kz Arifordening Rt s

<10 A

<40 Aso

=40 Aangageben

Keine Anforderung Anr
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REZYKLIERTE GESTEINSKORUNG FUR BETON NACH DIN EN 12620
REZYKLIERTE GESTEINSKORUNG FUR BETON NACH DIN EN 12620

TYPEN UND GEREGELTE GEFAHRLICHE
SUBSTANZEN

4 Diese deutsche Norm ist der europaischen DIN EN 12620
untersetzt und typifiziert die rezyklierten
Gesteinskdrnungen.

4 Nur Typ 1 und Typ 2 kommen fir statisch tragende Betone
in Frage.

4 Typ 3 und 4 sind fur nichttragende Betone, beispielsweise
Fullbetone etc., geeignet.

A Fur statisch tragende Betone sind Anteile von Beton
und/oder ungebundener Gesteinskdrnung mit 290m%
bzw. 270m% vorgegeben, wahrend Bestandteile wie z.B.
bitumenhaltige Materialien mit <1m% stark begrenzt sind.

4 Teil 102 legt Anforderungen an das System der
werkseigenen Produktionskontrolle fest, regelt die
Mindestprufhaufigkeit

Tabelle 1 — StoMliche Zusammensetzung der Typen rezyklierier Gesteinskarmungen
Spalte 1 2 I 3 I 4 I
Hategorien der Bestapdteile rezykliorter Geslrinskormung,
Zedle Bestandteile? Trpl I Typl Typd I Typ 4
far Beton nach far Bedon auBerlalb
DIN 1045-2:2008-00 DIN 1045-2:2000-00
1 Re + R Heu gy Kru Ren 5. "
Rew + Rb g,
3 Hb T Rb . Rb 5"
3 Ha Ra, Ra,, Ra . Ri 4,
4 X+Rg AR, ARE s KR ARE,.
g P Fla Fl Fl Flg

L
* Daeri bedeunem:

e Batan, fstanprodukts, Mactel Manartains sus Getan

o Usgebundins Gasteinrksrnang Nanerrts rawhiech pahundans Gertsameksirnung

b Dl Movemytiens  [nicht porosart), Kbhebur, Smamssug Kalkessdrtenoisusrmraine, Vamrhisdens eser. wnd
Dackeppel. s basan (laschtbaesa] miche sehwnmessndar Porenketen

i insumenhalnps Maserabeen, Asphale

gy Gls
X JYoud plwrialien [k Tér und Bodenmiteriall verichivdess pomilipe Mialerialan: Melille
[ schusmmasdss Mok, Kunssrne Grammi. Gape
FL Srdwesmsesndst Mt im Valumen
" opera msmimal £ 5y Mazpenanted bagrenst &h darf dunn 55 8 Hasenuotei] betragen
K

d  Wesn Beioaders Oberflickonwipenschalien dei Betons erlorderibch il kise die Vervisharung ssrdrigersr Oabhille an
aulscwimaienden Beitandisilen angwoesgl siin (el DIN DN L2420 2000-07].
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DAFSTB-RICHTLINIE BETON MIT RC-GK

BETON NACH DIN EN 206-1 UND DIN 1045-2 MIT
REZYKLIERTEN GESTEINSKORNUNGEN NACH DIN

EN 12620

4 Urspringliche Richtlinie aus 2010 wurde nach dem
Erscheinen der DIN 4226 (2017) sowie weiterer
Ergebnisse neuerer Untersuchungen zu
betontechnischen Mal3hahmen, bezogen auf
schadigende Alkali-Kieselsaure-Reaktion im Jahre
2019, berichtigt.

4 Diese Richtlinie ist bauaufsichtlich eingefihrt.

INGENIFURF 1M RAIWFSEN

ALKALI-RICHTLINIE DES
DAFSTB. BETRACHTEN WIR
NACHFOLGEND.
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DAFSTB-RICHTLINIE BETON MIT RC-GK

ANWENDUNGSBEREICH
4 Bemessung nach DIN EN 1992-1-1
4 Festigkeitsklasse maximal C30/37

4 Rezyklierte Gesteinskdrnungen sind fur die
Expositionsklassen X0, XC1-XC4, XF1, XF3, XAl und
den Feuchtigkeitsklassen WO und WF anwendbar.

4 Beton mit hohem Wassereindringwiderstand

4 Betone der Feuchtigkeitsklasse WA, allerdings nur,
wenn zusatzlich ein Gutachten durch eine besonders
fachkundige Person einen ausreichenden Widerstand
des Betons gegen schadigende Alkali-Kieselsaure-
Reaktionen bestatigt.

