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Tagesordnungspunkt
Fachgesprich zum Thema ,,Nachhaltiges Bauen*

dazu Sachverstdndige

Dr.-Ing. Stanimira Markova

Leiterin Forschungsbereich
,Zukunftstechnologien Gebdudenachhaltigkeit®,
Rheinisch-Westfdlische Technische Hochschule
(RWTH) Aachen

Dr. Volker Thome

Leiter Abteilung ,,Mineralische Werkstoffe und
Baustoffrecycling”, Fraunhofer-Institut fiir
Bauphysik

dazu verteilt:

Stellungnahme Ausschussdrucksache 20(26)58;
PowerPoint-Prdsentation Ausschussdrucksache
20(26)60

Robert Wittmann
Geschiftsfiihrer, Augsburger Holzhaus GmbH

Stellv. Vorsitzender Dr. Wolfgang Stefinger
(CDU/CSU): Liebe Kolleginnen und Kollegen, ich
eroffne hiermit die 37. Sitzung des
Parlamentarischen Beirates fiir nachhaltige
Entwicklung mit dem Tagesordnungspunkt:
Offentliches Fachgespriach zum Thema
,Nachhaltiges Bauen®. Ich darf Sie dazu alle
herzlich begriifien.

Entgegen der Tagesordnung haben wir heute zwei
statt drei Sachverstdndige. Von unseren
Sachverstdndigen, Frau Dr. Markova und Herrn
Dr. Thome, erhoffen wir uns wertvolle
Informationen und freuen uns, dass Sie heute da
sind und fiir das Fachgesprédch zur Verfiigung
stehen.

Wie Thnen bereits bekannt ist, haben wir
namentliche Abstimmungen, weshalb wir das
Fachgespriach dann unterbrechen miissen. Nach
der aktuellen Planung wird die erste namentliche
Abstimmung voraussichtlich gegen 18:40 Uhr
eroffnet werden, wobei 20 Minuten fir die
Stimmabgabe eingeplant wurden. Direkt im
Anschluss findet dann die ndchste namentliche
Abstimmung statt. Wir behalten das im Blick.
Aber ich wiirde Sie darum bitten, dass wir uns
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alle gegen 19:10 Uhr hier wieder zusammenfinden
und das Fachgespréch fortfiithren.

Ich darf Thnen die beiden Sachverstdandigen, die
unserer Einladung gefolgt sind, kurz vorstellen.
Zuerst Frau Dr. Markova. Sie studierte Bauwesen
und Wirtschaft in Wien. Nach weiteren Stationen
wechselte sie 2011 an die RWTH Aachen, wo sie
ihre Forschungstitigkeit im Kontext von digitalen
und innovativen Technologien fiir das Bauwesen
fortsetzte und in diesem Bereich auch
promovierte. Ein unter ihrer Leitung stehendes
Team konnte mit seinen Forschungsergebnissen
die mit ca. eine Million Euro dotierte
Exzellenzforderung EXIST- Forschungstransfer
gewinnen. Sie hat die Leitung fiir das
Forschungsgebiet ,,Zukunftstechnologien und
Gebdudemanagement®. Herzlich Willkommen.
Schon, dass Sie da sind.

Dann darf ich Thnen Herrn Dr. Volker Thome
vorstellen. Er leitet die Abteilung ,,Mineralische
Werkstoffe und Baustoffrecycling” am Fraunhofer-
Institut fiir Bauphysik in Holzkirchen. Auf dem
Weg zur Klimaneutralitdt und Betonherstellung
bis 2050 werden am Institut viele MaBnahmen
erprobt und entwickelt. Dazu gehoren die Abkehr
von fossilen Energien, die Verringerung des
Zementanteils in Beton, Betonrecycling, eine
Verstdrkung der Rekarbonisierung und Carbon
Capturing durch CO,-Abscheidung mit
anschliefender Weiterverarbeitung oder
Speicherung. Zur Bestédtigung seiner erfolgreichen
Arbeit erhielt das Team von Dr. Volker Thome fiir
das ,,Bau-Cycle-Projekt” von der Deutschen
Gesellschaft fiir nachhaltiges Bauen den ersten
Preis in der Kategorie ,,Forschung®. Herzlich
Willkommen. Schon, dass Sie da sind. Und lieber
Herr Thome, ich darf Ihnen auch im Namen des
gesamten Beirates zu Threm heutigen Geburtstag
gratulieren. Sie haben vorher netterweise gesagt,
es sei Thr Geburtstagsgeschenk, dass Sie heute da
sind. Ich darf es aber im Namen der Kollegen auch
ein Stiick weit versiien mit etwas Schokolade aus
Berlin und Thnen alles Gute wiinschen.

Sachverstidndiger Dr. Volker Thome (Leiter
Abteilung ,,Mineralische Werkstoffe und
Baustoffrecycling®, Fraunhofer-Institut fiir
Bauphysik): Vielen Dank, Herr Stefinger, vielen
Dank.
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Stellv. Vorsitzender Dr. Wolfgang Stefinger
(CDU/CSU): Bevor wir in das Gespréch einsteigen,
darf ich Ihnen noch ein paar organisatorische
Hinweise geben. Herr Dr. Thome hat zur
Vorbereitung auf das Gesprich eine
Stellungnahme {ibermittelt, die als
Ausschussdrucksache verdffentlicht und an die
Beiratsmitglieder verteilt wurde sowie auf der
Homepage des Beirates zu finden ist. Die
PowerPoint-Pridsentationen von Herrn Dr. Thome
zur heutigen Sitzung werden wir im Nachgang zur
Sitzung als Ausschussdrucksache 20(26)60
verteilen.

Die Mitglieder des Parlamentarischen Beirates
haben beschlossen, dass das heutige Gespriach im
Parlamentsfernsehen iibertragen wird. Die Sitzung
ist also live im Parlamentsfernsehen auf Kanal 4
zu sehen und spéter auch in der Mediathek
abrufbar. Alle Sachverstdndigen haben sich mit
der Ubertragung einverstanden erklart.

Von unserem Fachgespréach wird dariiber hinaus
ein Wortprotokoll erstellt. Zu diesem Zweck wird
die Sitzung mitgeschnitten.

Die Obleute haben sich darauf geeinigt, dass den
Sachverstandigen Gelegenheit fiir ein jeweils 10-
miniitiges Eingangsstatement gegeben wird.
Zeitlich wird das gut mit unserer namentlichen
Abstimmung passen, sodass wir nach dieser in die
Fragerunde eintreten werden. Aufgrund der Zeit
werden wir das Verfahren so gestalten, dass ich
die Fraktionen in der Reihenfolge ihrer GroBe
nach abfragen, um Wortmeldungen bitten und
dann die entsprechenden Kolleginnen und
Kollegen aufrufen werde, damit gewédhrleistet ist,
dass jede Fraktion zum Zuge kommt. Fiir Fragen
und Antworten stehen fiinf Minuten zur
Verfiigung. Von daher bitte ich die Fragesteller,
dies entsprechend zu beriicksichtigen. Spéatestens
um 20:00 Uhr werde ich die 6ffentliche Sitzung
beenden. Ich sehe keinen Widerspruch. Dann
kénnen wir so verfahren.

Und nun darf ich als erstes Frau Dr. Markova das
Wort erteilen. Bitteschon.

Sachverstdndige Dr.-Ing. Stanimira Markova
(Leiterin Forschungsbereich
,Zukunftstechnologien Gebdudenachhaltigkeit®,
Rheinisch-Westfilische Technische Hochschule
(RWTH) Aachen): Vielen Dank fiir die
Moglichkeit, meine Perspektive iiber die
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Bedeutung von Nachhaltigkeit fiir das Bauwesen
vorzustellen. Einer der Schwerpunkte, iiber die
ich forsche und unterrichte, beschéaftigt sich mit
der systemischen Nachhaltigkeitsbetrachtung.
Dieser Schwerpunkt ist aus der Erkenntnis heraus
entstanden, dass alle Aspekte der Nachhaltigkeit —
Energieeffizienz, Ressourceneffizienz,
Abfallpotenzial, Lebenszykluskosten sowie die
MabBnahmen, die wir einsetzen, um die Ziele in
diesen einzelnen Aspekten zu erreichen — immer
in einer Wechselwirkung zueinander stehen. Die
Losungsansitze, die wir in den letzten
Jahrzehnten entwickelt haben, beriicksichtigen
diesen systemischen Komplex sehr selten. Oft
sind das isolierte Losungsansitze, die nur auf
einzelne Aspekte fokussiert sind und eine
Kettenreaktion aus Problemen bei anderen
Aspekten der Nachhaltigkeit verursachen. Ein
Beispiel mochte ich Ihnen geben.
Wirmeddmmverbundsysteme sind fiir die
Steigerung der Energieeffizienz und fiir die
Reduzierung des Energiebedarfs von Bauwerken
konzipiert worden und haben eine entsprechend
exzellente Wirkung dabei.
Wirmeddmmverbundsysteme sind jedoch
gleichzeitig die katastrophalste Lésung, die wir in
puncto Recyclingfdhigkeit, Kreislauffahigkeit,
Abbaupotenzial und Lebenszykluskosten
verabschiedet haben. Das ist die Perspektive, aus
der ich heute einige sehr prominente Mallnahmen
kritisch hinterfragen mochte und auch einige
vorstellen mochte, die aus diesem
Forschungshintergrund entstanden sind.

