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Betonrecycling:
Warum?
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Das Materiallager 1
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Das Materiallager 2
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Materialzusammensetzung heutiger Riuckbauten

Materialzusammensetzung Riickbauprojekie Materialzusammensetzung Sanierungsprojekte

Sperrgut, 1% Ziegelbruch,
0%

Altholz, 2% - Aluminium, 0%

Aluminium, 0% Ziegelbruch,
0%

Brennbare
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Eisen/Stahl,
7"%ips. 2%

Inertstoff, 1%
Kies, 3%

Brennbare
Abfall, 0%

Kupfer,
0% Kies, 0%

as, 0% i Eisen/Stahl, Kupfer,
Inertstoff, 2% 1% 0%

Abbildung 1:Durchschnittliche Zusammensetzung der Bauabfélle bei den begleiteten Ruckbau- (links)
und Sanierungsprojekten (rechts) der Stadt Zurich. Angaben in Massenprozenten.
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Controlling Riickbauarbeiten
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Betonrecycling:
Rechtliche und normative
Grundiagen
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Rechtliche Vorgaben

Bund
 Bundesgesetz tber den Umweltschutz (USG), 1983 / 2022

» Verordnung uber den Verkehr mit Abfallen (VeVA), 2005 / 2020

* Richtlinie fur die Verwendung mineralischer Bauabfalle, 2006 (Vollzugshilfe)
» Verordnung uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen (VVEA), 2015/
2022:

« Gemass Art. 12 und Art. 17 der Abfallverordnung (VVEA) missen Bauabfélle getrennt und moglichst
weitgehend der Wiederverwertung zugefuhrt werden.

16.02.2023
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https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20141858/index.html#a12
https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20141858/index.html#a17

Rechtliche Vorgaben

Gemeinde (Stadt Zirich)

« 2000 Watt-Gesellschaft (Volksentscheid 2008,

Gemeindeordnung):

« den Energieverbrauch langfristig auf 2000 Watt pro Person zu
senken. Das Zwischenziel flr 2050 ist 2500 Watt pro Person.

« ihren CO,-Ausstoss bis 2050 auf eine Tonne pro Person und
Jahr zu reduzieren.

* erneuerbare Energien und Energieeffizienz zu férdern.

« "7 Mellenschritte" (Stadtratsbeschluss 2008 / 2014):

« Spezifische Anforderungen an stadtische Bauvorhaben

* Netto Null 2040/ 2035

Stadt Zirich
Amt fiir Hochbauten
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Zielpfad Primarenergie Schweiz

Daten gemass Gesamtenergiestatistik Schweiz
mal Primarenergiefaktoren gemass KBOB

Reale Entwicklung

Zielpfad
2000-Watt
] b5 f
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Rechtliche Vorgaben
«7-Meilenschritte» fur umwelt- & energiegerechtes Bauen

Die 7-Meilenschritte gelten fir stadtische Bauten
und Bauvorhaben stadtnaher Institutionen. Ausnah-
men sind zu begriinden. Die Ziele beziehen sich auf
anerkannte Standards. Wenn keine Zertifizierung
erfolgt, muss die Qualitat projektspezifisch sicher-
gestellt und nachgewiesen werden.

Energie bei
Neubauten

«Umwelt- und energiegerechtes Bauen» ist eines der
Entscheidungskriterien in Wettbewerben und Studien-
auftragen. Neubauten erreichen den Standard Miner-
gie-P-ECO.

Magliche Abweichung:
Anforderungen von Minergie-P an die Geb&udehiile
kénnen gelockert werden

Alternativ:
Neubauten sind SIA-Effizienzpfad Energie (SIA 2040)
kompatibel

Energie bei
Instandsetzungen

Instandsetzungen erreichen den Standard Minergie-
ECO fiir Neubauten (1. Prioritat) oder fir Modernisie-
rungen (2. Prioritat).

Mogliche Abweichung
Anforderung von Minergie an die Liftungsanlage kann
gelockert werden

Alternativ:

3 Effizienter
Elektrizitatseinsatz
Neubauten und Instandsetzungen von Nicht-Wohn-

bauten erreichen die Minergie-Zusatzanforderungen
far Beleuchtung.

Bei grosseren Nicht-Wohnbauten wird der Elektrizi-
tatsbedarf fir Betriebseinrichtungen (z.B. Kiche,
Wascherei) ausgewiesen und optimiert. Die techni-
schen Anlagen ermdglichen einen minimalen Strom-
verbrauch im Betrieb ausserhalb der Nutzungszeiten.

Es werden hocheffiziente Haushalt- und Blrogerate
gemass www.topten.ch (1. Prioritat) oder ECO-BKP
(2. Prioritat) beschafft.

Stadt Zurich
Amt fiir Hochbauten

4 Erneuerbare Energien

Der Energiebedarf fir Raumwarme und Warmwasser
wird mit Abwarme oder Energie aus erneuerbaren
Ressourcen oder Abfall gedeckt.

Mdégliche Abweichung
Spitzenlastabdeckung und Redundanz mit n
erneuerbaren Energien.

Gesundheit und
Baudkologie

Fir Neubauten und Instandsetzungen im Minergie-
Standard gilt der Zusatz ECO.

