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Beton — (k)ein Werkstoff fur die Ewigkeit

Die Meldung lie3 aufhorchen: Die Sauerlandautobahn A45 ist seit dem 2. Dezember 2021 bei
Ladenscheid voll gesperrt, weil eine in den 1960er Jahren gebaute Talbriicke aus Stahlbeton véllig
marode ist. Die Betonpfeiler halten dem Schwerverkehr nicht mehr dauerhaft stand. Der
Superwerkstoff Beton scheint also nicht ewig haltbar und stabil zu sein, sondern kommt im Laufe der
Jahre und durch duRere Umsténde irgendwann an seine Grenzen. Davon betroffen sind an deutschen
Autobahnen inzwischen mehrere tausend Briickenbauwerke. Auch im hessischen Wiesbaden wurde
die zur A66 gehotrende Salzbachtalbriicke im Juni 2021 komplett gesperrt und im November 2021

gesprengt, weil sie nicht mehr zu reparieren war. https://www.youtube.com/watch?v=0zMcwM5Zfho

Dabei hat sich Beton lange als nahezu alternativioser Baustoff zum Haus-, Stralen- und Briickenbau,
fur Fernsehtlirme oder Talsperren erwiesen und etabliert — und man kann aus ihm sogar Boote bauen.

Doch dazu spéater mehr.
Was ist Beton

Chemisch betrachtet ist Beton eine Mischung aus Zement, Wasser, Sand, Kies oder Kalksplitt.
Zement (von caementum (lat.) = Mortel) wiederum ist eine Mischung aus hochbasischen
Verbindungen des Calciumoxid (CaO, 58-66 %) mit Siliciumdioxid (18-26 % in Form von
Calciumsilicaten), Aluminiumoxid (4-12 % in Form von Calciumaluminaten) und Eisenoxid (2-5 % in
Form von Calciumferriten) sowie kleineren Anteilen von Mangan- und Magnesiumoxid [1]. Durch
Zugabe von Sand und Wasser erhalt man dann Zementmortel, der durch Zumischen von Kies oder
Steinschotter schlieBlich zum bekannten Beton wird, und den man durch Einbetten von Eisengittern in

Form von Stahlbeton noch stabiler machen kann.
Beton tragt zur Klimaerwarmung bei

Beton wird nicht nur wegen der maroden Briicken mittlerweile kritisch betrachtet. Denn die Produktion
von Beton setzt auRerdem enorme Mengen an Kohlendioxid (CO2) frei und tragt damit entscheidend

zur Klimaerwarmung bei. Je nach Quelle, die man recherchiert, ist die Betonproduktion fir etwa


https://www.youtube.com/watch?v=ozMcwM5Zfho

6 bis 9% aller menschengemachten CO2-Emissionen verantwortlich. Das liegt vor allem am

Ausgangsmaterial Zement, der energieaufwendig hergestellt wird.

Zur Herstellung von Zement muss zunéchst ein Gemisch aus Kalkstein und Ton fein vermahlen und
getrocknet werden, das dann bei 1400 — 1450 °C im Ofen gebrannt wird. Und genau an dieser Stelle
werden jede Menge klimaschadliches Kohlendioxid freigesetzt. Allein in Deutschland fallen dadurch
jedes Jahr etwa 20 Millionen Tonnen CO2 an. Weltweit sind es zwischen 2,5 bis 2,8 Milliarden Tonnen

CO2, was wiederum rund 8% der weltweiten CO2-Emissionen entspricht. [2].

Alternativen sind also gefragt, vor allem im Hinblick auf die nachhaltige Produktion von Beton. Dabei
hat der Werkstoff eine glorreiche Vergangenheit hinter sich. Schon die Romer setzten diesen Baustoff
ein, um zeitlose Bauwerke wie das Pantheon mit seinem beriihmten Kuppelbau bauen zu kénnen,
damals noch aus Zementmortel. Der Begriff ,Beton® wird erst seit dem 18. Jahrhundert verwendet und
ist dem franzosischen ,betun® entlehnt. Ein Franzose war es auch, der um 1850 eine ungewdhnliche
Idee hatte. Joseph-Louis Lambot stellte durch die Verbindung von Stahl und Beton als Erster ein

Wasserfahrzeug in Betonbauweise her.

Boote aus Beton

Im Jahr 1851 meldet der Agrar6konom sein erstes Patent auf den ,Mix“ von Zement und
Stahlarmierung an, 1855 folgte ein Patent zur ,Herstellung von Eisenbetongegenstanden® im
Schiffbau. Noch im gleichen Jahr stellte Lambot sein ,Eisenbetonboot” auf der Weltausstellung in
Paris vor. [3] Uber ein Nischendasein kam das ungewdhnliche Gefahrt allerdings nie hinaus, auch
wenn es durchaus einige Vorteile gegeniber Holzbooten oder Stahlschiffen bot: Sie waren im
Vergleich zu komplett aus Stahl gebauten Schiffen kostengtnstiger und hatten eine langere

Nutzungsdauer.