AUSGESCHLOSSEN SIND

4 Expositionsklassen mit
Tausalzeinwirkung

4 Expositionsklassen XD
(Chloride), XS (Chloride aus
Meerwasser), XM (Verschleil3)
sowie die links nicht genannten

4 Festigkeitsklassen oberhalb
C30/37

4 Rezyklierte Gesteinskdrnungen,
die umweltschéadigende
Auswirkungen, insbesondere auf
Boden und Grundwasser, haben.
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DAFSTB-RICHTLINIE BETON MIT RC-GK

ZULASSIGE ANTEILE REZYKLIERTER

GESTEI NSKORNUNG >2MM Tabelle 5 - Zuldssige Anteile rezyklierter Gesteinskdrmungen > 2 mm, bezogen

auf die gesamte Gesteinskornung (Vol.-%)

4 Die Zusammensetzung des Betons ist anhand  —r—7 - , - | -
einer erweiterten Erstprifung (Abschnitt 4 j Anmwendungsbaraich Kategarie der Gesteinskamung
dieser DAfStb.-Richtlinie) festzulegen. PSS [Pr—— CHFAiIN 208 L Mg Typ 1 Typ 2

4 Maximal mdgliche Zugabe-Anteile von o UT—
rezyklierten Gesteinskérnungen >2mm sind in " | ttrocken) Xc1
Tabelle 5 (siehe rechts) angegeben. ' Kok Formoslonarisis =45 =35

4 Hohere Anteile bei Typ 1 méglich, da dort die ? Karbonatisierung
geforderte ,Sortenreinheit*/Qualitat (nach DIN 1 | _, e
4226) der GK hoher ist. 5 | S Tauritiinimeirung s .

4 Zunehmende Anforderungen (Expo-Klassen) Wk sl
bedeuten weniger Masseanteile RC-GK ¥ | " Chemischer Angriff (XA1) - 25 25
mOg“Ch . ' zusstziche Anforderungan =, Abschnit 1, (3] und (4]
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ALKALI-RICHTLINIE DES DAFSTB

4 Alkali-Kieselsaure-Reaktion (AKR): Alkalireaktive
silikatische Bestandteile der Gesteinskérnung
reagieren mit Alkali- und Hydroxid-lonen der
Porenlésung und bilden ein quellfahiges Alkali-
Kieselgel

4 VolumenvergrolRerung des Alkali-Kieselgels kdnnen
das Betongeflige schadigen. Dies fiihrt zu
Abplatzungen, Rissbildung und Ausblihungen.

4 Gefahr bei RC-Beton: unklare Herkunft der
rezyklierten Gesteinskdrnung

INGENIFURF 1M RAIWFSEN

ALKALI-RICHTLINIE

4 Einstufung der Gesteinskdrnung in
Alkaliempfindlichkeitsklassen

A Prifverfahren

4 Ubereinstimmungsnachweis
4Kennzeichnung
4Vorbeugende MalRnahmen
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MUSTER-VERWALTUNGSVORSCHRIFT TECHNISCHE
BAUBESTIMMUNGEN

4 Grundlage fur die Umsetzung in Landesrecht

4 Schutz von Boden und Gewasser
4 Anforderungen an rezyklierte Gesteinskdrnung bezuglich Herkunft, Eingangsmaterialien und
Schadstoffbelastung bei auf3en liegenden Betonbauteilen
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ERSATZBAUSTOFFVERORDNUNG

4 Verordnung tber Anforderungen an den Einbau von mineralischen Ersatzbaustoffen in technische

Bauwerke

4 Artikel 1 der Mantelverordnung zur Einflhrung einer Ersatzbaustoffverordnung, zur Neufassung der
Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung und zur Anderung der Deponieverordnung und der

Gewerbeabfallverordnung
4 Ziel: Hohe Recyclingquoten mineralischer Abfalle und Schutz von Grundwasser und Béden

4 Einsatz von Abféllen in Bauprodukten des Hochbaus ist nicht erfasst

4 Neu eingefuhrte Analyseverfahren und die dadurch fehlende Vergleichbarkeit mit der MVV TB kdnnte
Auswirkungen auf den Einsatz von rezyklierter Gesteinskérnung im Hochbau haben
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SCHWIERIGKEITEN

INGENIFURF 1M RAIWFSEN

4 Hohe Anforderungen an die rezyklierte
Gesteinskérnung im Hochbau

4 Grol3te Anteile der Recycling-Baustoffe b e

verbleiben im StralRen- und Erdbau etpee
4 Keine Kreislaufwirtschaft sondern Downcycling

4 Fehlende Infrastruktur zur Aufbereitung von
Recycling-Baustoffen ! mhn Vot

7.2 Gesamt:
76,9 Millionen Tonnen

Verbleib der Recycling-Baustoffe 2020

Erdbau
17,7 Mio. t
(23,0%)

" Straftenbau
38,7 Mio. t
50,3 %)

(e 1 1 Iobinaitr ot Do Ly P i s B, 200 B
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AUSBLICK

4 Spatere Recycling-Moglichkeiten sollten schon bei Neubauplanung beriicksichtigt werden

4 Einsatz gutegesicherter Recyclingbaustoffe soll gefordert werden (Bsp.: Bindnis Kreislaufwirtschaft
auf dem Bau der rheinland-pfalzischen Landesregierung)

4 Forschung wird voran getrieben (Bsp. Forschungsprojekte der TU Kaiserslautern zur Rezyklierung
und Wiederverwendung von Bau- und Abbruchmaterial fir Bauwerke)

4 Durch Ansatz geringerer Festigkeiten der rezyklierten Gesteinskdérnung kénnten geringere
Kdrnungsdurchmesser Verwendung finden oder auch héhere Anteile der Gesteinskérnung ersetzt
werden (Bsp. Schweiz)
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