Alternativ:
Grenzwer!

oder anerkannte Richtwerte bezlglich
nden Innenraumklimas werden unte
ch unbedenkliche und &kolo-
gisch gins! Baustoffe geméss ECO-BKP g
(www.eco-bau.ch). Der Bedarf an Erstellungs
(Graue Energie) wird optimiert.

hritten.

6 Mobilitat

Der Energiebedarf aus gebaudeinduzierter motorisier-
ter Mobilitat ist mit geeigneten baulichen und betrieb-
lichen Massnahmen zu minimieren.

Die Unterschreitung der minimal erforderlichen Auto-
parkplatzzahl gemass giiltiger Parkplatzverordnung
(autoarme Nutzungen) wird gepriift. Der Pflichtbedarf
bildet die Obergrenze.

Die Infrastruktur flr Velo und Fussverkehr ist mit ge-
eigneten baulichen und betrieblichen Massnahmen
zu optimieren.

Bewirtschaftung
Energie

Innerhalb der 2-Jahres-Garantie wird eine Energie-
analyse (Erfolgskontrolle) durchgefihrt.

Die Bauten werden in geeigneter Form nach ihrem
Energieverbrauch bewertet (z.B. Energieausweis).
Es wird eine periodische Betriebsoptimierung durch-
gefihrt.

Uber dié 6k0|ogiscne Qualitat der verwendeten
Energietrager wird regelmassig Bericht erstattet.

Gesundheit und
Bauokologie

FOr Neubauten und Instandsetzungen im Minergie-
Standard giit der Zusatz ECO.

Alternativ:
Grenzwerte oder anerkannte Richtwerte bezuglich
eines gesunden Innenraumklimas werden unterschritten
Es werden gesundheitlich unbedenkliche und okolo-
gisch ginstige Baustoffe gemass ECO-BKP gewahit
co-bau.ch). Der B

darf an Erstellungsener

pon

(Graue Energie) wird optimiert

«ECO»
«Okologisch glinstige Baumaterialien»

Ressourcen und Stofffliisse sind uns
wichtig!

Recycling-Beton in Bauvorhaben der Stadt Zirich, naBe-Webinar

Armin Grieder
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Das neue Klimaziel
Differenzierte Zielsetzungen mit unterschiedlichen Systemgrenzen

Stadt Ziirich Stadtverwaltung
Direkte Netto-Null bis 2040 Netto-Null bis 2035
Treibhausgasemissionen
minus negative Emissionen Zwischenziel: Minus 50%
bis 2030
Indirekte Minus 30% pro Minus 30% bis 2035
Treibhausgasemissionen Einwohner/in bis 2040 (gegenuber 1990)
(gegenuber 1990)

Fokus auf Massnahmen und Investitionen - -

in Zurich. Es kommen keine

Klimaschutzzertifikate zum Einsatz. Abstimmung In Kraft seit STRB
vom 15.5.22 vom 21.4.21

Stadt Zurich Recycling-Beton in Bauvorhaben der Stadt Zurich, naBe-Webinar 16.02.2023
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Normen fiir die Anhwendung von Recycling-Beton

Schweizer Norm

.
Schweizer Regel
Morme suisse Regle Suisse
Norma svizzera SN ° s 1 a E: mR Regola Svizera
Bauwesen 562 182/4 Merkbiatt s 1 a SIA 203012021 Bauwesen 592030
— pr— = Pre————— 2030

Ersetat SIA 2030:2010

Bélon avec granulats recyclés
Caleesinuzze con aggregall neiclal
Concrate with recycled aggregates

]
Schweizarischer Emplehlung 16 Z 4
Ingenisur- ung Architekten-Verain Ausgabe 1994

Beton mit rezyklierten Gesteinskérnungen

. Recyclingbeton
Recyclingbeton

L
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Referenznummer Herausgebes
&394 SNR 582030.2021 de Schweizerischer Ingenieuns
Schweizariacher Ingenisur- und Architekisn-Versin und Architeltenverein
Poaifach, 8033 Zirich  Telefon 017283 15 15, Fax 01201 83 35 Gllig st 2021=11-01 Postlfach, CH=8027 Zurich
Drucksachenvarkaur - ”
""”"“;'t":‘m . ‘Teaton B1/263 15 80 Praisgruppe: 13 Ausgats 2010
Copy by $1A Zumteh Anzahl Selten 20 Copyrght © 2021 by SIA Zurich Froisgruppe: 16

1994 (ungdltig) 2010 (unguiltig) Seit 1.11.2021
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SIA-Norm Merkblatt 2030 (Version 2021)

Tabelle 1 Verwendung von Recyclingbeton
Recyclingbetonklasse Betonsorte gemass SN EN 206:2013+A2:2021, Tabellen NA.5 und NA.8
0 A B C D E F G Pfahlbeton
P1, P2, P3, P4
RC-C25 zuléssig R unzuléssig zuléssig
RC-C50 zuléssig 0 unzuldssig g
RC-M10 zuléssig R unzulassig R
RC-M40 zulassig g unzulassig R

" Nur nach entsprechenden Voruntersuchungen zulissig. Die Resultate der Voruntersuchungen kénnen nur dann als
Nachweis fir die Zulassigkeit verwendet werden, wenn die Zusammensetzung des Betons, insbesondere der rezy-
klierten Gesteinskornung, fur den Prifbeton und den Beton fur das auszufiihrende Bauteil vergleichbar ist.

