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Sehr geehrte Damen und Herren,

es ist mir eine besondere Freude, Ihnen unsere
Informationsbroschire zum Thema , Betonstein
fur Flachenbefestigungen - Eigenschaften, An-
wendungen und Lebenszyklus“ vorzustellen.

Der Klimawandel und der verantwortungsvolle
Umgang mit naturlichen Ressourcen gehoren zu
den zentralen Herausforderungen unserer Zeit.
Daraus ergibt sich auch fur die Baustofflbranche
die Aufgabe, Herstellungsprozesse und Material-
einsatz fortlaufend zu Uberprifen, Emissionen
und Ressourcenverbrauch soweit moglich zu
verringern sowie Moglichkeiten fur die Wiederver-
wendung und Aufbereitung von Baustoffen und
Bauprodukten zu nutzen.

Bei der Bewertung von Bauprodukten sollte

der gesamte Lebenszyklus betrachtet werden.
Neben den Treibhausgasemissionen bei der Her-
stellung konnen - abhangig von der jeweiligen
Bauaufgabe - auch die technische Leistungsfa-
higkeit, die Dauerhaftigkeit, der Erhaltungsauf-
wand, die Wiederverwendbarkeit und die Recyc-
lingmoglichkeiten von Bedeutung sein.

In dieser Broschire geben wir Ihnen einen Uber-
blick Uber die vielfdltigen Eigenschaften und
Einsatzmoglichkeiten von Pflastersteinen und
Platten aus Beton.

Ich danke allen ganz herzlich, die an der Erarbei-

tung dieser Broschure mitgewirkt haben.

Mit den besten GruBen

Andreas Schlemmer
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Reduktionspfad
fur Treibhausgas-
emissionen bis 2045

Die Reduzierung von Treibhausgasemissionen und
der verantwortungsvolle Umgang mit naturlichen
Ressourcen sind zentrale Aufgaben fur unsere
Branche und das Bauwesen. Mit der vorliegenden
Broschure geben wir unter anderem einen Einblick
in die im Betonverband SLG untersuchten Ansatze
zur Verringerung von Emissionen bei der Herstellung
von Betonsteinprodukten.

Wir sind uberzeugt davon, dass Betonsteinproduk-
te eine zentrale Rolle in der Zukunft des Stadte-
baus sowie der Freifladchengestaltung spielen wer-
den. Als verlasslicher Partner stehen wir Planern,
Ausfuhrenden und Bauherren gerne zur Seite, um
lhre Fragen zu beantworten und Sie mit unseren
Produkten bei der Umsetzung von zukunftsfahigen
Flachenbefestigungen zu unterstutzen.

Bild: SLG



Betonstein -

ganzheitlich und uber den Lebenszyklus betrachtet.

Die Bewertung eines Produktes als ,nachhaltig” darf nicht nur den CO--
AusstofB im Blick haben. Dies gilt umso mehr bei Bauprodukten, die ihren
eigentlichen Zweck erst erfullen, wenn sie Eingang in ein Bauwerk gefunden
haben und dort moglichst lange ihren Dienst tun.
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DEN LEBENSZYKLUS IN DEN

FOKUS NEHMEN

Den Lebenszyklus in den

Fokus nehmen

Ohne Zweifel ist es gut und richtig, wenn bei der
Herstellung eines Bauproduktes moglichst wenig
Treibhausgase entstehen. Der Blick im Kontext
Nachhaltigkeit ist jedoch auf den gesamten Le-
benszyklus des Produktes - nicht nur auf dessen
Herstellung - und vor allem auf den gesamten
Lebenszyklus des daraus hergestellten Bauwerks
zu richten.

Ein Bauprodukt mit geringen Treibhausgasemis-
sionen bei der Herstellung nutzt wenig, wenn es
falsch verwendet wird und es dadurch frihzeitig

zu Schaden am Bauwerk oder am Bauprodukt
selbst kommt.

Ebenso nutzt eine Bauweise mit geringen Um-
weltwirkungen wenig, wenn Mangel in der Planung
oder der Ausfuhrung frihzeitig Schaden nach
sich ziehen. Fir die Nachhaltigkeitsbewertung von
Pflastersteinen und Platten aus Beton bzw. fir
die daraus hergestellten Fldchenbeldge sind also
vielfaltige Eigenschaften und Funktionen einzu-
beziehen.




Verantwortungsvolle
Anwendung

von Betonwaren

Bereits seit 2009 fihrt der Betonverband SLG vergleichende Okobilanzierungen
von StraBenaufbauten nach anerkannten Normen durch. Fur Flachenbefestigun-
gen von SammelstraBen, FuBgdngerzonen und Gehwegen liegen entsprechen-

de Untersuchungen vor. Im Jahr 2024 wurde die inzwischen dritte vergleichende
Okobilanzstudie durch die LifeCycle-Competence GmbH erstellt. Das zur wissen-
schaftlichen Absicherung der Ergebnisse erforderliche Critical Review wurde im
Februar 2025 von der UGB PLAN Ingenieurgesellschaft mbH durchgefuhrt. Die im
Marz 2025 veroffentlichte Studie bestatigt - ebenso wie bereits die Vorganger-
studien aus den Jahren 2009 und 2014 -, dass Bauweisen mit Belagselementen
aus Beton im Hinblick auf die im offentlichen Fokus stehenden Umweltwirkungen,
insbesondere den CO,-AusstoB und den Energieeinsatz, sowie hinsichtlich des
Ressourceneinsatzes gegenuber anderen Bauweisen und Belagsmaterialien als
vorteilhaft einzustufen sind.
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Vergleichende Okobilanz von Oberbau-
konstruktionen von Verkehrsflachen mit
unterschiedlichen Deckschichten

Methodik der Okobilanzstudie schlieBlich Datensatze aus der OKOBAUDAT bzw.
aus offentlich zuganglichen Umweltprodukt-
In der SLG-Okobilanzstudie wurden Methodik und  deklarationen (EPD) verwendet. Damit sind die

Rechenregeln entsprechend der DIN EN 15804 Okobilanzergebnisse, zu denen unter anderem der
sowie der DIN EN ISO 14040 und der DIN EN ISO Primarenergieverbrauch (PENRT) sowie das glo-
14044 angewendet. Zur Ermittlung der Umwelt- bale Erwdrmungspotenzial (GWP) - auch bekannt
indikatoren und des Ressourceneinsatzes der als Treibhauspotenzial - gehdren, transparent
verschiedenen StraBenaufbauten wurden aus- und nachvollziehbar.

Bild: SLG



Fur die Variante SammelstraBe wurden zwei un-
terschiedliche Betonpflasterbefestigungen sowie
eine Asphaltbefestigung gegenlbergestellt. Fur
die Variante FuBgangerzone wurden zwei Grof3-
formatbefestigungen (Beton- und Naturstein-

platten) sowie eine Pflasterklinkerbefestigung in
Hochkantverlegung gegenlbergestellt. Fur die
Variante Gehweg wurden Pflasterbefestigungen
mit Betonstein, Naturstein und Klinker sowie eine
Asphaltbefestigung gegenlubergestellt.

Treibhauspotenzial GWP in kg CO,-Aquivalenten pro m? SammelstraBe

Treibhauspotenzial GWP in kg Coz-l'iquivalenten pro m? FuBgdngerzone



Die Ergebnisse

Fur die Nutzungsphase von 30 Jahren wurde
davon ausgegangen, dass alle betrachteten Be-
festigungen fachgerecht erstellt wurden und der
gleichen Beanspruchung unterliegen. Ein Erhal-
tungsaufwand wurde nicht berucksichtigt.

Die hier und auf der Vorseite dargestellten Abbil-
dungen sind ein Auszug aus dem umfangreichen
Bericht der LifeCycle-Competence GmbH. Der
Vergleich der untersuchten Oberbaukonstruk-
tionen zeigt, dass aus okobilanzieller Sicht mit

Bauweisen unter Verwendung von Betonprodukten
die gunstigsten Ergebnisse hinsichtlich der unter-
suchten Umweltindikatoren nicht erneuerbarer
Primdrenergiebedarf (PENRT) und Treibhauspoten-
zial (GWP) zu erzielen sind.

