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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

In mehreren F&E Projekten wurden an der MPA Bremen Verwertungsstrategien entwickelt fir Porenbe-
tonschutt, ein Abbruchmaterial, das aufgrund seiner physikalischen, chemischen und 6kologischen Ei-
genschaften bislang vom restlichen Bauschutt aussortiert und deponiert werden muss. Im Labormafistab
wurden leichte Recyclingwerkstoffe hergestellt fir den Mauerwerksbau (Wandbausteine und Mobértel), die
die bauphysikalischen Vorteile des Porenbetons weitgehend beibehalten. Im 1. Teilprojekt (DBU 31711-
01) wurden im Bauvorhaben ,Neubau Recycling-Station Borgfeld“ in Bremen erstmalig nicht tragende In-
nenwande aus Porenbeton-Recyclingprodukten errichtet, die auf industriellen Anlagen hergestellt wurden.
Das 2. Teilprojekt (DBU 31711-02) beinhaltete das Monitoring der Wande aus PB-Recyclingmaterial ge-
koppelt mit Offentlichkeitsarbeiten, um (iber diese umweltbewussten Technologien zu informieren.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Im vorliegenden Projekt wurden die errichteten Recyclingwande tber einen Zeitraum von bis zu 125 Wo-
chen begleitet. Im Betrachtungszeitraum wurden die Umgebungsbedingungen (Lufttemperatur und relative
Luftfeuchte) sowie Langenanderungen in horizontaler wie auch in vertikaler Richtung erfasst. Die Lan-
genanderungen wurden anhand manueller Messungen zwischen geklebten Messmarken (Messlange: 40
cm) ermittelt sowie mit Hilfe von Datenloggern kontinuierlich aufgezeichnet. Zudem erfolgten optische Be-
gutachtungen der Wande in festgelegten Zeitabstanden.

Die Ergebnisse wurden der Offentlichkeit durch Publikationen und Vortrage vorgestellt. Die Sichtmauer-
flache einer der Recyclingwande dient als dauerhaftes Exponat und wurde mit einem Informationsschild
versehen. Eine Broschure wurde erstellt und u. a. in der Recyclingstation ausgehangt. Die Flihrung von
Gruppen zur RC-Station wurde angeboten und durchgefiihrt. Die Forschungsstelle steht aber auch nach
Abschluss des Vorhabens weiterhin fir Fihrungen zur Verfiigung.

Deutsche Bundesstiftung Umwelt © An der Bornau 2 © 49090 Osnabriick © Tel 0541/9633-0 © Fax 0541/9633-190 © http://www.dbu.de




Ergebnisse und Diskussion

Anhand der manuellen Messungen wurden in vertikaler Richtung keine nennenswerten Langenanderun-
gen ermittelt. Die relative Langenanderung in horizontaler Richtung betrug nach 125 Wochen -1,2 mm/m
(H1) bzw. -0,9 mm/m (H2), wobei die gréRere Schwindverklrzung sich in der oberen der beiden Messstre-
cken einstellte.

Im Vergleich zu den manuellen Messungen Uber mehrere Stein- und Mértelbereiche hinweg handelte es
sich bei den kontinuierlichen Messungen um eine relativ geringe Messstrecke (ca. 1,5 cm) im Bereich ei-
ner Lager- sowie einer Stol3fuge. Eine Vergleichbarkeit mit den manuellen Messungen ist daher nicht ge-
geben. Die Langenanderung in vertikaler Richtung betrug maximal ca. -0,04 mm. In horizontaler Richtung
wurde eine Langenanderung von ca. -0,08 mm verzeichnet.

Es wurden optische Begutachtungen bis zu einem Alter der Recyclingwande von 92 Wochen durchge-
fuhrt. Besonders stark ausgepragte Risse mit horizontalem Verlauf im Grenzbereich zwischen dem Stein
und dem Mortel traten im oberen Teil der RC-Sichtmauerwand auf. Die Risse weiteten sich auf bis zu 1,2
bzw. 1,6 mm. Es wurden aber auch vertikal verlaufende Risse mit geringeren Rissweiten von maximal 0,6
mm beobachtet.

Die tendenziell héhere Auspragung der Risse hinsichtlich Haufigkeit wie auch der Rissweite im oberen
Bereich der Sichtmauerflache war aufgrund der o. g. Langenanderungsmessungen zu erwarten, jedoch
fur die Vertikalrisse. Dass sich die Horizontalrisse besonders stark weiteten, ist vermutlich auf Verformun-
gen der angrenzenden Stahlbetondecke zurlickzufiihren.

Die Ergebnisse des Vorhabens wurden veréffentlicht. An dem Sichtmauerwerk der Recyclingstation (dau-
erhaftes Exponat) wurde ein Informationsschild angebracht. Zudem wurde eine Broschure erstellt, die im
Eingangsbereich des Gebaudes sowie in der Forschungsstelle ausgehangt ist.

Das Ziel des Vorhabens wurde erreicht.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Die Projektergebnisse wurden auf der Konferenz Mineralische Nebenprodukte und Abfalle in Berlin (2016-
06), auf der Fachtagung Recycling R’16 in Weimar (2016-09), auf dem 1. Norddeutschen Fachsymposium
Recycling-Baustoffe in Kiel (2017-03), auf dem Kongress 2018 Baustoffrecycling- und Wertstoffverwertung
in Bremen (2018-03) und auf der 6. Internationalen Porenbetonkonferenz in Potsdam (2018-09) prasen-
tiert. Des Weiteren wurde das Projekt in mehreren Zeitungsartikeln und Veréffentlichungen (Mineralische
Nebenprodukte und Abfalle 3, ZKG-Drymix 2017, 6th ICAAC, Mauerwerk) sowie auf der Homepage und
den Jahresberichten der Forschungsstelle vorgestellt. Die errichteten Wande sind dauerhafte Exponate.
Fuhrungen zur Recyclingstation wurden durchgefiihrt und werden weiterhin angeboten. Eine Broschure
zum Vorhaben wurde erstellt und liegt u. a. in der Recyclingstation sowie in der Forschungsstelle aus.

Fazit

Im 1. Teilprojekt wurden erstmalig Recyclingbaustoffe aus Porenbetonrezyklaten als Wandbildner in ei-
nem Bauvorhaben eingesetzt und deren Eignung unter baupraktischen Bedingungen nachgewiesen.

Im 2. Teilprojekt erfolgten ein Monitoring der errichteten Wande sowie Offentlichkeitsarbeiten.
Grundlegendes Fazit des Demonstrationsvorhabens ist die Erkenntnis, dass das neue RC-Wandsystem
aus Porenbetonrezyklaten vergleichbar ist mit klassischen Wandsystemen und sich fur die Errichtung von
nicht tragenden Innenwanden eignet.

Die Werksteine zeigen ein uneingeschranktes Einsatzvermogen als Wandbaustoff. Der Werktrocken-Mau-
ermortel ist grundsatzlich einsatzbereit. Die Projektergebnisse zeigen jedoch, dass noch Optimierungsbe-
darf hinsichtlich des Schwindverhaltens besteht.

Erste Schatzungen der Forschungsstelle belegen, dass die Recyclingprodukte im Vergleich zu Pri-
marbaustoffen kostengtinstiger hergestellt werden kdnnen. Hierbei ist mit einem geringeren Priméarener-
giebedarf sowie einem niedrigeren globalen Erwarmungspotenzial zu rechnen.

Durch die Wiederverwendung des problematischen Porenbetonbruchs auf demselben technisch hohen
Niveau wie das Primarprodukt kdnnen Deponien und die Umwelt entlastet sowie naturliche Ressourcen
geschont werden.
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Zusammenfassung

In mehreren Vorgangervorhaben wurden an der MPA Bremen Verwertungsstrategien fir Po-
renbetonbruch, ein Abbruchmaterial, das aufgrund seiner physikalischen, chemischen und
Okologischen Eigenschaften bislang vom restlichen Bauschutt aussortiert und deponiert wer-
den muss, entwickelt. Im Labormaldstab wurden leichte Werktrockenmortel und Wandbau-
steine hergestellt und deren Produktion auf vorhandenen industriellen Anlagen erfolgreich er-
probt. Im 1. Teil des DBU-Projektes 31711 wurden diese Recyclingprodukte zur Errichtung
von nicht tragenden Innenwanden im Bauvorhaben ,Neubau Recycling-Station Borgfeld® in
Bremen erstmalig unter baupraktischen Bedingungen eingesetzt. Die RC-Materialien lieRen
sich wie herkdmmliche Primar-Wandbaustoffe sehr gut und ohne zusatzlichen Aufwand verar-
beiten.

Im vorliegenden 2. Teilprojekt wurden die errichteten Wande Uber einen Zeitraum von bis zu
125 Wochen begleitet. Im Betrachtungszeitraum wurden die Umgebungsbedingungen (Luft-
temperatur und relative Luftfeuchte) sowie Langenanderungen in horizontaler wie auch in ver-
tikaler Richtung erfasst. Die Langenanderungen wurden anhand manueller Messungen zwi-
schen geklebten Messmarken (Messlange: 40 cm) ermittelt sowie mit Hilfe von Datenloggern
kontinuierlich aufgezeichnet. Zudem erfolgten optische Begutachtungen der Wande in festge-
legten Zeitabstanden.

Anhand der manuellen Messungen wurden in vertikaler Richtung keine nennenswerten Lan-
genanderungen ermittelt. Die relative Langenanderung in horizontaler Richtung betrug nach
125 Wochen jedoch -1,2 mm/m (H1) bzw. -0,9 mm/m (H2), wobei die gré3ere Schwindverkur-
zung sich in der oberen (H1) der beiden Messstrecken einstellte.

Im Vergleich zu den manuellen Messungen handelte es sich bei den kontinuierlichen Messun-
gen mit den Datenloggern um eine relativ geringe Messstrecke (1,8 cm bzw. 1,3 cm) im Be-
reich einer Lager- sowie einer Stol3fuge. Eine Vergleichbarkeit mit den manuellen Messungen
ist daher nicht gegeben, da die Messstrecke ausschlie3lich Mértelabschnitte enthalt. Die Lan-
genanderung in vertikaler Richtung betrug maximal -0,042 mm. In horizontaler Richtung wurde
eine maximale Langenanderung von -0,075 mm verzeichnet.

Es wurden optische Begutachtungen bis zu einem Alter der Recyclingwande von 92 Wochen
durchgefuhrt. Besonders stark ausgepragte Risse mit horizontalem Verlauf im Grenzbereich
zwischen dem Stein und dem Mortel traten im oberen Teil der Recyclingwand auf. Die Risse
weiteten sich auf bis zu 1,2 bzw. 1,6 mm. Es wurden aber auch vertikal verlaufende Risse mit
geringeren Rissweiten von maximal 0,6 mm beobachtet.

Die tendenziell hdhere Auspragung der Risse hinsichtlich Haufigkeit wie auch der Rissweite
im oberen Teil der Wand war aufgrund der o. g. Langenanderungsmessungen zu erwarten,
jedoch fir Vertikalrisse. Dass sich die Horizontalrisse besonders stark weiteten, ist vermutlich
auf Verformungen der angrenzenden Stahlbetondecke zurlickzuflihren.

Auf der beidseitig verputzten Recyclingwand wurden keine Risse und sonstigen Auffalligkeiten
beobachtet. Es stellte sich lediglich ein Abriss in der Putzschicht zwischen der Au3enwand
und der RC-Wand ein. Hierbei handelte es sich aber um einen konstruktionsbedingten Riss,
welcher nicht auf Verformungen der Recyclingwand zuriickzufihren ist.

Auf der verputzten Recyclingwand im Sozialraum aber auch auf den verputzten Kalksandstein-
wanden wurden Risse vorgefunden. Da diese Stellen jedoch nur kurzzeitig zuganglich waren,
konnten hier keine Langzeitdaten gesammelt werden.

Die Ergebnisse des Vorhabens wurden bereits mehrfach veroéffentlicht. An dem Sichtmauer-
werk der Recyclingstation (dauerhaftes Exponat) wurde ein Informationsschild angebracht.
Zudem wurde eine Broschire erstellt, die u. a. im Gebaude der RC-Station ausgehangt ist.

Das Ziel des Vorhabens wurde erreicht.
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1 Einleitung

Porenbeton wird aufgrund seiner hervorragenden bauphysikalischen Eigenschaften und sei-
ner leichten Verarbeitbarkeit seit mehreren Jahrzehnten verstarkt im Hochbau eingesetzt. Mit
einer der Lebensdauer entsprechenden Phasenverschiebung erscheint das Material im Bau-
schutt aus Rickbaumafnahmen. Es stellt sich somit die Frage, wie mit diesem Material, das
aufgrund seiner auRerordentlich hohen Porositat eine relativ geringe Festigkeit und einen ge-
ringen Widerstand gegen Witterungseinfliisse aufweist, bezlglich Verwertung oder Entsor-
gung umzugehen ist. Derzeit wird der Ricklauf von Porenbeton im Bauschutt nicht explizit
erfasst. Die anfallenden Mengen werden aussortiert und deponiert. Eine Deponierung der Po-
renbetonabbruchmassen ist aber teuer und Deponieraum nur begrenzt vorhanden.

Mineralische Abbruchmassen, zu denen auch Porenbeton zahlt, werden hauptsachlich im
StralRenbau eingesetzt. Hier wird ein Mindestmal} an Festigkeit und Frostwiderstand der Alt-
baustoffe gefordert, die Porenbeton jedoch nicht erfllt.

Gegenwartig wird sortenreiner Porenbetonbruch entweder in die Produktion zuriickgefihrt o-
der zu Granulat aufbereitet und fiir Warmedammeschdttungen, Dachbegriinungen, als Olbinder
oder auch als Hygienestreu genutzt. Die Mengen, die auf diesem Weg verwertet werden, sind
aber im Vergleich zu den derzeit anfallenden und insbesondere zu den zukunftig zu erwarten-
den Abbruchmassen sehr gering. Sie werden bereits durch den Produktionsausschuss der
Porenbetonwerke mehr als gedeckt. Zudem beschranken sich die genannten Verwertungs-
wege hauptsachlich auf die grobe Spilittfraktion. Bei der Aufbereitung von Porenbeton fallt aber
ein hoher Brechsandanteil an. Dieser betragt selbst bei schonenden Aufbereitungsverfahren
noch dber 50 %.

Daher wurden an der MPA Bremen im Rahmen der Bearbeitung dreier IGF-Forschungsvorha-
ben [1, 2, 3] im Labormalistab zwei bautechnische Verwertungswege insbesondere fir die
Feinanteile des Porenbetonschutts entwickelt, die ein Recycling des problematischen Ab-
bruchmaterials auf sehr hohem Niveau ermdglichen. Beide Verwertungsmoglichkeiten verfolg-
ten das Arbeitsziel, die Porenbetonbrechsande in eine Zementsteinmatrix einzubetten:

o Verwertungsweg 1: Herstellung von leichten Mauersteinen (IGF 14280 N)
,Leichtstein® [1]

e Verwertungsweg 2: Herstellung von leichten Mérteln (IGF 11764 N und IGF 13994 N)
,PB-Mortel | und 11 [2, 3]

Zur Umsetzung der Projektergebnisse der o. g. Forschungsvorhaben in die Baupraxis war es
erforderlich, groRere Mengen der entwickelten Recyclingprodukte fertigen zu kénnen. Hierzu
mussten die Ergebnisse aus den Laborversuchen auf industrielle Produktionsanlagen uber-
fuhrt werden. Dieses Ziel wurde im abgeschlossenen Vorhaben der Forschungsstelle mit dem
Titel ,Scale up des Porenbetonrecyclings” [4] erreicht. Im Forschungsvorhaben DBU 31711-
01 [5] wurden die Rezepturen weiter optimiert und eine Pilotcharge an Steinen und Mauermér-
tel, wobei der Gesteinskdrnungsanteil vollstandig aus Porenbetonrezyklaten bestand, auf den
Anlagen von Berding Beton GmbH in Bremen sowie von Stebah GmbH & Co. KG in Stuhr
hergestellt und im Bauvorhaben ,Neubau Recycling-Station Borgfeld in Bremen zur Errich-
tung von nicht tragenden Innenwanden verwendet. Fir die Herstellung des Werktrocken-Mau-
ermortels wurde getrocknetes Porenbetonrezyklat der Kérnung 0/2 mm und fir die Produktion

1
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der Mauersteine mit den Abmessungen von ca. 250 x 120 x 100 mm wurden Porenbetonrezyk-
late der Kornung 0/8 mm eingesetzt. Das Verhaltnis von Zement zu Porenbetonrezyklat betrug
1:4,5 RT (Raumteile) beim Mértel und 1:11 RT bei den Mauersteinen. Der Zementgehalt lag
bei 270 kg/m? (Mértel) bzw. 150 kg/m?® (Stein). Der Mauermdrtel wies nach 28 Tagen eine
Druckfestigkeit von ca. 6 N/mm? auf bei einer Trockenrohdichte von 0,9 kg/dm?3. Die Druckfes-
tigkeit der Steine betrug nach 28 Tagen ca. 11 N/mm? bei einer Trockenrohdichte von knapp
Uber 1 kg/dm?. Die Verarbeitung der Recyclingprodukte unterschied sich nicht von der Verar-
beitung herkdmmlicher Mauerwerksprodukte aus natirlichen Gesteinskérnungen.

Technik/Lager

@ Sicht-mau-
erwerk
(flurseitig)

4

Sozialraum

Bereich der Arbeits-
RC-Wénde bereich

Eingang

Abb. 1: Grundriss des Mitarbeitergebdudes im BV ,Recycling-Station Borgfeld®

Im Bauvorhaben ,Neubau Recyclingstation-Borgfeld“ wurde ein eingeschossiges Gebaude mit
einer Grundflache von ca. 80 m? erstellt. Das Gebaude beinhaltet einen Arbeitsraum, einen
Sozialraum, ein Lager sowie Sanitarraume und Umkleiden fir das Personal der Recyclingsta-
tion. Ein Grof¥teil der Innenwande erflllt eine tragende Funktion und besteht aus Kalksand-
steinen. Die nicht tragenden Innenwande aus Recyclingprodukten mit einer Lange von jeweils
4 m befinden sich im Eingangsbereich des Gebaudes. Die Recyclingwande trennen den Flur
vom Arbeitsbereich (rechts vom Eingang) und vom Sozialraum (links vom Eingang). Die
Trennwand zum Arbeitsbereich wurde beidseitig mit einem Kalk-Zementmortel verputzt und
mit weil3er Farbe gestrichen. Die Trennwand zum Sozialraum wurde flurseitig als Sichtmauer-
werk belassen, die Rickseite der Wand wurde verputzt und gestrichen. Die Recyclingwand
zum Arbeitsbereich enthalt zwei Turéffnungen und die Wand zum Sozialraum eine Turéffnung.
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Der Flurbereich ist durch eine Trennwand mit Glaselementen in zwei Abschnitte unterteilt. Die
Recyclingwande wurden Uber die gesamte Raumhdhe von der Stahlbetonsohle bis zur Stahl-
betondecke gemauert.

Das Ziel des vorliegenden Vorhabens DBU 31711-02 war es, die errichteten Recyclingwande
Uber einen Zeitraum von mindestens einem Jahr zu untersuchen und Auffalligkeiten wie z. B.
Risse aufzuzeichnen, um die Umsetzbarkeit und die Verwendbarkeit des neuen RC-Wandsys-
tems zu bewerten. Das neue Kreislaufmodell vom Abbruch von Gebauden bestehend aus Po-
renbeton Uber die Aufbereitung der Porenbetonbruchs, der Charakterisierung der Rezyklate,
die Herstellung von Mauerwerksprodukten aus Recyclingmaterial bis hin zur Verwendung in
einem zweiten Lebenszyklus in einem neuen Gebaude sollte einer breiten Offentlichkeit durch
Vortrage, Veroffentlichungen, Informationsmaterial sowie Filhrungen zur Recyclingstation vor-
gestellt werden.

2 Monitoring

2.1 Langenanderungsmessungen

Eine Woche nach der Errichtung der Innenwande wurden vier Messmarken auf das Sichtmau-
erwerk neben der Tiréffnung zum Sozialraum geklebt und die Ausgangsmessung zur Ermitt-
lung der Langenanderungen Uber die Zeit durchgefihrt. Die Messlange zwischen den Mess-
punkten betrug ca. 40 cm. Nach der Ausgangsmessung wurden weitere Messungen in einem
Alter der Wand von 9, 12, 14, 21 und 28 Tagen sowie 5, 9, 14, 25, 41, 53, 66, 78, 92 und 125
Wochen durchgefiihrt. Vor jeder Messung wurde die Messuhr auf einem Nullstab mit einem
einer Messlange von 40 cm tariert. Es wurde der Abstand vertikal zwischen der oberen linken
und unteren linken Messmarke (V1, siehe Abb. 2) sowie zwischen der oberen rechten und
unteren rechten Messmarke (V2) wie auch horizontal zwischen den oberen Messmarken (H1)
sowie zwischen den unteren Messmarken (H2) ermittelt. Des Weiteren wurden die Temperatur
sowie die relative Luftfeuchte zum Zeitpunkt der Messungen erfasst. Zwischen den Messmar-
ken lagen in vertikaler Richtung vier Mortelfugen sowie etwas mehr als drei Steinlagen und in
horizontaler Richtung eine Mértelfuge und etwas weniger als zwei Steinlangen.