Tabelle 2 Definition der E-Modulklassen und Anforderungen an gemessene Elastizitatsmoduli

E-Modulklasse E.m E.cimin
N/mm? N/mm?

EX Keine Anforderung | Keine Anforderung

E15 = 15000 = 12000

E20 2 20000 = 17000

E25 = 25000 = 22000

E30 " > 30000 > 27000

"1 Héhere E-Modulklassen sind nach entsprechenden Voruntersuchungen

in 2000er-Schritten zulassig.

Stadt Zirich

Amt fiir Hochbauten

Beton mit rezyklierten Gesteinskérnungen

Tabelle 3 Anforderungen an die Zusammensetzung des Granulats aus der rezyklierten Gesteinskodrnung

Bestandteile an rezyklierter Gesteinskornung in Fremdstoffe
Anlehnung an SN EN 12620:2002+A1:2008, Tabelle 20
Bezeichnung Rc+Ru Rc Rb Ra X +Rg FL
M.-% M.-% M.-% M.-% M.-% cm®/kg
Betongranulat Rcug, Resg Rbyo. Ra,. XRgy s FL,.
(C) (290 M-%) | (250 M-%) | (S10M.-%) | (s1M~%) | (s0,5M-%) | (s2cm¥kg)
Mischgranulat Reug, Reu 1 Rb,,. Ra, XRgg s FL,
(M) (< 90 M.-%) angsgeben | (> 10 M.-%) | (£1 M-=%) | (£0,5M.-%) | (22 cm?kg)

" RCangegaben Dedeutet, dass der Gehalt an Rc < 50 M.-% sein muss und der effektive Gehalt anzugeben ist, d.h. z.B.
Rc,q (< 40 M.-%). Dabei handelt es sich um eine herstellerspezifische Angabe.

Recycling-Beton in Bauvorhaben der Stadt Zurich, naBe-Webinar

Armin Grieder
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Weitere Empfehlungen, z.B. KBOB

KBOB =it [P

e s et  suacage kb

EMPFEHLUNG=RECOM MANDATIIJN-EMPFEHLUN G-RECOMMANDATION-EMPFEHLUNG

NACHHAITIGES BAUEN » CONSTRUCTION

Beton aus recyclierter Gesteinskirnung

Béton de granulats recyclés

RABLE » NACHHAITIGES BAUEN »

CONSTRUCTION DURABLE = NACHHALTIGES BALEN + CONSTRUCTION DURABLE

Stand Februar 2012 [ Etat de famw?mz‘l

Wussten Sie schon... Saviez-vous...

... ass Sie durch Einsatz von Recyclingbeton (baim mas- - Qu'an utilisant du béton deo recyclage fcomme matériay
il al) di schonen und die I plus volumineux) vous ménagaz les ressources at

Landschaft schiltzan? contribuer 3 présarver o paysage?

.. iass dis EMPA im Auftrag von offantiichen Bauhemen ... que, & I3 damande des maitres o ouvrage publics et da

und dar Baui die it von i Findustrie du bitiment, ko LFEM a tostd Iutilisation du

ton untersucht hat? béton de recyclage?

... dass in der Agglomeration ZUrich der Anteil Recyclingbe- ... que, dans 'sgglomération de Zurich, i3 part do béton da

ton standig wéchst und bersits ca. 10% des recyclage at g

ausmacht? anviron 10% des basains on béton?

... dass Sie das Labal Minergia-Eco nur erreichen koinnen,
wenn Sie fir mindestans 50% der Batonbauteile Racycling-
baton ainsatzen?

Definition

Als Recyclingbaton (RC) wird ein Baton nach SIA Merkblatt
2030 und SN EN 206-1 [nationaler Anhang) bezaichnet.
Die tkologischen Leistung des Einsatras von Gesteinsltir-
nung aus Bodanwasche wird gemass Label Minergie-Eco
bewertat.

... Que vous me pouvez abtonir fa lebal Minangia-Eco qu'an
utilisant du béton de recyclage powr au moins 50% des
partios en beton.

Définition

(O appalla biton de recyclage le béton fabrigud selon la
fiche technigue SIA 2030 et la nome SN EN 206-1 (annexe
nationala).

L5 résultats dcolngiques de ['apmiication da granuiats
provenant de matdriaux décontamings iavds sont dvaluds
sur i3 basa du abal Minangia-Eco.

KBOB ™= [PB _2007/2

Stadt Zurich
Amt fiir Hochbauten

Recycling-Beton in Bauvorhaben der Stadt Zirich, naBe-Webinar
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Einsatzbereiche fiir Recyclingbeton

Utilisation du béton de recyclage

‘Geaignet filr Baton RC-M, RC-C Adaptd au béton RC-M, RC-C
[ C |
Beispiele Expositionsklasse®  Exemples
Cizsse d'axposition®
Hochbau

Oglmmnimmmn

Kanalisation, Werkleftungen usw.
) Full-und Hullbaton
) Temparzr Boschungssicherung
) Ruhhwande (ja nach Anfordenung)

* Gemass SIA 262

=* Zusitzliche Anforderungen beachten
Die XF- it iy .

