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Arbeitsgruppe 2: Beton

1 Einleitung

Der Bedarf an Baustoffen betrdgt im Hoch- und
Tiefbau jahrlich rd. 750 Mio. t [1, 2], zu welchem
die Herstellung von Beton rd. 40 % beitragt [2].
Verbunden mit diesen Stoffstrdmen sind nicht
nur der Flachenbedarf fur die Gewinnung der
Rohstoffe, sondern auch die Umweltbelastungen,
hervorgerufen durch die Weiterverarbeitung. Zur
Reduzierung der Stoffstrome kénnen grundsatz-
lich zwei Strategien dienen. Zum einen kann der
Rohstoffbedarf durch eine Steigerung der Effi-
zienz bei der Herstellung und Nutzung, zum an-
deren durch eine Ruckfuhrung bereits genutzter
Materialien verringert werden. Die Mdglichkeit
der Umweltentlastung bei der Betonherstellung
durch den Einsatz rezyklierter Gesteinskérnung
wurde im Rahmen von zwei BayFORREST-
Forschungsprojekten am cbm untersucht.

2 Untersuchungen

Die Eignung von rezyklierter Gesteinskérnung
zur Wiederverwertung in Beton wurde bereits
mehrfach nachgewiesen [3] und in einer Richtli-
nie des DAfStb und einer DIN-Norm verankert [4,
5]. Ungeklart blieben bislang jedoch die Fragen,
ob Beton mit rezyklierter Gesteinskérnung (RC-
Beton) eine vergleichbare Dauerhaftigkeit wie
Normalbeton aufweist und welche Umweltentlas-
tungen mit der Verwendung rezyklierter Ge-
steinskérnung erreicht werden kénnen. Zur Be-
antwortung dieser Fragen wurden umfangreiche
Laboruntersuchungen zur Korrosion von Stahl in
RC-Beton und ein Demonstrationsbauvorhaben
am Europaischen Patentamt realisiert [6, 7, 8].
AuBerdem wurde die Kreislauffahigkeit von Be-
ton und die damit verbundenen Umweltentlas-
tungen mit Hilfe von Okobilanzen untersucht [9].
Im Rahmen dieser Okobilanzen wurden klimare-
levante Umweltauswirkungen durch die entspre-
chenden Wirkungsindikatoren ermittelt. Es wurde
ein Referenzbeton mit ausschlieRlich natirlicher
Gesteinskérnung mit einem RC-Beton vergli-
chen. Diese beiden Betone unterschieden sich
lediglich in der Zusammensetzung der Gesteins-
kérnung und im FlieBmittelgehalt. Zur Erzielung

einer gleichen Konsistenz musste dem RC-Beton
etwas mehr FlieBmittel zugegeben werden.

3 Ergebnisse

Es konnte nachgewiesen werden, dass die Ver-
wendung von rezyklierter Gesteinskdrnung mit
einer KorngréRe von >4mm keinen Einfluss auf
den Widerstand gegeniiber dem Eindringen von
Wasser und Chloriden hat. Weder die Menge an
rezyklierter Gesteinskdrnung, noch die Art spie-
len dabei eine Rolle. Bei Betonsplitt ist es auch
nicht von Belang, wenn dieser vollstandig carbo-
natisiert vorliegt. Das Risiko von Korrosion von
Stahl in RC-Beton mit Betonsplitt ist demzufolge
nicht gréRer oder kleiner als bei Normalbeton.
Bei dem durchgefiihrten Demonstrationsbauvor-
haben wurde auch die grof3technische Machbar-
keit nachgewiesen. Im Rahmen der notwendigen
Untersuchungen fir die Zustimmung im Einzelfall
wurden die mechanischen Eigenschaften sowie
die Frost-Tau-Bestandigkeit und der Wasserein-
dringwiderstand des RC-Betons mit Normalbeton
verglichen. Es konnte bestéatigt werden, dass
sich ein Austausch von 50 Vol.-% der Gesteins-
kérnung mit einem Durchmesser >4 mm durch
rezyklierte Gesteinskdrnung nicht nachteilig auf
die Eigenschaften des Betons auswirkt. Um auch
nach Fertigstellung des Bauwerks das Verhalten
des RC-Betons unter baupraktischen Bedingun-
gen zu untersuchen, wurden fir ein Langzeit-
Monitoring in das Bauwerk Feuchte- und Korro-
sionssensoren eingebaut. Die Ergebnisse des
Langzeit-Monitorings deuten auch fir den Feuch-
tehaushalt auf ein zu Normalbeton vergleichba-
res Verhalten hin. Messungen an den Korrosi-
onssensoren ergaben bislang keine Hinweise auf
Korrosion an der Bewehrung.

