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Gremienarbeit und Normierung — Normenlandschaft EN & CH

)

Europadische Normungsorganisation
Diverse CEN/TC’s

rmkommission SIA 262
etonbau»

AG «Beton» Spiegelgrupp
UAG «Normeninterpretati
N EN 206»

CEN/TC 104 «Beton»

« 4 SC (13WG, 11 TG)

« 15 WG

» 20 Schweizer Vertreter_innen
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)

Normierung «Beton» - was kommt auf uns zu? (1)
(ausgewahlte Themen)

= Mit der Einfihrung vom Eurocode 2. Generation kommt es zu
einem grossen Wechsel bei den Tragwerksnormen. Die
Expositionswiderstandsklassen (ERC) werden eingeflihrt

= Mit der EinfUhrung des Anhangs ND der SN EN 206 darf in der
Schweiz erstmals das leistungsbezogene Entwurfsverfahren
angewendet werden (Performance-Ansatz)

= Die Norm SIA 262/1 «Betonbau — erganzende Festlegungen» wurde
revidiert und ist in Vorbereitung fir die VL

= Die neuen Bindemittelnormen SIA 215/1 und 215/2 sind ab Mai
2025 gultig
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Normierung «Beton» - was kommt auf uns zu? (2)

(ausgewahlte Themen)
* Fur die Nationalen Elemente der SN EN 206 (Nationaler Anhang NA,
NB und NC) ist eine Korrigenda in Arbeit

= Die Korrigenda vom Merkblatt SIA 2030 ist in der Finalisierung

= Die SN EN 206 wird aufgeteilt in EN 206-1 (Leistungsfahigkeit,
Anforderungen, WPK) und EN 206-2 (Konformitat, Zertifizierung)

* Neue Prufnormen sind in Arbeit (prEN 12390-20 «Bestimmung der
Porositat im Festbeton», prEN 12350-13 «Bluten von Frischbeton»)

= SIA/TS 2064 «Faserbewehrter Beton - Baustoffe, Bemessung und
Ausfihrung» ist ab Mai glltig

= Brandwiderstand von Beton wird zunehmend wichtiger. Gefahr von
explosivem Abplatzen bei hochfesten und RC-Betonen
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Eurocode 2. Generation, EN 1992-1-1 «Bemessung»
Das Prinzip der Expositionswiderstandsklassen (ERC)

Korrosion infolge Karbonatisierung

XC3

XC4

massige Feuchte vor Regen geschiitzt

wechselnd nass/trocken  beregnete Flachen

Korrosion durch Tausalze

XD3

wechselnd nass/trocken  Spritzwasser, Fahrbahn

Frost- und Frosttausalzangriff

XF1 massige Sattigung Vertikale Flache
XF4 hohe Sattigung Regen, Frost. Tausalz
Expositionskiasse gaméiss Tabella 1
2) Bowohrungskorrosion in 3) Bownhrungskorrosion
. karbonatislartem Beaton Inciuriart durch Chiorids e e
Bewalmungsiberdechung Aktuelle Situation
Ly [POOA] P XC1 | XC2 | XC3 | XC4 | XD71 | XD2a | XD2b | XD3
Betonsiahl 20 35 40 a0 55 Es fehlt der Widerstand des Betons
g”m““:z: o 30 485 50 50 65
bk Norm SIA 262 «Betonbau»
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EC2: Expositionswiderstandsklassen am Beispiel der
Karbonatisierung (Performance-Ansatz)

Karbonat:s:erungsw:derstand unter Referenzbedlngungen

in mm/Jahr

Referenzbedingungen

EC2Gen: EN 1992-1-1
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Korrelation Referenzpriifungen vs Schnellprufungen
Basis fur die Festlegung der nationalen Parameter im EC2

Exposition: Karbonatisierung = 1:1 Exposition: Chloride = 2:1

Quelle: cemsuisse Forschungsprojekt SUPSI/TFB
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Brandwiderstand von Beton

= |m Vergleich zu anderen
Baumaterialien hat Beton einen
hohen Feuerwiderstand

= Beiintensivem Brand
grossflachige Abplatzungen

= Ab ca. 500 °C wird die
Bewehrung geschadigt

= Einstlrze kdnnen die Folge
sein
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Neuer «Kleinbrandversuch» fiir die Entwicklung und das
Screening von Betonen mit hohem Feuerwiderstand (RILEM)

= Gewisse Betone neigen zu
explosivem Abplatzen

= Zahlreiche Einflussfaktoren
beeinflussen den Feuer-

widerstand
= Hohe Festigkeit und eine o
erhohte Betonfeuchtigkeit Q’NQ’
fordern explosives Abplatzen +g°-’+
= Zugabe von Kunststofffasern N \

(PP-Fasern) kann den Feuerwiderstand verbessern

_ C30/37 kein Abplatzen
Aber: PP-Fasern sollten «sparsam» eingesetzt werden

C60/75 explosives Abplatzen
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Revision SIA 262/1 und Korrigenda Nationale Elemente NA,
NB und NC der SN EN 206 (1)

= SIA 262/1-C1:2021: Dauerhaftigkeitspriifungen, Anhange A bis K, wobei Anhang F (Kriechen,
Schwinden) durch SN EN 12390-16, -17 ersetzt wurde
z.B. Anhang B «Chloridwiderstand», Anhang | «Karbonatisierungswiderstand»

= prSIA 262/1rev:
- Anhang B wird ersetzt mit SN EN 12390-18
- Anhang C «FT-Widerstand» stark tGberarbeitet bzw. prazisiert
- Neu Anhang M «Restquellmass von Bauwerksbeton durch AAR»

- Ausdehnungen durch AAR von Betonproben aus BW. Ergebnisse dienen zur
Abschatzung der zukinftigen Unterhalts- und Instandsetzungsmassnahmen

= Vorschlag Anhang |, Ziffer 1.6.1: Das Prisma ist nach dem Ausschalen ... bis zum Alter von
7 Tagen ...(aktuell 3 Tage) in Wasser bei einer Temperatur zwischen 15°C und 25°C zu lagern
- bei langsam reagierenden Bindemitteln wird die Dichtigkeit des Betongefliges wesentlich
erhoht. Dadurch verbessert sich der Karbonatisierungswiderstand
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Revision SIA 262/1 und Korrigenda Nationale Elemente NA,

NB und NC der SN EN 206 (2)

= Nationaler Anhang NA
Tabelle NA.14 Anpassung bzw. Erhéhung der Grenzwerte fir den Anhang |
(Expositionsklasse XC4) und den Anhang C der prSIA 262/1rev

= Nationale Anhange NB und NC

Anhang NB: Regelungen fur die Freigabe von Zementen fur die Herstellung von Beton nach SN

EN 206:2013+A2:2021
Anhang NC: Regelungen fir die Freigabe von Zusatzstoffen und Zement-Zusatzstoff-
Kombinationen fiir die Herstellung von Beton gemass SN EN 206:2013+A2:2021

* |n der CH frei gegebene Zemente fir Betone Sorten 0 bis C (Hochbau) und D bis G

(Tiefbau)
—> siehe SIA Register sia.ch/de/cms/dienstleistungen/normenundordnungen

= Die Anhange NB und NC sind flrr Freigaben von Bindemitteln bei ND-Betonen nicht
geeignet (Prifmischungen mit vorgegebenem w/z-Wert und Bindemittelgehalt)
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Revision SIA 262/1 und Korrigenda Nationale Elemente NA,
NB und NC der SN EN 206 (3)

= Link zu den neuen Normen SIA 215/1 «Anforderungen an neue
Zemente» und 215/2 «Anforderungen an neue Zusatzstoffe fir
Beton» = zertifizierbar durch eine akkreditierte Zertifizierungsstelle

= Anforderungen an die Dauerhaftigkeit
- wird am Beton erbracht
- es gilt Anhang NB bzw. NC der SN EN 206

= Es geht bei den Freigaben primar darum zu zeigen, dass der Zement
bzw. der neue Zusatzstoff flr die Anwendung im Beton geeignet ist
und keine negativen Auswirkungen hat (insbesondere bei neuen
Zusatzstoffen im Zusammenhang mit Anhang ND
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Folgerungen

= Paradigmenwechsel: der deskriptive Ansatz (Vorgaben zur
p—— Zusammensetzung des Betons) wird durch den Performance-Ansatz
abgelost (Leistungsfahigkeit des Betons wird betrachtet)

= Zuklinftiges (mogliches) Prinzip «INTENTION» (Absicht) = fiir was
wird der Beton eingesetzt und was muss er fur die entsprechende
Anwendung kénnen
CH: Betonsorten und Betonprufungen mit Grenzwerten als
Nachweis zur Erfillung der gestellten Anforderungen (insbesondere
im Bereich Dauerhaftigkeit)
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Marc Rohr

Berufslehre und Arbeit als Chemielaborant im Zementwerk
Eidg. Berufsprufung Baustoffprifer
Nachdiplom Betontechnologe

Leiter Labore Holcim AG

Regionalleiter Sudschweiz Bau und Anwendungstechnik (Neat)
Leiter Anwendungstechnik und Qualitat

Head Application Technology Central Europe West

Head of Readymix Central Europe West

Leiter Baustofftechnik Kibag Management AG

Leiter Baustoffe und Mitglied der Geschaftsleitung

Seit 12 Jahren Mitglied der Technischen Kommission



AUS GUTEM GRUND.