. Klimawandel“ ist die wahrscheinlich
dringendste und mit dem groBten
Handlungsbedarf versehene Frage, die wir haben.
Es gibt zwei Faktoren, die den Klimawandel
bedingen. Diese kennen Sie alle. Einerseits haben
wir die Emissionen aus der anthropogenen
Tétigkeit, wobei ein grofer Anteil aus der
Bautdtigkeit stammt. Andererseits fehlt es an der
Kapazitdt des Planeten, diese Emissionen
aufzunehmen, sodass wir diesbeziiglich ein
Ungleichgewicht haben und als weitere Folge
einen Uberschuss an Emissionen. Wir kénnen
diese Emissionen nicht der Atmosphére entziehen
und wegen dieses Uberschusses bekommen wir
die Erderwdrmung. Das heilit fiir uns allerdings,
dass wir dringend Lésungsansétze dafiir
brauchen, wie wir beide Faktoren gleichzeitig
beriicksichtigen kénnen. Das heilit, wir miissen

20. Wahlperiode Protokoll der 37. Sitzung

vom 10. Mai 2023

Seite 4 von 14



B
"

darauf achten, dass wir die Kapazitdten sowohl
nach Bedarf beibehalten, reduzieren und erhdhen,
um die Treibhausemissionen aus der Atmosphére
zu entziehen, als auch um die
Emissionsproduktion zu verlangsamen und zu
reduzieren.

Ich m6chte nun eine der prominentesten und
populédrsten MaBnahmen, mit der versucht wird,
emissionsreiche Materialien wie Beton zu
reduzieren, durch emissionsarmere Materialien
wie Holz zu ersetzen und dadurch die
Reduzierung der Emissionen zu erreichen,
kritisch hinterfragen. Die globalen Waldfldchen,
die wir zur Verfiigung haben, schrumpfen mit
einem besorgniserregenden Tempo. Wir haben
allein in den letzten zehn Jahren umgerechnet die
GroBe Boliviens an Wald fiir immer verloren.
Ungefdhr jede sechste Sekunde wird die Flache
eines FuBiballfeldes an Wald gerodet. Das
bedeutet, dass wir jahrlich ein relevantes CO,-
Absorbtionspotenzial verlieren. Die Abdeckung
des Bedarfs des Bauwesens bei der
Waldabholzung ist dabei auf Platz zwei. Fiir
Biirogebdude in Vollholz brauchen wir zwischen
60 und 80 000 m® Holz. Weil wir sehr viel
Verschnitt und Verlust haben, sind das eigentlich
real 120 m? Rohholz. Das sind ca. 250 Hektar oder
350 FuBballfelder an Wald. Dazu kommt, dass
Holz zwar keine bedingt erneuerbare Ressource,
aber auch keine unendlich verfiighare Ressource
ist. Ein Baum braucht 30 bis 70 Jahre, um
vollstindig auszuwachsen und sein volles
Absorptionskapazitit zu erreichen oder dem
Bauwesen zur Verfiigung zu stehen. Da kommt
auch noch dazu, dass Altbauholz, wenn ein
Gebdude ablebt, hauptsdchlich iiber Verbrennung
entsorgt wird. Und Altholzverbrennung bedeutet
nichts anderes, als dass all diese Emissionen, die
wir der Atmosphére bereits entzogen und
gespeichert haben, wieder freigesetzt werden.
Dadurch ist die positive Emissionsbilanz von Holz
nicht unbedingt gegeben. Von allen Materialien,
die wir gerade im Bauwesen einsetzen, fallen

42 Prozent auf Beton, Holz macht lediglich zwei
Prozent aus.

Die Bauwerke, die gerade aus Holz oder
Holzverbund erstellt werden, sind nur Einzelfille.
Das sind die Ausnahmefille. Laut des
Bundesumweltamtes haben wir bereits seit 2018
einen Holzverbrauch, der den Waldzuwachs

Parlamentarischer Beirat fiir nachhaltige
Entwicklung

iibersteigt. Das heilit, dass wir den Waldbestand
seit 2018 konstant angreifen. Somit ist fiir mich
eine Strategie fiir die Reduzierung der Emissionen
aus dem Bauwesen, die auf die Intensivierung
oder gar Priorisierung des Bauens mit Holz
aufbaut, erstens von der Verfiigbarkeit her nicht
skalierbar. Zweitens ist sie hinsichtlich ihrer
Wirkung auf die notwendigen Kapazititen,
Emissionen aus der Atmosphére zu entziehen,
fraglich.

Die Herstellung aller Materialien ist mit der
Produktion von Emissionen verbunden — auch
von Holz. Wenn wir die Emissionsproduktion
reduzieren wollen, miissen wir dafiir sorgen, dass
wir weniger Materialien abbauen, herstellen,
transportieren und einbauen. Dafiir gibt es zwei
mogliche Wege. Der erste Weg ist die
Weiternutzung, Unterhaltung des Bestandes. Wir
glauben, dass das die absolute Prioritét bei jedem
Bauwerk und bei jedem Bauvorhaben werden
sollte. Denn wenn wir den Bestand erhalten,
konnen wir alle diese Materialien, die wir bereits
produziert haben, weiter nutzen und die
Millionen Tonnen von Emissionen, die wir bereits
produziert haben, genauso erhalten. Dies wiirde
allerdings bedeuten, dass wir neue Bauwerke
anders bauen miissen, um sicherstellen zu
konnen, dass wir in der Zukunft nur einen
Bestand haben, der sich an die neuen
Anforderungen und den neuen Bedarf mit sehr
wenigen Eingriffen anpassen und weiter nutzen
lasst. Das heifit, dass wir bei jedem Bauvorhaben
die Anforderungen der Flexibilitat,
Anpassungsfihigkeit und Transformierbarkeit in
der Planung erfiillen miissen.

Der zweite Weg, wie wir diese
Materialreduzierung schaffen kénnen, geht iiber
die Kreislauffdhigkeit. Und hier mdchte ich
betonen, dass Kreislauffahigkeit an sich und
unabhéngig von dem Beitrag zum Klimawandel
eines der dringendsten Themen ist, die wir im
Moment haben und l6sen miissen. Ressourcen
sind endlich. Der Bausektor ist der grofite
Beitragende zum Ressourcenverbrauch sowie zu
der Ressourcenverschwendung. Und die
Ressourcenknappheit hat bereits das Ausmal
einer globalen Katastrophe angenommen. Die
Bundeszentrale fiir politische Bildung hat
nachgewiesen, dass im Jahr 2012 45 Prozent der
Weltkriegskonflikte direkt mit dem Kampf um
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Ressourcen verbunden waren. 2017 waren es
bereits 65 Prozent.

Eine Kreislauffahigkeit kann in dem Bausektor
meiner Meinung nach nur durch Férderungen
und Regulierungen erreicht werden. Wir brauchen
unbedingt Quoten fiir Recyclingmaterialien.
Beispielsweise haben wir mit der Einfiihrung von
21 Prozent Mindesteinsatzquote fiir
Recyclingbeton im Hochbau bereits dutzende
Bauwerke in der Schweiz, die vollstdndig aus
Recyclingbeton erstellt worden sind — auch im
Verbundbeton, auch bei den hochsten
Anforderungen an die Tragfihigkeit von Beton.
Mittlerweile gibt es fiir Recyclingbeton eine
normale Standardlésung.

Das Gleiche gilt auch fiir die
Wiederverwendungsquoten bei gesamten
Bauteilen und Elementen. Hier brauchen wir
unbedingt Quoten. Die Wiederverwendung von
ganzen Elementen ist die einzige Mdglichkeit, wie
wir die Kreislauffahigkeit von Holz erreichen
kénnen.

Das letzte, wodurch wir die Recyclingfahigkeit
gewihrleisten konnen, ist meines Erachtens, dass
wir fiir alle Bauwerke Riickbarkeitsnachweise
durch- bzw. einfiithren. Die bloBe Dokumentierung
dessen, was wir eingebaut haben und wo es sich
befindet, geniigt nicht. Das ist nicht zweckmaBig.
Was wir brauchen, ist der Nachweis, dass die
Materialien und Produkte, die wir eingebaut
haben, in einer hinreichenden Qualitét abgebaut,
weiter genutzt und wieder rezykliert oder
wiederverwendet werden konnen. Das ist keine
Materialeigenschaft, sondern eine Eigenschaft und
die Bewertung des Designs und der Planung.

Ich mochte damit abschlieBen. Die Komplexitit,
die wir im Bauwesen haben, steigt. Es wird
folglich nicht einfacher. Wir haben viele Aspekte
der Nachhaltigkeit, die wir gleichzeitig
beriicksichtigen miissen — und das in einem
dynamischen Planungsprozess mit sehr vielen
Beteiligten, in dem sich die Anforderungen
stindig d&ndern. Wir haben in den letzten Jahren
beobachtet, dass sie in einem manuell gesteuerten,
analogen Planungsprozess absolut nicht
umsetzbar sind. Wir sind der Meinung, dass das
ohne das Vorantreiben von Digitalisierung,
datenmodellbasierten Planungsprozessen,
Automatisierung und langfristig auch dem Einsatz
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von kiinstlicher Intelligenz nicht erreichbar sein
wird. Hier ein letzter Appell. Ich glaube, dass die
Startups eine sehr groBe Rolle spielen und ein
unglaubliches Innovationspotenzial mitbringen,
das fiir die Problematik dringend notwendig ist.
Mit Programmen wie EXIST-Forschungstransfer
und EXIST-Griindungsstipendium ist die
Grundlage fiir dieses Innovationstkosystem
geschaffen. Das Einzige, das wir noch als Hiirde
haben, ist eine sehr traditionelle, sehr
konservative Industrie, die viel Scheu vor
Innovationen hat und die diesen mit Misstrauen
begegnet. Und dabei wiére es gut fiir uns alle, fiir
die Startups, wenn wir Anreize dafiir sehen
wiirden, dass Blockprojekte geférdert werden
bzw. die Bereitschaft, Innovationen
auszuprobieren, auch belohnt wird. Vielen Dank.