Hinweis: Die Aussagen beziehen sich ausschlieB-
lich auf die im Rahmen der Studie untersuchten
StraBenaufbauten, Datengrundlagen und Modell-
annahmen. Eine Ubertragung auf andere Kons-
truktionen oder Anwendungsfdlle ist nur einge-
schrankt moglich.

Treibhauspotenzial GWP in kg CO,-Aquivalenten pro m? Gehweg

Nicht erneuerbarer Primdrenergiebedarf PENRT in MJ pro m? Gehweg



Im Juli 2025 hat der Betonverband SLG eine wei-
tere Okobilanz-Studie verdffentlicht. Verglichen
wurden Terrassenaufbauten mit unterschiedlichen
Deckschichten. Die Studie wurde von der LifeCyc-
le-Competence GmbH (LCC) nach den anerkann-
ten Normen erstellt und die Belastbarkeit ihrer
Ergebnisse im Rahmen des Critical Review von der
UGB PLAN Ingenieurgesellschaft mbH bestatigt.

Als ReferenzgroBe fur die Untersuchung dient eine
Flache von 17,56 m? Uber einen Nutzungszeitraum
von 25 Jahren. Die Wahl von 17,5 m? fUr die Ober-
baukonstruktion basiert auf dem Konstruktions-
beispiel im Anhang 2 der FLL-Empfehlung ,Holz
und Holzprodukte im GaLaBau“ Ausgabe 2019.

Diese Flache entspricht einer gangigen Terras-
sengroBe von Einfamilienhdusern oder kleineren
Wohnungen. Um eine Vergleichbarkeit der unter-
schiedlichen Oberfldchenbeldge sicherzustellen,
basieren alle einbezogenen Terrassenaufbauten
auf den Anforderungen des technischen Regel-
werks des Garten- und Landschaftsbaus, insbe-
sondere der ZTV-Wegebau.

Die Untersuchung aus Juli 2025 zeigt, dass
Bauweisen mit ungebunden verlegten Beton-
werksteinplatten hinsichtlich der untersuchten
Umweltindikatoren geringere Treibhausgasemissi-
onen und einen geringeren Energieeinsatz aufwei-
sen als die untersuchten Vergleichsbauweisen.



Methodik der Okobilanzstudie

In der SLG-Okobilanzstudie wurden Methodik und
Rechenregeln entsprechend der DIN EN 15804 so-
wie der DIN EN ISO 14040 und der DIN EN ISO 14044
angewendet. Zur Ermittlung der Umweltindikato-
ren und des Ressourceneinsatzes der verschie-
denen Terrassenaufbauten wurden ausschlieBlich
Datensdtze aus der OKOBAUDAT bzw. aus &ffent-
lich zuganglichen Umweltproduktdeklarationen
(EPD) verwendet. Damit sind die Okobilanzergeb-

nisse, zu denen unter anderem der Primdrenergie-
verbrauch sowie das globale Erwarmungspoten-
zial (GWP) - auch bekannt als Treibhauspotenzial
(CO,-AusstoB) - gehoren, transparent und nach-
vollziehbar.

Fur die Nutzungsphase von 25 Jahren wurde
davon ausgegangen, dass alle betrachteten Be-
festigungen fachgerecht erstellt wurden und der
gleichen Beanspruchung unterliegen. Ein Erhal-
tungsaufwand wurde nicht berucksichtigt.

Treibhauspotenzial GWP in kg CO,-Aquivalent pro 17,5 m? Terrassenflache

Nicht erneuerbarer Primdrenergiebedarf PENRT in MJ pro 17,6 m? Terrassenfldche



Die Ergebnisse

Die Untersuchung der Umweltauswirkungen der
miteinander verglichenen Terrassenaufbauten

mit unterschiedlichen Belagsmaterialien Uber den
gesamten Lebenszyklus hinweg (cradle-to-grave),
ergibt fur die Betonsteinvariante die besten oko-
bilanziellen Ergebnisse.

Zur Berechnung wurden fur Betonwerkstein-
platten, Naturwerksteinplatten und keramische
Fliesen jeweils identische Abmessungen von 40 x
40 cm und eine Plattendicke von 30 mm zugrunde
gelegt.

Hinweis: Die dargestellten Ergebnisse beziehen
sich ausschlieBlich auf die in der Studie unter-
suchten Terrassenaufbauten, den definierten
Nutzungszeitraum von 25 Jahren sowie die dort
verwendeten Annahmen und Datengrundlagen.

Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Lebenszyklusbetrachtung
zeigen, dass die untersuchten Terrassenkonstruk-
tionen mit Betonsteinprodukten in ungebundener
Bauweise insbesondere aufgrund der im Studien-
modell berlcksichtigten Wiederverwendungsop-
tionen im End-of-Life-Szenario die gunstigsten
Ergebnisse erzielen. Dadurch werden die Umwelt-
wirkungen der Herstellungsphase im Rahmen der
Gesamtbilanz teilweise ausgeglichen.

Die Naturstein- oder Holztransporte aus Ubersee
zeigen innerhalb der untersuchten Szenarien am
Beispiel China fur Natursteinprodukte und Skan-

dinavien fur Larchenholz, dass diese Bezugsform
okobilanziell erheblich nachteilig ist. Die Ergebnis-
se sprechen dafur, regionale Beschaffungswege
bei der Auswahl von Terrassenbeldagen zu bertck-
sichtigen. Dies gilt grundsatzlich, unabhdngig vom
verwendeten Baustoff.

Bei der Bewertung von Verbundwerkstoffen, ins-
besondere Wood-Plastic-Composites (WPC),
stellt die Behandlung am Ende der Nutzungs-
phase einen wichtigen Bewertungsaspekt dar.
Aufgrund der festen Verbindung von Holzfasern
und Kunststoffen kann eine sortenreine Tren-
nung erschwert sein. Je nach Produktaufbau und
vorhandenen Verwertungswegen kann dies die
Moglichkeiten eines werkstofflichen Recyclings
einschranken. Diese Annahmen wurden im Rah-
men der vorliegenden Okobilanz entsprechend
berucksichtigt.

Im April 2026 wurde ergdnzend zur Studie ein
technischer Nachtrag veroffentlicht. Dieser bildet
eine Steinstarke von 40 mm ab, um die marktlb-
lichen Starken zu bertcksichtigen. Die 30 mm der
zuvor beschriebenen Studie beziehen sich auf die
Mindestdicke der Belagselemente laut ZTV-We-
gebau. Eine Berechnung mit 40 mm Steinstarke
erfolgte auf Wunsch einiger SLG-Mitglieder. Die
Plattendicke der uUbrigen Vergleichsmaterialien
wurde in diesem technischen Nachtrag unver-
dndert bei 30 mm belassen. Auch in der hoheren
Steinstdrke erzielte die Betonwerksteinplatte die
gunstigsten okobilanziellen Ergebnisse. Das Treib-
hauspotenzial (GWP), angegeben in kg CO,-Aqui-
valent je 17,56 m? Terrassenfldche, betragt bei der
40-mm-Variante 749,30 kg CO,-Aquivalent.
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Zusammenfassend ergeben sich in der
,Cradle-to-grave“-Betrachtung innerhalb
der untersuchten Terrassenaufbauten
fur die Betonsteinvarianten gunstige Er-
gebnisse bei den betrachteten Umwelt-
indikatoren.




Versickerungsfahige Befestigungen mit Beton-
pflastersteinen gewinnen immer mehr an Bedeu-
tung in der urbanen Planung und Gestaltung von
Verkehrsfldchen. Diese Bauweise ermdglicht eine
effiziente Regenwasserbewirtschaftung und tragt
zur Reduzierung von Versiegelungseffekten bei.

Betonpflastersteine zeichnen sich durch ihre
hohe Tragfdhigkeit und Langlebigkeit aus, was sie
zu einer idealen Wahl fur Fldchenbefestigungen
macht. Durch ihre spezielle Fugen- oder Geflge-
struktur ermoglichen Betonpflastersteine eine
Versickerung des Regenwassers in den Boden.

Die hohe Durchlassigkeit der Gesamtkonstruk-
tion aus Pflasterdecke und Tragschichten leistet
einen Beitrag, um den naturlichen Wasserkreislauf
aufrechtzuerhalten und Uberflutungen zu verhin-
dern.