2.2 Aufzeichnungen mit Datenloggern

Oberhalb der im Abschnitt 2.1 beschriebenen Messmarken wurden zwei Datenlogger ange-
bracht, welche die Temperatur, die relative Luftfeuchte sowie die Langenanderung kontinuier-
lich in einem Messintervall von einer Stunde aufzeichneten (siehe Abb. 3). Verwendet wurden
Datenlogger der Firma Scanntronik Mugrauer GmbH vom Typ ,Rissfox Mini“. Mit den Messun-
gen wurde eine Woche nach der Errichtung der Recyclingwande begonnen. Der Sensor flr
die Wegermittlung sowie der Sensoranschlag wurden Uber einer Stofl3fuge (horizontal) und
einer Lagerfuge (vertikal) angebracht. Vor Beginn der Messung wurden die Datenlogger fur
die Wegmessung tariert. Die Messdaten wurden in definierten Zeitabstanden tber die Soft-
ware ,SoftFOX 2.73“ ausgelesen und in eine Excel-Datei exportiert.

3
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Abb. 2: Langenanderungsmessung an geklebten Messmarken (hier: Messung V1)

Abb. 3: Kontinuierliche Aufzeichnung mit Datenloggern
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2.3 Optische Begutachtung

Zwei Wochen nach der Fertigstellung der Innenwande aus Porenbetonrecyclingprodukten
wurde die erste optische Begutachtung der Wande vorgenommen. Weitere Begutachtungen
wurden in einem Alter der Wande von 5, 9, 14, 25, 41, 53, 66, 78 und 92 Wochen durchgefuhrt.
Es wurden Risse im Mauerwerk erfasst. Hierzu wurden die Lage des jeweiligen Risses, seine
Verlaufsrichtung (horizontal/vertikal) sowie die Rissweite dokumentiert. Zudem wurden Bilder
der Risse aufgenommen.

3 Ergebnisse

3.1 Langenanderungsmessungen

Bis zu einem Alter der Recyclingwande von 35 Tagen war die Gebaudehulle noch nicht ge-
schlossen. Die relative Luftfeuchte an der Messstelle lag in diesem Zeitraum zwischen 64 und
91 % und die Lufttemperatur zwischen 17,0 und 20,1 °C (Ausnahme: 53 % relative Luftfeuchte
und 26,5 °C Lufttemperatur in einem Alter der Wande von 28 Tagen). Ab einem Alter der
Wande von 63 Tagen war die Gebaudehdlle vollstandig geschlossen. Die relative Luftfeuchte
lag ab diesem Messzeitpunkt zwischen 36 und 67 % (niedrige Luftfeuchten in den Heizperio-
den) und die Lufttemperatur zwischen 20,1 und 22,9 °C.

In vertikaler Richtung wurden keine nennenswerten Schwindverkirzungen festgestellt. In ei-
nem Alter der Wande von 877 Tagen betrug die relative Langenanderung -0,03 mm/m (V1)
bzw. 0,01 mm/m (V2). Die maximale Schwindverkirzung betrug an der Stelle V1 -0,06 mm/m
und an der Stelle V2 -0,14 mm/m. Zeitweise wurde auch eine positive relative Langenanderung
(Quellen) verzeichnet. Hier lagen die Maxima bei 0,21 (V1) bzw. 0,25 mm/m in einem Alter der
Waénde von 177 Tagen.

In horizontaler Richtung traten deutlich héhere Langenanderungen auf. Die maximalen
Schwindverklirzungen betrugen ca. -1,2 mm/m (H1) und -0,9 mm/m (H2).

Wahrend sich die Verformungskurven in vertikaler Richtung (V1 und V2) noch fast auf einem
Niveau bewegten, war die horizontale Schwindverkirzung in der oberen Messstrecke (H1) um
ca. 0,3 mm/m merklich hdher als in der unteren Messstrecke (H2).

Im Anfangszeitraum war die Luftfeuchte noch relativ hoch und durch wechselnd trockene und
niederschlagsreiche Tage stark schwankend. Mit der ersten Heizperiode sank die relative Luft-
feuchte und es trat ein starkes Schwinden in horizontaler Richtung auf. Durch den Anstieg der
Luftfeuchte in der nicht beheizten Periode verlangsamte sich das Schwinden und kam zum
Stillstand. In der nachsten Heizperiode sank die relative Luftfeuchte wieder und das Schwin-
den setzte wieder ein, nur nicht mehr in dem Ausmal’ wie noch in der ersten Heizperiode. In
der letzten Phase kam das Schwinden zum Erliegen.

Die Ergebnisse der manuellen Langenanderungsmessungen sind in der nachfolgenden Ta-
belle 1 sowie im Diagramm 1 zu finden.
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Tabelle 1: Relative LAngenanderungen (manuelle Messungen)

Rel. Langenanderung [mm/m]

Lufttemperatur | Relative Luft-
Wand- V1 V2 H1 H2 [°C] feuchte [%]
alter [d]

7 0,00 0,00 0,00 0,00 19,8 91
9 -0,04 -0,10 -0,01 0,00 17,0 88
12 -0,04 -0,11 -0,04 -0,02 17,8 64
14 -0,02 -0,10 -0,02 0,00 18,0 72
21 -0,06 -0,14 -0,08 -0,07 18,3 81
28 0,05 -0,05 -0,16 -0,13 26,5 53
35 0,10 0,02 -0,16 -0,11 20,1 77
63 0,03 -0,02 -0,23 -0,12 20,3 67
97 0,04 0,00 -0,30 -0,19 20,1 65
177 0,21 0,25 -0,71 -0,58 20,6 37
287 0,02 0,12 -0,94 -0,74 21,9 47
372 0,00 0,07 -0,91 -0,69 22,9 50
463 0,00 0,07 -0,91 -0,69 22,9 50
547 -0,03 0,01 -1,19 -0,92 22,7 37
645 -0,05 -0,01 -1,22 -0,92 21,9 40
877 -0,03 0,01 -1,19 -0,89 20,9 36

Diagramm 1: Ergebnis der manuellen LAngendnderungsmessungen
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3.2 Aufzeichnungen mit Datenloggern

Im Vergleich zu den im Kapitel 3.1 aufgefuhrten Messungen handelte es sich bei den Messun-
gen mit den Datenloggern nicht um punktuelle sondern um kontinuierliche Messungen. Hier-
durch ergab sich eine hohere Auflosung der Messdaten. Die Langenanderungsmessungen
beschrankten sich aber auf eine sehr geringe Messstrecke im Bereich einer Lager- (vertikal)
und einer Stol¥fuge (horizontal). Die Langenanderung wurde in der Einheit Millimeter erfasst
und in den Diagrammen 2 und 3 (schwarze Linie) dargestellt. Die rote Linie gibt die Lufttem-
peratur in Grad Celsius und die blaue Linie die relative Luftfeuchte in Prozent wieder.

Die relative Luftfeuchte war bis zu einem Wandalter von 100 Tagen mit im Mittel 78 % (Min.
49 % / Max. 93 %) zunachst hoch. Im Zeitraum zwischen 100 und 120 Tagen sank die Luft-
feuchte auf im Mittel 70 % (Min. 54 % / Max. 81 %). AnschlieRend pendelte sich die relative
Luftfeuchte zwischen ca. 20 und 65 % (im Mittel 43 %) ein.

Die Lufttemperatur betrug bis zu einem Alter der Wand von 56 Tagen im Mittel ca. 19 °C (Min.
12 °C / Max. 26 °C). Im Zeitraum zwischen 56 und 300 Tagen Wandalter betrug die Lufttem-
peratur im Mittel 21 °C (Min. 17 °C / Max. 27 °C). Im anschlielenden Zeitraum lag die Lufttem-
peratur im Mittel bei ca. 24 °C (Min. 20 °C / Max. 32 °C).

Die Langenanderung vertikal lag bis zu einem Alter der Wand von 28 Tagen zwischen -0,015
und 0,015 mm. Anschlie3end erhdhte sich die Ladngenanderung innerhalb kurzer Zeit auf einen
Wert von -0,042 mm. Im Zeitraum von 28 bis 56 Tage Wandalter lag die Langenanderung
zwischen minimal -0,013 und maximal -0,042 mm. Ab einem Alter der Wand von 56 Tagen bis
zu einem Wandalter von 120 Tagen konnte eine Tendenz in Richtung der Ausgangslange
beobachtet werden. In diesem Zeitraum wurde eine Langenanderung von -0,021 bis 0,000 mm
verzeichnet. In der anschlieRenden Phase von 120 bis 290 Tage Wandalter erhéhte sich die
Langenanderung in Folge der ersten Heizperiode (niedrige Luftfeuchte) wieder auf einen Ma-
ximalwert von -0,039 mm. In dem letzten Abschnitt von 290 bis 823 Tage Wandalter blieb die
Langenanderung weitgehend stabil mit einer leicht steigenden Tendenz. In diesem Zeitraum
lag die Langenanderung zwischen -0,031 bis -0,042 mm.

Die in horizontaler Richtung gemessene Langenanderung lag bis zu einem Alter der Wand
von 56 Tagen zwischen 0,005 und -0,020 mm. Im Zeitraum zwischen 56 und 186 Tagen konnte
eine Erhdhung der Langenanderung in positiver Richtung (Quellen) beobachtet werden. Die
Langenanderung stieg bis auf einen Wert von 0,018 mm. Anschliel3end zeigte sich eine Um-
kehr in die negative Richtung (Schwinden) in Folge der ersten Heizperiode. Das Schwinden
setzte sich aber weiter fort, obwohl die relative Luftfeuchte nach der Heizperiode wieder an-
stieg. Im Zeitraum von 186 bis 412 Tage Wandalter lag die Langenanderung zwischen 0,018
mm und -0,026 mm. Dem folgte ein pl6tzlicher Sprung auf -0,041 mm. Im letzten Zeitabschnitt
von 412 bis 823 Tage Wandalter betrug die Langenanderung -0,026 bis -0,076 mm.
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Messdaten vertikal iiber die Lagerfuge

0,08 100

20
0,06

80
0,04

70
0,02

60

Langendnderung [mm]
(=]

'Ww.l i, il .
! \

0,02
: 30
. sk P
; ' 20
-0,06
10
0,08 0
0 90 180 270 360 450 540 630 720 810 900
Alter der Wand [d]
——Lé&ngenanderung ——Rel. Luftfeuchte = ——Temperatur

Diagramm 2: Messdaten vom Datenlogger vertikal

Diagramm 3: Messdaten vom Datenlogger horizontal
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3.3 Optische Begutachtung

3.3.1 Begutachtung Nr. 1 in einem Alter der Wande von 2 Wochen

Zum Zeitpunkt der ersten optischen Begutachtung in einem Alter der Wande von 2 Wochen
war die Gebaudehulle noch nicht geschlossen. Anhang 1.1 zeigt den Gebaudezustand zum
Zeitpunkt der Begutachtung Nr. 1 (B1).

An den Recyclingwanden konnten keine Risse beobachtet werden, die sich im Bereich der
Stol¥fugen befanden. Auch vertikal verlaufende Risse waren nicht ersichtlich. Es konnten aber
horizontal verlaufende Risse erfasst werden. Diese befanden sich mit Ausnahme von Riss Nr.
4 zwischen der jeweiligen Steinunterseite und der Lagerfuge.

Tabelle 2 zeigt die bei der ersten optischen Begutachtung (B1) aufgenommenen Risse. Die
zugehdrigen Bilder sind im Anhang zu finden.

Riss Nr. 1 befand sich zwischen der Unterseite der 2. Steinreihe von oben (Stahlbetondecke)
und der darunter befindlichen Lagerfuge. Die Rissweite betrug maximal ca. 0,4 mm.

Riss Nr. 2 lag zwischen der Unterseite der 2. Steinreihe von oben und der Lagerfuge der Stein-
reihe. Hier lag die Rissweite bei maximal ca. 0,3 mm. Beide Risse konnten bei der ersten
Begutachtung noch nicht aus der Nahe untersucht werden.

Die Risse Nr. 3.1 und 3.2 befanden sich zwischen der Unterseite der 9. Steinreihe von unten
(Abstand zur Oberkante der Stahlbetonsohle: 0,93 m) und der Lagerfuge dieser Steinreihe im
Bereich zwischen dem Eingang und der TUr zum Sozialraum. Die Rissweite der Risse 3.1 und
3.2 wurde in einem Abstand zur Turéffnung von 0,34 m bzw. 1,05 m gemessen. Sie betrug 0,3
bzw. 0,4 mm.

Riss Nr. 4 befand sich zwischen der Oberseite der 8. Steinreihe von unten (Abstand zur Ober-
kante der Stahlbetonsohle: 0,91 m) und der dartber befindlichen Lagerfuge im Bereich zwi-
schen der Tlr zum Sozialraum und der Kalksandsteinwand. Die Weite von Riss Nr. 4 wurde
in einem Abstand zur Tur6ffnung von 0,14 m ermittelt und lag bei 0,1 mm.

Tabelle 2: Risse Begutachtung Nr. 1 (B1)

Riss : Ausrich- Rissweite Anh.-
NI Wand/Seite tung Lage [mm] NI
. . zw. Lagerfuge und Unterseite 2. Stein- | ca. 0,4 1.2

! RC/SM horizontal reihe von oben (UK-Decke)
. . zw. Lagerfuge und Unterseite 1. Stein- | ca. 0,3 1.2

2 RC/SM horizontal reihe von oben (UK-Decke)
zw. Lagerfuge und Unterseite 9. Stein- | 0,3 1.3

reihe von unten, Messpunkt 0,34 m
links der Turéffnung zum Sozialraum,
Abstand zur OK Stb.-Sohle: 0,93 m

zw. Lagerfuge und Unterseite 9. Stein- | 0,4 1.4
reihe von unten, Messpunkt 1,05 m
links der Taréffnung zum Sozialraum,
Abstand zur OK Stb.-Sohle: 0,93 m

zw. Lagerfuge und Oberseite 8. Stein- | 0,1 1.5
reihe von unten, Messpunkt 0,14 m
rechts der Turoffnung zum Sozialraum,
Abstand zur OK-Stb.-Sohle: 0,91 m

3.1 RC/SM horizontal

3.2 RC/SM horizontal

4 RC/SM horizontal

9
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* Diese Risse konnten bei der 1. Begutachtung nicht aus der Nahe untersucht werden
RC/SM: Recyclingwand, Seite Sichtmauerwerk (flurseitig)
Anh.-Nr.: Anhang-Nummer

3.3.2 Begutachtung Nr. 2 in einem Alter der Wande von 5 Wochen

Auch zum Zeitpunkt der 2. Begutachtung in einem Alter der Recyclingwande von finf Wochen
war die Gebaudehille noch nicht geschlossen. Jedoch wurde zwischen der 1. und der 2. Be-
gutachtung auf das Recyclingmauerwerk rechts vom Eingang beidseitig und auf das Recyc-
lingmauerwerk links vom Eingang auf der Wandseite im Sozialraum ein Kalkzementputz auf-
gebracht. Auch die Kalksandsteinwande wurden verputzt. Anhang 2.1 zeigt den Gebaudezu-
stand zum Zeitpunkt der Begutachtung Nr. 2.

Im Gegensatz zur ersten Begutachtung waren nun auch Risse in den Stof3fugen vorzufinden.
Die horizontal verlaufenden Risse gingen teilweise Uber die Stolt¢fugen hinweg. Auf den ver-
putzten Wandflachen (Recycling- wie auch Kalksandsteinwande) wurden Risse vorgefunden.
Lediglich die Recyclingwand zwischen dem Flur und dem Arbeitsraum wies beidseitig keine
Risse auf.

Die maximale Rissweite von Riss Nr. 1 betrug 0,6 mm und wurde unterhalb vom 8. Stein (1/2
Lange; Messstelle 1.1) vom Gebaudeeingang aus gemessen. Die Risslange betrug insgesamt
ca. 1,7 m. Der Riss verlief vom 5. bis zum 11. Stein ab Gebaudeeingang. In Tabelle 3 sind die
unterhalb der einzelnen Steine sowie in zwei Stol3fugen ermittelten Rissweiten aufgefuhrt. An-
hang 2.2 zeigt den Riss Nr. 1 im Bereich zwischen dem 7. und dem 8. Stein (Messstelle 1.2)
und Anhang 2.3 im Bereich zwischen dem 8. und 9. Stein (Messstellen 1.1 und 1.3).

Der maximale Rissweite von Riss Nr. 2 wurde in einem Abstand der Turéffnung zum Sozial-
raum von 0,58 m in Richtung der Auf3enwand ermittelt (Messstelle 2.1) und betrug 0,45 mm
(siehe Anhang 2.5). Tabelle 2 enthalt die Risslangen und Rissweiten von Riss Nr. 2 beginnend
ab dem 1. Stein vom Gebaudeeingang aus betrachtet bis zum 7. Stein. Im Bereich zwischen
dem 5. und 6. Stein (Messstelle 2.4; Anhang 2.8) sowie zwischen dem 6. und 7. Stein (Mess-
stelle 2.5; Anhang 2.9) verlief dieser Horizontalriss Uber die Sto3fuge hinweg. Die Rissweiten
im Bereich der Stof3fuge lagen bei 0,25 bzw. 0,1 mm. Am rechten Ende von Stein Nr. 3 konnte
ein Vertikalriss mit einer Rissweite von maximal 0,1 mm zur darunter befindlichen Steinlage
beobachtet werden (Messstelle 2.2; Anhang 2.6). In der Stol3fuge zwischen dem 4. und dem
5. Stein wurde ein leichter Diagonalriss ebenfalls mit einer Rissweite von maximal 0,1 mm
(Messstelle 2.3; Anhang 2.7) ersichtlich.

Die Risse Nr. 3.1, 3.2 und 4 (Anhange 2.10 bis 2.12) blieben im Vergleich zur 1. Begutachtung
nahezu unverandert. Lediglich beim Riss Nr. 3.1 wurde anstelle von 0,3 mm eine Rissweite
von 0,25 mm ermittelt.

Als neuer horizontaler Riss im Bereich des Sichtmauerwerks wurde Riss Nr. 5 (Anhang 2.13)
zwischen der Stahlbetondecke und der obersten Fugenlage aufgenommen. Dieser Riss hatte
seinen Anfang am Gebaudeeingang und wies eine Lange von ca. 1,3 m auf. Er verlief an
seinem rechten Ende zwischen dem Stein Nr. 5 und Stein Nr. 6 vertikal Uber die Stof3fuge zur
Unterseite der ersten Steinlage von oben (Riss Nr. 2). Die maximale Weite von Riss Nr. 5

10
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betrug 0,4 mm (Messstelle 5.1; Anhang 2.13). Im Bereich der o. g. Stol3fuge betrug die Riss-
weite maximal 0,1 mm (Messstelle 5.2; Anhang 2.14).

Auf der Ruckseite der Recyclingwand im Sozialraum, die inzwischen verputzt worden war,

konnten ein Vertikalriss (Riss Nr. 6.1) oberhalb der Tur6ffnung sowie ein Horizontalriss nahe
der Auflenwand (Riss Nr. 6.2) mit einer maximalen Rissweite von jeweils 0,35 mm (Anhange
2.15 und 2.16) beobachtet werden.

Aber auch auf den verputzten Kalksandsteinwanden im Sozialraum (Risse Nr. 7.1 bis 7.4) wie
auch im Arbeitsraum (Riss Nr. 8) wurden Risse vorgefunden. Die maximale Rissweite der
Risse 7.1 bis 7.4 lag zwischen 0,1 und 0,35 mm (Anhange 2.17 bis 2.20). Die Rissweite von
Riss Nr. 8 betrug 0,15 mm (Anhange 2.21 und 2.22).

