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„Porenbetongranulate im Baustoffkreislauf?“

Frank Hlawatsch, Ricarda Küstermann, Jörg Kropp
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Forschungseinrichtung / Forschungsvereinigung

Abteilung Bauwesen:
- diverse Baustoffprüfungen und 

indiv. Bauwerksuntersuchungen
- Zertifizierungsstelle
- Forschungseinrichtung

Geschäftsbereich des:

Stellvertr. Direktor von:

Forschungsvereinigung Recycling und 

Wertstoffverwertung im Bauwesen (RWB) e.V. 

• Gemeinnütziger Verein zur Initiierung / 
Förderung v. Forschungsvorhaben zum 
Recycling

• Mitglieder:
RC-Unternehmen, Entsorger, Ing.-Büros, 
Verbände, Institute, Behörden, RC-Interessierte

• Ordentliches Mitglied der AiF e.V
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Porenbetonplanstein Porenbetongefüge

Eigenschaften
• geringes Gewicht, gute Dämmeigenschaften    
und Verarbeitung

• leicht verarbeitbar
• geringe Festigkeit
• hohes Wasseraufnahmevermögen,
dadurch nicht  witterungsbeständig

Porenbeton als Primärbaustoff

Eigenschaften
• geringes Gewicht, gute Dämmeigenschaften 
• ungünstige scharfkantige Kornform
• Fein- und Grobkorn unterscheiden sich im Aufbau,
• hoher Feinkornanteil durch Aufbereitung
• geringe Festigkeit
• hohes Wasseraufnahmevermögen, dadurch nicht  
witterungsbeständig

• unterschiedliche Gefüge
• Fremdstoffe

Porenbetonbruch
Inhomogen, 

mit Fremdstoffen

Porenbetonbruch
sortenrein

Porenbeton als Sekundär-Stoff

Problemstellung
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Der Umgang mit Porenbetonbruch

< 2 mm

> 2 mm

> 8 mm

Porenbetonrezyklate

Sortenreiner Porenbeton 
aus Produktionsausschuss:
• Porenbetonproduktion
• Wärmedämmschüttung
• Ölbinder
• Hygienestreu

Porenbeton aus Abriss‐
bzw. Rückbaumaßnahmen:
• Enthält Fremdstoffe
• Aussortierung aus 

Bauschutt
• Entsorgung auf der 

Deponie

Sortenreines Material

PB‐Rezyklat aus Bauschutt

[Quelle: fermacell]

Wärmedämm‐
schüttung

[Quelle: www.erdbaulabor.de]
Deponie

[Quelle:
futterhaus.de]

Hygienestreu
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Zielstellung

Hochwertige 
Verwertungswege für 
Porenbetonbruch
• Ressourcen schonen
• Energie‐Aufwendung für Produktion 
neuer (RC‐) Baustoffe gering halten

• Primärenergie zur Herstellung weiter 
nutzen

• Deponieraum schützen
• WERTSCHÖPFUNG erzielen
• Schaffung der ZIRKULATION des 
WERTSTOFFES PORENBETONBRUCH

Körnung

0/2 mm

Körnung

> 2 mm

Körnung

> 8 mm
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Ableitung d. Wiedereinsatzes anhand des EIGENSCHAFTSKATALOGES:

Der Klima-Schützer:
Methanox

Das RC-Wandsystem:
Stein + Mörtel

„Schaumstein aus 
groben PB-Granualten“

Ansätze zum Recycling von Porenbetonstein

Bearbeiter: Dipl.‐Ing. H. Aycil
(Dipl.‐Ing. F. Hlawatsch)

Bearbeiter: Dipl.‐Biol. M. Remesch
Dr. Jan Kuever

Bearbeiter: Dipl.‐Ing. R. Küstermann
Dipl.‐Ing. F. Hlawatsch
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Abb. aus Huber‐Humer et al. 2008 Reaktor im Labor Versuchsflächen 
auf Deponie

Porenbetongranulate als Trägermaterial für Mikro-Organismen im BIOFILTER
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Ausgesuchte 
Eigenschaften

PB-RC-Mörtel

Trockenrohdichte 0,7 – 1,1 kg/dm³
Druckfestigkeit 2,5 – 16 N/mm²
Elastizitätsmodul 1.400 – 4.600 N/mm²
Wärmeleitfähigkeit 0,17 – 0,24 W/(m*K)

Rez.
Biegezug-
festigkeit 
[N/mm²]

Druck-
festigkeit 
[N/mm²] 

