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s gibt da die Geschichte von den drei kleinen

Schweinchen, die sich jedes ein Hauschen

bauen wollten. Das erste Schweinchen war et-

was faul und baute sein Haus aus Stroh, das
zweite war etwas fleifdiger und verwendete Holz. Das
dritte Schweinchen jedoch machte sich die Miihe, Stein
auf Stein zu setzen. Nahezu jeder kennt dieses englische
Volksmdarchen aus dem 19. Jahrhundert und weif3, dass
der bose Wolf schliefilich das Stroh- und Holzhduschen
wegblies: »Then I'll huff and I'll puff and I'll blow your
house downg, rief er dabei. Nur beim Steinhaus hatte der
Wolf keine Chance und landete im brennenden Kamin.
Von da an lebten die drei Schweinchen gliicklich und si-
cher in Haus Nummer 3.

Was diese Geschichte hier zu suchen hat? Klar, man
lernt, dass sich ein wenig Miithe beim Bauen lohnt - und
dass Stein eben ein sehr verldssliches Baumaterial ist.
Das wissen die Deutschen seit Generationen: Von den
mehr als 19 Millionen Wohngebéduden in Deutschland
besteht der tiberwiegende Teil aus Naturstein, Ziegel oder
Beton. Die Tradition reicht zurtck bis in die Antike, bo-
ten die festen Mauern doch Schutz vor Stiirmen, Feuer
und Eindringlingen. Auch heute setzen die Deutschen
auf Bestandigkeit und Langlebigkeit. Stein ist aulerdem
natiirlich wairmeddammend und reduziert so den Ener-
gieverbrauch.

Doch Stein hat auch seine Schattenseiten. Sowohl Na-
turstein als auch Zement bergen manchmal umwelt- und
zum Teil sogar gesundheitsschédliche Stoffe. So kénnen
wasserlosliche Chromate im Zement Allergien ausldsen.

als gesundheitsschadlich gilt und das Lungenkrebsrisiko
erhoht. Naturstein wird zudem oft mit Chemikalien be-
handelt, etwa zum Polieren oder zum Schutz vor Witte-
rungseinfliissen. Diese Versiegelungen und Oberfldchen-
behandlungen setzen mitunter fliichtige organische
Verbindungen frei, die in geschlossenen Rdumen die Luft-
qualitdt belasten kénnen.

Klimaneutrales Bauen - eine Mammutaufgabe

Die Bundesregierung hat im neuen Klimaschutzgesetz be-
schlossen, den gesamten Gebdudebestand in Deutschland
bis 2045 klimaneutral zu machen - ein Vorhaben von
gewaltigem Ausmaf3, aber auch mit enormen Chancen
fiir die Zukunftsfahigkeit der deutschen Industrie. Bisher
verursachen Bau und Nutzung von Gebduden rund 30
Prozent der CO,-Emissionen. Die Baubranche steht vor
der Herausforderung, den Prozess vom Materialeinsatz
bis zur Entsorgung zu iiberdenken und umzustellen.

Die Erfiillung der Klimaziele erfordert also eine fun-
damentale Verdnderung, die so komplex ist wie das Bau-
wesen selbst. Auf dem Weg zur Klimaneutralitat sind
nachhaltige Baustoffe und intelligente Recyclingkonzep-
te zwei Sdulen, die die Branche revolutionieren konnten.
Zahlreiche Fraunhofer-Institute forschen an diesen Schliis-
seltechnologien, die im Zusammenspiel eine klimaneu-
trale Bauwelt ermdglichen. Die Fraunhofer-Institute bie-
ten Losungen fiir die gesamte Wertschopfungskette des
Bauens - vom Rohstoff bis zum Endprodukt, vom Neubau
bis zur Sanierung.

»Pilze haben beeindruckende
Fahigkeiten, die man sich biotech-
nologisch zunutze machen kann .«

Lina Vieres, Fraunhofer UMSICHT

Zement ist auflerdem stark alkalisch, was Haut und
Schleimhdéute reizen kann. Manche Natursteine wie Gra-
nit enthalten radioaktive Stoffe wie Uran, Thorium und
Radium, die bei hoher Aktivitdtskonzentration geringe
Mengen an Radon freisetzen - ein radioaktives Gas, das

»Konventionelle Bauprodukte brauchen sehr viel Ener-
gie im Herstellungsprozess und werden oft aus Erdél her-
gestellt, das aber endlich ist«, sagt Dr. Henrik-Alexander
Christ vom Fraunhofer-Institut fiir Holzforschung, wil-
helm-Klauditz-Institut, WKI. »Auch die Entsorgung »
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Superkrafte der Pilze:
Lina Vieres druckt am
Fraunhofer UMSICHT
Schallabsorber, die
durch Pilze leichter
und umweltfreund-
licher werden.
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Wertvolle Asche:
Dr. Sebastian
Dittrich und sein
Team am Fraun-
hofer IBP nutzen
Asche und

