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Energie und
Innovation
Beton. JederBaubringtneueLösungen.
Mit InnovationenwieBetonals
Energiespeicher, 3-D-Betondruckoder
auch Infraleichtbetonentstehen
permanentneueMöglichkeiten.

Sebastian Spaun

Der Geschäftsführer der Vereinigung der

österreichischen Zementindustrie

3-D-Betondruck

Innovative Technologien

ermöglichen neue Bauweisen
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In der vorläufigen Endaus-
wertung liegt der Som-
mer 2018 um zwei Grad

Celsiusüberdemvieljährigen
Mittel und damit auf dem
vierten Platz in der Reihe der
wärmstenSommerder öster-
reichischen Messgeschichte
seit 1767“, teilte Alexander
Orlik von der Zentralanstalt

Energieträger.DurchdieThermischeBauteilaktivierungwirdBetonalsWärme-undKältespeicheraktiviert

fürMeteorologieundGeody-
namik (ZAMG) Ende August
2018 mit. „Unter den zehn
wärmstenSommernder252-
jährigen Messgeschichte lie-
gensechsSommerderletzten
Jahre. Unter den 20 wärms-
ten Sommern der Messge-
schichte liegen zwölf Som-
mer seit dem Jahr 2000.“

Der Meteorologe bestätigte
damit,wasohnehin längst je-
der im Sommer 2018 deut-
lich gespürt hatte: Es wird
wärmer. Das führt dazu,
dass sich Architekten und In-
genieure zunehmend nicht
nurdieFragestellen,aufwel-
chem Weg sich Gebäude am
besten beheizen lassen, son-

dern auch die Frage, wie
man Gebäude in sommerli-
chen Hitzeperioden kühlen
kann. „Durch Beton“, lautet
eine Antwort auf beide Fra-
gen, die immer öfter gege-
benwird.

BewussteNutzung
UnddasnichtnurinderTheo-

rie. Beton ist ein Baustoffmit
hoher Wärmeleit- und Wär-
mespeicherfähigkeit. Und
daslässtsichsowohlzumHei-
zen, als auch zum Kühlen
von Gebäuden nutzen. Be-
ton speichert Wärme oder
Kühle und gibt diese wie ein
Kachelofen an seine Umge-
bung ab. Das hat Beton

schon immer getan. Doch in-
zwischen nutzt man diese
Eigenschaft von Betonbau-
teilen noch bewusster. Und
deshalb spricht man dabei
von„Bauteilaktivierung“.Die
Bauteilewerdenaktiviert, in-
deminihremInnerenwasser-
durchströmte Kunststoffroh-
re verlegt werden. Durch sie

strömt während der Heizpe-
riodeimWinterwarmesWas-
ser, undwährend der heißen
Jahreszeit wird kühles Was-
sereingespeist.SowirdBeton
zur Heizung und zur Klima-
anlage.

InderPraxis
Einer der Orte, an denen die
thermische Bauteilaktivie-
runginderPraxisbereitszum
Einsatz kommt, liegt in Som-
merein am Fuße des Leitha-
gebirges. Dort entsteht gera-
de der Wohnpark Wolfs-
brunn,bestehendaus14Rei-
henhäusernund22Wohnun-
gen. Der Wohnpark ist das
erste öffentlich geförderte
Wohnbauprojekt in Nieder-
österreich, das die Technolo-
gie nutzt. „Das System der
Thermischen Bauteilaktivie-
rung ermöglicht umwelt-
freundliches Heizen und
Kühlenmit einem einzigarti-
gen Komfort. Es gibt keine
Zugluft und die Räume wer-
den gleichmäßig tempe-
riert“, zeigt sich Ralf Steiner
vom Architekturbüro
AW/Architekten, das für das
Projekt planerisch verant-
wortlich ist, überzeugt. Die
Vorzüge der betoneigenen
Wärme- und Kältespeicher-
fähigkeit machen sich vor al-
lem in Verbindung mit der
Nutzung erneuerbarer Ener-
gien bezahlt. Den Zusam-
menhang erklärt Sebastian
Spaun von der Vereinigung
der Österreichischen Ze-
mentindustrie: „Gelingt es,
den Energiespeicher Beton
zujenenZeitenzubeladen,in
denen durch erneuerbare
Energie bedingte Leistungs-
spitzen im öffentlichen Netz
vorhandensind,kanndieGe-
bäudemasse einerseits last-
ausgleichendalsthermischer
Energiespeicher für das öf-
fentliche Stromnetz fungie-
ren, andererseits kann der
Anteil erneuerbarer Energie

zum Heizen und Kühlen von
Gebäudenganzerheblichge-
steigert werden.“ Es geht
auch einfacher. Denn selbst
ohneindieBauteileintegrier-
te Wasserleitungen lässt sich
geschickt eingesetzter Beton
thermisch nutzen. Das zeigt
das mehrgeschoßige Passiv-
wohngebäude „generatio-
nen: wohnen am mühl-
grund“ im 22. Wiener Ge-
meindebezirk. Das bereits
2012 errichtete Gebäude
wird im Sommer allein
durch die Speicherfähigkeit
seiner 50 Zentimeter dicken
Bodenplatte aus Beton ge-
kühlt. Die Speichermasse
der Platte soll ausreichen,
um selbst bei wochenlanger
Hitze wie im Sommer 2018
eine konstante Raumtempe-
raturunter26GradCelsiuszu
halten. „Die Bewohner sind
begeistert und loben das an-
genehme Raumklima. Die
Technologiefunktioniertein-
wandfrei“, erklärte Wieland
Moser vom verantwortli-
chen Ingenieurbüro Käfer-
haus,nachdemdieBewohner
das Haus bezogen hatten
und dort ein Jahr lang Erfah-
rungen mit seinen thermi-
schen Eigenschaften gesam-
melt hatten.

