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Abstract. Aufgrund der nachgewiesenen klimaschédlichen Wirkung von CO,
ist eine Emissionsreduktion grundsatzlich anzustreben. Da die Nachfrage des
Baustoffs Beton einer stetigen Zunahme unterworfen ist, steigt auch die Prob-
lematik des freigesetzten Kohlenstoffdioxids bei der Produktion des Portland-
zementklinkers, wodurch ein dringender Handlungsbedarf bei der Entwicklung
von neuen Betonrezepturen aufgezeigt wird.

Die unzureichenden Alternativen zu dem mineralischen Konstruktionsmaterial
Beton, welcher auch tberwiegend im Infrastrukturbau vorzufinden ist, begriin-
den eine weiterfiihrende materialtechnische Analyse.

Das gegenstandliche Forschungsprojekt zeigt Mdoglichkeiten im Bereich der
Betontechnologie auf, unter zugrundeliegender Lebenszyklusbetrachtung und
der Einarbeitung neuer Forschungsfelder, den konstruktiven Betonbau aus Sicht
der Umweltvertraglichkeit zu verbessern.
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1 Grundlagenerhebung

Im Zuge der Strategie Wien fur Forschung, Technologie und Entwicklung, welche
unter dem Namen ,Innovatives Wien* gefiihrt wird, liegen Varianten zur Senkung
von Energieverbrauch und Emissionen vor [1]. Hierbei werden Ziele zur Hebung
bzw. Erhaltung der Lebensqualitdt im Raum Wien verfolgt. Die angestellten Untersu-
chungen ergaben, dass die Senkung der CO,-Emissionen und anderer Treibhausgase
die priorisierten Ziele gemaR ,,Smart City Wien“ darstellen. Um diesen Anspriichen
gerecht zu werden, ist eine intakte, gut funktionierende und baulich moderne Infra-
struktur fur Ver- und Entsorgung, Energie und Transport Grundvoraussetzung. In
weiterer Folge ist eine intakte Infrastruktur die Basis fiir eine effiziente Volkswirt-
schaft.

Gemal aktuellem Stand der Technik sind Stahlbeton- und Spannbetonkonstruktio-
nen im Bauwesen unumgénglich und setzen im Zuge der Herstellung von Baumateria-
lien sowie in der Errichtungsphase hohe CO, Mengen frei [2], wobei das Hauptau-
genmerk auf die Vielzahl der Einsatzmdoglichkeiten zu richten ist, sodass Ressourcen
geschont, Emissionen reduziert und die Nutzungsdauer Uber den Lebenszyklus opti-
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mal ausgeschopft werden kénnen, um schlussendlich dem Nachhaltigkeitsanspriichen
fiir die Folgegenerationen gerecht werden zu kénnen. [3]

Im hier dargestellten Projekt, werden vor allem zwei Aspekte als Haupteinfluss-
groRen der freigesetzten Kohlenstoffdioxidmenge uber den Lebenszyklus eines Bau-
werks behandelt.

2 Studie zur Optimierung der CO,-Bilanz

In der derzeit laufenden Phase des Projekts werden Ansatzpunkte beleuchtet, welche
den Baustoff Beton umweltvertraglicher machen. Hierbei wird die CO»-Bilanz von
der Herstellung des Bindemittels bis zum Einbau und der Hydratation analysiert und
Kriterien definiert, welche eine mdoglichst lange Nutzungsdauer der geschaffenen
Objekte gewdhrleisten kénnen.

2.1 Anderung der konventionellen Betonrezepturen

Alternative Betonrezepturen weisen beachtliche Reduzierungen der Emissionen bei
der Herstellung der Baustoffe auf, jedoch ist eine Umsetzung aus baupraktischer Sicht
derzeit nur eingeschréankt moglich. CO»-neutrale Varianten verschiedener Betonrezep-
turen wurden international beispielsweise im Forschungsprojekt ,,CO,-SUICOM*
behandelt [4].

