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EINFUHRLNG

Es ist ziclsreblg, asch nach Anschauung  des Umweltschutzes,
dic  Abbruchmaterialien  der  ahgerissenen  Gebliude  nach
Vorbercitung  wiederverwenden.  Einer  der  wisderverwendbaren
Abbruchmaterialion st der  Beton-  und  Seahibetonabhroch,
warus  rezykliener BelonzuschlagssiofT hersgestelll werden kann.
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ERORTERUNG
MNach unseren Forschungsergebnissen sind die emnfachen Betonfertigeile
in gruder Chaaligit und wirtschafilich aus Recyvelingheton herstelibar. Die
Dusammensetrung  des Recyelingbeton wird unter Berfcksichitigung
geplant, dabdie K ormfestgkeit, Komform, Oberillichenmuhigkeit, Wasser-
aufname des Betonbruchs von den linlichen Eigenschaflen des Sand-
kieses abweicht, und niihert sich mehr 2 den Eigenechaften des Splitics.
Man muss den Recyvelingbeton abhdngip der pestemsplysikalmchen R S Sl e
Klasse des Betonbrochs aof grifere Drockfestigheit planen, als wie
ol der erechoets Dmuckfestigheitssollwert des  Kiesbetons st
Man komn den Planwert der Drockfestigheit des Recyclingbetons i ;
bekommen, wean man den aos der Druckfestipketsklasse rechneten ;:F;mn :::
Miltelwert der Drul.k!'uhgkml mit der Multsplikativenhl T mubiplirert: Versochsbetonfertigtelle  aus
=R Recyclingheton geplant
Erie ]'-'Eujup!lm.lw'ﬂh.l grnahbinyg m der B-hmdm.d:fﬁugk::tsﬂmc Die  Konsistenz, Rohdichae,
gehenlen gesteinsphysikalischen K s des Retanbuchs. Diruckfestighsit der Recycling-
betons  habem  wir  mit
Laborateriomversuchen
kontralliert.
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Die Wasserzugahe, in Hinsicht auf die bodeutends Wasseraufnahme
dus H"'""""h""""“' "’“‘H' mit demn Werl der kurceciligen (2.5, 0,05-0,10 - Prische Gehsteigpletten, Flofbetplatien, Strassen
shiindigen)} Wassercinsugung erhoben werden. bordetcine aus Rooyelingboton

-

SCHLUBFOLGERLIMNG

Die Hemtelling der Recyclingbetonfentipteile war erfolgreich, die Haltbarkeit, Rohdichte, Festigheil der
Versucheprodikte worden alle Anforderunpen erfillt. Die Praxis hat die Richtigheit der theoretischen
Konzeptionen fir Belonplanung bestitigt.




BETONBRUCH ZUR WIEDERVERWENDUNG ALS
BETONZUSCHLAGSTOFF

Einfiihrung

Ein Teil der vor und kurz nach dem II. Weltkrieg gebauter industriellen Altgebaude
ist auf unsere Tage zeitwidrig geworden, hat seine Funktion verloren. Diese
Gebidude werden abgerissen um fiir neue ihren Platz liberzugeben. Die Abfuhr und
Endlagerung vom abfallenden Abbruchmaterial macht Sorgen. Es ist zielstrebig,
auch nach Anschauung des Umweltschutzes, die Abbruchmaterialien nach
verschiedenen Arten abzusondern, und zielgemidBle Anteile dieser, nach
Vorbereitung wiederverwenden. Einer der wiederverwendbaren
Abbruchmaterialien ist der Beton- und Stahlbetonabbruch, woraus nach Entfernung
des Betonstahles, durch Zerkleinerung und Klassifikation, rezyklierter
Betonzuschlagstoff hersgestellt werden kann. Anfangs ist es mit einer mobilen
Anlage und dort am vorteilhaftest ausfiihrbar, wo der Bau und Abbau von gleichem
Bauunternehmer durchgefiihrt ist. Hernach erscheinen dann am Markt Hersteller,
die ausdriicklich Recyclingbeton umsetzen, und mit solchen Produkten Handel
treiben.

