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Vorwort  

Diese  DIN SPEC  wurde nach dem  PAS-Verfahren erarbeitet.  Die  Erarbeitung  von DIN SPEC  nach dem  

PAS-Verfahren erfolgt in  DIN SPEC-Konsortien und  nicht zwingend  unter Einbeziehung aller interessierten 

Kreise. 

Die  Erarbeitung und  Verabschiedung des Dokuments erfolgten durch die nachfolgend genannten Initiator(en) 

und  Verfasser: 

—  Verband Bauen  in  Weiß e. V. 

Dr. Oliver Kreft 

—  Bundesverband Porenbetonindustrie e. V. 

Nils Och, Dr. Holger Müller 

—  Xella Deutschland  GmbH  

Daniel  Weber, Dr. Holger Höpke 

—  OTTO DOǆ RNER Entsorgung GmbH  

Beate Weiß 

Für  dieses Thema bestehen derzeit keine Normen im  Deutschen Normenwerk. 

DIN SPEC  sind  nicht Teil des Deutschen Normenwerks. 

Für  diese DIN SPEC  wurde kein Entwurf  veröffentlicht.  

Trotz großer Anstrengungen zur Sicherstellung der Korrektheit,  Verlässlichkeit und Präzision  technischer und  

nicht-technischer Beschreibungen kann das DIN SPEC-Konsortium weder eine  explizite noch eine implizite 

Gewährleistung für  die Korrektheit des Dokuments übernehmen. Die  Anwendung dieses  Dokuments geschieht  

in  dem  Bewusstsein,  dass das DIN SPEC-Konsortium für  Schäden oder Verluste jeglicher Art nicht haftbar 

gemacht werden kann. Die  Anwendung der vorliegenden DIN SPEC  entbindet den  Nutzer nicht von der Ver

antwortung für eigenes  Handeln  und  geschieht damit auf  eigene  Gefahr. 

Es wird auf  die Möglichkeit hingewiesen,  dass einige  Elemente dieses Dokuments Patentrechte berühren kön

nen.  DIN  ist  nicht dafür  verantwortlich, einige  oder alle diesbezüglichen Patentrechte zu identifizieren. 

Die  kostenfreie Bereitstellung dieses Dokuments als PDF-Version über den DIN Media  Webshop wurde im  Vor

feld finanziert.  

Aktuelle  Informationen zu  diesem Dokument können  über die Internetseiten von DIN  (www.din.de) durch eine  

Suche  nach der Dokumentennummer  aufgerufen werden. 
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Einleitung 

Diese DIN SPEC  schafft die Grundlage  zur Erhöhung  der Recyclingquote von Porenbeton. Sie  erweitert die bis

herigen  Aktivitäten der Branche um  eine  stärkere Zusammenarbeit aller beteiligten Akteure und  berücksich

tigt  technische, ökologische und  wirtschaftliche Aspekte. Sie  legt praxisnahe Anforderungen fest und  nennt 

konkrete Maßnahmen für  das Recycling. 

Porenbeton gehört zur Gruppe der Leichtbetone. Porenbetonprodukte nach DINEN771-4,  DINEN12602  und  

DIN4166  entstehen durch die Reaktion von quarz-/kieselsäurehaltigen Materialien (hauptsächlich  Sand und  

Quarzmehl), Zement,  Kalk,  Wasser, einem  Sulfatträger  (Gips  oder Anhydrit) und  porenbildender Stoffe  (übli

cherweise Aluminiumpaste oder -pulver). In  einem  als Dampfhärtung  bezeichneten Prozess entstehen kristal

line  Calciumsilikathydrate (hauptsächlich  Tobermorit), die den  Produkten ihre Festigkeit verleihen. Porenbe

tonprodukte nehmen sowohl während ihrer Nutzungsphase im  Mauerwerk als auch nach dem Abbruch des 

Gebäudes und  anschließendem Recycling des Abbruchmaterials CO2  

aus der Umgebungsluft  auf.  Bei  diesem 

als Recarbonatisierung  bezeichneten Vorgang wird das aufgenommene CO2  

durch eine chemische Reaktion mit 

den während der Autoklavierung gebildeten CSH-Phasen zu  Calciumcarbonat umgewandelt und  somit dauer

haft innerhalb der Porenbetonprodukte gespeichert.  Uǆ blicherweise angewendete Beschichtungen  bzw. Beklei

dungen  auf  Porenbetonprodukten haben für  die  Recarbonatisierung eine lediglich zeitverzögernde  Wirkung. 