Die Versuchsreihe von CO,-SUICOM beinhaltete Probekdrper, bei denen der Ze-
mentanteil des Betons quasi vollstandig durch alternative Bindemittel ersetzt wurde,
um beim Brennvorgang das Austreiben des CO, zu verhindern. Bei der Herstellung
von Fertigteilen erfolgte die Hydratation in einer CO,-Kammer, welche durch Abgase
der Kraftwerksanlage gespeist wurde.

Problematisch sind die Versuchsergebnisse in Bezug auf die verringerte Festigkeit

und Alkalitat des so erzeugten Betons zu sehen. Eine zur Tragwirkung notwendige
Bewehrung kann nicht korrosionsgeschiitzt in das Material eingebunden werden.
Da sich die im Forschungsprojekt herangezogene Bauweise des Weiteren auf Fertig-
teile bezieht, ist eine Anwendung im Infrastrukturbau eher als gering einzustufen, da
die meisten Infrastrukturbauwerke in Ortbeton hergestellt werden. Die Zugabe von
Flugasche als alternatives Bindemittel ist als kritisch zu betrachten, da es sich hierbei
um ein fossiles, riicklaufiges Nebenprodukt des Verbrennungsvorganges handelt. Die
Flugasche kann jedoch auch bei hoherwertigen Betonen, aufgrund ihrer puzzolani-
schen Reaktivitat eingesetzt werden, dies findet bereits Anwendung und wurde auf-
grund der glinstigen Beschaffung bereits vielfach herangezogen.

Bei den heutigen Einsatzmengen Ubersteigt die Nachfrage an Flugaschen das An-
gebot, wodurch ein Markt fiir die Produktion entstanden ist. Dies fiihrt in Folge dazu,
dass Flugaschen einerseits nicht als unbegrenzt verfugbarer Rohstoff anzusehen sind
und andererseits dass der CO,-Ausstol3, welcher durch die Erzeugung entstanden ist,
im Zuge der CO,-Bilanz beriicksichtigt wird.

Ahnlich den Zielen des Projektes ,,ERESCON* [5], wo iiber neu konzipierte Re-
zepturen fur den bewehrten Ortbetoneinsatz geeignete Mischungen hergestellt wur-



den, ist eine Weiterentwicklung und Abwandlung von Bindemitteln in Betonen not-
wendig, um eine Reduzierung des CO,-Aquivalents des Baustoffs zu erreichen. Dabei
ist eine Steigerung des Bindemittelnutzungsgrades anzustreben, Portlandzementklin-
ker durch Oko-Zusatzstoffe zu ersetzen und die Verarbeitbarkeit, Leistungsfahigkeit
sowie Dauerhaftigkeit fur die gesamte Bauwerkslebensdauer zu gewdhrleisten. [6]
Nachfolgend werden Lésungswege zusammenfassend aufgezeigt.

Einmischung eines erhohten Anteils an rezyklierten Kdrnungen. Die Untersu-
chungen haben ergeben, dass eine Effizienzsteigerung durch den Einsatz eines geeig-
neten Materialrecyclingstoffs erzielt werden kann. Darauf bezugnehmend ist die Er-
stellung eines normendquivalenten Leitfadens anzuraten. Das natirliche Material
kann somit durch rezyklierte Gesteinskdrnungen substituiert werden. Die Grenzwerte
des Mischungsverhaltnisses zur Betonherstellung werden in der ONORM B4710-
1:2017 [7] definiert. Dabei lasst die aktuelle neue Normenfassung eine maximale
Austauschrate von 50% der Gesteinskérnung durch reine Betonrezyklate der Quali-
titsklasse RB-A1 zu. Etwaige negative Auswirkungen bei einer Uberschreitung der
Grenzwerte wurden jedoch noch nicht untersucht, dabei ist anzumerken, dass nach
aktuellem Schweizer Normenstand Recyclingbeton erst ab einer Einbindung von
mehr als 25%-M rezyklierter Gesteinskérnung Beton als solcher ausgewiesen werden
darf. Bestehen die wiederverwendeten Zuschldge aus reinem Betongranulat, ist eine
Bemessung des Recyclingbetons nach géngigen Regelungen zuléssig. In Osterreich
hingegen musste ein Beton bereits ab 5%-M an rezyklierten Gesteinskdrnungen als
Recyclingbeton behandelt werden, wodurch zusétzliche Anforderungen an das Mate-
rial gestellt werden und die Bemessung nach gesonderten Bedingungen zu erfolgen
hat [8] [9].