Stellv. Vorsitzender Dr. Wolfgang Stefinger
(CDU/CSU): Vielen Dank fiir Thre Ausfiithrungen,
Frau Dr. Markova. Und jetzt darf ich das Wort an
Sie libergeben, Herr Dr. Thome. Bitteschon.

Sachverstidndiger Dr. Volker Thome (Leiter
Abteilung ,,Mineralische Werkstoffe und
Baustoffrecycling®, Fraunhofer-Institut fiir
Bauphysik): Sehr geehrter Herr Vorsitzender, sehr
geehrte Damen und Herren, vielen Dank fiir die
Einladung, der ich gerne gefolgt bin. Mein Vortrag
schlieBt nahtlos an die Worte von Frau Markova
an. Ich mochte Ihnen heute zwei Hebel vorstellen,
mit denen man ein nachhaltiges Bauen erreichen
kénnte. Zum einen CO,-arme Bauprodukte, zum
anderen ein Recyclingverfahren fiir Beton, mit
dem man Beton zu 100 Prozent recyceln kénnte.

Wir miissen in diesen Produktdesigns eine
Lebenszyklusanalyse verpflichtend mit
integrieren, sodass sich der Produktdesigner
Gedanken dariiber machen muss, was nach dem
Lebensende mit seinem Bauprodukt passiert. Wir
kennen alle das Beispiel von Asbest, bei dem man
sich sicherlich keine Gedanken gemacht hat, was
nach dem Ende mit dem Produkt passieren wird.
Nur so konnen wir aber gewéhrleisten, dass ein
effizientes Recycling garantiert ist, um
Bauprodukte wieder aufzubereiten und in
moglichst hohem MaBe in den Stoffkreislauf
zuriickzufiihren. Noch ein paar Zahlen zur CO,-
Emission. Die Zementindustrie macht ein Fiinftel
der industriellen CO,-Emissionen aus. In
Deutschland sind das ca. 20 Millionen Tonnen
CO; pro Jahr. Das ist ein Risiko, welches ich aber
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auch als Riesenchance sehe, genau an diesem
Hebel anzusetzen, um neue Verfahren fiir eine
Reduzierung der Riesenmenge an CO, zu
entwickeln.

Hier liegt das Problem bei der Zementherstellung.
Zementherstellung verwendet Kalkstein, der
entsduert wird und dabei CO; freisetzt. Zu 2/3
kommt die CO;-Emission aus dem Kalkstein, zu
1/3 aus dem Brennstoff und der Mahlenergie. Jetzt
hat die Zementindustrie die Idee, dem Zement
Zusatzstoffe zuzusetzen und will von derzeit

29 Prozent auf 50 Prozent hochkommen. Die
iiblichen Zusatzstoffe sind Flugaschen aus der
Steinkohlindustrie- oder Hiittensand aus der
Stahlindustrie. Sobald aber die Kohlekraftwerke
2030 schlieBen, fallen die Steinkohleflugaschen
weg. Und sobald die Stahlindustrie auf
Wasserstoff umstellt, fehlen auch Hiittensande.
Das heifit, in Zukunft fehlen der Zementindustrie
16 Millionen Tonnen an Zementzumahlstoffen.

Jetzt ist die Frage: Wie konnen wir diese
Materialliicke schlieBen? Da kommt nur ein
Material in Frage — das sind Tone, sogenannte
calcinierte, also thermisch behandelte, Tone. Wir
sehen jetzt eine zukiinftige Zementformulierung,
sogenannte LC3. Diese enthélt nur 50 Prozent
Zement und 30 Prozent calcinierten Ton neben
Kalkstein und Gips. Und sie hat die gleichen
Eigenschaften wie ein Beton, der aus 100 Prozent
Zement hergestellt worden wire. Wir miissen jetzt
dafiir sorgen, dass die Formulierungen zugelassen
werden und auf dem Weg dorthin miissen neue
Additive entwickelt werden, weil diese chemisch
anders zusammengesetzt sind als bei die iiblichen
Zementformulierungen.

Jetzt zeige ich Thnen ein einfaches Bild vom
Kohlenstoffdioxid-Kreislauf, der aus drei
Teilkreisldufen besteht — Atmosphére, Wasser und
Land. Sie sehen, es gibt zwei Mechanismen in der
Natur, die Kohlenstoffsenken produzieren —
einmal die Karbonatbildung oder auch iiber die
Kohlebildung. Die Karbinatbildung kann z. B.
geologisch geschehen, indem Meere eindampfen
oder biologisch iiber bestimmte Bakterien. Jetzt
kam eben der Mensch und hat die Karbonate fiir
die Zementherstellung eingesetzt, die fossilen
Energietrdger verbrannt und damit die CO,-
Emissionen in der Atmosphére wieder erhoht. Es
gibt auch die gegenteiligen Abldufe. Und die
konnen unser Vorbild sein, um diese auch in der
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Bauwirtschaft zur Herstellung CO;-armer
Bauprodukte einzusetzen. Dahingehend kommt
vor allem die Pyrolyse im Vergleich zur
Verbrennung in Frage. Dabei werden verschiedene
Massenstrome eingesetzt (Biomasse, Autoreifen,
Kldrschlamm, Teer) und verbrannt. Diese haben
zwar eine energetische Verwertung, produzieren
aber im Prinzip aus jedem Kohlenstoffatom CO,-
Molekiile und setzen diese frei. Pyrolyse ist eine
thermische Verwertung ohne Sauerstoff und dabei
entstehen andere Produkte. So entsteht ein
Synthesegas, welches Wasserstoff und
Kohlenstoffmonoxid enthélt und sofort zur
Wiérme- oder Energiegewinnung eingesetzt
werden kann. Daneben entstehen Ole, die zur
Wiérmegewinnung in der chemischen Industrie
verwendet werden konnen und auch Karbonisate.
Das ist die Restmineralik. Zusammen mit
Kohlenstoff und dem Verfahren konnen Sie jetzt
20 bis 40 Prozent des Gesamtkohlenstoffs als
Kohlenstoff entfernen und damit hétten Sie einen
klimapositiven Prozess. Und jetzt ist die Frage:
Wie kann man das in der Bauindustrie verwerten?
Hier sehen Sie ein paar Beispiele. Links sehen Sie
ein Rotorblatt, das wir pyrolysiert haben und
woraus wir ein Schaumglas hergestellt haben. Ich
gebe IThnen mal die Probe durch. Das funktioniert
tatsdchlich. Wir konnen teerhaltigen Asphalt
pyrolysieren und die Mineralik wieder einsetzen,
um damit Bitumenasphalt herzustellen. Auf der
Messe BAU hatten wir einen Demonstrator — eine
schimmelresistente Beschichtung — bestehend aus
Pyrokohle und Silikaten fiir Holzspéne als
Schiittddmmung. Ein Teil Pyrokohle im
Bauprodukt reduziert den CO,-FuBabdruck um
drei Teile. Wenn Sie zehn Prozent unterbringen,
kénnen Sie 30 Prozent des CO,-Gehaltes Ihres
Produktes reduzieren. Wir pyrolysieren auch
Autoreifen, reinigen sie auf und kénnen daraus

z. B. Betonfarben oder Batterien herstellen ab
einer gewissen Reinheit. Wir sehen, es besteht ein
Riesenpotenzial fiir die Bauindustrie, diese
pyrokohlehaltigen Produkte in Zukunft verstarkt
auf den Markt zu bringen.

Das zweite Thema, das ich Ihnen zeigen will, ist
Sandmangel. Die Menschheit verbraucht jahrlich
50 Milliarden Tonnen pro Jahr an Bausand. Das
heiBt, jeder Erdenbiirger verbraucht taglich

18 Kilogramm. Graphisch dargestellt wire das
eine Mauer mit 30 m Breite, 30 m Hohe — einmal
um den Aquator gebaut —, was jihrlich verbaut
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wird. In Deutschland bendétigen wir 602 Millionen
Tonnen primére Rohstoffe. Davon sind 80 Prozent
allein Sande, Kiese, Natursteine — vorwiegend fiir
die Bauindustrie. Beim Baustoffproduzenten
gelangen nur 13 Prozent an sekundéren
Rohstoffen an, obwohl behauptet wird, Bauschutt
lasst sich zu 90 Prozent recyceln. Jetzt ist die
Frage: Wo sind die anderen 80 Prozent geblieben?
Das Problem ist, dass die 90 Prozent nur die Zahl
an Material darstellen, die einer Maschine oder
Anlage zugefiihrt wird. Das heilit jedoch nicht,
dass die Anlage auch recycelbare Produkte
produziert. So gilt eine Verfiillung oder eine
thermische Verwertung als Recycling, obwohl
damit keine Materialstoffkreisldufe geschlossen
werden konnen.

Beton ist nach Wasser das meistgenutzte Material
der Welt. Zwei Milliarden Tonnen pro Jahr fallen
an — davon allein die Hélfte in China. Und warum
sollte man nicht versuchen, diese anthropogenen
Rohstoffquellen wie Beton zu nutzen, um daraus
wieder Sand und Kies in hoher Qualitit zu
gewinnen? Das funktioniert auch. Das gebe ich
Thnen mal durch. Wir haben ein Verfahren
mitentwickelt, bei dem wir mit ultrakurzen
Blitzen auf einen Beton unter Wasser schiefen.
Dabei verlduft der Blitz entlang von Korn-
Oberfldchen und sprengt das Material selektiv
auseinander, sodass wir Sand und Kies neben
Zementstein wieder zuriickgewinnen. Dieser
Zementstein enthilt sogenannten sekundéren
Kalk. Das ist ein klimapositiver Prozess. Wiirde
dieser Kalk wieder bei der Zementindustrie
eingesetzt werden, konnten allein dadurch zwei
Drittel der CO,-Emissionen reduziert werden.

