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Herausforderungen der Baubranche

— |hr 6kologischer FulBabdruck ist riesig!!
(40 Prozent der globalen Ressourcen)

— Nachhaltig zu agieren ist in der Branche bis dato eher Ausnahme als Regel.

— Auch bei der Digitalisierung ist der Bausektor alles andere als ein Vorreiter



Herausforderungen der Baubranche

— Mangelnde Effizienz (geringer Vorfertigungsgrad)

— Mehr Bauten in immer kurzerer Zeit mit moglichst wenig Belastung der
Anrainer und der Gbrigen Umwelt.

— Ressourcen werden knapp.



CHANCE

Insgesamt ist Notwenigkeit fur Veranderungen grols.
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Rund 70 Prozent der gesamten Menschheit
werden im Jahr 2050 in Stadten leben.

(Heute sind es etwa 55 Prozent)

— Der grofRte Teil aller neuen Arbeitsplatze entsteht in urbanen Zentren.

— Zwar ziehen in jungster Zeit etliche Burger wegen zu hoher Wohnkosten
in die Randgebiete, doch sie bleiben ein Teil des stadtischen Raums.

— > Und neue Menschen kommen hinzu



Fast die Halfte der tber 40 Mio. Wohnungen in
Deutschland befindet sich in
Mehrfamilienhausern

Das durchschnittliche Mehrfamilienhaus:

— 42 Jahre alt
— hat sieben, 65 m? groRe Nutzeinheiten

— wird mit Erdgas geheizt
— sehr schlechte Energieeffizienz

(Bundesweite Studie von Statistikern der TU Dortmund und vom Energiedienstleister Ista, die Daten zu tber 74.000 Gebauden
ausgewertet haben)



Agilitat — Das neue Normal

— Grenzen zwischen Arbeitsleben und Privaten verwischen zunehmend.

— Flexibel arbeitende und lebende Menschen verlangen auch den Bauten
und den Wohnungen mehr Flexibilitat ab.

— Diese Flexibilitat wird dabei wegen der Urbanisierung und der

Steigerung des Bevolkerungswachstums auf weniger Platz stattfinden
mussen



Die Stadt verandert sich > Smart Living
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Der Fortschritt ermoglicht hoch
technologisierte Bautelle.

— Ein Fenster kann auch als Kraftwerk, indirekte Lichtquelle, Touchscreen,
Klimaanlage oder Vorhang fungieren.

— Hightech-Fassaden kdnnen kihlen, heizen oder Smog neutralisieren.

—Und FulBbodenkonstruktionen?
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Zusatzlich zum Lastverteilen, Trittschalldammen, Heizen und Kuhlen
werden neue Funktionen Integriert:
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Okologie versus Bauen
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Es geht im Kern darum, Material und Energie
effizienter einzusetzen sowie
umweltfreundlichere und nachhaltigere
Baustoffe zu finden

Und wie ist das mit Zement?



ement:

Zement ist weltweit der

meistverwendete Werkstoff
tuberhaupt!
;
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Bei der Produktion von Zement entstehen gewaltige Mengen des Klimagases

Kohlendioxid.

Die Zementherstellung verursacht ca. acht Prozent der weltweiten CO2-

Emissionen.

Zum Vergleich:

Deutschland hat einen Anteil von 2,2 Prozent am globalen CO2-Ausstol$

CO.-Emissionen in der EU: Wer verursacht wie viel?

COs-Emissionen in der EU-28 in Millionen Tonnen

CO.-Emissionen: Europa spart am meisten
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Die Zementherstellung macht 95 %
des CO2-Fulsabdrucks von Beton aus.

Rund 45% der Zement-Emissionen
entstehen, weil man Hitze und Strom
braucht.

55 % — sind sogenannte Prozess-
Emissionen.

Bei der Umwandlung von Kalkstein zu Zementklinker wird Kohlendioxid
freigesetzt.
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Wie also lasst sich die Klimalast des Zements
reduzieren?

Die Frage beschaftigt Forscher und Unternehmen seit Jahren.

Losungsvorschlage liegen auf dem Tisch, werden bislang aber nicht im
grolsen Maldstab aufgegriffen.

1. Alternative Herstellungsverfahren
2. Reduktion des Zementanteiles in Bauteilen
3. Alternative Bindemittel



Alternative Herstellungsverfahren

Statt Kalkstein kann Flugasche, Schlacke oder Tonerde verwendet werden.

Dabei entstehen sehr viel weniger Prozess-Emissionen.