Tabelle 3: Risse B2

Riss | Wand/ Ausrichtung Lage Rissweite Anh.-
Nr. Seite [mm] Nr.
zw. Lagerfuge und Unterseite 2. Stein- | 0,05-0,6
reihe von oben, Lange: 1,69 m (vom
, Gebaudeeingang aus 5. bis 11. Stein),
max. Rissweite am 8. Stein, durchge-
hender Riss (geht tber die StoR¥fugen
hinweg)
- 5. Stein (volle Steinlange) 0,05-0,15 ---
- RC/SM horizontal | 6. Stein (volle Steinlédnge) 0,2-0,25 ---
- 7.Stein (volle Steinlange) 0,3-0,45 ---
1.1 8. Stein (1/2 Stein, volle Steinlange) 0,45-0,6 2.3
- 9. Stein (volle Steinlange) 0,4-0,45 ---
- 10. Stein (volle Steinlange) 0,3-0,35 ---
- 11. Stein (volle Steinlange) 0,25-0,4 ---
1.2 Stol3fuge zw. 7. und 8. Stein 0,45 2.2
1.3 Stol3¢fuge zw. 8. und 9. Stein 04 2.3
zw. Lagerfuge und Unterseite 1. Stein- | max. 0,45 24,
reihe von oben; maximale Rissweite 25
21 gemessen in einem Abstand zur TUr6ff-
horizontal nung zum _Somalraur_n von 0,58 m; fol-
gende Steinnummerierung beginnend
vom Gebaudeeingang aus gezahlt:
1. Stein (Risslange: 19,5 cm) 0,15
--- 2. Stein (Risslange: 13 cm) 0,15 --—-
horizontal/ 3. Stein (volle Steinlange), am rechten | 0,1 2.6
2.2 . Steinende Vertikalriss (Rissweite 0,1
vertikal . L
RC/SM mm) zZur darunter .Ilegenden Stelnrelhe
hori 4. Stein (volle Steinlange), leichter Dia- | 0,05-0,1 2.7
orizontal/ Lo .
2.3 diagonal gonalriss im Bereich der Stof3fuge zw.
4. und 5. Stein
24 5. Stein (volle Steinlange), verlauft ber | 0,25 2.8
' die Stoffuge hinweg zum 6. Stein
25 6. Stein (volle Steinlange), verlauft tber | 0,1 29
' horizontal die Stof3fuge hinweg zum 7. Stein
- 7. Stein (Risslange: 12 cm) 0,2-0,35 -
Im weiteren Verlauf Risse vorhanden, | max. 0,1-0,2 ---
- diese gehen aber nicht Uber die Stol3fu-
gen hinweg

11
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Riss | Wand/ ; Rissweite Anh.-
NI Seite Ausrichtung Lage [mm] NI
zw. Lagerfuge und Unterseite 9. Stein- | 0,25 2.10
. reihe von unten, Messpunkt 0,34 m
3.1 RC/SM horizontal links der Taréffnung zum Sozialraum,
Abstand zur OK Stb.-Sohle: 0,93 m
zw. Lagerfuge und Unterseite 9. Stein- | 0,40 2.11
32 | RC/SM | horizontal | [on€ von unten, Messpunit 1,05 m
inks der Turéffnung zum Sozialraum,
Abstand zur OK Stb.-Sohle: 0,93 m
zw. Lagerfuge und Oberseite 8. Stein- | 0,10 212
4 RC/SM horizontal reihe von u"ntfen, Messpunkt .0’14 m
rechts der Taréffnung zum Sozialraum,
Abstand zur OK-Stb.-Sohle: 0,91 m
Fugenmortel zw. Decke und oberster | max. 0,4 mm 213
5.1 horizontal Steinlage, Lange: ca. 1,25 m, Rissan-
RC/SM fang am Gebaudeeingang
horizontal/ verlauft am rechten Ende Uber die | 0,05-0,1 214
5.2 . Stol3fuge zur darunter liegenden Stein-
vertikal reihe
. oberhalb der Turéffnung, Abstand zur | 0,35 2.15
6.1 | RCISR | vertkal | 1y stthung: 0,50 m (Risslkange: 5,5 cm)
6.2 RC/SR horizontal gre:;e der AuRenwand (Risslange: 14,5 | 0,35 2.16
. Abstand zur RC-Wand: 0,99 m, Ab- | 0,15 217
71| KSISR | horizontal | ¢iond zur OK-Stb.-Sohle: 0,58 m
. Abstand zur RC-Wand: 1,62 m, Ab- | 0,1 2.18
72 KS/SR diagonal stand zur OK-Stb.-Sohle: 0,63 m
. Abstand zur RC-Wand: 2,22 m, Ab- | 0,35 219
73 KS/SR diagonal stand zur OK-Stb.-Sohle: 0,85 m
: Abstand zur RC-Wand: 1,63 m, Ab- | 0,2 2.20
74 KS/SR vertikal stand zur OK-Stb.-Sohle: 1,06 m
oberhalb der Turéffnung zum Lager- | 0,15 2.21,
. raum in Richtung der Aulienwand; Ab- 2.22
8 KS/AR horizontal stand zur Decke: 0,24 m, Risslange:
1,7m
RC/SM: Recyclingwand, Seite Sichtmauerwerk (flurseitig)
RC/SR: Recyclingwand, Seite Sozialraum (verputzt)
KS/SR: Kalksandsteinwand im Sozialraum
KS/AR: Kalksandsteinwand im Arbeitsraum
Anh.-Nr.: Anhang-Nummer

3.3.3 Begutachtung Nr. 3 in einem Alter der Wande von 9 Wochen

Zum Zeitpunkt der dritten Begutachtung war die Gebaudehille geschlossen, die Fassaden-
elemente jedoch noch nicht angebracht. Anhang 3.1 zeigt eine Aulienansicht des Gebaudes
zum Zeitpunkt der Begutachtung Nr. 3.

Die maximale Rissweite von Riss Nr. 1 lag an der Messstelle 1.1 bei 0,7 mm (Anhang 3.3). Im
Bereich der Stof¥fuge zwischen dem 7. und 8. Stein sowie dem 8. und 9. Stein wurden Riss-
weiten von 0,45 bzw. 0,4 mm ermittelt (Anhang 3.2).

Die maximale Rissweite von Riss Nr. 2 betrug an der Messstelle 2.1 weiterhin 0,45 mm (An-
hang 3.4). Im Bereich der Sto3fugen zwischen den Steinen 5 und 6 (Messstelle 2.4) sowie 6
und 7 (Messstelle 2.5) lag die Rissweite immer noch bei 0,25 bzw. 0,1 mm (Anhang 3.7 und
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3.8). Auch die Rissweiten des Vertikalrisses zwischen den Steinen 3 und 4 (Messstelle 2.2;
Anhang 3.5) und des Diagonalrisses zwischen den Steinen 4 und 5 (Messstelle 2.3; Anhang
3.6) blieben im Vergleich zur 2. Begutachtung unverandert.

Im Vergleich zur vorherigen Begutachtung konnte keine Veranderung der Rissweiten von Riss
Nr. 3.1 und Riss Nr. 3.2 (Anhange 3.9 und 3.10) beobachtet werden.

Die Rissweite der Risse Nr. 4 (Anhang 3.11), 5.1 (Anhang 3.12) und 5.2 (Anhang 3.13) blieben
ebenfalls unverandert.

Die Rissweite von Riss Nr. 6.1 erhdhte sich von 0,35 auf 0,4 mm (Anhang 3.14). Die Rissweite
von Riss Nr. 6.2 verblieb bei 0,35 mm (Anhang 3.15).

Die Risse Nr. 7.1 bis 7.4 waren ab der Begutachtung Nr. 3 nicht mehr zuganglich.

Der Riss Nr. 8 (Anhang 3.16) war kaum noch sichtbar und wies eine Rissweite von lediglich
0,05 mm auf.

Im Vergleich zu den vorherigen Begutachtungen wurde ein neuer Horizontalriss (Riss Nr. 9)
auf dem Sichtmauerwerk vorgefunden. Dieser Riss befand sich zwischen der Oberseite der
zweiten Steinreihe von oben und der daruber befindlichen Lagerfuge (Anhang 3.17) im Bereich
oberhalb der Turéffnung zum Sozialraum. Der Abstand der Messstelle zur Kalksandsteinwand
betrug 0,77 m. Die Rissweite lag bei 0,3 mm (Anhange 3.17 und 3.18).

Tabelle 4: Risse B3

Riss | Wand/ Ausrichtung Lage Rissweite Anh..-
Nr. Seite [mm] Nr.
zw. Lagerfuge und Unterseite 2. Stein- | 0,05-0,7 -—-
reihe von oben, Lange: 1,69 m (vom
1 Gebaudeeingang aus 5. bis 11. Stein),
max. Rissweite am 8. Stein, durchge-
hender Riss (geht Uber die Stol3fugen
hinweg)
5. Stein (volle Steinlange) 0,05-0,2
RC/SM horizontal 6. Stein (volle Steinlange) 0,2-0,3
7.Stein (volle Steinlange) 0,3-0,5
1.1 8. Stein (1/2 Stein, volle Steinlange) max. 0,7 3.3
9. Stein (volle Steinlange) 0,4-0,5
10. Stein (volle Steinlange) 0,3-0,4
11. Stein (volle Steinlange) 0,25-0,55
1.2 StoRfuge zw. 7. und 8. Stein 0,45 3.2
1.3 Stof3fuge zw. 8. und 9. Stein 04 3.2
horizontal/ | zw. Lagerfuge und Unterseite 1. Stein- | 0,05-0,45
2 vertikal/ reihe von oben
diagonal
. Abstand zur Tuiréffnung zum Sozial- | 0,45 3.4
2.1 horizontal .
RC/SM raum: 0,58 m .
29 vertikal In der Stqf&fuge zw. 3. _und. 4. Stein zur | 0,1 3.5
darunter liegenden Steinreihe
2.3 diagonal In der StolRfuge zw. 4. und 5. 0,05-0,1 3.6
2.4 horizontal Stofl3¢fuge zw. 5. und 6. Stein 0,25 3.7
2.5 Stol3¢fuge zw. 6. und 7. Stein 0,1 3.8
zw. Lagerfuge und Unterseite 9. Stein- | 0,25 3.9
. reihe von unten, Messpunkt 0,34 m
3.1 RC/SM horizontal links der Tuaréffnung zur?w Sozialraum,
Abstand zur OK Stb.-Sohle: 0,93 m

13
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Riss | Wand/ . Rissweite Anh..-
Nr. Seite AU e [mm] Nr.
zw. Lagerfuge und Unterseite 9. Stein- | 0,40 3.10

reihe von unten, Messpunkt 1,05 m
links der Taréffnung zum Sozialraum,
Abstand zur OK Stb.-Sohle: 0,93 m

zw. Lagerfuge und Oberseite 8. Stein- | 0,10 3.1
reihe von unten, Messpunkt 0,14 m
rechts der Taréffnung zum Sozialraum,
Abstand zur OK-Stb.-Sohle: 0,91 m

Fugenmoértel zw. Decke und oberster | max. 0,4 mm 3.12

3.2 RC/SM horizontal

4 RC/SM horizontal

5.1 horizontal Steinlage, Lange: ca. 1,25 m, Rissan-
RC/SM fang am Gebaudeeingang
horizontal/ verlauft am rechten Ende Uber die | 0,05-0,1 3.13
5.2 . StoRfuge zur darunter liegenden Stein-
vertikal reihe
. oberhalb der Turéffnung, Abstand zur | 0,4 3.14
6.1 RC/SR vertikal Tir6ffnung: 0,50 m (Risslange: 5,5 cm)
6.2 RC/SR horizontal granh)e der AuRenwand (Risslange: 14,5 | 0,35 3.15
. Abstand zur RC-Wand: 0,99 m, Ab- | Wand nicht zu- | ---
71 KS/SR horizontal stand zur OK-Stb.-Sohle: 0,58 m gangig
. Abstand zur RC-Wand: 1,62 m, Ab- | Wand nicht zu- | ---
7.2 KS/SR diagonal stand zur OK-Stb.-Sohle: 0,63 m gangig
. Abstand zur RC-Wand: 2,22 m, Ab- | Wand nicht zu- | ---
7.3 KS/SR diagonal stand zur OK-Stb.-Sohle: 0,85 m gangig
: Abstand zur RC-Wand: 1,63 m, Ab- | Wand nicht zu- | ---
7.4 KS/SR vertikal stand zur OK-Stb.-Sohle: 1,06 m gangig
oberhalb der Turéffnung zum Lager- | 0,05 3.16

raum in Richtung der Aulienwand; Ab-

8 KS/AR horizontal stand zur Decke: 0,24 m, Risslange:

1,7m
zw. Lagerfuge und Oberseite 2. Stein- | 0,3 3.17,
9 RC/SM horizontal | reihe von oben; Messpunkt in einem 3.18

Abstand zur KS-Wand von 0,77 m
RC/SM: Recyclingwand, Seite Sichtmauerwerk (flurseitig)

RC/SR: Recyclingwand, Seite Sozialraum (verputzt)

KS/SR: Kalksandsteinwand im Sozialraum

KS/AR: Kalksandsteinwand im Arbeitsraum

Anh.-Nr.: Anhang-Nummer

3.3.4 Begutachtung Nr. 4 in einem Alter der Wande von 14 Wochen

Zum Zeitpunkt der 4. Begutachtung waren der FulRbodenaufbau fertig gestellt, die Innentiren
eingebaut, die Decke abgehangt und die verputzten Wande mit weiller Farbe gestrichen. Die
Anhéange 4.1 und 4.2 zeigen den FuRboden und die Decke im Flurbereich zum Zeitpunkt der
Begutachtung Nr. 4 in einem Alter der Wande von 14 Wochen.

Im Vergleich zur 3. Begutachtung hatte sich der Riss Nr. 1 an der Messstelle 1.1 um 0,1 mm
auf insgesamt 0,8 mm geweitet (Anhange 4.3 bis 4.5). Die Rissweite von Riss Nr. 2 an der
Messstelle 2.1 verblieb bei maximal 0,45 mm (Anhang 4.6). Auch die Rissweiten der Risse
3.1, 3.2 und 4 blieben unverandert (Anhange 4.7 bis 4.9). Wahrend die Rissweite von Riss Nr.
5.1 weithin 0,4 mm betrug (Anhang 4.10), erhohte sich die Weite des Risses Nr. 5.2 von 0,15
mm auf 0,2 mm.

14
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Die Risse 6.1 und 6.2 sowie 7.1 bis 7.4 waren nicht mehr zuganglich. Riss Nr. 8 war nach dem

Streichen der Wande nicht mehr sichtbar.

Die Rissweite von Riss Nr. 9 erhohte sich von 0,3 auf 0,35 mm (Anhang 4.11).

Tabelle 5: Risse B4

Riss | Wand/ Ausrichtung Lage Rissweite Anh.-
Nr. Seite [mm] Nr.
zw. Lagerfuge und Unterseite 2. Stein- | max. 0,8 4.3,
. reihe von oben, max. Rissweite am 8. 4.4,
1.1 RC/SM horizontal Stein vom Gebaudeeingang aus begin- 4.5
nend gezahlt
zw. Lagerfuge und Unterseite 1. Stein- | max. 0,45 4.3,
reihe von oben; maximale Rissweite 4.6
2.1 RC/SM horizontal gemessen in einem Abstand zur TUroff-

nung zum Sozialraum von 0,58 m in
Richtung Gebaudeeingang

zw. Lagerfuge und Unterseite 9. Stein- | 0,25 4.7
reihe von unten, Messpunkt 0,34 m
links der Taréffnung zum Sozialraum,
Abstand zur OK Bodenbelag: 0,67 m

zw. Lagerfuge und Unterseite 9. Stein- | 0,40 4.8
reihe von unten, Messpunkt 1,05 m
links der Taréffnung zum Sozialraum,
Abstand zur OK Bodenbelag: 0,67 m

zw. Lagerfuge und Oberseite 8. Stein- | 0,10 4.9
reihe von unten, Messpunkt 0,14 m
rechts der Turéffnung zum Sozialraum,
Abstand zur OK Bodenbelag: 0,65 m

Fugenmoértel zw. Decke und oberster | max. 0,4 mm 410

3.1 RC/SM horizontal

3.2 RC/SM horizontal

4 RC/SM horizontal

5.1 horizontal f

Steinlage

RC/SM horizontal/ verlauft am rechten Ende Uber die | 0,05-0,15
5.2 . Stol3¢fuge zw. 5. und 6. Stein zur darun-
vertikal ; Lo

ter liegenden Steinreihe

zw. Lagerfuge und Oberseite 2. Stein- | 0,35 4.11
9 RC/SM horizontal reihe von oben; Messpunkt in einem

Abstand zur KS-Wand von 0,77 m
RC/SM: Recyclingwand, Seite Sichtmauerwerk (flurseitig)
Anh.-Nr.: Anhang-Nummer

3.3.5 Begutachtung Nr. 5 in einem Alter der Wande von 25 Wochen

Im Zeitraum zwischen der vierten und fiinften Begutachtung wurde der Flur durch ein Trenn-
element in zwei Bereiche aufgeteilt. Die Anhange 5.1a und 5.1b zeigen den Flur mit eingebau-
tem Trennelement zum Zeitpunkt der Begutachtung Nr. 5 in einem Alter der Recyclingwande
von 25 Wochen.

Die Rissweite von Riss Nr. 1.1 hatte sich von 0,8 mm auf 1,4 mm (Anhang 5.3) erhoht. In der
StoRfuge zwischen dem 7. und 8. Stein (Riss Nr. 1.2) betrug die Rissweite 1,2 mm (Anhang
5.4).

Die Rissbreite von Riss Nr. 2 erhdhte sich im Vergleich zu den vorherigen Begutachtungen an
der Messstelle 2.1 geringfiigig von 0,45 auf 0,5 mm (Anhang 5.5). An den Messstellen 2.4 und
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2.5 wurden Rissweiten von 0,2 bzw. 0,15 mm ermittelt (Anhange 5.6 und 5.7). Die Weite von
Riss Nr. 2.2 verblieb weiterhin bei 0,1 mm (Anhang 5.8). Es wurde ein neuer Vertikalriss sicht-
bar. Dieser verlief von der Unterseite von Stein Nr. 6 ab Gebaudeeingang vertikal runter zum
Riss Nr. 1. Dieser Riss mit der Nr. 2.6 wies eine Rissweite von 0,2 mm auf (Anhange 5.9 und
5.10).

Die Weite von Riss Nr. 3.1 betrug 0,3 mm (Anhang 5.11). Die Rissweite der Risse 3.2 und 4
blieb unverandert bei 0,4 und 0,1 mm (Anhang 5.12 und 5.13).

Die Weite von Riss Nr. 5.1 erhdhte sich von 0,4 mm auf 0,45 mm (Anhang 5.14). Riss Nr. 5.2
wies im Vergleich zur 4. Begutachtung anstelle von 0,15 mm eine Rissweite von maximal 0,2
mm auf (Anhang 5.15).

Die Rissweite von Riss Nr. 9 stieg um 0,05 mm auf einen Wert von 0,4 mm an (Anhang 5.16).
Als neuer Vertikalriss wurde Riss Nr. 10 aufgenommen (Anhange 5.17 und 5.18). Dieser Riss
verlief Uber die volle Raumhdhe zwischen der verputzten Recyclingwand im Flurbereich rechts
vom Eingang und der Auflenwand. Die maximale Rissweite wurde in einem Abstand zum Ful3-
boden von ca. 2 m gemessen und betrug 1,0 mm.

Tabelle 6: Risse B5

Riss | Wand/ Ausrichtun Lage Rissweite Anh.-
Nr. Seite 9 9 [mm] Nr.
zw. Lagerfuge und Unterseite 2. Stein- | max. 1,4 5.2,
11 reihe von oben, max. Rissweite am 8. 5.3
' RC/SM horizontal Stein vom Gebaudeeingang aus begin-
nend gezahlt
1.2 Stol3fuge zw. 7. und 8. Stein 1,2 5.4
2 horizontal/ | zw. Lagerfuge und Unterseite 1. Stein- | 0,1-0,5 -—-
vertikal reihe von oben
21 Abstand zur Tiréffnung zum Sozial- | 0,5 5.5
horizontal raum: 0,58 m .
2.4 StoRfuge zw. 5. und 6. Stein 0,2 5.6
2.5 RC/SM StoRfuge zw. 6. und 7. Stein 0,15 5.7
29 In der StolRfuge zw. 3. und 4. Stein zur | 0,1 5.8
' darunter liegenden Steinreihe
vertikal von der Unterseite 6. Stein Uber die | 0,2 5.9,
2.6 Stol3fuge der 2. Steinreihe von oben 5.10
zum Riss Nr. 1 verlaufend
zw. Lagerfuge und Unterseite 9. Stein- | 0,3 5.1
. reihe von unten, Messpunkt 0,34 m
3.1 RC/SM horizontal links der Tuaréffnung zur% Sozialraum,
Abstand zur OK Bodenbelag: 0,67 m
zw. Lagerfuge und Unterseite 9. Stein- | 0,4 5.12
32 | RC/SM | horizontal | féine von unten, Messpunkt 1,05 m
links der Taréffnung zum Sozialraum,
Abstand zur OK Bodenbelag: 0,67 m
zw. Lagerfuge und Oberseite 8. Stein- | 0,1 5.13
4 | RC/SM | horizontal | éihe von unten, Messpunkt 0,14 m
rechts der Turéffnung zum Sozialraum,
Abstand zur OK Bodenbelag: 0,65 m
51 RC/SM horizontal Fugenmértel zw. Decke und oberster | max. 0,45 mm | 5.14
Steinlage
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T\ﬁs Vé:ir;g/ Ausrichtung Lage RT;vrvne]ne Am
horizontal/ verlauft am rechten End_e uber die | 0,1-0,2 5.15
5.2 . Stol3fuge zw. 5. und 6. Stein zur darun-
vertikal ; .
ter liegenden Steinreihe
zw. Lagerfuge und Oberseite 2. Stein- | 0,4 5.16
9 RC/SM horizontal reihe von oben; Messpunkt in einem
Abstand zur KS-Wand von 0,77 m
volle Raumhdhe, zw. Recycling- und | max. 1,0 5.17,
10 | RC-VF/A vertikal AuBenwand; max. Rissweite in einem 5.18
Abstand zum Ful3boden von 2,03 m
RC/SM: Recyclingwand, Seite Sichtmauerwerk (flurseitig)
RC-VF/A: Ecke Recyclingwand (verputzt, flurseitig) / AuRenwand
Anh.-Nr.: Anhang-Nummer

3.3.6 Begutachtung Nr. 6 in einem Alter der Wande von 41 Wochen

In einem Alter der Recyclingwande von 41 Wochen wurde die sechste Begutachtung durch-
gefluhrt.

Die Rissweite von Riss Nr. 1.1 betrug maximal 1,4 bis 1,5 mm (Anhange 6.1 und 6.2). Die
Rissweite von Riss Nr. 1.2 blieb unverandert bei 1,2 mm (Anhang 6.3).

Die Weite von Riss Nr. 2.1 erhdhte sich im Vergleich zur flinften Begutachtung von 0,5 mm
auf 0,6 mm (Anhang 6.4). Riss Nr. 2.4 weitete sich von 0,2 mm auf 0,25 mm (Anhang 6.5).
Riss Nr. 2.5 verblieb bei einer Rissweite von 0,15 mm (Anhang 6.6) und Riss Nr. 2.2 bei einer
Rissweite von 0,1 mm (Anhang 6.7). Anhang 6.8 zeigt, dass sich die Rissweite von Riss Nr.
2.6 von 0,2 mm auf 0,25 mm erhohte.