SN EN 206:2013+A2:2021 ANHANG ND
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= Zweck des Nationalen Anhang ND zur SN EN 206:2013+A2:2021 ND
= Grundlegende Veranderungen im nationalen Anhang ND

= Chancen und Risiken

= Herausforderungen

= | Osungsansatze



Portland Cement (PC) quantity & associated CO, emissions

2020

GLOBALE HERAUSFORDERUNGEN

Zementgehalt > 300 kg/m? Beton
> 800 kg/t CO, Emissionen

+1.5°C

1By support of Net Emissions Technologies (NETs), de-carbonation of electricity & decarbonation
2 Concrete consumption will increase driven by several megatrends: urbanization, population growth, global warming (coast protection,
irrigation dams, ...)

Betonverbrauch global
steigend durch
Megatrends

\

Chancen und Risken:
Wachsender Markt / zunehmende
Komplexitat

V

PC < 100 kg/m3 Beton
0 kg/t CO, Emissionen’

2050 _

Complexity of Concrete Systems

Nachfrage Beton?



GLOBALE HERAUSFORDERUNGEN

Bauabfall & Ressourcenknappheit
Abfallmenge Schweiz 2020 rund 87 Mio. Tonnen

60% davon Aushub- und Ausbruchmaterial:
54 Mio. Tonnen

20% Rickbaumaterial: 17.8 Mio. Tonnen
Rest andere Abfalle

Nur etwas mehr als 10 % des Riuckbaumaterials wird
rezykliert oder Wiederverwendet

Rohstoffverbrauch ca. 46.5 Mio. Tonnen Beton, Sand
und Kies



AUSGANGSLAGE UND BISHERIGE REGELUNGEN SN EN

206:2013+A2:2021

* Beton in der Schweiz basierte bislang ausschliesslich auf dem praskriptiven
Konzept.

« Vorschriften an den Mindestzementgehalt und den maximalen Wasser/Zement-
Wert.

« Anwendung des k-Wert-Konzepts flr den Einsatz von Zusatzstoffen.
* Kein Leistungsbezogenes Entwurfsverfahren
* Einschrankungen hinsichtlich Flexibilitat, Nachhaltigkeit und Innovation.



Z/WECK DES NATIONALEN ANHANG ND ZUR SN EN

206:2013+A2:2021 ND

Einfihrung eines leistungshezogenen Entwurfsverfahrens
(Performance Concept) Wegfall von Mindestzementgehalt &
maximalem Wasser/Zement-Wert. Fokus auf Erfullung der
Betoneigenschaften.

Beton, der nach nationalen Anhang ND hergestellt wird, ist ein Beton
nach Eigenschaften.

Verwendung von CO,-optimierten Ausgangstoffen aus bestehender
Kreislaufwirtschatt.

Reduktion von Uberfestigkeiten, insbesondere bei Tiefbaubetonen.

Innovationsforderung durch neue Rezepturen mit alternativen
Bindemitteln ohne Verminderung der Leistungsfahigkeit.

Kennzeichnung als "ND-Betone" auf Lieferschein (z. B. A-ND).
Alternative zum weiterhin mdglichen praskriptiven Ansatz.

sia

SIA 262.051+A2/ND Bauwesen

EN 206:2013+A2:2021/ND:2025

Béton — Spécification, performances, production at conformitd — Annexe nationala ND & SN EN 206:2013+A2:2021
Conerete — Specification, performance, production and conformity — National annex ND o SN EN 208:2013+A2:2021

Beton = Festlegung, Eigenschaften, Herstellung
und Konformitat — Nationaler Anhang ND zu
SN EN 206:2013+A2:2021




LWECK DES NATIONALEN ANHANG ND ZUR SN EN

206:2013+A2:2021 ND

Anforderungen an die Zusammensetzung
nach SN EN 206:

Anforderungen an die Zusammensetzung
nach SN EN 206 / ND:

Beton nach Anhang ND gehort einer Betonsorte
gemass Tabelle NA.5 und NA.8 an.

Leistungsfahigkeit als einziges Beurteilungskriterium
Betrifft die Regelung zur Konsistenz und der
schweizerischen Dauerhaftigkeitsprifungen (FT, CI.
etc.)

Zemente und Zusatzstoffe missen flr die Verwendung
In der Schweiz freigegeben sein (SIA Register)

Keine Regelung zum maximalen w/z und zum
Mindestzementgehalt der Betonsorte und seine
Abhéangigkeit vom Grosstkorn.

Anwendung des k-Wert —Ansatzes entféllt.



GRUNDLEGENDE VERANDERUNGEN IM NATIONALEN ANHANG ND

Gewahrleistung Festbetoneigenschaften
 Druckfestigkeiten miissen gemass der Tab. NA.5 und NA.8 erfllt werden.
« Hochstwerte der Druckfestigkeit konnen projektspezifisch festgelegt werden.

« Fir die Dauerhaftigkeit gelten die Regeln nach der SN 206. Projektspezifischen
konnen andere Expositionsklassenkombinationen vereinbart werden. (z.B. XF4
ohne Cl)

* Die Druckfestigkeitsklasse C20/25 deckt die Expositionsklasse XC2 ab.
Bel der Sorte A wo keine Priifung verlangt

» Bei chemischem Angriff (XA-Klassen) dirfen Betone nach Anhang ND nicht
eingesetzt werden.

* Die Merkblatter AAR Widerstand (SIA 2042) und Recyclingbeton SIA 2030 sind
weiterhin verbindlich.



GRUNDLEGENDE VERANDERUNGEN IM NATIONALEN ANHANG ND

Prufungen und Prufhaufigkeiten:

« Fir die Erstprifungen gelten die Regelungen der SN EN 206
nach Anhnag A. Die Vorgaben an die Wiederholung der
Erstpruffungen sind in der Tab. ND.1 geregelt.

 Konzept der Betonfamilien ist nicht anwendbar.

* Erweiterte Prifanforderungen fir die Sorten F und G.
Es muss jahrlich der Karbonatisierungswiderstand bei der WPK-
Kontrolle nachgewiesen werden.

» Hoherer Prifaufwand aufgrund mangelnder Erfahrung mit ND-
Betonen



CHANCEN

Forderung alternativer Bindemittel mit
tieferer Umweltbelastung

Freie Wahl zur Zusammensetzung der
Betonrezeptur & kein mind. Zementgehalt

Projektspezifische Prufungen fordern
massgeschneiderte Losungen

Potential

35 % geringere
CO2-Belastung



CHANCEN

Je tiefer die Endfestigkeit, desto kleinere Rissbreiten, desto weniger konstruktive Mindestbewehrung

CO,-eq kg/m3

= Emissions- & Kosteneinsparung

GWP nach EPD EN 15804 Zusammensetzung
[s2]
200.00 " £ 3000
NPK C CH-Durchschnitt 188 kg/m3 E
180.00 =
L
16000 ——— - Y C O/ s 2500
297/0 3
140.00 F—— 3
W S 2000
120.00 F——— =l
————— 5
10000 —— & 1500
80.00
60.00 b— 1000
4000 ———
500 ——
2000 I
0
Standard NPK C RC-C25 NPK C RC-C25 ND Standard NPK C NPK C RC-C25 ND
RC-C25
Sorte
W Zuschlage 1895 1909
Summe Zement: m Summe Zusatzstoffe: = Summe Betonzusatzmittel: Wasser 178 175
) H Betonzusatzmittel 3 3
Summe Wasser: m Summe Zuschlage: = Summe Transport:
W Zusatzstoffe 0 100

W Summe Produktion:

Zement 330 200



ERFOLGSGESCHICHTEN

Stadthaus Hegibach

An der Hegibachstrasse 1 in Zirich wurde ein modernes Wohn- und
Gewerbehaus mit zehn Wohnungen und zwei Gewerbefléachen

realisiert. Das Stadthaus ist das Ergebnis eines qualitatsorientierten
Architekturwettbewerbs. Besonderes Augenmerk lag auf der
Verwendung eines innovativen Betons nach Anhang ND, der eine
Reduktion der Mindestbewehrung ermdglichte. Dadurch konnte die
Umweltbelastung um 35 % gesenkt werden, ohne Kompromisse bei der
Leistungsfahigkeit einzugehen.

370t 35t



RISIKEN

Risiken bei der Anwendung von CO2-Reduzierten
Betonsorten:

Potenziell hohere Kosten bei den Ausgangsstoffen

Wegfall fester Grenzwerte kdnnte zu Qualitatsverlust flihren
Schlechte Verarbeitbarkeit auf den Baustellen

Entmischung und Bluten der Betonrezepturen
Vergleichbarkeit der Sorten nur noch bedingt moglich

Fehlende Erfahrungswerte kann zu unzureichender
Konformitat flihren

Fehlende, schlechte Passivierungsschicht und
Dauerhaftigkeiten

Mindestzementgehalter bieten Sicherheit und Reserven

Unzureichende Konsistenz

Klebrig

Erhohter Verdichtungs-
Aufwand

Nicht pumpbar

Passivierungsschicht
Bewehrungsstahl

Beton (pH ca. 12-13)



HERAUSFORDERUNGEN

An die Ausgangstoffe
= Bindemittel / Zemente

= Die "nachha_lti%eren._Zemente" sind bereits Klinkerreduziert da bereits mit
unterschiedlichen Fllstoffen gestreckt!