Durch die Gewinnung von Sekundérrohstoffen und ihrer Verwendung entspre-
chend ihrer Eigenschaften kann Down-Cycling vermieden werden. Das Down-
Cycling bezeichnet das Heranziehen von qualitativ hochwertigen Materialien, welche
im Recyclingprozess ein hdheres Energieniveau bedurfen, fir nur untergeordnete
Einsatzzwecke, wie beispielsweise fur Hinterfullungen.

Karbonatisierung der rezyklierten Gesteinskérnungen. Im Zuge der Einbindung
von erhdhten Mengen an rezyklierten Gesteinskdrnungen bei der Betonerzeugung,
soll ein zusétzlicher Aufbereitungsschritt des Recyclingmaterials untersucht und ge-
pruft werden. Beim Abtrag von massigen Betonbauwerken ist der Grofteil des ver-
wendeten Betons im Inneren der Bauteile zum Zeitpunkt des Abbruchs noch nicht
karbonatisiert. In der Regel I&sst sich die Karbonatisierungstiefe zu diesem Zeitpunkt
auf 3 — 5 cm beschrédnken. Deshalb kann eine CO,-Beaufschlagung der aufgebroche-
nen rezyklierten Gesteinskérnung vor der Herstellung des Betons erfolgen.

Diese Herangehensweise wurde analog zu dem Vorgehen der CO, Lagerung der
Betonfertigteile nach dem Vorgehen des CO,-SUICOM-Projekts konzipiert. [4] So ist
es in weiterer Folge mdglich, die emittierten Gase eines Drehrohrofens zu nutzen, um
einen entsprechenden Kohlenstoffdioxid-Reaktor zu versorgen. Dadurch ist einerseits
eine positive Beeinflussung der CO,-Bilanz bei der Herstellung des nétigen Klinkers
moglich und andererseits kann eine Verbesserung der Eigenschaften der rezyklierten



Gesteinskdrnung uber die Festigkeitszunahme durch Bildung einer erhéhten Menge
an CaCO;s erzielt werden.

Die RC-Kdérnung kann also unter giinstigen Bedingungen gezielt einer mit CO2
angereicherten Atmosphare exponiert werden, um eine langfristige Kohlenstoffdioxid
Speicherwirkung im Granulat zu erzielen.

Beispiel einer mdglichen Betonzusammensetzung fiir 1 m? einbaufertiges Material
ohne dargestellte Zusatzstoffe:

- Bindemittel: 300 kg p = 3000kg/m>
- Gesteinskornungen: 1900 kg p =2500kg/m>
davon: rezykliertes Granulat: 950 kg p =2350kg/m?
natiirliches Material: 950 kg p =2700kg/m?

- Anmachwasser: 150 kg p = 1000kg/m>

Es wird von einem 50 prozentigem Zusatz von rezyklierten Gesteinskérnungen
ausgegangen, dabei muss jedoch zusétzlich berticksichtigt werden, dass die ehemals
der Umgebung exponierte Betonschicht bereits in karbonatisierter Form vorliegt.
Geht man von einem durchschnittlichen Karbonatisierungsgrad von 10 Prozent der
Masse aus, so erhalt man 45% des gesamten Zuschlags als noch reaktives Material.

