{ TransBiB

Biobkonomie in der
Baubranche
Schulung zu Materialien, Technologien und Bedarfen
y
)
—
7
_——

\\ % Bundesministerium

fir Wirtschaft
und Energie

u

Neues lernen — Ideen entwickeln — Partner finden o poduse



@
= -
{ lransBiB Bio6konomie in der Baubranche 288 -~ -

Inhalt

e Status quo
3 Baustoffe * Wichtige Aspekte fur die Nachhaltigkeit
e Strategien fir verbesserte Nachhaltigkeit

0 e Dammmaterialien aus nachwachsenden Rohstoffen
ll Isolationsmaterialien Brandverhalten und Flammschutz
/ /:;,

SR e Verarbeitung und Okologie

e Schaltbare Klebstoffe fiir eine verbesserte Rezyklierbarkeit
Biobasierte Funktionsbeschichtungen
 Technologien fiir Materialerhalt und -gesundheit

Finishes und Coatings

Ausblick

TransBIB - Industriebezogene Schulungen 2



@
= -
@0”53’3 Biookonomie in der Baubranche S9%% -- H

Status quo in der Baubranche

ey

Global ist die Bauindustrie verantwortlich fiir:

0
a8 23% 40% 50%

‘ Luftverschmutzung Wasserverschmutzung Deponieabfalle

e Zementherstellung verbraucht fossile Rohstoffe

und groRe Energiemengen. A /\ A

* GroRe Mengen an CO, werden freigesetzt. A

* Nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie (NKWS): N
Primarrohstoff-Verbrauch pro Kopf soll bis 2045

um 50% sinken (von 16 t auf 6 — 8 t).
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Typische Bau-Materialien

* Mineralische Rohstoffe spielen eine zentrale Rolle und machen
den groBten Anteil am Primarrohstoff-verbrauch in
Deutschland aus (z.B. Sand, Kies, Gips). |hr Verbrauch muss
reduziert und ihre Kreislauffahigkeit erhoht werden.

Mineralisch

* Die Herstellung verschiedener Baustoffe unterscheidet sich
deutlich in der Menge der bendétigten Energie und damit
generierten CO,-Freisetzung.

£,
A

Glas BAUSTOFFE Metall * Naturbaustoffe finden in verschiedenen Formen Anwendung
(z.B. Bodenbelage, Dammmaterialien, Tapeten,

Wandbekleidungen, Faserputze).

\\“ * Der Bau mit Naturbaustoffen ist keine Revolution, sondern
“ @E oftmals eine Renaissance — Materialien wie Holz, Stroh und

Lehmputz blicken auf eine lange Historie in der Anwendung

Holz Kunststoff zuriick.
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Wichtige Aspekte flr die Nachhaltigkeit

__ .
e

[ &

o

Materialrohstoff und Forderung der Haltbarkeit/ Riickbaubarkeit,
Energiebedarf bei der Energieeinsparung Lebensdauer des Rezyklierbarkeit und
Produktion Baumaterials End-of-life

TransBIB - Industriebezogene Schulungen 5
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Wichtige Aspekte flr die Nachhaltigkeit
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Materialrohstoff und Forderung der Haltbarkeit/ Riickbaubarkeit,
Energiebedarf bei der Energieeinsparung Lebensdauer des Rezyklierbarkeit und
Produktion Baumaterials End-of-life

* Gerade in der Bauindustrie findet man Vviele
Materialien, deren Herstellung mit dem Einsatz
groRBer Mengen an Energie einhergeht.

* Solange die Quelle der Energie nicht vollstandig
erneuerbar ist, stellt die Produktion von
energiehungrigen Materialien einen wichtigen
Beitrag zur Umweltbelastung durch die Bauindustrie
dar.

TransBIB - Industriebezogene Schulungen 6
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Wichtige Aspekte flr die Nachhaltigkeit
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Materialrohstoff und Forderung der Haltbarkeit/ Riickbaubarkeit,
Energiebedarf bei der Energieeinsparung Lebensdauer des Rezyklierbarkeit und
Produktion Baumaterials End-of-life

* Materialien, die fiur eine maoglichst effiziente
Energienutzung oder -einsparung sorgen,
wirken sich positiv auf die CO,-Einsparung aus.

* Besonders wichtig sind hierbei Materialien, die
eine gute Isolierung gegen Warmeverlust
gewadhrleisten, wahrend sie im Sommer eine
Gebaudeaufheizung verhindern.

TransBIB - Industriebezogene Schulungen 7
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Wichtige Aspekte flr die Nachhaltigkeit
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Materialrohstoff und Forderung der Haltbarkeit/ Riickbaubarkeit,
Energiebedarf bei der Energieeinsparung Lebensdauer des Rezyklierbarkeit und
Produktion Baumaterials End-of-life

* Eine lange Haltbarkeit zur Schonung von Ressourcen und Einsparung von
Energie und CO, stellt einen wichtigen Aspekt fur die Nachhaltigkeit dar.

* Materialien, die als ,ewig haltbar” galten sind es oft nicht, wie z.B.
Asbest, wahrend historische Bauten aus Materialien, denen wir heute
wenig Vertrauen entgegen bringen, nach wie vor bestehen.

e Haltbarkeit ist am Ende des Lebenszyklus oft gleichzusetzen mit einem
Entsorgungsproblem.

TransBIB - Industriebezogene Schulungen 8
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Wichtige Aspekte flr die Nachhaltigkeit

_
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Forderung der
Energieeinsparung

Materialrohstoff und
Energiebedarf bei der
Produktion

Bio6konomie in der Baubranche 283
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Haltbarkeit/ Rickbaubarkeit,
Lebensdauer des Rezyklierbarkeit und
Baumaterials End-of-life

Nicht alle Bauteile lassen sich am Ende eines Gebaudelebens
simpel zurlickbauen bzw. in (sortenreine) Baustoff-Materialien
trennen.

Rickbau und Separation sind nicht nur maligebliche
Kostenfaktoren, sondern entscheiden in der Regel Uber das
generelle  Schicksal  eines  Baustoffs:  Kompostierung,
Rezyklierung, thermische Verwertung, Deponie oder
Sondermiill.

TransBIB - Industriebezogene Schulungen 9
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Strategien zur verbesserten Nachhaltigkeit

* Die Einsparung von Material kann bereits zu einer deutlich
verbesserten Nachhaltigkeit im Bausektor fihren.

e Grundlage sind sowohl Prinzipien des Leichtbaus, bei denen
Strukturen so ausgelegt werden, dass sie eine moglichst hohe Last bei
geringem Eigengewicht tragen konnen, als auch material-optimiertes
Bauen.

ey

e Eine Uberwachung der strukturellen Gesundheit von Gebiuden,
. Mechanismen zur Selbstheilung von Materialien und eine prazise
Material-

Analyse der tatsachlichen Lasten, verhindern den ubermaRigen

/\einSparung Materialeinsatz aus Sicherheitsgriinden.