Engagement
Dass inder thermischenBau-
teilaktivierung, die häufig
mit TBA abgekürzt wird, in
den vergangenen Jahren vie-
le praktische Fortschritte er-
zielt werden konnten, hängt
auch mit dem Engagement
der Beteiligten an der ARGE
Bauteilaktivierung zusam-
men. Darin haben sich seit
2012 eine Reihe von Unter-
nehmenzusammengeschlos-
sen,umdasInnovations-The-
ma im Rahmen eines vom
Land Salzburg und der Euro-
päischen Union finanziell
unterstützenForschungspro-
jekts voranzutreiben. Der

Schwerpunkt liegt dabei auf
der Nutzung von Solarener-
gie. Um der Frage nachzuge-
hen, ob Gebäude mit „akti-
viertem“ Beton das Zeug
zum „Haus der Zukunft“ ha-
ben, wurde von der ARGE
ein Simulationsraum aus Be-
tonmit einer 21 Quadratme-
ter großen Solaranlage auf
dem Gelände der Salzburger
Bauakademie errichtet, der
in Zusammenarbeit mit der
Technischen Universität
Wien anhand unterschied-
lichster Messparameter
untersuchtwurde.DieErgeb-
nisse der Testphase bestätig-
ten die Erwartungen der AR-
GE Bauteilaktivierung. Das
Simulationsbauwerk konnte
energiesparend mit Solar-
energiebeheiztundmitsoge-
nannten Erdkollektoren ge-
kühlt werden. Auch wenn
die Heizung abgeschaltet
wurde, konnte imWinter die
TemperaturfürmehrereTage
gehalten werden. Im Som-
mer sorgte die Speicherkraft
der Baumasse für einen Aus-
gleich der Temperaturspit-
zen. Bei konsequenter Nut-
zung der Technologie, könn-
tesieinZukunftdafürsorgen,
dass zum Beispiel in großen
Bürogebäudendieenergiein-
tensiven Klimaanlagen über-
flüssigwerden.Dasmachtdie
Technik nicht nur aus Kos-
ten, sondern auch ausKlima-
und Umweltschutzgründen
attraktiv. Das Forschungsen-
gagement zum Einfluss der
thermischen Bauteilaktivie-
rung auf die Umwelt- und
Energiebilanz wird nicht nur
von der Baubranche interes-
siert verfolgt, sondern auch
belohnt. Im Oktober 2018
wurde erst kürzlich das Pro-
jekt “Energiespeicher Beton
– Bauteilaktivierung als Bau-
stein der Energiezukunft“
für den Staatspreis Umwelt-
und Energietechnologie no-
miniert.

InWien1220wird die Stadt der Zukunft erprobt

Urbaner Energieschwamm
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In der Mühlgrundgasse im
22. Wiener Gemeindebezirk
entsteht gerade ein städtisch
geförderter Wohnbau mit
Wohneinheiten in Größen
zwischen 31 und 123 Quad-
ratmetern. Von dem innova-
tiven Energiekonzept, das
dabeizumEinsatzkommt,er-
hofftdasBundesministerium
für Verkehr, Innovation und
Technologie(BMVIT)wichti-
ge Impulse für die Entwick-
lung städtischer Architektur
der Zukunft. Deshalb wird
der Bau mit Forschungsmit-
teln unterstützt. Dabei wird
dasZiel verfolgt, dieStadt als
Energiespeicher nutzbar zu
machen. Michael Paula, der
Leiter der AbteilungEnergie-
und Umwelttechnologien im
Ministerium, erklärt,wasda-
hinter steckt: „Gerade im

Hinblick auf den verstärkten
Nutzen regenerativer Ener-
gien ist es wichtig, dass die
Stadt der Zukunft genügend
Flexibilität und Speicher-
potenzial hat. Deswegenwar
es ein explizites Anliegen
unserer Forschungs-Aus-
schreibungen, die Stadt als
Energieschwamm zu thema-
tisieren“. ImWohnbau in der
Mühlgrundgasse bedeutet
das konkret: Die Betonde-
ckenderWohnhäuserdienen
als Speicher für Wärme und
Kälte.

Windenergie
Die Besonderheit: Hier wird
erstmalsdie thermischeBau-
teilaktivierung zum Heizen
undKühlenmitWindenergie
im städtischen, sozialen
Wohnbau eingesetzt. Damit

die Bauteile von warmem
und kaltem Wasser durch-
strömt werden können, wer-
den sowohl Kunststoffrohre
als auch filigranere Kapillar-
rohrmattendarinverlegt.Die
nötigeWärme zumBeheizen
des Gebäudes wird am Wie-
ner Mühlgrund von Erdwär-
me-Tiefensondenerzeugt.30
von ihnen wurden in rund
150MeternTiefeverbaut.Sie
machen die Wärme in tiefer-
gelegenen Erdschichten in
kalten Wintermonaten nutz-
bar. Denn ab einer Tiefe von
mehr als 20 Metern herrscht
das ganze Jahr über eine
konstante Temperatur von
zehn bis zwölf Grad Celsius.
Die Energie zum Betrieb der
Wärmepumpen soll aus
Windkraft gewonnen wer-
den.