Es bestehen jedoch auch Hiirden. Wir kénnen
noch so tolle Verfahren im Labor entwickeln,
solange die Deponierung oder ein Miillexport ins
Ausland billiger ist, hat es jedes Verfahren
schwer, auf den Markt zu kommen. Da briauchte es
ein Belohnungssystem fiir Anwender von
Recyclingverfahren. Jemand, der sekundére
Rohstoffe einsetzt, sollte keinen Markt- oder
Wettbewerbsnachteil haben gegeniiber einem, der
nur primére Rohstoffe einsetzt. Dariiber hinaus ist
es schwierig, von einem Labormalstab auf einen
Industriemalstab hochzukommen. Da fehlen
meines Erachtens geeignete Forderprogramme.
Ein Riesenproblem ist auch die Akzeptanz in der
Bevolkerung fiir sekundére Rohstoffe. Keiner will

Parlamentarischer Beirat fiir nachhaltige
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sein Haus mit dem Bauschutt seines Nachbarn
bauen. Zudem muss festgelegt werden, ab wann
Abfall ein sekundérer Rohstoff ist. Ein grofer
Hebel wire der Erlass von CO,-Zertifikaten als
Belohnungssystem fiir die Verwendung von
sekundérem Kalk oder fiir den Einsatz von
Pyrokohlen. Auch miissen wir die Kommunen
iiber nachhaltige Baustoffe informieren. Frau
Markova hat es erwdhnt. In der Schweiz wird
schon vorgeschrieben, dass bei Ausschreibungen
ein gewisser Prozentsatz an RC-Material
verpflichtend ist. Das miisste bei uns auch der
Fall sein.

Ich finde es ebenso wichtig, Themen wie
,Nachhaltigkeit” oder ,,Kreislaufwirtschaft” schon
in Schulen oder im Grundstudium fiir MINT-
Féacher anzubieten. Ich selbst gehe 6fter mal in die
Grundschule und halte dort Vortrage iiber
Miillverbrennungsaschen. Zum anderen sollten
Lebenszyklusanalysen ins Produktdesign mit
integriert werden. Dariiber hinaus sollte in
Zukunft im Dreiklang — Wissenschaft, Wirtschaft,
Politik — enger zusammengearbeitet werden. Nur
dann kénnen wir grofle Ziele erreichen.

Und zum Abschluss zeige ich Thnen ein Bild, das
Hoffnung macht, aber einen auch in Erstaunen
versetzt. Die Frage ,, Kann Beton nachhaltig sein?“,
kann man mit ,,Ja“ beantworten. Die Romer haben
das vorgemacht. Dieser romische Beton erfiillt alle
Eigenschaften, die ein zukiinftiger Beton haben
sollte. Er ist zementfrei, hat dadurch einen
niedrigen CO,-FuBabdruck und man kann mit ihm
grofBe Héduser bauen. Die Romer haben lokale
Ressourcen verwendet. Er ist rezyklierbar. Diese
Betonkuppel des Pantheons steht seit 2000 Jahren
und hat sieben Erdbeben ohne einen einzigen Riss
uberlebt. Das Problem ist, dass wir nicht wissen,
was die Rémer damals zusammengeschiittet
haben. Aber wir haben uns mit der Max-Planck-
Gesellschaft zusammengetan, um das Rétsel der
Menschheit zu 16sen, um daraus in Zukunft
vielleicht einen zukiinftigen Beton zu entwickeln.
Vielen Dank.

Stellv. Vorsitzender Dr. Wolfgang Stefinger
(CDU/CSU): Auch Thnen einen herzlichen Dank,
Herr Dr. Thome, fiir Ihren Vortrag. Es blinkt schon
zur namentlichen Abstimmung. Von daher wiirde
ich die Sitzung wie vereinbart unterbrechen und
gegen 19:15 Uhr wieder aufnehmen, sodass wir
geniligend Zeit zum Abstimmen haben. Um 19:15
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Uhr beginnen wir wieder mit der Sitzung.
Dankeschon.

Unterbrechung der Sitzung von 18:43 bis 19:29
Uhr

Stellv. Vorsitzender Dr. Wolfgang Stefinger
(CDU/CSU): Liebe Kolleginnen und Kollegen, ich
nehme die unterbrochene Sitzung wieder auf und
bedanke mich fiir die Geduld. Das Abstimmen hat
doch etwas ldnger gedauert, sodass wir jetzt direkt
in die Fragerunde eintreten kénnen. Und mir
liegen auch schon die Wortmeldungen vor. Fiir
die SPD-Fraktion erteile ich das Wort der Kollegin
Mascheck. Bitteschon.

Abg. Franziska Mascheck (SPD): Vielen Dank
Herr Vorsitzender. Und auch vielen Dank, Frau
Dr. Markova, fiir Ihren Vortrag und Herr

Dr. Thome. Ich bin aus dem Bauausschuss.
Deswegen habe ich so gespannt zugehort und bin
Thren Ausfithrungen gefolgt. Ich mochte erstmal
sagen, Sie haben mir aus dem Herzen gesprochen,
weil wir das Thema ,,Umbaukultur” gerade
versuchen, ein ganzes Stiick nach vorne zu
bringen. Wir haben ndmlich einen sehr grofen
Gebédudebestand, bei dem wir uns iiberlegen
miissen, wie wir damit umgehen. Dahingehend
thematisieren wir ebenfalls die Frage, wie mit
dem Gedanken ,,cradle to cradle* umzugehen ist.
Wir haben dieses Futurium, das hier steht und
dort kann man viele Dinge schon sehen. Die sind
schon vor fiinf Jahren in die Realitdt umgesetzt
worden. Ich finde die Idee, alles
ordnungspolitisch und mit Quotenvorgaben zu
regeln, etwas kritisch und frage mich, wie Anreize
im Markt geschaffen und die Ideen der
Wissenschaft ausgerollt werden kénnen. Frau
Markova, wie kann man wirtschaftliche Anreize
setzen? Wie kann man die Ausgriindung von
Startups besser unterstiitzen? Und Dr. Thome, was
bedeuten die Stichworte ,,Hochleistungsimpulse
im Recyclingprozess” in der Energiebilanz und in
der CO,-Bilanz? Wie kann man den Markt dazu
anregen, mehr Recyclingbaustoffe oder recycelte
Elemente im Beton einzusetzen, ohne dass immer
nur Gruben mit Abraum gefiillt werden. Das sind
zwei Punkte, die mich interessieren. Erstens: Wie
kann man wirtschaftliche Anreize setzen? Und
zweitens: Was bedeutet das in der Energiebilanz?

Sachverstdndige Dr.-Ing. Stanimira Markova
(Leiterin Forschungsbereich
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,Zukunftstechnologien Gebdudenachhaltigkeit®,
Rheinisch-Westfdlische Technische Hochschule
(RWTH) Aachen): Zur Frage: Wie konnen wir
Innovationen oder die Akzeptanz von
Innovationen in der Baubranche beférdern oder
vorantreiben? Ich wiirde vermuten, dass die
Forderung von Pilotprojekten, die Férderung von
Zusammenarbeit der groBen Industrie mit
Startups, die Férderung der Industrie bei den
Versuchen, experimentelle Innovationen
einzusetzen, ein Hebel wire. Denn die bittere
Realitit, die wir tdglich als Startup und als
Forschungseinrichtung erleben, ist, dass die
Baubranche oder die Teilnehmer der Baubranche
sehr wenig Bewegungsmaoglichkeiten oder
Bewegungsmotivation haben, etwas anderes
anzuprobieren, wenn sie keinen wirtschaftlichen
Anreiz dafiir haben. Und bei der reinen
Nachhaltigkeit gibt es das meistens nicht.
Deswegen bin ich der Meinung, vor allem bei dem
Thema ,,Kreislauffahigkeit®, dass wir ohne diese
Quoten und gerade ohne diese harte
Verpflichtung zum Handeln nicht auskommen
werden.

Stellv. Vorsitzender Dr. Wolfgang Stefinger
(CDU/CSU): Vielen Dank. Herr Dr. Thome bitte.

Sachverstidndiger Dr. Volker Thome (Leiter
Abteilung ,,Mineralische Werkstoffe und
Baustoffrecycling®, Fraunhofer-Institut fiir
Bauphysik): Meine Frage war zu dem
Hochleistungsimpulsverfahren und dem
Energieverbrauch. Das Verfahren ist schon