Die Risse 3.1, 3.2 und 4 blieben im Vergleich zur fliinften Begutachtung unverandert (Anhange
6.9 bis 6.11).

Die Rissweite von Riss Nr. 5.1 erhdhte sich von 0,45 auf maximal 0,6 mm (Anhang 6.12). Die
Rissweite von Riss Nr. 5.2 stieg von 0,2 auf 0,3 mm (Anhang 6.13).

Die Rissweite von Riss Nr. 9 blieb unverandert bei 0,4 mm (Anhang 6.14), wahrend die Riss-
weite von Riss Nr. 10 von 1,0 mm auf einen Wert zwischen 2,0 mm und 2,5 mm anstieg (An-
hang 6.15).

Als neue Risse wurden Vertikalrisse mit einem Beginn unterhalb der 2. Steinreihe von oben
(Risse 11.1 bis 11.4) sowie einem Beginn unterhalb der 3. Steinreihe von oben (Risse 12.1
und 12.2) beobachtet. Riss Nr. 11.1 befand sich unterhalb vom 6. Stein, Riss Nr. 11.2 unterhalb
vom 8. Stein, Riss Nr. 11.3 unterhalb vom 10. Stein und Riss Nr. 11.4 unterhalb vom 11. Stein
vom Eingang aus beginnend gezahlt. Riss Nr. 12.1 befand sich unter dem 6. Stein ab dem
Eingang und Riss Nr. 12.2 unterhalb vom 5. Stein ab der KS-Wand beginnend gezahlt. Die
Rissweite der Risse 11.1 bis 11.4 lag zwischen 0,05 und 0,2 mm (Anhange 6.16 bis 6.20),
wobei die hochsten Rissweiten an den Rissen 11.2 und 11.4 ermittelt wurden. Die Rissweite
der Risse 12.1 und 12.2 betrug 0,05 bis 0,1 mm (Anhange 6.21 bis 5.24).

17



Schlussbericht DBU 31711-02

Tabelle 7: Risse B6

Riss | Wand/ Ausrichtung Lage Rissweite Anh.-
Nr. Seite [mm] Nr.
zw. Lagerfuge und Unterseite 2. Stein- | max. 1,4-1,5 6.1,
11 reihe von oben, max. Rissweite am 8. 6.2
' RC/SM horizontal Stein vom Gebaudeeingang aus begin-
nend gezahlt
1.2 StoRfuge zw. 7. und 8. Stein 1,2 6.3
2 horizontal/ | zw. Lagerfuge und Unterseite 1. Stein- | 0,1-0,6 -
vertikal reihe von oben
21 Abstand zur Tiréffnung zum Sozial- | 0,6 6.4
horizontal raum: 0,58 m .
2.4 StoRfuge zw. 5. und 6. Stein 0,25 6.5
2.5 RC/SM StoRfuge zw. 6. und 7. Stein 0,15 6.6
29 In der StolRfuge zw. 3. und 4. Stein zur | 0,1 6.7
' darunter liegenden Steinreihe
vertikal von der Unterseite 6. Stein Uber die | 0,25 6.8
2.6 Stol3fuge der 2. Steinreihe von oben
zum Riss Nr. 1 verlaufend
zw. Lagerfuge und Unterseite 9. Stein- | 0,3 6.9
. reihe von unten, Messpunkt 0,34 m
3.1 RC/SM horizontal links der Taréffnung zum Sozialraum,
Abstand zur OK Bodenbelag: 0,67 m
zw. Lagerfuge und Unterseite 9. Stein- | 0,4 6.10
32 | RC/SM | horizontal | féine von unten, Messpunkt 1,05 m
links der Taréffnung zum Sozialraum,
Abstand zur OK Bodenbelag: 0,67 m
zw. Lagerfuge und Oberseite 8. Stein- | 0,1 6.11
4 RC/SM horizontal reihe von u__ntfan, Messpunkt .0’14 m
rechts der Tlréffnung zum Sozialraum,
Abstand zur OK Bodenbelag: 0,65 m
5 1 hori Fugenmoértel zw. Decke und oberster | max. 0,6 mm 6.12
. orizontal 4
Steinlage
RC/SM horizontal/ verlauft am rechten Ende uber die | 0,2-0,3 6.13
5.2 . Stol3fuge zw. 5. und 6. Stein zur darun-
vertikal ; Lo
ter liegenden Steinreihe
zw. Lagerfuge und Oberseite 2. Stein- | 0,4 6.14
9 RC/SM horizontal | reihe von oben; Messpunkt in einem
Abstand zur KS-Wand von 0,77 m
volle Raumhdhe, zw. Recycling- und | 2,0-2,5 6.15
10 | RC-VF/A vertikal AuRenwand; max. Rissweite in einem
Abstand zum FuRboden von 2,03 m
11 Unterseite 2. Steinreihe von oben Uber | ---
die Stof¥fuge nach unten:
11.1 - 6. Stein ab Eingang 0,1 6.16,
) RC/SM vertikal 6.17
11.2 - 8. Stein ab Eingang 0,2 6.18
11.3 - 10. Stein ab Eingang 0,05 6.19
114 - 11. Stein ab Eingang 0,15-0,2 6.20
12 Unterseite 3. Steinreihe von oben uber | --- -
die Stof¥fuge nach unten:
12.1 RC/SM vertikal - 6. Stein ab Eingang 0,05-0,1 gg;
- 5. Stein ab KS-Wand 0,05-0,1 6.23,
12.2
6.24
RC/SM: Recyclingwand, Seite Sichtmauerwerk (flurseitig)
RC-VF/A: Ecke Recyclingwand (verputzt, flurseitig) / AuRenwand
Anh.-Nr.: Anhang-Nummer
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3.3.7 Begutachtung Nr. 7 in einem Alter der Wande von 53 Wochen

Die siebte Begutachtung wurde in einem Alter der Recyclingwande von 53 Wochen durchge-
fuhrt.

Die Rissweite von Riss Nr. 1.1 erhohte sich von 1,4 bis 1,5 mm auf einen Wert von 1,6 mm
(Anhange 7.1 und 7.2), wahrend die Rissweite von Riss Nr. 1.2 weiterhin bei 1,2 mm verblieb
(Anhang 7.3).

Die ermittelten Rissweiten der Risse 2.1, 2.4, 2.5 und 2.2 blieben im Vergleich zur sechsten
Begutachtung unverandert (Anhange 7.4 bis 7.7). Die Weite von Riss Nr. 2.6 erhdhte sich
jedoch von 0,25 auf 0,3 mm (Anhang 7.8).

Eine Veranderung der Rissweite der Risse 3.1 und 3.2 sowie 4 wurde nicht verzeichnet (An-
hange 6.9 bis 6.11).

Die Rissweite von Riss Nr. 5.1 erhohte sich im Vergleich zur vorherigen Begutachtung von 0,6
auf 0,7 mm. Die Weite von Riss Nr. 5.2 stieg von maximal 0,3 mm auf 0,35 mm an.

Die Rissweite von Riss Nr. 10 ging von 2,0-2,5 mm auf einen Wert von maximal 2,0 mm zurUck.
Die restlichen Risse (9, 11.1-11.4 und 12.1-12.2) blieben im Vergleich zur vorherigen Messung
unverandert.

Tabelle 8: Risse B7

Riss | Wand/ Ausrichtun Lage Rissweite Anh.-
Nr. Seite 9 9 [mm] Nr.
zw. Lagerfuge und Unterseite 2. Stein- | max. 1,6 71,
11 reihe von oben, max. Rissweite am 8. 7.2
' RC/SM horizontal Stein vom Gebaudeeingang aus begin-
nend gezahlt
1.2 Stol3fuge zw. 7. und 8. Stein 1,2 7.3
2 horizontal/ | zw. Lagerfuge und Unterseite 1. Stein- | 0,1-0,6 -
vertikal reihe von oben
21 Abstand zur Taréffnung zum Sozial- | 0,6 7.4
horizontal raum: 0,58 m .
2.4 Stol3fuge zw. 5. und 6. Stein 0,25 7.5
2.5 RC/SM StoRfuge zw. 6. und 7. Stein 0,15 7.6
29 In der StolRfuge zw. 3. und 4. Stein zur | 0,1 7.7
' darunter liegenden Steinreihe
vertikal von der Unterseite 6. Stein Uber die | 0,3 7.8
2.6 Stof3fuge der 2. Steinreihe von oben
zum Riss Nr. 1 verlaufend
zw. Lagerfuge und Unterseite 9. Stein- | 0,3 7.9
. reihe von unten, Messpunkt 0,34 m
3.1 RC/SM horizontal links der Tuaréffnung zur?w Sozialraum,
Abstand zur OK Bodenbelag: 0,67 m
zw. Lagerfuge und Unterseite 9. Stein- | 0,4 7.10
32 | RC/SM | horizontal | '€ine von unten, Messpunkt 1,05 m
links der Taréffnung zum Sozialraum,
Abstand zur OK Bodenbelag: 0,67 m
zw. Lagerfuge und Oberseite 8. Stein- | 0,1 7.1
4 | RC/SM | horizontal | éhe von unten, Messpunkt 0,14 m
rechts der Turéffnung zum Sozialraum,
Abstand zur OK Bodenbelag: 0,65 m
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Riss | Wand/ . Rissweite Anh.-
Nr. Seite AUEITET e [mm] Nr.
. Fugenmortel zw. Decke und oberster | max. 0,7 mm 712
51 horizontal 4
Steinlage
RC/SM . verlauft am rechten Ende Uber die | 0,3-0,35 713
horizontal/ )
5.2 . Stol3fuge zw. 5. und 6. Stein zur darun-
vertikal ; .
ter liegenden Steinreihe
zw. Lagerfuge und Oberseite 2. Stein- | 0,4 714
9 RC/SM horizontal reihe von oben; Messpunkt in einem
Abstand zur KS-Wand von 0,77 m
volle Raumhdhe, zw. Recycling- und | 2,0 7.15
10 | RC-VF/A vertikal AuRenwand; max. Rissweite in einem

Abstand zum FufRboden von 2,03 m
Unterseite 2. Steinreihe von oben tber | ---

i die Stof3fuge nach unten:
111 - 6. Stein ab Eingang 0,1 7.16,
) RC/SM vertikal 717
11.2 - 8. Stein ab Eingang 0,2 7.18
11.3 - 10. Stein ab Eingang 0,05 7.19
11.4 - 11. Stein ab Eingang 0,15-0,2 7.20

12 (LjJ_nteSt[sersi]‘Ee 3. Steir?reiTe von oben uber | ---

: ie StolRfuge nach unten:
777 RO/SM | vertkal gt Eingang 0,05-0,1 721
12.2 - 5. Stein ab KS-Wand 0,05-0,1 7.22

RC/SM: Recyclingwand, Seite Sichtmauerwerk (flurseitig)
RC-VF/A: Ecke Recyclingwand (verputzt, flurseitig) / AuRenwand
Anh.-Nr.: Anhang-Nummer

3.3.8 Begutachtung Nr. 8 in einem Alter der Wande von 66 Wochen

In einem Alter der Recyclingwande von 66 Wochen wurde die 8. Begutachtung durchgefuhrt.
Die Risse 1.1 und 1.2 blieben im Vergleich zur 7. Begutachtung unverandert (Anhange 8.1 bis
8.3).

Die Rissweite von Riss Nr. 2.1 erhdhte sich um 0,05 mm auf 0,65 mm (Anhang 8.4). Die Risse
2.4 und 2.5 wiesen eine Rissweite von jeweils 0,2 mm auf (Anhange 8.5 und 8.6). Die Riss-
weite von Riss Nr. 2.2 betrug weiterhin 0,1 mm (Anhang 8.7). Die Weite von Riss Nr. 2.6
erhohte sich von 0,3 mm auf 0,4 mm (Anhang 8.8).

Die Risse 3.1, 3.2 und 4 blieben im Vergleich zur vorherigen Begutachtung unverandert (An-
hange 8.9 bis 8.11).

Der Riss Nr. 5.1 weitete sich von 0,7 mm auf 1,2 mm (Anhang 8.12) und der Riss Nr. 5.2 von
0,35 mm auf maximal 0,6 mm (Anhang 8.13).

Die Rissweite von Riss Nr. 9 anderte sich nicht und betrug weiterhin 0,4 mm (Anhang 8.14).
Der Riss Nr. 10 wies wieder eine Rissweite zwischen 2,0 und 2,5 mm auf (Anhang 8.15).

Die Risse 11.1, 11.3 und 11.4 blieben unverandert (Anhange 8.16, 8.17, 8.19 und 8.20), wah-
rend sich die Weite des Risses 11.2 von 0,2 mm auf 0,25 mm erhdhte (Anhang 8.18).

Eine Veranderung der Rissweite von Riss Nr. 12.1 trat nicht ein (Anhang 8.21). Die Rissweite
von Riss Nr. 12.2 erhdhte sich jedoch von 0,1 mm auf 0,15 mm (Anhang 8.22).
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Tabelle 9: Risse B8

Riss | Wand/ Ausrichtung Lage Rissweite Anh.-
Nr. Seite [mm] Nr.
zw. Lagerfuge und Unterseite 2. Stein- | max. 1,6 8.1,
11 reihe von oben_: max. Rissweite am 8. 8.2
' RC/SM horizontal Stein vom Gebaudeeingang aus begin-
nend gezahlt
1.2 StoRfuge zw. 7. und 8. Stein 1,2 8.3
2 horizontal/ | zw. Lagerfuge und Unterseite 1. Stein- | 0,1-0,65
vertikal reihe von oben
21 Abstand zur Tuaréffnung zum Sozial- | 0,65 8.4
horizontal raum: 0,58 m .
2.4 StoRfuge zw. 5. und 6. Stein 0,2 8.5
2.5 RC/SM StoRfuge zw. 6. und 7. Stein 0,2 8.6
29 In der StolRfuge zw. 3. und 4. Stein zur | 0,1 8.7
' darunter liegenden Steinreihe
vertikal von der Unterseite 6. Stein Gber die | 0,4 8.8
2.6 Stol3fuge der 2. Steinreihe von oben
zum Riss Nr. 1 verlaufend
zw. Lagerfuge und Unterseite 9. Stein- | 0,3 8.9
. reihe von unten, Messpunkt 0,34 m
3.1 RC/SM horizontal links der Tuaréffnung zur% Sozialraum,
Abstand zur OK Bodenbelag: 0,67 m
zw. Lagerfuge und Unterseite 9. Stein- | 0,4 8.10
32 | RC/SM | horizontal | féine von unten, Messpunkt 1,05 m
links der Taréffnung zum Sozialraum,
Abstand zur OK Bodenbelag: 0,67 m
zw. Lagerfuge und Oberseite 8. Stein- | 0,1 8.11
4 RC/SM horizontal reihe von u__ntfan, Messpunkt .0’14 m
rechts der Tlréffnung zum Sozialraum,
Abstand zur OK Bodenbelag: 0,65 m
5 1 hori Fugenmoértel zw. Decke und oberster | max. 1,2 mm 8.12
. orizontal 4
Steinlage
RC/SM horizontal/ verlauft am rechten Ende uber die | 0,5-0,6 8.13
5.2 . Stol3fuge zw. 5. und 6. Stein zur darun-
vertikal ; Lo
ter liegenden Steinreihe
zw. Lagerfuge und Oberseite 2. Stein- | 0,4 8.14
9 RC/SM horizontal | reihe von oben; Messpunkt in einem
Abstand zur KS-Wand von 0,77 m
volle Raumhdhe, zw. Recycling- und | 2,0-2,5 8.15
10 | RC-VF/A vertikal AuRenwand; max. Rissweite in einem
Abstand zum FuRboden von 2,03 m
11 Unterseite 2. Steinreihe von oben Uber | ---
die Stof¥fuge nach unten:
11.1 - 6. Stein ab Eingang 0,1 8.16,
) RC/SM vertikal 8.17
11.2 - 8. Stein ab Eingang 0,25 8.18
11.3 - 10. Stein ab Eingang 0,05 8.19
114 - 11. Stein ab Eingang 0,2 8.20
12 g_ntgrts?;e 3. Steir?rei?e von oben uber | --- -
. ie Stolfuge nach unten:
121 | RESM | vertikal g g i ab Eingang 0.1 8.21
12.2 - 5. Stein ab KS-Wand 0,15 8.22
RC/SM: Recyclingwand, Seite Sichtmauerwerk (flurseitig)
RC-VF/A: Ecke Recyclingwand (verputzt, flurseitig) / AuRenwand
Anh.-Nr.: Anhang-Nummer
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3.3.9 Begutachtung Nr. 9 in einem Alter der Wande von 78 Wochen

Zum Zeitpunkt der neunten Begutachtung waren die Recyclingwande 78 Wochen alt.

Die Rissweite von Riss Nr. 1.1 betrug weiterhin maximal 1,6 mm (Anhang 9.1). In der Stof3fuge
zwischen dem 7. und 8. Stein (Riss Nr. 1.2) wurde eine leichte Erhdhung der Rissweite von
1,2 mm auf 1,3 mm festgestellt (Anhang 9.2).

Die Rissweite von Riss Nr. 2.1 erhéhte sich im Vergleich zur vorherigen Begutachtung von
0,65 mm auf 0,75 mm (Anhang 9.3). Wahrend die Risse 2.4, 2.5 und 2.2 unverandert blieben,
stieg die Rissweite von Riss Nr. 2.6 von 0,4 mm auf bis zu 0,6 mm (Anhang 9.5).

Die Rissweite der Risse 3.1 und 3.2 sowie 4 wurde nicht mehr aufgenommen, da die vorheri-
gen Begutachtungen gezeigt hatten, dass hier keine Veranderungen zu erwarten sind.

Die Rissweite der Risse 5.1 und 5.2 blieb im Vergleich zur achten Begutachtung unverandert
(Anhange 9.6 und 9.7).

Die Rissweite von Riss Nr. 9 erhohte sich von 0,4 mm auf 0,45 mm (Anhang 9.8).
Eine Anderung der Rissweite von Riss Nr. 10 wurde nicht verzeichnet (Anhang 9.9).

Wahrend die Rissweiten der Risse 11.1 und 11.3 unverandert bei 0,1 und 0,05 mm blieben,
weiteten sich die Risse 11.2 und 11.4 von 0,25 mm bzw. 0,2 mm auf jeweils 0,3 mm (Anhange
9.10 bis 9.12).

Die Rissweiten der Risse 12.1 und 12.2 stiegen von 0,1 bzw. 0,15 mm auf jeweils 0,2 mm

(Anhange 9.13 und 9.14).

Tabelle 10: Risse B9

Riss | Wand/ Ausrichtun Lage Rissweite Anh.-
Nr. Seite 9 9 [mm] Nr.
zw. Lagerfuge und Unterseite 2. Stein- | max. 1,6 9.1
11 reihe von oben, max. Rissweite am 8.
' RC/SM horizontal Stein vom Gebaudeeingang aus begin-
nend gezahlt
1.2 Stol3fuge zw. 7. und 8. Stein 1,2-1,3 9.2
2 horizontal/ | zw. Lagerfuge und Unterseite 1. Stein- | 0,1-0,75 -
vertikal reihe von oben
21 Abstand zur Tdréffnung zum Sozial- | 0,75 9.3
' . raum: 0,58 m
24 horizontal - i5rfuge zw. 5. und 6. Stein 0.2 9.4
2.5 RC/SM StoRfuge zw. 6. und 7. Stein 0,2
29 In der StolRfuge zw. 3. und 4. Stein zur | 0,1
' darunter liegenden Steinreihe
vertikal von der Unterseite 6. Stein Uber die | 0,5-0,6 9.5
2.6 Stol3fuge der 2. Steinreihe von oben
zum Riss Nr. 1 verlaufend
5 1 hori Fugenmortel zw. Decke und oberster | max. 1,0-1,2 9.6
. orizontal !
Steinlage mm
RC/SM horizontal/ verlauft am rechten Ende (ber die | 0,5-0,6 9.7
5.2 . Stol3¢fuge zw. 5. und 6. Stein zur darun-
vertikal ; L
ter liegenden Steinreihe
zw. Lagerfuge und Oberseite 2. Stein- | 0,45 9.8
9 RC/SM horizontal reihe von oben; Messpunkt in einem
Abstand zur KS-Wand von 0,77 m
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T\ﬁs Vé:ir;g/ Ausrichtung Lage RT;vrvne]ne A,i}?
volle Raumhdhe, zw. Recycling- und | 2,0-2,5 9.9
10 | RC-VF/A vertikal AuRenwand; max. Rissweite in einem
Abstand zum Fuf3boden von 2,03 m
11 Unterseite 2. Steinreihe von oben Uber | --- -
die Stof3fuge nach unten:
11.1 . - 6. Stein ab Eingang (11.1) 0,1 9.10
112 | RCSM | vertikal 5" i "ab Eingang (11.2) 0.3 9.11
11.3 - 10. Stein ab Eingang (11.3) 0,05 -
11.4 - 11. Stein ab Eingang (11.4) 0,3 9.12
12 :J_ntgl:[s?;e 3. Steir?rei?e von oben Uber | --- -
. ie Stolfuge nach unten:
121 | RCSM | vertikal - =757 0 ab Eingang (12.1) 0.15:0.2 9.13
12.2 - 5. Stein ab KS-Wand (12.2) 0,2 9.14

RC/SM: Recyclingwand, Seite Sichtmauerwerk (flurseitig)
RC-VF/A: Ecke Recyclingwand (verputzt, flurseitig) / AuRenwand
Anh.-Nr.: Anhang-Nummer

3.3.10 Begutachtung Nr. 10 in einem Alter der Wande von 92 Wochen

Die letzte Begutachtung der Recyclingwande wurde in einem Wandalter von 92 Wochen
durchgefihrt.