Erorterung

Nach wunseren Forschungsergebnissen sind die einfachen, unbewehrten
Betonfertigteile in guter Qualitdt und wirtschaftlich aus Recyclingbeton herstellbar.
Zur Produktenplanung mufl man die zur Betonfertigteilherstellung notwendige
Betondruckfestigkeitsklasse, GroBtkorn, Konzistenz, und die durchschnittlichen
Sollwerten der Druckfestigkeit der achtundzwanzigtidgigen Probewlirfel festlegen.
Diese Daten sind folgende:



Tabelle 1.

Betonfertigteil

Betonqualitéts-
zeichen nach
EN 206-1:2000

Durchschnittliche
Sollwerte der
Druckfestigkeit der
bis zum Schluf}
unter Wasser
gelagerten,
achtundzwanzig-
tdgigen
Probewiirfel mit
Ausmal} 150 mm,
N/mm?

fcm, cube, 28

- Riickseite der zweischichtigen
FuBsteigplatte mit gewaschener
Oberflache

- Verschalungsblockstein

- Hohlblockstein fiir Hauptmauer.
Druckfestigkeit mindestens 2,5
N/mm?

C12/15-16/S1

20,4

- Hohlblockstein fiir Kellermauer.
Druckfestigkeit mindestens 4,5
N/mm?

- Deckenhohlstein. Biegekraft
mindestens 5 kN

C16/20-8/S1

26,3

- Normale FuBsteigplatte, frostbestandig.

Biegezugfestigkeit mindestens 2
N/mm

- Normaler Fahrbahnbordstein,
frostbesténdig

C16/20-16/S1

26,3

- Einschichtige Gehsteigplatte mit
gewaschener Oberfliche,
frostbestindig. Biegezugfestigkeit
mindestens 2 N/mm”

- Fulsteiggrasplatte, frostbesténdig.
Biegefestigkeit mindestens 2 N/mm®

- FluBbettplatte, frostbestdndig.
Biegefestigkeit mindestens 2 N/mm®

- Abschuflrinne mit Gitterbewehrung,
frostbestindig

C20/25-16/S1

31,6




- Riickseite der zweischichtigen C25/30-16/S1 36,8
Fahrbahnplatte

- Oberbeton der zweischichtigen C25/30-24/S1 36,8
FuBsteigplatte mit gewaschener
Oberflache

- Verschleif3- und C30/37-24/S1 442
verwitterungshochfester
Fahrbahnbordstein

- Einschichtige Fahrbahnplatte C35/45-24/S1 52,6
- Oberbeton der Zweischichtigen
Fahrbahnplatte

Anmerkung: Die durchschnittlichen Sollwerten der Druckfestigkeit der
Probewiirfel waren bei der Druckfestigkeitsklasse C12/15 mit Standardabweichung
2,75 N/mm?>, hieriiber mit Standardabweichung 3,00 N/mm? gerechnet.

Die Zusammensetzung des Recyclingbeton wird unter Berlicksichtigung
projektiert, daBl die Kornfestigkeit, Kornform, Oberflichenrauhigkeit,
Wasserauthame des Betonbruchs von den dnlichen Eigenschaften des Sandkieses
abweicht, und ndhert sich mehr zu den Eigenschaften des Splittes.

In Ungarn sind die Splitte auf Grund ihrer stoffkundlichen Eigenschaften in
gesteinsphysikali§che Klassen eingestuft (MSZ 18291:1978 bzw. Techn. Vorschrift
fiir Strassenbau: UT 2-3.601:1998), wie hier folgt:




Tabelle 2.

Korngrofie Gesteins- Gesteinsphysikalische Klasse in der TV{Stb
physikalische
Eigenschaften AA BB CC DD
Sollwerte in Massenprozent
bis iiber - bis | iiber - bis | iiber - bis
3-80 |Los Angeles 20 20 - 25 25-35 35-45
Koeftfizient
12 -55 Deval Koeffizient beim NaBpriifverfahren
20-55 mm 8,5 85-11,2 |11,2-15,9 |15,9-30,3
12-20 mm 5,7 57-77 | 7,7-11,0 11,0 - 23,7
3-12 | Micro-Deval 15 15-20 20 - 25 25-30
Koeftfizient beim
NaBpriifverfahren
2-80 | Magnesiumsulfat- 10 10-15 15-20 20 - 30
wert fiir Wetter-
besténdigkeit