Gesteinskornungen

= Primare Gesteinskornung. Vermehrter Einsatz von fachgerechten aufbereiteten
sekundaren Baustoffen.

Betonzusatzmittel

= Unterschiedliche Fllstoffe im Zement erfordern angepasste
Hochleistungsfliessmittel und Luftporenbildner, Konsistenzhalter etc..

= Zusatzstoffe
= Verfligharkeit von Fllstoffen wie: Tone/Silte/Karbide, Aschen, Betongranulate,

Ziegelschrot, Blahgranulate, Kalksteinfiller, Puzzolane seltene Erden und weitere.
Neue Norm SIA 215-2 flir neue Betonzusatzstoffen (Mai 2025)

= Brauchwasser

= SN EN 1008 Zugabewasser. Zu beachten eine allfallige Wechselwirkung mit den
Fllstoffen.



LOSUNGSANSATZE

Betontechnologische Massnahmen

= Dichter Beton Verringerung der Porositat in der Randzone
= Schalung mit saugender Schalhaut, Wahl des richtigen Trennmittels
= \erringerung Porositat tber w/b-Wert

= Abgestuftes Kiesgemisch mit guter Packungsdichte

= \ollstdndige Verdichtung auf der Baustelle

= Ausgedehnte Nachbehandlung

Konstruktive Massnahmen

= Ausreichende Betondeckung

= Karbonatisierungsbremsen Einsatz von Beschichtungen

= Bewehrungswahl und Konstruktion
= Hochlegierte Stahle, Korrosionsinhibitoren, Unbewehrte Betonbauteile
= Einsatz von Faserbeton mit synthetischen Fasern



FRAGERUNDE




Jorg Steck

* Strassenbauer mit eidg. Fachausweis

* Strassenbaupolier mit eidg. Fachausweis
* Betontechnologe HTL

* Betoningenieur DAS FHNW

Seit 1988 bei Toggenburger AG

* Baufuhrer Rickbau/Erdbau

* Geschaftsfuhrer Stutz Truttikon AG

* Produktionsleiter Stv. Toggenburger AG
* Geschaftsfuhrer Misapor Beton AG

* Leiter techn. Verkauf & Entwicklungen

e Fachkommission Technik Baustoff Kreislauf Schweiz
* SIA 262 - Arbeitsgruppe Beton



Toggenburger

Korrigenda C1

Revision MB SIA 2030:
Betone mit rezyklierter Gesteinskornung



Gliederung

Griinde fir eine Uberarbeitung

wesentliche Korrekturen und Neuerungen in den betroffenen Ziffern



Grunde fur die Korrigenda

Redaktionelle Anderungen

Druckfehler in der letzten Uberarbeitung 2021 (z.B. Tabelle 3, Zusammensetzung Mischgranulat)
von diversen Kreisen klarere Definitionen in einzelnen Ziffern gefordert

neue technische Erkenntnisse aus der Anwendung

bestimmte, bisher im 2030 genannte Anforderungen gehoren in anderen Normen definiert

Definition der Zuordnung von Keramik in der VVEA unglucklich



Korrigenda C1

8 2.1.1

Beton darf als Beton nach Dabei ist der Einfluss von rezyklierten
Eigenschaften zusatzlich zur Gesteinskornungen in variabler
naturlichen Gesteinskdrnung weniger Zusammensetzung und Dosierung zu
als 25 Massenprozent Betongranulat C| berucksichtigen und die Einhaltung der
oder weniger als 10 Massenprozent geforderten Eigenschaften wahrend der
Mischgranulat M enthalten, sofern die laufenden Produktion zu gewahrleisten.
rezyklierte Gesteinskornung bei der Gemass SIA 2042 (AAR-Merkblatt)

Erstprifung bereits berucksichtigt kann Beton mit rezyklierten
wurde und von diesem Beton Gesteinskornungen fur Betonbauten
Konformitatsnachweise vorliegen. eingesetzt werden, wenn kein AAR-

Widerstand erforderlich ist. Andernfalls
sind die Anforderungen von SIA 2042
einzuhalten.



Korrigenda C1

8 2.1.1

Hinweis:

Die Eigenschaften eines Betons, der
rezyklierte Gesteinskornung enthailt,
konnen von jenen eines ausschliesslich
aus naturlicher Gesteinskornung
hergestellten Betons abweichen. Das
Ausmass der Anderungen der
Eigenschaften hangt vor allem von der
Art (C, M), dem Gehalt und der Qualitat
der rezyklierten Gesteinskornung ab.
Dies gilt es bei den jeweiligen
Einsatzgebieten (z. B. Tiefbaubeton,
Sichtbeton, Hartbetonbelag,
chemischer Angriff, AAR) zu beachten.

Hinweis:

Die Eigenschaften eines Betons, der
rezyklierte Gesteinskornung enthailt,
konnen von jenen eines ausschliesslich
aus naturlicher Gesteinskornung
hergestellten Betons abweichen. (z.B.
langsameres
Austrocknungsverhalten) Das
Ausmass der Anderungen der
Eigenschaften hangt vor allem von der
Art (C, M), dem Gehalt und der Qualitat
der rezyklierten Gesteinskornung ab.
Dies gilt es bei den jeweiligen
Einsatzgebieten (z. B. Tiefbaubeton,
Sichtbeton, Hartbetonbelag,
chemischer Angriff, AAR) zu beachten.



Korrigenda C1

8 2.1.3 Fur Spannbeton und Fur Spannbeton und
ermudungsgefahrdete Bauteile darf ermudungsgefahrdete Bauteile darf
Recyclingbeton RC-M nicht und Recyclingbeton RC-M nicht verwendet
Recyclingbeton RC-C nur nach den werden. Von der Verwendung von
entsprechenden Voruntersuchungen Recyclingbeton RC-C fur Spannbeton
verwendet werden. und ermidungsgefahrdete Bauteile wird

abgeraten, sofern nicht objekt-

spezifische Voruntersuchungen dessen

Eignung belegen, insbesondere:

- mogliche Vorspannungsverluste ...

- Chloridgehalte der rezyklierten
Gesteinskornung ...

- konstruktive Durchbildung der
Spannbetonbauteile (Beeinflussung
des Verhaltens in der Verankerungs-
zone der Spannglieder)



Korrigenda C1
ZifferlFigur _|bisher _ [Komektr

B
10

3.2.2
Tabelle 2
Definition der E-Modulklassen und Anforderungen an gemessene
Elastizita i
E-Modulklasse Erm Emimin E-Modulklasse Erm Erimin
N/mm? N/mmg N/mmz N/mm?
EX Keine Anforderungen| Keine Anforderungen EX Keine Anforderungen Keine Anforderungen
E15 =15'000 =12'000 E15 = 15000 =12'000
E20 =20'000 =17'000 E20 =20°000 = 17000
E25 = 25'000 =22'000 E25 = 25000 = 22000
E30- % = 30°000 =27°000 E28 " 228000 = 25°000

Fruhjahrstagung 2025




Korrigenda C1
Seite | Ziffer/Figur

13 5.2
Tabelle 3 /
Bestandteile an rezyklierter Gesteinskdmung / Fremdstoffe
in-Anlehrung an SN EN 12620+A1:2008,
Tabelle 20

Bezeich- Rc+Ru Rc Rb Ra X+Rg FL
nung M-%% M-% M- M-S omkg
Betongra- |  Reus Res / Rbas. Ra. XRgos. FLo
nuiat(C) | =oom-%) | (=50 M.y (S10M-%) | (=1M-%) | (=0,5M-%) | (=2 cmkg)
Mischgra- Heuag é . Rbayg Ray XRgos EL.
nulat (M} | (=90 fuy (= 10M-%) | (=1M-%) |(=05M-%) | {=2cm¥kg)

HeOE LIS L T T =, 1 1

ot e = = H
B ] O - e

Die Anforderungen an die
Zusammensetzung an Betongranulat
(C) und Mischgranulat (M) fur die
Verwendung zur Herstellung von Beton
sind in der vss 70 102 aufgefuhrt.



Vernehmlassungsentwurf 70 102

Abb. 1: Geltungsbereich von Art. 20 VVEA,
mineralisches Ruckbaumaterial

Die restlichen mineralischen Bauabfalle bestehen
aus Abfallen, welche nicht in die oben genannten
Kategorien fallen, wie sortenreiner Gips, Keramik
oder Glas.

1) Der Gehalt an Keramik in Rb darf 10 Masse-%
O nicht Gberschreiten.

2) In der Schweiz ist es Ublich, Mischgranulat mit
einem Rb-Anteil von > 10 Masse-% zu
verwenden.