Schlacke, um
Beton weniger
ressourcenintensiv
zu machen.




oder das Recycling dieser Produkte ist schwierig. Oft bleibt
nur die Verbrennung als letzte Station - doch auch hier
werden grofie Mengen an CO, freigesetzt.« Experimen-
telle nachhaltige Baumaterialien stellen eine vielverspre-
chende Antwort auf die 6kologischen Herausforderungen
der Baubranche dar. Diese innovativen Materialien zielen
darauf ab, CO,-Emissionen zu reduzieren, Ressourcen zu
schonen und Abfall zu minimieren.

Die Superkrafte der Pilze

Bei Pilzen in den Wanden denken die meisten bisher nur
an unansehnliche und gesundheitsschéddliche Schim-
melflecken. Christ und sein Kollege Dr. Steffen Sydow
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dammplatte. »Pilze haben beeindruckende Fiahigkeiten,
die man sich biotechnologisch zunutze machen kanng,
ist Lina Vieres iliberzeugt, wissenschaftliche Mitarbeite-
rin in der Abteilung Produktentwicklung am Fraunho-
fer-Institut fiir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik
UMSICHT. Vor fiinf Jahren begann sie zusammen mit
Biodesignerin Julia Krayer an Pilzwerkstoffen zu forschen
- schliefilich bilden die Lebewesen fantastische Formen,
die extrem stabil werden kénnen.

Im Projekt FungiFacturing impften sie in Koopera-
tion mit einem Team des Fraunhofer-Instituts fiir Bau-
physik IBP eine Paste aus Reststoffen, die von einem Pilz
durchwachsen wird. In ihrem Pilzlabor verarbeiteten die
Forscherinnen und Forscher die Masse mit einem Kera-

»Kalkstein wird bei hohen Temperaturen
gebrannt. Das benaotigt viel Energie, verbraucht
fossile Brennstoffe wie Kohle oder Erdgas und
setzt chemisch gebundenes CO, frei.«

Dr. Sebastian Dittrich, Fraunhofer IBP

wollen das dndern. Sie forschen an Pilzmyzel, das sie als
biobasierten Klebstoff fiir heifigepresste Bau- und Damm-
stoffe nutzen wollen. Pilzmyzel besteht aus feinen lang-
gestreckten Zellen, die ein komplexes dreidimensionales
Netzwerk ausbilden. Dieses durchdringt die verwendeten
Substrate — zum Beispiel Hanfschdben, Holzspadne oder
andere Pflanzenfasern - und verwandelt sie in Verbund-
materialien mit guten technischen Eigenschaften. »Das
Myzel ist sozusagen der biologisch gewachsene Klebstoff
und damit eine Alternative zu herkémmlichen erdélba-
sierten Produkten«, sagt Henrik-Alexander Christ. Um
die nattirlichen Bindungskrafte der Pilze zu intensivie-
ren, wird das Myzel in Heif3pressen inaktiviert sowie das
Material verstarkt und getrocknet.

Aber auch dartiiber hinaus haben Pilze wahre Super-
krdfte, wenn es ums Bauen geht: Thr Myzel ist oft leichter
als viele traditionelle Baustoffe, es ist extrem anpassungs-
fahig und kann flexibel in Form gebracht werden. Auf3er-
dem zeichnet es sich durch eine hohe Druckfestigkeit aus
und wirkt thermisch und akustisch isolierend. In Ver-
suchen war es dhnlich warmeleitend wie eine Holzfaser-

mik-3D-Drucker zu Schallabsorbern. Sagespdne, Treber
aus der Bierproduktion oder Stroh - also pflanzliche Rest-
stoffe - sind der Nahrboden fiir die Pilzzucht. In einem
Inkubationsschrank wachst dann das Pilzmyzel und har-
tet das gedruckte Objekt, bis es steinhart ist. »Nicht alle
Pilze eignen sich dazu - es sind vor allem holzabbauende
Pilze wie der Lackporling und der Zunderschwamm.«

Um sich dieses Wissen anzueignen, beschaftigte sich
Lina Vieres intensiv mit den Schirmlingen, ndchstes Jahr
macht sie eine Weiterbildung zur Fachberaterin fiir My-
kologie. »Mein Freundeskreis wundert sich nicht mehr,
wenn ich ins Gebiisch krieche und nach spannenden Pil-
zen sucheg, sagt die Forscherin. Sie ist sich sicher: »Die
Superkrafte der Pilze kann man viel weitreichender ein-
setzen als bisher.«