Die versickerungsfdhigen Betonpflasterbefesti-
gungen konnen je nach Standort, Bauweise und
Bemessung zahlreiche wichtige Funktionen er-
fullen. Sie verringern den Oberflachenabfluss und
entlasten damit die Kanalisation bei Starkregen,
speichern und verdunsten Regenwasser, tragen
zur Grundwasserneubildung bei und konnen - je
nach System - Schadstoffe zurlickhalten. Uber
diese Aspekte hinaus sind versickerungsfdhige
Betonpflasterbefestigungen auch dkonomisch
sinnvoll. Gebuhren fur den Niederschlagswas-
seranteil konnen - abhdngig von der jeweiligen
kommunalen Satzung - reduziert werden oder
entfallen.

Ein weiterer Pluspunkt versickerungsfahiger Bau-
weisen mit Betonpflastersteinen ist ihre Vielseitig-
keit in der Gestaltung. Ob Parkpldtze, Innenhofe
oder Industrie- und Gewerbefldchen - die Ein-
satzmoglichkeiten sind breit gefdchert. Durch die
Auswahl verschiedener Pflastersteintypen, Farben
und Verlegemuster lassen sich dsthetisch anspre-
chende Gestaltungen realisieren, die gleichzeitig
die Anforderungen an die Regenwasserbewirt-
schaftung und Flachennutzung bertcksichtigen.

Die Planung versickerungsfahiger Fldchenbefes-
tigungen erfordert eine sorgfdltige Analyse der
ortlichen Gegebenheiten, darunter zum Beispiel
Bodenbeschaffenheit, Niederschlagsmuster und
Okologische Aspekte. Fur eine optimale Symbiose
aus Gestaltung, Fldchennutzung und Versicke-
rung mussen die richtigen Materialien und Bauwei-
sen gewahlt werden.

Insgesamt bieten versickerungsfdhige Bauweisen
mit Betonpflastersteinen eine moderne Ant-
wort auf die Herausforderungen im Umgang mit
Regenwasser. Die Bauweise kann dazu beitragen,
Niederschlagswasser dezentral zu bewirtschaf-
ten und versickerungsfahige Freiflachen in Stad-
ten und Gemeinden zu schaffen. Bei der Umset-
zung solcher Bauprojekte ist die Zusammenarbeit
zwischen Baustoffindustrie, Fachplanern, ausfih-
renden Unternehmen und Behorden entscheidend,
um eine fachgerechte Umsetzung der entwadsse-
rungstechnischen und gestalterischen Anforde-
rungen sicherzustellen.
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Begriinbare Befestigungen

Begrunbare Betonpflasterdecken
konnen insbesondere in innerstadti-
schen Bereichen zur Regenwasser-
bewirtschaftung sowie zur Begru-
nung befestigter Flachen beitragen.
Sie kombinieren den Komfort und
die Funktion konventioneller Beton-
pflasterdecken mit den Funktionen
begrunter Fldchen, beispielsweise
hinsichtlich Verdunstung und Regen-
wasserruckhalt.

Der begrunbare Anteil des Belages
betrdagt je nach System etwa 30

bis 50 Prozent. Damit kann Nieder-
schlagswasser gespeichert und
durch Verdunstung wieder an die
Umgebung abgegeben werden und
so zur Verbesserung des Mikroklimas
beitragen. Dies ist ein groBer Vortell
insbesondere fur Stadte und Bal-
lungsraume in den Sommermonaten,
da es zur Minderung lokaler Warme-
inseleffekte beitragen kann.

Ein weiterer Vorteil von begrunten
Betonpflasterdecken ist, dass sie
die FlieBgeschwindigkeit des Nieder-
schlagswassers reduzieren konnen,
sodass das Wasser der Kanalisation
verzogert zugefuhrt wird. Dadurch
konnen gefahrliche Abflussspitzen
bei Starkregenereignissen reduziert
werden.

Fur diese besondere Bauweise wer-
den zahlreiche, unterschiedliche
Pflastersteinsysteme angeboten.
Begrunt wird vielfach das zusam-
menhangende Fugensystem des
Pflasters. Andere Systeme weisen
durchgehende Locher oder Kommern
auf, welche eine Begrunung erlauben.
Begrunbare Betonpflasterdecken
eignen sich insbesondere fur Flachen
des ruhenden Verkehrs. Es sollte be-
achtet werden, dass der Gehkom-
fort auf derartigen Flachen einge-
schrankt sein kann.

Bild: SLG




Der Warmeinseleffekt beschreibt den Umstand,
dass sich dicht bebaute stadtische Bereiche
insbesondere an warmen, sonnigen Tagen stadr-
ker aufheizen und sich nachts teilweise lang-
samer abkuhlen als weniger bebaute Bereiche.
Dazu tragen verschiedene Faktoren bei, unter
anderem die Bebauungsstruktur, der Anteil ver-
siegelter Fldchen, die vorhandene Vegetation,
die Verschattung, die Luftzirkulation sowie die
thermischen Eigenschaften der eingesetzten
Materialien.

Auch die Farbe und die Oberflachenbeschaffen-
heit befestigter Fldchen kdnnen die Aufnahme
und Abgabe solarer Strahlung beeinflussen. Helle
Oberflachen reflektieren unter vergleichbaren
Bedingungen in der Regel einen groBeren Antell
der einfallenden Sonnenstrahlung als dunkle
Oberflachen. Dadurch kann sich ihre Oberflache
weniger stark aufheizen.

Zur Beschreibung der solaren und thermischen
Eigenschaften einer Oberfldche kann unter an-
derem der Solar Reflectance Index (SRI) herange-
zogen werden. Der SRI berucksichtigt sowohl den
solaren Reflexionsgrad als auch den thermischen
Emissionsgrad einer Oberflache. Der Begriff Albe-
do bezeichnet demgegenuber ausschlieBlich den
Anteil der eingestrahlten Sonnenenergie, der von
einer Oberflache reflektiert wird.

FUr verschiedene Betonsteinproben stehen im
Rahmen des SLG-Berichts ,Bestimmung des Solar
Reflectance Index von verschiedenen Betonstein-
proben“ aus dem Jahr 2014 Messwerte hinsicht-
lich des SRI-Wertes zur Verfugung. SRI-Werte kon-
nen bei der Planung innerstadtischer Freiflachen
als ein Auswahlkriterium berucksichtigt werden.
Dabei sollten auch funktionale Anforderungen wie
Nutzungssicherheit, Blendwirkung, Barrierearmut,
Dauerhaftigkeit, Pflege und Gestaltung einbezo-
gen werden.
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Akustische Eigenschaften
von Betonpflasterdecken

Bisher gibt es bei Burgern und kommunalen Ver-
tretern leider immer noch Vorbehalte gegen
Pflasterdecken fur Fahrbahnen von Innerortsstra-
Ben, mit der Begrindung, Pflaster ware lauter als
zum Beispiel ein Asphaltbelag. Moderne Beton-
pflostersteinsysteme stehen jedoch keineswegs
im Widerspruch zu den Forderungen nach einer
Jleisen Fahrbahn“. Dies konnte durch umfangrei-
che Untersuchungen in den Jahren 2012 bis 2015
nachgewiesen werden. In der Folge wurde das
Technische Regelwerk des StraBenbaus entspre-
chend erganzt.

Eine Pflasterdecke gilt sinngemadf als Iarmarm,
wenn sie im Hinblick auf das Reifen-Fahrbahn-
Gerdusch derart konzipiert ist, dass fur sie ein so
genannter StraBendeckschichtkorrekturwert von
0 Dezibel nachgewiesen werden kann. Damit ent-
fallt fur ein derartiges Pflaster der Malus von bis
zu 3 Dezibel, der bisher nach den Richtlinien fur
den Larmschutz an StraBen (RLS-19), zum Beispiel
fur Pflaster mit ebener Oberfldche, angesetzt
werden musste. Mit einer Iarmarmen Pflasterde-
cke aus Betonsteinen kann somit eine signifikante
Minderung der Larmeinwirkungen erreicht und ein
bedeutender Beitrag zum Schutz der Anwohner
vor StraBenlarm geleistet werden.

Hierbei ist es besonders wichtig, die Anzahl der
Fugen in der Pflasterdecke zu reduzieren, die
Fugenbreite zwischen den Pflastersteinen zu
begrenzen und die Pflastersteine so anzuord-
nen, dass die Fugen nicht quer, sondern diagonal
uberfahren werden (s. M LP, Merkblatt fur [arm-
arme Pflasterbauweisen). Insofern spielen die
Steinabmessungen, die Ausbildung der Steinkan-
ten und das Verlegemuster bei der Konzeption
einer larmarmen Pflasterdecke eine bedeutende
Rolle.