Flugasche fallt bei der Verbrennung von Kohle an.
Rascher Kohleausstieg???



Alternative Herstellungsverfahren

Varianten:

Kohlenstoffabscheidung als Moglichkeit die CO2-Emissionen bis 2050 um bis zu 80 % zu
reduzieren.”

Projekt LEILAC: (EU finanzierte Initiative)

Zement- Ofenaufbau, durch den CO2 von Natur aus abgeschieden wird.

Dadurch wird es zu einem potenziell Rohstoff fur kohlensaurehaltige Getranke, Gewachshauser und die
Mineralisierung in der Zementindustrie.

Studie: Imperial College London

Ersetzt man den Kalkstein aber durch Magnesiumsilikat, welches kohlenstofffrei ist, wird der Atmosphare
bei der Herstellung von Zement theoretisch sogar CO2 entzogen.

Eine Ausgrindung des Imperial College London hat dieses Verfahren vor Jahren entwickelt und
angeboten. Doch die Firma konnte nicht genug Investoren finden und ging pleite.



Reduktion des Zementanteiles

Kombination Holz-Beton:

Schweizer Forschungsprogramms "Ressource Holz"(NFP 66)
Der Kies- und Sandanteil wird hier durch feingeschliffenes Holz (Sagemehl)
ersetzt. Volumenanteil > 50% Holz

1 —
UTREnaus

Die Wandelemente werden aus Holzspansteinen vorgefertigt und bekommen
am Bauort ihren stabilisierenden Betonkern. Verglichen mit tblichen
Betonelementen werden 50 Prozent CO2-Emissionen (Zement!) gespart.
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Reduktion des Zementanteiles

Carbonbeton:

Der neue Verbundwerkstoff Carbonbeton (Textilbeton) hat das Potential, die
gesamte Architektur zu revolutionieren.

e Verbindung aus Beton und Kohlenstofffasern.
* Viermal leichter und auch die Lebensdauer ist deutlich hoher.
e (Carbon rostet nicht.

* Der Sandverbrauch und die mit der Herstellung von Stahlbeton verbundenen
CO2-Emissionen kdonnen deutlich reduziert werden.

* Die Tragfahigkeit ist um flinf- bis sechsmalhoher als bei Stahlbeton.

FlieBestrichforum 2022




Reduktion des Zementanteiles

Leicht —Ultraleichtbeton- Infraleichtbeton

Beton mit einem Raumgewicht zwischen 800 und 2000
kg/m?3

Technisch liegt die untere Grenze fur Leichtbetone
derzeit bei etwa 350 kg/m?.

Infraleichtbeton, -TU Kaiserslautern:

Kombination eines hochwarmedammenden Leichtbetons mit den optischen Eigenschaften
eines Sichtbetons

FlieBestrichforum 2022



Reduktion des Zementanteiles

Recyclingbeton:

Vorteil/Potentiale:
Geschlossene Kreislaufwirtschaft: cradle to cradle

Herausforderungen:

Exakte und Sortenfreie Trennung des Bauschuttes.
Wegen der hoheren Porositat der Gesteinskdrnungen
sind der Wasserbedarf und der Zementbedarf von RC-
Beton hoher als bei herkommlichem Beton.
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Biologische Bindemittel?
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Pilzfaden als Baustoff der Zukunft

Fa. Mogu:

Das norditalienische Start-up Mogu setzt Pilz-Myzelien
als Baustoff ein. Markteintritt mit schallabsorbierenden
Paneelen und Bodenfliesen.

Am Fraunhofer-Institut in Oberhausen werden
derzeit Verfahren entwickelt, mit denen sich der
unterirdisch wachsende Teil von Pilzen — Myzel genannt,
zu Dammmaterial oder Baustoff weiterverarbeiten lasst.

Anwendungsgebiete derzeit:

— Warme/Trittschalldammung
— Bodenbelage

— Ziegel aus Wistensand usw..



Sand

Ein nur scheinbar unendlicher
Rohstoff s
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Jahrlich werden 40 Milliarden Tonnen Sand
abgebaut.

Damit ist Sand und Kies das Material mit dem gréf3ten Abbauvolumen weltweit.
Hauptsachlich fir den Bausektor: Beton besteht zu zwei Dritteln aus Sand.