Die Rissweiten aller Risse blieben im Vergleich zur neunten Begutachtung unverandert (An-
hange 10.1 bis 10.15).

Tabelle 11: Risse B10

Riss | Wand/ Ausrichtun Lage Rissweite Anh.-
Nr. Seite 9 9 [mm] Nr.
zw. Lagerfuge und Unterseite 2. Stein- | max. 1,6 101,
11 reihe von oben, max. Rissweite am 8. 10.2
' RC/SM horizontal | Stein vom Gebaudeeingang aus begin-
nend gezahlt
1.2 StoRfuge zw. 7. und 8. Stein 1,2-1,3 10.3
2 horizontal/ | zw. Lagerfuge und Unterseite 1. Stein- | 0,1-0,75
vertikal reihe von oben
Abstand zur Tuiréffnung zum Sozial- | 0,75 10.4
2.1 .
horizontal raum: 0,58 m
2.4 Stofl3¢fuge zw. 5. und 6. Stein 0,2 10.5
2.5 RC/SM Stol¥fuge zw. 6. und 7. Stein 0,2 —
29 In der Stolfuge zw. 3. und 4. Stein zur | 0,1 -
' darunter liegenden Steinreihe
vertikal von der Unterseite 6. Stein Uber die | 0,4-0,6 10.6
2.6 Stol3fuge der 2. Steinreihe von oben
zum Riss Nr. 1 verlaufend
. Fugenmértel zw. Decke und oberster | max. 1,0-1,2 10.7
51 horizontal 4
Steinlage mm
RC/SM . verlauft am rechten Ende uber die | 0,5-0,6 10.8
horizontal/ .
5.2 . Stol3¢fuge zw. 5. und 6. Stein zur darun-
vertikal ; o
ter liegenden Steinreihe
zw. Lagerfuge und Oberseite 2. Stein- | 0,45 10.9
9 RC/SM horizontal | reihe von oben; Messpunkt in einem
Abstand zur KS-Wand von 0,77 m
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T\ﬁs Vé:ir;g/ Ausrichtung Lage RT;vrvne]ne Am
volle Raumhdhe, zw. Recycling- und | max. 2,5 10.10
10 | RC-VF/A vertikal AuRenwand; max. Rissweite in einem
Abstand zum Fuf3boden von 2,03 m
11 Unterseite 2. Steinreihe von oben Uber | --- -
die Stof3fuge nach unten:
11.1 . - 6. Stein ab Eingang (11.1) 0,1 10.11
112 | RCSM | vertikal 5" S "ab Eingang (11.2) 0.2:03 1012
11.3 - 10. Stein ab Eingang (11.3) 0,05 -
11.4 - 11. Stein ab Eingang (11.4) 0,2-0,3 10.13
12 :J_ntgl:[s?;e 3. Steirr:rei?e von oben Uber | --- -
. ie Stolfuge nach unten:
121 | RCSM | vertikal - =757 0 ab Eingang (12.1) 0.15:0.2 1014
12.2 - 5. Stein ab KS-Wand (12.2) 0,1-0,2 10.15
RC/SM: Recyclingwand, Seite Sichtmauerwerk (flurseitig)
RC-VF/A: Ecke Recyclingwand (verputzt, flurseitig) / AuRenwand
Anh.-Nr.: Anhang-Nummer

3.3.11 Zusammenfassung der optischen Begutachtungen

In den Kapiteln 3.3.1 bis 3.3.10 wurden die aufgenommenen Risse zum Zeitpunkt der jeweili-
gen Begutachtung beschrieben. Zugeharige Bilder sind in den Tabellen 2 bis 11 angegeben
und sind im Anhang zu finden. In den folgenden Tabellen 12 bis 14 sind die einzelnen Risse
und die Entwicklung ihrer Rissweite von der 1. bis zur 10. Begutachtung Ubersichtlich darge-
stellt. Aufgefuhrt sind die Riss-Nummern und die Ausrichtung der Risse (horizontal bzw. verti-
kal). Informationen zur genauen Lage der Risse sind nicht enthalten und kdnnen den Tabellen
2 bis 11 entnommen werden.

Nicht enthalten in den Ubersichtstabellen 12 bis 14 sind die Risse 1.3, 2.3, 6.1, 6.2, 7.1 bis 7.4
und 8, da fur diese Risse nur eine geringe Datenbasis vorliegt. Informationen zum Riss Nr. 1.3
wurden nur an zwei Begutachtungstagen (B2 und B3) gesammelt. AnschlieBend wurde darauf
verzichtet, da mit Riss Nr. 1.2 bereits ein Horizontalriss im Bereich einer Stol3fuge vorlag, der
Uber den vollen Zeitraum des Monitorings betrachtet wurde. Auch zum Riss Nr. 2.3. wurden
nur an zwei Tagen Daten gesammelt (B2 und B3). Eine Fortfihrung der Betrachtung dieses
feinen Risses entfiel, da mit Riss Nr. 2.2 ein ahnlicher Riss mit vertikaler Ausrichtung in einer
Stol3fuge vorlag und Uber den gesamten Zeitraum des Monitorings beobachtet wurde. Die
Risse 6.1, 6.2 und 7.1 bis 7.4 befanden sich an Stellen, die nur zeitweise zuganglich waren.
Eine Begutachtung uber den gesamten Betrachtungszeitraum konnte daher nicht gewahrleis-
tet werden. Der Riss Nr. 8 war zwar zuganglich, aber nach dem Streichen der Wande nicht
mehr sichtbar.

Zum Zeitpunkt der ersten Begutachtung in einem Alter der Recyclingwande von zwei Wochen
wurden zunachst nur horizontal verlaufende Risse (Risse 1, 2, 3.1, 3.2 und 4) vorgefunden. In
den Stolfugen lagen zu diesem Zeitpunkt noch keine Risse vor. Wahrend die Risse Nr. 1, 2,
3.1 und 3.2 sich zwischen der Steinunterseite und der Mdrtelfuge befanden, lag Riss Nr. 4
zwischen der Steinoberseite und der Moértelfuge. Die folgenden Begutachtungen zeigten, dass
sich die Rissweite der Risse 3.1, 3.2 und 4, nicht veranderte, wahrend die Rissweite der Risse
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1 und 2 sich im Betrachtungszeitraum maximal (Stellen 1.1 und 2.1) von 0,4 mm bzw. 0,3 mm
auf bis zu 1,6 mm bzw. 0,75 mm erhdhte. Die Risse 3.1, 3.2 und 4 befanden sich in einem
Abstand zur Oberkante der Stahlbetonsohle von knapp tber 90 cm, d. h. im unteren Bereich
der Recyclingwand auf der Sichtmauerflache. Zudem handelte es sich im Vergleich zu den
Rissen Nr. 1 und 2 um kurze Risse, die nicht Gber die Steinldnge hinaus verliefen. Bei den
Rissen Nr. 1 und 2 handelte es sich um vergleichsweise lange Risse, die ab der zweiten Be-
gutachtung auch Uber die StoRfugen hinweg verliefen. Diese Risse befanden sich nahe der
Stahlbetondecke unterhalb der 2. bzw. 1. Steinreihe von oben.

Ab der zweiten Begutachtung in einem Alter der Recyclingwande von flinf Wochen wurden
nicht nur horizontal verlaufende Risse Uber die Stof3fugen hinweg beobachtet (Risse 1.2, 2.4
und 2.5), auch traten in den Stol¥fugen vertikal verlaufende Risse auf (Risse 2.2 und 5.2).
Zudem wurde ein horizontal verlaufender Riss zwischen der Stahlbetondecke und der obers-
ten Mortelfuge (Riss Nr. 5.1) ersichtlich. Dieser Riss weitete sich im Betrachtungszeitraum von
0,4 mm auf bis zu 1,2 mm und hatte seinen Beginn an der AuRenwand (Gebdudeeingang). An
seinem rechten Ende in der Stol3fuge zwischen dem 5. und 6. Stein ab dem Gebaudeeingang
verlief dieser Riss runter zum Riss Nr. 2 unterhalb der 1. Steinlage von oben. Dieser Riss,
bezeichnet als 5.2, weitete sich von anfanglich 0,1 mm auf bis zu 0,6 mm. Der Riss 2.2 blieb
Uber den gesamten Betrachtungszeitraum unverandert bei einer Rissweite von 0,1 mm. Die
Rissweite des Horizontalrisses, gemessen im Bereich der Stof3fugen zwischen dem 7. und 8.
Stein der zweiten Steinreihe von oben (Riss Nr. 1.2), erhohte sich von 0,45 mm auf bis zu 1,3
mm. Die Rissweite der Horizontalrisse, gemessen zwischen dem 5. und 6. Stein der ersten
Steinreihe von oben (Riss Nr. 2.4) und zwischen dem 6. und 7. Stein der ersten Steinreihe von
oben (Riss Nr. 2.5), veranderten sich im Betrachtungszeitraum nur unwesentlich von 0,25 mm
bzw. 0,1 mm auf jeweils 0,2 mm.

Ab der funften Begutachtung wurde der Vertikalriss Nr. 2.6 beginnend von der Unterseite des
6. Steins der 1. Steinreihe unterhalb der Decke ersichtlich, welcher Gber die Stol3¢fuge der 2.
Steinreihe von oben zum Riss Nr. 1 verlief. Die Rissweite dieses Risses erhohte sich von 0,2
mm auf bis zu 0,6 mm zum Zeitpunkt der zehnten Begutachtung.

Tabelle 12: Entwicklung der Risse 1 und 2

Begutachtung Riss-Nr. (Ausrichtung) / max. Rissweite [mm]
Nr. 1T1H) | 1.2H) | 21 (H) | 22(V) | 24(H) | 25(H) | 2.6 (V)
B1 (2 Wo.) ca. 04 - ca. 0,3 - - - -
B2 (5 Wo.) 0,6 0,45 0,45 0,1 0,25 0,1 -
B3 (9 Wo.) 0,7 0,45 0,45 0,1 0,25 0,1 -
B4 (14 Wo.) 0,8 n.b. 0,45 n.b. n.b. n.b. -—-
B5 (25 Wo.) 1,4 1,2 0,5 0,1 0,2 0,15 0,2
B6 (41 Wo.) 1,5 1,2 0,6 0,1 0,25 0,15 0,25
B7 (53 Wo.) 1,6 1,2 0,6 0,1 0,25 0,15 0,3
B8 (66 Wo.) 1,6 1,2 0,65 0,1 0,2 0,2 0,4
B9 (78 Wo.) 1,6 1,3 0,75 0,1 0,2 0,2 0,6
B10 (92 Wo.) 1,6 1,3 0,75 0,1 0,2 0,2 0,6
H: horizontal; V: vertikal
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Ab der dritten Begutachtung in einem Alter der Wande von neun Wochen wurde oberhalb der
Taréffnung zum Sozialraum ein weiterer Horizontalriss zwischen der Oberseite der zweiten
Steinreihe von oben und der Mdrtelfuge ersichtlich. Die Rissweite dieses Risses mit der Nr. 9
betrug (gemessen in einem Abstand zur Kalksandsteinwand von 0,77 m) 0,3 mm und weitete
sich im Betrachtungszeitraum lediglich auf bis zu 0,45 mm.

Tabelle 13: Entwicklung der Risse 3 bis 5 und 9

Begutachtung Riss-Nr. (Ausrichtung) / max. Rissweite [mm]
Nr. 3.1 (H) 3.2 (H) 4 (H) 5.1 (H) 5.2 (V) 9 (H)
B1 (2 Wo.) 0,3 0,4 0,1 - --- -—-
B2 (5 Wo.) 0,25 0,4 0,1 0,4 0,1 -
BS (9 Wo.) 0,25 0,4 0,1 0,4 0,1 0,3
4 (14 Wo.) 0,25 0,4 0,1 0,4 0,15 0,35
B5 (25 Wo.) 0,3 0,4 0,1 0,45 0,2 0,4
6 (41 Wo.) 0,3 0,4 0,1 0,6 0,3 0,4
7 (53 Wo.) 0,3 0,4 0,1 0,7 0,35 0,4
B8 (66 Wo.) 0,3 0,4 0,1 1,2 0,6 0,4
B9 (78 Wo.) n.b. n.b. n.b. 1,2 0,6 0,45
B10 (92 Wo.) n.b. n.b. n.b. 1,2 0,6 0,45
H: horizontal; V: vertikal

Ab der flnften Begutachtung wurde ein vertikal Uber die gesamte Raumhdéhe verlaufender
Riss (Riss Nr. 10, konstruktiv bedingter Riss) zwischen der verputzten Recyclingwand rechts
vom Eingang (flurseitig) und der Aulienwand erfasst. Dieser Riss weitete sich von 1 mm auf
bis zu 2,5 mm.

Ab der sechsten Begutachtung wurden mehrere Vertikalrisse mit einem Beginn unterhalb der
2. Steinreihe von oben (Risse 11.1 bis 11.4) sowie unterhalb der 3. Steinreihe von oben (Risse
12.1 und 12.2) ersichtlich. Die Rissweite dieser Risse erhohte sich im Betrachtungszeitraum
nicht (Riss Nr. 11.3) bzw. lediglich um 0,1 mm auf bis zu 0,2 mm (Risse 11.1, 12.1 und 12.2)
bzw. 0,3 mm (11.2 und 11.4).

Tabelle 14: Entwicklung der Risse 10 bis 12

Begutachtung Riss-Nr. / max. Rissweite [mm]
Nr. 10 (V) | 11.1(V) | 11.2(V) | 11.3(V) | 1.4 (V) | 121 (V) | 12.2 (V)
B1 (2 Wo.) --- --- --- --- --- —
B2 (5 Wo.) --- --- --- --- --- ---
B3 (9 Wo.) --- --- — --- --- —
4 (14 Wo.) --- --- --- --- --- ---
B5 (25 Wo.) 1,0 --- --- --- --- --- ---
B6 (41 Wo.) 25 0,1 0,2 0,05 0,2 0,1 0,1
B7 (563 Wo.) 2,0 0,1 0,2 0,05 0,2 0,1 0,1
B8 (66 Wo.) 2,5 0,1 0,25 0,05 0,2 0,1 0,15
B9 (78 Wo.) 25 0,1 0,3 0,05 0,3 0,2 0,2
B10 (92 Wo.) 25 0,2 0,3 0,05 0,3 0,2 0,2
H: horizontal; V: vertikal

26



Schlussbericht DBU 31711-02

4 Abgleich zwischen der Zielsetzung und den erzielten Ergebnissen

Die im Projektantrag beschriebenen Arbeitsschritte 1 bis 3 wurden erledigt:

Es wurden Messmarken auf das Sichtmauerwerk geklebt und die Langenanderungen in hori-
zontaler wie auch in vertikaler Richtung Uber einen Zeitraum von ber einem Jahr gemessen.
Uber einen Datenlogger wurden im Bereich einer Sto- und Lagerfuge kontinuierlich L&n-
genanderungen, die relative Luftfeuchte sowie die Temperatur aufgenommen. Zudem fanden
visuelle Begutachtungen der Wandflachen statt. Hierbei wurden auftretende Risse dokumen-
tiert.

Die Eroffnung der Recyclingstation erfolgte durch den Bremer Bausenator. Hierbei waren Me-
dienvertreter anwesend. Diese wurden von Mitarbeitern der Forschungsstelle tber die For-
schungsarbeiten informiert. Uber die Eréffnung der Recyclingstation wurden anschlieend Bei-
trage in Zeitungen und Magazinen veréffentlicht.

Auf dem Sichtmauerwerk wurde im Eingangsbereich des Gebaudes ein Informationsschild an-
gebracht. Besucher der Recyclingstation erhalten hiertiber allgemeine Informationen zum Vor-
haben und kénnen weiterflihrende Informationen der im Eingangsbereich ausgehangten Bro-
schire entnehmen.

Fir eine Studentengruppe von Frau apl. Prof. Dr.-Ing. habil. Angelika Mettke von der Bran-
denburgisch Technischen Universitat Cottbus (Tragerin des Bundesumweltpreises der DBU)
wurde eine Vortragsveranstaltung samt einer Besichtigung der Wande im Gebaude der Re-
cyclingstation organisiert.

Die Forschungsstelle steht auch nach Projektabschluss fir entsprechende Veranstaltungen
zur Verfugung. Ein Hinweis dazu ist in der Broschure zu finden.

Die Projektergebnisse wurden der Offentlichkeit in Tagungen und Kongressen vorgestellt.
Weitere Veroffentlichungen sind geplant.

Das Projektziel wurde erreicht.
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5 Porenbetonmengen und Deponiekapazitaten

Beide vorgeschlagenen Recyclingbaustoffe kdnnen auf den bestehenden Anlagen von Werk-
trockenmdrtel- bzw. von Betonwaren-Produzenten hergestellt werden. Diese Hersteller wer-
den solche neuartigen Recycling-Produktlinien jedoch nur dann in ihr Portfolio aufnehmen,
wenn sichergestellt ist, dass entsprechend aufbereitete PB-Brechsande in hinreichenden Men-
gen und erforderlichen Qualitatsgrenzen verflgbar sind. Die Voraussetzung zur Herstellung
der neuen RC-Baustoffe liegt somit in einem hinreichenden Volumenstrom an Porenbeton-
bruch aus dem Bestand. Eine Bilanzierung dieser Stoffstrome ist nur eingeschrankt moglich,
da erst Projekte, wie dieses Pilotvorhaben, den Weg zu einem geregelten Stoffstrom vom Po-
renbetonbruch zum Ausgangsstoff fir RC-Baustoffe ebnet. Hierzu muss die aktuelle Situation
von derzeitigen Wiederverwendungsmaoglichkeiten, Deponiekapazitaten und gesellschaftlicher
Bewusstseinsentwicklung flr Recycling, Ressourcen- und Klimaschutz betrachtet werden.

Die Ricklaufmengen von Porenbetonbruch kénnen nur abgeschatzt werden, da Porenbeton
keinen eigenen sogenannten Abfallschlissel hat, auf dessen Basis sdmtliche Ubergebenen
Mengen automatisch erfasst werden. Daher missen andere Quellen herangezogen werden,
um Informationen zusammenzutragen, auf deren Basis so der tatsachliche Volumenstrom er-
fasst werden kann.

Nach der Sensitivstudie von DEILMANN [6] verfuigte die Bundesrepublik Deutschland 2010
Uber einen Gebaude-Massen-Bestand in Hohe von 15.256 Mio. t, davon fielen ca. 1,2 % auf
Porenbeton, d.h. ca. 179 Mio. t (bei einer durchschnittlichen Rohdichte von 500 kg/m? ent-
spricht das ca. 358 Mio. m3). DEILMANN kombiniert gebaudetypbezogene Materialkennwerte
mit Mengendaten zum Bestand an Wohn- und Nichtwohngebauden sowie Daten zum derzei-
tigen und kunftigen Baugeschehen und fuhrt Hochrechnungen zum Bestands-Stofflager sowie
zu den Stoffstrdomen der Bautatigkeit (Abriss, Neubau, Sanierung) durch. Fir Porenbeton gibt
DEILMANN flr das Jahr 2010 anfallende Porenbetonriicklaufmengen in Hohe von ca. 0,3 Mio.
t an (bei durchschnittlicher Rohdichte von Porenbeton P2 und P4 im Herstellungszeitraum
zwischen 1960 und 2000 gemal® SCHLEGEL & HUMS [7] von 500 kg/m? entspricht das ca.
0,6 Mio. m? pro Jahr). Auf Basis seines Rechenmodells erwartet DEILMANN anfallende Men-
gen an Porenbetonbruch bis zum Jahr 2030 in H6he von 0,8 Mio. t pro Jahr und bis zum Jahr
2050 in Héhe von 2,5 Mio. t pro Jahr (bei durchschnittlicher Rohdichte von 500 kg/m? entspricht
das fur das Jahr 2030 1,6 Mio. m? pro Jahr und fur das Jahr 2050 sogar bis zu 5 Mio. m? pro
Jahr).

Schon in den friihen 2000er Jahren ging KOHLER [8] von einem Rucklauf des Porenbeton-
bruchs aus Abbruchmassen in Hohe von ca. 0,7 Mio. t pro Jahr aus (bei durchschnittlicher
Rohdichte von 0,5 Mg/m? entspricht das ca. 1,4 Mio. m? pro Jahr). Auch KREFT gibt bereits
im Jahr 2016 in [D] auf Basis von Quellen der Bauhausuniversitat Weimar, Lehrstuhl fir Auf-
bereitung von Baustoffen und Wiederverwertung, 2010, sowie des Deutschen Statistischen
Bundesamtes anfallende Mengen Porenbetonabfall in Hohe von 0,5 bis 1,0 Mio. t an (bei
durchschnittlicher Rohdichte von 0,5 Mg/m? entspricht das ca. 1 bis 2 Mio. m® pro Jahr).
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Stier und Forberger [10] ermittelten 2014 in einer systematischen Befragung deutscher Ab-
bruchunternehmen die dort anfallenden Mengen des Porenbetonbruchs. Auf Basis der Befra-
gungsergebnisse und unter Bertcksichtigung der vom Statistischen Bundesamt angegebenen
Werte schlossen sie auf ein Aufkommen von bis zu 2,05 Mio. t Porenbetonbruch pro Jahr (bei
durchschnittlicher Rohdichte von 0,5 Mg/m? entspricht das ca. 4,1 Mio. m® pro Jahr). Aktuell
rechnet KREFT in [11] mit einem jahrlichen Aufkommen an Porenbetonbruch in Hohe von ca.
2,5 Mio. t (entspricht einem Volumen von ca. 5 Mio. m?). Ein Porenbetonbruch-Aufkommen in
dieser Grélenordnung erwartete DEILMANN [6] auf Basis seines Rechenmodels erst fir das
Jahr 2050.

