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Abbruchreste von heute sind die Rohstoffe von morgen

Tragende Fertigteile aus Recyclingbeton flr Pilotprojekte in Thionville und

Pirmasens

Text: Prof. Dr.-Ing. Christian Glock, Timo Hondl, Dr.-Ing Thomas Kranzler, Dr.-Ing. Tim Noll

7

Ausgeflihrte Ldrmschutzwand auf einem Rastplatz an der franzdsischen Autobahn A 31 ndhe Thionville

Quelle: TU Kaiserslautern, Fachbereich Bauingenieurwesen, Fachgebiet Massivbau und Baukonstruktion

Im Frihjahr 2021 endete das EU-Pro-
jekt SeRaMCo (Secondary Raw Materi-
als for Concrete Precast Products). Ziel
des Projektes war die Einflihrung von
marktfahigen Ldsungen zur Rezyklie-
rung und Wiederverwendung von Bau-
und Abbruchmaterial zur Herstellung
von Fertigteilen aus Stahlbeton. An dem
dreijahrigen Forschungsprojekt mit Gber
7 Mio. Euro Gesamtvolumen waren elf
europdische Forschungspartner aus
Wissenschaft, Industrie und 6ffentlicher
Hand beteiligt, darunter die TU Kaisers-
lautern als Lead Partner.

Die zum Abschluss des Projektes durch
ein Mitglied der Syspro-Gruppe produ-
zierenden Betonfertigteile zeigen in den
realisierten Pilotprojekten eindrucksvoll
auf, welchen positiven Beitrag eine

durchdachte Materialaufbereitung und
die Verwendung von rezyklierten Ge-
nachhaltigen
Bauen der Zukunft haben werden.

Das von INTERREG Nord-West-Europa
mit 4,4 Mio. Euro geférderte EU-Projekt
SeRaMCo wurde vor dem Hintergrund
entwickelt, dass etwa 50 % der Primér-
rohstoffe in der EU im Bausektor ver-
wendet werden, der zugleich fir 1/3 al-
ler Abfalle verantwortlich ist. Heute
werden in Europa 70 bis 95 % der In-
ertabfélle wie z.B. Beton, Mauerwerk,
Dachziegel u. Keramik von Abbruchge-
landen als Verflllmaterial und fur den
StraBenunterbau benutzt. Nur ein sehr
geringer Teil (ca. 5 %) wird derzeit in der
Lieferkette der Zement- und Betonher-
stellung verwertet. Das Projektziel war

steinskdérnungen zum
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deshalb Materialrecycling in echter
Kreislaufwirtschaft: dies beginnt beim
planmaBigen Abriss und endet beim
Bau eines neuen Gebaudes aus wieder-
aufbereiteten Materialen.

Im Rahmen des gut dreijéghrigen Projek-
tes wurde Forschungs- und Entwick-
lungsarbeit entlang der gesamten Wert-
schopfungskette vorangetrieben: An
der Universitat Liege wurden gemein-
sam mit dem belgischen Unternehmen
Tradecowall Aufbereitungsmaoglichkei-
ten des Abbruchmaterials untersucht
und verbessert. Unter anderem konnten
durch Waschen der Gesteinskdrnung
die Feinanteile reduziert und uner-
winschte Bestandteile entfernt werden.
Das aufbereitete Material wurde an der
Universitat Lorraine und dem franzdsi-
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schen Unternehmen Vicat zur Herstel-
lung von Zement genutzt. Insgesamt
wurden im Rahmen von SeRaMCo
3.000 to Zement mit bis zu 15 % Anteil
rezyklierter Feinbestandteile produziert,
mit zu herkdmmlichem Zement ver-
gleichbaren Eigenschaften. Die TU Kai-
serslautern und die Universitat Luxem-
burg entwickelten aus dem vorab
produzierten Zement und den rezyklier-
ten Gesteinskérnungen neue Betonre-
zepturen. Dabei wurden auch rezyk-
lierte Feinanteile verwendet. Diese
Betone wurden von den beteiligten Fer-
tigteilwerken Prefer aus Belgien und
Beton Betz aus Deutschland zur Her-
stellung innovativer Produkte verwen-
det, die unter Leitung der TU Delft ent-