80 Jahre alt, wurde am KIT Karlsruhe aufgebaut
und lag iiber 20 Jahre lang im Dornréschenschlaf.
Ich habe auf der Anlage selbst meine Masterarbeit
gemacht und war der erste Mensch, der Beton
damit zerlegt hat. Und es gab immer zwei
Hinderungsgriinde — einmal der Energieverbrauch
und einmal der Durchsatz. Der Energieverbrauch
war mit iiber 20 Kilowattstunden pro Tonne zu
hoch und der Durchlass mit einer Tonne zu
gering. Das war zwar ein Spielzeug fiir
Plasmaphysiker und Mineralogen, ist
wirtschaftlich allerdings nicht umsetzbar. Wir
haben seit fiinf Jahren einen neuen
Industriepartner gefunden, der genau diese
Probleme geldst hat. Wir konnten den
Energieverbrauch jetzt auf 2,3 Kilowattstunde pro
Tonne senken, was einem Zehntel des
urspriinglichen Energieverbrauchs entspricht,
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womit wir im Bereich einer mechanischen
Aufbereitung liegen. Fiir das Problem im
Durchsatz haben wir zusammen ein Patent
entwickelt. Ich werde ndchste Woche hinfahren
und die neue Anlage testen. Wir haben die Anlage
um das Fiinffache auf 80 Liter hochskaliert. Der
nachste Schritt wire, von 80 Liter auf einen
Kubikmeter zu kommen. Ein Kubikmeter wiirde
drei Tonnen Beton die Stunde entsprechen. Im
nédchsten Schritt wollen wir auf sechs Kubikmeter
kommen, was zehn Tonnen entsprechen wiirde.
Und dann kommen wir in den Bereich, der fir die
Betonindustrie interessant wére. Wir haben alles
geplant und ein Konsortium zusammen —
Anlagenbauer, alles, was wir brauchen. Fiir einen
Drei-Jahres-Plan mit 28 Arbeitspaketen mangelt es
nur noch an der Finanzierung. Dahingehend hat
uns Herr Brinkhaus mit dem Deep-Climate-Projekt
schon einen Tipp gegeben, dem ich nachgehen
werde. Es dauert manchmal seine Zeit, bis die
Technik reif ist fiir den Markt. Das hat jetzt iiber
20 Jahre gedauert. Aber ich denke, diese Technik
hat ein Riesenpotenzial. Das kénnte fiir
Deutschland auch ein Exportschlager werden.
Man ist prdasent in Europa. Die Schweden haben
Kies, aber keinen Sand. Die Franzosen haben
Sand, aber keinen Kies, wobei sie schon einen
Sandmangel spiiren. Wir haben noch das Gliick,
dass wir im Norden Sand und im Siiden Kies
haben. Aber irgendwann sind auch diese Quellen
erschopft.

Stellv. Vorsitzender Dr. Wolfgang Stefinger
(CDU/CSU): Herzlichen Dank. Ich gebe das Wort
an die CDU/CSU-Fraktion, und hier an Herrn
Brinkhaus bitte.

Abg. Ralph Brinkhaus (CDU/CSU): Vielen Dank
fiir Thren Vortrag. Ich kann mich nur Frau
Mascheck anschlieflen, denn was sie gesagt hat,
ist wirklich gut. Wir sind hier bei der
Dekarbonisierung sehr oft auf die Produktion von
erneuerbaren Energien monofixiert und lassen in
unserer Diskussion viel liegen. Gerade im Bereich
Bauen liegt sehr viel Potenzial, wie Sie das
eindrucksvoll an Zahlen bewiesen haben. Ganz
herzlichen Dank dafiir. Ich habe eine Frage an
Frau Markova und dann noch einige Fragen an
Herrn Thome.

Frau Markova, Sie haben sehr negativ iiber den
Baustoff ,,Holz*“ gesprochen. Jetzt ist die Frage,
inwieweit man mit einer nachhaltigen guten
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Waldbewirtschaftung, auch mit Aufforstung, nicht
doch was hinkriegen kann, denn die Bauten
haben schlieBlich eine ldngere Lebensdauer.
Dementsprechend ist CO, zumindest mal etwas
langer gebunden, als wenn etwas anderes mit dem
Holz gemacht werden wiirde.

Herr Dr. Thome, Sie haben in Threr Prasentation
auf Seite 4 geschrieben, Sie brduchten neue
Zementformulierungen und Entwicklungen neuer
Additive. Gibt es einen Gegensatz zur REACH-
Verordnung, in der die EU-Kommission in Bezug
auf Additive bei Chemikalien sehr eng ist und da
auch viel verbieten will? Interessanter — vielleicht
konnen Sie etwas intensiver drauf eingehen? —
sind die Hiirden, die Sie auf Seite 10 genannt
haben. Das sind die Festlegung von Abfall zu
sekundédrem Rohstoff und vor allen Dingen die
Zeitintensivitdt des Zulassungsverfahrens fiir
Produkte. Wiirde es Ihnen helfen, wenn es eine
Regulatory Sandbox geben wiirde, wir folglich
bestimmte Beschleunigungen auflerhalb der
Standardverfahren hinkriegen wiirden?

Stellv. Vorsitzender Dr. Wolfgang Stefinger
(CDU/CSU): Vielen Dank. Frau Markova bitte.

Sachverstidndige Dr.-Ing. Stanimira Markova
(Leiterin Forschungsbereich
,Zukunftstechnologien Gebdudenachhaltigkeit®,
Rheinisch-Westfdlische Technische Hochschule
(RWTH) Aachen): Ich méchte mich fiir die Frage
bedanken, weil ich schon die Angst hatte, man
konnte das Gefiihl bekommen, dass ich Holz
verdammen mochte und sagen mochte, auf gar
keinen Fall mit Holz zu bauen. Dem ist nicht so.
Wir sollten auf jeden Fall mehr mit Holz bauen.
Es stellt sich lediglich die Frage, wie wir das
machen. Deswegen habe ich auch die Zahlen
genannt. Wir haben im Bauwesen aktuell

42 Prozent Beton und zwei Prozent Holz
eingesetzt. In Projekten, bei denen es systematisch
sinnvoll ist, Holz oder auch andere Materialien
einzusetzen, ist es auf jeden Fall in Ordnung. Es
ist aber illusorisch zu glauben, dass wir diese

42 Prozent Beton durch Holz ersetzen koénnen.
Mein Problem ist, dass wir bereits européische
Lénder haben, die sagen, sie seien nachhaltig,
weil sie bis 2050 80 Prozent der Neubauten mit
Holz bauen wollen. Das sind Linder, die keine
Industriewélder haben und dann das ganze Holz
importieren wollen. Und das ist etwas, das ich als
sehr gefdhrlich betrachte.

20. Wahlperiode Protokoll der 37. Sitzung

vom 10. Mai 2023

Seite 10 von 14



B
"

Stellv. Vorsitzender Dr. Wolfgang Stefinger
(CDU/CSU): Vielen Dank. Herr Thome bitte.

Sachverstdandiger Dr. Volker Thome (Leiter
Abteilung ,,Mineralische Werkstoffe und
Baustoffrecycling®, Fraunhofer-Institut fiir
Bauphysik): Ich mochte kurz anschliefen, dass
nur das Pflanzen von Bdumen die Klimakrise
nicht verbessern kann, denn Holz ist
klimaneutral. Wahrend der Lebenszeit speichert
der Baum CO; ein, setzt es nach dem Ableben aber
auch wieder in der gleichen Menge frei. Eine
Buche braucht 80 Jahre, um eine Tonne CO,
einzuspeichern, sodass viele Baume gepflanzt
werden miissten und das ist vermutlich nicht der
zielfiihrendste Weg. Sie brauchen klimapositive
Prozesse, um den Kohlenstoffgehalt aus der
Atmosphire aktiv zu reduzieren — aufler Sie
pyrolysieren das Holz nach dem Ableben. Das
wadre eine Idee.

Thre Frage beziiglich der Regulatory Sandbox hort
sich sehr gut an. Beispielsweise wird in
Australien ein Prozess einfach eingesetzt, wenn er
funktioniert. Da gibt es keine Regularien. Wenn
wir also ein beschleunigtes Verfahren hétten, wére
das sicherlich von Vorteil.

Abg. Ralph Brinkhaus (CDU/CSU): Wenn ich
kurz, Herr Vorsitzender, erkldren kann, Regulatory
Sandbox heifit nicht, dass etwas auf Dauer
unreguliert ist, sondern dass man in der
Entwicklungsphase gewisse Freiheitsgrade hat.
Dass man in bestimmten eingegrenzten Bereichen
probiert, sie freier zu gestalten und nicht
umgekehrt, dass man erst die Regulierung hat und
dann Entwicklung.

Sachverstdandiger Dr. Volker Thome (Leiter
Abteilung ,,Mineralische Werkstoffe und
Baustoffrecycling®, Fraunhofer-Institut fiir
Bauphysik): Das wiirde auf jeden Fall Sinn
machen. Dahingehend wiirde ich Thnen
zustimmen.

Und die andere Frage war?

Abg. Ralph Brinkhaus (CDU/CSU): Was man bei
den Zulassungsverfahren insgesamt schneller
machen kann, was die Definition von ,,Abfall zu
sekunddrem Rohstoff” ist und ob Sie beziiglich
der Additive Probleme mit der Regulierung der
Europédischen Kommission sehen.

Parlamentarischer Beirat fiir nachhaltige
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Sachverstidndiger Dr. Volker Thome (Leiter
Abteilung ,,Mineralische Werkstoffe und
Baustoffrecycling®, Fraunhofer-Institut fiir
Bauphysik): Zu den Additiven kann ich gar nicht
viel sagen, weil das Thema noch zu neu ist. Wir
haben aber in diesem Jahr eine Gruppe mit dem
Namen ,,Nachhaltige Bindemittel“ gegriindet, die
sich mit diesem Thema beschéftigen wird. Die
Gruppe versucht aktuell, in Deutschland
verfiighare Tone so aufzubereiten oder zu
modifizieren, dass man sie als Zementzumischung
verwenden kann. Vielleicht braucht es dann keine
Additive. Das weil ich noch nicht.

Abg. Ralph Brinkhaus (CDU/CSU): Gut. ,,Abfall
zu sekundédren Rohstoffen“ — was heifit das?

Sachverstidndiger Dr. Volker Thome (Leiter
Abteilung ,,Mineralische Werkstoffe und
Baustoffrecycling®, Fraunhofer-Institut fiir
Bauphysik): Das Problem ist, dass ein Bauherr
vermutlich keinen Abfallstoff fiir sein neues Haus
einsetzen wiirde. Die Frage ist: Ab wann ist ein
Abfallstoff ein sekundérer Rohstoff? Das muss
festgelegt werden. Ein Bauherr wire eher gewillt,
einen sekundédren Rohstoff einzusetzen als einen
Abfallstoff. Das kann man auch durch
Qualitdatskontrollen definieren. Bevor ein neues
Haus gebaut wird, muss garantiert sein, dass es
ein sekundéarer Rohstoff und kein Abfallstoff mehr
ist, um die Akzeptanz zu erh6hen. Das ist der
Hintergrund.