Die Mengenangaben zum Aufkommen von Porenbetonbruch unterscheiden sich, zeigen aber
deutlich, dass schon heute ahnlich groRe Mengen Porenbetonbruch aus dem Gebaudebe-
stand anfallen wie primarer Porenbeton in den Gebaudebestand einflie3t. KREFT gibt in [12]
fur 2004 Produktionsmengen fur Porenbeton von 3,6 Mio. m? an, DEILMANN gibt in [6] fur
2010 3,8 Mio. m?® an, Mengen, die sich bis heute nur unwesentlich geandert haben durften.
Dem steht in 2019 nach KREFT mit tGber 5 Mio. m?® eine mindestens gleich grol’e Menge Po-
renbetonbruch gegenuber.

Die Sensitiv-Studie von DEILMANN liel3 grundsatzlich ein Anwachsen der Porenbetonbruch-
mengen bereits erwarten. Die weiteren Mengenangaben von KOHLER, STIER und FORBER-
GER und aktuell KREFT deuten chronologisch betrachtet auf ein noch schnelleres Anwachsen
des Volumenstroms des Porenbetonbruchs aus dem Gebaudebestand hin als von DEILMANN
prognostiziert. Fur den Fall, dass mdgliche Verwertungswege keinen bedeutenden Einsatz in
Produktion und Verwendung von Recyclingprodukten finden, wirden die zu deponierenden
Porenbetonmengen im gleichen Malie anwachsen.

Deponiekapazitaten orientieren sich grundsatzlich am Bedarf und stehen daher begrenzt zur
Verfugung. Gemal BIEDERMANN [13] geht das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit (BMUB) fir Deponien der Deponieklasse 1 (DK 1) in ganz Deutsch-
land inzwischen von einer Entsorgungssicherheit von 17 bis 19 Jahren aus (Stand 2018). Zu-
dem ist eine Deponieerweiterung oder gar eine Neueinrichtung einer Deponie grundsatzlich
moglich, bedarf jedoch eines hohen organisatorischen und finanziellen Aufwandes und ist hgu-
fig mit groRen Widerstanden aus Umweltverbanden o. &. verbunden. Die faktische Entsor-
gungssicherheit muss jedoch regional betrachtet und gerade hinsichtlich der DK 1-Kapazitaten
bewertet werden.

Diesbezlglich betrachtet HAEMING [14] fortfihrend den Auslastungszustand samtlicher De-
ponien Deutschlands. Detailliert arbeitet er heraus, dass in jedem Bundesland Bemuhungen
erkennbar sind, erforderliche Deponiekapazitaten vorzuhalten bzw. zu beschaffen. Die Be-
trachtung ergab insbesondere, dass:

- in Sachsen, Hessen, Bayern, Baden-Wirttemberg, Rheinland-Pfalz, Hamburg, Bremen und
im westlichen Landesteil Schleswig Holsteins regionaler Deponie-Bedarf besteht,

- Sachsen-Anhalt in der Summe betrachtet Entsorgungssicherheit vorweisen kann, in einigen
Regionen jedoch Entfernungen von bis zu 150 km zurtckgelegt werden muissen, um die
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nachstgelegene Deponie der DK 1 zu erreichen. Folglich hat Sachsen-Anhalt regionalen De-
poniebedarf. Verstarkt wird der Bedarf mdglicherweise in dem Fall, wenn die sogenannte berg-
rechtliche Verflllung, die besonders von Sachsen-Anhalt als Entsorgung verwendet wird, nicht
mehr vollzogen werden kann.

Der Status Quo ist jedoch nur eingeschrankt zu werten, da vielerorts genehmigte und noch
nicht ausgebaute, beantragte oder beklagte Deponieerweiterungen und —neubauten verfolgt
werden. Grundsatzlich zeigt sich zwar, dass die Summe der erforderlichen Deponiekapazita-
ten eine Entsorgungssicherheit belegen, regional aber vielerorts die Deponie-Kapazitaten bald
erschopft sein werden oder, dass beachtliche Entfernungen zuriickgelegt werden mussen, um
die nachstgelegene Deponie zu erreichen. Verscharfend muss berlcksichtigt werden, dass
zukUnftig die Einflhrung der Mantelverordnung (MantelV) [15] den Deponiebedarf wahrschein-
lich, je nach Hochrechnungsmethode, zwischen 13 und 50 Millionen t/a erhéhen wird.

Die Mengenangaben uber dezentral anfallenden Porenbetonbruch zeigen, dass schon heute
ein ahnlich grofier bzw. sogar groRerer Volumenstrom aus dem Gebaudebestand anfallt, wie
primarer Porenbeton verbaut wird. Die Tatsache, dass fir ganz Deutschland aufsummiert ge-
nugende Deponie-Kapazitaten der DK 1 vorhanden sind, tauscht dartber hinweg, dass Po-
renbeton von den Abbruchunternehmen und Aufbereitern regional vielerorts nicht beseitigt
werden konnen. In der Folge sind enorme Transportkosten zusatzlich zu den sehr hohen An-
nahmegebihren der Deponien aufzubringen. Die Umwelt wird abermals belastet. Das prog-
nostizierte Anwachsen der Ricklaufmengen wird die Situation weiter verscharfen. Somit zeigt
sich einmal mehr, dass eine rasche Umsetzung von Verwertungswegen, wie das hier vorge-
stellte neuartige Recycling-Wandsystem aus Porenbetonrezyklaten, die Umwelt mehrfach ent-
lasten wirde:

- Deponiekapazitaten werden geschont, Transfers entfallen,

- Ressourcen flr die Produktion primarer Baustoffe werden geschont,

- sogenannte ,graue Energien” zur Herstellung des Primarbaustoffes werden nicht mehr nur
einen Lebenszyklus lang genutzt, sondern mindestens fir einen weiteren Zyklus.

Im Zuge der Arbeiten an den Vorgangervorhaben, wie z. B. ,Scale up des Porenbetonrecyc-
lings“ [4] und dem ersten Arbeitsabschnitt des vorliegenden Forschungsvorhabens, hat sich
dennoch gezeigt, dass Porenbetonbruch schwer zu organisieren war, obwohl schon heute be-
achtliche Mengen an Porenbetonbruch anfallen. Diese scheinbar unverstandliche Situation
ergibt sich aus der Tatsache, dass sich bislang keine Verwertungswege fur Porenbetonbruch
etabliert haben, die auch nur ansatzweise die anfallenden Mengen an Porenbetonbruch auf-
nehmen kdnnen. Die anfallenden Mengen werden mit 65 bis zu 180 €/t kostenintensiv zu Las-
ten der mittelstandsgepragten Abbruchunternehmer und letztlich der Bauherren deponiert. Po-
renbetonbruch wird kaum thematisiert, da dieser in den Statistiken aufgrund des fehlenden
Abfallschlissels nicht erfasst und nicht dargestellt wird. Fir diesen Wertstoff gab es bislang
keine volumenmaRig interessanten Verwertungswege und somit keine Wiederverwendungs-
bzw. Infrastruktur, die derartigen Bauschutt aufbereitet als Produkt beziehbar macht. Die For-
schungseinrichtung geht fest davon aus, dass derartige Verwertungswege, wie das hier er-
folgreich erprobte RC-Wandsystem, dazu fihren wird, dass fir Porenbetonbruch ein Markt
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entsteht, da Baustoffhersteller damit rechnen kénnen, dass mittelfristig Porenbetonbruch
gunstiger zu beziehen sein wird als stetig teurer werdende primare Sande.

Somit ist die Durchflihrung des hier vorgestellten Praxisprojektes ein Meilenstein im Umgang
mit Porenbetonbruch:

Baustoffhersteller erganzen bereits ihr Repertoire um ,klimafreundliche® und ,umweltfreundli-
che” Baustoffe, da deren Nachfrage aufgrund der Sensibilisierung der Bauherren hinsichtlich
der Umwelt- und Klimarelevanz stetig wachst. Das neue RC-Wandsystem aus Porenbeton-
bruch entspricht im vollen Umfang den gesellschaftlich neu angelegten MaRstdben und wird
wahrscheinlich von den Herstellern aufgegriffen werden. Die prognostizierten Porenbeton-
Mengen lassen erwarten, dass eine nicht kontinuierliche aber regelmaRige Produktion der RC-
Baustoffe moglich sein wird.

Aufbereitern bietet eine Vermarktung von Porenbetonbruch eine Wertschopfung aus einem
bisher problembehafteten Material. Auf die aufwendige und kostenintensive Beseitigung kann
verzichtet werden. Mit Ublicher Aufbereitung lasst sich ein neues vermarktungsfahiges Zwi-
schenprodukt erzeugen, das wahrscheinlich nachgefragt sein wird.

Letztlich ergibt sich auch Abbruchunternehmen ein Nutzen, da diese Porenbetonbruch aus
dem Ruckbau nicht mehr mit z. T. groRem Aufwand sehr teuer entsorgen missen. Abbruch-
unternehmen kénnen mit geringen Annahmegebuihren flr Porenbetonbruch bei Aufbereitern
rechnen.

Der grofte Nutzen ergibt sich fur die Umwelt: Einerseits werden naturgemald begrenzte De-
poniekapazitaten geschont. Andererseits werden natirliche Ressourcen geschont, da fiur die
Produktion des RC-Wandsystems keine Sande aus den Gruben eingesetzt werden.

Eine genauere Kostenaufstellung/Bilanzierung vorzunehmen, ist aufgrund der geschilderten
Umstande derzeit noch nicht méglich. Es ist aber zu erwarten, dass sich mittelfristig glinstigere
Kosten fir die Bereitstellung von Porenbetonbruch ergeben als fir primare Sande, schon allein
bei der Betrachtung der aktuellen Deponierungsgebihren fir Porenbetonbruch in Héhe von
65 bis 180 €/t, der derzeit 10 bis 20 €/t Beschaffungskosten flr primare Sande gegeniberste-
hen.

Damit diese 6kologischen, 6konomischen und gesellschaftspolitischen Vorteile bei der Ver-
wendung des neuen RC-Wandsystems zukunftig genutzt werden kénnen, sind weitere De-
monstrationsprojekte und deren intensives Kommunizieren in der Fachwelt und in den popu-
larwissenschaftlichen Medien von grof3em Vorteil. Im konservativ gepragten Bauwesen erfor-
dert die Umsetzung dieser qualitativ hochwertigen ressourceneffizienten Recyclingstrategie
fur Porenbeton wahrscheinlich einen langen Zeithorizont.

Das offentliche Interesse an Naturschutz und vor allem an Ressourcenschutz nahm in den
vergangenen Jahren deutlich zu. So lassen sich mdglicherweise politische Unterstitzungen
umsetzen, wie die Schaffung von Anreizen zur Verwendung mineralischer Recyclingstoffe zur
Gebaudeerrichtung und beim Bauen im Bestand, z. B. durch Steuervergunstigungen. Das For-
cieren ressourceneffizienter Baustoffe entsprache zudem den zukinftig erwarteten bauauf-
sichtlichen Regelungen, z. B. der BauPVO [16].
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6 Okologische und 6konomische Bewertung
6.1 Werktrocken-Leichtmauermaortel

Leichtmauermortel bestehen im Allgemeinen aus Gesteinskdrnung, Bindemittel, kinstlichen
Fullstoffen und Zusatzen. Die Gesteinskodrnung setzt sich zusammen aus Sand, Gesteinsmehl
und leichter Gesteinskornung, wie z. B. dem kunstlich hergestellten Blahton oder dem naturli-
chen Bims. Das Bindemittel besteht Gberwiegend aus Zement sowie aus Kalkhydrat. Im Fol-
genden ist eine Beispielrezeptur aus der Praxis flr einen Leichtmauermértel LM 36 mit Blahton
als leichte Gesteinskdrnung im Vergleich zum Recycling-Leichtmauermaortel LM 36 mit Poren-
betonrezyklat aufgeflhrt:

Tabelle 15: Beispielrezepturen fir LM 36 mit Blahton sowie mit Porenbetonrezyklat

Beispielrezep-
Ausgangsstoff Einheit tur LM 36 mit Ausgangsstoff Rgzggttg LMk?6
Blahton mit PB-Rezyklat

Kalksteinsand M.-% 10 Porenbeton
Kalksteinmehl M.-% 15 rorvklat ) 65
Blahton M.-% 32 y
Zement M.-% 40
WeiRkalkhydrat M.-% 3 Zement 35
Methylcellulose M.-% * 0,030 MHEC 0,075
Luftporenbildner M.-% * 0,015 Luftporenbildner 0,005
* bezogen auf die trockene Mortelmasse

Leichtmauermortel werden in den folgenden Arbeitsschritten hergestellt:

Dosieren und Einwiegen der Ausgangskomponenten
Forderung der Materialien in den Mischer

Mischen

Forderung des fertigen Produktes zur Abpackanlage
Abpacken in Sacke bzw. Flllen von Silos
Palettierung (entfallt bei Siloware)

ok wh~

Die Rohstoffe werden dosiert und intensiv miteinander vermischt. Das Mischgut wird abge-
packt bzw. in Silos geférdert, ggf. palettiert und als Werktrockenmortel ausgeliefert.

Fir das Vorhaben wurde ein Leichtmauermértel mit Gesteinskdrnung aus Porenbetonrezykla-
ten hergestellt. Die Rezeptur bestand aus 65 M.-% Porenbetonrezyklat und 35 M.-% Zement.
Der Gehalt an Methylhydroxyethylcellulose (MHEC) und Luftporenbildner betrug 0,075 bzw.
0,005 M.-% der Trockenmdrtelmasse.

Im Vergleich zur o. g. Beispielrezeptur eines LM 36 mit Blahton besteht die Gesteinskérnung
des Recyclingmoértels zu 100 % aus Porenbetonrezyklat. Naturliche Gesteinskdrnungen wer-
den somit nicht eingesetzt. Auch die Verwendung des energetisch relevanten Blahtons, wel-
cher durch das Mahlen und Granulieren eines kalkarmen Tons und dem Brennen bei Tempe-
raturen von ca. 1200 °C im Drehrohrofen hergestellt wird, ist nicht erforderlich. Somit kénnen
durch die Herstellung von Recyclingmortel mit Porenbetonrezyklaten nicht nur nattrliche Res-
sourcen geschont werden, auch ist zu erwarten, dass die Energiebilanz eines solchen RC-
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Mértels im Vergleich zu herkdmmlichen Leichtmauermdrteln glinstiger ausfallt und der herstel-
lungsbedingte CO2-Ausstol’ reduziert wird. Dass im Vergleich auch weniger Bindemittel ein-
gesetzt wird, welches ebenfalls sehr energieintensiv hergestellt werden muss, sollte sich auf
die Energiebilanz des Recyclingmdrtels positiv auswirken und den CO,-Ausstol’ weiter redu-
Zieren.

In den Umwelt-Produktdeklarationen mit den Nummern EPD-QMX-2010131-D [17] und EPD-
IWM-20130237-1BG1-DE [18] fur auf dem Markt angebotene Leichtmauermértel ist der Pri-
marenergiebedarf fir die Herstellung von 1 kg Trockenmortel mit 3,5 MJ bzw. 5,5 MJ angege-
ben. Die erstgenannte Deklaration besagt, dass 81-96 % der erforderlichen Primarenergie fur
die Bereitstellung der Rohstoffe benétigt wird. Hierbei entfallen ca. 54 % auf die Bindemittel
und ca. 30 % auf kiinstliche Leichtzuschlage. Bei einer angenommenen Ergiebigkeit des Tro-
ckenmortels von 1,5 1/kg betragt somit der Primarenergieverbrauch fir einen Kubikmeter
Frischmortel 2308 bzw. 3662 MJ.

Das globale Erwarmungspotenzial fur die Herstellung von 1 kg Trockenmértel wird in den o. g.
Deklarationen mit 0,432 bzw. 0,578 kg CO»-Aquivalenten angegeben. Bei einer Ergiebigkeit
von 1,5 I/kg entsprechen diese Angaben 288 bzw. 385 kg COz-Aquivalenten je Kubikmeter
Frischmortel.

Die Herstellung der Sacke zur Verpackung sowie der Vertriebstransport fallen mit 0,01 MJ
bzw. 0,057 MJ je Kilogramm Trockenmortel nicht ins Gewicht.

Sieht man von dem hohen Energiebedarf fur die Herstellung von kunstlichen Leichtzuschla-
gen, z. B. Blahton, ab, wird die bendétigte Primarenergie fur die Herstellung, die Verpackung
und den Transport des Recycling-Trockenmdrtels vergleichbare Werte annehmen wie flr die
marktgangigen Leichtmortel. Ein Unterschied, der sich positiv fir den Recyclingmortel dar-
stellt, besteht jedoch darin, dass er aus weniger Ausgangsstoffen besteht und somit weniger
Silos fur die Vorhaltung der Ausgangsmaterialien erforderlich sind.

Der Recyclingmortel kdnnte kostenglnstiger als ein herkdmmlicher Leichtmauermdrtel herge-
stellt werden, da als Gesteinskdérnung Abbruchmaterial verwendet wird, das sonst aufwendig
und kostenintensiv entsorgt werden musste. Recyclingunternehmen kdnnten die Annahmege-
blhren, die in einigen Regionen bei bis zu 180 Euro je Tonne liegen, reduzieren, so dass sie
mit den Einnahmen lediglich den Aufwand fir die Aufbereitung und Qualitatssicherung des
Rezyklats abdecken und kénnen einen sekundaren Ausgangsstoff an Produkthersteller ver-
kaufen. Der Ausgangsstoff ,Porenbetonrezyklat‘ kdnnte dadurch glinstiger zu beschaffen sein
als natiirliche Sande und Mehle und vor allem als der Blahton. Es ist somit zu erwarten, dass
der RC-Mortel glnstiger als herkdmmliche Leichtmauermoértel hergestellt werden kann, da ge-
ringere Kosten fur die bendtigten Rohstoffe anfallen und kein zusatzlicher Aufwand fur das
Foérdern, Mischen und Abpacken erforderlich ist.
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6.2 Mauersteine

Die klassischen Mauersteine zur Errichtung von Mauerwerk sind Ziegel, Kalksandsteine und
Porenbeton.

6.2.1 Mauerziegel

Mauerziegel sind Bauprodukte aus gebranntem Ton. Die Herstellung unterteilt sich in:

Rohstoffgewinnung
Rohstoffaufbereitung
Formgebung

Trocknung (ca. 50-100 °C)
Brennen (ca. 950-1300 °C)
Ggf. Planschleifen
Palettierung

Nooakrwd -~

Mauerziegel bestehen nahezu vollstandig aus Ton. Weitere Ausgangsstoffe sind mineralische
Zuschlagstoffe und Wasser. Der bendtigte Rohstoff Ton wird i. d. R. in Gruben nahe des Zie-
gelwerks abgebaut, zum Werk transportiert und anschlieRend aufbereitet. Das grobe Material
wird im ,Kollergang“ mit tonnenschweren Stahlwalzen zerkleinert und im Walzwerk weiter zer-
kleinert und zermahlen. AnschlieRend wird das feine Material zur Zwischenlagerung in das
»~oumpfhaus® gefordert, wo eine gleichmafige Durchmischung und Durchfeuchtung erfolgt.
Das gut durchmischte, feuchte Rohmaterial wird in der ,Strangpresse® mit hohem Druck durch
ein Stahl-Mundstlck gepresst und somit in Form gebracht. Der aus der Presse kommende
Ziegelstrang wird mit einem Stahldraht geschnitten. Die nachste Station ist der Trockner, in
dem die Ziegel Uber eine Dauer von 1 bis 3 Tagen bei Temperaturen von ca. 50 bis 100°C
getrocknet werden. Nach dem Trocknungsprozess gelangen die Ziegel in den Tunnelofen.
Dort werden die Ziegel bei Temperaturen zwischen ca. 950 und 1300 °C Uber einen Zeitraum
von bis zu 24 Stunden gebrannt. Bei Planziegeln werden nach dem Brennvorgang noch die
Lagerfugen plangeschliffen. AbschlieRend erfolgen die Palettierung und die Auslieferung der
Produkte.

In den Umwelt-Produktdeklarationen EPD-UNI-2008111-D [19] und EPD-AMZ-20140244-
ICG1-DE [20] ist der Primarenergieverbrauch fir 1 m® Mauerziegel mit 1202 MJ bzw. 1561 MJ
angegeben. Gemal der erstgenannten Deklaration entfallen 78 % des Primarenergiever-
brauchs auf den Produktionsprozess und lediglich 16 % auf den Rohstoff. Multipliziert mit dem
in der zweitgenannten Deklaration angegebenen Umrechnungsfaktor betragt der Primarener-
gieverbrauch fir die Herstellung von einem Kilogramm Ziegel 2,715 MJ.