Die Beton-Verwandlung

Trotz aller Vorziige: Einen wichtigen Baustoff kann
Pilzmyzel nicht vollstdindig ersetzen - Beton. Seine ho-
he Stabilitdt und Druckfestigkeit, die fiir tragende »
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Strukturen notwendig sind, aber auch seine Langlebig-
keit und Feuerfestigkeit sind von anderen Materialien
bisher unerreicht. Das Problem: Beton ist nicht besonders
umweltvertrdglich — hauptséachlich aufgrund der CO,-
intensiven Zementproduktion, die fiir etwa acht Prozent
der weltweiten Treibhausgasemissionen verantwortlich
ist. »Kalkstein wird bei hohen Temperaturen gebrannt,
sagt Mineraloge Dr. Sebastian Dittrich, Gruppenleiter
Aufbereitung und Verwertung am Fraunhofer IBP. »Das
benotigt viel Energie, verbraucht fossile Brennstoffe wie
Kohle oder Erdgas und setzt chemisch gebundenes CO,
frei.« Auflerdem verschlingt die Betonproduktion gro-
3¢ Mengen an Sand, Kies und Kalkstein, deren Abbau

an einem riesigen Webstuhl verwebt und in Beton als
Verstarkung genutzt. Denkbar sind Bodenplatten in Ge-
bauden oder der Einsatz im Strafienbau. »Die herkdmm-
liche Stahlbewehrung im Beton kann korrodieren, Flachs
nicht¢, nennt Haxter nur einen Vorteil. Mehr noch: Die
biobasierte Variante der Bewehrung ist leicht, stabil und
belastbar, was sie zu einem idealen Baustoff fiir langle-
bige und gleichzeitig nachhaltige Bauprojekte macht.
An einer neuen Rezeptur fiir Beton arbeiten Dr. Se-
bastian Dittrich und sein Team am Fraunhofer IBP im
Verbundprojekt BAUSEP. Dafiir nutzen sie sekundare Roh-
stoffe wie Asche aus Hausmiillverbrennungsanlagen und
Schlacken aus Stahlwerken. Die besonderen Produktei-

»Ein wirklich spannendes Material,
doch nur 26 Prozent des Baumaterials
und 56 Prozent des Styropors, das fur
Verpackungen verwendet wird,
werden in Osterreich recycelt «

Dr. Patrick Taschner, Fraunhofer Austria

natiirliche Okosysteme belastet und die Biodiversitat
gefdhrdet: Baume werden gefallt, Fliisse verschmutzt,
Lebensrdume von Tieren zerstort.

Daher arbeiten verschiedene Fraunhofer-Institute an
nachhaltigeren Varianten, indem sie die Inhaltsstoffe im
Beton ersetzen. Auf Bakterien liegt die Hoffnung der For-
schenden an den Fraunhofer-Instituten fiir Keramische
Technologien und Systeme IKTS und fiir Elektronenstrahl-
und Plasmatechnik FEP. Sie arbeiten an einem biogenen
Baumaterial als Beton-Ersatz, das auf Cyanobakterien ba-
siert. Die Kleinstlebewesen vermehren sich in einer Nahr-
16sung und nutzen Fotosynthese, um Zusatzstoffe wie Sand
oder Basalt in feste Strukturen zu binden, die an Gestein
erinnern. Dabei entsteht im Gegensatz zur herkdmmli-
chen Betonherstellung kein klimaschadliches CO, - statt-
dessen wird das Klimagas sogar im Material gebunden.

Christina Haxter vom Fraunhofer WKI setzt indes auf
Gewebtes: Naturfasergarn aus Flachs - einem in Deutsch-
land wohlbekannten Material - wird im Fraunhofer WKI

genschaften des Betons bleiben trotz verdnderter Inhalts-
stoffe erhalten.

Die Asche wird mittels Ultraschallwésche gereinigt,
um Anhaftungen zu 16sen, Glas wird aussortiert. Die neu-
en Rezepturen ermdglichen es, den Anteil von Primar-
rohstoffen zu reduzieren. »Der entwickelte Ansatz kann
dazu beitragen, den Ressourcenverbrauch in der Baubran-
che deutlich zu reduzierens, sagt Dittrich. Noch steckt das
Projekt in der Versuchsphase - 150 Quadratmeter Pflas-
tersteine hat das Team bereits hergestellt. »Wir sind tiber-
zeugt, dass der neue Beton sowohl in den Strafdenbau als
auch in den Hoch- und Tiefbau tibertragen werden kann.«