.

TransBIB - Industriebezogene Schulungen 10



@O”SB’B Biokonomie in der Baubranche 28w -~

Leichtbau
N\
7 4 %
ﬁ

Strategien:

* Leichtbau wird assoziiert mit den grolien Industrien:

.  Materialoptimiertes Bauen
* Automobil P

* Ei M ial B il
e Luft- und Raumfahrt insparung von Material pro Bautel

e Verwendung von erneuerbaren Rohstoffen
* ABER die Bauindustrie nutzt bereits typische Leichtbau- 8

Materialien und -Strukturen » Konzepte fiir die Riickbaubarkeit/das Recycling
‘QEO'

TransBIB - Industriebezogene Schulungen 11
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Faserverstarkte Kunststoffe

= W=

Fasern Polymer

* Kunststoffe konnen bezlglich ihrer mechanischen Festigkeit
und Steifigkeit verstarkt werden.

* Die Verstarkung erfolgt Uber das Einbetten von Fasern in die
Polymermatrix zur Erzeugung eines Kompositmaterials (FRC =
fibre-reinforced composite).

e Typische Fasern in der industriellen Anwendung sind Kohle-
oder Glasfasern sowie Polymerfasern (z.B. Aramid).

TransBIB - Industriebezogene Schulungen 12
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FaserverSté rkte KU nStStOffe * Die Fasern sorgen fur eine Verstarkung des Materials,

wahrend die Polymermatrix diese zusammenhalt,

schutzt und fur eine Verteilung von mechanischer
Belastung sorgt.
Fasern Polymer

* Faserverstarkte Polymerkomposite zeichnen sich
durch eine hohe Belastbarkeit und mechanische
Stirke bei geringem Gewicht (gutes Kraft/Masse-
Verhaltnis) und eine gute Haltbarkeit aus.

* Kunststoffe konnen bezlglich ihrer mechanischen Festigkeit
und Steifigkeit verstarkt werden.

* Die Verstarkung erfolgt Uber das Einbetten von Fasern in die
Polymermatrix zur Erzeugung eines Kompositmaterials (FRC =
fibre-reinforced composite).

e Typische Fasern in der industriellen Anwendung sind Kohle-
oder Glasfasern sowie Polymerfasern (z.B. Aramid).
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FaserverSté rkte KU nStStOffe * Die Fasern sorgen fur eine Verstarkung des Materials,

wahrend die Polymermatrix diese zusammenhalt,

schutzt und fur eine Verteilung von mechanischer
Belastung sorgt.
Fasern Polymer

* Faserverstarkte Polymerkomposite zeichnen sich
durch eine hohe Belastbarkeit und mechanische
Stirke bei geringem Gewicht (gutes Kraft/Masse-
Verhaltnis) und eine gute Haltbarkeit aus.

 Typische Anwendungen liegen in den Bereichen
Automobilindustrie, Luft- und Raumfahrt, Bau und

Sportanwendungen — wo hohe Materialstirke bei
* Kunststoffe konnen bezlglich ihrer mechanischen Festigkeit geringem Gewicht benétigt werden.

und Steifigkeit verstarkt werden.

* Die Verstarkung erfolgt Uber das Einbetten von Fasern in die
Polymermatrix zur Erzeugung eines Kompositmaterials (FRC =
fibre-reinforced composite).

e Typische Fasern in der industriellen Anwendung sind Kohle-
oder Glasfasern sowie Polymerfasern (z.B. Aramid).

TransBIB - Industriebezogene Schulungen 14
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Sandwichbauweise

Steife Deckschicht
(z.B. Metallblech, Sperrholz)

Kernmaterial

Schaumstoff)

B

‘® (z.B. Wabengitter,

9,| b
Biookonomie in der Baubranche 298% --

Sandwichelemente als Halbzeuge oder Bauteile bestehen
aus mehreren Schichten: typisch ist die Abfolge
Deckschicht — Kern — Deckschicht.

Sie besitzen hohe Steifigkeit und Festigkeit bei einem
gleichzeitig geringen Gewicht (Leichtbau).

Die Deckschichten sind i.d.R. aus steifen Materialien und
liefern Festigkeit (z.B. Metallblech, Faserverbund-
werkstoffe oder Sperrholz).

Das Kernmaterial dient zur Stabilitat und Lastiibertragung
und kann aus einem Wabengitter (z.B. aus Papier/Pappe,
Metall, Kunststoff), Schaumstoff (z.B. Polyurethan,
Metallschaum) oder Vollmaterial (z.B. Polyethylen, Holz)
bestehen.

TransBIB - Industriebezogene Schulungen 15
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Strategien zur verbesserten Nachhaltigkeit

* Die Verwendung von Baustoffen auf Basis erneuerbarer
Materialien, wie nachwachsenden Rohstoffen (NawaRo) ist ein
wichtiger Beitrag zur Nachhaltigkeit.

 NawaRo verhindern zum einen den Verbrauch endlicher

Ressourcen und stellen wichtige CO,-Speicher dar. Insbesondere
als Baumaterial kann so eine Langzeitbindung von CO, realisiert
, l werden.
v $$§~ * Wichtig sind neF)en den Rohstoffen die KorTze.pte fur den Riickbau
=_§§;s oder das Recycling der verwendeten Materialien.
[ Material- Erneuerbare \ "

einsparung Materialen

A

TransBIB - Industriebezogene Schulungen 16
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Nachhaltigkeit bei faserverstarkten Kunststoffen

Kritische Faktoren:

* Glas- und Kohlefasern bendtigen in ihrer
Herstellung groBe Mengen an Energie (grolle
CO, Mengen entstehen).

* Die Herstellung der Fasern und der technischen
Polymere erfolgt i.d.R. auf Basis fossiler
Rohstoffe.

* Die Verbindung von Fasern und Polymermatrix
(GFK, CFK) lasst sich nicht recyclen und landet
daher als wachsendes Abfallaufkommen in der
Deponie.