Durch die natürliche Recarbonatisierung  können  so bis zu 50%  des während der Kalk- und  Zementproduk

tion emittierten CO2  

aufgenommen werden, was Porenbetonprodukte zu  einer CO2-Senke macht.  Porenbeton 

ist  geeignet  für den modernen Massivbau, da er in  einschaligen  Konstruktionen alle zentralen Anforderun

gen an Tragfähigkeit sowie  Wärme-,  Feuchte-, Schall- und  Brandschutz erfüllt.  Die  Produktnorm DINEN771-4,  

Festlegungen für Mauersteine—  Teil 4:  Porenbetonsteine, enthält  keine Regelung,  die den Einsatz von rezyklier

tem Porenbeton als Ausgangsstoff für  die Herstellung von Porenbetonprodukten ausschließt.  Die  Produktnorm 

DINEN12602,  Vorgefertigte bewehrte  Bauteile aus dampfgehärtetem Porenbeton, lässt  die Verwendung von 

rezykliertem dampfgehärtetem Porenbeton ausdrücklich  zu.  

Die  Herstellung von Porenbeton umfasst bereits heute mehrere Stoffkreisläufe: Nicht gehärtete Schnittreste 

werden in  Wasser suspendiert und  als sogenannter Rückschlamm erneut der Porenbetonproduktion  zuge

führt.  Gehärtetes Bruchmaterial ist  ein  Nebenprodukt gemäß  des Kreislaufwirtschaftsgesetztes (KrWG), § 4,  

und  wird meist zu Granulatprodukten weiterverarbeitet.  Die  dabei entstehende Feinfraktion (Porenbeton

mehl) wird in  der Regel in  der erneuten Produktion von Porenbeton eingesetzt –  das ist  in  vielen Werken 

seit Jahrzehnten übliche  Praxis. Einige  Hersteller nehmen zudem  sortenreine, separat gesammelte Schnittreste 

von Baustellen zurück  und  führen diese der Produktion von Porenbeton-Granulaten bzw. Porenbetonmehl zu.  

Künftig  soll Porenbetonabfall aus  dem Gebäudeabbruch und  -rückbau für die Herstellung von Granulatproduk

ten, Mehl und  weiteren Produkten aus rezykliertem Porenbeton genutzt werden, um  den Einsatz von Primär

rohstoffen zu reduzieren und  Abfall zu vermeiden, um  somit Deponien  und  natürliche Ressourcen zu entlasten. 

Ziel ist es, Porenbeton konsequent im  Produktionskreislauf zu  halten. 

Für  rezyklierten Porenbeton ergeben sich unter anderem folgende Einsatzmöglichkeiten: 

a)  Verwendung für  die erneute Porenbetonproduktion  (z. B.  als Füllstoff im  Körnungsband 0mmbis  1mm);  

b) Verwendung als weitere Produkte mit  hoher Sortenreinheit (z. B.  Tierstreu, Oǆ l- und  Chemikalienbinder, 

Vegetationssubstrate, Filtrationsmittel,  Düngemittel, Substrate  für  den Deponiebau, vegetationstechnische 

Bodenverbesserer); 

c) Verwendung als weitere Produkte mit geringer  Sortenreinheit (z. B.  Dämmschüttungen,  Herstellung von 

Zementklinker). 
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1  Anwendungsbereich 

Dieses  Dokument legt fest,  welche Anforderungen Porenbetonabfall  bzw. rezyklierter Porenbeton erfüllen  

muss,  um für die Herstellung von neuen  Porenbetonprodukten geeignet  zu sein. Dieses Dokument definiert  die  

Qualität  von Porenbetonabfall  bzw. von rezykliertem Porenbeton nach Art und  Menge  der Begleitstoffe. Anfor

derungen  an Annahmebedingungen  und  Qualitätsprüfungen  wie z. B.  Probenahme- und  Analysemethoden 

werden definiert.  