»,Sand ist so etwas wie die zweitmeist verbrauchte Ressource unserer Welt geworden,
nach Wasser”

Weltweit sind 75 % In Indonesien sind Im Jahre 2100 wird 9von10
bis 90 % der bereits 24 Inseln es die Malediven  Stranden ver-
Strande auf dem verschwunden nicht mehr geben schwinden in
Riickzug Florida :

Die Vertreterinnen und Vertreter des UN-Umweltprogramms
fordern eine klare Regulierung und nachhaltige
Bewirtschaftung der weltweiten Sandbestande.

Aullerdem misse die Gesellschaft Uber Sandalternativen in der
Baubranche nachdenken.

FlieRestrichforum 2022



Alternativen:

Sandanteil in den Produkt-Rezepturen reduzieren.

Recyclen von Rohstoffen:

— In Deutschland gibt es 50 Millionen Tonnen Bauschutt, von denen 80% recycelt
werden kénnen.
— Beim Recyclen von Altglas bleiben Partikel zuriick, mit denen wiederum Beton hergestellt werden kann

Einsatz von Wustensand:

Stanford und Brown University in den USA.

Wistensand wird mit Mikroorganismen und einer Nahrflissigkeit
vermischt . Letztere wandeln die Kleinstlebewesen in Kalzium um.
Dieser Stoff , kittet” die Kbrner zusammen.




Alternativen:

REGObrick.

Dieser Stein wird ebenfalls mit Hilfe von biologischer Zementation kultiviert, wobei
hier nicht nur mit Sand, sondern auch mit anderen Erdmaterialien geforscht wird.
Auch hier steht die Zlichtung eines neues Werkstoffs mithilfe von Bakterien im Fokus
der Arbeit

Polycare

Die von PolyCare entwickelte Rezeptur basiert auf Polyesterharz,
benotigt deutlich weniger Harz als herkdmmlicher Polymerbeton und
erlaubt gleichzeitig die Nutzung von preiswertem Fullmaterial, wie
z.B. Wistensand.



https://poly-care.de/index.php/de/polycare-de/polymerbeton

Faktor
Mensch
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Fachkraftemangel

Vier Zahlen zum demografischen Wandel und zu Fachkrifteengpiassen

30-451~ 1/3 I~ 352 &85 G555

Prozent Anstieg des Anteils weniger Erwerbspersonen bis 2060 von 801 Berufsgattungen Prozent der Unternehmen

der U67-)3hrigen an allen (oder bis zu 16 Mio. Personen), wenn sind aktuell mit sehen Fachkraftemangel bereits
Erwerbstitigen zwischen 20-67 bis Deutschland keine Zuwanderung Fachkrifteengpissen konfrontiert heute als Risiko

2034. zulassen wiirde.

Demografischer Wandel
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Optionen:

An- und Ungelernte

Wie die KOFA-Studie 2/2019 zeigt, lieRe sich die Fachkraftellicke in insgesamt 30
der 204 Engpassberufe flir Personen mit Berufsabschluss stark verringern oder
sogar schlieBen, wenn arbeitslose An- und Ungelernte entsprechend qualifiziert

wiurden.

Viele tausende zusatzliche Erwerbstatige kdnnten gewonnen werden, wenn
Menschen mit Migrationshintergrund noch starker bei der Integration und
Ausbildung unterstitzt werden.

Langere Berufsausibung ermadglichen



Limitierte humane Ressourcen
Trends:

— Hoherer Vorfertigungsgrad /Steigerung der
Effizienz/Ergonomie

— Produktanwendung muss einfacher werden

— Maschinenunterstitztes arbeiten -> Robotik



Einfache Anwenderfreundliche Systeme:

Die Baustoffhersteller sind hier gefordert einfache Systeme fir
semiprofessionelle Verarbeiter zu entwickeln.

Beispiel:

FlieBestrichforum 2022



'| Maschinenunterstutzes
Arbeit

Herausforderung:
Komplexe Baustellenablaufe
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Wie Robotik die
Arbeitswelt der
/ukunft verandert

Kinstliche Intelligenz (KI), Robotik und andere
Formen der Automatisierung schreiten rasant voran
und bringen Unternehmen groRe Vorteile in
Hinblick auf Effizienz und Produktivitat.

Herausforderung:
Komplexes, anspruchsvolles Arbeitsumfeld

FlieBestrichforum 2022



Wie dynamisch konnen sich Maschinen bewegen?

2010 2015

FlieRestrichforum 2022



CHANCE

Die drei grolsten Faktoren



Die grofSen Drei:

Okologie — Kreislaufwirtschaft

Digitalisierung

Effizienz
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