TransBIB - Industriebezogene Schulungen 17
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Nachhaltigkeit bei faserverstarkten Kunststoffen

Kritische Faktoren:

* Glas- und Kohlefasern bendtigen in ihrer
Herstellung groBe Mengen an Energie (grolle
CO, Mengen entstehen). -

-

, _ Losungsansatze & Bedarfe:
* Die Herstellung der Fasern und der technischen

Polymere erfolgt i.d.R. auf Basis fossiler * Alternative Fasern (z.B. NawaRo) konnen GF und CF
Rohstoffe. zum Teil ersetzen. |hr Wachstum bindet CO,, anstatt
es freizusetzen.

* Die Verbindung von Fasern und Polymermatrix

(GFK, CFK) lasst sich nicht recyclen und landet * Biokunststoffe auf Basis erneuerbarer Quellen als
daher als wachsendes Abfallaufkommen in der Substitution oder Drop-in Losung konnen fur die
Deponie. Polymermatrix genutzt werden.

* Neue Recyclingtechnologien missen eine effiziente
Trennung von Polymer und Fasern ermoglichen
bzw. im Design von Materialien bereits mitgedacht
werden.

TransBIB - Industriebezogene Schulungen 18
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Nachhaltigkeit in der Sandwichbauweise

Kritische Faktoren:

Die Herstellung  von Polymerschaumen
(Polyurethane) erfolgt i.d.R. auf Basis fossiler
Rohstoffe.

Die Verklebung der verschiedenen Materialien ist
fur gewohnlich nicht recyclingfahig. Sandwich-
elemente bzw. die Verbundmaterialien werden
daher deponiert oder ggf. einer thermischen
Verwertung zugefihrt.

Verunreinigung durch nicht-sortenreines
Trennen von Deckschichten und Kern verhindern
ein Recycling von wertvollen Rohstoffen wie
Stahl.

Bio6konomie in der Baubranche 288 -~ H

TransBIB - Industriebezogene Schulungen 19
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Nachhaltigkeit in der Sandwichbauweise

Kritische Faktoren:

* Die Herstellung  von Polymerschaumen
P (Polyurethane) erfolgt i.d.R. auf Basis fossiler
Rohstoffe.

* Die Verklebung der verschiedenen Materialien ist
fur gewohnlich nicht recyclingfahig. Sandwich-
elemente bzw. die Verbundmaterialien werden
daher deponiert oder ggf. einer thermischen
Verwertung zugefihrt.

* Verunreinigung durch nicht-sortenreines
Trennen von Deckschichten und Kern verhindern
ein Recycling von wertvollen Rohstoffen wie
Stahl.

Bio6konomie in der Baubranche }i{ -- H

Losungsansatze & Bedarfe:

Alternative Kernmaterialien kdnnen in
Sandwichplatten zum Einsatz kommen — NawaRo
Materialien oder auch Reststrome aus der Papier
und Landwirtschaft eignen sich.

Recyclingfahige Materialien fiir die Deckschichten
reduzieren den Primarrohstoff-Verbrauch.

Technologien fur das programmierte Trennen der
verschiedenen  Materialien ermoglichen  ein
effizienteres  Recycling  (Beispiel:  schaltbare
Klebungen).

TransBIB - Industriebezogene Schulungen 20
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Strategien zur verbesserten Nachhaltigkeit

* CO, kann nicht nur als schadliches
Treibhausgas, sondern auch als
Rohstoff verstanden werden.

e Biotechnologische und Chemisch-
katalytische Forschung beschaftigt

sich mit der Umwandlung von CO,

in nutzliche Plattformsubstanzen.
Plattformsubstanz

(z.B. Ethanol) ° Zuganglich ~sind  kurzkettige
Kohlenwasserstoffe wie Methanol

.

7~ und Ethanol.
Mate”al' ) “ * Limitierend ist vor allem der hohe
einsparung Materialen é Bedarf an Energie; zur Herstellung
von Kohlenwasserstoffen  muss

Wasserstoff generiert werden.

A

TransBIB - Industriebezogene Schulungen 21
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 Wenn die Probleme von glinstiger und griiner

Strategien zur verbesserten Nachhaltigkeit Energie bzw. Wasserstoff gelst sind, kénnen

Plattformchemikalien aus co, fur
verschiedene Anwenderindustrien interessant
sein, beispielsweise fur Kunststoffe und
Konsumgiliter.

. Plattformsubstanz\
: (z.B. Ethanol)
—_
[ Material- Erneuerbare \ "
/\einsparung Materialen 4

TransBIB - Industriebezogene Schulungen 22
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Gute Grunde daflir, Biookonomie bei Dammstoffen zu starten

Geringe  Anforderungen an die
strukturelle Starke

* |solationsmaterialien gehdren nicht zu den
lasttragenden Materialien und Strukturen
im Bau.

* Die erforderlichen Eigenschaften sind
leichter zu erfillen, als fir tragende

Strukturen.

|O O O]

TransBIB - Industriebezogene Schulungen 24
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Gute Grunde daflir, Biookonomie bei Dammstoffen zu starten

Geringe  Anforderungen an die
strukturelle Starke Q ‘ @

Isolationsmaterialien gehoren nicht zu den
lasttragenden Materialien und Strukturen
im Bau.

GrofRe Vielfalt an moglichen Materialien
* Die erforderlichen Eigenschaften sind

leichter zu erfillen, als fir tragende * Anders als bei anderen Bauwerkstoffe, stehen
Strukturen. fur die Isolierung viele verschiedene
erneuerbare und Dbiobasierte  Ersatz-

v materialien zur Verfigung, die eine direkte

Verfugbarkeit ermoglichen.

* In der Regel sind bereits vollstandige
Angaben zu den Performance-Eigenschaften

vorhanden, beispielsweise bezliglich ihrer
IO o OI thermischen  und  akustischen = Damm-

eigenschaften.

TransBIB - Industriebezogene Schulungen 25
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Gute Grunde daflir, Biookonomie bei Dammstoffen zu starten

Geringe  Anforderungen an die
strukturelle Starke

* |solationsmaterialien gehdren nicht zu den
lasttragenden Materialien und Strukturen
im Bau.

e Die erforderlichen
leichter zu erfiillen,

Strukturen.

Eigenschaften sind
als fur tragende

|O O O]

ONA®

GrofRe Vielfalt an moglichen Materialien

Anders als bei anderen Bauwerkstoffe, stehen
fur die Isolierung viele verschiedene
erneuerbare und Dbiobasierte  Ersatz-
materialien zur Verfigung, die eine direkte
Verfugbarkeit ermoglichen.

In der Regel sind bereits vollstandige
Angaben zu den Performance-Eigenschaften
vorhanden, beispielsweise bezliglich ihrer
thermischen  und  akustischen = Damm-
eigenschaften.