Folglich ergeben sich rund 855 kg reaktionsfahiges Recyclingmaterial je Kubikme-
ter Frischbeton. Gemé&R den Versuchsergebnissen aus der Forschungsarbeit ,,Weiter-
entwicklung der Karbonatisierung von rezyklierten Zuschldgen aus Altbeton* [10]
kann der gewonnene Zementstein, unter Voraussetzung von optimalen Bedingungen
wie sie in einem entsprechenden Reaktor hergestellt werden kénnen, 10% seiner Mas-
se an CO, aus der Umgebung aufnehmen. Nach obiger Zusammensetzung waren
102,5 kg Zementstein im rezyklierten Granulat zur Bewitterung im Reaktor anzurech-
nen. Daraus erhalt man ca. 10,25 kg CO,, gebunden in den aufbereiteten Zuschlagen,
pro Kubikmeter Frischbeton, zusatzlich zu den zahlreichen weiteren Vorteilen des
Recyclings im Sinne des Klimaschutzes.

Unter ausschlieBlicher Beriicksichtigung der Emissionen wéhrend der Bindemittel-
herstellung kann, bei zeitgemaRer Produktion, von einem CO,-AusstoB von 115 kg/m®
Beton ausgegangen werden. Stellt man das Speicherpotential der aufbereiteten Ge-
steinskdrnung demgegeniber, so erhélt man eine rund 9 prozentige Reduktion der
Treibhausgasemissionen. Die Wirksamkeit und die Funktionalitdt der Karbonatisie-
rung von rezyklierten Gesteinskdrnungen wird in einer Versuchsreihe im Rahmen
dieses Forschungsprojektes untersucht.

Wesentliche EinflussgréRen auf die Karbonatisierung. Aus einschlégiger Literatur
lassen sich verschiedene Parameter festmachen die jeweils mit unterschiedlicher
Wirksamkeit die Reaktionsgeschwindigkeit der Karbonatisierung im Beton beeinflus-
sen kdnnen. [11] [12] Naheliegend ist, dass der Kohlenstoffdioxidgehalt der umge-
benden Atmosphére maligebende Auswirkungen auf die Umwandlung von Calcium-
hydroxid zu Calciumcarbonat hat.

Besonders berticksichtigt muss dabei die Tatsache werden, dass Abgase aus Ver-
brennungs- bzw. thermischen Behandlungsanlagen als quasi unverdnderlich in ihrer



Zusammensetzung anzunehmen sind. Gleichzeitig muss allerdings davon ausgegan-
gen werden, dass eine gewisse Schwankungsbreite der einzelnen Abgasbestandteile
vorliegt. Durch die laufenden prozesstechnischen Optimierungsvorgange bei der
Klinkerherstellung ist des Weiteren davon auszugehen, dass die gegebenen Kenngro-
Ren als quasi nicht verénderbar anzusehen sind. Ein zusatzlicher Prozessschritt miisste
sich also mit den gegebenen Parametern durchflihren lassen. Ein Vergleich der Ideal-
werte, die eine optimale Karbonatisieurng des Materials zur Folge hétten, mit reali-
tatsnahen Kenngrofen ist daher unabdingbar.

Zusétzlich geht aus Prufungen hervor, dass die relative Luftfeuchtigkeit eine wich-
tige Rolle beim Prozess der Umwandlung von Calciumhydroxid zu Calciumcarbonat
spielt. Wird ein Probekdrper wassergeséttigt, so kann quasi keine Diffusion von CO2
mehr erfolgen, wodurch keine Karbonatisierung der Probe stattfindet. Liegt die Um-
gebungsfeuchte jedoch unter einer relativen Luftfeuchtigkeit von unter 30 Prozent, so
bildet sich kein ausreichender Wasserfilm in den Porenrdumen des Zementsteins aus,
um eine Reaktion ablaufen lassen zu kénnen.

Als aullerdem nicht zu vernachlassigendes Kriterium bezogen auf die Karbonati-
sierungsgeschwindigkeit stellt sich die Zeit und Gite der Nachbehandlung der Beton-
oberflache dar. Im Fall von rezyklierten Granulaten macht der Anteil an nachbehan-
delter Oberflache jedoch nur einen kleinen Bruchteil des Gesamtvolumens aus, wobei
dieser Teil ohnehin schon weitestgehend als karbonatisiert angesehen werden kann.
Das nicht-karbonatisierte Innere eines Betonbauteils ist in der Regel durch die Beton-
deckung, auBerhalb der ersten Bewehrungslage, glinstigen Bedingungen ausgesetzt,
wodurch die natlrliche Karbonatisierungsgeschwindikeit zusétzlich mit der Tiefe
abnimmt.