Fur die Herstellung von einem Kubikmeter Mauerziegel ist in den o. g. Deklarationen das glo-
bale Erwarmungspotenzial mit 209 bzw. 138 kg CO,-Aquivalenten angegeben. Mit dem Um-
rechnungsfaktor aus der zweitgenannten Deklaration errechnen sich 0,240 kg CO»-Aquiva-
lente je Kilogramm Ziegel.
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6.2.2 Kalksandsteine

Kalksandsteine bestehen Gberwiegend aus Sand sowie Branntkalk und Wasser. Die Rezeptur
kann zudem Kies und Gesteinsmehl enthalten. Die Herstellung von Kalksandsteinen unterteilt
sich in:

Dosieren und Mischen der Ausgangskomponenten

Zwischenlagerung im Reaktor

Ggf. Nachmischen unter weiterer Wasserzugabe

Pressen und Stapeln der Steine

Autoklavhartung (ca. 200 °C)

EinschweilRen in Folie
Auslieferung

Nogakrwd -~

Die Ausgangsstoffe werden dosiert und intensiv miteinander vermischt. Die Mischung wird in
einem Reaktionsbehalter zwischengelagert, um den Branntkalk abzuléschen. Vom ,Reaktor”
aus gelangt das Material ggf. in einen Nachmischer und wird durch weitere Wasserzugabe auf
eine pressfahige Konsistenz gebracht. Die Rohmasse wird in Formen zu stabilen Rohlingen
gepresst und auf Hartewagen gestapelt. Die Wagen werden anschlieend lber ein Schienen-
system in den Autoklaven gefahren und dort Gber einen Zeitraum von ca. 6 bis 12 Stunden bei
einer Temperatur von etwa 200 °C unter Sattdampfatmosphare durch die Bildung von Cal-
cium-Silikat-Hydratphasen gehartet. Nach der Autoklavhartung sind die Steine gebrauchsfertig
und kénnen in Folie eingeschweilt und ausgeliefert werden.

In der Umwelt-Produktdeklaration EPD-BKS-20160002-IAE1-DE [21] ist der Primarenergie-
verbrauch fur die Herstellung von einem Kilogramm Kalksandstein mit 1,172 MJ angegeben.
Bei einer Rohdichte des Kalksandsteins von z. B. 1800 kg/m?® entspricht das ca. 2110 MJ je
Kubikmeter Stein.

Das globale Erwarmungspotenzial ist in der genannten Deklaration mit 0,136 kg CO2-Aquiva-
lenten je Kilogramm Kalksandstein angegeben. Das entspricht 245 kg CO2-Aquivalenten bei
einer angenommenen Rohdichte von 1800 kg/m?® je Kubikmeter Stein.

6.2.3 Porenbeton

Porenbeton besteht aus fein gemahlenem Sand, Bindemittel (Zement und/oder Branntkalk),
Anhydrit/Gips, Aluminiumpulver/-paste und Wasser. Im Folgenden sind die erforderlichen Ar-
beitsschritte fir die Herstellung von Porenbeton aufgefihrt:

Dosieren und Mischen der Ausgangskomponenten
Giel3en in Form

Schneiden des Rohblocks

Autoklavhartung (ca. 200 °C)

Einschweifl3en in Folie

Auslieferung

SahwN -~

Die Ausgangsstoffe werden zu einer wassrigen Suspension gemischt und in Formen abge-
gossen. Der Kalk wird dabei abgeldscht. Im alkalischen Milieu reagiert das Aluminium. Hierbei
bildet sich gasférmiger Wasserstoff und porosiert die Rohmasse. Nach einer Standzeit von
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etwa 15 bis 50 Minuten wird der Rohblock aus der Form gekippt und mit Drahten auf die ge-
wulnschten Steinmalle geschnitten. AnschlieRend erfolgt, wie auch bei der Kalksandsteinpro-
duktion, die Dampfhartung im Autoklaven bei Temperaturen von ca. 200 °C Uber einen Zeit-
raum von 6 bis 12 Stunden. Anschlief3end sind die Steine gebrauchsfertig und kénnen in Folie
eingeschweil’t und ausgeliefert werden.

In der Umwelt-Produktdeklaration mit der Nummer EPD-XEL-20170147-IAD1-DE [22] ist der
Primarenergieverbrauch fur die Herstellung von einem Kubikmeter unbewehrtem Porenbeton
fur eine durchschnittliche Rohdichte von 438 kg/m® mit 1452 MJ angegeben. Umgerechnet auf
einen Kilogramm Porenbeton werden 3,314 MJ Primarenergie bendtigt.

Das globale Erwarmungspotenzial betragt geman der vorgenannten Deklaration 167 kg COo-
Aquivalenten fiir einen Kubikmeter Porenbeton und 0,381 kg CO2-Aquivalenten fiir einen Kilo-
gramm Porenbeton.

6.2.4 Recycling-Mauerstein aus PB-Rezyklaten

Im Vergleich zu den klassischen Mauersteinen Ziegel, Kalksandstein und Porenbeton besteht
der im Vorhaben produzierte Recyclingstein zu einem tberwiegenden Anteil aus Porenbeton-
rezklat sowie Zement, Steinkohlenflugasche und Wasser. Das Verhaltnis von Zement zu Po-
renbetonrezyklat betragt 1:11 in Raumteilen. Die Hartung der Steine erfolgt durch die Hydra-
tation des Bindemittels. Das Brennen bei sehr hohen Temperaturen wie bei der Herstellung
von Mauerziegeln bzw. die Autoklavhartung bei ca. 200 °C wie bei der Herstellung von
Kalksandsteinen und Porenbeton ist nicht erforderlich. Neben den erforderlichen Rohstoffen
wird Primarenergie im Herstellungsprozess flir das Mischen der Ausgangsstoffe, die Verdich-
tung zu stabilen Rohlingen und nach einer Lagerung in Hochregalen fir die Palettierung, Ver-
packung und die Auslieferung bendtigt.

Die Herstellung des Recyclingsteins ist mit einer klassischen Pflastersteinproduktion vergleich-
bar. GemaR der Umwelt-Produktdeklaration EPD-KLO-20170147-IAC1-DE [23] ist fur die Her-
stellung der dort betrachteten Pflastersteine ein Gesamt-Primarenergiebedarf von ca. 220 MJ
je Quadratmeter Stein erforderlich. Umgerechnet auf einen Pflasterstein mit der Masse von
1 kg werden 1,16 MJ Primarenergie bendétigt. Zieht man den Primarenergiebedarf fur die Roh-
stoffversorgung ab, verbleiben fir die Herstellung ca. 63 MJ je Quadratmeter Stein und 0,33
MJ je Kilogramm Pflasterstein. Somit entfallen ca. 70 % der Primarenergie auf die Bereitstel-
lung der Rohstoffe.

In der o. g. Deklaration ist das globale Erwarmungspotenzial mit 25,46 kg CO2-Aquivalenten
je Quadratmeter Pflasterstein angegeben, wobei ca. 88 % auf die Bereitstellung der Rohstoffe
entfallen.

In der nachstehenden Tabelle 16 sind der Primarenergiebedarf sowie das globale Erwar-
mungspotenzial, ausgedriickt durch CO,-Aquivalente, aus beispielhaften Umwelt-Produktde-
klarationen fir das Produktionsstadium klassischer Mauersteine im Vergleich zum RC-Mauer-
stein aus Porenbetonrezyklaten aufgefiihrt. Die Werte fir den Recyclingstein wurden abge-
schatzt, da derzeit keine belastbare Datenbasis fir deren Kalkulation vorliegt.
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Fir die vorliegende Abschatzung des Primarenergiebedarfs (PEB) und des globalen Erwar-
mungspotenzials (GEP) fur den Recyclingstein aus Porenbetonrezyklaten wurden folgende
Annahmen getroffen:

- Porenbetonrezyklat: 670 kg/m?, PEB je kg: 0,12 MJ; GEP je kg: 0,008 kg CO»-Aq.

- Zement: 150 kg/m?; PEB je kg: 2,768 MJ; GEP je kg: 0,67 kg CO2-Aq.

- Steinkohleflugasche: 60 kg/m?, PEB je kg: 0,14 MJ; GEP je kg: 0,01 kg CO2-Aq.

- PEB fur Herstellung je kg PB-RC-Mauerstein: 0,33 MJ

- GEP fir Herstellung je kg PB-RC-Mauerstein: 0,017 kg CO»-Aq.
- Trockenrohdichte PB-RC-Mauerstein: 1110 kg/m?

Tabelle 16: Vergleich Primarenergiebedarf und globales Erwarmungspotenzial

; PB-RC-
Einheit | Ziegel? Kalksabr;dsteln Porer:)beton Mauer-
stein 9
o _ MJ/kg 2,715 1,172 3,314 0,904
Primarenergiebedarf
(PEB)
MJ/m?3 1561 2110 1452 1003
Globales Erwar- kg C/(ka' 0,240 0,136 0,381 0,138
mungspotenzial K qCOg
(GEP) 9 o 138 245 167 153
Ag./m
Werte enthommen aus der Umwelt-Produktdeklaration mit der Nr.:
a) EPD-AMZ-20140244-1CG1-DE vom 26.08.2015
b) EPD-BKS-20160002-IAE1-DE vom 03.03.2016
c) EPD-XEL-20170147-IAD1-DE vom 09.11.2017
d) Die Werte fur den PB-RC-Mauerstein wurden abgeschatzt.

Gemal den Schatzungen der Forschungsstelle ist anzunehmen, dass die Produktion von Re-
cycling-Mauersteinen aus Porenbetonrezyklaten ca. 0,9 MJ/kg und ca. 1000 MJ/m? betragen
wird. Im Vergleich zu klassischen Mauersteinen aus Primarmaterial ware somit ein geringerer
Energiebedarf erforderlich. Den héchsten Anteil am Primarenergiebedarf fir die Herstellung
des PB-RC-Mauersteins nimmt hierbei mit ca. 52 % die Bereitstellung des Zements ein.

Die Herstellung des Recyclingsteins verursacht nach den o. g. Schatzungen ein globales Er-
warmungspotenzial von ca. 0,14 kg CO»-Aquivalente je Kilogramm bzw. ca. 150 kg CO»-Aqui-
valente je Kubikmeter. Mit diesen Werten schneidet der Recyclingstein trotz eines hohen Bei-
trags von ca. 83 % verursacht durch die Bereitstellung des Zements im Vergleich zu den klas-
sischen Mauersteinen gut ab. Je Kilogramm Mauerstein verursacht der Recyclingstein zusam-
men mit dem Kalksandstein das geringste globale Erwarmungspotenzial und je Kubikmeter
Mauerstein nach dem Ziegel das geringste Erwarmungspotenzial.

Sollten Recyclingunternehmen das Porenbetonrezyklat zu einem mit naturlichen Gesteinskor-
nungen vergleichbaren Preis und weniger zur Verfligung stellen, kdnnte der Recyclingstein
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nach derzeitigen Annahmen gulnstiger als die o. g. klassischen Mauersteine hergestellt wer-
den. Je nach Vergleichsbaustoff konnte sich selbst ein etwas hoherer Preis fur das Rezyklat
rechnen.

Im Vergleich zum Mauerziegel wird fir den RC-Stein zwar Zement als Bindemittel bendtigt.
Dieser Vorteil kdnnte sich aber durch das sehr energie- und kostenintensive Brennen der Zie-
gel fur den Recyclingstein umkehren.

Ein Kalksandstein besteht Gberwiegend aus Sand sowie aus Branntkalk (ca. 8-10 M.-%) und
Wasser. Vergleichend hierzu besteht der Recyclingstein Gberwiegend aus Porenbetonrezyk-
lat. Als Bindemittel wird Zement (ca. 10 M.-%) verwendet. Die Bindemittelanteile beider Bau-
stoffe scheinen vergleichbar hoch zu sein. Jedoch weist ein Kalksandstein Ublicherweise eine
héhere Rohdichte als der RC-Stein auf, so dass der Bindemittelgehalt je Kubikmeter Mauer-
stein fur einen Kalksandstein hoher ausfallt. Der Branntkalk ist zudem etwas teurer als der
Zement. Des Weiteren ist fur die Herstellung des Recyclingsteins keine Autoklavhartung mehr
erforderlich. Somit ist anzunehmen, dass die Produktion des RC-Mauersteins aus Porenbe-
tonrezyklaten zu einem geringeren Preis als der Kalksandstein mdglich ist.

Der Porenbeton besteht zu einem Grol3teil aus fein gemahlenem Sand. Die Bindemittelanteile
sind im Vergleich zum RC-Stein zwar etwas niedriger, jedoch ist der gemahlene Sand deutlich
teurer als nicht gemahlener Sand und stellt bei der Herstellung von Porenbeton den gréfliten
Kostenfaktor dar. Das Produkt ,,Porenbetonrezyklat® wird mit grof3er Sicherheit deutlich glins-
tiger zu beschaffen sein als gemahlener Sand. Des Weiteren ist die Autoklavhartung fur die
Herstellung des Recyclingsteins nicht erforderlich. Es ist daher davon auszugehen, dass der
RC-Mauerstein glinstiger produziert werden kann als ein Porenbeton.

AbschlieRend bleibt zu bemerken, dass es sich bei den vorstehenden Beschreibungen um
vergleichende Einschatzungen handelt. Eine konkrete Datenbasis fur eine belastbare Kalku-
lation liegt nicht vor. Nach den derzeitigen Schatzungen der Forschungsstelle scheint im Ver-
gleich zu den klassischen Mauersteinen mit nattirlichen Rohstoffen eine kostengiinstigere Pro-
duktion von Recyclingsteinen mit Porenbetonrezyklaten mit einem geringeren Primarenergie-
bedarf und einem geringeren globalen Erwarmungspotenzial moéglich. Mit der Verwendung
von Porenbetonrezyklaten als Gesteinskérnung kdnnen Primarrohstoffe geschont und Depo-
nien entlastet werden. Die baurechtlichen Voraussetzungen fir eine Produktion dieses Recyc-
lingbaustoffes sowie eine Akzeptanz zur Verwendung von RC-Produkten mussten jedoch noch
geschaffen/forciert werden.
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7 MaBnahmen zur Verbreitung der Vorhabensergebnisse

Informationen zum Vorhaben wurden auf der Homepage sowie in den Jahresberichten der
Forschungsstelle veroffentlicht.

Das Projekt fand Erwahnung in diversen Zeitungsberichten/Magazinen:

- Beneke, M.: Aus Mull wird Baustoff, Weser Kurier, 28.12.2016

- Zeidler, U.: Das Warten hat ein Ende, Wimme-Zeitung, 25.09.2017

- Frohne, K.:Recycling-Station in Borgfeld eréffnet, 26.09.2017

- Ein schoner Tag fur Borgfeld — die neue Recycling-Station 6ffnet inre Tore, TONNE
Nr. 10, November 2017, S. 4

- Modernes Recyceln!, Oberneuland Magazin Nr. 11/2017, S 89

Ergebnisse des Vorhabens wurden auf der Berliner Konferenz ,Mineralische Nebenprodukte
und Abfalle“ in Berlin am 21.06.2016 unter dem Titel ,Hochwertige Verwertungswege fir Po-
renbetonbruch in Mérteln und Leichtsteinen fir Mauerwerk® vorgestellt und im Tagungsband
(Mineralische Nebenprodukte und Abfalle 3 — Aschen, Schlacken, Staube und Baurestmas-
sen -, Thomé-Kozmiensky, K. J. (Hrsg.), TK Verlag Karl Thomé-Kozmiensky, Neuruppin,
2016, S. 433-453) veroffentlicht.

Weitere Verdffentlichungen erfolgten auf der Fachtagung Recycling R’16 am 20.09.2016 in
Weimar unter dem Titel ,Hochwertige Verwertungsmaoglichkeiten flr Porenbetonrezyklate*
(mit Fachbeitrag in elektronischer Form), auf dem 1. Norddeutschen Fachsymposium Recyc-
ling-Baustoffe am 29.03.2017 in Kiel unter dem Titel ,Recycling von Porenbeton®, in der
Fachzeitschrift ZKG International, Special 2017, Drymix Mortar and Construction Chemistry
(2017), S. 36-41 unter dem Titel ,, Recycled autoclaved aerated concrete (AAC) from proces-
sed construction and demolition waste for producing dry premixed mortars®, auf dem Kon-
gress 2018 Baustoffrecycling- und Wertstoffverwertung am 22.03.2018 in Bremen unter dem
Titel ,Das RC-Wandsystem: Stein + Mdrtel, auf der 6. Internationalen Porenbetonkonferenz
in Potsdam unter dem Titel ,Autoclaved aerated concrete (AAC) rubble for new recycling
building products: In dry premixed mortars for masonry, in masonry blocks and in lightweight
blocks* (engl.), ICAAC 6th International Conference on Autoclaved Aereted Concrete, 04.-
06.2018, Potsdam, Germany, Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin, 2018, S 457-464 sowie in der
internationalen Zeitschrift Mauerwerk unter dem Titel ,Autoclaved aereted concrete (AAC)
rubble for new recycling building products: In dry premixed mortars for masonry, in masonry
blocks and in lightweight blocks (engl. und dtsch.), Mauerwerk Volume 23 (2019) 6, S. 364-
377. Weitere Veroffentlichungen z. B. in der Zeitschrift ,AAC Worldwide“ und Vortrage (bau-
tec 2020 in Berlin sowie 1. Fachtagung Kreislaufwirtschaft und Recycling 2020 in Kirch-
heim/Teck) sind geplant.

Das errichtete Sichtmauerwerk dient als dauerhaftes Exponat, woran ein Informationsschild
angebracht wurde. Des Weiteren wurde eine Broschire erstellt und u. a. in der Recyclingsta-
tion ausgehangt. Das Schild sowie die Broschure sind im Anhang 11 abgebildet.

Eine Veranstaltung (Vortrage inklusive Besichtigung der Recyclingstation) fur Studierende
der Technischen Universitat Cottbus wurde durchgefihrt. Fir interessierte Kreise werden
weiterhin Besichtigungstermine im Gebaude in Kombination mit Fachvortragen zur Thematik
angeboten.
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8 Fazit und Ausblick

Im 1. Teilprojekt wurden erstmalig Recyclingbaustoffe aus Porenbetonrezyklaten als Wand-
bildner in einem Bauvorhaben eingesetzt und deren Eignung unter baupraktischen Bedin-
gungen nachgewiesen. Durch die Wiederverwendung dieses problematischen Abbruchmate-
rials auf demselben technisch hohen Niveau wie das Primarprodukt werden Deponien und
die Umwelt entlastet sowie naturliche Ressourcen geschont.

Im 2. Teilprojekt erfolgten ein Monitoring der errichteten Wande sowie Offentlichkeitsarbei-
ten.

Grundlegendes Fazit des Demonstrationsvorhabens ist die Erkenntnis, dass das neue RC-
Wandsystem aus Porenbetonrezyklaten vergleichbar ist mit klassischen Wandsystemen: die
Baustoffe werden herstellerseitig in Ublichen Witterungsschutz-Verpackungen geliefert. Die
Mértel werden mit den Ublichen Werkzeugen angemischt und verarbeitet. Die Konsistenz
und die Verarbeitungszeit der Werktrockenmortel erfordert keine andere Verarbeitungsweise,
nach einem Tag tritt eine Ubliche Friihfestigkeitsentwicklung ein, so dass die Arbeiten in ge-
wohnter Weise fortschreiten kdnnen.

Die Werksteine zeigen ein uneingeschranktes Einsatzvermdgen als Wandbaustoff fir die Er-
richtung von Mauerwerken auf. Gerade bei diesem volumenmafig interessanten Verwer-
tungsweg fir Porenbetonbruch ist diese Erkenntnis von groRer Bedeutung.
Industrie-Interesse besteht bereits. Die positiven Ergebnisse aus dieser Praxisanwendung
bekraftigen die Forschungseinrichtung und die eingebundene Forschungsvereinigung dazu,
die Herstellung des Werksteines aus PB-Bruch zuklinftig breiter aufzustellen, so dass auch
Kalksandstein-Hersteller mit ihrer speziellen Produktionstechnik das neue Recycling-Produkt
fertigen konnen. Ein entsprechendes FuE-Projekt wird derzeit vorbereitet. Aufgrund der
durchweg nachgewiesenen positiven Eigenschaften soll der neue RC-Stein aus Porenbeton-
bruch in der weiteren Entwicklung auch statisch tragend eingesetzt werden und somit seine
Etablierung forcieren.

Der Werktrocken-Mauermortel ist grundsatzlich einsatzbereit. Diesbezuglich steht die For-
schungseinrichtung bereits im Kontakt mit einem Baustoffhersteller. Die aufgetretenen Risse
weisen jedoch auf ein Optimierungspotenzial hin, das neben einer weiteren Bindemittel-Opti-
mierung sowie der Konzeption als Dinnbettmértel ausgelotet werden soll.

