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Die gute Nachricht gleich zu Beginn: Betonwerkstein und Terrazzo
haben eine lange Lebensdauer und sammeln allein dadurch
bereits einige Pluspunkte im Rennen um nachhaltige Baustoffent-
scheidungen. Aber auf dieser Erkenntnis will sich die Informati-
onsgemeinschaft Betonwerkstein (Info-b) nicht ausruhen.

In der vorliegenden Informationsschrift
geht es darum, verschiedene Potentiale
zur Schonung der Umwelt und des Kii-
mas bei Konstruktion, Herstellung und
Bearbeitung von Betonwerkstein aufzu-
zeigen. Dies wird nicht nur theoretisch,
sondern auch anhand von besonders
nachhaltigen Bauwerken mit Betonwerk-
stein von Info-b Mitgliedern dargestellt.
Umweltzertifikate und -auszeichnungen
helfen den Planern, Architekten und
Bauherren bei der Bewertung von Mate-
rialalternativen. Wir stellen ausgewahlte
Bewertungssysteme anhand von Bei-
spielen vor.
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Nachhaltig bauen — das heiBt zur Verfi-
gung stehende Ressourcen effizient
nutzen und CO,-Emissionen so weit wie
mdéglich mindern. Zur Erreichung dieser
Ziele bietet sich bei der Herstellung von
Betonwerkstein und Terrazzo eine Viel-
zahl von Ansatzpunkten. Bereits weit
entwickelt sind Konzepte zur Erhéhung

der Energieeffizienz in der Produktion.
Zusatzlich wird der CO,-AusstoB im Werk
durch den Einsatz von erneuerbaren Ener-
gien gemindert. Auch in der Konstruktion
von diinnen und somit klimaschonenden
Bauteilen liegen viele Potentiale zur Sen-
kung der Emissionen. In letzter Zeit riickt

die Kreislaufwirtschaft immer mehr in den
Fokus: Betonwerkstein mit seinen viel-
faltigen Oberflachenstrukturen, -mustern
und -farben bietet optimale Mdglichkeiten
fur die Verwendung von Recyclingmaterial
als Gesteinskérnung.



1. Stadtische l.ebensraume:
LLuftverbesserung,
Albedo-Effekt,
Entsiegelung

Luftverbesserung durch Einbau von
Titandioxid in die Betonmatrix
Moderne Stadtplanung hat heute immer
auch das Ziel, schadliche, durch Mobilitat
verursachte Emissionen zu vermeiden
oder — wenn dies nicht mdglich ist — be-
reits entstandene Schadstoffe zu neutra-
lisieren.

Hier bietet Betonwerkstein mit dem Zu-

satzstoff Titandioxid (TiO,) eine interes-

sante Mdéglichkeit, die in der Praxis mehr
und mehr umgesetzt wird.

Dahinter steckt das Prinzip der Photo-
katalyse, einer durch Licht ausgeldsten




chemischen Reaktion. Das Titandioxid
wirkt dabei als Katalysator, der unter der
Einwirkung der natirlichen UV-Strahlung
die gefahrlichen Stickoxide zersetzt. Das
Ergebnis dieser Stoffumwandlung sind
wasserldsliche Nitrate.

Temperaturreduktion (Albedo-Effekt)
und Energieeinsparung durch hellen
Betonwerksein

Im Sommer heizen sich stadtische Platze
und Lebensraume durch die starke Son-
neneinstrahlung oft stark auf. Dies mindert
die Lebensqualitat und ist gesundheits-
schadlich.
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organiische Garantierte N0 -
Schadstoffe VOC's Reduzierung

Zur Minderung dieser Uberhitzung ma-
chen sich Planer und Entscheider das
Ruickstrahlvermdgen heller Oberflachen
(Albedo-Effekt) zu Nutze: Pflaster- und
Plattenbeldge, Stufenanlagen und Fertig-
teilelemente stadtischer Platze werden
immer haufiger durch die Wahl von Weiss-
zement und hellem Grauzement und even-
tuell zusatzlich Titandioxid moglichst hell
gestaltet.

Helle stadtische Flachen haben noch ei-
nen weiteren Vorteil: Sie erfordern nachts




weniger Energie zur Beleuchtung von
FuBgéngerzonen und Unterfiihrungen und
sind auch sicherer.