In der Mühlgrundgasse wird erstmals die thermische Bauteilaktivierung zum Heizen und Kühlen mit

Windenergie im städtischen, sozialen Wohnbau eingesetzt

Simples Prinzip. Damit ein
herkömmlicher Heizkörper
ein großes Zimmer auf eine
angenehme Raumtemperatur
aufheizt, muss man ihn selbst
auf eine noch viel höhere
Temperatur erwärmen.
Schließlich ist die Fläche
eines Heizkörpers von der
die Strahlung ausgeht be-
schränkt. Nutzt man statt
eines Heizkörpers eine ge-
samte Wand- oder Deckenflä-
che, um einen Raum zu hei-
zen, muss das Bauteil nicht
so stark erwärmt werden.
Schließlich ist die Übertra-
gungsfläche deutlich größer
als bei einem Heizkörper.
Durch Bauteilaktivierung, bei
der Wände und Decken aus
Beton durch Warm- und Kalt-
wasserleitungen in ihrem In-
neren zu großen Heizkörpern
werden, kann deshalb mit viel
geringeren Vorlauftempera-
turen eine ausreichende Heiz-
wirkung erzielt werden. Durch
ihre große Übertragungsflä-
che können die Systemtem-
peraturdifferenzen niedrig
gehalten werden, und das
macht zum Beispiel den Be-
trieb von Wärmepumpen effi-
zient und attraktiv. An heißen
Tagen lässt sich durch die
Bauteile auch Kühlwasser
leiten, wodurch sich Gebäude
deutlich energieeffizienter
kühlen lassen, als durch
herkömmliche Klimaanlagen.

Die Wärme zum Beheizen des Gebäudes wird am Wiener Mühlgrund teilweise von Erdwärme-Tiefensonden erzeugt. 30 von ihnen wurden in rund 150 Metern Tiefe verbaut

SO FUNKTIONIERT
HEIZEN UND
KÜHLEN MIT
BETON
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Über grünere Städte,
Betonbauteile als in-
telligente Energie-

speicher und die Revolu-
tion,diedurchden3-D-Druck
auf seineBranche zukommt.

Beton wird seit Jahrhunderten,
wenn nicht Jahrtausenden ein-
gesetzt und weiterentwickelt.
Worin bestehen aktuelle Ent-
wicklungen und Innovationen?
Sebastian Spaun: Es gab in der
„jüngeren“ Geschichte des
Betons alle paar Jahrzehnte
bahnbrechende Entwicklun-
gen. Zum Beispiel die Erfin-
dung des Stahlbetons vor ca.
150 Jahren, die Einführung
der Vorfertigung von Beton-
bauteileninden1950ern,die
Entwicklung des ultrahoch-
festen Betons (UHPC) in den
90ern und seit mehr als 10
Jahren ist die Entwicklung
des 3-D-Drucks im Betonbe-
reich im Gange. Beim 3-D-
Drucksindwirnochimmerin
einer Entwicklungsphase,
aber im Labor scheinen den
Verarbeitungsmöglichkei-
ten keine Grenzen gesteckt.
Angefacht wird diese Tech-
nologie natürlich auch über
den allgemeinen Megatrend
zur Digitalisierung. Nach
derFlug-und inweitererFol-
ge der Automobilindustrie
hältnun–unddasrelativspät
– die Digitalisierung Einzug
in den Bausektor. Unter dem
Stichwort BIM (Building In-
formation Modelling) sollen
Planungsprozesse beschleu-
nigt und das Zusammen-
spiel mit Robotern oder
eben 3-D-Druckern ermög-
lichtwerden.

Gibt es auch neue Trends in der
Anwendung von Beton?
Wir müssen mit dem Ver-
brauch von Land, Natur
und Energie sehr sparsam
umgehen. Gleich-

Innovative

Revolution
Interview. SebastianSpaun,
GeschäftsführerderVereinigungder
ÖsterreichischenZementindustrie

zeitig ziehen weltweit, aber
auch in Österreich, immer
mehr Menschen in große
Städte. Dort gilt es, histori-
sche oder der Gesellschaft
lieb gewordene Stadtbilder
zu erhalten.Unter demMot-
to “Cities under and above
the cities“soll sowohl der öf-
fentlichewieauchderpriva-
teVerkehr(vorallemdieVer-
sorgung mit Gütern) unter
die Erde verlegt werden,
um die Städte grüner, leiser
und lebenswerter zu ma-
chen. Um darüber hinaus
grüne Freiräume zu schaf-
fen oder zu erhalten, wird
das Wohnen immer weiter
nachobenwandernundGe-
bäude höher werden (müs-
sen). Diese Entwicklung
wird die gesamte Vielseitig-
keit des Baustoffs Beton er-
fordern, vom Tunnelbau-
werk über die Gestaltung
des öffentlichen Raums bis
hin zu grünen Fassaden und
Dachlandschaften von
Hochhäusern. Ein weiteres
aktuelles Thema ist die Nut-
zung von Gebäuden als
Energiespeicher. Gebäude
verschlingen in Europa 38
ProzentderEnergie.DerAn-
teil erneuerbarer Energie
ist heute noch verschwin-
dend klein. Dank der Spei-
cherwirkung von Beton las-
sen sich Umweltenergien
wie Wind und Sonne oder
Erdwärme perfekt nutzen,
auch wenn sie – im Ver-
gleich zum anfallenden Be-
darf – oft antizyklisch zur
Verfügung stehen. Mit dem
System der Thermischen
Bauteilaktivierung werden
Gebäude zu Energiespei-
chern. Betondecken kön-
nen Energie selbstregulie-
rend speichern, gleichmä-
ßig abgeben (heizen) oder
aufnehmen (kühlen). Die

Kombination einer gu-
ten Gebäudehülle und
der Thermischen Bau-
teilaktivierung sorgt
für ein optimales
Wohlfühlklima im

Haus das ganze Jahr
hindurch-ohneZugluft,
ohne Temperatur-
schwankungen. Die
Thermische Bauteil-
aktivierung ist ein
wichtiger Schritt in
die Richtung, die
Energieversorgung
ganzer Stadtteile
umweltfreundlich
zu organisieren,
und kann wesent-
lich dazu beitra-
gen, Städte nach-
haltig mit erneu-
erbarer Energie
zu versorgen. Für
die mehrjährige
Erforschung und
mittlerweile be-
reits erfolgreiche

Implementierung
dieser Idee wurde die
ARGE Bauteilaktivie-
rung jüngst für den
Staatspreis 2018 für

Umwelt- und Energietech-
nologie nominiert.