Die Frost- und Frosttausalzbestandigkeit von RC-Baton sind
noch nicht nachgewiasan.

Canalisations, conduites, efc.
Béton dinjection et d enmbage
X Renforcoment temporairs do talus
X3 Parois T :—l— los
* salon SIA 267

= Tenir compte des exigences suppldmantaines

Las classas daxposition XF nécassitant un assai préalabls.
La résistance du béton au gel et sux sels da
dégalamant n'ast fa5 SNCOra prouves.

16.02.2023
Seite 15



(Recycling-)Beton und
Netto-Null
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Umwelt-Eigenschaften CH Durchschnittsbheton

Rezeptur:

* 90 kg/m3 Armierung

« Diverses 145 kg/m3
(145 kg/m3 Wasser,
0.2 kg/m3 Zusatzmittel

« Zuschlag 1675 kg/m3
Kies/Sand (1070 kg/m3
Rundkies, 605 kg/m3
Sand,93 kg/m3 RC-C,
93 kg/m3 RC-M

« Zement 290 kg/m3
CEM CH-Mix (130
kg/m3 CEM II/B, 130
kg/m3 CEM II/A, 30
kg/m3 CEM )

Stadt Zirich
Amt fiir Hochbauten
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Treibhausgasintensitat:

« Armierung: 0.68 kg
CO,-eq/kg

» Diverses: Wasser
0.001 kg CO,-eqg/kg,
Zusatzmittel 1.25 kg
CO,-eq/kg

» Zuschlag: Kies/Sand
0.002 kg CO,-eqg/kg,
RC-Granulat 0.001 kg
CO,-eq/kg

« Zement: 0.67 kg CO,-
eg/kg

16.02.2023
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Treibhausgasemissionen
CH Durchschnittsbeton Recyclingbeton

[ICEM CH-Mix. mKies/Sand ®RC-Granulat [(1Wasser [(1Additive ®Armierungsstahl

Stadt Zirich Recycling-Beton in Bauvorhaben der Stadt Zirich, naBe-Webinar 16.02.2023
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Treibhausgasemissionen
CH Durchschnittsbeton Beton mit Zementart CEM I11/B

- CO2-Reduktion ®mRC-Granulat CWasser 0OAdditive ®Armierungsstahl

Stadt Zirich Recycling-Beton in Bauvorhaben der Stadt Zirich, naBe-Webinar 16.02.2023
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Treibhausgasemissionen
CH Durchschnittsbeton Recyclingzuschlag karbonatisiert

- CO2-Reduktion ®mRC-Granulat CWasser 0OAdditive ®Armierungsstahl

Stadt Zirich Recycling-Beton in Bauvorhaben der Stadt Zirich, naBe-Webinar 16.02.2023
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Recyclingbeton in der
Stadt Zurich

Mischgranulat M

TR ANREEY l SR
Betongranulat C
(ca. 50% R\)

Stadt Zurich Recycling-Beton in Bauvorhaben der Stadt Zurich, naBe-Webinar 16.02.2023
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Betonverbrauch AHB

500.000 T
i Betonverbrauch AHB: @ 25’500 m3/Jahr
450.000 + Davon 80-90% RC-Beton
. Davon ca. 80% CEM III/B
400.000 +
350.000 +
300.000 +
250.000 1
200.000 1
150.000 + _—
100.000 1
- 68.200
I - 45200 40300
50.000 400 27500
i 10.000 7000  11.000 12,000  11.000 11.000 11.030 14700 I I
] l | I [ - - - | | I_ - — I | |
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
mmm M3 Beton pro Jahr m3 RC-C pro Jahr mmm3 RC-M pro Jahr e===Gesamtverbrauch seit 2005 «====CEM III/B gesamt
Stadt Zurich Recycling-Beton in Bauvorhaben der Stadt Zurich, naBe-Webinar 16.02.2023
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Musterwand Recyclmgbeton' TAZ-Werkhof Bederstrasse

A N TP SO L5 . bt e 5 RaB L 0§ A . ke

RC-C, SCC Primar, SCC

Primar- Primar- RC-C 50% RC-C 50% RC-M 25% ~ RC-M25%
material® material® CEM II/B CEM lIi/B (R, 15%) - (R, 15%)°
CEM II/B CEM 1II/B . . CEM II/B CEMJWII/B

0—= . —

|
-
o

Einsparung in %

.
.
.
.
.
-20 -
Kies ist endlich, Deponien sind eine Notldsung. Mit der Verwendung von :
Beton aus Recycling-Granulat werden Kreisléufe geschlossen, wertvolle <
Ressourc chont und Landschaft erhalten. Bei der Herstellung von . > . - -
Beton entstehen Treibhausgase. Durch den Einsatz des Zementtyps ’
CEM IIl/B kdnnen diese Emissionen einfach, kostenneutral und ohne :
Qualitatseinbusse vermindert werden.
. .
, -30 :
Das ékologische Potential dieser Massnahmen ist unbestritten *2, die : B
asthetischen Konsequenzen wecken gelegentlich Bedenken. Dabei sind ! ‘
sie durchaus iiberblickbar: Betonfarbe und -helligkeit, Homogenitat t )
Einschiiisse, gewiinschte und/oder unerwiinschte \/nr’\rbn\mn:,sspuren - . .
cinskbmung (natricher Primérki = X A ' % 4 s
zw. Mischabbruch) und Zemer - - 3 . - . -t
resp. CEM II/B) auf den fertigen Beton wird mit der Musterwand . > - » 3 <
vergleichbar gemacht > . .
-
Umweltbelatungspunkte Graue Energie - Treibhausgasemissionenc
- 5 - . . .
- o e D . ]
a el A
£ » - 0 -,