Entsiegelung

Betonwerkstein bietet hervorragende Mog-
lichkeiten zur Entsiegelung stadtischer
Lebensraume. Durch die Verzahnung von
Gehbereichen mit den Rasenflachen ent-
steht ein Maximum an Griinflache. Es gibt
die unterschiedlichsten Pflastersteinsys-
teme mit einem hohen Fugenanteil.

Bestimmung des ,Solar Reflectance Index* (SRI)
von verschiedenen Betonsteinproben
im Auftrag des Betonverbands StraBe, Landschaft, Garten e.V.

schwarz, unbehandelt, makrorauh

“1 anthrazit, geschliffen

174 dunkelgrau, unbehandelt, makrofein

v4:} grau, unbehandelt, makrorauh

grau, unbehandelt, makrofein

“} hellgrau, unbehandelt, makrofein

[(-) quarzweiB, geschliffen

Ll weiB, glatt, porenfrei

SRI (Solar Reflectance Index) von neutralfarbigen Betonstein-Probekérpern
aus dem solaren Reflexionsgrad und dem Thermischen Emissionsgrad bei
350 K nach ASTM E 1980-11 berechnet.

Weitere Details zur Bestimmung des SRI-Werts befinden sich im folgenden
Bericht des Fraunhofer ISE: TAG3-HRW-1404-E08 ,Bestimmung des Solar
Reflectance Index von verschiedenen Betonsteinproben®.

Quelle: Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE, Bereich TAG, Freiburg



2. Minderung der spezifischen
CO--Emissionen durch
schliankere Bauteile

Der Zusammenhang ist auf den ersten
Blick einfach: Je weniger Volumen ein
Bauteil hat, desto weniger Material wird
zu dessen Herstellung verbraucht. Umwelt
und Klima werden weniger belastet, zumal
auch weniger Energie flr den Transport
verwendet wird. Es gibt aber einen As-
pekt, der dieser Logik entgegensteht:

Zur Produktion von schlanken Bauteilen
bendtigt man je nach Anwendung einen
Hochleistungsbeton, dessen CO,-Last
héher ist als die von Normalbeton. Die

so erzielten schlankeren Querschnitte
bewirken eine Reduktion des spezifischen
CO,-Footprints um bis zu 65%, wie die
Tabelle unten zeigt.

Auch die Fassaden-Norm DIN 18516-5
hat den Weg zur Herstellung von schlan-
keren Bauteilen geebnet. Solche Fas-
sadenplatten sind auch optisch sehr
interessant, wie die nur 4 cm dlinne, aus
Hochleistungsbeton hergestellte Fassade
des Schulz Hotels in Berlin zeigt.

Heute werden auch Textilbewehrungen
eingesetzt, die im Gegensatz zu Stahlbe-
wehrungen nicht rosten und deshalb kei-
ne Mindestbetondeckung erfordern.

Die Fassade des Geschaftshauses AQ8
in der Disseldorfer Innenstadt besteht
aus 30 mm dlnnen Textilbetonelementen
mit zweilagiger Carbonbewehrung.

Vergleich der CO,-Emissionen, z.B. bei 900 m2 Fassadenflache

CO, Anteil
Beton
Stahlbewehrung
Transport
Kranleistung

Summe

12 cm Stahlbeton

4 cm ultrahochfester Beton

24t 13t
16t 0t
0,7 t 0,2t
51 1,7t
45,7t 14,9t

BWI5/2021 Aufsatz ,Weniger CO, durch Einsatz von Hochleistungsbeton, Thorsten Betz und Thomas Deuse*

In diesem modernen Buroneubau in Berlin
kamen diinne Betonwerkstein-Winkelstu-
fen aus Hochleistungsbeton in zweilaufi-
ger Ausfihrung auf der auBenliegenden
Treppe zum Einsatz. Neben den links ver-
bauten Stufen im StandardmaB wurden
rechts groBe Doppelstufen montiert. Bei
diesem Projekt erméglichte der Hochleis-
tungsbeton eine deutliche Gewichtsredu-




zierung der einzelnen Betonfertigteile und
konnte neben der filigranen Bauweise
durch ansprechende Oberflachenoptik
punkten.

Auch bei Pflaster- und Plattenbelagen
aus Beton flr befahrbare Verkehrsflachen
kann durch die Wahl kleinerer Formate
die erforderliche Dicke reduziert werden.