Korrigenda C1
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6.3

FUr den Nachweis der E-Modulklasse
gilt die Prufhaufigkeit wie fur die
Wasserleitfahigkeit und Hersteller mit
ausreichender Erfahrung gemass SN
EN 206: 2013+A2:2021, Tabelle NA.14.

Je-Reeyclingbetonsorte-sind-im

Fur den Nachweis der E-Modulklasse
gilt die Prufhaufigkeit wie fur die
Wasserleitfahigkeit und Hersteller mit
ausreichender Erfahrung gemass SN
EN 206: 2013+A2:2021, Tabelle NA.14.

Der mittlere und minimale
Elastizitatsmodul und die

hochstmaogliche E-Modulklasse
gemass Tabelle 2 sind laufend zu

verifizieren.
E-Modulklasse Erem Ecimin
N/mmgz N/mm?
EX Keine Anforderungen Keine Anforderungen

E15 = 15000 =12'000

E20 = 20000 = 17000

E25 = 25000 =22'000

E28 Y > 28°000 = 25’000




Korrigenda C1
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6.4

beriicksichtiaen.
Recyclingbeton RC-C darf weder beim

E-Modul noch bei anderen
Eigenschaften zusammen mit
Recyclingbeton RC-M in eine
Betonfamilie aufgenommen werden.

Fur den Konformitatsnachweis nach SN
EN 206 und SIA MB 2030 durfen
Betonfamilien fur die Druckfestigkeit,
den Elastizitatsmodul sowie den
Karbonatisierungswiderstand mit
nachfolgenden Bedingungen gebildet
werden.

Die Ziffern NA.8.2.3.4.12 und
NA.8.2.3.4.13 der SN EN
206:2013+A2:2021 sind bei allen
nachfolgend aufgefuhrten
Betonfamilienbildungen zu
berucksichtigen.



Korrigenda C1

Betonfamilienbildung bei Beton mit Betongranulat C:
Betonfamilie «Druckfestigkeit Granulat C » zulassige Familienzusammensetzung:

Beton nur mit naturlicher Gesteinskornung

Beton mit natlrlicher Gesteinskdornung und weniger als 25 % Betongranulat C
Recyclingbeton RC-C25

Recyclingbeton RC-C50

Betonfamilie «Elastizitatsmodul Granulat C» zulassige Familienzusammensetzung:
Recyclingbeton RC-C25
Recyclingbeton RC-C50

Betonfamilie «Karbonatisierungswiderstand Granulat C» zulassige Familienzusammensetzung:
Beton nur mit naturlicher Gesteinskornung

Beton mit natlrlicher Gesteinskornung und weniger als 25 % Betongranulat C

Recyclingbeton RC-C25

Recyclingbeton RC-C50



Korrigenda C1

Betonfamilienbildung bei Beton mit Mischgranulat M:
Betonfamilie «Druckfestigkeit Granulat M» zulassige Familienzusammensetzung:

Beton nur mit naturlicher Gesteinskornung

Beton mit natlrlicher Gesteinskornung und weniger als 10 % Mischgranulat M
Recyclingbeton RC-M10

Recyclingbeton RC-M40

Betonfamilie «Elastizitatsmodul Granulat M» zulassige Familienzusammensetzung:
Recyclingbeton RC-M10
Recyclingbeton RC-M40

Betonfamilie «Karbonatisierungswiderstand Granulat M<10%» zulassige Familienzusammensetzung:
Beton nur mit naturlicher Gesteinskornung
Beton mit natlrlicher Gesteinskornung und weniger als weniger als 10 % Mischgranulat M

Betonfamilie «Karbonatisierungswiderstand Granulat M» zulassige Familienzusammensetzung:
Recyclingbeton RC-M10
Recyclingbeton RC-M40



Korrigenda C1
m_m

Fruhjahrstagung 2025

Findet in einem
Uberwachungszeitraum keine
Herstellung einer Recyclingbetonsorte
statt, ist-anschliessend-wie bei-einer
Neudeklaration-gemass-6.2
vorzugehen:

Findet in einem Uberwachungszeitraum
keine Herstellung einer
Recyclingbetonsorte statt, ist
anschliessend eine
Plausibilitatspriufung (mindestens 1
Prifung auf eine Charge)
vorzunehmen.
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Peter Kuhnhenn

* Bauingenieurstudium FH Aachen

* Projektleiter Baustofftechnik Bilfinger Berger AG

* Bereichsleitung Baustofftechnik Tunnelbau Bilfinger Berger AG
* Leiter Produktentwicklung Dorner Electronic GmbH

* Kuhnhenn - Ingenieurbiro fur Baustofftechnologie, usic

* Seit 2022 stv. Leiter Technik FSKB/Baustoff Kreislauf Schweiz

* VSS NFK3.1 Gesteinskdrnungen
* Mitglied Beirat DAS - Betoningenieur
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Eigenschaftsnachweis von
Gesteinskornungen aus der

Verwertung

Wie kann aus "Abfall" ein leistungsfahiges
Produkt werden?



Wieso Verwertung?



Verwertung von Bodenmaterial und Aushub



Wo liegen die Vorteile der Verwertung von Aushub?









Normen




Leistungserklarung

Nr. Leistungserklarung

1. Kenncode des Produkts :

2. Vernwendungszwedke des Produkies :

3. Hersteller:

4. Bevollmichtigte:
E. Bewertungssystem:

8a. Harmonis ierte Morm:

Leistungserklarung

2016.07 - GK Beton

GKB

or4

418 B8i16

16732

Gesteinskirmungen fir die Herstellung van Beton zur Verwendung in Gebéduden und

Mus ter AG
Musterstrasse

CH - 1234 Mus terhausen

Kieswerk:
keine

2+

Ingenieur bauwerken

Tel: +41 12 345 67 89
Fax: #41 12 345 67 89
Mail: infog@muster.ch

EN 12820:2002+A1:2008 {SN EN 870 102b-MA)

Notifizierte Stelle: MB 2115
s0GE
Leis tungserkldrung giltig ab: 01.08.2018
7. erklarte Leistungen: [gem. Anhang ZA.1]
wesentliche Merkmale Norm kapitel Kormklasse
Kornform, -grésse und Rohdichte
Kaorngruppe [d.-'D]l Bezeichnung 42 or4 478 8716 16 /32
Kategorie 43 G: 85 G. 8520 G, 85/20 G 85/20
Kormzus ammens etzung -
Grenzsbweichung 43Tsb3+4 gem. Tab. 4 NPD NPD NPD
Komform von groben Kornform| Kategorie » NFD NFD NPD NFD
Gesteinskemungen | piaige et kenrzan| Kategorie NPD Flas Flas Flas
Rohdichte (SSD) h—u"l'l'lz 55 2710 2asz2 2720 Z7IT
'Wass eraufnahme| W36 i 0.8 06 0.5 0.4
Reinheit
Mws chek chalengehsalt von groben G Kategorie 45 NPD NPD | NPD NPD
Gehalt an Fei "% 48 f oo fis | [ fis
uslitét der Feinanteile Anhang D gem. Anhang D NPD NPD NFD
(Widerstand gegen Zertriimmern
Los-Angeles-Koeffizient]  Kategorie | 52 NFD | D | NPD | NPD
Schlageertrimmerung| Kategorie I 5.2 NPD D NPD NFD
(Widerstand gegen Polieren/Abrieb/Versch leiss
\c‘E{thlEiss_l Kategorie 5.3 NPD NPD NPD NPD
Polizren ' Kategorie 5.4.1 NPD NPD NPD NPD
Ohberflichenabrieh| Kategorie 542 NPD NPD NPD NFD
Abrieb durch Spike-Reifen Kategorie 543 NPD NPD NPD NFD
Zusammensetzung
Klass fizierung der Bestandteile won groben .
recyclierten Ges teins kirnungen Kategarie 5& NFD WD NFD NFD
Chk:'ide| was serlds lich M2 a2 0.005 0.005 0.005 0.005
= urelds lich N3 i NPD NPD NPD NPD
=&l liche Suffate Kategorie £.3.1 ash- ashe AL AS =
Gesamts chwefelgehs) <1.0 M.-% 6.3.2 bestanden bestanden bestanden bestanden
L4
155 iche Sulfatei lier
wesssrhaime s Tee mreyelanen Kategorie 833 NFD NPT NPD NPD
Ges teins kirnungen
L
Bestandteile, die das Erstamungs- und
Erhértungs v erhaltten von hydraulisch Kategorie 841 NPD NPD NPD NPD
gebundenen Gemis chen verdndem
Carbonatgehalt von feinen
Gesteinsk&rnungen fir Decks chichten aus | angegebener Wert 8.5 MPD NPD NPD NPD
Beton




Einflusse auf die Produktqualitat

* Materialannahme und Lagerung

* Aufbereitungstechnik

Nidwaldener Zeitung 10.09.2021

* Lagerung der Produkte



Baustoffprufungen

geometrische Anforderungen:
* Korngrossenverteilung

* Feinanteil

e Kornform

Physikalische Anforderungen
* Rohdichte/Wasseraufnahme
* Polierwiderstand

* Klassifizierung der Bestandteile
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Baustoffprufungen

Chemische Anforderungen

Chloride
Sulfate
Gesamtschwefel

Bestandteile, die das
Erstarrungs- und Erhartungs-
verhalten beeinflussen

11



Bewertung der Dauerhaftigkeit



Reduzierung der Prufhaufigkeiten

gem. VSS - Strasse und Verkehr — Heft 10-2022

13



Zusammenfassung

Verwertung von Aushub und Bodenmaterial ist eine Vorgabe der VVEA, schont Ressourcen und
Deponievolumen

Die Materialien konnen in den Kreislauf eingefuhrt werden und dort sehr lange verbleiben.