Dieses  Dokument stellt Informationen für  die  Zusammenarbeit der am Recyclingprozess beteiligten Institu

tionen und  Unternehmen (z. B.  Planer, Architekten, Recyclingunternehmen, Baustoffhersteller, Betreiber von 

Deponien, Bauunternehmen, Behörden) bereit und  soll somit den Wertschöpfungsprozess erleichtern und  ver

einfachen. 

Dieses  Dokument ist für  alle Porenbetonprodukte nach DINEN771-4,  DINEN12602,  DIN4166  sowie alle 

durch Zulassung geregelten Porenbetonprodukte anwendbar, die unter Nutzung  von rezykliertem Porenbeton 

hergestellt werden. 

2  Normative Verweisungen 

Die  folgenden Dokumente werden im  Text in  solcher Weise in  Bezug  genommen, dass einige  Teile davon oder 

ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei  datierten Verweisungen  gilt  

nur  die  in  Bezug  genommene  Ausgabe. Bei  undatierten Verweisungen  gilt die letzte Ausgabe des in  Bezug  

genommenen  Dokuments (einschließlich aller Aǆ nderungen).  

DIN4166,  Porenbeton-Bauplatten und Porenbeton-Planbauplatten 

DINEN771-4,  Festlegungen für Mauersteine—  Teil 4:  Porenbetonsteine 

DINEN12602,  Vorgefertigte bewehrte Bauteile aus dampfgehärtetem Porenbeton 

3  Begriffe 

Für  die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DINEN771-4,  DINEN12602,  DIN4166  und  die  

folgenden Begriffe. 

DIN  und DKE  stellen terminologische Datenbanken für die Verwendung  in  der Normung unter den folgenden 

Adressen bereit: 

—  DIN-TERMinologieportal: verfügbar unter https://www.din.de/go/din-term  

—  DKE-IEV: verfügbar unter https://www.dke.de/DKE-IEV 

3.1  

Porenbetonreste aus der Porenbetonproduktion 

3.1.1  

Bruchmaterial 

gehärtetes Porenbetonmaterial (Korngröße >16mm),  das während der Produktion anfällt,  jedoch nicht für  

den  Verkauf geeignet  ist 

Anmerkung 1  zum  Begriff:  Bruchmaterial ist  ein Nebenprodukt gemäß KrWG ,§ 4,  und  wird nicht als Abfall angesehen. 
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3.1.2  

Schnittreste 

bei der Herstellung von Porenbetonsteinen  oder -elementen anfallendes überschüssiges  gehärtetes oder nicht 

gehärtetes Porenbetonmaterial 

Anmerkung 1  zum  Begriff:  Schnittreste sind ein Nebenprodukt gemäß KrWG, § 4,  und werden nicht als Abfall angese

hen. 

3.2 

Schnittreste von Baustellen 

unverbautes Porenbetonrestmaterial, das beim Sägen oder Bearbeiten von Porenbeton auf  der Baustelle anfällt  

Anmerkung 1  zum  Begriff:  Sortenreine, getrennt gesammelte Porenbeton-Baustellenreste werden nicht als Abfall angese

hen. 

3.3 

Porenbetonabfall 

Porenbeton, der die Kriterien von KrWG, § 3,  erfüllt  

3.4 

rezyklierter Porenbeton 

Porenbeton 

Porenbetonrezyklat 

aus aufbereitetem Porenbetonabfall gewonnener Porenbeton, der ein  Recycling- oder sonstiges Verwertungs

verfahren  (z. B.  Sortierung) durchlaufen hat und  die Anforderungen für das Ende der Abfalleigenschaft gemäß  

KrWG, § 5,  erfüllt 

3.5 

Porenbetonrohgranulat 

Porenbeton in  zerkleinerter Form mit einer Korngrößenfraktion von 1mmbis  16mm.  