“siehe SLG Merkblatt Plattenbelage aus Beton fiir befahr-
bare Verkehrsflachen, Tabelle 10




3. Betonwerkstein mit
Gesteinskornung aus
Recyclingmaterial

Alle Ressourcen sind endlich, auch die zur
Herstellung von Betonwerkstein verwen-
deten Hauptinhaltsstoffe Sand, Kies und
Edelsplitt. Deshalb wird es fiir Betonwerk-
steinhersteller immer wichtiger, moglichst
viel Recyclingmaterial zu verwenden, das
schon einmal in der Region verarbeitet
war. Dieses Prinzip der Kreislaufwirt-
schaft, auch Cradle-to-Cradle genannt,
lasst sich vor allem auf die Gesteinskor-
nung anwenden. Diese wird von den Her-
stellern auch als optisches Stilmittel fir
den Betonwerkstein genutzt.

Eng mit dem Cradle-to-Cradle Gedanken
verknlpft ist das Konzept des Urban
Mining. Hierbei wird die Stadt als riesige
Rohstoffmine angesehen. Bei der Erstel-
lung von Neubauten kommen méglichst
viele Abfallprodukte der Vorgangerge-
baude nochmals zur Anwendung. Der
Mensch ist nicht mehr nur Verbraucher,
sondern auch Produzent wertvoller Res-
sourcen. Schon beim Bau wird an die Zeit
nach Ende der Lebensdauer des Bau-
werks gedacht. Dies fuhrt zur Entschei-
dung fur gut rezyklierbare Baustoffe.

Nachhaltigkeit von Betonwerkstein

> Mineralischer Baustoff

> Nicht brennbar

> Langlebig und dauerhaft

> Regionale Produktion

> Natirliche Ausgangsstoffe

> Wiederverwertbar / RC-Material

> Ressourcenschonende Produktion

> Warmespeicherfahigkeit

> Aufnahme von CO,

> Geringer Unterhaltungs- und Wartungsaufwand

Ein Vorzeigeobjekt fiir nachhaltiges Bau-
en nach beiden genannten Prinzipien ist
das Rathaus Korbach. Hier wurde der
Vorgéngerbau aus den 70er Jahren als
urbane Mine eingesetzt. Die beim Ab-
bruch gewonnene Gesteinskérnung kam
bei der Herstellung der Fassadenplatten
wieder zur Anwendung. So gelang es,
zumindest hinsichtlich der Farbgebung die
typische Charakteristik des Vorganger-
baus beim Neubau wieder aufzugreifen.

Das Thema Ressourcenschonung ist
speziell bei der Produktion von Pflaster-




steinen nicht neu. Die Hersteller verwen-
den seit vielen Jahrzehnten bis zu 40%
rezyklierte Gesteinskorungen im Kern-/
Hinterbeton.

Bei der Produktion von Pflastersteinen
kann auch Recyclingmaterial verwen-
det werden, das bei Fehlproduktionen
entstanden ist. Hersteller nehmen auch

—

Il

bereits gebrauchte Pflastersteine zuriick
und recyceln diese.

Ein bereits von den Griechen und Rémern
praktiziertes Verfahren zur Verwendung
von Recyclingmaterial ist die Terrazzo-
Technik. Damals wurde Uberschissige
Gesteinskornung aus der Herstellung

von Platten und Blécken wiederverwen-

det. Heute kdnnen sogar nicht benétigte
Dachziegel oder Klinkerfragmente ihren
Weg zurlick in die Rohstoffkreislauf fin-
den.

Limitiert wird die Verwendung von Recy-
clingmaterial durch die begrenzte Verfig-
barkeit von geeigneten, d.h. sortenreinen
Qualitaten. Das Material sollte regional
beschafft werden, um hohen Transport-
aufwand zu vermeiden.




4. Nachhaltigkeitssiegel fur
umwelt- und klima-
schonende Produktion

Fir Baustoffentscheider ist es oft schwie-
rig, die Nachhaltigkeit der in Frage kom-
menden Materialen und Bauweisen zu
beurteilen. Wurden bei den betreffenden
Herstellbetrieben wirklich klima- und um-
weltschonende Produktionsweisen ein-
geflhrt oder war die Marketingabteilung
bei der Gestaltung der Homepage und
Informationsbroschiiren nur besonders
kreativ? Hier bieten Nachhaltigkeitssiegel
eine wichtige Hilfestellung, wenn sie von
international anerkannten Institutionen
und Gremien vergeben werden. Viele
offentliche und zunehmend auch private
Bauherren streben eine Nachhaltigkeits-
zertifizierung ihrer fertigen Bauwerke

an. Voraussetzung dafir ist dann, dass
die Unternehmen entlang der gesamten
Wertschopfungskette ebenfalls zertifiziert
sind.