Aufbau der Versuchsapparatur. Abgeleitet aus der Ermittlung der wesentlich ein-
flussnehmenden Parameter auf die Reaktionsgeschwindigkeit wurde die Versuchsap-
paratur konzipiert. Prinzipiell gilt es eine mdglichst realitdtsnahe Nachahmung der
Umgebungsatmosphdre im direkten Abgasstrom eines Drehrohrofens, wie er in einem
Zementwerk zur Klinkerproduktion eingesetzt wird, herzustellen. Eine gewisse Flexi-
bilitat bei der Kalibrierung der Parameter soll jedenfalls gegeben sein, um einen Ver-
gleich zwischen den Ergebnissen bei freier Wahl der Einflussgréfien und den Ergeb-
nissen durch praxisnahe Umgebung anstellen zu kénnen. Dadurch kénnen die in der
Theorie optimalen Reaktionsbedingungen dargestellt werden und in weiterer Folge
waren dadurch Untersuchungen maglich, ob eine Optimierung des Abgasstroms mdg-
lich ist.

Die Apparatur setzt sich im Wesentlichen aus einer gasdicht verschlielbaren Reak-
tionskammer zusammen. In dieser kénnen, tber verschiedene Zu- und Abfuhrmdég-
lichkeiten, die gewinschten Umgebungsbedingungen zur Beprobung des Materials
erzeugt werden. Als grundlegend ist die automatische Nachfilhrung von CO, (ber ein
gesteuertes Magnetventil anzusehen. So ist es mdglich, bei standiger Umwandlung
von CO, durch die rezyklierte Gesteinskdrnung, einen konstanten Kohlenstoffdi-
oxidgehalt der Versuchsatmosphére zu gewahrleisten. Zusatzlich wird eine standige
Gaszirkulation im Inneren der Probekammer gegeben sein, um gleichméRig verteilte
Versuchsbedingungen zu erméglichen.



Die Konzeption der Reaktionskammer erfolgt so, dass gentigend Recyclingmaterial
in einem Versuchsdurchlauf karbonatisiert werden kann, um in weiterer Folge Norm-
Prufwirfel fur weitere Versuche Herstellen zu kénnen.

Geplante Durchfuhrung der Versuche. Es sollen unterschiedliche Kornfraktionen,
die aus reinem Betonabbruch durch eine géngige Brecheranlage gewonnen wurden,
beprobt werden. Dabei kdnneen sowohl die einzelnen Fraktionen in getrennten Ar-
beitsschritten, sowie ein représentatives Gemisch der verschiedenen KorngréRen ge-
meinsam in der Versuchsapparatur behandelt werden. Dieses Gemisch soll derart
beschaffen sein, dass es der Kornverteilung entspricht die als Produkt eine géngige
Brecheranlage verlasst.

Es gilt nicht nur festzumachen bei welchen Bedingungen eine Karbonatisierung am
schnellsten abl&uft, viel mehr auch, ob eine zu lange Lagerung in einer CO2-reichen
Atmosphére zu einer Schadwirkung an der rezyklierten Gesteinskdrnung flhren kann.
Zu erwarten ware eine wesentlich verkirzte Zeit bis zur vollstandigen Karbonatisie-
rung bei verhaltnismaRig kleineren Gesteinskérnungen, jedoch kann gleichzeitig da-
von ausgegangen werden, dass der Zementanteil, bedingt durch die Vorgdnge wah-
rend der Materialzerkleinerung, in den kleineren Kornfraktionen prozentuell gesehen
groRer ist.

Uber die Versuche an den getrennten Kornfraktionen kann, bei gleichzeitiger Mes-
sung der Gewichtszunahme, eine Ableitung des Zementgehalts der einzelnen Korn-
groRen erfolgen.