worfen  wurden. Diese Produkte

umfassten sowohl tragende als auch
nichttragende Betonfertigteile und Be-

Fertiggestellter Pavillon aus R-Beton auf der Husterhéhe in Pirmasens

tonwaren, welche mit herkdmmlichen
Produkten sowohl qualitativ als auch
wirtschaftlich vergleichbar sind. Der
Prozess und das Potenzial der Kreis-
laufwirtschaft wurde von dem franzdsi-
schen Partner Cerema in einer Lebens-
zyklusanalyse bewertet. Das belgische
Unternehmen Schuttelaar & Partners
untersuchte neue Geschéaftsfelder und
unterstiitze das Projekt bei der Offent-
lichkeitsarbeit.

Den Abschluss des Projekts bildet die
praktische Anwendung der innovativen
Betonfertigteile aus recycelten Aus-
gangsstoffen mittels dreier Pilotpro-
jekte. Dieser Anwendungsfall stellte zu-
gleich auch einen Test fir die durch die
SeRaMCo Partner verwirklichte Wert-
schopfungskette dar.

FUr zwei dieser Projekte produzierte
und lieferte das Syspro-Mitglied Beton-

Quelle: Ingenieurblro Thiele Tragwerksplanung GmbH, Pirmasens
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Betz aus Kirchardt die Fertigteile. Die
Syspro-Gruppe Betonbauteile e.V., ist
ein Zusammenschluss innovativer Un-
ternehmen der Fertigteilindustrie zu ei-
ner Qualitdtsgemeinschaft. Der An-
spruch der Gruppe liegt seit ihrer
Grindung im Jahr 1991 darin, Préazisi-
onsbauteile aus Beton auf hdchstem
Niveau unter Wahrung von eigenen
Qualitatsmerkmalen zu gewd&hrleisten.
Da die Mitglieder der Syspro-Gruppe zu
dem Gedanken der Nachhaltigkeit und
dem energetischen Bauen in seiner
hdchsten Auspragung stehen, war man
gerne bereit an dem Projekt SeRaMCo
mitzuwirken.

Im September 2020 wurde der Offent-
lichkeit eine reprasentative Larmschutz-
wand auf einem Parkplatz an der fran-
zOsischen Autobahn A 31, 15 km von
der Stadt Thionville entfernt mit der In-
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schrift ,Thionville — Porte de France“
présentiert. Es ist eine Wand aus L-Fer-
tigteilen mit integriertem Namen des
Rastplatzes, die den Besucher dort will-
kommen heiBt. Die aus finf Teilen zu-
sammengesetzte Wand ist 27 Meter
lang, einen Meter hoch und 15 Zentime-
ter dick. Sie besteht zu 100 % aus recy-
celter Gesteinskdrnung und liegt damit
deutlich Gber dem franzdsischen Grenz-
wert von maximal 20 %. Die Herstellung
in Kirchhardt erfolgte nach Entwirfen
des Projektpartners TU Delft.

Eine weitere praktische Anwendung
der im Projekt gewonnen Erkenntnisse
erfolgte mit der Realisierung eines frei-
stehenden, eingeschossigen Pavillons
in Pirmasens. Auch hier hatten wieder
Partner aus Forschung und Entwick-
lung mit der 6ffentlichen Hand zusam-
mengearbeitet und das Design bzw.
die Materialien geliefert. Auf dem
Hochschulgelande entstand auf der
Pirmasenser Husterhéhe auf einer Fla-
che von knapp finf mal sieben Metern
ein Pavillon, welcher sowohl eine Be-
gegnungsstatte fur Jung und Alt dar-
stellt als auch eine attraktive Buhne fur
Musik und Kinstler bieten kann. Der
offen gestaltete Pavillon wurde aus
mehreren Halbfertigteilen mit Ortbe-
tonergédnzung aus R-Beton (Element-
decken und Doppelwandelemente)
hergestellt. Die auch fir dieses Projekt
erforderliche vorhabenbezogene Bau-
artgenehmigung (VBG) wurde seitens
der TU Kaiserslautern beantragt und
beauftragt. Grundlagen fiir die erteilte
VBG lieferten entsprechende Gutach-
ten und Stellungnahmen, die auch die
Erkenntnisse des Forschungsprojektes
SeRaMCo berlcksichtigen. Diese be-
treffen insbesondere die Verwendung
von Fertigelementen aus Beton RC
25/30 mit R-Zement und 10% Brech-
sand plus 35% recycelte Gesteinskor-
nung, was deutlich Uber den Vorgaben
der DAfStb-Richtlinien liegt. Komplet-
tiert wird das Vorhaben mittels eines
Ortbetons C25/30 mit Gesteinskor-
nungskategorie Typ 1 (max. 35 Vol-%
Anteil RC-Gesteinskérnung) nach
DAfStb-Richtlinie.