Allerdings erschwerte das vergleichsweise hohe Gewicht des Betons das Mandvrieren vor allem
groRerer Schiffe so sehr, dass sich am Ende die Stahlvariante durchsetzte. Ganz von der Bildflache
verschwanden Betonboote allerdings nicht. In Deutschland wurden beispielsweise 1916 zeitweise

Handelsschiffe aus Eisenbeton genutzt, auch im Zweiten Weltkrieg gab es vereinzelt Betonschiffe.

Am Leben erhalten bleibt der Werkstoff Beton als Wasserfahrzeug heute eher spielerisch. Der Bau
des ersten modernen Betonkanus reicht in die Jahre 1968/69 zurtick, in Form eines 180-Kilogramm
schweren Bootes aus Feinbeton mit Maschendrahtbewehrung (Ferrocement). Letztlich legte diese
Konstruktion auch den Grundstein fur die Deutsche Betonkanu-Regatta, die in diesem Jahr zum 18.
Mal stattfinden wird [4].

Betonkanu-Regatta

Die Teilnehmer haben dabei eine komplexe Aufgabe zu lI6sen, namlich die Festigkeit und
Wasserdichtheit der Baustoffe so in der Kanukonstruktion zu nutzen, dass leichte und gleichzeitig
robuste Kanus entstehen. Die Betonkanu-Regatta ist laut Veranstalter eine Mischung aus Beton- und
Bootsbautechnik, sportlichem Wettkampf und vor allem viel Spaf3. Pramiert werden dabei nicht nur die
sportlichen Sieger, sondern auch Kreativitat bei der Gestaltung der Boote und besonders originelle

Mannschaftsauftritte. Die Idee einer Betonkanu-Regatta stammt urspriinglich aus den USA und wurde



in Deutschland 1986 vom damaligen Bundesverband der Deutschen Zementindustrie e.V. erstmals

initiiert.

2019 gewann in Heilbronn das Team der Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig den
sportlichen Wettkampf der Herren. © BetonBild/Sascha Steinbach

Laut Regularien missen die vier bis sechs Meter langen und maximal einen Meter breiten Kanus aus
bewehrtem Beton, Feinbeton bzw. Zementmortel hergestellt werden. Die Wasserdichtheit des Kanus
muss durch die Zusammensetzung und Verarbeitung des Betons erreicht werden. Neben dem
Siegerpreis und fur die beste Konstruktion (je leichter, desto besser) gibt es auch einen
Nachhaltigkeitspreis. Bewertet werden hier kreative Ideen fir ein nachhaltiges Betonkanu. Vielleicht
entstehen aus einem schwimmfahigen Betonkanu innovative und kreative Lésungen, um den

klimaschéadlichen Beton eine neue, nachhaltige Zukunft zu ermdglichen.

Betonproduktion wird nachhaltiger

Ideen und MaRRnahmen flr nachhaltigen Beton gibt es immerhin schon an vielen Stellen. Auch die
Zementindustrie ist sich ihrer Verantwortung bewusst. In einer neuen Studie ,Dekarbonisierung von
Zement und Beton — Minderungspfade und Handlungsstrategien® beschreibt der Verein Deutscher
Zementwerke (VDZ) wie diese Transformation bis 2050 gelingen kann [5]. Anhand von zwei
Dekarbonisierungspfaden zeigt die Studie, welche CO,-Einsparungen entlang der
Wertschépfungskette von Zement und Beton erreicht werden kénnen. Mit konventionellen
Minderungsmafinahmen wiirde es bis 2050 gelingen, die CO,-Emissionen um 36 % gegenuiber 2019
zu verringern. Fir eine volle Klimaneutralitdt missten jedoch komplett neue Wege in der Herstellung
des Zements und seiner Anwendung im Beton gegangen werden. Ein Lésungsweg konnte die Carbon

Capture and Storage" (CSS)-Technologie sein. Bei dieser Methode wird das CO2, das bei der



Herstellung von Zement entsteht, erst durch eine Flussigkeit gebunden, dann anschlieRend wieder
getrennt und soll dauerhaft gasformig unterirdisch in ehemaligen Erdgas- und Erddl-Lagerstatten

gespeichert werden.

Eine Alternative ist es, den seit Uber 100 Jahren verwendeten Stahlbeton auszutauschen und
Carbonbeton zum High-Performance-Baustoff der Zukunft zu entwickeln. Mit Carbon bzw.
Kohlenstofffasern erhdht sich die Festigkeit um fiinf- bis sechsmal gegeniiber Stahlbeton,
Carbonbeton ermdglicht eine Materialersparnis von etwa 75 %. Auch die Lebensdauer ist deutlich
hoher. Und da waren wir wieder bei der Ausgangssituation: Die maroden Briicken in Deutschland.
Vielleicht wird in den nachsten Jahren Carbonbeton zum nachhaltigen, ressourcenschonenden
Baumaterial der Zukunft. In Dresden wird jedenfalls schon das erste Haus nur aus Carbonbeton
gebaut. [6]
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