Trocken-
rohdichte 
[kg/dm³] 

Elastizität
s-modul 
[N/mm²] 

M1 2,7 11,1 0,95 3.400
M2 2,0 7,5 0,92 4.200

Anforderung an LM 36
DIN V 18580:2007-03 5,0 ≤ 1,00 ≥ 3.000

Werktrockenmörtel 
in Gebinden á 16 kgIndustrielle Produktion

Pr
ax
is
sp
ru
ng

FestmörtelFrischmörtel

Labor-Entwicklung Praxis-Entwicklung
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Ausgesuchte 
Eigenschaften PB-RC-Formstein

Trockenrohdichte 1,1 – 1,4 kg/dm³
Druckfestigkeit 5 – 12 N/mm²
Elastizitätsmodul 2.600 – 3.000 N/mm²
Wärmeleitfähigkeit 0,26 – 0,33 W/(m*K)

RC-FormsteinRüttelpressrahmen

Rezeptur
Druckfestigkeit 

[N/mm²] 
Trockenroh

dichte 
[kg/dm³] 

Elastizitäts
modul 

[N/mm²]
Im Alter von: 28 d 90 d 28 d 28 d

S1 14,8 18,6 1,15
1,18

8.100
S2 16,0 20,0 9.700
S3 5,3 9,8 0,98 4.800
S4 6,2 11,0 1,00 5.300

Rohlinge mit ca. 
250 x 120 x 100 mm

ca. 2.300 Mauersteine 
in Folie verpackt

Labor-Entwicklung Praxis-Entwicklung

Pr
ax
is
sp
ru
ng
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Ansätze zum Recycling von Porenbetonstein

Mörtel-
Rezeptur

Proben-
Nr.

Druckfestigkeit
[N/mm²]

Mittelwert der 
Druckfestigkeit

[N/mm²]

R1
1 7,1

7,02 7,6
3 6,5

R2
1 6,3

6,62 6,8
3 6,6

Erste Handversuche unter baupraktischen Bedingungen

Frischmörtel 
angemischt

„Klassisches“ 
Vermauern

„Abziehen“ der 
Mörtelfuge

Mauerwerk aus
RC‐PB‐Stein + RC‐PB‐Mörtel

PB-Mörtel + PB-Formstein = RC-Wandsystem 
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Das RC-Wandsystem: Stein + Mörtel
Dipl.-Ing. H. Aycil, Dipl.-Ing. F. Hlawatsch, Prof. Dr.-Ing. J. Kropp

Bremer Demonstrationsvorhaben

18
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Arbeitsansatz

Monitoring
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Arbeitsansatz

Einsatz einer 
Schalung
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Arbeitsansatz

Einsatz einer 
Schalung Schüttung mit 

groben PB-
Granulaten
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Arbeitsansatz

Einsatz einer 
Schalung Schüttung mit 

groben PB-
Granulaten

Füllung des 
Haufwerks-

porenraumes Härtung der 
Füllung
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Umsetzung der Arbeitshypothese

Schaummörtel

Transport im 
Schlauch

Injektion ins 
Haufwerk

Injektionsöffnung

Austrittsöffnung

aktueller Füllstand

InjektionsformSchaummörtelinjektion

Schnecken-
Pumpen
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Methodik:
I: Entwicklung / Optimierung der Injektionsschaummörtel 

Zielstellung: Angleichung der Injektionsmörtel an die 
Granulate, Minimierung des Schwindverhaltens

Einflussgrößen: W/B, Zusatzstoffe, Zusatzmittel, Schaumgehalt 

II: Injektion der ISM (Injektions-Schaum-Mörtel) in Haufwerke aus PB-Granulaten

Zielstellung: maximaler Volumengehalt der PB-Granulate
minimale Dichteerhöhung

Einflussgrößen: Korngrößenverteilung, Feuchtegehalt der PB-Granulate
(ausgleichsfeucht bzw. vorgenässt)

Bei allen Paketen untersuchte Kennwerte:
• Rohdichte, Druckfestigkeit, Längenänderungsverhalten

In ausgewählten Paketen:
• E-Modul, Wärmeleitfähigkeit

Vorgehensweise
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Zement REA-Anhydrit Kalk/Zement/Quarz