Auch bei Fragen der Regionali-
tät, des Umweltschutzes und
der Nachhaltigkeit spielt Beton
eine Rolle. Was zeichnet den
Baustoff diesbezüglich aus?
Beton besteht aus Kies,
Sand, Zement und Wasser.
Und der Zement wiederum
wird aus Kalkstein und Ton
hergestellt. Womit es kaum
ein regionaleres Produkt
gibt als Beton. In Österreich
wird anneunStandortenZe-
ment erzeugt und imSchnitt
rund60KilometerzudenBe-
tonwerken transportiert.

Diese wiederum sind ganz
nah beimKundenundbezie-
henKiesundSandeausweni-
ger als 30 Kilometern Entfer-
nung.

Apropos Nachhaltigkeit. Öster-
reich hat eine Zementindustrie
mit außergewöhnlich niedri-
gem CO2-Ausstoß? Wie konnten
diese Ziele erreicht werden?
Die österreichische Zement-
industrie ist nicht nur bei
der CO2-Effizienz, sondern
auch bei den NOx-Emissio-
nen (seit VW ja in allerMun-
de) Weltspitze. Hintergrund
ist, dass wir konsequent und
seit vielen Jahren in unsere

Standorte und den Umwelt-
schutzinvestieren.Imletzten
Jahr haben wir die Anlagen-
investitionenmitüber51Mil-
lionenEuro fast verdoppelt.
DieUrsachenhinterderwelt-
weit niedrigsten CO2-Emis-
sion pro Tonne erzeugtem
Zement, sprich 525 kg, sind
mehrere. Erstens haben wir
den Einsatz von fossilen
Brennstoffen (Kohle, Öl und
Gas) zur Beheizung unserer
Zementöfen durch den Er-
satz durch Alternativbrenn-
stoffeum80Prozentvermin-
dert. Mehr als sonst wo auf
derWelt.

Und zweitens haben wir

den Anteil von Zementklin-
ker in unserenZementen auf
rund 70 Prozent reduziert
und liegenauchhier interna-
tional im Spitzenfeld. Aber
auch die guten Rahmenbe-
dingungen in Österreich
sind zu erwähnen. Die mo-
dernsten Umwelt-und Filter-
technologien in der Zement-
herstellung werden von ös-
terreichischen Anlagenbau-
firmen entwickelt und pro-
duziert. Und auch die
Forschung im Bereich von
Alternativbrennstoffen und
Verfahrenstechnik auf den
österreichischen Universitä-
ten istWeltklasse.
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Sebastian Spaun, Geschäftsführer der
VÖZ, über erfolgreiche Maßnahmen zur
CO2-Einsparung in der
Zementherstellung

Die heimische
Zementindustrie arbeitet zu
einem sehr großen Teil mit
Rohstoffen aus der Region.
Diese werden überwiegend in
nahegelegenen Steinbrüchen
abgebaut.
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Ende 2017 erzeugten in
Österreich1.260Wind-
kraftanlagen sauberen

und umweltfreundlichen
Stromfürmehrals1,9Millio-
nen Haushalte. 2018 kamen
mehr als 60 neueWindkraft-
anlagen dazu. Unter ande-
remwar es auchdieEntwick-
lung einer neuen, hybriden
Bauweise aus Beton und
Stahl, die dazu beigetragen
hat, dass sich die heimische
Windenergie in den vergan-
genen Jahren so gut entwi-
ckelnkonnte.DurchdieKom-
bination aus Beton- und
Stahlelementen wurde es
möglich, noch höhere, leis-
tungsstärkere Türme zu bau-
en. 2013 konnten im Wind-
parkPoysdorf,dieerstenhyb-
riden Windräder österreich-
weitaufgestelltwerden.Mitt-
lerweile wird ein großer Teil
der heimischen Windräder
in dieser hybriden Bauweise
gefertigt. „WindrädermitBe-
tonturmwerdenaus50bis60
Betonteilen zusammenge-
setzt. In Summe haben diese
ein Betonvolumen von rund
580 Kubikmetern und eine
Masse von 1450 Tonnen“, er-
klärt Martin Jaksch-Fliegen-
schnee von der IGWindkraft
Österreich. Auch das Institut
für Tragkonstruktionen der
TUWienentwickeltMöglich-
keiten der Aufstellung von
Windrädern. Um den Trans-
port der für denBaubenötig-
tenBetonelementezuverein-
fachen, arbeitet man hier an
leichteren Doppelwandele-
menten. Diese werden erst,
nachdem sie zu einem Turm
aufeinander gestapelt wur-
den, mit Beton aufgegossen.
Dadurchentstehteinmonoli-
thischer Betonblock mit gro-
ßer Stabilität.

