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Stadt und Klimawandel
Ursache und Folgen

Klimawandel

Treibhauspotenzial Trockenheit Hitze

‘ Starkregen

Kohlendioxid Hochwasser

Bauphysikalisches Wirkpotenzial urbaner Flachen
klimatisch hygrothermisch lufthygienisch visuell akustisch
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Ressourcenverbrauch und CO,-Emissionen des Bausektors

40%

Treibhausgase (Welt)

hSOff% It) @
Rohstoffe (Welt o

v S
L'df

40%

Energieverbrauch (Europa)

30%

Abfall (Welt)

Quelle: Zahlen des Umweltbundesamts 2018
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Ganzheitliche Bilanzierung
Von der Energieeffizienz zur Ressourceneffizienz
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Herstellung  Rlckbau / End-of-Life

EnEV 2009 3'L|ter Haus Quelle: Fraunhofer IBP
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Ganzheitliche Bilanzierung
Unsere Arbeitsschwerpunkte

Methoden der Nachhaltigkeitsbewertung
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Umweltgerechte EPD Umwelt- Material- und Okobilanz von LANCA® und
Produktentwicklung produktdeklaration Stoffstromanalysen Nahrungsmitteln GENERIS®
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GENERIS® - Okobilanzen fiir den Gebiudesektor (f-\)

Struktur SENERIE
KONSTRUKTION
KONSTRUKTION
AN AUSWERTUNG/
% VERGLEICH

ZERTIFIZIERUNG

STADTQUARTIER d% ZERTIFIZIERUNG
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Nachhaltige Entwcklung von E
heil3t, die Lebenszyklusanalyse

Innovationsprozesse zu integrierer
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Lebenszyklusanalyse in Innovationsprozesse integrieren
Beispiel Beton

— VORPRODUKTE Zuschlége
Rezeptur

ROHSTOFFE

LLUNG
Ressourcen
Verfugbarkeit Konstruktion
Vorfertigung
Aufbereitung RECYCLING
Verwertung
Mechanik
Verfiigbarkeit Bauphysik
Verfahren
UNG

ENTSORGUNG

Sanierung
LEBENSENDE Abbruch

-—
Seite 8 © Fraunhofer IBP Offen ﬁ FI"a un hOfer

IBP



Industrielle CO,-Emissionen
Ausgangslage fur Zemente

Globale
COZ'
Emissionen

Deutsch-
land

m Others M Steel m Cement

B Chemistry B Aluminium ® Paper

Quelle: Internationale Energieagentur, RNZ-Repro
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Probleme bei der Nutzung mineralischer Rohstoffe

QUALITAT HETEROGENITAT SCHADSTOFFE

Mechanisches Brechen

130 pm a © Fraunhofer IBP

»Die Qualitat des RC- - »Heterogene Zusammensetzun | .
. Q . . | J . J ; »Schadstoffe verhindern den
Materials entspricht nicht | verhindert hochwertige | . e .
. | . | Einsatz in vielen Bereichen. «
dem Primarrohstoff.« 5 Wiederverwendung.« :
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Nutzung von Bauschutt ermoglichen

“© Shutterstéck

Entwicklung / Etablierung Schaffung einer Wertschopfende Nutzung
von Aufbereitungsverfahren innovativen Prozesskette mineralischer Stoffstrome

Z Fraunhofer
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Losungsansatz #1: Elektrodynamische Fragmentierung (EDF)
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=" Entladung

Problem:

Q UA I_ITAT zwischen zwei Elektroden
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Komponente A ' .‘ Matrixmaterial CEM | Kalkstein < 2 mm
‘ - MAG: 2000x HV: 18kV_WD: 8,6mm
Komponente B Abbildungen: © Fraunhofer IBP
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Losungsansatz #2: »BauCycle«-Sortierung (==] BAU
=] CYCLE

Seite 13

: » 5 Mio. t/a
" pro Jahr rund | Feinfraktionen
60 Mio. Tonnen 5 (<2 mm)

Bauschutt — davon
5 Mio. Tonnen
Fraktionen <2 mm

Problem:
HETE RO- = Bauschutt =

heterogenes Gemenge

G E N ITAT aus Beton, Ziegel,

Kalksandstein, Gips

B 60 Mio. t/a
Bauschutt

u.a.
'218 Mio. t/a A | .
Mineralische : | :
Bauabfalle 160 x pro "a.hr
Fernsehturm Berlin
| ——]
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Losungsansatz #2: »BauCycle«-Sortierung (==] BAU

Kalk-

Problem:

HETERO- [ A
GENITAT B\ L

BauCycle - Sortierung:

" = Trennung nach Farbe (VIS)
. = Trennung nach Chemie (NIR)

___________________________________________________
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Schadstoffe: Sulfatparadoxon

Seite 15

Problem:
SCHAD-

STOFFE

© Fraunhofer IBP

Ib Sulfat im Baustoff:

Abbinderegler

Schwindreduzierer

Festigkeitssteigerer

Dauerhaftigkeitsverbesserer

Offen

___________________________________________________________________________________________________________________________________________

Q| Sulfat im RC-Material:

= Sulfattreiben
= Erhohter Wasserbedarf

= Gefahrdung von Grundwasser
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Losungsansatz #3: Entsulfatisierung (ENSUBA)

Gips Baustoff
Vermeidung der kosten-intensiven g e N
' ]
Deponierung ®e B b

von Bauschutt mit Gipsanteil

Ammoniumcarbonat (flissig)

5 P
i Riickgewinnung mit p——— Bauschutt
: »ENSUBA«-Methode A
Beitrag zur Losung ! Zugabe von Kalk S
des Problems der Sulfat- | % v /

Auswaschung auf Deponien

Y ¥ o
b »
P Rl Y
Behandlung mit
‘\_—/
»ENSUBA«-Methode
Flussigdtnger Ammoniumsulfat Zugabe von Ammoniumcarbonat
. . und Ammoniumsulfat
Alternative Gipsquelle 1
mit Branchenquerschnitt
Landwirtschaft Katfrei
A sultatireier, )  7omentwerk
| @Fraunhofertgp SN lekhaltgerBauscwt . -
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Prozesskette

ENTSULFATISIERUNG
SORTIERUNG UND RUCKGEWINNUNG

FRAGMENTIERUNG »BauCvcle«
y »ENSUBA«

Prozesskette
fur Fraktionen
>2 mm
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W chsende Rohstoffe: Ve
und Dauerhaftigkeit von Begi
Entwicklung berucksichtigen.
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Entwicklung eines erneuerbaren Baumaterials — Typha-Board

Verfligbarkeit

Anbau in Flachlandmooren, Niedermooren und Talebenen
Hoher landwirtschaftlicher Ertrag (15-20 t/ha)
Ernte im Winter (Vorteil fur Landwirte und Moortiere)

Keine Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion

© Technische Universitat Miinchen

Materialeigenschaften

Hohe Druckfestigkeit bei niedriger Warmeleitfahigkeit (A ~ 0,055 W/mK)
Gute Brandschutzeigenschaften (schwer entflammbar, rauch- / tropffrei), kein Glimmen!
Positive hygrische Eigenschaften, kein Schimmelpilzbefall

'.;"_ i ' ;",5‘_: ' 100% kompostierbar, hohe Nachhaltigkeit

© Fratnhorer I ,“ i
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Bewertung eines erneuerbaren Baumaterials — Bambus

W Schnellwachsend, 4-6 Jahre mit einer
jahrlichen Halmproduktion von bis zu 7-
10 t/ha

Verfiigbarkeit m  CO,-Aufnahme ab 12 t/ha,
Wasserspeicherung 1000 t/ha

W Wachst auf nicht kultiviertem Land, Berg,

Steilhan
g - e At
____________________________________________________________ A
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®  Warmetransport (A,) tangential Wy |
0,21 W/(mK) | g8 B ?

Material- _ g i 2t |4 ég; s
eigenschaften / W Feuchtetransport (usg) tangential w6l © Fieunfiofer 15> VIR S AR
Dauerhaftigkeit

®  Mould Index (M)
very sensitive BAM B U S
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Dammstoffe aus Nachwachsenden Rohstoffen
(beteiligte Fraunhofer-Institute: IBP, WKI, LBF)

Balsa-Hackschnitzel + Lignin Holzschaum aus Balsa

= Ausgewahlte Ergebnisse fiir Dammstoffplatten
Dichten < 150 kg/m3

= 120: Balsa-Hackschnitzel + Lignin

= 150: Typha + Holzschaum

= 105: Typha + Geopolymer + Schaumung

Warmeleitfahigkeiten < 0,045 W/mK
= 0,045: Typha + Holzschaum

= 0,039: Typha + Geopolymer
Kleinbrennertest

= alle bestanden
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Vielen Dank!

Prof. Dr. Gunnar Griin

Stv. Institutsleiter

Tel. +49 8024 643-228
gunnar.gruen@ibp.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fr Bauphysik IBP
Fraunhofer Str. 10

83626 Valley
www.ibp.fraunhofer.de
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