Ein vermeintlicher Nachteil wird zum Vorteil

Der Anteil an Elektroautos auf unseren Stra-

Ben wird in den ndchsten Jahren weiter anstei-
gen. Elektroautos haben mit Blick auf die Ver-
kehrssicherheit prinzipiell den Nachteil, dass ihr
Fahrgerdusch sehr leise ist, da von ihnen kein
Motorgerdusch ausgeht. Da bei geringen Ge-
schwindigkeiten bis etwa 20 bis 30 km/h auch das

Rollgerdusch sehr gering ist, birgt ein langsam
fahrendes Elektroauto grundsatzlich eine Ge-
fahr fur FuBganger. Dies hat bereits dazu gefuhrt,
dass gemaf einer EU-Verordnung ab dem 1. Juli
2021in allen neuen Hybridelektro- und reinen
Elektrofahrzeugen ein akustisches Fahrzeug-
Warnsystem (AVAS - Acoustic Vehicle Alerting
Systems) eingebaut sein muss.

Ein gegenuber fugenlosen Fahrbahndecken Uber
viele Jahrzehnte vorgebrachter Nachteil des
Betonpflasters wird somit nun zu dessen Vorteil.
Durch die Variationsmoglichkeiten bei den Pflas-
tersteinabmessungen, der Kantenausbildung, der
Fugenbreite und der Oberfldchentextur kann die
Fahrbahndecke aus Betonpflaster hinsichtlich der
Rollgerduschintensitat gezielt beeinflusst werden.
Dadurch kann zusdtzlich zum oben genannten
akustischen Fahrzeug-Warnsystem die Lautheit
herannahender Elektrofahrzeuge sozusagen er-
hoht und die Sicherheit fur FuBganger verbessert
werden.

Durch die Variationsmoglich-
keiten bei den Pflasterstein-

abmessungen, der Kanten-
ausbildung, der Fugenbreite
und der Oberflachentextur
kann die Fahrbahndecke aus
Betonpflaster hinsichtlich
der Rollgerauschintensitat
gezielt beeinflusst werden.
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Lebensdauer

Beton wird aus Zement, Was-
ser, Sand und Kies oder Splitt

hergestellt und ist sehr dauer-
haft. Wie bestandig dieser
Baustoff sein kann, zeigen die
gut erhaltenen Bauwerke aus
der Zeit des Romischen Rei-
ches. Die Aquadukte sowie die
Kuppel des Pantheons in Rom
beispielsweise, wurden seiner-
zeit aus dem so genannten
romischen Beton oder Kalkbe-
ton hergestellt, der aus einer

Bild: chloeguedy - stock.adobe.com Mischung aus gebronntem
Kalk, Wasser, Sand, Ziegelmehl
und Vulkanasche bestand und
dem heutigen Beton bereits
sehr ahnlich war. Der Begriff
,Beton“ wird erst seit dem 18.
Jahrhundert verwendet und ist
aus dem altfranzosischen Wort
Loetun“ abgeleitet.

Mehr Infos unter:

D0
E%%E betonstein.org



Pflastersteine und Platten aus Beton haben eben-
falls eine sehr lange Lebensdauer, die mit etwa 30
bis 50 Jahren angenommen werden kann (Quelle:
Umwelt-Produktdeklaration Betonpflasterstein
grau mit Vorsatz, Betonverband StraBe, Land-
schaft, Garten e. V., Ausgabe 07/2021). Dabei ist
das Ende dieses Zeitraums nicht in jedem Fall mit
einer Zerstorung oder Unbrauchbarkeit der Pflas-
tersteine und Platten gleichzusetzen, sondern
ruhrt oftmals daher, dass die einst mit diesen
Produkten befestigten Verkehrsflachen aus den

Gestaltungsvielfalt

Pflastersteine und Platten aus Beton bieten eine
reichhaltige und anspruchsvolle Auswahl an Ge-
staltungsmoglichkeiten. Die Vielzahl an Produktva-
rianten bezuglich Formen, Abmessungen, Farben,
Oberflachentexturen, Kantenausbildungen und
Oberflachenschutzsystemen ermoglicht es Pla-
nern, nahezu alle Optionen fur eine dsthetische
und funktionale Fldchengestaltung zu nutzen.

Formen und Abmessungen

Die beliebteste Form fur Pflastersteine und Plat-
ten aus Beton in Deutschland ist ohne Zweifel das
schlichte Rechteck- oder Quadratformat. Bereits
seit mehr als 20 Jahren geht der Trend stark zu
groBformatigen Elementen sowohl im offentlichen
Verkehrsraum als auch im privaten Wohnumfeld.
Ein jUngerer, erst seit einigen Jahren zu verzeich-
nender Trend - insbesondere unter privaten Bau-
herren - ist der Fldchenbelag mit so genannten
Riegelformaten, das heiBt, mit vergleichsweise
schlanken Formaten.

unterschiedlichsten Grunden oder Motiven heraus
erneuert, umgebaut oder zurickgebaut werden.

Danach kann unter Umstanden sogar ein neuer
Lebensabschnitt flr die Pflastersteine und Plat-
ten aus Beton an einem anderen Ort beginnen
und deren Lebensdauer weiter verlangern. Falls
dies nicht erfolgt, konnen die Betonprodukte
dann zu wertvoller Recycling-Gesteinskornung
verarbeitet werden und im Materialkreislauf er-
halten bleiben.

Pflastersteine weisen im Allgemeinen eine Kan-
tenldnge zwischen 10 cm und 40 cm auf. Platten,
GroBformate und Riegelformate kdnnen nach
DIN EN 1339 eine Kantenldnge bis zu 1 Meter auf-
weisen.

Neben den schlichten Rechteck- und Quadratfor-
maten gibt es bei den Pflastersteinen die klassi-
schen Verbundsteinformate, die nach horizontal
und vertikal wirkendem Verbund unterschieden
werden. Daneben wird seit vielen Jahren eine
weitere Moglichkeit praktiziert, um eine erhoh-
te Verbundwirkung zwischen Pflastersteinen zu
erzielen, ohne dabei von der beliebten Rechteck-
oder Quadratform Abstand nehmen zu mussen:
Die Fertigung von Pflastersteinen mit werksseitig
angeformten Profilen, die im verlegten Zustand
derart ineinandergreifen, dass sich mit Hilfe des
Fugenmaterials eine gut verzahnende Wirkung in
der Pflasterdecke ergibt.
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Oberfldachenschutzsysteme

Pflastersteine und Platten aus
Beton konnen mit einem werksei-
tig aufgebrachten Oberflachen-
schutzsystem auf ihrer Oberseite
versehen werden. Man unter-
scheidet in der Betonsteinindus-
trie zwischen Hydrophobierung,
Impragnierung und Beschichtung.
Die vielen, mit einem Oberflachen-
schutzsystem verbundenen Vor-
teile haben den Anteil derartig
behandelter Pflastersteine und
Platten aus Beton in den letzten
Jahren - insbesondere im privaten
Wohnumfeld - kontinuierlich an-
steigen lassen.

Je nach Art des eingesetzten
Oberflachenschutzsystems wird
das Betonprodukt bzw. dessen
Oberflache wasserabweisend
hergestellt, eine Reduzierung der
Oberflachenporositat erreicht

EIGENSCHAFTEN

oder eine geschlossene Schutz-
schicht auf der Betonoberflache
aufgebracht. Dadurch kann zum
Beispiel die Farbwirkung der Pro-
dukte verstarkt werden, und der
Beton nimmt an der Oberfldache
weniger Wasser auf. Das Risiko
von Farbverdnderungen durch die
klassischen Ausbluhungen wird
durch ein Oberflachenschutzsys-
tem im Allgemeinen gemindert. Zu
den Vorteilen eines Oberflachen-
schutzsystems gehoren auBerdem
die geringere Verschmutzungs-
neigung sowie eine Verbesserung
der Reinigungsfahigkeit der Bela-
ge, beispielsweise gegentiber Olen,
Fetten und Saften. Das duBere
Erscheinungsbild einer beschich-
teten Oberflache wird im Unter-
schied zu einer unbeschichteten
Oberflache deutlich beeinflusst.