Normen legen die Anforderungen auch fur die Produkte aus der Verwertung fest, dadurch kann
ein Sicherheitsniveau garantiert und die Vergleichbarkeit ermoglicht werden.

Die Prozesse, Prufhaufigkeiten, Prifungen und Risikobewertungen kénnen sich deutlich von
denen bei Vorkommen aus Kiesgruben und Steinbrlichen unterscheiden.

Die Voraussetzungen fur die Reduzierungen von Prufhaufigkeiten sind moglicherweise neu zu
denken.

14



Ziel der Eignungsnachweise

» Der Hersteller kann, die erklarten Leistungen auf der Leistungserklarung durch
Prufungsergebnisse mit einem angemessenen Vorhaltemass belegen und das Risiko fur das In-
Verkehr-Bringen von nichtkonformen Produkten wird als gering angesehen.

15



Eigenschaftsnachweis von Gesteinskornungen aus der
Verwertung

Peter Kuhnhenn

Baustoff Kreislauf Schweiz
stv. Leiter Technik




Sandro Coray

Bachelor-/Masterstudium in Geologie, Universitat Bern
Bereichsleiter Mineralstoffe/Erdbau, IMP Bautest AG

Laborleiter Materialprifungen, Baugeologie und Geo-Bau-Labor AG
Geschéaftsleitung, Mitinhaber Baugeologie und Geo-Bau-Labor AG

Mitglied Fachkommission Technik, BKS
Mitglied kantonale Kommissionen und Arbeitsgruppen
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Baugeologie
Geo-Bau-Labor

X

Entwicklung des
Frost-Tausalzverhaltens von Beton

Vortrag fir Baustoffkreislauf Schweiz
26.03.2025

Sandro Coray

Baugeologie und Geo-Bau-Labor AG, Chur




Inhalt

*= Einleitung

= Uberblick durch Faktorenanalyse
* Varianzanalyse

= VAB-Ringversuch 2023

= VAB-Positionspapier 2024

= Revision SIA 262/1 Anh C - 2025

= Anzeiger moglicher Ursachen

= Schlussfolgerungen

Baustoff Kreislauf Schweiz - 26.04.2025
Entwicklung des Frost-Tausalzverhaltens von Beton
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Berlicksichtigte
Einleitung Parameter

= Sinkende Erfullung der = Frosttausalz-Widerstand

Frosttausalzwiderstandsprifungen - Erfullungsgrad

= Auftrag FSKB FKT - Erstellung = Masseverlust
Datenbank * Frischbetonprifungen
= Ca.1200 Prifberichte (2015-2023) - div = Luftporengehalt
Werke ganze CH = Festbetonpriifung
= Suche der treibenden Faktoren = Druckfestigkeit

* Frostprufung BE |

= Luftporengehalt
* Fliessmitteltechnologie

= Betonsorten

= Zementsorten

Baustoff Kreislauf Schweiz - 26.04.2025
Entwicklung des Frost-Tausalzverhaltens von Beton




Uberblick durch Faktorenanalyse

Frischbeton-Daten
-60 -40 -20 0
| | | |
Datenlberblick mit Faktorenanalyse S ]
L. O
(a9}
= Zeigt erste Korrelationen (parallele und szzr0r2
entgegensetze Pfeile = positive und negative AR e 9
Korrelation; rechtwinklige Ausrichtung - keine S 7 p—-
Korrelation) Zossets 1592510 ) o
17294-417294-5 28,899%% 119154 ~
= Positive Korrelation: N e mgw%e
= max. Korngrdsse (leicht) g S 21219_;??:’%3 - ©
= Fliessmittelmenge (deutlich) ° oo, R
= Negative Korrelation: - - 2
= Temperatur S - -
= Druckfestigkeit I
erstaunlich: e {2 -
— ™
keine Korrelation von LP-% und w/z mit o

FTW-Eigenschaften! | | | |

Baustoff Kreislauf Schweiz - 26.04.2025
Entwicklung des Frost-Tausalzverhaltens von Beton




Uberblick durch Faktorenanalyse
Festbeton Daten

Datenlberblick mit Faktorenanalyse

= FTW-Abldsungen korrelieren untereinander sehr
stark (griner Kreis)

= Positive Korrelation:

= max. Korngrdsse (leicht)

= Fliessmittelmenge (sehr stark)
= Negative Korrelation:

= Jahr

= Korngrésse

Comp.2

= Temperatur

erstaunlich:
auch die mikroskopisch ermittelte

Materialeigenschaften korrelieren kaum mit
den FTW-Abl6sungen

Baustoff Kreislauf Schweiz - 26.04.2025
Entwicklung des Frost-Tausalzverhaltens von Beton
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Gesamtablosemenge - Varianzanalyse

* Betonwerk

* Druckfestigkeitsklasse Beton (z.B. C 35/45)

« Gesamtzement - gruppiert (z.B. 300 bis 350 kg/m?)

« Zementart («CEM I» oder «Composit-CEM» mit Z9S) Auswirkung auf
« Lieferant Zusatzmittel Gesamtabldsung bei
* Verhdltnis «FM-» zu «LP-Mittel» - gruppiert FTW-Belqgtung

* Jahr der Untersuchung

Baustoff Kreislauf Schweiz - 26.04.2025
Entwicklung des Frost-Tausalzverhaltens von Beton




Gesamtablosemenge - Varianzanalyse

“7

Hersteller - Betonwerke

W/ A4

WA~ T 7 7~ s
-/

Entwicklung des Frost-Tausalzverhaltens von Beton

Baustoff Kreislauf Schweiz - 26.04.2025
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Gesamtablosemenge - Varianzanalyse

Gesamtablosdmenge 20 Gr.

Gesamtablésemenge [g/m?] - logarithmisch

C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60

Baustoff Kreislauf Schweiz - 26.04.2025 . .
Entwicklung des Frost-Tausalzverhaltens von Beton DrUCkfeStlgkeltSqusse




Gesamtablosemenge - Varianzanalyse

\

RGeS enge 2500 Gr:-- - e

Gesamtablésemenge [g/m?] - logarithmisch

<280 280-300 300-320 320-340 340-360 360-380 380-400 >400

Baustoff Kreislauf Schweiz - 26.04.2025 Zementmenge grupplert [kg/m3]

Entwicklung des Frost-Tausalzverhaltens von Beton




Gesamtablosemenge - Varianzanalyse
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CEM Il

_ . Zementart gruppiert
Baustoff Kreislauf Schweiz - 26.04.2025

Entwicklung des Frost-Tausalzverhaltens von Beton
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Gesamtablosemenge - Varianzanalyse

Gesamtablésemenge [g/m?] - logarithmisch

Baustoff Kreislauf Schweiz - 26.04.2025 Zusatzmittel-Hersteller

Entwicklung des Frost-Tausalzverhaltens von Beton
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Gesamtablosemenge - Varianzanalyse

Gesamtablésemenge [g/m?] - logarithmisch

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Baustoff Kreislauf Schweiz - 26.04.2025
Entwicklung des Frost-Tausalzverhaltens von Beton

2022 2023

2024




Gesamtablosemenge - Regressionsanalyse

[,ui/6] eBuawesmqm,woseg
4

boj -

Baustoff Kreislauf Schweiz - 26.04.2025
Entwicklung des Frost-Tausalzverhaltens von Beton
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VAB-Ringversuch 2022-2023

Baustoff Kreislauf Schweiz - 26.04.2025
Entwicklung des Frost-Tausalzverhaltens von Beton
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VAB-Ringversuch 2022-2023

» Reproduzierbarkeit fiir Niveau > 600 g/m? konnte gegeniiber 2015 deutlich
verbessert werden.

= Reproduzierbarkeit fur geringere Ablésemengen ist etwas schlechter als 2015 -
jedoch mehr Teilnehmer und Beton war 2015 zu ,gut” (kein Absanden)

= Schlussfolgerung:

= Sehr guter Ringversuch fir eine Dauerhaftigkeitsprifung

= Prgzision konnte verbessert werden

= Hohere Abldsemengen werden durch neu definiertes Verfahren erwartet
= VAB-Positionspapier z.H. SIA

= Anpassung Grenzwerte fur XF4
= K1: 200 g/m? = 400 g/m?
= K2: 600 g/m? = 750 g/m?

Baustoff Kreislauf Schweiz - 26.04.2025
Entwicklung des Frost-Tausalzverhaltens von Beton
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Revision SIA 262/1 Anh C

= Revision der SIA 262/1ist zur Zeit im Gange
= Diverse Arbeitsgruppen sind an der Arbeit
= Publikation ca. 2025-2026

= SIA 262/1 Anh C wird mehr oder weniger das prazisierte Verfahren wie im
Ringversuch 2023 beschrieben.