TransBIB - Industriebezogene Schulungen

Stetig

steigende Marktakzeptanz und

Kundennachfrage

Das Nachhaltigkeits-Bewusstsein ist in den
letzten Jahren stetig gestiegen, sodass
Bauherren aktiv auf der Suche nach
alternativen Materialien sind.

Biobasierte Materialien werden mit einem
positiven Einfluss auf das Raumklima und die
Gesundheit assoziert.

Offentliche Forderung hat nicht nur die
Forschung und Entwicklung in diesem Bereich
vorangetrieben, sondern belohnt auch den
Einsatz dieser Materialien.

26
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NawaRo-Dammstoffe

 Nachwachsende Rohstoffe (NawaRo) bezeichnen land-
oder forstwirtschaftliche Produkte, die immer wieder
von Neuem zur Verfliigung stehen nach ihrem Verbrauch.

* NawaRo-Dammstoffe sind daher erneuerbare Produkte
mit pflanzlicher oder tierischer Herkunft.

* Man unterscheidet zwischen einjahrigen Rohstoffen, z.B.
Hanf oder Stroh, und mehrjahrigen Rohstoffen wie Holz.

e lhr Anteil (Absatzvolumen) lag 2019 jedoch bei nur 9%
gegenuber 43% mineralischen und 48% fossilen
Rohstoffen. !

(1] ENR Pressemitteilung. TransBIB - Industriebezogene Schulungen 27
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NawaRo-Dammstoffe =
-~ ’\' ‘0\ o
 Nachwachsende Rohstoffe (NawaRo) bezeichnen land- AN 1"':
oder forstwirtschaftliche Produkte, die immer wieder .\'.\',‘(;‘,‘
von Neuem zur Verfliigung stehen nach ihrem Verbrauch. ,ts \‘ o‘,
\' .. " N\ P4
* NawaRo-Dammestoffe sind daher erneuerbare Produkte 1",\"\’ L
mit pflanzlicher oder tierischer Herkunft.
* Man unterscheidet ZWiSChej‘. ei.njéihrigen Rohstoffen, z.B. * Da einige Produkte durch Zusatzstoffe gegen Feuchtigkeit,
Hanf oder Stroh, und mehrjahrigen Rohstoffen wie Holz. Schadlinge oder Brand geschiitzt werden spricht man nur
- Ihr Anteil (Absatzvolumen) lag 2019 jedoch bei nur 9% dann von “natiirlichen” Dammstoffen, wenn der Anteil

gegeniiber 43% mineralischen und 48% fossilen synthetischer Zusatzstoffe nicht mehr als 25% betragt.

Rohstoffen. ! ¢ NawaRo-Dammung eignet sich sowohl fiir Neubauten, als
auch fur die Sanierung im Bestand (Altbauten).

* Sie kann in unterschiedlichen Dammstoffsorten genutzt
werden: Matten/Platten, Einblas- und Schittdammstoffe,
Warmeverbundsysteme.

(1] ENR Pressemitteilung. TransBIB - Industriebezogene Schulungen 28
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Brandverhalten

e Die Prufung und Zuordnung in eine Baustoffklasse erfolgt fiir
Dammstoffe nach DIN 4102 bzw. DIN EN 13501

Baustoffklasse Bezeichnung

Al* Nicht brennbar

AD* Nicht brennbar (europaische Ebene).

B1 Schwer entflammbar * Wichtig ist es, zwischen dem Brandverhalten eines

B2 Normal entflammbar unbehandelten, reinen Dammstoffs und dem behandelten
B3** Leicht entflammbar Dammstoff (z.B. durch Beschichtung, Flammschutzmittel,

*Al: Baustoffe, die keine brennfaren Bestandteile enthalten (z.B. Beton) Ka rSChIerung’ KlEbStOffE) zu unterscheiden.

A2: Baustoffe, die selbst nicht brennbar sind, jedoch brennbare
Bestandteile enthalten * Bei Verbundstoffen ist die Prufung des Gesamtverbundes zu
**Dammstoffe dieser Klasse dirfen nicht mehr verwendet werden -

prufen.

Erstrebenswert

A2, B1
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Brandverhalten

e Die Prufung und Zuordnung in eine Baustoffklasse erfolgt fiir
Dammstoffe nach DIN 4102 bzw. DIN EN 13501

Baustoffklasse Bezeichnung

Al* Nicht brennbar

AD* Nicht brennbar (europaische Ebene).

B1 Schwer entflammbar * Wichtig ist es, zwischen dem Brandverhalten eines

B2 Normal entflammbar unbehandelten, reinen Dammstoffs und dem behandelten
B3** Leicht entflammbar Dammstoff (z.B. durch Beschichtung, Flammschutzmittel,

*Al: Baustoffe, die keine brennfaren Bestandteile enthalten (z.B. Beton) Ka rSChIerung’ KlEbStOffE) zu unterscheiden.

A2: Baustoffe, die selbst nicht brennbar sind, jedoch brennbare

Bestandteile enthalten * Bei Verbundstoffen ist die Prufung des Gesamtverbundes zu
**Dammstoffe dieser Klasse dirfen nicht mehr verwendet werden

P U O e seee e e eee e
Erstrebenswert Bei erneuerbaren Rohstoffen und dem Einsatz von :
biogenen Materialien kann die Kategorisierung eine
A2, Bl : Herausforderung sein — hier sind die Eigenschaften
: oft gestreuter, als bei synthetischen Materialien. :
Ceeecscecssecssesscesascsssssesssnesaneeaaenan s eeeeeinaeeneseeecsesseeteeeteetseeseesssesscnnses
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Brandverhalten versch. Dammmaterialien

Empfohlene Baustoff-

Bestell Starke [mm] klasse

Schaumglas (Platten) 180 Al .
< ¢ Dammmaterialien auf Basis
Glaswolle (Rollen) 160 Al . nachwachsender Rohstoffe
Steinwolle (Rollen) 180 Al, A2 : erfullen nur die schlechteste,
Kunststoff- [ Polyurethan (PUR) (Platten) 140 B1, B2 zugelassene Baustoffklasse:
basiert Polystyrol (EPS/XPS) (Platten) 160 B1, B2 : * Die Verwendung von Flamm-
7~ N\ : schutzmitteln oder techno-
Holzfaser (Platten) 180 B2 : , .
logischen Losungen zur
Kork (Platten) 180 B1, B2 Verbesserung des Brand-
erncuerbare Zellulose (Platten) 180 B2 schutzes ist daher notwendig.
Rohstoffe Flachs (Matten) 180 B2 i« Ubliche Zusitze sind natiirliche
‘ Salze wie Soda oder Borsalz.
Hanf (Matten) 80 B2 . .
\Schafwolle (Matten) 200 B2 )
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Brandverhalten versch. Dammmaterialien