Stadt Zurich Recycling-Beton in Bauvorhaben der Stadt Zurich, naBe-Webinar 16.02.2023
Amt fir Hochbauten Armin Grieder Seite 23


https://www.stadt-zuerich.ch/beton-konkret

Betonsortenrechner

| Berechnen | | Zuriucksetzen | | Drucken
enz der Bau- und L aftsorgane der offentlichen Bauherren 3 L3 ]

KBO Contérence de coordination des services de la construction ef des immeubles des maltres d'ouviage publics 2 Stadt Ziirich

Mumdmmd#mwmmewlwwmwm se

Coordination Group for Conatruction and Froperty Services Amt fur Hochbauten

Betonsortenrechner fiir Planer
Beton Wariante 1 Beton fariantz 2 Beton Variante 3
Anwendungsbereich Anwendungsbersich IHDthaubem- NPK B ! Anwendungsbersich [Fochbaubeton NPKE v
Zusammensetzung Betonsorte Zusammensetzung Betonsorte Zusammensetzung Betonsorte
[zementtyp Jcemi [Pementtyp CEM IB-LL e CEM I/BLL
z 100.00% z tzung Zu 100.00% tzung Zu 100.00%
Natiiiche Gesteinskdmung 100% Matirliche Gesteinskimung 100% Matiirliche Gesteinskdmung 0%
Eetongranulat 0% % Eetongranulat 0%
Mischgranulat % [Misah 2% Mizzhgranulat 0%

Primarenergie nicht ermeuerbar {Graus Energie) Primarenergie nicht erneusrbar (Graus Energis) Primarenergie nicht erneuerbar (Graus Energie)

Mit dem Betonscrienrechner kénnen Sie die Umweltwirkungen von einem m® Beton lhrer Wahl berechnen. Legen Sie den Anwendungsbereich, den Betontyp sowie den Zementtyp fest und geben Sie die Anteile an natirlicher Gesteinskdrnung, Beton- und
Mischgranulat ein. Fir die Quantifizierung der Umweltwirkungen wahlen Sie den gewilinschien Umweltindikator aus. Welche Betonsorien in der Schweiz gemass Norm SH EN 206:2013 freigegeben sind, entnehmen Sie bitte dem Register der frei
gegebenen Zemente und Kombinationen von Zementen und Zusatzstoffen (514 2016).

Der Betonsortenrecher sowie dessen zugrundeliegenden Annahmen werden im "Hintergrundbericht Eetonsortenrechner” beschrisben.

Die dem Rechner zugrunde liegenden Okobilanzen wurden mit dem KBOE Okobilanzdatenbestand v2 22016 (basierend auf dem ecoinvent Datenbestand v2.2) berechnet. Die Sachbilanzen zur Herstellung von Recycling-Gesteinskdrnung sowie von CEM
1, CEM 114, CEM IVB CH-Mix, CEM IVB-LL, CEM III/4 und CEM IIVB Zementen sind in der Studie "Okobilanz ausgewahlter Betonsorten” von Tschiimperlin & Frischknecht (2016) dokumentiert.

Register der frei gegebenen Zemente und Kombinationen von Zementen und Zusatzstoffen (S1A 2017

“Hintergrundbericht Betonsortenrechner” herunterladen
Studie "Okobilanz susgewshlier Betonsoden” herunterladen
zuriick zur treeze Website
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https://treeze.ch/fileadmin/user_upload/calculators/Betonsortenrechner_Planer_DE/Betonsortenrechner_Planer.htm

Okobilanz ausgewihiter Betonsorten

Stadt Zurich
Amt fiir Hochbauten

Recycling-Beton in Bauvorhaben der Stadt Zirich, naBe-Webinar
Armin Grieder

Stadt Zlrich
Arme fir Hochbauten

Fachsseile Ingenieurwesen

Okobilanz
ausgewahlter
Betonsorten

Schlussbericht

16.02.2023
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https://www.stadt-zuerich.ch/hbd/de/index/hochbau/bauen-fuer-2000-watt/grundlagen-studienergebnisse/archiv-studien/2016/2016-11-nb-oekobilanz-betonsorten.html

Mitfinanzierung von Durchstanzversuchen an Platten aus RC-M
(2013 / 2018)

— Revision SIA-Merkblatt 2030 Beton aus rezyklierten Gesteinskérnungen

Stadt Zurich Recycling-Beton in Bauvorhaben der Stadt Zurich, naBe-Webinar 16.02.2023
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Ausschreibungspraxis
Recyclingbeton
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Ausschreibungspraxis

Vorgabe des AHB betreffend die Verwendung von Recycling-
Beton und CO2-optimiertem Zement:

Bauteile aus Beton sind gemass Vorgabe des Amtes flr Hochbauten der Stadt Zirich in
Recycling-Beton (mindestens RC-C, wo technisch méglich RC-M) mit Zement CEM 11I/B

zu erstellen.
Ausnahmen sind von der Fachstelle Ingenieurwesen des AHB bewilligen zu lassen.