Baustoff Kreislauf Schweiz - 26.04.2025
Entwicklung des Frost-Tausalzverhaltens von Beton
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Aus der Praxis...
Rand Effekte? Zufall?

Bsp 1- vorher

Baustoff Kreislauf Schweiz - 26.04.2025
Entwicklung des Frost-Tausalzverhaltens von Beton

Bsp 1- nachher

Bsp 2 - nachher

17



Vergleich Probekorper Formen,
Schalungsmaterial

o

Baustoff Kreislauf Schweiz - 26.04.2025
Entwicklung des Frost-Tausalzverhaltens von Beton

Nr. 1

Nr. 3 Nr. 4

Nr. 6 Nr. 7

Systematisch?

- Konnte nicht
reproduziert
werden

18



LP-Verteilung - Randeffekte

Randzone

LP 7.0%

w/z 0.44

ABM 445

CEM 355 kg/m?

Ablésung
460 g/m?

Kernzone

Baustoff Kreislauf Schweiz - 26.04.2025
Entwicklung des Frost-Tausalzverhaltens von Beton

Randzone

LP 5.0%

w/z 0.45

ABM 475

CEM 350 kg/m?3

Ablésung
820 g/m?

Kernzone




LP-Verteilung - Randeffekte

Randzone Randzone

LP 7.0% LP 7.5%

w/z 0.49 w/z 0.45

ABM 450 ABM 450

CEM 325 kg/m? CEM 325 kg/m?
Ablésung Abldsung

2470 g/m? 820 g/m?

Bem. Bem.

RC-C50 A300 - 2.5%

A300 - 2.0%

Kernzone Kernzone

Baustoff Kreislauf Schweiz - 26.04.2025
Entwicklung des Frost-Tausalzverhaltens von Beton




LP-Verteilung — Entmischungen

Ablésung 820 g/m? LP 5.0%

w/z 0.45
ABM 475
CEM 350 kg/m?3

Baustoff Kreislauf Schweiz - 26.04.2025
Entwicklung des Frost-Tausalzverhaltens von Beton

Ablésung 1740 g/m?

LP 5.1%

w/z 0.38

VM 1.18

CEM 355 kg/m?

21



Mogliche Ursachen

Luftporengehalt:

= Differenz des Luftporengehaltes zwischen Frischbeton und Festbeton
= Luftporengehalt (Frischbeton - Festbeton)

= Frhéhte Masseverlust bei FTW
= Erhdhung der Betondruckfestigkeit

Baustoff Kreislauf Schweiz - 26.04.2025
Entwicklung des Frost-Tausalzverhaltens von Beton




Mogliche Ursachen

Luftporengehalt:

= Negative EinflUsse:

Lange Transportzeiten
Hohe Temperaturen
Intensive Verdichtung
Geringer Feinkornanteil
Gebrochene Kérner

Zusatzstoffe wie Flugasche oder
HUttensand

Zusatzmittel wie Fliessmittel oder
Schwindreduktionsmitteln

Bestimmte Schalfldchen

Baustoff Kreislauf Schweiz - 26.04.2025
Entwicklung des Frost-Tausalzverhaltens von Beton




Mogliche Ursachen

Zusatzmittel:

= Hochkonzentrierte, synthetische LP-Bildner und
Fliessmittel (PCE)

= Menge an Fliessmittel
= Entschdumungswirkung

= Verzégernde Wirkung = Erstarrungszeitpunkt =
Stabilitat Luftporen

= Wechselwirkungen zwischen den Zusatzmitteln
= Hohe Sensibilitdt in Mischphase.
= Wirkstoffbasis der Zusatzmittel
= Zugabereihenfolge
= LP-Bildner, Fliessmittel

Baustoff Kreislauf Schweiz - 26.04.2025
Entwicklung des Frost-Tausalzverhaltens von Beton
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Mogliche Ursachen

Zement:

= |[nteraktion Zement mit Fliessmittel und LP-Mittel

= Zur Verfigung stehende Klinkermengen
= CEM |
= CEMII/A, B, C...
= CEMIII

= Reifegrad des Betons bei Prifbeginn

Baustoff Kreislauf Schweiz - 26.04.2025
Entwicklung des Frost-Tausalzverhaltens von Beton




Weitere Schritte

* Durchfihrung weiterer systematischer
Untersuchungen - v.a. Dinnschliffe

= Reduktion der Konsistenz der Betone?
Umdenken im Markt moéglich? - schwierig!

= Neue Prifnorm SIA 262/1 Anh C - Niveau wird
hoher (grossere Ablosemengen), Werte aber
praziser

= Neue Grenzwerte fir hohe FT-Bestdndigkeit
abwarten 2 SIA

Baustoff Kreislauf Schweiz - 26.04.2025
Entwicklung des Frost-Tausalzverhaltens von Beton
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Baugeologie
Geo-Bau-Labor

Sandro Coray

MSc in Earth Sciences, Geologe CHGEOL

Geschaftsleitung, Fachbereichsleiter Geo-Bau-Labor

Baugeologie und Geo-Bau-Labor AG
Bolettastrasse 1, CH-7000 Chur

Tel. +41 8125718 60 Buro
Tel. +41 8125718 61 Labor
coray@geobaulabor.ch

www.geobaulabor.ch

Kontakt




Matthieu Buchs

e Studium der Chemie, Universitat Fribourg
e 1997 bis 2000 Doktorat in Theoretischer Chemie
* Master in Wissenschafts-Kommunikation

* Wissenschaftsjournalist / Kommunikationsfachmann
e Stv. Kommunikationschef Bundesamt fur Energie
* Spezialist fur Erneuerbare Energien
* Seit 2022 Sektionschef Rohstoffkreislaufe
Stv. Chef Abteilung Abfall & Rohstoffe, Bundesamt fur Umwelt
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Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

PFAS in der Bauwirtschaft -
ein Hindernis fur die
Kreislaufwirtschaft?

Matthieu Buchs, BAFU

Baustoff Kreislauf Schweiz, Fruhjahrstagung 2025



Y PFAS in Politik und Presse

PFAS in der Kreislaufwirtschaft « BAFU



Y PFAS-frei: Warum und wie?

Ziel: kein neuer Eintrag von PFAS
1. Prioritat: Verzicht auf PFAS-haltige Bauchemikalien

 Diskrepanz zwischen Deklarationen von Herstellern und Analysen
auf der Baustelle reduzieren

« Hersteller kennen ihre Lieferketten bezgl. PFAS

« RC-Gesteinskornungen sind von untergeordneter Bedeutung als
PFAS-Quelle

« «PFAS-frei» detaillierter definieren (Arbeiten laufen)

PFAS in der Kreislaufwirtschaft « BAFU 3



Y PFAS in Ruckbaumaterialien

Studie Uni Bern

Mischabbruch Trockenaufbereitung
Feinfraktion 0-8 mm

20 Proben aus 15 Anlagen
Analyse auf 30 PFAS

Feststoffe und Eluate

PFAS in der Kreislaufwirtschaft - BAFU



Y PFAS in Ruckbaumaterialien

 PFAS-Konzentrationen zwischen 0.2 und 4.9 pg/kg
 Neben 9 «BAFU-PFAS» ist N-EtFOSAA relevant
« Loslichkeit der meisten PFAS ist hoch

PFAS in der Kreislaufwirtschaft - BAFU



Y Wie weiter mit PFAS in Gebauden?

A

inkl. PFAS?

Nachste Schritte

Identifikation von PFAS in Gebauden
(Hotspots)? polludoc im Auftrag von
BAFU und cercle déchets

Zusammenarbeit mit Baustoff
Kreislauf Schweiz (laufende
Messkampagne)

Ziel: Integration von PFAS in
Systematik Art. 16 VVEA

Oder sind alternative Ansatze notig?

PFAS in der Kreislaufwirtschaft - BAFU



Y Grenzwerte — im Einzelfall

Enthalten Abfalle umweltgefahrdende Stoffe, fur welche in der VVEA keine
Grenzwerte festgehalten sind, so legt die kantonale Behorde solche mit
Zustimmung des BAFU im Einzelfall fest.

Bis dato mehr als 70 Zustimmungen (fur dringende
Bauvorhaben u. Sanierungen von PFAS-belasteten
Standorten)

PFAS in der Kreislaufwirtschaft « BAFU 7



Y Verwertung von schwach PFAS ver-
schmutztem Aushubmaterial

Bedingte Verwertung in Bezug auf Art. 19 Abs. 2 VVEA:

a.

d.

Herstellung von ausschliesslich hydraulisch gebundenen
Baustoffen zulassig

Als Baustoff auf Deponien B bis E nach Vorgabe des Standort-
kantons

Herstellung von Zementklinker ausschliesslich bel Vorliegen und
gemass entsprechender kantonaler Betriebsbewilligung des
Zementwerks

Bei Tiefbauarbeiten am Ort, an dem das Material anfallt, nach
Vorgabe des Standortkantons

PFAS in der Kreislaufwirtschaft « BAFU



Y Postulat 22.4585 Moser

Beantwortung der Frage:
brauchen wir einen Aktionsplan
PFAS?