Bearbeitete Oberfldchen

Oberfladchenbearbeitungen werden werkseitig
Uber mechanische Prozesse, entweder im noch
frischen Zustand, das heiBt, unmittelbar nach
dem Ausformen der Produkte, oder im erhdrte-
ten Zustand durchgefuhrt. Die Bearbeitungsar-
ten sind ausgesprochen vielfdltig. Die Norm DIN
18500-1 fur Betonwerkstein zahlt rd. 30 werkstein-
maBige Bearbeitungsarten auf. Die fur Pflaster-
steine und Platten am hdufigsten angewendeten
Arten sind Feinwaschen, Feststoff- oder Wasser-
strahlen, Schleifen, Polieren, Stocken und Altern
oder Trommeln, letzteres regional auch als Kollern
oder Rumpeln bezeichnet.

Unbearbeitete Oberfldchen

Selbst eine Produktoberfldche, die nicht werk-
steinmaBig bearbeitet wird, kann vielfaltig ge-
staltet werden. So ist es zum Beispiel moglich,
die Rauheit einer Oberfldche durch die fur den

Vorsatzbeton verwendeten Gesteinskdrnungen zu
variieren. Dadurch kdnnen auch hoch abriebfeste
Vorsatzschichten durch die Verwendung beson-
ders harter Gesteinskornungen erreicht wer-

den. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die
Oberseite der Pflastersteine und Platten mit Hilfe
einer reliefartig ausgebildeten Stempelplatte zu
pragen. Mit dieser Methode werden zum Beispiel
die oberseitigen Strukturen taktiler Bodenindi-
katoren hergestellt. Es konnen aber auch Holz-
maserungen oder natursteindhnliche Strukturen,
wie Schieferstruktur, an der Produktoberseite
abgebildet werden. Hierbei kommen insbesondere
selbstverdichtende Betone zum Einsatz, die ein
sehr dichtes Gefluge aufweisen und an der Ober-
flache so gut wie keine Poren hinterlassen.

Eine Sonderform des Waschbetons ist der so
genannte Fotobeton. Bei dieser Technik werden
die bildgebenden Grauabstufungen aufgrund der
unterschiedlichen Auswaschtiefen an der Beton-
oberflache erzeugt.



Sichtbare Kanten

Die im verlegten Zustand sichtbaren Kanten von
Pflastersteinen und Platten aus Beton konnen
je nach Gestaltungs- und Anwendungszweck
unterschiedlich ausgebildet werden.

Neben ungefasten (scharfkantigen) und minimal
gefasten Kanten sind auch stdrker gefaste oder
gerundete Kanten erhadltlich. Die Kanten konnen
auch unregelmaBig geformt, gerundet oder ge-
brochen ausgefihrt werden. Somit stellt auch
die Optik des Fugenbildes einen Parameter fur
die Flachengestaltung dar.

Mit der Kantenausbildung der Pflastersteine und
Platten lassen sich auch die Nutzungseigen-
schaften der betreffenden Flache beeinflussen.
Beldge mit scharfkantigen Produkten konnen
zum Beispiel einen besseren Geh- und Fahr-
komfort als Produkte mit einer gefasten oder
gerundeten Kante bieten. Zudem kdnnen sie zur
Reduktion des Rollgerduschs von Fahrzeugen
beitragen.

Farben

Neben ungefarbten, zementfarbenen Produk-
ten werden heute flachendeckend eingefdrbte
Pflastersteine und Platten aus Beton angebo-
ten. Einschichtige Produkte, wie zum Beispiel
gekollerte Pflastersteine, werden durchgefarbt,

wahrend bei zweischichtigen Produkten aus
wirtschaftlichen Grinden nur die Vorsatzschicht
eingefarbt wird. Das Einfarben erfolgt durch
Zugabe von Pigmenten zum Frischbeton. Durch
die Verwendung einer gleichfarbigen Naturstein-
kornung kann die gewdhlte Farbe unterstutzt
werden. Es werden farbstabile Pigmente, zum
Beispiel naturliche Eisenoxidpigmente, zum Ein-
farben von Pflastersteinen und Platten aus Be-
ton verwendet. Die gebrdauchlichsten Farben sind
Anthrazit, Rot, Braun und Gelb in unterschied-
licher Ausprégung von hell bis dunkel. Aber auch
andere Farben, wie Grun oder Blau, sind mog-
lich, werden jedoch aus Kostengrunden weniger
hadufig nachgefragt. Sehr beliebt sind seit vielen
Jahren farblich nuancierte Produkte, die mit Hilfe
spezieller Fertigungsmethoden und unter Ver-
wendung mehrerer unterschiedlicher Pigmente
erzielt werden. Auch die Zementart (Grau- oder
WeiBzement) spielt bei der Farbgebung des
Betonprodukts eine groBe Rolle, wobei es zudem
bei den Grauzementen je nach den verwende-
ten Ausgangsstoffen unterschiedliche Grautone
gibt.

Bei normgerechter Herstellung beeintrachtigt
das Einfarben die technologischen Eigenschaften
wie Festigkeit oder Frost-Tausalz-Widerstand
nicht; die Anforderungen nach DIN EN 1338 bzw.
1339 werden unverdndert erfullt.
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Belastbarkeit

Pflastersteine und Platten aus Beton
werden in modernen Produktionsan-
lagen in geschlossenen Hallen, weit-
gehend witterungsunabhangig und
mit hoher, gleichbleibender Qualitat
hergestellt. Sie stehen somit als Bau-
stoff praktisch das ganze Jahr Uber
zur Verfugung. Beim Herstellungs-
prozess wird die Zusammensetzung
des Frischbetons mittels Automation
genau dosiert und uberwacht. Die
hohe Eigenfestigkeit der Betonstein-
produkte wird durch die Frischbe-
tonrezeptur und den maschinellen
Fertigungsprozess, bei dem das Zu-
sammenwirken von sehr hohem Druck
und Vibration zu einer intensiven Ver-
dichtung des Betons fuhrt, erreicht.

EIGENSCHAFTEN

Bild: SLG

Die Anforderungen an Pflastersteine
und Platten aus Beton sind in den
harmonisierten europdischen Normen
DIN EN 1338 bzw. DIN EN 1339 be-
schrieben. Pflastersteine und Platten
aus Beton werden daher mit der CE-
Kennzeichnung in den Markt gebracht.

Neben einer hohen Belastbarkeit wei-
sen die Betonsteinprodukte weitere
Vorteile auf:

« maBgenau und formbestandig

« unempfindlich gegenuber hohen
Temperaturen

- widerstandsfahig gegen Abrieb

- widerstandsfahig gegen Frost- und
Frost-Tausalz-Beanspruchung

 lange Lebensdauer



Bei Herstellung nach den geltenden Normen und
fachgerechter Verwendung gelten Betonpflaster-
steine hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf Nutzer
sowie Boden und Grundwasser als unbedenklich.
Bei der Bearbeitung von Betonsteinprodukten,
zum Beispiel durch Sdgen, Flexen oder Schlei-

fen auf Baustellen oder in Betonwerken, kann
Staub entstehen. Der Schutz der Beschaftigten
vor Staub unterliegt grundsatzlich dem Arbeits-
schutz. Hierfur gilt in Deutschland der Allgemeine
Staubgrenzwert (ASGW) nach den Technischen

Nach der Bauausfuhrung und der Bauabnahme
erfolgt die Ubergabe der Verkehrsfldche an den
Bauherrn. Damit beginnt die Nutzungsphase der
Verkehrsflache.

Verkehrsfldchenbefestigungen mit einer Pflaster-
decke oder einem Plattenbelag mit Betonstein-
produkten haben bei fachgerechter Ausfihrung
eine lange Nutzungsdauer und einen geringen
Erhaltungsaufwand. Dies gilt besonders fur die
uberwiegend ungebundene Ausfuhrung des Be-
lags. Voraussetzung daflr ist eine fachgerechte
Planung und Ausfuhrung, wobei es insbesondere
auf die Tragschichten und die Fugenfullung an-
kommt.