Stellv. Vorsitzender Dr. Wolfgang Stefinger
(CDU/CSU)": Herzlichen Dank. Fiir BUNDNIS
90/DIE GRUNEN hat das Wort Frau Ganserer.
Bitte.

Abg. Tessa Ganserer (BUNDNIS 90/DIE
GRUNEN): Danke, Herr Vorsitzender und auch
Danke an Sie, Frau Markova und Herr Thome, fiir
Thren Vortrag. Als Forsterin steige ich bei dem
Thema ,,Holz“ ein. Ich teile Thre Ansicht und
Einschétzung, dass die Verfiigbarkeit von Holz,
von der nachwachsenden Ressource, hinten und
vorne nicht reicht, um alles zu ersetzen, was wir
in unserer Lebens- und Wirtschaftsweise im
Hinblick auf CO;-neutrale Wirtschaft ersetzen
miussen. Es ist nicht nur das Thema ,,Bauen mit
Holz“, sondern auch das Thema ,,Erneuerbare
Wiérme“. Auch hier die Frage: Reicht das
Holzaufkommen, um noch mehr Holz fiir die
Wiérmenutzung zu verwenden? Den Bereich des
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Ersatzes von Kunststoffprodukten haben wir noch
gar nicht diskutiert. Insofern bin ich der
Uberzeugung, dass wir dringend ein verniinftiges
Downcycling brauchen. Und das kam aber fiir
mich nicht deutlich genug riiber, weil ich den
Baustoff ,,Holz“ nicht verteufeln mochte. Aber ich
glaube, wir nutzen diese Ressource nicht effizient
genug. Es reicht nicht, Holzhduser zu bauen, sie in
100 Jahren abzureiflen und zu verfeuern, vielmehr
miissen wir im zweiten oder dritten Schritt noch
etwas Sinnvolles daraus machen. Sie haben neben
der verpflichtenden Quote fiir Recyclingbaustoffe
auch die Einfiihrung eines
Riickbaukeitsnachweises genannt. Was wiirde
dieser Nachweis in der Umsetzung konsequent
erfordern? Miisste dann bei jedem zugelassenen
Baustoff oder Bauelement nachgewiesen werden,
dass es riickbaufdahig und wiederverwendbar ist?

Sachverstdndige Dr.-Ing. Stanimira Markova
(Leiterin Forschungsbereich
,Zukunftstechnologien Gebdudenachhaltigkeit®,
Rheinisch-Westfidlische Technische Hochschule
(RWTH) Aachen): Danke sehr. Es gibt zwei Seiten.
Einerseits geht es um die
Produzentenverantwortung. Welche Materialien
werden freigesetzt und produziert? Momentan
gibt es vor allem fiir innovative Materialen, die
jetzt entwickelt und auf dem Markt abgesetzt
werden, keine Verpflichtung, einen Nachweis fiir
die Kreislauffdhigkeit zu erbringen. Die andere
Seite ist, dass es Materialien gibt, die wir gar nicht
recyklieren konnen. Die sollten wir
wahrscheinlich reduzieren. Und es gibt andere,
die sich gut recyklieren lassen. Aber sobald sie in
ein Bauwerk kommen, ist die Recyklierbarkeit
hinfillig, weil die Verantwortung bzw. die
Fiihrung dann der Architekt und die Planer
iibernehmen. Ein Riickbaubarkeitsnachweis
wiirde bedeuten, dass wir auch aus der Planung
diesen Nachweis bekommen, dass Materialien
und Produkte nicht auf Art und Weise eingebaut
und integriert worden sind, die diese
Kreislauffahigkeit komplett eliminiert. Zum
Beispiel kann Beton nicht recykliert werden. Die
Betonrecyclingfahigkeit ist so niedrig, weil Beton
kontaminiert ist. Unter Kontaminierung stellt man
sich etwas Schlimmes vor. Solche
Kontaminierungen im Beton entstehen bspw.
durch Beimischungen mit Gips,
Bitumeneinstellungen oder auch
Kunststoffpartikel. Wenn wir ausschlieBen
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konnten, dass diese Kontaminierungsstellen in
der Planung entstehen, dann hétten wir einen
ganz anderen Ausgang und ein anderes
Abbruchmaterial beim Beton.

Stellv. Vorsitzender Dr. Wolfgang Stefinger
(CDU/CSU): Vielen Dank. Dann kommen wir zur
FDP-Fraktion, Kollege Griinder bitte.

Abg. Nils Griinder (FDP): Frau Dr. Markova, Sie
haben vorhin gesagt, dass die Bereitschaft,
Innovationen in die Firmen zu implementieren,
nicht so ganz gegeben ist und dass die Industrie
manchmal ein bisschen Sorge vor Neuerungen
hat. Mich wiirde interessieren, inwieweit man das
politisch fordern kann, Anreize setzen kann,
damit es den Unternehmen leichter gemacht wird.

Stellv. Vorsitzender Dr. Wolfgang Stefinger
(CDU/CSU): Vielen Dank. Frau Markova bitte.

Sachverstidndige Dr.-Ing. Stanimira Markova
(Leiterin Forschungsbereich
,Zukunftstechnologien Gebdudenachhaltigkeit®,
Rheinisch-Westfdlische Technische Hochschule
(RWTH) Aachen): Das war z. B. etwas, was mir ein
Kollege mitgeteilt hat und meinte, das sollte ich
auf jeden Fall erzdhlen. Vom EXIS-
Forschungstransfer in unsere Industrie habe ich
mindestens sechs exzellente Startups erlebt, die
hier die Férderung bekommen haben, ein
Unternehmen aufgebaut haben, fiinf Jahre
versucht haben, ihre Innovationen durchzusetzen
und dann irgendwann ausgewandert sind und den
groBen Durchbruch in den USA oder in UK
hatten. Fiir mich war ganz bitter zu sehen, wie ein
Unternehmen nach UK gegangen ist, nachdem der
Brexit schon entschieden wurde und innerhalb
eines Jahres das geschafft hat, was man in
Deutschland nicht geschafft hat. Es gibt diese
Kultur des Misstrauens und der Scheu bzw.
Nichtbereitseins, ein Risiko einzugehen. Ich
glaube, vor allem bei unseren Industrien wiirden
Forderungen von Pilotprojekten helfen. Der
GroBindustrie konnte durch die Schaffung eines
entsprechenden Rahmens die Angst genommen
werden, Fehler zu machen und ihr Gesicht zu
verlieren, wenn sie Risiken eingeht, neue
Produkte oder Innovationen ausprobiert oder mit
einem Startup zusammenarbeitet.

Stellv. Vorsitzender Dr. Wolfgang Stefinger
(CDU/CSU): Vielen Dank. Dann erteile ich das
Wort fiir die AfD-Fraktion Herrn Dr. Kraft. Bitte.
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Abg. Dr. Rainer Kraft (AfD): Dankeschon, Herr
Vorsitzender. Vielen Dank fiir die Vortrédge. Ich
will an beide nochmal eine Frage stellen.
Zunéchst einmal verstehe ich nicht, was so
kritisch daran sein soll, einen offenen CO,-Zyklus
zu haben, in dem das CO, im Holz oder in einer
anderen Biomasse gespeichert wird und am Ende
als CO, wieder in die Atmosphére rausgelassen
wird, wahrend sich in diesem Zeitraum vielleicht
schon ein neuer Baum oder Wald anstelle des
ehemaligen Baumes gebildet hat und das Haus
dabei 100 Jahre steht.

Herrn Thome, beziiglich ihres Beispiels des HF-
gepulsten Brechers, den Sie entwickelt haben,
stellt sich doch eigentlich nur die Frage der
marktwirtschaftlichen Kosten. Sie haben erstmal
die Energien angesprochen. Da geht es dann um
den Strom- und Energiepreis. Aber in dem
Moment, in dem Sie mit dem Gerdt nahe an einer
Metropole bzw. Stadt Preise fiir Ihre Produkte
erreichen, die auf dem Niveau oder unterhalb von
dem liegen, was irgendein Saugbagger weit weg
aus dem Boden rauszieht und was dann
transportiert werden muss, werden auch die
Bauherren keine Probleme damit haben, dass es
sich um Recyclingmaterial handelt. Denn der
Beton verschwindet dann eben hinterm Putz und
hinterm Anstrich. Am Ende ist es eine Frage, wie
man es schafft, dass die Produktionskosten oder
in diesem Fall die Energiekosten, denn das alles
ist iiber Energie vernetzt, so weit runterzubringen,
dass Sie mit Ihrem Produkt marktwirtschaftlich
konkurrenzfihig sind. Dann wiirde das Ganze von
allein seinen Lauf nehmen. Da brauchen Sie gar
nichts mehr — keine Gesetze, keine staatliche
Forderung.

Stellv. Vorsitzender Dr. Wolfgang Stefinger
(CDU/CSU): Vielen Dank. Herr Dr. Thome, wollen
Sie anfangen? Machen wir einen kleinen Tausch?