GebündelteKräfte

Doch nicht nur im Bereich
derWindenergiespieltBeton
eine wichtige Rolle – schon
lange werden bei der Konst-
ruktion vonWasserkraftwer-
ken unglaublich großeMen-
gen des Werkstoffs verbaut.
DieMaltakraftwerkeinKärn-
ten zählen zu den größten
heimischen Anlagen. Die
Kölnbreinsperre, eine dop-
pelt gekrümmte Bogenmau-
er, bildet das Kernstück der
Kraftwerke. Mit einer Höhe
von 200 Metern ist sie nicht
nurdiehöchsteTalsperreÖs-
terreichs, sondern auch eine
der höchsten Bogenmauern
Europas. Insgesamt kamen
für den Bau der gewaltigen
Sperre 1,6 Millionen Kubik-
meter Beton zum Einsatz.
Aufgrund ihrer beeindru-
ckenden Größe hat sich die
Sperre zu einem beliebten
Ausflugsziel entwickelt. We-
gen seiner außergewöhnlich
spektakulären Formgebung,
nimmt auch das Kraftwerk
Sohlstufe Lehen eine beson-
dere Stellung ein. Um dem
Kraftwerk seine spezielle,
wellenartige Form zu geben,
kamenhier40.000Kubikme-
ter Beton und 3.600 Tonnen
Bewehrung zumEinsatz, die
ineinerdreijährigenBaupha-
se verbaut wurden. Mit
einer Leistung von 13,7
Megawatt jährlich erzeugt
das Salzburger Kraftwerk
rund 81 Millionen Kilowatt-

Staumauern undWindräder
Green Energy.Beiheimischen InfrastrukturbautenmithohenAnforderungenwirdaufBetongesetzt

teln, Reinigungsstoffen und
Mineralölen stand und ist da-
herbesondersfürIndustriege-
biete, Tankstellen, Waschan-
lagenundFlughäfengeeignet.
Ein anderes wichtiges Merk-
mal von Betonrohren ist de-
ren unbedingte Brandbestän-
digkeit. Selbst bei Störfällen
mit entzündlichen Flüssigkei-
ten brennen die Betonrohre
nicht und lassen auch keine
giftigen Gase entstehen. Die
dauerhafte Dichtheit von Be-
tonrohren macht sie außer-
dem sicher gegen Wurzelein-
wuchs.

InderLandwirtschaft

Beim Sammeln und Auffan-
gen von Tierausscheidungen
wird zwischen Festmist- und
Flüssigmistlagerung unter-
schieden.BeibeidenLagerar-
ten kann der Baustoff Beton

aufvielfältigeWeisezumEin-
satz kommen. Festmistlager-
flächen werden in der Regel
mit Ortbeton, also jenem Be-
ton, der an demOrt erhärtet,
an dem er verbaut wird, be-
festigt. Sie müssen ein ent-
sprechendes Gefälle aufwei-
sen, damit die Sickersäfte
und Niederschläge nicht
nach außen abfließen kön-
nen, sondern in einer dich-
ten Gälle- oder Jauchegrube
gesammelt werden können.
Auch Flüssigmist wird in der
Regel in Betonbehältern auf-
gefangen. Diese bestehen,
ebenso wie Festmistlagerflä-
chen, meistens aus Ortbeton
oder Stahlbetonfertigteilen.
FürdenBauvonganzenFahr-
siloanlagen und einzelnen
Fahrsilowänden zeichnet
sich Beton, aufgrund seiner
Robustheit, ebenfalls aus.

stunden Strom aus sauberer
Wasserkraft.

Verlässlichkeit

Auch das österreichische
Rohr- und Kanalsystem profi-
tiert von der Robustheit und
Langlebigkeit des Baustoffs.
Mehr als 100 Jahre halten Be-
tonrohre ihren täglichen Be-
lastungen stand. Darüber hi-
naus zeichnen sich die robus-
ten Rohre vor allem durch
ihre hohe Tragfähigkeit und
ihre gute Formstabilität aus.
Aufgrund seiner Korrosions-
beständigkeit ist Betonaußer-
demfüralleüblichenkommu-
nalen Abwässer geeignet.
Handelt es sich dabei um Ab-
wässer mit besonders niedri-
gem pH-Wert werden meist
Rohre aus besonders dichtem
und festem Beton eingesetzt.
Dieser hält selbst Lösungsmit-

Das Kraftwerk Malta
Oberstufe ist ein
Pumpspeicher-
kraftwerk in der
Ortschaft Brandstatt
in der Gemeinde
Malta in Kärnten,
dass 1977 in Betrieb
genommen wurde

Kraftwerk Sohlstufe Lehen: Im Zuge
des Baus wurden der
Hochwasserschutz für die Stadt
Salzburg verbessert und es entstand
auf dem Areal ein Naherholungsgebiet.

An der TU Wien wurde eine Bau-Technik für Windräder entwickelt:
Große Doppelwandelemente werden mit Beton ausgegossen
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Die Geschichte von Beton als
Baustoff reicht lang zurück.
SchondieBauherrenimanti-

kenRommachten sich seine Festig-
keit für spektakuläre Bauwerke zu-
nutze. Trotzdem ist die Geschichte
des Materials noch lange nicht zu
Ende erzählt, denn in ihm steckt
noch immer gewaltiges technologi-
sches Entwicklungs- und Innova-
tionspotenzial. Ultrahochfester Be-
ton,BetonmitCarbon-Anteil, Infra-
leichtbeton und neue Konstrukti-
ons-Verfahren, die sich des 3-D-
Drucks bedienen, sind vier
Bereiche, in denen Entwickler in
Bauforschung und Praxis an High-
tech-Lösungen tüfteln. Die neuen
MaterialienundVerfahrenkönnten
die Bautechnik nachhaltig verän-
dern, unddamit die gebauteUmge-
bungdesMenschen.