Abbildung 1 zeigt die Ergebnisse der verglei-
chenden Okobilanz fiir den Referenzbeton und
den RC-Beton im Spinnennetz-Diagramm. Es
sind das Treibhauspotential (GWP), das Ozon-
Abbau-Potential (ODP), das Sommersmog-
Potential (POCP), das Versauerungs-Potential
(AP) und das Uberdiingungspotential (NP) dar-
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gestellt. Zusatzlich wurde auch der kumulierte
Energieaufwand (KEA) berechnet.

Wirkungsindikatorerg fiir die Herstellung des RC-Betons (Beton 1)
und des Referenzbetons (Beton 2)
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Abbildung 1: Ergebnisse der vergleichenden
Okobilanz fur den Referenzbeton und den RC-
Beton

Durch den Einsatz von RC-Beton kénnen die hier
betrachteten Umweltauswirkungen im Vergleich
zur Referenz nur geringfiigig reduziert werden.
Im Falle des AP und des NP liegt diese Reduzie-
rung deutlich unter 5 %. Das GWP ist bei beiden
Betonen etwa gleich, das ODP liegt beim RC-
Beton rd. 2 % Uber dem der Referenz. Der KEA
des RC-Betons ist etwa 2 % grol3er als der des
Referenzbetons. Die Wirkungsindikatoren AP,
NP und GWP sowie der KEA liegen demnach bei
beiden Betonen — trotz der energieintensiven
Aufbereitung des Bauschutts — in gleicher Gro-
Benordnung. Mit rd. 60 % liegt jedoch das ODP
des RC-Betons deutlich Uber dem der Referenz.
Um die Ursachen hierfur zu klaren, wurden im
Rahmen einer Dominanzanalyse die Anteile an
den Umweltauswirkungen der einzelnen Be-
standteile des RC-Betons untersucht, Abbil-
dung 2.

Dominanzanalyse fur die Herstellung des RC-Betons (Beton 1)
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Abbildung 2: Ergebnisse der Dominanzanalyse
des RC-Betons

Es wird deutlich, dass die Herstellung des Ze-
ments — bis auf das POCP — an allen Wirkungs-
indikatoren einen Anteil von rd. 85 bis 95 % hat.
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Zum POCP tragt die Herstellung des FlieBmittels
(auf Basis von PCE) rd. 67 % und die Herstel-
lung des Zements rd. 30 % bei. Alle anderen
beteiligten Prozesse tragen jeweils unter 10 % zu
den dargestellten Wirkungsindikatoren bei.

4 Zusammenfassung

Einer Verwendung von rezyklierter Gesteinskor-
nung >4 mm kann betontechnologisch gesehen
ohne Vorbehalte auch in hdheren Verschnitt-
mengen als derzeit geregelt, empfohlen werden.
Durch den Einsatz von RC-Beton und der damit
notwendigen Aufbereitung von Bauschutt entste-
hen bzgl. der hier betrachteten Umweltauswir-
kungen keine Nachteile im Vergleich zu Normal-
beton. Nennenswerte klimarelevante Entlastun-
gen kdnnen jedoch nicht realisiert werden. Dies
liegt an dem hohen Anteil des Zements an den
klimarelevanten Umweltauswirkungen der Be-
tonherstellung. Dennoch kdnnen durch die Wie-
derverwertung von Bauschutt die natlrlichen
Ressourcen geschont und der Flachen- sowie
Deponieraumbedarf reduziert werden.
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