Sachverstdandiger Dr. Volker Thome (Leiter
Abteilung ,,Mineralische Werkstoffe und
Baustoffrecycling®, Fraunhofer-Institut fiir
Bauphysik): Unser Geschéftsmodell wire, dass die
Hochspannungsimpulstechnologie erstmal in
einem Transportbetonwerk eingesetzt wird. Dann
konnte man Kunden z. B. anbieten, ihren Altbeton
nicht mehr auf die Deponie zu fahren, sondern
beim Transportbetonwerk abzugeben, sodass sie
Deponiekosten sparen wiirden. Das
Transportbetonwerk kénnte wiederum Rohstoff-

Parlamentarischer Beirat fiir nachhaltige
Entwicklung

und Transportkosten sparen, sich vor Ort den
Sand und Kies rausholen und die Feinfraktionen
als Zementersatzrohstoff ins Zementwerk liefern.
Eine Win-Win-Position fiir alle. Das Problem ist,
dass der Kies einfach noch zu giinstig bei uns in
Deutschland ist. Beton besteht zu 70 bis

80 Prozent aus Sand und Kies und der kostet
zwischen sechs bis 14 Euro die Tonne. Das allein
rechnet sich nicht fiir das Verfahren. Wenn man
hingegen das Carbon-Capture-Verfahren beziiglich
des sekundéren Kalks bei der Feinfraktion als
Belohnung anrechnen lassen kénnte, wiirde sich
das Verfahren sofort rentieren.

Stellv. Vorsitzender Dr. Wolfgang Stefinger
(CDU/CSU): Vielen Dank. Sie sind fertig? Frau
Dr. Markova bitte.

Sachverstidndige Dr.-Ing. Stanimira Markova
(Leiterin Forschungsbereich
,Zukunftstechnologien Gebdudenachhaltigkeit®,
Rheinisch-Westfdlische Technische Hochschule
(RWTH) Aachen): Einen nattirlichen CO,-
Kreislauf haben wir schon immer gehabt. Wir
haben Emissionen, die auch natiirlich entstehen —
sei es aus Vulkanen oder Geysiren. Die Frage ist,
was fiir einen CO,-Kreislauf wir haben. Haben wir
mehr Emissionen als wir aufnehmen kénnen und
produzieren wir immer mehr als wir aufnehmen
konnen? Das Problem ist, dass man es schlecht
bilanzieren kann. Ein gebautes Holzhaus kann
nicht gegen einen benachbarten Wald
aufgerechnet werden, denn CO; ist nicht lokal,
sondern global verteilt. Das heilit, wenn wir
woanders Wélder abholzen und CO,-Kapazitdten
verlieren, haben wir hier ein Problem damit.
Wenn wir einen Uberschuss an Emissionen
produzieren, haben die Lander in Siidostasien
genauso ein Problem damit. Am Ende des Tages
geht es darum, dass wir diesen Uberschuss an
Emissionen mit allen Mitteln, die uns zur
Verfiigung stehen, reduzieren. Holz ist nur eine
Methode und die ist nicht ausreichend dafiir, eine
komplette Strategie auf ihr aufzubauen. Das ist,
was ich sagen wollte.

Stellv. Vorsitzender Dr. Wolfgang Stefinger
(CDU/CSU): Vielen Dank. Damit sind wir am Ende
der ersten Runde. Wir hétten noch ein paar
Minuten fiir eine kurze Nachfragerunde, wenn es
gewiinscht wird. Ich schaue in die Fraktionen.
Das ist nicht der Fall. Dann bedanke ich mich
herzlich fir Thr Kommen, Frau Dr. Markova, Herr
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Dr. Thome. Vielen Dank, dass Sie uns an Ihrer
Arbeit teilhaben lassen, dass wir mit Thnen ins
Gespriach kommen und diskutieren konnten. Wir
beschiéftigen uns weiterhin mit diesen Themen.
Der Parlamentarische Beirat fiir nachhaltige
Entwicklung ist ein Querschnittsgremium im
Bundestag mit allen Themen, die Nachhaltigkeit
betreffen. Von daher kann es sein, dass wir
nochmal auf Sie zukommen. Vielleicht auch im

Schluss der Sitzung: 19:52 Uhr

Dr. Wolfgang Stefinger, MdB
Stellvertretender Vorsitzender

Parlamentarischer Beirat fiir nachhaltige
Entwicklung

Nachgang, falls der eine oder andere Kollege oder
Kollegin noch Nachfragen hat. Herzlichen Dank
Ihnen fiirs Kommen. Auch allen Kolleginnen und
Kollegen herzlichen Dank. Ich schlieBie die
Sitzung und wiinsche einen schénen Abend.
Herzlichen Dank.
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37. Sitzung des Parlamentarischen Beirates fiir
nachhaltige Entwicklung am 10. Mai 2023

Inhalte des Vortrages zu »Nachhaltiges Bauen«

von Dr. Volker Thome (Fraunhofer Institut fir Bauphysik)

1: Nachhaltigere Bauprodukte durch Verwendung von Pyrolyse-Produkten

Klimaneutrale Prozesse reduzieren das CO, aus der Atmosphare - allerdings andern sie nichts an der
Gesamtkonzentration des Kohlenstoffes im Kohlenstoff(-dioxid)kreislauf. Um die Klimakrise zu bewaltigen,
bedarf es jedoch Prozesse, welche den Kohlenstoff langerfristig (> 100 Jahre) aus dem Kreislauf entfernen
und sicher speichern kdnnen. Nur dadurch kann der Kohlenstoffgehalt in der Atmosphare von derzeit um
die 400 ppm effektiv reduziert und die Klimaziele erreicht werden. In der Natur gibt es vorwiegend zwei
klimapositive Prozesse, welche zu stabilen Kohlenstoffsenken fuhren, namlich die Bildung von Kalksteinen
und fossiler Energietrager wie Kohle.

Auf das Bauwesen und die Herstellung von Baustoffen entfallt ein enormer Anteil der aktuellen
Treibhausgasemissionen — sei es durch Entnahme von Kalkstein oder die Verwendung fossiler Energietrager.
Im Fokus der Forschung stehen daher Produkte aus Karbonatisierungs- und Pyrolyseverfahren und deren
Verwendung in der Bauindustrie, um CO,-armere Produkte zu generieren. Es werden verschiedene

innovative Bauprodukte vorgestellt, welche Pyrokohlen als Kohlenstoffsenke enthalten.

2: Herausforderungen in der Zementindustrie

Ziel der Zementindustrie, die derzeit einen groBen Anteil der globalen CO,-Emissionen beitragt, ist es ist bis
2050 klimaneutral zu werden. Ein wichtiger technologischer Ansatz, um dieses Ziel zu erreichen, ist es den
Anteil an Zementzumahlstoffen von derzeit 29 % auf 50 % zu erhdhen. Bislang wurden daflr vorwiegend
Flugaschen aus Kohlekraftwerken und Huttensande aus der Eisenverhiittung eingesetzt. Mit der geplanten
SchlieBung der Kohlekraftwerke im Jahre 2030 und der Umstellung auf Wasserstoff in der Stahlindustrie
werden jedoch in naher Zukunft diese Zementzumahlstoffe nicht mehr in ausreichender Menge verfligbar
sein.

Das groBte Potential in Zukunft diese Materialliicke von schatzungsweise 16 Mio. Tonnen pro Jahr zu
schlieBen, besitzen sog. calcinierte Tone. Als Beispiel eines zukinftigen CO,-armen Zementes wird eine sog.

LC3-Zementformulierung vorgestellt, die einen Zementgehalt von 50 % aufweist.
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3: Effizientes Betonrecycling und weltweiter Sandmangel

Der weltweite Bauboom hat mittlerweile dazu gefihrt, dass Bausand als eine vermeintlich unendliche
Ressource in manchen Landern der Welt zur Mangelware wurde. Jahrlich werden weltweit ca. 50 Mrd.
Tonnen an Bausand vorwiegend zur Herstellung von Bauprodukten wie Beton oder Mortel verwendet. Daher
werden dringend effiziente Recyclingverfahren bendtigt, welche aus anthropogenen Rohstoffquellen wie
Altbeton wieder hochwertige Zuschlage (Sand und Kies) und im Idealfall auch Zementersatzrohstoffe
wiedergewinnen konnen. Allein mit mechanischen Methoden lasst sich Beton nicht effizient aufbereiten und
recyceln — denn letztlich kann das Material nicht sortenrein separiert werden. Ein vielversprechendes
Verfahren ist die sog. Hochspannungsimpulszerkleinerung, welche Verbundwerkstoffe wie Beton selektiv in
die Einzelbestandteile zerkleinern kann und neben hochwertigen Zuschlagen zugleich auch einen
Zementersatzrohstoff erzeugt. Dieses innovative Verfahren funktioniert bereits zuverlassig fur kleine Mengen

und muss nun auf TechnikumsmaBstab skaliert werden, so dass es zligig Marktreife erlangen kann.

Hiirden und Empfehlungen:

Recyclingverfahren werden nur von Baustoffaufbereitern eingesetzt, wenn diese auch wirtschaftlich
lohnenswert sind. Solange Mullexporte ins Ausland oder eine Deponierung billiger sind, haben es neue
Verfahren schwer sich auf dem Markt zu etablieren. Es mussten fir Bauschuttaufbereiter entweder
finanzielle Anreize oder ein Belohnungssystem geschaffen werden, damit innovative Verfahren, die eine
konkrete Treibhausgasminderung bzw. eine echte Kreislaufwirtschaft realisieren, auch zur Anwendung
kommen. Ein Baustoffproduzent, der lediglich primare Rohstoffe einsetzt, sollte gegendber einem, der
sekundare Rohstoffe einsetzt, keinen Marktvorteil besitzen. Bereits heute gelangen die verfligbaren
Deponien an ihre Kapazitatsgrenzen, sodass dringend eine Losung gefunden werden muss, um Baustoffe
effizienter aufzubereiten und wieder in den Materialkreislauf zurlickzubringen.