Kreislaufwirtschaft und Recycling -
Nachhaltigkeit durch Wiederverwertung

Nicht nur industrielle Abfallstoffe, auch mineralische
Bau- und Abbruchabfille lassen sich im Neubau wieder-
verwerten. Jihrlich fallen in Deutschland rund 220,6 »
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Millionen Tonnen an - das ist ein Grofiteil des gesamten
Abfallaufkommens des Landes. Um nattirliche Ressour-
cen zu schonen und weniger Energie zu verbrauchen, ist
Wiederverwendung wichtig. Zahlreiche Projekte an ver-
schiedenen Fraunhofer-Instituten beschaftigen sich mit
dem Recycling in der Baubranche. So werden am Fraun-
hofer IBP Baustoffe aus recycelten Baumaterialien wie
Beton, Ziegeln oder Asphalt hergestellt. Diese Sekundar-

reichweit altes Styropor effizient gesammelt, aufbereitet
und wiederverwertet wird. Rund 5000 Sammelsdcke wur-
den schon mit QR-Codes versehen und an Partnerfirmen
verteilt. Uber eine App melden Bauunternehmen ganz
einfach, wenn die Sdcke voll und abholbereit sind. »Wir
kénnen das Styropor dann zerkleinern, reinigen und wie-
der in neue Dammplatten einarbeiten.« 80 Prozent we-
niger CO, werden so ausgestofien.

»Die Sanierung konnte um etwa 10 bis
15 Prozent schneller vonstattengehen,
die graue Energie der Materialstrome
durch biobasierte Materialien und
andere Ansatze auf die Halfte reduziert

werden .«

Dr. Simon Schmidt, Fraunhofer IBP

rohstoffe konnen anschliefend im Hochbau wiederver-
wendet werden. Das reduziert den Abfall, mindert aber
auch den Einsatz von Primdrrohstoffen. So ldsst sich der
Lebenszyklus von Baustoffen verlangern. Im Projekt Bau-
Cycle wird ein Verfahren zur Sortierung von Bauschutt
entwickelt, das ihn in wertvolle Recyclate und Sekundar-
rohstoffe fiir den Bau unterteilt - ein Weg in die zirkulére
Bauwirtschaft.

Auch Styropor gehort zu den Bau- und Abbruchma-
terialien, die massenweise anfallen und bisher meist ein-
fach weggeworfen werden. Zur Dimmung wird es gerne
und hdufig genutzt. Expandiertes Polystyrol (EPS), wie
Styropor fachlich korrekt bezeichnet wird, besteht zu 98
Prozent aus Luft und ist daher extrem isolierend. Auf3er-
dem bendtigt es wenig Energie bei Herstellung und Trans-
port. »Ein wirklich spannendes Material¢, sagt Dr. Patrick
Taschner von Fraunhofer Austria, »doch nur 26 Prozent
des Baumaterials und 56 Prozent des Styropors, das fiir
Verpackungen verwendet wird, werden in Osterreich re-
cycelt.« Taschner hat deshalb zusammen mit einem Kon-
sortium des Forschungsprojekts EPSolutely, bestehend
aus 13 Partnern, ein Konzept entwickelt, bei dem 0Oster-

Wenn die Baubranche und der gesamte Baubestand
bis zum Jahr 2045 klimaneutral sein sollen, muss auch
bei Sanierungen umgedacht werden. »Die Prozesse sind
oft langwierig und ressourcenintensive, erklart Dr. Simon
Schmidt, Abteilungsleiter Hygrothermik am Fraunhofer
IBP. Das wollen Forschende aus sieben Fraunhofer-Insti-
tuten im Leitprojekt BAU-DNS dndern. Schmidt: »Die
Sanierung kdnnte um etwa 10 bis 15 Prozent schneller
vonstattengehen, die graue Energie der Materialstrome
durch biobasierte Materialien und andere Ansdtze auf
die Hélfte reduziert werden.« Mehr Tempo beim Sanieren
ware beispielsweise durch die systemische und funktio-
nale Entwicklung nachhaltiger Sanierungsmodule még-
lich - ein Schwerpunkt von BAU-DNS. Die Module sollen
industriell vorgefertigt und vor Ort zusammengebaut
werden - so konnten Bauunternehmen auch dem Fach-
krdftemangel besser begegnen. Dr. Simon Schmidt weif3,
wovon er spricht, denn er selbst kommt aus einer Hand-
werkerfamilie, hat Zimmerer gelernt. Als Bauingenieur
fokussiert er sich nun auf die Bediirfnisse der Baufirmen,
Nachhaltigkeit ist ihm besonders wichtig. »Nur so kénnen
wir die Baubranche in die Zukunft fithren.« ]
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»Nur so
konnen wir
die Bau-
branche in
die Zukunft
fuhren .«

Dr. Simon Schmidt,
Fraunhofer IBP
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