In o.g. Gutachten wurden bemes-

Elementdecke aus R-Beton mit Gittertrdgern.
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Quelle: Ingenieurblro Thiele Tragwerksplanung GmbH, Pirmasens
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Bewehrungsplan Detail Wand-Decke

Quelle: Ingenieurblro Thiele Tragwerksplanung GmbH, Pirmasens

sungsrelevante  MaterialkenngréBen
vorgegeben. Hiernach wurde fiir den
eingesetzten RC 25/30 u.a. ein Re-
chenwert der Betondruckfestigkeit f
= 14,62 N/mm?, ein E-Modul E_ =
27.409 N/mm? und eine Endkriechzahl
® = 3,0 angesetzt. Diese Materialpara-
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meter liegen in der GroBenordnung ei-
nes Betons C25/30 nach Norm bzw.
geringfligig darunter. Fir die Nach-
weise im Grenzzustand der Tragféhig-
keit und der Gebrauchstauglichkeit
wurde der vollstdndige Materialdaten-
satz in der verwendeten Bemessungs-

27



Fachbericht

software implementiert. Auf der Einwir-
kungsseite wurden neben Wind- und
Schneelasten auch Temperaturlasten
aus Sonneneinstrahlung sowie Dach-
ausbaulast fur extensive Begriinungen
berlicksichtigt. Die Bemessung und
Nachweisflhrung erfolgten nach EC 2.
Aufgrund einer gegenliber Normalbe-
tonen ausgepragteren Verformungs-
neigung bei RC-Betonen wurde fur das
auskragende Dach die Verformung im
Zustand |l mittels 3D-FE-Modell und
Naherungsansatzen nach  Kruger/
Mertzsch konservativ abgeschéatzt. Be-
zogen auf die Systemstitzweite wurde
eine aus Grinden des &uBeren Er-
scheinungsbilds akzeptable Verfor-
mung von etwa u, / L ~ 1/200 ermittelt.
GemaB den Gutachten und der erteil-
ten VBG mussten fir Einbau und Verar-
beitung der RC-Betone keine Uber die
normativen Regelungen hinausgehen-
den MaBnahmen und Gitelberwa-
chungen durchgeflihrt werden.

Durch das Projekt SeRaMCo wurde
aufgezeigt, dass durch die Wiederver-
wendung inerter Bau- und Abrissab-
falle in der Zement- und Betonfertig-
teilproduktion das wahrend Gebaude-
Abrissarbeiten entstehende Abfallauf-
kommen betréchtlich verringert wer-
den kann. Gleichzeitig wird die Aus-
beutung natirlicher Ressourcen in
Steinbriichen gemindert und dadurch
der 6kologische FuBabdruck von Bau-
projekten reduziert. Die das Projekt fi-
nalisierenden Pilotprojekte zeigen auf
eindrucksvolle Weise auf, was heute
mit Betonfertigteilen aus recycelten
Baumaterialien méglich ist und sind ein
weiterer Schritt des Bauwesens auf
dem Weg zum klimaneutralen Bauen
bis 2050.
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Der Grundriss Ausflihrungsplanung zeigt die
zweiseitig gelagerte bzw. punktgestiitzte Decke
Quelle: Ingenieurblro Thiele Tragwerksplanung GmbH, Pirmasens
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Der Schnitt Ausflihrungsplanung zeigt Doppelwandpfeiler,
in die die Decken eingespannt sind
Quelle: Ingenieurbiro Thiele Tragwerksplanung GmbH, Pirmasens
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