.. Empfohlene Baustoff-
Dammstoff ..
Starke [mm] klasse
Schaumglas (Platten) 180 N T R L LI LI I
ABER
Glaswolle (Rollen) 160 Al
Steinwolle (Rollen) 180 AL A2 * Die be.ste. Baustoffklasse V.Vlrd
. ausschlie8lich von mine-
Kunststoff- I Polyurethan (PUR) (Platten) 140 B1, B2 I : ralischen Dammstoffen erreicht.
basiert Polystyrol (EPS/XPS) (Platten) 160 B1, B2 { « Erneuerbare, natiirliche”
fHoszaser(PIatten) 180 B2 A : Dammmaterialien weisen haufig
Kork (Platten) 180 B1, B2 ein  besser  vorhersagbares
Brandverhalten auf.
erneuerbare | Zellulose (Platten) 180 B2
h tfe | rachs (Mattert 180 m2 | e  Sie produzieren im Brandfall
Rohstofte Flachs (Matten) 180 B2 *  weniger toxische Rauchgase.
Hanf (Matten) 80 B2 . .
\Schafwolle (Matten) 200 B2 )
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Biobasierter Flammschutz

* Halogenierte Flammschutzmittel (bromierte oder chlorierte
Verbindungen), welche die Kettenreaktion der Verbrennung
stoppen, sind aufgrund ihrer Toxizitat fir Mensch und Umwelt
sowie ihrer Langzeit-/Bio-akkumulation teilweise bereits
verboten oder in ihrer Verwendung eingeschrankt.

* Halogen-freie = Flammschutzmittel nutzen oft den
Mechanismus der Brandhemmung durch das Ausbilden einer
Ascheschicht.

* Anorganische Salze und Mineralien konnen Wasser freisetzen
oder die Bildung von Asche unterstlitzen. Sie besitzen eine
geringe Umweltbestandigkeit und Toxizitat.
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Biobasierter Flammschutz

* Halogenierte Flammschutzmittel (bromierte oder chlorierte

Verbindungen), welche die Kettenreaktion der Verbrennung Q Q [*]
stoppen, sind aufgrund ihrer Toxizitat fir Mensch und Umwelt e . G

sowie ihrer Langzeit-/Bio-akkumulation teilweise bereits Q e

verboten oder in ihrer Verwendung eingeschrankt. :

* Halogen-freie = Flammschutzmittel nutzen oft den
Mechanismus der Brandhemmung durch das Ausbilden einer

Ascheschicht.  Typisch fur die molekulare Struktur weiterer halogen-freier
 Anorganische Salze und Mineralien konnen Wasser freisetzen Alternativen ist ein hoher Anteil an Phosphoratomen.
oder die Bildung von Asche unterstlitzen. Sie besitzen eine - Geeignete Phophathaltige Verbindungen findet man in der
geringe Umweltbestandigkeit und Toxizitat. Natur; beispielsweise die Phytinsdure, welche aus
[*] Hilsenfrichten und Getreide gewonnen werden kann (z.B.
Reisschalen).

* Auch die Tanninsaure (Polyphenol) kann als biologischer
Flammschutz genutzt werden und kommt in verschiedenen
Pflanzen vor.
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Use Case: Anbindung von Flammschutzmitteln

Flammschutzbeschichtung ist
nicht waschbestandig!

B

Beispielmaterial:
techn. Textil
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Use Case: Anbindung von Flammschutzmitteln

Flammschutzbeschichtung ist
nicht waschbestandig!

=0 =

Beispielmaterial: .
techn. Textil =~ 9 ©

Flammschutz- ¢
Funktion

: E . Effiziente, biobasierte
: w_ Selektive Bindung . Anbindung des Flammschutzes

an das Material
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Verarbeitung von NawaRo Dammestoffen

* NawaRo Dammstoffe sind hautfreundlicher zu
verarbeiten, als konventionelle Dammstoffe wie Glaswolle.

e Die Verarbeitung und Anbringung kann mit
Standardwerkzeugen erfolgen, sodass keine neuen
Maschinen angeschafft werden mussen.

* Wie bei konventionellen Dammstoffen kann es bei
Einblasdammung zu Staubentwicklung kommen.

* Einblasdammungen mussen immer von geschulten und
zertifizierten Fachbetrieben angebracht werden.*

*|t. allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung des Deutschen

Ti BIB - Industrieb Schul 37
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Okologie von NawaRo Dammstoffen

e Fur die Klassifizierung als , 0kologisch® gibt es fir
Dammestoffe kein allgemein geltendes Priifzeichen.

* Eine Indikation fur umweltschonende und
gesundheitlich unbedenkliche Produkte sowie die
Herkunft und Eignung zum Recycling geben z.B.
diese Labels:

Blauer Engel: Produkte sind Uber die

gesetzlichen Bestimmungen hinaus
schadstoffarm hergestellt und gesundheitlich
unbedenklich in der Wohnumwelt.

Berucksichtigt werden Warmedammung,
Schallschutz und Begrenzung der Emissionen aus
den Produkten.

Isolationsmaterialien 28 ——H

natureplus: Produkte bestehen zu min. 85% aus
I nachwachsenden oder mineralischen
Rohstoffen. Sie wurden hinsichtlich ihrer
J@ Umwelt- und Gesundheitsrelevanz Uber den
gesamten Lebenszyklus geprift.
natureplus

FSC ,Forest Stewardship Council”: Produkte
stammen aus einer Waldwirtschaft, bei der
okologische und soziale Prinzipien bei der
Bewirtschaftung eingehalten werden. Es ist das
umfassendste Label, was es fiir die (nachhaltige)
Holzwirtschaft gibt.

s y

® Cradle to Cradle: Wiederverwendbare Produkte
CERTIFIED werden mit Blick auf Materialgesundheit,
Wiederverwendbarkeit, Nutzung erneuerbarer

cradletocradle Energien, Umgang mit Boden und Wasser sowie
soziale Gerechtigkeit bewertet und eingestuft.

TransBIB - Industriebezogene Schulungen 38



{ TransBiB

Finishes und Coatings
Klebung als Fligetechnik, Biofunktionsbausteine und
Technologien zur Materialgesundheit
/ g /\\ Gefordert durch:
y
)
)
——
-
)

\\ % Bundesministerium
/ / fiir Wirtschaft

und Energie

u

Neues lernen — Ideen entwickeln — Partner finden o poduse



Y e . . - I’ﬂ
@0”53’3 Finishes und Coatings &8 --

Klebstoff-Grundlagen

* Eine Klebung verteilt die Krafteinwirkung auf das Bautelil
uber eine groRere Flache.