« Seit 2002 samtliche Bauten des AHB aus Recycling-Beton
« Seit 2015 samtliche Bauten des AHB mit Zement CEM III/B

Recycling-Beton in Bauvorhaben der Stadt Zurich, naBe-Webinar 16.02.2023
Seite 28
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Ausschreibungspraxis

060

061

Beton

Projekt; 2017-001 Seite; 129
Auschreibungen DM: WS Hombach, Ziirich - Neubau 18.04.2017
Auftrag: 21100 NPK: 241 Ortbetonbau D/12(V"15}) BKP: 211

Beton nach Eigenschatten (1).

Beton nach Norm SN EN 206- 1:2000 / NE:2013,
Recyclingbeton nach Beton nach Eigenschafien und Merkblatt
2030

. Druckfestigkeitsklasse:

C25/30 RC-M Rb >= 15 M. %; Ercm = 23’000

N/mm2

. Expositionsklasse;; XC2, XF1

. Nennwert Grésstkom: C _max 32,

Beton nach Norm SN EN 206- 1:2000 / NE:2013,
Recyclingbeton nach Beton nach Eigenschaften und Merkblatt
2030

. Druckfestigkeitskiasse:

C25/30 RC-C Ercm = 30'200 N/mm2

. Expositionsklasse:; XC4, XF1

. Nennwert Grosstkomn: C._max 32,

Beton nach Norm SN EN 206- 1:2000 / NE:2013,
Recyclingbeton nach Beton nach Eigenschaften und Merkblatt
2030

. Druckfestigkeitsklasse:

C30/37 RC-C Ercm = 30'000 N/mm?2

- Expositionsklasse:; XC2, XF1

. Nennwert Grisstkormn: O'_max 32.

Zementsorta:

Das ganze Bauvorhaben wird im MINERGIE Eco Standard
realisiert. Fir die Betone sind ausschliesslich Zemente

der Sorte CEM |IVB einzusezten. Das beim Einsatz

dieses Zementes langsanere Abbindeverhalten ist durch den
Unternehmer bei der Arbeitsplanung und den

Einheitspreisen einzurechnen

T20 Beton fur Decken- und Kragplatten

Beton fiir Deckenplatten, liefem, einbausen und verdichten.
Beton Typ C25/30 RC-M

Horizontal oder einseitig
geneigt bis % 3.0
Plattendicke m 0,15 bis 0.20
LE = m3

2 Beton Typ C25/30 RC-M

Horizontal oder einseitig
geneigt bis % 5.0
Flattendicke m 0.21 bis 0.30
LE = m3

Beton Typ C30/37 RC-C
Horizontal oder einseitig
geneigt bis % 5.0
Plattendicke m 0.41 bis 0.50
LE = m2

Stadt Zirich Recycling-Beton in Bauvorhaben der Stadt Zirich, naBe-Webinar 16.02.2023
Amt fir Hochbauten Armin Grieder Seite 29



Ausschreibungspraxis Pk gav s Seits: 56

Ersatzneubau Schulanlage Borrweg 22.12.2021
Auftrag: 2110 NPK-Bau: 241 Ortbetonbau D/19(V"21) BKP: 211

063

063.300

Stadt Zirich

Amt fiir Hochbauten

Recyclingbeton mit Betongranu-
lat RC-C nach Eigenschaften.

Beton nach Norm SN EN 206 und
Merkblatt S1A 2030, Beton-
sorte NPK C RC-C.

. Druckfestigkeitsklasse
C30/37.

. Expositionsklasse XC4(CH).

. Nennwert Grosstkom

D max 32.

. Klasse des Chlondgehalts
C10.20.

. Konsistenzklasse C3.

. Frost-Tausalz-Widerstand:
nein.

E- Modulklasse: E30
Mindestgehalt Betongranulat C
= A0%

ement e NIB

631409

631411

B60

661

bb1.402

Beton fir Wande, Aufzugs-
schiachte, Treppenhauswande,
Konsolen und Rippen

Beton fur Wande ohne Anzug
iefem, einbausn und verdich-
ten.

Betonsorte NPK C RC-C
Wandhdhe m 3,00 bis 4,00
Wanddicke m 0,26 bis 0,30
LE =m3

Betonsorte NPK C RC-C
Wandhahe m 3,00 bis 4,00
Wanddicke m Gber 0,30
LE =m3

Beton fiir Decken-, Krag- und
Schachtkopfplatten

Beton fir Deckenplatten lie-

fern, einbauen und verdichten.

Betonsorte NPK C RC-C
Oberfldche honzontal.
Plattendicke m 0,21 bis 0,3
LE = m2

Recycling-Beton in Bauvorhaben der Stadt Zurich, naBe-Webinar

Armin Grieder
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Projekt: BAV 80444 Sejte: 103

Aussch rei bu ngspraxis Schulhaus Allmend, 8041 Zarich 06.04.2020
Submissionen
Auftrag: 2111  NPK-Bau: 241 Ortbetonbau D/19(V"19) BKP: 211

Recyclingbeton mit Betongranulat RC-C nach Eigenschaften. Beton fiir Deckenplatten liefern, einbauen und verdichten.

