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Okotoxikologische Wirksamkeit freigesetzter
Stoffe aus Beton
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Auslaugung Probekérper Okotoxikologische Testbatterie
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Schematische Darstellung des angewendeten Untersuchungskonzeptes zur Bewertung der
Umweltvertraglichkeit von fur den Verkehrsinfrastrukturbau relevanten Zementen

1 Hintergrund und Ziele

Beton ist im Hoch- und Verkehrswegebau der mit Abstand am haufigsten verwendete Baustoff. Er
zeichnet sich u. a. durch seine Robustheit und vielfaltigen Gestaltungsmoglichkeiten aus. Bei der Her-
stellung von Beton ist Zement neben Wasser und Gesteinskdrnung ein essenzieller Bestandteil. Allein
in Deutschland wurden im Jahr 2020 Gber 30 Mio. t Zement verarbeitet (VdZ 2020). In Kontakt mit
Wasser kénnen vor allem Metalle, aber auch zugesetzte organische Substanzen freigesetzt werden.
Zur Ermittlung entsprechender Stofffreisetzungen aus Fest- und Frischbeton werden im Rahmen des
vom BMDV geférderten Expertennetzwerks umfassende Auslaugversuche mit ausgewahlten Zemen-
ten durchgefihrt. Ziel der aktuellen Forschungsarbeiten war es, die Umweltrelevanz dieser Emissionen
mithilfe ergdnzender 6kotoxikologischer Untersuchungen zu bewerten.

2 Methoden und Kooperationen

Zu diesem Zweck wurden die wassrigen Eluate von vier im deutschen Verkehrsinfrastrukturbau beson-
ders haufig eingesetzten Zementarten in verschiedenen Bioassays auf mogliche akut toxische Effekte
gegeniber Leuchtbakterien, Stifwasseralgen und Daphnien sowie auf 6strogendhnliche und mutagene
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Wirkungen untersucht. Jedes Produkt wurde dazu sowohl unmittelbar nach Herstellung entsprechen-
der Probekoérper durch Homogenisierung mit deionisiertem Wasser im Verhaltnis 2:1 (sog. Zement-
leim) als auch nach einer Aushéartung lber 28 Tage (sog. Zementstein) einer Auslaugung unterzogen.
Dabei wurden alle Proben im Volumen-zu-Oberfliche-Verhiltnis von 80 |/m? mit deionisiertem Wasser
bedeckt (vgl. Abb.1) und das Elutionsmittel zu acht verschiedenen Zeitpunkten (nach 0,25, 1, 2,25, 4,
9, 16, 36 und 64 d) vollstandig gewechselt. Aufgrund der Probenvielzahl wurden die 6kotoxikologi-
schen Untersuchungen auf die Eluate 1 und 7 der Zementleime sowie die Eluate 1 der Zementsteine
beschrankt.

3 Erkenntnisse und Ausblick

Insgesamt zeigten die untersuchten Proben keine oder nur geringe dkotoxikologische Effekte. Dabei
waren weder in den Eluaten der Zementleime (vor der Aushéartung) noch in den Eluaten der Zement-
steine (nach 28-tdgiger Aushartung) Ostrogenartige oder mutagene Wirkungen detektierbar. Im
Leuchtbakterien- und Algentest war teilweise sogar eine deutliche Forderung zu beobachten. Eine Er-
klarung dafiir kdnnte die Freisetzung des in groflen Mengen enthaltenen Calciums sein, das bei Pflan-
zen und Bakterien an einer Vielzahl zellularer Prozesse beteiligt ist (Dominguez 2004). Im Gegensatz
dazu war teilweise eine Beeintrachtigung der Daphnien-Schwimmfahigkeit zu beobachten, die aber
sporadisch auch in den Negativkontrollen auftrat, sodass die beobachteten Effekte nicht als signifikant
betrachtet werden konnten.

Auf Grundlage der aktuellen Ergebnisse ist nicht von einer akuten Umweltgefahr durch die aus Zement
freigesetzten Inhaltsstoffe auszugehen. Fir eine umfassendere Bewertung von Betoninhaltsstoffen
sollen zukiinftige Untersuchungen auf eine breitere Palette an Zementen sowie Betone mit organi-
schen Zusatzen (Betonzusatzmittel) ausgeweitet werden. Da die Alkalisierung eines Gewassers auch
durch die Bildung von Ammoniak toxisch auf Fische wirken kann, wird zudem der lokale Einfluss von
Betonbauwerken auf den pH-Wert in Gewdssern im Rahmen von Feldstudien untersucht.
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