* Klebstoff-Rezepturen liegen fur die Verbindung ganz
unterschiedlicher Materialien vor.

* Klebstoffe erlauben eine flexible Montage/Fligung von
Bauteilen.

* Verkleben als Fugetechnik ist kostenglinstig und

automatisierbar.

e
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Klebstoff-Grundlagen

* Eine Klebung verteilt die Krafteinwirkung auf das Bautelil
uber eine groRere Flache.

* Klebstoff-Rezepturen liegen fur die Verbindung ganz
unterschiedlicher Materialien vor.

* Klebstoffe erlauben eine flexible Montage/Fligung von

Bauteilen.
. Verklebe.n. als  Fugetechnik ist kostenglinstig und « Klassische Bauklebstoffe bestehen AUS
automatisierbar. petrochemischen Ausgangsstoffe.
* Sie enthalten oft chemische Funktionskomponenten,
die uber kurze oder lange Sicht Zu

Schadstofffreisetzung fiihren konnen.

- e Verklebte Verbindung von Materialien begrenzt die

O Kreislauffahigkeit von Produkten: die Trennung der
Materialien kann nur  unter  Beschadigung,

Verunreinigung oder technischem Aufwand erfolgen.
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Klebstoffbasis

Losemittel-basierte Klebstoffe

Enthalten Polymere gelGst in organischem
Losemittel.

Nach dem Auftragen verdunstet das
organische Losemittel und sorgt so fur
eine Aushartung der Klebeverbindung.

=2

Wasser-basierte (Dispersions)klebstoffe

Enthalten kein organisches Losemittel,

sondern Wasser als Losemittel.

Die Polymere sind i.d.R. nicht gelost
(dispergiert) und verbinden sich bei
Verdunstung des Wassers oder

Wasseraufnahme der Materialoberflache.

sind Bastelkleber,
(Natur-

Bekannte Beispiele
Starkekleister und Latexkleber
kautschuklatex).

—)i—)!
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Klebstoffbasis Achtung! :
: Der Begriff “Polymer” schlieBt sowohl :
§synthetische Polymere (Kunststoffe), aIs§
f..auch natirliche Polymere (z.B. Stirke) ein!

.
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

.
...
.
.
.
. .®
.
. .
.®
.
.
.
.
‘e

Losemittel-basierte Klebstoffe Wasser-basierte (Dispersions)klebstoffe

¢ Enthalten Polymere gel6st in organischem e Enthalten kein organisches Losemittel,
Losemittel. sondern Wasser als Losemittel.

* Nach dem Auftragen verdunstet das * Die Polymere sind i.d.R. nicht gelost
organische Loésemittel und sorgt so fir (dispergiert) und verbinden sich bei
eine Aushartung der Klebeverbindung. Verdunstung des Wassers oder

Wasseraufnahme der Materialoberflache.

 Bekannte Beispiele sind Bastelkleber,
Starkekleister und Latexkleber (Natur-
kautschuklatex).

—2 _,i_,!
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Klebstoffbasis Achtung! :
: Der Begriff “Polymer” schlieBt sowohl :

synthetische Polymere (Kunststoffe), als
f..auch natirliche Polymere (z.B. Stirke) ein!

.
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

.
...
.
.
.
. .®
.
. .®
.
.
.
.
.
‘e

Losemittel-basierte Klebstoffe Wasser-basierte (Dispersions)klebstoffe HeilRschmelzklebstoffe

¢ Enthalten Polymere gel6st in organischem e Enthalten kein organisches Losemittel, * Bestehen aus Basis-Polymer und Harzen
Losemittel. sondern Wasser als Losemittel. oder Wachsen im festen Zustand.

* Nach dem Auftragen verdunstet das * Die Polymere sind i.d.R. nicht gelost * Aufgetragen wird die Schmelze, welche
organische Loésemittel und sorgt so fir (dispergiert) und verbinden sich bei direkt nach Auftragung und Abkiihlung
eine Aushartung der Klebeverbindung. Verdunstung des Wassers oder eine Verklebung erzeugt (vgl. HeilRkleber).

Wasseraufnahme der Materialoberflache. L , , o
* Nachteilig sind die geringe Elastizitat, und

* Bekannte Beispiele sind Bastelkleber, Versprodung im Zuge der Alterung.

Starkekleister und Latexkleber (Natur- Neb (laccicch il
kautschuklatex). eben assischen ossil-basierten

e Polymeren, welche zum Teil auch
e biobasiert herstellbar sind, wird derzeit
auch der Einsatz von biobasiertem PLA als

/—67 — i 3 ! Schmelzklebsto[flf] fur den Verpackungs-
e sektor getestet.

(11 ENR Projekt PLA-PackGlue. TransBIB - Industriebezogene Schulungen 44
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Biobasierte Klebstoffe & Bindemittel

* Ansatze zur verbesserten Nachhaltigkeit von Klebstoffen zielen vor allem auf die
Verwendung von Wasser als Losemittel, natiirliche Polymere (wie Zucker) und den
Verzicht auf petrochemische Additive, welche das Austreten von Schadstoffen
hervorrufen kbnnten, ab.

Innerhalb der natiirlichen Biopolymere gibt es welche mit langer und kurzer (z.B. Lignin,
Peptide) Kettenstruktur.

Biobasierte Klebstoffe konnen, je nach Zusammensetzung, im Brandfall weniger
schadliche Rauchgase freisetzen.

 Entscheidend fir die Wahl des geeigneten Klebstoffsystems sind vor allem die
Eigenschaften der zu verklebenden Materialien (z.B. Rauigkeit, Porositat,
Oberflachenenergie) sowie die erforderliche Produkt-Lebensdauer und maogliche
Witterungseinfliisse (z.B. Feuchtigkeit, UV-Strahlung).
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Biobasierte Klebstoffe & Bindemittel | Lignin

* Lignin ist ein natirliches Polymer, welches in der Zellwand von Pflanzen vorkommt und
die Verholzung dieser Pflanzenteile bewirkt.

e Es fallt vielfach als Nebenprodukt an (z.B. in der Papierherstellung) und stellt einen der
haufigsten organischen Stoffe auf der Erde dar. Damit ist es eine interessante
nachwachsende Kohlenstoffressource.

e Herausforderungen fir die Nutzung sind zum einen die natirlich auftretende Mischung
verschiedener Lignine, die je nach Anwendung eine Aufreinigung erfordern, und die
weitere Funktionalisierung fir zusatzliche chemische, physikalische oder biologische
Funktionen.

e Erforscht wird die Nutzung von Lignin-basiertem Bindemittel fiir die Herstellung von
Spanplatten. Hierbei kommt zusatzlich aus Zucker hergestelltes Hydroxymethylfurfural
zum Einsatz, als biologischer Ersatz von gesundheitskritischem Formaldehyd.
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Biobasierte Klebstoffe & Bindemittel | Myzel

* Myzel ist das fur gewohnlich unter der Erde befindliche, netzartige Wurzelsystem von
Pilzen.

e Es durchdringt nicht nur Erde, sondern kann auch organische Reststoffe wie Holzspane,
Stroh, Hanfschaben oder andere pflanzliche Materialien durchsetzen.