Beton nach Norm SN EN 206 und Merkblatt SIA 2030, Beton- Betonsorte NPK C.

Stadt Zirich

sorte NPK B RC-C.

. Druckfestigkeiisklasse
C25/30.

. Expositionsklasse XC3(CH).
. Nennwert Grisstkorn

D _max 32.

. Klasse des Chloridgehalts
Cl10.20.

. Konsistenzklasse C3.

. Frost-Tausalz-Widerstand: nein.
Mittlerer Elastizititsmodul
N/mm2 28°000.

Anteil Re % =400

|_Zement CEM lib_

400 Recyclingbeton RC-C nach Norm SN EN 206 und Merkblatt

SIA 2030.

Sorte NPK C RC-C.
Druckfestigkeitsklasse C 30/37.
Expositionsklasse XC4({CH).
Nennwert Grisstkorn D_max 32.
Klasse des Chloridgehalts
Cl10,20.

Konsistenzklasse C3.
Frost-Tausalz-Widerstand nein.
Anteil Rc % =400

Zement CEM 1D |

usatzliche Antorderungen Maximaler Wasserdurchgang g/m2h

10.0.

Oberflache horizontal oder einseitig geneigt bis % 5,0.

Plattendicke bis m 0,20.
10

Plattendicke m 0,21 bis 0,30.
188

Plattendicke m 0,31 bis 0,40.
41

Mehr- oder Minderpreis bei Verwendung von Recyclingbston
nach Merkblatt SIA 2030 anstelle von Beton mit natiidichen
Gesteinskdmungen.

Betonsorte NPK C RC-C.
Zu Pos. 063.300.

Zu Pos. 063.400.
Erdberihrte Bauteile.
Bodenplatten, Schichte, Aussenwinde UG.

Mehr- oder Minderpreis fur spezielle Zementarten.

Sofermn nach Norm SN EN 206 zul3ssig, ist der Baton mit
Zement CEM /B herzustellen.

Fir alle Betonsorten.
Ausmass: Volumen verbauter Beton.
LE = m3.

Recycling-Beton in Bauvorhaben der Stadt Zurich, naBe-Webinar
Amt fur Hochbauten Armin Grieder
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Stadteigene Gebaude sind
Vorbilder
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“Schulanlage «Im Birch»

— " Fertigstellung: 2002
« Kosten: CHF 65 Mio.
* Anteil RC-Beton: 80%
* Speziell: Einbauten ins Grundwasser

Vorgespannte Turnhallendecke

Stadt Zurich Recycling-Beton in Bauvorhaben der Stadt Zurich, naBe-Webinar 16.02.2023
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Stadt Ziirich
Amt fiir Hochbauten
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Fertigstellung: 2006
Kosten: CHF 70 Mio.
Anteil RC-Beton: 75%
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Speziell: Mischabbruch-Beton fur
Erdbeben- Aussteifungswande
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Stadt Zirich
Amt fiir Hochbauten
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Fertigstellung: 2016

Kosten: CHF 58 Mio.

Anteil RC-Beton: 95%

Speziell: RC-C mit CEM I11/B
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o
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Fertlgstellung 2017
N Kosten: CHF 51 Mio. |
Wil * Anteil RC-Beton: 95% y 9
m=-  Speziell: RC-C, teilweise Wande in RC-M,
mit CEM 111/B

R

O BT S e
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Fertigstellung:

Kosten: ca. CHF 49 Mio.

: ; A Anteil RC-Beton: 90%

= ' ~+  Speziell: RC-C, mit CEM III/B,

Stadt Zurich Recycling-Beton in Bauvorhaben der Stadt Zurich, naBe-Webinar 16.02.2023
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Wohnsiedlung Hornbach

\
— N\ s N\

— W\

;' f—

g: 2021

Fertigtellun

Kosten: ca. CHF 93 Mio.

Anteil RC-Beton: 95%, davon 50% RC-M

Speziell: Wande und Decken in RC-M, mit
CEM III/B

LN
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usblick:

auteilwiederverwendung
ReUse)
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Projektwetthewerb "Recyclingzentrum Juch-Areal”
Selektives Verfahren

Vorbereitung
* Workshopserie mit Fachexperten A

Wettbewerbsprogramm
« Formulierung der Ziele
« Erlauterungen zu Reuse
* Workshop fur Teilnehmende I

WETTBEWERBSPROGRAMM :
Recyclingzentrum Juch-Areal |¥8 e
Neubau y
Zurich-Altstetten

Fachjury
« Erfahrung in Praxis und Lehre mit
Wiederverwendung von Bauteilen

Bauteilkatalog
« Erstellen eines Bauteilkataloges fur den
Wettbewerb

Stadt Zirich Recycling-Beton in Bauvorhaben der Stadt Zirich, naBe-Webinar 16.02.2023
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Bauteilkatalog