- Zusammenarbeit mit dem BLV
und anderen Bundestellen

- Stakeholder-Umfrage (2024)

- Veroffentlichung
Postulatsbericht durch den
Bundesrat Ende 2025
vorgesehen

PFAS in der Kreislaufwirtschaft « BAFU



Y Motion 22.3929 Maret

—{ Abfall

—1 Altlasten Vorschlag fur Grenzwerte
—1 Boden

— Wasser Erganzung Vollzugshilfe

Rechtsetzungsverfahren>

%

PFAS in der Kreislaufwirtschaft « BAFU
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Festlegung von PFAS-Grenzwerten

Wirtschaftliche Trag- Vollzugstauglichkeit,
barkeit, Kosten Verhaltnismassigkeit
Harmonisierte Umweltrisiken,
Regelungen Nachhaltigkeit
Gesundheitsrisiken, PFAS - GRENZWERTE Politische u. gesell-
Toxikologie schaftliche Akzeptanz
Tausende PFAS und Technische u.
Stoffeigenschaften betriebliche Grenzen
Bestehende PFAS- PFAS-Verwendung

Belastung in Umwelt heute und zukunftig

PFAS in der Kreislaufwirtschaft « BAFU 11



Abfall, PFAS und Kreislaufwirtschaft

PFAS finden sich in vielen Produkten und spater auch in vielen Abfallen.
Es qilt:
» die Klassierung und den Umgang mit PFAS-haltigen Abfallen zu verbessern;

= PFAS mdglichst unschadlich zu machen;

» die Verwertung und somit den Material-
kreislauf weiter zu gewahrleisten,;

» Ablagerungen PFAS-haltiger Abfalle
auf das Notigste zu beschranken;

= PFAS-Quellen zu stoppen.

Entsorgung in Zementwerken (Bild: Jura Cement)

PFAS in der Kreislaufwirtschaft « BAFU 12



Y Vorlaufiger Stand zu PFAS in Bauabfallen

Ansatz pro KLW

= PFAS in mineralischen Ruckbaumaterialien konnen als Gebaudeschadstoffe
betrachten werden. Sie sind vor dem Ruckbau zu diagnostizieren und dann gezielt
zu entfernen und zu entsorgen. Das Vorgehen muss noch festgelegt werden.

= Die Verwertung als bituminds gebundener Baustoff kann aus lufthygienischen
Grunden vorsorglich nicht zugelassen werden (PFAS und vorsorgliche Emissions-
begrenzung > 1100 °C bei mind. 2 sec).

Ansatz betreffend Deponierung

= Bei PFAS-Gehalten uber 5 ug/kg > PFAS darf nicht abgelagert werden. Ab diesem
Gehalt ist eine Behandlung zwingend. Ggf. Verwertung Uber heisse Seite geeigneter
Zementwerke mit entsprechender Bewilligung (Schlamme, Filterkuchen).

= Die Ablagerung PFAS-haltiger Abfalle muss aus Kapazitatsgrinden moglich bleiben;

also kein generelles Ablagerungsverbot.
PFAS in der Kreislaufwirtschaft « BAFU 13




Vielen Dank

PFAS in der Kreislaufwirtschaft « BAFU
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Jonathan Hacker

Ingenieurstudium ETH Zlrich
Auslandssemester Norwegen

Ingenieur bei Basler & Hofmann

Wissenschaftlicher Mitarbeiter ETH

Koordinator One Planet City Challenge Switzerland, WWF
Verantwortlicher Kreislaufwirtschaft und Klimaneutralitat
bei Ausbau- und Erneuerungsprojekten, SBB

Stv. Leiter Kompetenzzentrum Nachhaltigkeit
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Nachhaltiger
Beton in

Ausschreibungen.

Jonathan Hacker
Olten, 26. Marz 2025




Beton

Dort Ausschreiben wo

Anforderungen... technisch

erlaubt

Rezyklierte Gesteinskornung

CO,-Bilanz

E-Modul
Festigkeit

Alkali-Aggregat-Widerstand
Frost- / Frosttausalzwiderstand

Preis
Kreislaufwirtschaft

Ausschalfrist / Frihfestigkeit

Abbindewarme

Chloridwiderstand Sichtbeton Korrosionsschutz
Dichtigkeit . Farbe / Helligkeit
aRe! Fliessfahigkeit / Selbstverdichtender Beton
Wasserdichter Beton Konsistenz / Verarbeitbarkeit . | Unterwasserbeton
Lunkernbildung
Dauerhaftigkeit Spritzbeton | |
hohe / tiefe Einbautemperaturen _
Karbonatisierungswiderstand Brandwiderstand
Homogenitat / Entmischungsneigung
et ) Pfahlbeton
Schwinden / Kriechen =PREHIIessS I —
Taloschierbarkeit Abrasionsbestandigkeit

Chloridgehalt

Grosstkorndurchmesser / Bewehrungsabstand



Beton

Einleitung.

Ausgangslage

Die SBB muss ihre Treibhausgasemissionen aus
Baudienstleistungen bis 2030 um 30% gegenuber 2018
reduzieren und bis 2040 Netto-Null sein.

Die SBB Infrastruktur bendtigt ca. 150’000 - 200’000
m3 Ortbeton pro Jahr, ca. 10% der Emissionen der SBB
Infrastruktur.

75 % Herstellung (A1-A3) 2 % Transport (A4)
10 % Einbau (A5)
12 % Ausbau (C1)
2 % Transport (C2)
1 % Verwertung (C3-C4)

Ziele

- Minderung der Herstellungsemissionen

- Beschaffungsrechtlich konform

— Kein Ausschluss, da regionale Unterschiede bestehen

— Schnelle Adaptation von neuen technischen
Moglichkeiten (Anhang ND, neuer Zementsorten)

— Belohnung fur progressive Betonwerke

— FOrderung der Nutzung von EPDs



Was ist der richtige Grenzwert?



Wie soll der Nachweis aussehen??

5 , , - Branchenlosung
e - In Okobilanzkreisen anerkannt Q - Detaillierte Zusatzmittel
- Von Zurich und KBOB gefordert - Keine Offenlegung der Rezeptur

e > S EEesliesing g - Limitierte Auswahl an Bindemittel
- Hersteller mUssen Rezeptur offenlegen



Beton

Konzepit.

Phase 1: 2025 - 2027

. 3
Referenzemissionen kg CO,eq / m* Beton Daten sammeln, Bonus-System

Beton 2024 2025 2026 2030 Testweise Vorgaben bei Verflgbarkeit

Magerbeton 150
Magerbeton 200
Magerbeton 250
NPK A

NPK B

NPK C

NPK D

NPK E

NPK F

NPK G

NPK H

NPK |
Spritzbetone

X

X
Bonus

a

X
168

Phase 2: ab 2028

Bonus-Malus-System
Maximalvorgaben flr gewisse Betontypen

Bonus Malus

X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X

a
A 4



Beton

Referenzemissionen.

Beton

Magerbeton 150
Magerbeton 200
Magerbeton 250
NPK A

NPK B

NPK C

NPK D

NPK E

NPK F

NPK G

NPK H

NPK |
Spritzbetone

Referenz

90
117
145
171
175
188
188
192
205
196
202
220
235

Absenkung
bis 2030

- 30%
- 30%
- 30%
- 15%
- 15%
- 15%
- 8%
- 8%
- 8%
- 8%
- 8%
- 8%
- 8%

2025 2026 2027 2028 2029 2030

86
111
138
167
171
183
185
189
202
193
169
217
232

81
105
131
162
166
179
183
187
200
191
197
214
229

r
99
123
158
162
174
180
184
197
188
194
211
226

72
94
116
154
158
169
178
182
194
186
191
208
222

68
88
109
150
153
165
175
179
191
183
189
205
219

63
82
102
145
149
160
173
177
189
180
186
202
216

Durchschnitts EPD
Baustoff Kreislauf Schweiz

Schatzwert SBB, basierend auf EPD-
Rechner Baustoff Kreislauf Schweiz

Lineare Abnahme, da sprunghafte
Abnahme schwer vorhersehbar ist und
bei langerer Projektdauer sich
ausgleicht.




Beton

Bemerkung zum Transport.

Werk A, 200 kg CO,eq/ m3

Werk B, 170 kg CO,eq/ m3

Lohnt es sich fiir die Bauunternehmung ein weiter entferntes

Betonwerk zu nehmen?
Preis pro h fur einen Transportmischer 32 t: 130 CHF / h

Zuladung ca. 8 m3 (Quelle TB-Viewer).

Werk A
Transportzeit = 15 km / 30 km/h x 2 Wege + 20 min Abladezeit = 1h 20 min

Transportkosten = 1h20 x 130 CHF /h /8 m3 = 21.65 CHF / m3

Werk B (Angstszenario)
Transportzeit = 50 km / 40 km/h x 2 Wege + 20 min Abladezeit = 2h 50 min

Transportkosten = 2h50 x 130 CHF /h /8 m3 = 46.05 CHF / m3

Bonus = 30 kg CO,eq x 0.2 CHF / kg = 6 CHF
Transportkosten mit Bonus: 40.05 CHF



Beton

Nachweis + Anreizsystem.