Der Erhaltungsaufwand beschrankt sich in un-
gebundener Bauweise im Wesentlichen auf eine
regelmaBige Kontrolle der Fldche sowie auf ein
Beobachten des Zustandes der Fugenfillung. Sind
Fugen ganz oder teilweise entleert, sollte feh-
lendes Fugenmaterial unverzuglich nachgefullt
werden. Sollten sich Verformungen, zum Beispiel
durch ein Nachgeben der Tragschicht, einstellen,
konnen diese mit relativ geringem Aufwand beho-
ben werden. Hierzu wird der Belag aufgenommen
und die Tragschicht nachgearbeitet. Im Anschluss
werden die von anhaftendem Bettungs- und Fugen-
material gereinigten Pflastersteine oder Platten
wieder neu verlegt. Ein besonderer Vorteil der un-
gebundenen Bauweise ist dabei, dass derartige
Reparaturstellen optisch nicht auffallen.

Regeln fur Gefahrstoffe (TRGS). Wird dieser ein-
gehalten, sind die Beschaftigten wirksam vor
den Gefahren durch Staub geschutzt. Dies gilt
auch im Falle des Ruckbaus und der Aufbereitung
von Betonbauteilen zum Zwecke der Wiederver-
wendung oder des Recyclings. Kann der Allge-
meine Staubgrenzwert (ASGW) nicht eingehalten
werden, sind SchutzmaBnahmen erforderlich.
Dies kdnnen technische oder organisatorische
MaBnahmen oder auch die Anordnung von Atem-
schutzmasken sein.
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Wiederverwendung, Recycling

Pflasterdecken und Plattenbelage, die in unge-
bundener Bauweise hergestellt wurden, kdnnen
vergleichsweise einfach zurlickgebaut werden. Ist
eine Wiederverwendung der Pflastersteine und
Platten vorgesehen, sollte der Ausbau sorgfaltig
erfolgen, um moglichst wenige Belagselemente
zu beschadigen. Dies erfordert nach dem Ausbau
in der Regel keine aufwandige Aufbereitung. Es
reicht meist aus, wenn sie von anhaftendem Bet-
tungs- und Fugenmaterial gesdubert werden. Sie
koénnen dann an einem beliebigen Ort und zu einem
beliebigen Zeitpunkt wieder eingebaut werden.
Sollten gebrauchte und ungebrauchte Produkte
gleicher Art bzw. gleicher Sorte nebeneinander
eingebaut werden, ist im Rahmen der Fldchen-
gestaltung zu beachten, dass sich diese optisch
deutlich voneinander unterscheiden konnen.

Ist keine Wiederverwendung der ungebunden
verlegten Pflastersteine und Platten vorgese-
hen oder werden gebundene Pflasterdecken und
Plattenbelage ruckgebaut, wird Ublicherweise mit
schwerem Gerdt, zum Beispiel Schaufellader, aus-
gebaut. Dabei wird in der Regel ein GroBteil der
Produkte beschadigt, was aber in Kauf genom-
men werden kann, da die Produkte einer stoff-
lichen Verwertung zugeflhrt werden kdnnen. Die
ausgebauten Betonsteinprodukte werden dann

in einer Recyclinganlage (Brechanlage) zu Recy-
cling-Gesteinskornung verarbeitet, die fur die
Herstellung neuer Betonsteinprodukte eingesetzt
werden konnen.

Verkehrsflachenbefestigungen
mit einer Pflasterdecke oder

einem Plattenbelag mit Beton-
steinprodukten haben bei fach-
gerechter Ausfuhrung eine lange
Nutzungsdauer und einen gerin-
gen Erhaltungsaufwand.




Nachhaltigkeitsaspekte
bei der Fertigung

von Betonwaren

Die Betonsteinindustrie entwickelt ihre Herstellungsprozesse kontinuierlich
weiter. Dazu gehoren unter anderem der Einsatz regional verfugbarer Rohstoffe,

die Nutzung von Recyclingmaterialien - soweit technisch und produktspezifisch
moglich -, die Optimierung des Energieeinsatzes, die Verwendung von alternati-
ven Bindemitteln sowie die Aufbereitung geeigneter Produktionsreste zur weite-
ren Verwendung im Herstellungsprozess.

Ausschussware oder Fehlproduktionen zum Beispiel werden zu Recycling-
Gesteinskornung aufbereitet und dem Fertigungsprozess wieder zugefuhrt.
Das gilt auch fur Stoffe, wie Restbeton, Restwasser, Schleifstaub, Schleif- und
Schneidschlamme, die nicht entsorgt, sondern aufbereitet und wiederverwen-
det werden und somit im Kreislauf verbleiben.




Gesteinskornungen werden in Deutschland nach
Genehmigungsverfahren mit Umweltvertrag-
lichkeitsprifung und Offentlichkeitsbeteiligung
gewonnen. Herkunft und Abbaubedingungen sind
dadurch nachvollziehbar.

Dem eigentlichen Genehmigungsverfahren sind
weiterhin langjdhrige Prifungen der Raumver-
traglichkeit im Rohmen der Landes- und Regio-
nalplanung vorgeschaltet. Ein groBer Vorteil bei
der Herstellung von Betonsteinprodukten aus

Heimisch verfugbare Rohstoffe konnen dazu
beitragen, Transportentfernungen zu begrenzen
und damit transportbedingte Treibhausgas-
emissionen zu reduzieren. Die Steine- und Erden-
Industrie, zu der die Betonsteinindustrie gehort,
ist dabei hierzulande im Vergleich zu anderen
Branchen sehr gut aufgestellt. Den mengenmaBig
groBten Teil im Beton nehmen die Gesteinskor-
nungen, wie Sand, Kies und gebrochener Natur-
stein (Splitt, Schotter), ein. Ihr CO_-FuBabdruck
wird unter anderem von der Transportentfernung
bestimmt. Nach einer Erhebung des Bundesver-
bandes Baustoffe — Steine und Erden unter seinen
Mitgliedern werden in Deutschland Bausande
und -kiese im Durchschnitt nur rd. 30 Kilometer

heimischen Rohstoffen liegt in der Transparenz
hinsichtlich Herkunft und Gewinnung der Roh-
stoffe sowie der Sicherheit, dass die mit dem
Eingriff verbundenen Auswirkungen entsprechend
den rechtlichen Vorgaben kompensiert bzw. aus-
geglichen werden. Die Gewinnung der Rohstoffe
erfolgt bedarfsgerecht ohne Uberproduktionen.
Dadurch kdonnen unnotige Materiallberschusse
vermieden werden.

mit dem Lkw transportiert. Der Transportanteil
der Lkw liegt bei 82 Prozent. 18 Prozent teilen sich
Bahn und Schiff.

Auch der Transport von Zement und Huttensand,
die heute wichtigsten Bindemittel fur die Beton-
steinherstellung, erfolgt Uberwiegend auf regio-
naler Ebene. Nach der oben genannten Erhebung
werden Zement und Huttensand in Deutschland
im Durchschnitt jeweils rd. 100 Kilometer per Lkw
transportiert. Zement wird dabei zu 96 Pro-

zent und Huttensand zu 70 Prozent mit dem Lkw
transportiert. Von der Betonsteinindustrie wer-
den somit uberwiegend regional verfugbare Roh-
stoffe genutzt.



Recycling-Gesteinskornung aus Betonbruch hat
sich als grobe Kornung in Beton oder als unge-
bundene Schiuttung im StraBenbau bewdhrt und
ersetzt dort Primarrohstoffe. Im Jahr 2022 lag
die Verwertungsquote fur Bauschutt (inkl. Beton-
bruch) laut dem Monitoring-Bericht der Initiative
Kreislaufwirtschaft Bau bei knapp 96 Prozent.

Um den Stoffkreislauf besser zu steuern und

zu schlieBen, bedarf es jedoch unter anderem
gesetzlicher Regelungen und einer vergaberecht-
lichen Akzeptanz. Diese sollten den Einsatz von
Recycling-Gesteinskornung fordern und Anreize

dafur schaffen, den internen Stoffkreislauf zu
optimieren. Ebenso bedarf es einer deutlichen
Vereinfachung bei der Genehmigung von Aufbe-
reitungsanlagen.

Durch Recycling-Gesteinskornung konnen erheb-
liche Mengen mineralischer Rohstoffe eingespart
werden. Somit stellt das Material eine dkologisch
wertvolle Alternative zu natdrlichen Rohstoffen
dar. Im Hinblick auf die Reduzierung schadlicher
Umweltwirkungen ist der Einsatz von Recycling-
Gesteinskornung umso bedeutsamer, je kurzer
zum Beispiel ihre Transportwege sind.