Das vorliegende Praxisvorhaben hat groRes Interesse geweckt bei Vertretern der Baustoffin-
dustrie und der Aufbereiter. Mit Blick auf die beschriebenen Entwicklungen der Stoffstrome
und der Annahmepreise, der Preise flr Primarbaustoffe sowie das wachsende Bestreben
beim Umwelt-, Ressourcen- und Klimaschutz ist mit einer raschen Entwicklung der erforderli-
chen Infrastruktur fir die vorhandenen Stoffstrdme aus Porenbetonbruch zu rechnen. Die
Forschungsvereinigung RWB unterstitzt diese Entwicklung weiter mit einem geplanten For-
schungsvorhaben, bei dem tatsachliche Stoffstrome des Porenbetonbruchs ergrindet wer-
den, die zu erwartenden Eigenschaften als Grundlage fur spatere Liefervertrage benannt
werden, um so die Kapazitaten fur die Herstellung eigenstéandiger RC-Sparten bei den vor-
handenen Baustoffherstellern planen zu kénnen.
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Anhang 1: Bilder 1. Begutachtung

Anhang 1.1: Begutachtung Nr. 1 (B1); AuBenansicht Gebaude

S

Riss Nr. 2

/'

Riss Nr. 1

Anhang 1.2: B1; Risse Nr. 1 und 2

Anhang Seite A1
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Anhang 1.3: B1; Riss Nr. 3.1; Rissweite: 0,3 mm

Anhang 1.4: B1; Riss Nr. 3.2; Rissweite: 0,4 mm

Anhang Seite A2
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Anhang 1.5: B1; Riss Nr. 4; Rissweite: 0,1 mm

Anhang Seite A3
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Anhang 2: Bilder 2. Begutachtung

Anhang 2.1: Begutachtung Nr. 2 (B2); AuRenansicht Gebaude

7.Stein 8.Stein

Messstelle 1.2

Anhang 2.2: B2; Riss Nr. 1.2; Rissweite: 0,45 mm

Anhang Seite A4



Schlussbericht DBU 31711-02

8.Stein 9.Stein

Messstelle 1.3

Messstelle 1.1

Anhang 2.3: B2; Riss Nr. 1.1 und 1.3; Rissweiten: 0,6 und 0,4 mm

5.Stein 6. Stein

\

Riss Nr. 2

Anhang 2.4: B2; Ubersicht Riss Nr. 2

Anhang Seite A5
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Anhang 2.5: B2; Riss Nr. 2.1; Rissweite: 0,45 mm

3.Stein 4.Stein

Mess-
stelle

Anhang 2.6: B2; Riss Nr. 2.2; Rissweite: 0,1 mm

Anhang Seite A6
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4.Stein 5.Stein

Mess-
stelle

Anhang 2.7: B2; Riss Nr. 2.3; Rissweite: 0,05-0,1 mm

5.Stein 6.Stein

e

Mess-
stelle

Anhang 2.8: B2; Riss Nr. 2.4; Rissweite: 0,25 mm

Anhang Seite A7
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6.Stein 7.Stein

Mess-
stelle

Anhang 2.9: B2; Riss Nr. 2.5; Rissweite: 0,1 mm

Anhang 2.10: B2; Riss Nr. 3.1; Rissweite: 0,25 mm

Anhang Seite A8
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Anhang 2.11: B2; Riss Nr. 3.2; Rissweite: 0,4 mm

Anhang 2.12: B2; Riss Nr. 4; Rissweite: 0,1 mm

Anhang Seite A9
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Messstelle 5.1

Anhang 2.13: B2; Riss Nr. 5.1; Rissweite: 0,4 mm

y

Riss Nr. 5

Messstelle 5.2

Riss Nr. 2

\

Anhang 2.14: B2; Riss Nr. 5.2; Rissweite: 0,05-0,1 mm

5.Stein

Anhang Seite A10

6.Stein
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Anhang 2.15: B2; Riss Nr. 6.1; Rissweite: max. 0,35 mm

Anhang 2.16: B2; Riss Nr. 6.2; Rissweite: max. 0,35 mm

Anhang Seite A11
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Anhang 2.17: B2; Riss Nr. 7.1; Rissweite: 0,15 mm

Anhang 2.18: B2; Riss Nr. 7.2; Rissweite: 0,1 mm

Anhang Seite A12
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Anhang 2.19: B2; Riss Nr. 7.3; Rissweite: max. 0,35 mm

Anhang 2.20: B2; Riss Nr. 7.4; Rissweite: 0,2 mm

Anhang Seite A13
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Anhang 2.21: B2; Ubersicht Riss Nr. 8

Anhang 2.22: B2; Riss Nr. 8; Rissweite: 0,15 mm

Anhang Seite A14
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Anhang 3: Bilder 3. Begutachtung

Anhang 3.1: Begutachtung Nr. 3 (B3); AuRenansicht Gebaude

7.Stein 8.Stein 9.Stein

Messstelle 1.2 Messstelle 1.3

Anhang 3.2: B3; Riss Nr. 1.2 und 1.3; Rissweiten: 0,45 und 0,4 mm

Anhang Seite A15
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Anhang 3.3: B3; Riss Nr. 1.1; Rissweite: 0,7 mm

Anhang 3.4: B3; Riss Nr. 2.1; Rissweite: 0,45 mm

Anhang Seite A16
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3.Stein 4.Stein

/

Mess-
stelle

Anhang 3.5: B3; Riss Nr. 2.2; Rissweite: 0,1 mm

4.Stein 5.Stein

e

Mess-
stelle

Anhang 3.6: B3; Riss Nr. 2.3; Rissweite: 0,05-0,1 mm

Anhang Seite A17
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5.Stein 6.Stein

Mess-
stelle

Anhang 3.7: B3; Riss Nr. 2.4; Rissweite: 0,25 mm

6.Stein 7.Stein

™~

Mess-
stelle

Anhang 3.8: B3; Riss Nr. 2.5; Rissweite: 0,1 mm

Anhang Seite A18
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Anhang 3.9: B3; Riss Nr. 3.1; Rissweite: 0,25 mm

Anhang 3.10: B3; Riss Nr. 3.2; Rissweite: 0,4 mm

Anhang Seite A19
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Anhang 3.11: B3; Riss Nr. 4; Rissweite: 0,1 mm

Anhang 3.12: B3; Riss Nr. 5.1; Rissweite: 0,4 mm

Anhang Seite A20
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Riss Nr. 5

5.Stein

N

Riss Nr. 2

6.Stein

Anhang 3.13: B3; Riss Nr. 5.2; Rissweite: 0,1 mm

Anhang 3.14: B3; Riss Nr. 6.1; Rissweite: 0,4 mm

Anhang Seite A21
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Anhang 3.15: B3; Riss Nr. 6.2; Rissweite: 0,35 mm

Anhang 3.16: B3; Riss Nr. 8; Rissweite: 0,05 mm

Anhang Seite A22
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Riss Nr. 9

Anhang 3.17: B3; Ubersicht Riss Nr. 9

Anhang 3.18: B3; Riss Nr. 9; Rissweite: 0,3 mm

Anhang Seite A23
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Anhang 4: Bilder 4. Begutachtung

Anhang 4.1: Begutachtung Nr. 4 (B4); Fertiger FuRboden (Estrich und Bodenbelag)

Anhang 4.2: B4; Abgehangte Decke im Flurbereich

Anhang Seite A24
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S

Riss Nr. 2 8. Stein

Riss Nr. 1

Anhang 4.3: B4; Ubersicht Risse Nr. 1 und Nr. 2

8. Stein

Riss Nr. 1

Anhang 4.4: B4; Ubersicht Riss Nr. 1

Anhang Seite A25
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Anhang 4.5: B4, Riss Nr. 1.1; Rissweite: 0,8 mm

Anhang 4.6: B4; Riss Nr. 2.1; Rissweite: 0,45 mm

Anhang Seite A26
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Anhang 4.7: B4; Riss Nr. 3.1; Rissweite: 0,25 mm

Anhang 4.8: B4; Riss Nr. 3.2; Rissweite: 0,4 mm

Anhang Seite A27
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Anhang 4.9: B4, Riss Nr. 4; Rissweite: 0,1 mm

Mess-
stelle

Anhang 4.10: B4; Riss Nr. 5.1; Rissweite: max. 0,4 mm

Anhang Seite A28
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Anhang 4.11: B4; Riss Nr. 9; Rissweite: 0,35 mm

Anhang Seite A29
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Anhang 5: Bilder 5. Begutachtung

Anhang 5.1a: Begutachtung Nr. 5 (B5) Anhang 5.1b: B5; Trennelement im Flur, An-
Trennelement im Flur, Ansicht vom Eingang sicht vom Sanitarraum

8. Stein

Riss Nr. 1

Anhang 5.2: B5; Ubersicht Riss Nr. 1

Anhang Seite A30



Schlussbericht DBU 31711-02

Anhang 5.3: B5; Riss Nr. 1.1; Rissweite: 1,4 mm

7. Stein 8. Stein

Anhang 5.4: B5; Riss Nr. 1.2; Rissweite: 1,2 mm

Anhang Seite A31
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Anhang 5.5: B5; Riss Nr. 2.1; Rissweite: 0,5 mm

5. Stein 6. Stein

Anhang 5.6: B5; Riss Nr. 2.4; Rissweite: 0,2 mm

Anhang Seite A32
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6. Stein 7. Stein

Anhang 5.7: B5; Riss Nr. 2.5; Rissweite: 0,15 mm

3. Stein 4. Stein

Anhang 5.8: B5; Riss Nr. 2.2; Rissweite: 0,1 mm

Anhang Seite A33
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6. Stein

Riss Nr. 2

Riss Nr. 1

Anhang 5.9: B5; Ubersicht Riss Nr. 2.6

Anhang 5.10: B5; Riss Nr. 2.6; Rissweite: 0,2 mm

Anhang Seite A34
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Anhang 5.11: B5; Riss Nr. 3.1; Rissweite: 0,3 mm

Anhang 5.12: B5; Riss Nr. 3.2; Rissweite: 0,4 mm

Anhang Seite A35
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Anhang 5.13: B5; Riss Nr. 4; Rissweite: 0,1 mm

Anhang 5.14: B5; Riss Nr. 5.1; Rissweite: max. 0,4 mm

Anhang Seite A36
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5. Stein 6. Stein

Anhang 5.15: B5; Riss Nr. 5.2; Rissweite: 0,2 mm

Anhang 5.16: B5; Riss Nr. 9; Rissweite: max. 0,4 mm

Anhang Seite A37
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AuRen-

RC-Wand
wand

Anhang 5.17: B5; Ubersicht Riss Nr. 10

Anhang 5.18: B5; Riss Nr. 10; Rissweite: max. 1,0 mm

Anhang Seite A38
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Anhang 6: Bilder 6. Begutachtung

Anhang 6.1: Begutachtung Nr. 6 (B6); Ubersicht Riss Nr. 1

Anhang 6.2: B6; Riss Nr. 1.1; Rissweite: 1,4-1,5 mm

Anhang Seite A39
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7. Stein 8. Stein

Anhang 6.3: B6; Riss Nr. 1.2; Rissweite: 1,2 mm

Anhang 6.4: B6; Riss Nr. 2.1; Rissweite: 0,6 mm

Anhang Seite A40
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Anhang 6.5: B6; Riss Nr. 2.4; Rissweite: 0,25 mm

Anhang 6.6: B6; Riss Nr. 2.5; Rissweite: 0,15 mm

Anhang Seite A41
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Anhang 6.7: B6; Riss Nr. 2.2; Rissweite: 0,1 mm

Anhang 6.8: B6; Riss Nr. 2.6; Rissweite: 0,25 mm

Anhang Seite A42
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Anhang 6.9: B6; Riss Nr. 3.1; Rissweite: 0,3 mm

Anhang 6.10: B6; Riss Nr. 3.2; Rissweite: 0,4 mm

Anhang Seite A43
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Anhang 6.11: B6; Riss Nr. 4; Rissweite: 0,1 mm

Anhang 6.12: B6; Riss Nr. 5.1; Rissweite: max. 0,6 mm

Anhang Seite A44
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Anhang 6.13: B6; Riss Nr. 5.2; Rissweite: 0,2-0,3 mm

Anhang 6.14: B6; Riss Nr. 9; Rissweite: max. 0,4 mm

Anhang Seite A45
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AuBen-

RC-Wand
wand

Anhang 6.15: B6; Riss Nr. 10; Rissweite: zw. 2,0 und 2,5 mm

Anhang 6.16: B6; Ubersicht Riss Nr. 11.1

Anhang Seite A46
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Anhang 6.17: B6; Riss Nr. 11.1; Rissweite: 0,1 mm

Anhang 6.18: B6; Riss Nr. 11.2; Rissweite: 0,2 mm

Anhang Seite A47
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Anhang 6.19: B6; Riss Nr. 11.3; Rissweite: 0,05 mm

Anhang 6.20: B6; Riss Nr. 11.4; Rissweite: 0,15-0,2 mm

Anhang Seite A48
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Anhang 6.21: B6; Ubersicht Riss Nr. 12.1

Anhang 6.22: B6; Riss Nr. 12.1; Rissweite: 0,1 mm

Anhang Seite A49
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Anhang 6.23: B6; Ubersicht Riss Nr. 12.2

Anhang 6.24: B6; Riss Nr. 12.2; Rissweite: 0,05-0,1 mm

Anhang Seite A50
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Anhangq 7: Bilder 7. Begutachtung

Anhang 7.1: Begutachtung Nr. 7 (B7); Ubersicht Riss Nr. 1

Anhang 7.2: B7; Riss Nr. 1.1; Rissweite: 1,6 mm

Anhang Seite A51
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Anhang 7.3: B7; Riss Nr. 1.2; Rissweite: 1,4 mm

Anhang 7.4: B7; Riss Nr. 2.1; Rissweite: 0,6 mm

Anhang Seite A52
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Anhang 7.5: B7; Riss Nr. 2.4; Rissweite: 0,25 mm

Anhang 7.6: B7; Riss Nr. 2.5; Rissweite: 0,15 mm

Anhang Seite A53
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Anhang 7.7: B7; Riss Nr. 2.2; Rissweite: 0,1 mm

Anhang 7.8: B7; Riss Nr. 2.6; Rissweite: 0,3 mm

Anhang Seite A54
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Anhang 7.9: B7; Riss Nr. 3.1; Rissweite: 0,3 mm

Anhang 7.10: B7; Riss Nr. 3.2; Rissweite: 0,4 mm

Anhang Seite A55
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Anhang 7.11: B7; Riss Nr. 4; Rissweite: 0,1 mm

Anhang 7.12: B7; Riss Nr. 5.1; Rissweite: max. 0,7 mm

Anhang Seite A56



Schlussbericht DBU 31711-02

Anhang 7.13: B7; Riss Nr. 5.2; Rissweite: 0,35 mm

Anhang 7.14: B7; Riss Nr. 9; Rissweite: max. 0,4 mm

Anhang Seite A57
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RC-Wand AuBen-
wand

Anhang 7.15: B7; Riss Nr. 10; Rissweite: 2,0 mm

Anhang 7.16: B7; Ubersicht Riss Nr. 11.1

Anhang Seite A58
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Anhang 7.17: B7; Riss Nr. 11.1; Rissweite: 0,1 mm

Anhang 7.18: B7; Riss Nr. 11.2; Rissweite: 0,2 mm

Anhang Seite A59
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Anhang 7.19: B7; Riss Nr. 11.3; Rissweite: 0,05 mm

Anhang 7.20: B7; Riss Nr. 11.4; Rissweite: max. 0,2 mm

Anhang Seite A60
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Anhang 7.21: B7; Riss Nr. 12.1; Rissweite: 0,05-0,1 mm

Anhang 7.22: B7; Riss Nr. 12.2; Rissweite: 0,05-0,1 mm

Anhang Seite A61
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Anhang 8: Bilder 8. Begutachtung

Anhang 8.1: Begutachtung Nr. 8 (B8); Ubersicht Riss Nr. 1

Anhang 8.2: B8; Riss Nr. 1.1; Rissweite: 1,6 mm

Anhang Seite A62
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Anhang 8.3: B8; Riss Nr. 1.2; Rissweite: 1,2 mm

Anhang 8.4: B8; Riss Nr. 2.1; Rissweite: 0,65 mm

Anhang Seite A63
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Anhang 8.5: B8; Riss Nr. 2.4; Rissweite: 0,2 mm

Anhang 8.6: B8; Riss Nr. 2.5; Rissweite: 0,2 mm

Anhang Seite A64
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Anhang 8.7: B8; Riss Nr. 2.2; Rissweite: 0,1 mm

Anhang 8.8: B8; Riss Nr. 2.6; Rissweite: 0,4 mm

Anhang Seite A65
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Anhang 8.9: B8; Riss Nr. 3.1; Rissweite: 0,3 mm

Anhang 7.10: B7; Riss Nr. 3.2; Rissweite: 0,4 mm

Anhang Seite A66
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Anhang 8.11: B8; Riss Nr. 4; Rissweite: 0,1 mm

Anhang 8.12: B8; Riss Nr. 5.1; Rissweite: max. 0,8 mm

Anhang Seite A67
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Anhang 8.13: B8; Riss Nr. 5.2; Rissweite: 0,4 mm

Anhang 8.14: B8; Riss Nr. 9; Rissweite: max. 0,4 mm

Anhang Seite A68
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RC-Wand AuBen-
wand

Anhang 8.15: B8; Riss Nr. 10; Rissweite: 2,0 mm

Anhang 8.16: B8; Ubersicht Riss Nr. 11.1

Anhang Seite A69
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Anhang 8.17: B8; Riss Nr. 11.1; Rissweite: 0,1 mm

Anhang 8.18: B8; Riss Nr. 11.2; Rissweite: 0,25 mm

Anhang Seite A70
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Anhang 8.19: B8; Riss Nr. 11.3; Rissweite: 0,05 mm

Anhang 8.20: B8; Riss Nr. 11.4; Rissweite: max. 0,2 mm

Anhang Seite A71
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Anhang 8.21: B8; Riss Nr. 12.1; Rissweite: 0,1 mm

Anhang 8.22: B8; Riss Nr. 12.2; Rissweite: 0,15 mm

Anhang Seite A72
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Anhang 9: Bilder 9. Begutachtung

Anhang 9.1: Begutachtung Nr. 9 (B9); Riss Nr. 1.1; Rissweite: 1,6 mm

Anhang 9.2: B9; Riss Nr. 1.2; Rissweite: 1,2-1,3 mm

Anhang Seite A73
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Anhang 9.3: B9; Riss Nr. 2.1; Rissweite: 0,75 mm

Anhang 9.4: B9; Riss Nr. 2.4; Rissweite: 0,2 mm

Anhang Seite A74
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Anhang 9.5: B9; Riss Nr. 2.6; Rissweite: 0,5-0,6 mm

Anhang 9.6: B9; Riss Nr. 5.1; Rissweite: max. 1-1,2 mm

Anhang Seite A75
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Anhang 9.7: B9; Riss Nr. 5.2; Rissweite: 0,5-0,6 mm

Anhang 9.8: B9; Riss Nr. 9; Rissweite: max. 0,45 mm

Anhang Seite A76
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AuBen-

RC-Wand
wand

Anhang 9.9: B9; Riss Nr. 10; Rissweite: 2,0-2,5 mm

Anhang 9.10: B9; Riss Nr. 11.1; Rissweite: 0,1 mm

Anhang Seite A77
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Anhang 9.11: B9; Riss Nr. 11.2; Rissweite: 0,3 mm

Anhang 9.12: B9; Riss Nr. 11.4; Rissweite: max. 0,3 mm

Anhang Seite A78
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Anhang 9.13: B9; Riss Nr. 12.1; Rissweite: 0,15-0,2 mm

Anhang 9.14: B9; Riss Nr. 12.2; Rissweite: 0,2 mm

Anhang Seite A79



Schlussbericht DBU 31711-02

Anhang 10: Bilder 10. Begutachtung

Anhang 10.1: Begutachtung Nr. 10 (B10); Ubersicht Riss Nr. 1

Anhang 10.2: B10; Riss Nr. 1.1; Rissweite: 1,6 mm

Anhang Seite A80
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Anhang 10.3: B10; Riss Nr. 1.2; Rissweite: 1,2-1,3 mm

Anhang 10.4: B10; Riss Nr. 2.1; Rissweite: 0,75 mm

Anhang Seite A81
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Anhang 10.5: B10; Riss Nr. 2.4; Rissweite: 0,2 mm

Anhang 10.6: B10; Riss Nr. 2.6; Rissweite: 0,4-0,6 mm

Anhang Seite A82
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Anhang 10.7: B10; Riss Nr. 5.1; Rissweite: max. 1-1,2 mm

Anhang 10.8: B10; Riss Nr. 5.2; Rissweite: 0,5-0,6 mm

Anhang Seite A83
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Anhang 10.9: B10; Riss Nr. 9; Rissweite: max. 0,45 mm

AuBRen-
RC-Wand wand

Anhang 10.10: B10; Riss Nr. 10; Rissweite: max. 2,5 mm

Anhang Seite A84
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Anhang 10.11: B10; Riss Nr. 11.1; Rissweite: 0,1 mm

Anhang 10.12: B10; Riss Nr. 11.2; Rissweite: 0,3 mm

Anhang Seite A85
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Anhang 10.13: B10; Riss Nr. 11.4; Rissweite: 0,2 mm

Anhang 10.14: B10; Riss Nr. 12.1; Rissweite: 0,15-0,2 mm

Anhang Seite A86
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Anhang 10.15: B10; Riss Nr. 12.2; Rissweite: 0,1-0,2 mm

Anhang Seite A87
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Anhang 11: Informationsschild und Broschiire

Anhang 11.1: Informationsschild fiir das Sichtmauerwerk (dauerhaftes Exponat)

Anhang Seite A88
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Anhang 11.2: Broschure zum Vorhaben DBU 31711

Anhang Seite A89
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Schild Broschiiren

Anhang 11.3: Informationsschild und Broschlre im Eingangsbereich der RC-Station

Anhang Seite A90