Nachweis
Um den Bonus zu erhalten, wird zu jeder Forderung die bezogene Menge und ein Nachweis der

Treibhausgasemissionen der Herstellungsphasen in Form einer zertifizierten Umwelt-Produktdeklaration
nach SN EN 15804+A2:2019 gefordert. Diese kann Uber den Verband baustoffkreislauf Schweiz erstellt

werden (https://oekobilanz-rechner.ch/).

Kopplung an Anreizsystem
Unterschreitet die Treibhausgasintensitat der Mischung die Referenztreibhausgasintensitat, hat die

Unternenmung Anrecht auf einen Bonus in der Hohe von 200 CHF /t CO.eq.



Beton

Zusammenfassung.

1. Nachweis EPD fUr alle Betonsorten ab 250 m3

Die Treibhausgasemissionen, die bei der Betonherstellung entstehen, mussen durch eine geprufte und gultige
Umweltproduktdeklaration (EPD) nach SN EN 15804+A2:2019 nachgewiesen werden. Vor der ersten Lieferung ist die
Umweltproduktdeklaration der Bauleitung und dem Nachhaltigkeitsbeauftragten auszuhandigen. Bei der Ausfuhrung des
Bauvorhabens ist auf jedem Lieferschein die EPD-Referenz nachvollziehbar anzugeben, damit sie mit dem eingereichten
Nachweis verglichen werden kann.

Fehlt die nachvollziehbare Rezeptbezeichnung auf dem Lieferschein, muss das Bauunternehmen die Betonrezeptur
unverzuglich offenlegen. Wird die Betonrezeptur nicht offengelegt, wird ein Abzug von 30 % der im Werkvertrag fur diese
Betonart angegebenen Kosten pro m3 eingebautem Beton multipliziert mit dem Losvolumen vorgenommen.

2. Bonus System fur Beton

FUr jede Sorte und jedes Jahr bis 2030 wird eine Referenzemission publiziert. Liefert ein Bauunternehmen Beton mit
geringeren Herstellungsemissionen als die Referenz, wird ein Bonus in der Hohe von 200 CHF / t CO2eq ausgezahlt.
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Volker Wetzig

Bergbaustudium an der TU-Clausthal, Dipl. Ing. (TU)
Leitende Funktion im Versuchsstollen Hagerbach in den
Bereichen Baustoffprifung, Forschung

Mitarbeit in europ. Forschungsprojekten

Seit 2016 Leiter Technik FSKB/Baustoff Kreislauf Schweiz
Mitglied der eidg. Bauproduktekommission, SIA NK 262

Vertreter Schweiz im CPR-Acquis-Prozess
Leitung der AG Nachhaltigkeit der NK 262
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EPD-Rechner fur die Optimierung
von Betonrezepturen

Volker Wetzig, Baustoff Kreislauf Schweiz
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Grundlagen der Nachhaltigkeit



Hebel zur Erhohung der Nachhaltigkeit



Nachhaltigkeit in der Bauausfuhrung

Bei der Bestellung von Bauprodukten nicht nur den Preis in
CHF sondern auch in CO,-eq berucksichtigen.

- kurze Lieferwege
- definierte Betonsorten verwenden

- Ist SCC nachhaltig?
- Wie schnell muss ausgeschalt werden?



Regulative Grundlagen

Gesetze
(Verordnungen)
Normen



Inkraftsetzung new CPR

NCPR wurde am 18.12.2024 im OJ der EU publiziert, damit lauft
jetzt der Inkraftsetzungsprozess auf europaischer Ebene. nCPR
wird im Normierungsprozess des CEN spurbar.

Parallel dazu erfolgt die Revision der CH-
Bauproduktegesetzgebung, deren  Aquivalenz mit  der
europaischen bestehen bleiben soll, um Handelshemmnisse zu
vermeiden.



Highlights der nCPR

In der nCPR werden neu Anforderungen an die okologische
Nachhaltigkeit gestellt. (Bekampfung des Klimawandels.)

Die Leistungs- und Konformitatserklarung enthalt die Leistung
des Produkts im Hinblick auf die okologische Nachhaltigkeit
wahrend seines Lebenszyklus.

Die Umweltmerkmale werden in Anhang |l der nCPR aufgefuhrt.

Die Berechnungen sollten den Lebenszyklus des Produkts unter
Verwendung der durch Normung festgelegten Methoden
abdecken.



Normen
« Allg. Bedingungen, z. B. SIA 118/262

 Umweltnormen von ISO und CEN
* Technische Normen
- harmonisiert (z. B. SN EN 12620)
- nicht harmonisiert (z. B. SN EN 206, SIA 262)

* Prufnormen (z. B. SN EN 933-x)




Umweltindikatoren fur Betonfertigteile



Okobilanzierung



Normen fur EPD-Erstellung

ISO/TC 207 ,Umweltmanagement”
ISO 14040:2021 und ISO 14044:2021
Okobilanz — Grundsétze und Rahmenbedingungen bzw. Anforderungen und Anleitungen

ISO/TC 207 ,Umweltmanagement”
ISO 14025:2010
Typ lll Umweltdeklarationen (EPD) — Grundsatze und Verfahren

ISO/TC 59/SC 17 ,Nachhaltigkeit von Gebduden und Ingenieurbauwerken”
1SO 21930:2017
Umweltdeklarationen (EPD) von Bauprodukten

CEN/TC 350 ,Nachhaltigkeitvon Bauwerken”
EN 15804:2020
Umweltproduktdeklarationen— Grundregeln fiir die Produktkategorie Bauprodukte

12



EPD fur Baustoffe

nach EN 15804

... sind in erster Linie fur den Informationsaustausch innerhalb der
anbietenden Wirtschaft gedacht (business to business).

.. beinhalten neben Okobilanz-Daten und umweltbezogenen
Informationen wesentliche technisch-funktionale Eigenschaften
des Produkts.

... Sollen Vergleichen von Bauteilen oder ganzer Bauwerke dienen.

... werden von unabhangigen Dritten verifiziert.

13



EPD fur Baustoffe

nach EN 15804

Produktkategorieregeln (PKR)

EN 15804 geht nicht detailliert auf spezifische Baustoff-

Produktkategorien ein

EPD-Programmbetreiber (z.B. SUGB) und auch CEN-Produkt-TCs (z.B.

CEN/TC 229 ,Betonfertigteile®) erstellen spezifische
Produktkategorieregeln (PKR) fur einzelne Bauproduktgruppen

CEN-PKR werden von EPD-Programmbetreibern grundsatzlich als

ubergeordnet anerkannt (ECO-platform)

14



Okobilanzierung

[https://comprisetec.com/produkte-loesungen/oekobilanzierung/]

Al-A3: Herstellungsphase
(Primardaten von
Hersteller)

A4-A5: Errichtungsphase

B1-B7: Nutzungsphase

C1-C4: Entsorgungsphase

D: Wiederverwendungs-,
Ruckgewinnungs- und
Recyclingpotenzial

15



Produktionsaufwande Herstellung



EPD-Programm fur Baustoffe
Allgemein
+

Okobilanzierer +

EPD-Dokument [ m

PKR

z.B. fur Beton und
Betonelemente

EPD veroffentlicht

17



Oekobilanz-Rechner

www.oekobilanz-rechner.ch
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Okobilanz-Rechner fir standardisierte Ablaufe

* flexibel einsetzbar fur
— einzelne oder mehrere Produkte eines Werkes

— fur Durchschnitts- EPD eines oder mehrerer Werke

- verifizierter Rechner ermoglicht rasche Ermittlung von Okobilanz-
Ergebnissen

— fur EPD-Erstellung

— fir Kommunikation von Okobilanz-Ergebnissen fiir spezifische Projekte, Kunden,
etc.

 Tendenz in Richtung Okobilanz-/ EPD-Rechner erkennbar

19



Oekobilanz-Rechner



Oekobilanz-Rechner



Oekobilanz-Rechner



Oekobilanz-Rechner



Oekobilanz-Rechner (Ergebnisse als
Grundlage fur EPD)



Zusammenfassung - Ausblick

EPD sind eine europaweit anerkannte Form umweltbezogene Informationen eines
Produktes umfassend darzustellen. Sie basieren auf der SN EN 15804 und bilden
die Grundlagen fir Deklarationen nach der neuen Bauproduktegesetzgebung.

EPD ermdglichen die umweltbezogene Beurteilung eines Bauwerkes tiber dessen
Lebensdauer.

Erhebung der Grundlagendaten muss serids erfolgen.
EPD-Rechner ermoglicht schnelle Berechnung von EPD, z. B. flir Parameterstudien.

Baustoffkreislauf Schweiz wird seinen Rechner laufend mit verfugbaren
verifizierten Daten aktualisieren

Nachhaltigkeitsbetrachtungen missen immer das gesamte Bauwerk tber seine
Lebensdauer berucksichtigen und durfen sich nicht nur auf einen Baustoff
fokussieren.



Besten Dank fur lhre

Aufmerksamkeit!
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