Bereits in den 1990er-Jahren wurden Beton-
steinprodukte fur die Flachenbefestigung unter
Zugabe von aufbereitetem Betonbruch erfolg-
reich hergestellt und vertrieben. Heute verfugt
die Uberwiegende Anzahl der Betonsteinwerke
Uber geschlossene Stoffkreisldufe, sodass im
Zuge der Qualitatskontrolle aussortierte Beton-
waren und Fehlchargen zu Recycling-Gesteins-
kornung verarbeitet und dem Produktionspro-
zess direkt wieder zugefuhrt werden. Da diese
Mengen vergleichsweise gering sind, werden
zum Teil auch schon ausgediente Betonwaren
zurickgenommen und dann aufbereitet. Beton-
bruch besteht aus reinen Betonabfdllen, die kei-
ne weiteren Bauabfdlle enthalten und somit nur
aus den mineralischen Stoffen bestehen. Recy-
cling-Gesteinskornung aus Betonbruch ist daher
fur die Herstellung neuer Betonsteinprodukte,
wie zum Beispiel Pflastersteine, geeignet.

Ein moderner Recycling-Pflasterstein aus Beton
besteht heute aus rund 30 bis 40 Prozent Re-
cycling-Gesteinskornung, es konnten aber auch
vereinzelt schon Recyclinganteile von bis zu 70
Prozent realisiert werden. Die Zugabemenge va-
riiert hierbei von Hersteller zu Hersteller und von
Produkt zu Produkt.

Die technische und optische Qualitdt von Re-
cycling-Pflastersteinen aus Beton bietet den
gewohnt hohen Standard genormter Beton-
pflastersteine. Das Angebot der Hersteller ist
mittlerweile sehr vielfdltig. Recycling-Pflaster-
steine aus Beton werden in einer groBen Farb-
und Materialkombinationen sowie mit beson-
deren Oberfldchenstrukturen angeboten. Fur
jeden Bedarf und jede Anwendung - sowohl
im offentlichen als auch im privaten Bereich -
steht das geeignete Produkt zur Verfugung.
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CO:-effiziente Zemente

In Deutschland wurden in den letzten Jahren
deutliche Fortschritte bei der Entwicklung und
Einflhrung CO,-reduzierter Zemente erzielt. Bei
der Herstellung von Zement bzw. seinem Vorpro-
dukt Zementklinker werden groBe Mengen CO,
freigesetzt. Rund zwei Drittel davon entfallen auf
rohstoffbedingte Prozessemissionen aus der Ent-
sduerung des Kalksteins und rund ein Drittel auf
energiebedingte CO,-Emissionen aus dem Einsatz
der Brennstoffe. Seit 1990 ist es den Zementher-
stellern in Deutschland durch die Integration
emissionsdrmerer Herstellungsverfahren gelungen,
die CO,-Emissionen in einer GréBenordnung von
20 bis 25 Prozent zu reduzieren (Quellen: VDZ,GNR,
Deutsche Emissionshandelsstelle). Weitere Mei-
lensteine innerhalb dieser Entwicklung sind die
verstdrkte Forschung und Innovation im Bereich
der CO,-armen Zemente sowie auch die Ab-
scheidung von CO, im Zementwerk und dessen
anschlieBende Nutzung bzw. Speicherung, dem
so genannten Carbon Capture and Utilisation/
Storage (CCUS).

Diese innovativen Ansdtze tragen nicht nur zur
Verringerung der CO_-Emissionen bei, sondern
fordern auch die Wettbewerbsfahigkeit der
deutschen Zementindustrie auf dem internatio-
nalen Markt. Ein vielversprechender Aspekt ist die
steigende Akzeptanz und Nachfrage nach Ze-
menten mit reduziertem Klinkeranteil. Neuerdings
sind diese Zementsorten in den Normen DIN EN
197-5 und DIN EN 197-6 geregelt und zeichnen sich
durch einen reduzierten CO,-FuBabdruck wah-
rend der Herstellung aus. Die ambitionierten Ziele
und Strategien zur Reduzierung von Treibhaus-
gasemissionen hat die Zementindustrie in ihrer
Studie ,Dekarbonisierung von Zement und Beton -
Minderungspfade und Handlungsstrategien“ aus
dem Jahr 2020 dargelegt. Die positiven Entwick-
lungen der letzten Jahre, gepaart mit dem klaren
Engagement fur die Dekarbonisierung, schaffen
innerhalb der Branche eine optimistische Grund-
stimmung, das EU-Ziel der Klimaneutralitdt bis
2050 zu erreichen.
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Bild: SLG
Szenario Klimaneutrdlitat - CO:-Minderung bis 2050
in Mio. t CO: ® Brennstoffemissionen @ Prozessemissionen ® Reduktion @ Erhdhung Externe Effekte
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* Davon ca. 88 % Minderung durch Manahmen der Wertschopfungskette. Die verbleibenden Emissionen werden durch
den erwarteten Riickgang der Baunachfrage sowie den Beitrag der Recarbonatisierung reduziert.

** CCUS: Carbon-Capture-Technologien mit dem Ziel der Vermeidung von CO,-Emissionen in die Atmosphére durch
CO,-Speicherung (CCS) und geeignete Verfahren zur CO,-Nutzung (CCU).

Szenario Klimaneutralitét Zement und Beton - CO2z-Minderung bis 2050, Quelle: VDZ
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Branchenreduktionspfad fur
Treibhausgasemissionen

CO:z-FuBabdruck eines Unternehmens - Emissionen, die im Rahmen der definierten organisatori-

schen Systemgrenzen anfallen

{ {

Scope 1 Scope 2

Direkte Emissionen aus Indirekte Emissionen aus dem

Verbrennung fossiler Brenn- Energiebezug: Erzeugung von
und Kraftstoffe in eigenen Strom, Fernwarme, Dampf,
Anlagen Kalte

'

Greenhouse Gas Protocol unterscheidet folgende Emissionsquellen (,,Scopes*)

Obligatorisch zu berechnen und auszuweisen

Empfohlen fir relevante Quellen

Bild: SLG



STATEMENT

Ulrich Melzer

ehemaliger Leiter des SLG-Arbeitsausschusses

Nachhaltigkeit

Mit Themen wie
Energieeinspa-
rung und Ressour-
ceneffizienz be-
schaftigen wir uns bereits
seit vielen Jahren. Nach den im Rohmen unserer
Branchenarbeiten ausgewerteten Daten haben
energieeffizientere Anlagentechnik, digitalisier-
te Produktionsprozesse und Rezepturoptimie-
rungen - unter anderem durch den Einsatz von
Zementen mit reduziertem Klinkeranteil - in den
vergangenen Jahren zur Verringerung der Treib-
hausgasemissionen in der Betonsteinbranche
beigetragen. Die Hohe der moglichen Emissions-
minderungen hangt dabei von den jeweiligen Pro-
duktionsbedingungen, Produkten, Datenstdnden
und Systemgrenzen ab.

Angesichts der Klimaziele des European Green
Deal und des Ziels der Bundesrepublik Deutsch-
land, bis zum Jahr 2045 Treibhausgasneutralitat
zu erreichen, wird die weitere Entwicklung unserer
Branche in den kommenden Jahren maBgeblich
beeinflusst. Auf europdischer Ebene besteht
unter anderem das Ziel, die Netto-Treibhausgas-
emissionen bis zum Jahr 2030 gegenuber 1990 um
mindestens 55 Prozent zu senken.

Vor diesem Hintergrund haben wir als Verband

im September 2021 den Arbeitsausschuss Nach-
haltigkeit gegrindet. Dieser beauftragte im Marz
2022 die FutureCamp Climate GmbH aus Mun-
chen mit dem Projekt ,Wege zur klimaneutralen

Betonsteinherstellung“. Der Begriff ,klimaneutral*
ist dabei Bestandteil des Projekttitels und be-
schreibt keine bereits bestehende Eigenschaft
der Betonsteinprodukte oder der Mitgliedsunter-
nehmen.

Im Mittelpunkt des Projekts stand die Entwicklung
zweier branchenspezifischer Vermeidungskosten-
rechner mit den Bezeichnungen , Pflasterstein-
fertiger” und ,Plattenfertiger“. Diese stehen den
Mitgliedsunternehmen als Instrument zur Bewer-
tung moglicher MaBnahmen zur Verringerung von
Treibhausgasemissionen zur Verfugung.