Sein stabiles Netzwerk, welches die Materialien durchwachst, agiert als natiirliches
Bindemittel und festigt das organische Material.

* Es besitzt eine biologische Abbaubarkeit und bendétigt in der Herstellung weniger Energie,
als konventionelle Bindemittel, und ist dabei frei von Chemikalien.

 Wahrend eine Herstellung von Dammmaterialien auf Myzelbasis bereits erforscht ist, ist
die Nutzung als Klebstoffalternative der Gegenstand aktueller Forschung.
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Protein-basierte Klebstoffe

* Proteine sind vielseitige Biopolymere — die Polyamide
(vgl. Nylon) der Natur.
* Sie kommen natiirlich vor und konnen sowohl aus

Rohstoffen (z.B. Casein aus Milch) extrahiert, als auch
biotechnologisch produziert werden (Fermentation).

(Bio)chemisch Blotechnologlsch

extrahierte Proteme roduzierte Proteine . . .
P * |hre Eigenschaften lassen sich sowohl chemisch

modifizieren, als auch biotechnologisch maRschneidern
(Protein Engineering).

* Proteine sind i.d.R. gut in wassriger LOsung
dispergierbar, sodass sie sich zur Herstellung von
Dispersionsklebstoffen eignen.

* Eine Verklebung mit Protein-basierten Klebstoffen ist
NICHT auf natiirliche Materialien (z.B. Holz) beschrankt!
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Protein-basierte Klebstoffe

e Unfunktionalisierte Proteine bilden beim Trocknen
bereits Filme.

* Die chemische Struktur der Proteine kann durch gezielte
oder randomisierte Funktionalsierungen oder auch
Copolymerisation weiter angepasst werden.

(Bio)chemisch Blotechnologlsch * Analog zur Formulierung klassischer, petro-chemischer

extrahierte Proteine produzierte Proteine Klebstoffe, konnen Additive, Weichmacher sowie FlieR-
oder Verdickungsmittel zugefligt werden.

* Wie im Fall von synthetischen Polymeren bildet sich aus
. Proteinen ein Netzwerk:

B ..........................

* Physikalisch (z.B. Kettenverschrankung, hydrophobe
: Wechselwirkungen)
Formulierung N . M) el * « Chemisch (z.B. Reaktionen funktioneller Gruppen)

* Enzymatisch (Vernetzung von Aminosauren)
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Programmierte Demontage
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Eine Trennung von Materialien ermoglicht die
(sortenreine) Wiederverwendung — heterogene
Stoffgemische werden haufig deponiert.

Besonders  herausfordernd sind  Multiverbund-
Materialien und Kompositmaterialien, wie sie
beispielsweise in Sandwichstrukturen zum Einsatz
kommen.

Verklebungen, insbesondere im Bauwesen, sind fir
lange Lebensdauern ausgelegt und nicht fir die
anschlieBende Trennung der Materialien geeignet.

Die Trennung von Verklebungen sorgt fur gewohnlich
far zuruckbleibende Verunreinigungen und
mechanische Beschadigung des Materials.
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Programmierte Demontage

* Ein Losungsansatz fur die bessere Trennung von
Materialverbiinden sind schaltbare Klebstoffe.

* Die Basis ist ein kontrolliertes Klebeversagen, was

@ /_' I durch  Auslésen eines Triggers (,Schalter”)
: : ceed> m hervorgerufen wird.

@é * Man unterscheidet zwischen Adhasionsversagen
(zwischen Klebeschicht und  Material) und

Kohdsionsversagen (innerhalb der Klebeschicht).

* Das kontrollierte ,,disassembly-on-demand” |asst sich
auch uber biobasierte Klebstoffe und biologische
Funktionsbausteine realisieren.
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Bifunktionale Peptide

MaRgeschneiderte biologische Adh&sionsvermittler!

[Peptid A \

 Kleine Domane (ca. 10-
50 Aminosauren)

 MaRgeschneidert fir
starke, spezifische
Bindung an Material 1

Peptid B
* Kleine Domane (ca. 10-50 Aminosauren)
 MaRgeschneidert fir:
ﬁ Anbindung eines Molekiils (z.B. Flammschutz)
#- Funktion: biologisch (z.B. anti-mikrobiell), chemisch
(z.B. anti-korrosiv), physikalisch (z.B. hydrophob,

Q J _ hydrophil)
Distanzhalter / Spacer starke, spezifische Bindung an Material 2

e Kleine Helix

e Separiert Peptid A und Peptid B
um ungewiinschte Wechsel-
wirkungen zu vermeiden

[1] Chem. Soc. Rev. 2024, 53, 6445-6510. TransBIB - Industriebezogene Schulungen 52
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Funktionalisierung AUF Material

* Funktionscoatings (z.B. hydrophob, hydrophil fir Haptik oder

Kompatibilitat, Flammschutz oder andere Funktion)

* Schaltbare Klebstoffe (z.B. flir sortenreines Trennen von Materialien)
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Funktionalisierung AUF Material

<

* Funktionscoatings (z.B. hydrophob, hydrophil fir Haptik oder

Kompatibilitat, Flammschutz oder andere Funktion)

* Schaltbare Klebstoffe (z.B. flir sortenreines Trennen von Materialien)
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Biobasierte Beschichtungen

J Metall °. Flammschutz
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Materialgesundheit
/ Material 1 (z.B. Polymerfilm) » Schidden wie Kratzer oder Punktdefekte kbnnen insbesondere
: Material 2 (z.B. Metall) in schiitzenden Beschichtungen zu einer beschleunigten
. o Materialermiidung oder —alterung (z.B. Rost) fiihren.
% * Herausfordernd sind vor allem mikroskopische Schaden und
/ = — = Beschadigung im Material 1 (halb)transparente Materialien, bei denen die Beschadigung
. = = / (Punktdefekte) nicht mit bloRem Auge sichtbar ist.
1
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Materialgesundheit