BesondereFestigkeit
Ultra High Performance Concrete,
im Deutschen auch als Ultrahoch-
leistungs-Beton oder ultrahochfes-
ter Beton bezeichnet, ist eine High-
tech-Betonsorte mit besonders ho-
her Dichtigkeit und Festigkeit, die
schon heute immer häufiger zum
EinsatzkommtundinZukunftnoch
bedeutender werden dürfte. Seine
Druckfestigkeit liegt bei über 150
Newton pro Quadratmillimeter im
Vergleich zu Normalbeton ab 20
Newton. Und diese Festigkeit er-
laubt spektakuläre Anwendungen
in der Konstruktion. Das National
Museum inKatar oderdasMuseum

der Zivilisationen Europas und des
Mittelmeers MuCEM in Marseille
sind prominente architektonische
Beispiele. Allerdings ist ultrahoch-
fester Beton kostspielig. Zwischen
500und1.500EuroproKubikmeter
liegtderPreisdesMaterials,undda-
mit um ein vielfaches höher als bei
Normalbeton. In einigen Anwen-
dungsbereichen ist der besonders
festeBetondennochbereits sehrge-
fragt. Nämlich dort, wo Beton be-
sonders große Schwingungen und
thermische Schwankungen aushal-
ten muss. Zum Beispiel im Maschi-
nenbau, beim Bau von großen In-
dustrieanlagen oder Brücken. Der
Zementgehalt bei ultrahochfesten
Betonen liegt über denen normal-
fester Betone, üblicherweise zwi-
schen 380 Kilogramm pro Kubik-
meter und 450 Kilogramm pro Ku-
bikmeter. Damit die Verbindung
zwischen dem Zement und der Ge-
steinskörnung im Beton besonders
fest wird, werden ultrahochfestem
Beton silikatische Feinstäube zuge-
setzt.

Material-Ersparnis
Auch andere Mikrofüller wie be-
stimmte Steinmehle, Carbonstaub,
Feinstzemente oder gemahlene
Flugasche kommen beim Mischen
ultrahochfester Betone zum Ein-
satz. Eine andere, ebenfalls feste
und langlebige Neuentwicklung,
die dabei aber besonders leicht ist,
ist Carbonbeton. Dem Verbund-
werkstoff wird eine große Zukunft

prognostiziert, denn er eröffnet
Architekten ganz neue Möglichkei-
ten beim Gestalten und Bauen mit
Beton. Von einer „Revolution der
Architektur“ ist gar die Rede, nach-
demdie letzten100Jahrevor allem
durchdasBauenmitStahlbetonge-
prägtwaren.DreiverschiedeneMe-
thoden zur Herstellung von Car-
bonbetongibtes.Beidererstenwer-
denBetonKohlestofffasernlosebei-
gemischt. Bei der zweiten werden
gitterartigeTextilmattenausKohle-
stofffasern mit dünnen Schichten
vonFeinbetonmiteinanderverbun-
den.BeimdrittenVerfahrenwerden
dieFasernzielgerichtetindenBeton
eingespritzt,sodasseinBaustoffmit
extremer Zugfestigkeit entsteht.
Während beim Bau mit Stahlbeton

dicke Betonschichten notwendig
sind, umdenStahl vorKorrosionzu
schützen, soll bei dem neuartigen
Verbundwerkstoffdeutlichweniger
Betonbenötigtwerden.Unddashat
ganz entscheidende Vorteile: Es
werdensowohldieCO2-Emissionen
bei der Herstellung von Zement als
auch der Verbrauch des Rohstoffes
Sandverringert.Und:ImGegensatz
zuStahlrostetCarbonnicht,wasdie
Lebensdauer des Baustoffs erhöht
undSanierungen seltener erforder-
lich macht. Die Festigkeit von Car-
bonbetonliegtumfünfbissechsMal
höheralsdievonklassischemStahl-
beton. Die höheren Produktions-
kosten beim Carbonbeton können
durch die Materialersparnis ausge-
glichen werden, sodass der Ver-
bundwerkstoff sich in Zukunft auf
dem Baustoffmarkt durchsetzen
dürfte.

BessereDämmwerte
Eine dritte Betoninnovation, der
einegroßeZukunft alsBaumaterial
vorausgesagt wird, ist Leichtbeton
bishinzusogenanntemInfraleicht-
beton.Darunterverstandenwerden
sehrleichteBetone,indenendietra-
genden und die wärmedämmen-
den Funktionen von Materialien
zumFassadenbauineinemMaterial
vereint werden. Das erlaubt leichte
und gestalterisch anspruchsvolle
Bauweisen, die dazu auch noch
energiesparend sind. Infraleichtbe-
ton ermöglicht Wände, die aus nur
einemMaterialbestehen,wovorher
Sichtbeton, Wärmedämmung und
tragfähiger Normalbeton kombi-
niert werden mussten. Entschei-
dend für die thermischen Dämm-
eigenschaften von Beton ist seine
Temperatur-Leitfähigkeit. Undweil
Luft eine besonders schlechte Tem-
peratur-Leitfähigkeit hat, ist das
Ziel beim Entwickeln von Betonre-
zepturen mit guten Dämmeigen-
schaften,Betonzumischen,derviel
Luft enthält. Erreicht wird das
durch den Einsatz besonders porö-
ser Gesteinskörnungen, die feine
Luftporen enthalten. Das sind zum
Beispiel Blähbeton oder Bims. In
VerbindungmitZementundWasser
ergeben sie Beton mit besonders
niedriger Dichte und hohem
Dämmwert. Wände aus Leichtbe-
tonmüssendicker,umdieselbeLast
aufnehmenzukönnen.Gleichzeitig
erhöhtsichmitderWanddickeauch
dieWärme-Dämmleistung.

