
Beton
Anteil des Stahlbetons an den weltweiten Krisen

Grenze 1 Watt pro Quadratmeter Strahlungsgewinn
Aktuell 3 Watt pro Quadratmeter Strahlungsgewinn
Emission 36,15 Mrd. Tonnen CO2-Äquivalente pro Jahr
Anteil Beton 5 - 18 %

Klimawandel

Versauerung

Ozonloch

Stickstoff-
kreislauf

Süßwasser

Phosphor-
kreislauf

Naturflächen-
verbrauch

Arten- 
sterben

Partikel-
belastung

Chemikalien-
belastung

Krankheiten

Fluss- und Meeres-
sandverbrauch

Grenze Minimum 80% des vorindustriellen Wertes
Aktuell 88% des vorindustriellen Wertes
Emission 100 Mio. Tonnen SO2-Äquivalente pro Jahr
Anteil Beton 7 - 17 %

Grenze Minimum 275 Dobson-Einheiten
Aktuell 220 - 450 Dobson-EInheiten
Emission 73.000 Tonnen CFC11-Äquivalente pro Jahr
Anteil Beton 0,2 - 0,5 %

Grenze 62 Mio. Tonnen bioverfügbarer Stickstoff pro 
Jahr

Aktuelle
Emission

150 - 180 Mio. Tonnen bioverfügbarer Stick-
stoff pro Jahr

Anteil Beton 0 %

Grenze 11 Mio. Tonnen Phosphoreintrag pro Jahr
Aktuelle
Emission

22 Mio. Tonnen PO4
3- pro Jahr

Anteil Beton 5 - 6,8 %

Grenze 4000 Mrd. Tonnen pro Jahr
Aktueller
Verbrauch

2600 Mrd. Tonnen pro Jahr

Anteil Beton 0,06 %

Grenze 75 % ursprüngliche Waldfläche
Aktuell 62 % ursprüngliche Waldfläche

Anteil Beton Beton hat einen großen Anteil an der
Flächenversiegelung bei 
Urbanisierungsprozessen

Grenze unbekannt
Aktuelle 
Belastung

unbekannt

Anteil Beton Erhöhte Genesungsdauer in betonierten Um-
gebungen

aktuelle Emissionen

Regenerationsfähigkeit des Erdsystems

Anteil Beton

Grenze nicht ausreichend untersucht
Aktuelle 
Belastung

unbekannt

Anteil Beton gering, hauptsächlich durch Zusatzstoffe

Grenze nicht ausreichend untersucht
Aktuelle 
Belastung

regional zu hoch

Anteil Beton gering

Grenze Aussterben von 10 auf 10 Mio. Arten pro Jahr
Aktuell Aussterben von 100 - 1000 auf 10 Mio. Arten 

pro Jahr
Anteil Beton unbekannt

HaltbarkeitRömischer Beton Stahlbeton

Überdeckung

Stahlstreben 
 (Armierung)

Gussbeton

Grenze 0.4 Mrd. Tonnen Sandentnahme
Aktuell 40 Mrd. Tonnen Sandentnahme

Anteil Beton 99%

Leichtbeton mit Tuff, Aussparun-
gen innen, Rohdichte 1,35 -1,5

Beton mit Ziegel 
Rohdichte 1,6

Beton mit Travertin
Rohdichte 1,75

CO2

CO2

CO2

pH 12
pH 10

pH 9

Im Inneren des Stahlbetons befinden sich Gitter 
aus Stahl. Dort herrscht zunächst ein stark alka-
lischer pH-Wert von 12, der den Stahl vor Rost 
schützt. An den Außenseiten des Betons be-
ginnt durch das CO2 in der Luft eine sogennante 
Carbonatisierung. Dabei wird der Beton fester, 
allerdings sinkt auch der pH-Wert unter 10. Der 
Stahl ist nicht mehr geschützt, beginnt zu ros-
ten, dehnt sich aus und sprengt den Beton. Da 
die Carbonatisierung je nach Zementgehalt des 
Betons in vielen Jahren nur wenige Zentimeter 
voranschreiten kann, reicht eine große Überde-
ckung der Armierung aus, damit das Bauteil erst 
nach 70 bis 100 Jahren Schäden nimmt.

Römischer Beton ist unbewehrt, das bedeutet er ent-
hält keine Stahlbauteile. Im Gegenteil wurden häufig 
Alltagsmaterialien wie Ziegel oder Tongefäße in den 
Beton eingemischt, um den Materialverbrauch und 
das Gewicht zu verringern. Beton selbst ist inert, er 
reagiert also kaum und nur sehr langsam mit Luft, 
Wasser oder anderen Materialien. Das macht ihn über 
tausende Jahre haltbar.

Die Kuppel des Pantheons in Rom aus Leichtbeton

Ziegelmauer als Schale für den Betonkern

Tragkraft
43 m

Abtragung der Druckkräfte
nach unten

Beton hält große Druckkräfte, 
aber nur geringe Zugspannun-
gen, der Kuppelfuß ist deshalb 
von oben mit einem Betonring 
bedeckt

Sehr exakte Aussführung der Kup-
pel, kleinste Abweichungen führen 
zu Spannungen. Der Durchmesser 
ist das Maximum des technisch 
Möglichen

keine eindeutige Datenlage

201 m

Stahl nimmt die Zugkräfte 
auf, Beton die Druckkräfte

Stahlbetonring am Kuppel-
fuß nimmt die Zugkräfte auf

Der Kingdome in Seattle von 
1976 besaß die größte Stahl-
betonkuppel der Welt. Aus 
statischen Bedenken musste  
er 2000 abgerissen werden

Kingdome, SeattlePantheon, Rom

Rebound-Effekt

188 m 201 m

Der Rebound-Effekt entsteht, wenn durch eine 
Innovation eine Einsparung, wie Energieeffizi-
enz erreicht wird. Es kommt dann jedoch nicht 
zu Einsparung, sondern zu einem größeren 
Zubau. Dann wird die gleiche Menge Energie 
verbraucht, wie vormals.

Colosseum, Rom
Die Überdachung des Colosseums wäre mit 
unbewehrtem Beton nicht möglich gewesen. 
Mit Stahlbeton konnte man sich allerdings eine 
Kuppel über den Kingdome leisten. Der gerin-
gere Materialaufwand des Stahlbetons wurde so 
wieder aufgefressen.

Kingdome, Seattle
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