Selbstverdichtender Beton mit rezykliertem
Betongranulat

Entwicklung einer nachhaltigen Betonrezeptur fur das
Projekt "Fold"
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Ausgangslage: Im Zentrum der Bachelorarbeit steht
das Projekt «Fold» der Accademia di Architettura der
Universita della Svizzera italiana (USI). «Fold»
verfolgt das Ziel, strukturoptimierte Betonbauteile
herstellen zu kénnen. Als Schalung fiir die
benutzerdefinierten, materialoptimierten Betonplatten
dient ein 0.2 mm dunnes Papier.

Mit dieser Schalungswahl stellt sich die
Herausforderung, dass «normaler» Ruttelbeton nicht
in Frage kommt: Das notwendige Vibrieren des
frischen Betons zur Verdichtung wiirde die Schalung
massiv beschadigen. Selbstverdichtender Beton ist
eine mogliche Losung: Das Entliiften erfolgt hier
durch das Eigengewicht des Betons in Kombination
mit spezifisch eingestellten Fliesseigenschaften.
Selbstverdichtender Beton benétigt aufgrund dieser
Fliesseigenschaften einen héheren Zementleimanteil
als andere Betone und deshalb tendenziell auch mehr
Zement. Der bisher fiir «Fold» eingesetzte Beton hat
einen Zementgehalt von 380 kg/m3 und ist somit alles
andere als nachhaltig. Dies steht im Widerspruch zum
wesentlichen Projektziel, mit «Fold» einen
sparsameren und nachhaltigeren Umgang mit
Material zu ermdglichen.

Das Ziel der Bachelorarbeit ist es, einen
nachhaltigen, selbstverdichtenden Beton zu
entwickeln, der durch den Einsatz von Betongranulat
die Kiesressourcen schont und durch eine
Zementreduktion die CO,-Emissionen im Vergleich
zum aktuell eingesetzten Material senkt.

Das Betongranulat, welches in der Arbeit eingesetzt
wird, stammt aus einem Forschungsprojekt der
«Scuola universitaria professionale della Svizzera
italiana» (SUPSI). Auf diese Weise entsteht eine
Zusammenarbeit der drei Institutionen OST, USI und
SUPSI.

Vorgehen: In einem ersten Schritt werden die
theoretischen Grundlagen erarbeitet. Im
anschliessenden praktischen Hauptteil der Arbeit
werden zuerst verschiedene Betongranulate als
Ausgangsstoffe charakterisiert und anschliessend der
Mischungsentwurf in drei Stufen verbessert:

e Teilersatz der groben Gesteinskérnung durch
Betongranulat 4/8

e Teilersatz der feinen Gesteinskdrnung durch
Betongranulat 0/4

e Reduktion der Zementmenge im Beton

Abschliessend wird die neue Rezeptur auf «Fold»
getestet und deren Nachhaltigkeit im Vergleich zur
Ausgangsmischung bilanziert.

Ergebnis: Es kdnnen vier der entwickelten
Mischungen mit gleicher Verarbeitbarkeit und

ausreichender Festigkeit zur Anwendung mit «Fold»
empfohlen werden: Zwei mit einem Recyclinganteil
von 50% respektive 100% sowie zwei mit einem
Recyclinganteil von 50% und einer reduzierten
Zementmenge von 325 respektive 280 kg/m3. Je
nach Rezeptur kénnen die Treibhausgasemissionen
des Materials so um bis zu 23% gesenkt werden.

Grossversuch im Labor der SUPSI in Mendrisio
Eigene Darstellung

Anwendung verschiedener Mischungen auf "Fold"
Eigene Darstellung

Okobilanzierung ausgewihlter Mischungen
Eigene Darstellung

Treibhausgasemissionen

298.1 2957 293.0
0.0% -0.8% -1.7%

w Pauschale

259.1
-13.1%

u Wasser —_—
2293
pr— 23.1%

B_50_50_325 B_50_50_280

u Fliessmittel

@ 250
i =
RC-C % 200
Sand 150
5
m Kies, und/gebrochen | £ o
Calcit H
50
WCEM I/A
o

80O 85050

q/m’ Beton]

Umweltwirkung [kg CO,

B_100_100

Betonrezeptur

OST - Ostschweizer Fachhochschule | Bachelorarbeiten 2023 | Bachelor of Science OST | Bauingenieurwesen