Bindemittelbasis:
CEM I 42,5R HS

SFA
Silica Fume

Bindemittelbasis:
Anhydrit

Kaliumsulfat, 
Weißkalkhydrat

Bindemittelbasis:
Zement, 

Weißkalkhydrat, 
Quarzmehl

„Design“ der porosierten Mörtelmatrix

Erprobung dreier unterschiedlicher Bindemittel-Ansätze
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Gefüge eines 
Haufwerkes aus groben 
RC-PB-Granulaten mit 

zementärer 
ISM-Bindung

Gefüge des RC-Schaumsteins
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Gefüge eines 
Haufwerkes aus groben 
RC-PB-Granulaten mit 
ISM-Bindung auf Basis 

von REA-Anhydrit

Gefüge des RC-Schaumsteins
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Gefüge eines 
Haufwerkes aus groben 
RC-PB-Granulaten mit 
ISM-Bindung auf Basis 
von Kalk/Zement/Quarz

Probenbreite 15 cm

Gefüge des RC-Schaumsteins
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1) Messungen in Anlehnung an 
DIN EN 12667:2001-05; 
Angabe von Λ 10 tr
Abweichung bei der Probengröße

2) Messungen gemäß 
DIN EN ISO 12572:2017-05

Bindemittel
‐Variante

Proben‐Art Rohdichte
[kg/m³]

Druckfestigkeit
[MPa] 

λ1)

[W/(m*K)]
µ2)

[‐]
Δl

[mm/m]

Zement

Schaummörtel nach Pumpe 740 6,8 0,14 4,8 ‐3,3

Schaumstein; ISM im Haufwerk 
aus Primär‐

Porenbetongranulaten
660 4,1 0,13 6,6 ‐1,1

Schaumstein; ISM im Haufwerk 
aus RC‐Porenbetongranulaten

745 4,0 0,13 6,6 ‐1,2

Anhydrit

Schaummörtel nach Pumpe 830 2,4 0,16 3,7 0,08

Schaumstein; ISM im Haufwerk 
aus Primär‐

Porenbetongranulaten
827 3,2 0,15 4,9 ‐0,04

Schaumstein; ISM im Haufwerk 
aus RC‐Porenbetongranulaten

834 2,1 0,15 4,8 ‐0,02

Kalk/
Zement/
Quarz

Schaummörtel nach Pumpe 510 3,7 0,12 3,8 0,37

Schaumstein; ISM im Haufwerk 
aus Primär‐

Porenbetongranulaten
556 3,2 0,13 5,6 0,36

Schaumstein; ISM im Haufwerk 
aus RC‐Porenbetongranulaten

651 3,1 0,13 5,4 0,39

Ergebnis-Übersicht
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Zement

REA-Anhydrit

Kalk/Zement/Quarz

___________________

Bestimmung der Längenänderung am injizierten Gefüge aus RC-Granulaten
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]

Alter [d]

Injektion RC Zementschaum Injektion RC Anhydritschaum
Injektion RC PB‐Schaum Umlagerung 1
Umlagerung 2 Umlagerung 3
Umlagerung 4

20/6520/65 20/95 20/95 20/65

Ergebnis-Übersicht: Längenänderungsuntersuchung
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Ansätze zum Recycling von Porenbetonstein

Herzlichen Dank an 
H+H und Herrn 
Bodner für die 

Bereitschaft einer 
ersten Erprobung 

des Ansatzes!
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Korngröße

0/2 mm

Korngröße
> 2 mm

Korngröße

> 8 mm

100% der 
Körnung in RC-
Trockenmörtel!

100% der Körnung 
im RC-Leichtstein!

50% d. Volumens im
„R-Porenbeton"

Ansätze zum Recycling von Porenbetonstein
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Korngröße

0/2 mm

Korngröße
> 2 mm

Korngröße

> 8 mm

100% der 
Körnung in RC-
Trockenmörtel!

100% der Körnung 
im RC-Leichtstein!

70% d. Volumens im
„R-Porenbeton"

Ansätze zum Recycling von Porenbetonstein
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Vielen Dank für 
Ihre 

Aufmerksamkeit!

Das IGF‐Vorhaben 18745 N der Forschungsvereinigung Recycling und Wertstoffverwertung im Bauwesen e.V. wurde 

über die AiF im Rahmen des Programms zur Förderung der industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom 
Bundesministerium für Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefördert.

Ansätze zum Recycling von Porenbetonstein
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Verwertungsstrategie für gesamtes Kornband!

Das IGF‐Vorhaben 18745 N der Forschungsvereinigung Recycling und Wertstoffverwertung im Bauwesen e.V. wurde 

über die AiF im Rahmen des Programms zur Förderung der industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom 
Bundesministerium für Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefördert.

Vielen Dank für 
Ihre 

Unterstützung!