Gestaltungsmöglichkeiten
Das Innovationspotenzial von Be-
ton ist nicht auf neue Hightech-Mi-
schungen und das Material selbst
beschränkt. Auch bei seiner Ver-
arbeitung werden neue Wege be-
schritten,diedazubeitragen,uralte
Probleme beimBauenmit Beton zu
überwinden. Das betrifft vor allem
die Gestaltungsmöglichkeiten. Tra-
ditionellwerdenBauteileausBeton
imGussverfahrenhergestellt.

Um ihnen die richtige Form zu
geben,sindVerschalungenausHolz
und anderenMaterialien nötig, die
nach dem Aushärten des Betons
wieder entfernt werden müssen.
Das schränkt Betonbauer in der
Formgebung ein. Ganz neue Frei-
heiten verschafft ihnen der 3-D-
Druck, mit dem selbst filigrane
Strukturen aus Beton hergestellt
werden können, ganz ohne Ver-
schalungselemente.Daserlaubtge-
wichtsoptimierte Betonteile, die
auch in geringen Stückzahlen kos-
teneffizienthergestelltwerdenkön-
nen. Der Beton der Zukunft ist viel-
seitig einsetzbar. SeineZusammen-
setzungwirdimmerbesserandieje-
weiligen Einsatzorte angepasst –
eine Herausforderung mit Poten-
zial.

Innovation.UltrahochfesterBeton,Betonmit
Carbon-Anteil, Infraleichtbetonundneue
Konstruktions-Verfahren,die sichdes3-D-
Drucksbedienen, sindBereiche, indenen
Entwickler aktuell forschen

Neue Potenziale: Beton wird zum Hightech-Material
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Der 3-D-Druck kanndenBetonbau revolutionieren. Ein österreichischesUnternehmenmischt dabeimit

Beton aus dem Drucker

Beim 3-D-Druck werden Formen,
dieamComputerdesigntwurden,
Schicht für Schicht ausgedruckt.
Das ermöglicht einen neuen Um-
gang mit ganz unterschiedlichen
Materialien, die zuvor nur in For-
mengebrachtwerdenkonnten,in-
dem Schalungen damit ausgegos-
senwurden. Eines dieserMateria-
lien ist Beton. Wo Schalungen
dank 3-D-Druck nicht mehr nötig
sind, werden komplexe Konstruk-
tionen möglich, die Architekten
und Ingenieure zu einer Reihe
ganz neuer Möglichkeiten verhel-
fen. Ein Unternehmen, das die In-

novationen imBereichBeton-3-D-
Druck in Österreich vorantreibt,
istBaumitausdemniederösterrei-
chischen Wopfing. „Mit unserem
SpezialmörtelkönnenwirFormen
drucken,diemanbisherausBeton
nicht erzeugen konnte“, erklärt
Baumit-Geschäftsführer Georg
Bursik.DurchseineEntwicklungs-
leistung sieht sich sich Baumit an
derWeltspitzebeimThemaBeton-
3-D-Druck: „Weltweit forschen
zwar viele Unternehmen in die-
sem Bereich, doch was die Kom-
plexität und Präzision beim Dru-
ckenbetrifft,sindwirerfreulicher-

weise so weit wie kein anderer
sonst.Hilfreichwardafür sicherlich
unserumfassendes, interdisziplinä-
res Know-how und unsere langjäh-
rige Erfahrung als Marktführer mit
zementgebundenen Mörteln und
Betonen.“ Für sein 3-D-Druck-Sys-
temhatdasUnternehmeneineeige-
ne Markenbezeichnung geschaf-
fen:BauMinator.DamitkönnenOb-
jekte undBeton-Fertigbauteile zwi-
schen50Zentimeternund fünfMe-
tern Größe gedruckt werden. Die
Einsatzmöglichkeiten der Technik
sind breit gefächert. Im Druckver-
fahren können Rohre, Schächte,

Zaunelemente, Outdoor-Möbel,
Dekor- oder Kunstobjekte entste-
hen.Bursik erklärt,worinder gro-
ße Vorteil der gedruckten Beton-
teile besteht: „Wir schaffen es mit
unserer Technologie, den Mörtel
beim Drucken so punktgenau zu
positionieren und aufzubauen,
dass dreidimensionale Betonteile
entstehen, die nicht nur gerade
sind,sondernauchÜberhängeha-
ben können oder doppelt ge-
krümmt sind.“ Das zukünftige
Marktpotenzial für Betonteile aus
dem3-D-Druckerwird von Exper-
tenalsgewaltigeingeschätzt.

Das über eine Autobahn gebaute Parkhaus der Messe Stutttgart wurde aus Infraleichtbeton errichtet

Das Institut für Leichtbau
Entwerfen und Konstruieren
(ILEK) der Universität Stuttgart
zeigt in Berlin anhand des
Rosenstein-Pavillons wie
Konstruktionen neu gedacht
werden können
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Ästhetik und Funktion
Gadgets. Beton ist immerhäufigerAusgangsmaterial vonDesigngegenständendesAlltags

Mit ihrer Kaffeemaschine ausBetonmöchte einUS-Start-up den
Werkstoff in die Küchendesignaffiner Kaffeetrinker bringen

Materialmix
FunkelndeWellnessbereiche, atmosphärischeBadezimmer und

intelligente Sicherheitsleitsystemedurch Lichtfaserbeton

Glitzerndes Grau

Schlicht und kompakt – die Betonleuchten vonKomat schaffen durch
ihre Beschaffenheit besondereDesignmomente