Wiederverwendbare Bauteile der Stadt Zlrich

6 component catalogue X + b - o X ReCYC“ngzentrum JUCh'AreaI i »—\ ’@' Q 0
Bauteilkatalog Projekt Kontakt Login Warenkorb
< C ¢ @ jucharealstore/components/filter/cat/1 2 Yy O &
Dimensionen HEA 2206800 - 8400 mm
= Menge 140 fm

RecyclingzentrumJuch-Areal & 5 @ [ o oo, Wacoie |
Bauteilkatalog Projekt Kontakt Login Warenkorb —

PDF-2.2.4 DWG-2.2.4

Struktur Flachen Elemente

Alle Bauteile it

Material & Funktionen v
D Holz
Mauerwerk Stahlqualitat §235
\/ Stahl ahlqualit
D Stahlb t Beschichtung je nach Bewitterung 200 oder 120 um (siehe IFC)
a eton
2 Stk 6800 mm
45tk 8100 mm
65tk 8400 mm
Seeas PDF
e J » | =
Stahl HEA140 Stahl IPE450 Stahl HEA120 Stahl HEA220 Stahl HEA300
Stadt Zirich Recycling-Beton in Bauvorhaben der Stadt Zirich, naBe-Webinar 16.02.2023
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Scan-to-BIM Recyclinghofe Hagenholz/Werdholzli
Umsetzung in 3D-Modell

Abbildung 5: Perspektive der Halle Hagenholz, In situ 2020. Abbildung 6: Ansicht Achstrager
Hagenholz, In situ 2020.
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Fertigbetonelemente Personalhauser Triemli

Bestandesaufnahme und Katalogisierung

1% N 100
Fassadenalement (DG)
3420mm x 840mm x 400mm
Insgesamt 3 Stick

1x N &1

G)

3
F.

xN® 106
danak (DG)

In

50mm x 940mm x 400mm
sgesamt 9 Stlck

1xN=102
Fassadenelement (DG)
3420mm x 840mm x 400mm
3 Stiick

= = == - =
i s s s S e ]

3xN°95

(DG)
3250mm x 1280mm x 160mm

F (D
3420mm x 1280mm x 160mm
Insgesamt & Stiick

26x
Fligelfenstar [2 -14.0G)

Insgesamt & Stick

ﬁgmamgtmgﬂ\

1xN°82
Fassadenalemant (DG)

3420mm x 1280mm x 160mm

EIEI HI ] EIEI EIQ HI 1

Insgesamt 6 Stick

810mm x 1340mm
\nsgesamt 351 Stiick

Fligelfenstar (2. - 14. D G]
810mm x 1340mm
Insgesamt 380 Stiick

13x N° A

Fassadenelement (2. - 14. OG)
550mm x 1315mm x 160mm
Insgesamt 78 Stiick

52 x
Fassadenelement (2. - 14. OG)

_Egﬂtnjgtggml

LHELILHTJHHL]

B5x

Fastverglasung (2. - 14. 0G)

1470mm x 1340mm

Insgesamt 741 Stiick

EIEI‘QEIFIIEI'EIQ'EID

LIHHL T HT IHH ]

B5x N° 26
F: (2.- 14. 0G)

il

I
A

280mm x 1315mm x 160mm

)’
] EIQ [ 1 QEI

Insgesamt 741 Stick
13xN° 22

680mm x 1315mm x_160mm
Insgesamt 156 Stick

36x N° 30/ N° 31
Fassadenelement (3. - 14. OG)

Fassadanelement (2.- 14. OG)

DQ&QD&DQ&DQNQD

550mm x 1315mm x 160mm
Insgasamt 78 Stlck

EII;I HI 1 EII;I EIQ I;IEI

12 xN° 32

1T T

3250mm x 1280mm x_160mm
Insgesamt 108 Stiick

12xN° 29

Fassadenelement (3. - 14. 0G)
3420mm x 1280mm x 180mm
Insgesamt 36 Stick

1N 1

Insgesamt 3 Stick

1%
Fenster und ir (EG/ 1. 0OG)

Fassadanalemant (3.- 14. OG)
3420mm x 1280mm x 160mm

| | |
= I%‘I_I|IAJQ|E\NQ|Q|Z——

Insgesamt 36 Stlick

—mHH 1] H EIQ QEI

|
EII;I‘QEIFII;I'EIQ'I;IEI

AxN®2
F.

I—ll—l LI T
| == -

[ 1HH

(EG/ 1. OG)
4830mm x 550mm x 160mm

Insgesamt 12 Stlick
1xN°8

3] u u L 1 i

Fassadenalement (EG/ 1. OG)
4830mm x SSvamk x 160mm
tiic

1x
Fanster und ir (EG/ 1. 0OG)

4830mm x 550mm x 160mm
Insgesamt 3 Stick

4830mm x 550mm x 160mm
Insgesamt 3 Stick

1%
Fenster (EG/ 1. 0G)
4780mm x 2680mm
Insgesamt 18 Stiick
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2x
Fanster (EG/ 1. 0G)
4780mm x 2660mi

Insgesamt 24 Stiick

N°® 34/ N° 35
Fassadenelement

3195mm x 1280mm x 160mm
360 Stiick

536.4 Tonnen

Ewmant 14:

Fa doBI’ﬁnsu’Q\«m Faraw
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit.
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