3.6 

Porenbetonfertiggranulat 

Porenbeton in  zerkleinerter Form mit einer Korngrößenfraktion von 1mmbis  5,6mm  oder 1mmbis  8mm  

3.7 

Porenbetonmehl 

Porenbeton in  zerkleinerter Form mit einer Korngrößenfraktion ≤1mm  

3.8 

Recarbonatisierung 

chemische Reaktion zwischen Kohlenstoffdioxid aus  der Luft  sowie Calciumhydroxid und  hydratisiertem Cal

ciumsilicathydrat im  Porenbeton zur Bildung  von Calciumcarbonaten mit dauerhafter Einlagerung  von CO2 

4  Lebenszyklus und Recyclingwege  

Der Lebenszyklus von Porenbeton sowie Recyclingwege für Porenbeton sind in  Bild 1  dargestellt.  Szenarien 1  

und  2 sind in Abschnitt 7 beschrieben. Auch die bereits vorhandenen Nutzungswege für Porenbeton- 

Produktionsreste sowie für sortenreine, getrennt gesammelte Porenbetonschnittreste von Baustellen sind 

gekennzeichnet.  
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Legende 

Bereits bei vielen Herstellern etablierte interne Stoffkreisläufe der Porenbetonproduktion,  ein

schließlich Nutzung  von Baustellenresten (kein Abfall im  Sinne  des Kreislaufwirtschaftsgesetzes) 

sowie  zusätzliche, bereits etablierte Verwertungswege 

Recycling-Szenario 1:  Annahme, Sortierung und  Zerkleinerung  von Porenbetonabfall  durch das 

Recyclingunternehmen 

Recycling-Szenario 2:  Annahme  und  Sortierung von Porenbetonabfall durch das Recyclingun

ternehmen; Zerkleinerung durch den  Porenbetonhersteller bzw. den Hersteller verwandter 

Produkte 

Bild 1—  Kreislaufführung von Porenbeton 
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5  Anforderungen an die Sortenreinheit von Porenbetonabfall bzw.  von rezykliertem 

Porenbeton 

Tabelle 1  zeigt  die Anforderung an maximal zulässige  Anteile an Schad-  und  Fremdstoffen, wie sie  typischer

weise in  Porenbetonabfall vorzufinden sind: Keramikfliesen, Porzellanfliesen, Glasflaschen, Fensterglas, Holz 

aus Paletten und  Fensterrahmen, Tapeten (Raufasertapete, Vinyltapete, Vliestapete), Pappe, Papier, Wärme

dämmstoffe, Verpackungsmaterial, Armierungsgewebe, Folien, Bodenbeläge,  Bauschaum,  Kunststoffdübel,  

Baufolie sowie Abdeckplane. 

Tabelle 1 —  Anforderungen an die Sortenreinheit von Porenbetonabfall bzw.  von rezykliertem 

Porenbeton 

Kategorien der Bestandteile an Schad-/und  Fremdstoffenb c 

Masseanteil in  %  

Bestandteilea  

Grenzwerte für Typ1  Grenzwerte für Typ2  Grenzwerte für Typ3  

RPB 

≥95  ≥90  ≥80  

Rmin,1  

<5  <10  <20  

Rmin,2  

0  0  0  

G  0  0  0  

S 0  0  0  

X ≤1  ≤1  ≤1  

a RPB: Porenbeton;Rmin,1: mineralische Baustoffe  (Putz, Mörtel, Gips, Kalksandstein, Beton); Rmin,2:  Ziegel, Dachziegel; G: 

Gefahrstoffe (Asbest,  teer- und bitumenhaltige Materialien); S: Störstoffe (Pappe, Papier, Dämmstoffe, Bewehrungsstahl, 

Edelstahl); X: Sonstige Fremdstoffe (Keramik, Porzellan, Glas, Holz, alkaliresistente Glasfasern. Raufasertapete, Vliestapete, 

Vinyltapete, Polypropylen (PP),  Polystyrol (PS),  Polyvinylchlorid (PVC), Polyurethan (PU), Polyamid (PA), Polyethylen  (PE),  

Polyethylenterephthalat (PET))  

b Alle  Prozentangaben in der  Tabelle beziehen sich auf die Trockensubstanz. 

c Die Zuordnung von Kategorie-Typen zum  vorgesehenen Einsatz von rezykliertem Porenbeton richtet sich nach den örtlichen  

technischen Gegebenheiten und liegt in  der  Verantwortung des Nutzers von Porenbetonabfall bzw. von rezykliertem 

Porenbeton. Abweichungen von den Grenzwerten der Typen 1, 2 und 3 sind  im  Rahmen einer gesonderten Vereinbarung 

zwischen Aufbereiter und Hersteller bzw. Abnehmer zulässig.  Für  die Verwendung von rezykliertem Porenbeton in  der  

Produktion von neuem  Porenbeton gilt  die Typ-1-Sortenreinheit als technische Empfehlung. 