Auf Basis individueller Emissionseingaben konnen
mit den Rechnern modellierte Company Carbon
Footprints innerhalb der jeweils festgelegten
organisatorischen Systemgrenzen berechnet
werden. Dardber hinaus sind verschiedene Maf3-
nahmen zur Reduzierung der Treibhausgasemis-
sionen hinterlegt. Dazu gehoren auch die jeweils
zugrunde gelegten Kostenannahmen.

Die Vermeidungskostenrechner dienen den Mit-
gliedsunternehmen als Entscheidungshilfe bei der
Bewertung moglicher MaBnahmen und zukunftiger
Investitionen zur Emissionsminderung. Die Ergeb-
nisse hangen von den eingegebenen Daten, den
zugrunde gelegten Annahmen und den definierten
Systemgrenzen ab. Sie ersetzen keine unabhdn-
gige Prufung oder Zertifizierung und stellen keine
Feststellung der Klimaneutralitat einzelner Unter-
nehmen oder Produkte dar.
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Ziele und MaBnahmen der Betonsteinbranche

Zunachst wurden unter Einbezug der im Green-
house Gas Protocol (GHG-Protokoll) definierten
drei unterschiedlichen Emissionsbereiche (siehe
Tabelle unten) sdmtliche relevante Emissionsquel-
len entlang der Wertschopfungskette innerhalb
der Betonsteinbranche ermittelt. Damit wurden
die CO2-Ausgangsbilanzen der beiden Muster-
betriebe ,Pflastersteinfertiger” und ,Platten-
fertiger” auf Basis verifizierter Umweltprodukt-

deklarationen fur das Bezugsjahr 2020 errechnet.

Im Anschluss wurden fur alle drei Scopes Reduk-
tionsmaBnahmen definiert.

Aufbauend auf diesem Projekt wurde ein Bench-
mark fur einen Zielpfad zur Reduktion der Treib-
hausgasemissionen der Betonsteinbranche

entwickelt. Dieser orientiert sich an den gelten-

den rechtlichen Rahmenbedingungen und beruck-
sichtigt zusdatzlich die Anforderungen der Science
Based Targets initiative (SBTi). Grundlage sind
wissenschaftlich anerkannte Methoden und Er-
kenntnisse zur Emissionsminderung.

Auf Basis der durchschnittlichen, auf eine Tonne
Beton bezogenen Emissionen von Platten und
Pflastersteinen und deren Gesamtproduktions-
mengen gemdB den offiziellen Marktdaten des
Statistischen Bundesamtes ergibt sich fur die
deutsche Betonsteinbranche fur das Jahr 2020
eine Gesamtemission von 2,285 Mio. Tonnen COze
pro Jahr (siehe Tabelle), die damit die Grundlage
fur den Benchmark-Reduktionspfad bildet und als
OrientierungsmafBstab fur die Branche dient.

Basiswerte Platten- und Pflastersteinfertiger

Emissionen in Mio. t
CO:ze flr 2020

Durchschnittswert
CO2ze/t Produkt
(aus dem Vorprojekt)

Gesamtproduktions-
volumen 2020 in Mio. t

Pflastersteine

Platten

Quelle: Statistisches Bundesamt und Geres, R., Gollinger, M. & Lausen, J. (2023): Wege zur klimaneutralen Betonsteinherstellung,
Herausgeber: Betonverband SLG e.V. Bonn.
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Der nachfolgend dargestellte Benchmark-Reduk-  zung und orientiert sich am Ziel Deutschlands, bis
tionspfad folgt in allen wesentlichen Emissions- 2045 Treibhausgasneutralitat zu erreichen.
quellen der wissenschaftsbasierten 1,5°C-Zielset-

Benchmark-Soll-Reduktionspfad (verbleibende Emissionen)
1,5°C Dekarbonisierungspfad

100%

80%

60%

40%

20%

0%

2020 2025 2030 2035 2040 2045
Jahr

—ScCope 1 Scope 2

Scope 3 (allgemein) 1,5°C Scope 3 Zement

= Scope 3 gesamt

Gesamt

Grafische Darstellung des Soll-Reduktionspfades fir die Betonsteinbranche (Quelle: Geres, R., Gollinger, M. & Lausen, J. (2023):
Benchmark zur CO2-Einsparung. Herausgeber: Betonverband SLG e. V., Bonn)

Bild: SLG
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Wie die Startbilanzen der beiden Musterbetriebe
aus dem Vorprojekt bereits gezeigt haben, macht
der Anteil der indirekten Scope 3-Emissionen aus
Gewinnung und Herstellung der eingesetzten Roh-
stoffe anndhernd 96 Prozent der CO2-Gesamt-
emissionen aus. Von diesen sind rund 75 Prozent
auf den eingesetzten Zement zuruckzufuhren.

Obwohl die Scope 1- und 2-Emissionen nur einen
Anteil von rund 4 Prozent an den CO2-Gesamt-
emissionen ausmachen, wurden diese von den
Betonsteinherstellern unmittelbar beeinfluss-
baren Emissionsquellen bei der Identifikation von
konkreten branchenspezifischen Reduktionsmaf-
nahmen ebenfalls verstarkt einbezogen (siehe
Abbildung rechts).

Die identifizierten MaBnahmen ermoglichen ins-
besondere bei den unmittelbar durch die Unter-
nehmen beeinflussbaren Scope 1- und Scope 2-
Emissionen deutliche Emissionsminderungen bis
2030. Nach heutigem Kenntnisstand setzt das Ziel
einer weitgehenden Treibhausgasneutralitdt bis
2045 jedoch auch erhebliche Emissionsminderun-
gen in den vorgelagerten Wertschopfungsstufen
voraus. Dazu zdhlen insbesondere Fortschritte bei
der Herstellung von Zement, der Einsatz emis-
sionsdrmerer Bindemittel sowie Technologien zur
Abscheidung und Speicherung von CO, (Carbon
Capture and Storage, CCS). Unternehmen der
Betonsteinbranche werden ihre bisherigen Mal3-
nahmen daher weiterentwickeln und durch neue
technische Losungen ergdnzen mussen. Einen
Orientierungsrahmen hierfur bietet die Roadmap
des Vereins Deutscher Zementwerke* (VDZ).

* Verein Deutscher Zementwerke, VDZ, (2020): Dekarbonisierung
von Zement und Beton - Minderungspfade und Handlungs-
strategien. Dusseldorf.

BETONSTEINBRANCHE

MaBnahme 1 (Scope 1 oder Scope 2)

Verminderung oder Vermeidung von Brennstoff-
einsatz fur die Hartekammern

MaBnahme 2 (Scope 1)
Umstellung von Dieselstaplern auf Elektroantrieb

MaBnahme 3 (Scope 1)

Ersatz von Dieselstaplern durch effizientere
Modelle

MaBnahme 4 (Scope 2)

Okostrom-Bezug durch z. B. Power Purchase
Agreements (PPAs) oder Herkunftsnachweise
(HKNs)

MaBnahme 5 (Scope 2)

Produktion von eigenem regenerativen Strom -
speziell Photovoltaik

MaBnahme 6 (Scope 1)

Generelle EnergieeinsparmaBnahmen ohne
Einfluss auf die Hartekammern, z. B.:

« EnergieeffizienzmaBnahmen

» Modernisierung und Neuanschaffung von
Produktionsanlagen

- Effizienzsteigerung energieintensiver
Druckluft- und Hydrauliktechnik

« Abwarmenutzung und Energierlickgewinnung

MaBnahme 7 (Scope 3)

Rezepturdnderung - Verdnderung des Material-
einsatzes

MaBnahme 8 (Scope 3)

Rezepturdnderung - Einsatz von Zementarten
mit geringeren Emissionsfaktoren (Uber
allgemeine Marktentwicklung hinausgehend)

MaBnahme 9 (Scope 3)

Rezepturdnderung - Einsatz von Recycling-
material

Empfohlene branchenspezifische ReduktionsmaBnahmen
(Quelle: Geres, R., Gollinger, M. & Lausen, J. (2023):

Wege zur klimaneutralen Betonsteinherstellung.
Herausgeber: Betonverband SLG e. V., Bonn)
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