CSC (Concrete Sustainability Council)
Ende 2020 wurde Info-b Mitglied Metten
als erstes Betonsteinwerk mit dem Zerti-
fikat fur nachhaltiges Wirtschaften in der
Betonindustrie und deren Lieferketten in
»Silber* ausgezeichnet. Die Zertifizierung

erfolgte in den Kategorien Management,
Umwelt, dem sozialen Aspekt der Nach-
haltigkeit sowie in den Kategorien Okono-
mie und Produktkette.

Vorteil solcher Zertifikate fir die Kunden:
Besonders bei 6ffentlichen Ausschreibun-
gen wird immer haufiger ein Nachhaltig-
keitsnachweis fur die gesamte Lieferkette
verlangt.

Alle sieben Dyckerhoff Zementwerke,
unter anderem das Werk Wiesbaden
Amoneburg, in dem der von den Info-b
Mitgliedern verarbeitete Weisszement
hergestellt wird, erhielten im Marz 2021
das CSC-Zertifikat in Gold.

DGNB (Deutsche Gesellschaft fiir
nachhaltiges Bauen)

Die Deutsche Gesellschaft fir Nachhal-
tiges Bauen (DGNB) zertifiziert Gebau-
de je nach Erfillungsgrad bestimmter
Nachhaltigkeitskriterien von Bronze bis
Platin. Mit Platin ausgezeichnet wurde das
RheinMain CongressCenter Wiesbaden.

e




5. Langlebigkeit von
Betonwerkstein

Vom Fachbetrieb hergestellter Beton-
werkstein hat eine lange Lebensdauer
von weit Uber 50 Jahren und ist somit bei
Betrachtung des gesamten Lebenszyklus
besonders nachhaltig. Durch die regionale
Verfugbarkeit sind zudem kurze, klima-
schonende Transportwege mdglich.

Anhand der Baustoffentscheidung fir den
Wiederaufbau der Lowenburg im Kasseler
Bergpark Wilhelmshohe lasst sich der
Vorteil der Langlebigkeit besonders gut
darstellen. Urspriinglich aus dem von Na-
tur aus wenig bestandigen lokal gewon-
nenen Tuffstein gebaut, ddmmerte die

Lowenburg lange als Dauer-Sanierungsfall
vor sich hin. Erst die Idee, den Tuffstein
aus Betonwerkstein nachzubilden, brachte
den ndtigen Anschub fir den Wiederauf-
bau. Das Hauptmaterial fir die Rezeptur
war am Kuhberg bei Kassel gewonnener,
zu einer Gesteinskdrnung von 0,25 bis

32 mm zerkleinerter Tuff. Als Bindemittel
kam Weisszement zum Einsatz.

Auch Betonbdden sind — unter anderem
aufgrund ihrer Langlebigkeit — immer
haufiger der Baustoff der Wahl. Der
AuBenbereich des Merck Innovations-
zentrums in Darmstadt wurde mit einem
gestalteten Betonboden ausgefihrt.

Die Langlebigkeit von Betonwerkstein
spielte auch bei der Gestaltung einiger
U-Bahnstationen mit Fassaden aus
Hochleistungsbeton eine wichtige Rolle,
da die Fassaden von Bahnhofen diversen
Einflissen von Graffiti und Vandalismus
ausgesetzt sind.

Die Fassaden der unterirdischen StraBen-
bahn in Karlsruhe wirken durch hellen Ar-
chitekturbeton einladend und freundlich.
Die groBformatigen Platten wurden mit
Hochleistungsbeton hergestellt. Hauptan-
forderungen an die Betonrezeptur war —
auch bei téaglicher, hoher Beanspruchung
— eine gute Widerstandsfahigkeit.

Ausblick

Neue Betonwerksteine mit geringe-
rem CO,-Footprint

Auch bei der Produktion von Zement hat
man Wege zu einer nachhaltigeren Her-
stellungsweise gefunden, es werden in
hohem MaBe Sekundéarrohstoffe sowie
alternative Energiequellen eingesetzt.
Um den Klinkerfaktor zu reduzieren, wird
die Herstellung von Betonwerkstein mit
CO,-reduzierten Bindemitteln forciert.
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