StoffgruppenG  und  S beeinträchtigen  die physikalischen Eigenschaften bzw. die gesundheitliche Unbedenk

lichkeit damit hergestellter Produkte und  sind daher vollständig  auszuschleusen.  

6  Qualitätsüberprüfung und Annahmebedingungen 

Für  die Anwendung von Porenbetonabfall  bzw. von rezykliertem Porenbeton ist  die Einhaltung  der Grenz

werte nach Typ 1, Typ 2 oder  Typ 3  sicherzustellen (siehe Tabelle 1). Darüber hinaus  ist  bei der Anlieferung 

von Porenbetonabfall  eine organoleptische Prüfung  durchzuführen. Die  Kriterien zur Annahme oder Ableh

nung  organoleptisch auffälligen  Materials sind zwischen den beteiligten Parteien zu vereinbaren. 

7  Aufbereitung zu rezykliertem  Porenbeton 

Es können  zwei unterschiedliche Aufbereitungsszenarien zur Anwendung kommen (siehe Bild 1). In  beiden 

Szenarien erfolgt die Annahme  und  Sortierung des Porenbetonabfalls zur Herstellung der erforderlichen Sor

tenreinheit durch das Recyclingunternehmen. Es wird empfohlen, die Sortierung als Verwertungsverfahren 

(Recycling) im  Sinne  des KrWG, § 5,  zu qualifizieren, mit dem  Ziel, das Ende der Abfalleigenschaft herbeizufüh

ren. Nach Abschluss einer Sortierung nach Abschnitt 5, Tabelle 1, läge somit rezyklierter Porenbeton vor. 
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Szenario 1  beschreibt die Zerkleinerung  von Porenbetonabfall  durch das Recyclingunternehmen. Das erzeugte 

Porenbetonroh-/-fertiggranulat oder -mehl wird an Porenbetonhersteller bzw. Hersteller verwandter 

Produkte weitergegeben. 

In  Szenario 2  erfolgt die Zerkleinerung des vom Recycler bereitgestellten, sortierten Porenbetonabfalls durch 

den  Porenbetonhersteller bzw. den  Hersteller verwandter Produkte. Das produzierte Porenbetonroh-/-fertig

granulat bzw. -mehl wird anschließend direkt durch den Hersteller in  der Produktion neuer Produkte einge

setzt.  

8  Analyseverfahren und Probenahme 

Die  Qualitätsüberwachung des zerkleinerten rezyklierten Porenbetons erfolgt im  Rahmen der werkseigenen 

Produktionskontrolle durch das Recyclingunternehmen (Szenario 1)  oder durch den Porenbetonhersteller 

oder Hersteller verwandter Produkte (Szenario 2).  Die  Probenahme muss in  allen Fällen  als repräsentative 

Stichprobe durchgeführt  werden. 

Die  Anforderungen der LAGAM23  zu Probenahme, Analyse und  Bewertung asbesthaltiger Materialien sind ein

zuhalten. Die  Kunden der Recyclingunternehmen müssen für Abbruchmaterial aus Gebäuden mit  Baujahr vor 

1993  negative Asbestnachweise erbringen.  Zusätzlich  sind am Ausgangsmaterial Stichproben an potenziellen 

Belastungsschwerpunkten durchzuführen. 

Die  Einhaltung  der Höchstwerte und  Anforderungen der Tabelle 2  muss  alle 500 t  gelieferten Porenbetonab

falls nachgewiesen werden. Abweichungen sind nach gesonderter Vereinbarung zwischen Aufbereiter und  

Hersteller/Abnehmer zulässig.  Es sollte mindestens eine Prüfung  je Monat durchgeführt  werden. Es gelten 

folgende Qualitätsanforderungen:  

—  Umweltparameter: rezyklierter Porenbeton für die erneute Produktion von Porenbetonprodukten darf 

die Umweltqualität  von frisch erzeugten Porenbetonprodukten nicht merklich verschlechtern (siehe 

Abschnitt 9); 

—  technische Parameter: Diese  dienen der Sicherstellung der Betriebssicherheit der Porenbetonproduktion 

(siehe Abschnitt 10). 