Ziel der Materialprifung. Nach der vollstandigen Karbonatisierung des Probemate-
rials sollen Materialprtfungen an eben diesen Versuchssticken durchgefiihrt werden.
Diese Prifungen konnen etwaige unmittelbar auftretende Schadwirkungen auf die
Proben untersuchen. Beispielsweise finden sich in der Literatur Ansétze wonach bei
ibermaRiger CO,-Exposition des Betons eine Ubersauerung des Porenwassers statt-
finden kann. [8] Dies druckt sich deutlich durch einen erniedrigten pH-Wert aus. Es
soll des Weiteren erfasst werden inwiefern ein pH-Wert der Gesteinskérnung im deut-
lich sauren Bereich der Einfluss auf den Frischbeton, die Hydratation und die spéatere
Bestandigkeit desselben haben kann.

Strategien zur Senkung flachenbezogener Ressourcen. Die Verwendung von
rezyklierten Gesteinsmaterial ergibt eine folglich geringere Nutzung von Primérmate-
rialen, das heiRt dass anhand vollzogenem Urban Mining weniger Flachenbedarf fur
beispielsweise Kiesgruben erforderlich wird. Dies ergibt schlussendlich giinstigere
Parameter in der CO,-Bilanz. Ein weiterer Vorteil von Urban Mining besteht in der
Reduktion von Transportwegen, da die Rohstoffgewinnung bzw. Aufbereitung an die
Herstellung gekoppelt erfolgen kann.

Nicht nur die notwendige Energie zur ErschlieBung und der Gewinnung von Roh-
stoffen kann dadurch erheblich reduziert werden, viel mehr bleibt Griinland in seiner
natdrlicher Form erhalten und kann seine positiven Wirkungen auf die Umwelt entfal-
ten.



Praxisbeispiel. Aus den vorangegangenen Einschatzungen des CO, Speichervermé-
gens des rezyklierten Betongranulats, bezogen auf einen Kubikmeter einbaufertigen
Beton nach obig angeflihrter Zusammensetzung, soll unter gleichen Voraussetzungen
das Einsparpotential anhand einer Stutzkonstruktion aufgezeigt werden, die bei-
spielsweise die Kubatur einer angrenzenden Kkleinen Briicke (4 Stlitzmauern notwen-
dig a 10 m) darstellen soll.
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Fig. 1. Abmessungen des Stutzbauwerks zur Ermittlung der freigesetzten CO, Menge
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Die Querschnittsflache der Winkelstiitzmauer ergibt sich, laut Fig. 1, zu 6,05 m?,
zusétzlich erhalt man fiir die notige Sauberkeitsschicht 0,35 m” Bezogen auf die ge-
samten 40 Laufmeter der nétigen Stutzung erhélt man eine erforderliche Kubatur von
242 m® Konstruktionsbeton und 14 m* Magerbeton fiir die Sauberkeitsschicht.

Geht man nur von 50 -prozentiger Substitution der Gesteinskdrnung fiir den Kon-
struktionsbeton und 100% Recyclinganteil im Magerbeton aus, so ergibt sich ein Ein-
sparungsvermogen unter Verwendung von rezyklierten Granulaten von rund 2765 kg
CO, — Emissionen. Bei der Ermittlung der gebundenen CO,-Menge wurde sich auf,
wie obig beschrieben, die bestehenden Versuchsergebnisse aus [10] bezogen. So ging
man von rund 10,25% Massenzunahme durch Kohlenstoffdioxidaufnahme des Ze-
mentsteins der forciert karbonatisierten Gesteinskérnungen im Frischbeton aus. Ge-
nau dieser Vorteil spiegelt sich in der Darstellung Fig.2, gegeniiber einem herkémm-
lich zusammengesetzten Beton, wider.
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Fig. 2. Reduzierte Kohlenstoffdioxidemissionen durch den Einsatz von rezykliertem Betonzu-
schlag



2.2 Gesteuerte Verldngerung der Bauwerkslebensdauer

Im Zuge der Erarbeitung des Projekts werden die auf den Baustoff Beton einwirkende
Umwelteinfliisse genauer betrachtet. Dies geschieht unter Beriicksichtigung eines
stadtischen Umfelds, wobei versucht wird gezielte Betonexpositionen fiir die neuen
Betonzusammensetzungen zu definieren. Folglich soll sich eine verbesserte Nut-
zungsdauer der konstruktiven Bauwerke mit der alternativen Zusammensetzung er-
zielt werden.