Strahlkraft
Aufgrund ihrer hohenStabiltät erzeugen Lautsprecher aus Beton ein

besonders klares Klangbild

Stabiler Klangkörper
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Die AnZaConcrete ist ihrer
Funktion nach eine ganz
normale Siebträger-Kaf-
feemaschine, punktet al-
lerdings mit einem ganz
besonderen Feature: Sie
besteht größtenteils aus
Beton.FürdieEntwicklung
des Geräts schloss sich das
norwegisch-kalifornische
Designbüro Montaag mit
einem benachbarten Ge-
schäft zusammen, das Es-
presso-Maschinen repa-
riert.Zielder jungenUnter-

nehmer ist es, ein Produkt
am Markt zu etablieren,
das sich vor allem durch
sein außergewöhnliches
Design von anderen Gerä-
ten unterscheidet. Obwohl
die Maschine größtenteils
aus Beton besteht, über-
zeugt sie mit einem span-
nenden Materialmix: An
der Oberseite befindet sich
ein weißes Element aus
dem Mineralwerkstoff Co-
rian, Hebel und Griffe sind
aus feinemPorzellangefer-

tigt.Damitwirdeininteres-
santer Kontrast zur restli-
chen, rauen Oberfläche
des Geräts geschaffen. In
den robusten Betonkorpus
ist ein Wasserspeicher in-
tegriert, außerdem er-
zeugt die Maschine auf
Knopfdruck auch Milch-
schaum. Auchwenn in ers-
ter Liniedas innovativeDe-
signkonzept auffällt, steht
dieAnZaConcrete in punc-
to Technik anderen Ma-
schinenumnichts nach.

Ihre langjährige Begeiste-
rung für Beton brachte die
beiden Studenten Vincent
Genz und Benjamin Wes-
terheide dazu, sich in ihrer
Forschungsarbeit intensiv
mit dem Baustoff ausei-
nanderzusetzen. Aus vie-
len Experimenten undMa-
terialtests wurde schliess-
lich das Start-up SIUT, das
sich auf die Verbindung
von Beton und Lichtele-
menten konzentriert.
Kernbereich ihrerArbeit ist

die Entwicklung von Licht-
faserbeton, bei dem Sicht-
betonelemente mit Licht-
punkten bestückt werden.
Dadurch entsteht eine fun-
kelndeOberfläche,diesich
vor allem inWellnessberei-
chen und Badezimmern
gut einsetzen lässt. Im aus-
geschalteten Zustand sind
die Lichtpunkte weder zu
fühlen noch zu sehen. Die
Oberfläche des Lichtfaser-
betons hat die gleicheHap-
tikt wie übliche Betonele-

mente.DankseinerBrand-,
Hitze-, Kälte-, Wasser- und
Stoßbeständigkeit ist
Lichtfaserbeton außerdem
extrem robust und somit
auch für die Planung von
Sicherheitskonzepten im
Innen- und Außenbereich
bestens geeignet. Hinwei-
se, Muster und Piktogram-
me auf Wänden, Decken
oder Böden könnenmithil-
fe der Lichtpunkte darge-
stellt werden und machen
Informationen sichtbar.

In ihrem eigenen Show-
room in Berlin entwickeln
und präsentieren die Inha-
ber des jungen Unterneh-
mens Komat ihre außerge-
wöhnlichen Raumkonzep-
te. Wichtiger Bestandteil
ihres Sortiments ist die Be-
tonleuchte „betoon“, die
vorallemdurch ihr schlich-
tes und kompaktes Design
überzeugt. Die Wand-
leuchte sticht aber nicht
nur durch ihre Optik her-
vor, sondern auch durch

ihre Unkompliziertheit: Je
nach persönlichem Ge-
schmack können viele ver-
schiedene Arten von Glüh-
birnen in die Betonleuchte
eingesetzt werden. Außer-
demlässt sichderSchraub-
deckel in der Tiefe verstel-
len, wodurch sich das ein-
gesetzte Leuchtmittel va-
riabel positionieren lässt.
Dadurch kann sowohl eine
direkte als auch eine indi-
rekte Lichteinwirkung er-
zeugt werden. Um die gro-

be Struktur des Materials
zu unterstreichen, haben
sich die Designer ganz be-
wusst fürklassischenGrau-
beton entschieden. Ein
Hingucker ist jedoch nicht
nur die Wandleuchte
selbst, sondern auch ihre
Verkaufsverpackung: In
Anlehnung an denHerstel-
lungsprozess des Baustoffs
wird sie in gleichformati-
gen Sperrholzplatten mit
eingebranntem Firmenla-
bel versandt.

Authentizität und Ästhetik
sind die beiden Grundpfei-
ler der BETONart-audio-
Manufaktur von JörgWäh-
del. Bei der Entwicklung
und Produktion seiner Be-
ton-Lautsprecher achtet
der Musikliebhaber des-
halb nicht nur auf eine au-
thentische Musikwieder-
gabe,sondernauchdarauf,
dass sie sich durch ihr De-
sign und Material von an-
derenLautsprechernabhe-
ben. Die Materialwahl hat

jedoch nicht nur ästheti-
scheGründe:Die ausGuss-
beton gefertigten Laut-
sprechergehäuse überzeu-
gen auch durch ihr hohes
Dämpfungsvermögen und
ihre besondere Klangstabi-
lität. Der Gussbeton, der
für die Lautsprecher ver-
wendet wird, setzt sich aus
zwei optimal aufeinander
abgestimmten Zementar-
ten zusammen. Daraus er-
gibt sich ein Material mit
besonderer Akustik. Auch

in ihrer Herstellung unter-
scheiden sich Wähdels
Lautsprecher von anderen
Produkten amMarkt, denn
sie werden aus einemGuss
gefertigt. Der Werkstoff
wird homogen und ohne
zusätzliche Verklebungen
in einem Stück gegossen.
Diese monolithische Bau-
weise garantiert nicht nur
hervorragende Klang-
eigenschaften, sondern
auch überdurchschnittli-
cheHaltbarkeit.
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