Man kann anndherungsweise sagen, dal3 die ungarische Basalte gehoren in die
gesteinsphysikalische Klasse AA, die Andesite in die Klassen AA und BB, die
Kalksteine in die Klassen BB und CC, die Sandsteine in die Klassen CC und DD.
Bis der Kies an und fiir sich mit dem Basalt, der Kiesbeton mit dem Basaltbeton
gleichwertig ist in Hinsicht der Festigkeit, solange ist der Recyclingbeton mehr
zum Kalksteinbeton oder Sandsteinbeton dhnlich, weil nach unseren
Priifergebnissen  erreicht die  Qualitit des  Betonbruches nur die
gesteinsphysikalische Klassen CC - DD:



Tabelle 3.

Eigenschaft des Betonbruches

Priifergebnis,
Massenprozent

Bewertung des Betonbruches als
Splitt nach

MSZ 18291 | TV-UT 2-3.601

Los Angeles Koeffizient, bei der Korngrofie

5-8 mm 33,0-35,9 C-D CC-DD

8-12 mm 34,0 -37,2 C-D CC-DD

12-20 mm 34,5-40,2 C-D CC-DD

20-35 mm 33,6 - 34,1 C CC

Deval Koeffizient, bei der Korngrofle 20-32 mm

Trockenpriifverfahren 11,1 D Keine
Anforderung

NaBpriifverfahren 19,1 D DD

Micro-Deval Koeffizient, Trockenpriifverfahren, bei der Korngrof3e
4-8 mm 7,8 -19,0 Keine Keine
8-16 mm 17,0 Anforderung | Anforderung
Micro-Deval Koeffizient, NaBpriifverfahren, bei der Korngrof3e

4-8 mm 12,4 - 34,9 Keine AA - XX

8-16 mm 19,6 Anforderung BB

Magnesiumsulfatwert fiir

Wetterbestindigkeit 29,0 C DD

bei der Korngrofle 4-8 mm

Planbare, maflgebende gesteinsphysikalische D DD

Klasse

Anmerkung: XX: In gesteinsphysikalische Klasse nicht einstufbar.

Die Wasseraufnahme des Betonbruchs ist auch grof3er, als die Wasseraufnahme des

Kieses:




Abbildung 1.

Wasseraufnahme des Betonbruchs
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Nach unserer Erfahrung ist die Druckfestigkeitsklasse des mit Zuschlagsstoff
gesteinsphysikalischer Klasse DD hergestellten Betons mit einer Klasse schwacher,
als die Druckfestigkeitsklasse des mit Zuschlagsstoff gesteinsphysikalischer Klasse
AA hergestellten Betons. Darum muss man den Recyclingbeton abhidngig der
gesteinsphysikalischen Klasse des Betonbruchs auf grofSere Druckfestigkeit planen,
als wie grof3 der errechnete Druckfestigkeitssollwert des Kiesbetons bzw. Beton mit
Splittzuschlagssoff gesteinsphysikalischer Klasse AA ist.

Das hei3t, so kann man den Planwert der Druckfestigkeit des Recyclingbetons
bekommen, dal man den aus der Druckfestigketsklasse rechneten Mittelwert der

Druckfestigkeit mit der Multiplikativzahl { multipliziert:

— 7%
fcm, cube, 28, Recyclingbeton — C fcm, cube, 28

Die Multiplikativzahl C ist abhéngig von der Betondruckfestigkeitsklasse und von
der maB3gebenden gesteinsphysikalischen Klasse des Betonbruchs.

Die Funktion der Multiplikativzahl ¢ ist abhédngig von der charakteristischen
Mindestdruckfestigkeit von Wiirfeln fix cuve flir den Fall der gesteinsphysikalischen
Klasse D bzw. DD aufgeschrieben:

Cp.pp = 1,7343 — 0,1477*In(fek cube)



Die zur anderen gesteinsphysikalischen Klassen gehérenden Multiplikativzahlen ¢
sind mit linearischer Interpolation zwischen der gesteinsphysikalischen Klassen A
bzw. AA und D bzw. DD bestimmt:

Tabelle 4.
Beton- Multiplikativzahl C , fiir die gesteinsphysikalische Klasse des
druchfestig- Betonbruchs
keitsklasse
nach EN 206 | A bzw. AA B bzw. BB C bzw. CC D bzw. DD
1:2000
fck,cyl/cube
C 12/15 1,00 1,11 1,22 1,33
C 16/20 1,00 1,10 1,19 1,29
C 20/25 1,00 1,09 1,17 1,26
C 25/30 1,00 1,08 1,15 1,23
C 30/37 1,00 1,07 1,13 1,20
C 35/45 1,00 1,06 1,11 1,17
Abbildung 2.
Die Multiplikativzahl  des Planmittelwertes der
Druckfestigkeit des Recyclinghetons
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Die  Druckfestigkeit des  Recyclingbeton ist abhidngig von  der
gesteinsphysikalischen Klasse:

1/&= S ck, Recyclingbeton, ii — Gesteinsphysikalische Klasse

S ck, Recyclingbeton, AA— Gesteinsphysikalische Klasse

Abbildung 3.

Verhiltnis der Druckfestigkeit des Recyclinghetons (1/),
abhiingig von der gesteinsphysikalischen Klasse
des Betonbruchs
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Die  Zusammensetzung des  Recyclingbeton wird mit den  fir
Splittbetonprojektierung giiltigen Formeln nach Bolomey-Palotas bestimmt. Der
Wasserzementwert (w/z) des Recyclingbetons rechnen wir aus dem Planwert der
Druckfestigkeit (fom, cube, 28, Recyclingbeton) Und aus der Zementart (CEM) aus. Sodann
legen wir den Zementgehalt (Z) abhingig vom Wasserzementwert (w/z), von der
Konsistenz, von der GroBtkorn (Dp,) und vom Feinheitsmodul (Fm) des
Betonbruchs, von der Expositionsklassen fest:

w/z = f(fcm, cube, 28, Recyclingbetons CEM)
Z = f(w/z, Konsistenz, Dp,,x, Fm, Expositionsklassen)

Die Wasserzugabe, in Hinsicht auf die bedeutende Wasseraufnahme des
Betonbruchs, mul mit dem Wert der kurzzeitigen (z.B. 0,05 - 0,10 stiindigen)
Wassereinsaugung erhoben werden. Diese Wassereinsaugung kann nun 35-60
kg/Betonkubikmeter erreichen, wodurch die Wasserzugabe sich mit 20-35 % der
Basismischung erhdcht.



Beim Recyclingbeton mit kleinerem Zementgehalt kann es vorkommen, daf3 die
Feinanteile des Betons ungeniigend sind. Die fehlende Feinkorner muf3 man mit
Sand (Korngrofe 0/1 mm) ausgleichen, und das kann weitere Wasserkorrektion
nach sich ziehen.

Die Wassereinsaugung, Kornform, Korngriffigkeit, etwaige Mehrsanddosierung
des Betonbruchs kann die Einarbeitung des Recyclingbetons erschweren. In diesem
Fall ist es zweckmiBig zur Verbesserung der Konsistenz Fliefmittel anwenden.

Aufgrund dieser haben wir die Zusammensetzung der Versuchsbetonfertigteile aus
Recyclingbeton projektiert. Die Konsistenz, Rohdichte, Druckfestigkeit der
Recyclingbetons haben wir mit Laboratoriumversuchen kontrolliert.

Die Versuchsrecyclingbetonfertigteile waren in einem, anders mit Normalbeton
arbeitenden, mit Betonmischmaschine Typ ELBA EMM 10/15, entsprechenden
Formlehre, Riitteltisch, Handvibropresse ausgestatteten Freibetonwerk mit
Handarbeit hergestellt. Die Betonfertigteile waren durch 3 Tage mit leichtem
Wasserstrahl nachbehandelt.

Schluf3folgerung

Die Herstellung der Recyclingbetonfertigteile war erfolgreich, die Haltbarkeit,
Rohdichte, Festigkeit der Versuchsprodukte haben sich nach den Anforderungen
erfiillt. Die Praxis hat die Richtigkeit der theoretischen Konzeptionen fiir
Betonprojektierung bestétigt.

P wli Zur Besichtigung der Lichtbilder,
) , bitte klicken Sie hierher.
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http://www.betonopus.hu/notesz/bontott-beton-kepek.pdf