Durch die derzeit giltigen Eurocodes werden Vorgaben zur Lebensdauer von
Bauwerken definiert. Gemal? Eurocodes sind in der Vorprojektphase alle einfluss-
nehmenden Umweltbedingungen zu erfassen und auszuwerten, wobei auch kunftige
Umweltbelastungen auf die Bausubstanz unbedingt Beachtung finden missen. Be-
trachtet man die tatséchliche Nutzungsdauer dieser Bauwerke, so stellt man massive
Diskrepanzen zwischen Anforderung und Realitét fest. An zahlreichen Beispielen von
Bricken im Bestand wurde beobachtet, dass bereits 30 bis 50 Jahre nach der Errich-
tung umfangreiche Schéden an der Tragstruktur durch Umwelteinwirkungen auftra-
ten.

Auch eine konventionelle Baustoffwahl kann unter Beachtung bekannt gewordener
Schwachpunkte zu nachhaltigen Bauwerken filhren. Zudem ist es anzuraten, ein bau-
werksspezifisches Monitoring wéhrend der Planung und Ausfilhrung durchzufuhren.

3 Ausblick

Der Zuschlag von rezyklierten Gesteinskdrnungen, welche zuvor einer Karbonatisie-
rung unterzogen wurden, stellt Gber die Speicherung von Kohlenstoffdioxid eine
Mdoglichkeit zur Reduktion der CO,-Emission im Zuge der Zementherstellung dar.
Laut der derzeitig gultigen Normenfassung ist eine Beimengung von rezyklierten
Anteilen der Gesteinskérnung unter gewissen Voraussetzungen bereits moglich. Es
gilt also weiterfuhrende Beprobungen durchzufiihren, die Ergebnisse zum vollstandi-
gem Ersatz von natlrlichem, primdren Material ber alle KorngréRen liefern sollen.
Hierbei sollen vordergriindig negative Effekte beziiglich der Dauerhaftigkeit des Bau-
stoffs beleuchtet werden.

Zusétzlich sollen weiterfihrende Versuchsreihen durchgefiihrt werden, die sich mit
der Moglichkeit befassen Recycling-Sande, aus rezykliertem Beton, zu karbonatisie-
ren. Dabei wéren Untersuchungen durchzufiihren, die zeigen, ob hierbei ein seperat
vorgesehener Reaktor deutlich verbesserte Ergebnisse gegenilber der Luftlagerung
liefert.

Des Weiteren soll dazu angeregt werden, genauere Kenntnisse Uber die Bauwerks-
umgebung zu erheben und die malRgebenden Umwelteinflussgréfien auf die Baustoffe
zu dokumentieren. Gerade im stadtischen Umfeld kann diese MaRnahme groRes Po-
tential aufweisen, da durch massive menschliche Eingriffe in die Landschaft die Un-
tergrundbeschaffenheit stark in-homogenisiert wurde.

Aus den gewonnen Erkenntnissen wurden Ansatzpunkte zur CO,-Optimierung der
zurzeit gebrduchlichen Betonrezepturen dargestellt, zusétzlich kann ein Vorschlag zur



Anpassung der Expositionsklassen bzw. der vorgeschlagenen Betonsorten laut
ONORM B 4710 erfolgen. Jegliche Optimierungen sind unter den Gesichtspunkten
der Langlebigkeit von Bauwerken vorzunehmen um somit einen Beitrag zur effizien-
teren Ressourcennutzung zu liefern.
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