Die  Abnahme- und  Liefervereinbarungen für rezyklierten Porenbeton müssen  sämtliche relevanten Parameter 

und  Analyseverfahren enthalten. Regelungen zur Qualitätssicherung  sowie zur Probenahme- und  Analysefre

quenz  sind  integraler Bestandteil dieser Vereinbarungen.  

9  Höchstwerte der Eluat- und Feststoffparameter (Umweltparameter) 

Die  Höchstwerte für Eluate und Feststoffe als Inhaltsstoffe rezyklierten Porenbetons sind  in  Tabelle 2  festge

legt.  Die  Werte orientieren sich an DIN4226-101:2017-08,  Tabelle 2, sowie  an porenbetontypischen Parame

tern. Die  geforderte Asbestfreiheit ist  eine Vorgabe der Porenbetonhersteller. 

Tabelle 2 —  Höchstwerte der Eluat- und Feststoffparameter 

Eigenschaft/Parameter Höchstwert Analyseverfahren 

Eluate 

pH-Wert 12,5  DINEN ISO10523  

Elektrische Leitfähigkeit 3000 µS/cm  DINEN27888  

Chlorid 150mg/l  DINEN ISO10304-1  

Sulfat 2000mg/l  DINEN ISO10304-1  

Arsen  50 µg/l  DINEN ISO17294-2  

DIN ISO22036  

9  
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Tabelle 2 ( fortgesetzt)  

Eigenschaft/Parameter Höchstwert Analyseverfahren 

Blei 100 µg/l  DINEN ISO17294-2  

DIN ISO22036  

Cadmium  5 µg/l  DINEN ISO17294-2  

DIN ISO22036  

Chrom gesamt 100 µg/l  DINEN ISO17294-2  

DIN ISO22036  

Kupfer 200 µg/l  DINEN ISO17294-2  

DIN ISO22036  

Nickel 100 µg/l  DINEN ISO17294-2  

DIN ISO22036  

Quecksilber 2 µg/l  DINEN1483:2007-07,  Abschnitt 4 und  

Abschnitt 5  

DINEN ISO12846  

Zink  400 µg/l  DINEN ISO17294-2  

DIN ISO22036  

Phenolindex/ Phenole 100 µg/l  DIN38409-16  

DINEN ISO14402  

Feststoffe 

PAK nach EPA 25mg/kg DINEN15527  

DIN ISO18287,  VerfahrenA  

EOX 10mg/kg DIN38414-17  

PCB 1mg/kg DIN38414-20  

DINEN17322  

Asbest asbestfrei VDI 3866,  Blatt 5:  2017-06  [G]  

VDI 3876  

10 Weitere Anforderungen (Technische Parameter) 

Weitere für  den Produktionsprozess relevante physikalische und chemisch-mineralogische Anforderungen an 

rezyklierten Porenbeton sind  in  Tabelle 3  definiert.  

Tabelle 3 —  Weitere technische Anforderungen und Annahmebedingungen 

Anforderung 

Eigenschaft/ 

Parameter 

Porenbeton- 

bruchmaterial 

Porenbetonmehl 

Bemerkung 

Analyse- 

verfahren 

Korngröße >16mma  ≤1mm  1 DINEN933-1  

Feuchtegehalt — 

≤20Masseanteil 

in  %  

1 DINEN772-10  

10 
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Tabelle 3 ( fortgesetzt) 

Anforderung 

Eigenschaft/ 

Parameter 

Porenbeton- 

bruchmaterial 

Porenbetonmehl 

Bemerkung 

Analyse- 

verfahren 

Sichtbare 

Verunreinigungen  

Siehe Tabelle 1  Visuelle  Begutachtung  —  

Humusartige  

Komponenten 

Qualitativer Nachweis: Farblose bis 

hellgelbe Flüssigkeit bzw. 

quantitativer Nachweis 

(manganometrisch): 

≤0,6Masseanteil in  %  

Störung  der 

Hydrothermalhärtung  

möglich 

DINEN1744-1  

bzw. hersteller-  

interne 

Verfahren 

a Abweichungen sind  nach gesonderter Vereinbarung zwischen  Aufbereiter und  Hersteller/Abnehmer zulässig.  Die  

Annahme  von Porenbetongranulaten mit  der Korngröße zwischen 1 mm  und 16 mm  sind werkspezifisch  zu prüfen. 

11 
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