Ein weiterer Hebel ware, dass in 6ffentlichen Ausschreibungen verpflichtend die Verwendung eines gewissen
Prozentsatzes an sekundaren Rohstoffen vorgeschrieben wird. Des Weiteren fehlt es an geeigneten
Forderprogrammen, welche den Transfer zwischen den technologischen Reifegraden TRL 4
(»Versuchsaufbau im Labor«) und TRL 6 (»Prototyp in Einsatzumgebung«) aus dem Labormafstab in einen
vorindustriellen MaBstab unterstltzen. Fur die bendtigten Mengen und GroéBenordnungen im Bauwesen
sind sie regelmaBig finanziell zu schwach ausgestattet und sind strukturell unzureichend auf die Spezifika
der Bauwirtschaft ausgerichtet.

Zudem sollte die Akzeptanz fir sekundare Rohstoffe in der Offentlichkeit erhoht werden, hierfir konnten
Themen der »Nachhaltigkeit« oder »Kreislaufwirtschaft« schon wahrend der schulischen und beruflichen
Ausbildung in relevanten Berufen implementiert werden. Besonders in MINT-Fachern sollten diese Themen
fester Bestandteile des Grundstudiums sein — letztlich auch um dem akuten sowie perspektivischen

Fachkraftemangel in der Bauindustrie entgegenzuwirken.
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CO,-arme Bauprodukte, innovatives Betonrecycling

Dr. Volker Thome Deutscher Bundestag

Parlamentarischer Beirat
f. nachhaltige Entwicklung

37. Sitzung des Parlamentarischen Beirats fur Nachhaltige Entwicklung, 10. Mai 2023
Ausschussdrucksache
20(26)60



verfoullonni
Ausschussstempel


Nachhaltiges Bauen
Das hei3t: Lebenszyklusanalyse in Produktdesign integrieren

Beispiel
Beton

ROHSTOFFE

VORPRODUKTE Globale
COz'
Emissionen

2021: 37.1 Mrd. t/a
2050: 43.1 Mrd. t/a

Industrie: 14.8 Mrd. t/a
Zement: 2.8 Mrd. t/a

Weltweit

ENTSORGUNG

Zement: 20 Mio. t/a

Deutschland

© Fraunhofer IBP
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Herausforderungen in der Zementindustrie
Wegfall von Flugaschen und Huttensanden als Zementzumahlstoffe

ca. 850 kg CO, pro t Zement Technische Ansatze

Brennstoft = Erhohung des Anteils an
Zementzumahlstoffen von
derzeit 29% auf 50%

(Plan VdZ GmbH)

Kalkstein

CaCO; > CaO + CO, % @

3 Offen

Problem

SchlieBung der Kohlekraftwerke
bis 2030

Umstellung auf Wasserstoff
in der Stahlindustrie

2,8 Mio. t Steinkohle-
Flugaschen und 8 Mio. t
HUttensande sind nicht mehr
verflgbar

Zukunftiger Bedarf an Zement-
zumahlstoffen: 16 Mio. t/ a

Z Fraunhofer
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Stand der Wissenschaft und Technik
CO,-reduzierte »LC3-Zemente« auf Basis »calcinierter Tone«

Gips
5 % Hintergrund

Kalkstein

15%

= 50%-iger Zementzusatz durch calcinierte Tone

Gleiche mechanische Eigenschaften wie Betone,
die aus 100% Zement hergestellt wurden

Tone sind in Deutschland ausreichend verflgbar,
um den Bedarf abzudecken

Hurden: Zulassung neuer Zementformulierungen
und Entwicklung neuer Additive

Calcinierte Tone

30%

Zement

50%

Nach Quelle: nach www.LC3.ch
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Der Kohlenstoff(dioxid)-Kreislauf
Kohle und Karbonate (z. B. Kalkstein) entfernen Kohlenstoff langerfristig aus dem CO,-Kreislauf

Teilkreislauf Atmosphare Teilkreislauf Wasser

Kohlendioxid eme
in der Atmosphare == on (B3 0

% Fossile Brennstoffe % Assimilation durch
¥¢ Pflanzen-Photosynthese

Pflanzen

»$, Bodenlebewesen ¢« Abgestorbenes
¥ Destruenten ?‘4@ organisches Material

CO, im Wasser (Flisse, Ozeane)

Aquatische Wasserpflanzen,
Bakterien Algen, Cyanobakterien

M“ Torf, Kohle,

=24 Erdél, Erdgas

Aquatische Lebewesen Karbonate

Teilkreislauf Land

Nach Quelle: https://www.cobocards.com/pool/de/card/5dork0313/online-karteikarten-kohlenstoffkreislauf/
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Pyrolyse als Kohlenstoff-Senke

Abfallstrome

= Biomasse

= Autoreifen
= Klarschlamm
= Teer

= Biogas

= efc.

/'

Verbrennung

Pyrolyse

Synthesegas . @

Energetische u

stoffliche Verwer

© Fraunhofer IBP
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Verwertungsmoglichkeiten fur Pyrolyseprodukte im Bau (aktuelle Projekte)
Ein Teil Pyrokohle reduziert Produkt um ca. drei Teile CO,

Rotorblatter von Teerhaltiger Altreifen
Windkraftanlagen Asphalt Holz
chaumglas Teerfreier CO,-arme Recovered Carbon Black
Leichtbetone Asphalt Beschichtung Baustoffe (Batterien, Farben etc.)
—
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Ausgangslage

Weltweiter Bauboom flhrte zu Sandmangel

INDUSTRIE,
INNOVATION UND
INFRASTRUKTUR

Weltweiter Verbrauch an Bausand:
50 Mrd. t / a bzw. taglich 18 kg je Erdenburger

Mineralische Rohstoffe in D

= 602 Mio. t primare mineral. Rohstoffe
= Davon 80% Sande, Kiese, Natursteine
= Nur 12,7% sekundare Rohstoffe ‘|2 G bEt =1

KONSUM UND
t1 1
S Fakten zu Beton

PRODUKTION
=  Weltweit meist benutztes Material —
nach \Wasser
= 2 Mrd. t Altbeton pro Jahr

MASSNAHMEN
ZU KLIMASCHUTZ

~
[9)
o
=
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i
[
e
=
=
g
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Quelle: https://www.un.org/sustainabledevelopment/

—-—
. Offen ~ Fraunhofer

IBP



Altbeton lasst sich mit Hochleistungsimpulsen zu 100% recycein !
Herstellung von RC-Zement und RC-Gesteinskornung (Sand und Kies)

Altbeton vor der
Fragmentierung

Verwendung von
nsekundarem Kalk«
kdnnte CO,-Emissionen

o
=
[0}
o)
o
=
=
S
©
[

bei Zementherstellung
um zwei Drittel
senken!

Geméhge aus Zementstein
Sund feinem Zuschlag-
Feinfraktion | \

Fraktionen nach der

Fragmentierung ' .' \
von Altbeton
Filtrat aus\

Prozesswasser

Produkte einer »Blitzbehandlung«
von Altbeton

Mo Fraunhafer BP.

RC-Gesteinskornungen mit Original-Eigenschaften
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Hirden und Empfehlungen

Deponierung von Bauschutt bzw. Mullexport sind meist
billiger als ein Recycling

Transfer von technischen Losungen:

FUr Techniktransfer von Recyclingverfahren vom Labor in
den Industriemalstab (Up-Scaling) fehlen geeignete
Forderprogramme

Akzeptanzproblem in Bevolkerung und Kommunen z. B.
fur die Verwertung von Bauschutt bzw. »Aufbereitungs-
anlagen«

Festlegung »Abfall zu sekundarem Rohstoff«

Zulassungsverfahren fur Produkte / Verfahren sind
zeitintensiv

Offen

Belohnungssystem fir Anwender von Recyclingverfahren

Erlass von CO,-Zertifikaten bei Verwendung von
klimaneutralem sekundaren Kalk / Pyrokohlen

Information von Kommunen / Bauherr*innen Uber
nachhaltige Baustoffe bzw. neue Verfahren

Bei offentlichen Vergabeprozessen »Klimaschutz« als
Kriterium mit einbeziehen

»Nachhaltigkeit« schon in Schule bzw. im Grundstudium
fur MINT-Facher anbieten

Lebenszyklusanalyse verbindlich ins Produktdesign
integrieren

Engere Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft,
Wirtschaft, Politik

Z Fraunhofer

IBP



Romischer Beton - ein antiker nachhaltiger Baustoff !
Fraunhofer — Max-Planck Kooperationsprojekt »RICIMER«

DEVELOPMENT

% S i M AL
Niedriger RN T / LR

CO,-FuBabdruck

" Fiir konstruktive
Bauweisen geeignet

9INDUSTRY.INNI]VATIUN 11 SUSTAINABLECITIES
ANDINFRASTRUCTURE AND COMMUNITIES
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Kontakt

Dr. Volker Thome
Abteilungsleitung
Mineralische Werkstoffe und Baustoffrecycling

Tel. +49 8024 643 - 623
volker.thome@ibp.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP
Fraunhoferstral3e 10

83626 Valley
www.ibp.fraunhofer.de

~ Fraunhofer

IBP

1H E ER
I
Hl...!,
.

asl Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP

EEEN -
IEENEEN
»

L U |

I |

EEEER {M
i SEEEEN

\VAT [

< o
" EEEEE
| 5 EEEEN
; - EREEEEE
| | | 5 EEN mBR
mEn EEE =N | EEEmEEE mB8 EEENE
-m 5 B N EEEEENEEES® i
@ EEE EEN EE =N SEREEEEN
W EE NEEEEER AN EEES SEEESEES
mE N " B n EEEEEE WEEmE®
EEEE =N ® B EER EE EE=S
AEEEEER EEREEm EW
EEE EENGQ
= | 8 L H EN EmEEmESR
" NEN EENGN EEEEN
E mEEuE ] E BEREEN

EmEEN B B NENER



	Protokoll 37. Sitzung
	A-Drs. 20(26)58
	A-Drs. 20(26)60