/ t Material 1 (z.B. Polymerfilm) » Schiden wie Kratzer oder Punktdefekte kédnnen insbesondere
1
1

Material 2 (2.B. Metall) in schitzenden Beschichtungen zu einer beschleunigten

R Materialermidung oder —alterung (z.B. Rost) fiihren.
\ % * Herausfordernd sind vor allem mikroskopische Schaden und
/ = — = Beschadigung im Material 1 (halb)transparente Materialien, bei denen die Beschadigung
( — = (Punktdefekte) nicht mit bloBem Auge sichtbar ist.
1

®

. Fluoreszierendes
Molekiil

I l\ Selektive Bindung

an Material 2

Protein-basierte Beschichtung
fir klassisches Spray-coating
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Materialgesundheit
Material 1 (z.B. Polymerfilm)
:/ K Material 2 (z.B. Metall)

/ R ‘&/ Beschadigung im Material 1

(Punktdefekte)

®

* Die Funktionsbeschichtung wird auf die Oberflache (Material 1) aufgespruht.

 Nicht-haftende Uberreste werden mit Wasser abgespiilt.

Fluoreszierendes
. Molekil
I I\ Selektive Bindung
an Material2 . e Zuruck bleibt eine deutlich erkennbare Fluoreszenz an den Defektstellen, wo die
protein-basierte Beschichtung selektiv an das Material 2 gebunden hat.

Protein-basierte Beschichtung
fir klassisches Spray-coating
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Materialerhalt

e Strukturrelevante Baumaterialien wie Beton sind
besonders bedeutsam bei der Bewertung von
Bausubstanzen hinsichtlich ihrer strukturellen Integritat.

* Betonherstellung verbraucht grofle Mengen an Material-
und Energieressourcen, sodass ein Materialerhalt
essentiell fiir eine verbesserte Nachhaltigkeit ist.

*  Wichtig sind eine schnelle, nicht-invasive
(zerstorungsfreie) Detektion von Materialschaden bzw.
integrierte Mechanismen zur Selbstheilung.
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Materialerhalt

Beton sind

Baumaterialien  wie
Bewertung von
Bausubstanzen hinsichtlich ihrer strukturellen Integritat.

e Strukturrelevante
besonders bedeutsam bei der

* Betonherstellung verbraucht grofle Mengen an Material-
und Energieressourcen, sodass ein Materialerhalt
essentiell fiir eine verbesserte Nachhaltigkeit ist.

*  Wichtig sind eine schnelle, nicht-invasive
(zerstorungsfreie) Detektion von Materialschaden bzw.
integrierte Mechanismen zur Selbstheilung.

Materialerhalt und -gesundheit 28

* Manche Mikroorganismen sind in der Lage, mineralische,
anorganischen Verbindungen wie Calciumcarbonat
herzustellen (sog. Biomineralisierung).

 Diese Funktion ist interessant flir die Integration von
selbstheilenden oder -abdichtenden Eigenschaften in
Materialien wie Beton oder Zement.

Rissbildung
aktiviert Sporen
im Beton

(:m_/

Sporen bilden
Organismen
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Materialerhalt

Beton sind

Baumaterialien  wie
Bewertung von
Bausubstanzen hinsichtlich ihrer strukturellen Integritat.

e Strukturrelevante
besonders bedeutsam bei der

* Betonherstellung verbraucht grofle Mengen an Material-
und Energieressourcen, sodass ein Materialerhalt
essentiell fiir eine verbesserte Nachhaltigkeit ist.

*  Wichtig sind eine schnelle, nicht-invasive
(zerstorungsfreie) Detektion von Materialschaden bzw.
integrierte Mechanismen zur Selbstheilung.

Materialerhalt und -gesundheit 28%

* Manche Mikroorganismen sind in der Lage, mineralische,
anorganischen Verbindungen wie Calciumcarbonat
herzustellen (sog. Biomineralisierung).

 Diese Funktion ist interessant flir die Integration von
selbstheilenden oder -abdichtenden Eigenschaften in
Materialien wie Beton oder Zement.

Rissbildung
aktiviert Sporen
im Beton

(:m_/

Sporen bilden
Organismen

Organismen
beginnen

) 0 00000000000 000000000000000000000000000000000c:
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Ausblick: Bauindustrie und Klimawandel

LY D

1417
14017
LA

A
’ Y YAY
R

* Extremere klimatische Bedingungen haben eine Relevanz fur
die Planung neuer Gebaude und Sanierung von
Bestandsgebauden.

* Grollere Temperaturspannen, plotzliche Temperaturanderung
sowie Gefahren durch Unwetter (Stirme, Fluten) stellen
Herausforderungen fiir Materialien und Konstruktionsweisen
dar.
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Ausblick: Bauindustrie und Klimawandel

* Natur-basierte Losungen konnen eine Synergie zwischen

' ‘ Umwelt(schutz) und menschengemachten Bauten schaffen.
“ e Ziel konnen dabei z.B. Luftverbesserung, Verhinderung von
, 77 A Warmeinseln, Schutz vor Niederschlag, Aufbereitung von
« i \VL_X9 Wasser und der Erhalt von Biodiversitét sein.
6
» pvq * Additive Fertigung von Bauteilen, 3D-Scans und Simulationen

konnen einen Beitrag zur effizienten Planung und Auslegung
von Neubauten sowie Bestandsgebauden liefern.

* Extremere klimatische Bedingungen haben eine Relevanz fur
die Planung neuer Gebaude und Sanierung von
Bestandsgebauden.

* Grollere Temperaturspannen, plotzliche Temperaturanderung
sowie Gefahren durch Unwetter (Stirme, Fluten) stellen

Herausforderungen fiir Materialien und Konstruktionsweisen @ﬁ\%

dar.
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“Un die Herausforderungen Iim
Bauwesen zu bewaltigen, werden
weder der Dbisherige Betonbau,
Holzbau, Mauerwerksbau, Stahlbau
noch das bisherige Bauen mit Carbon
oder Lehm fiir sich die Lésung sein." g ihr Kontakt und Partner zur

Biookonomie in der Baubranche

Neues lernen — Ideen entwickeln — Partner finden

Dr. Thomke Bergs
Lehrstuhl fur Biotechnologie,
RWTH Aachen University

@ transbib@rwth-aachen.de
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Selbstcheck

Richtig oder falsch? Bewerten Sie die folgenden Aussagen auf Basis der Inhalte aus dem aktuellen Kapitel (Auflosung jeweils

auf der nachsten Folie).

(1) Klebeverbindungen sind besonders gut fiir das Recycling und sortenreine Materialriickgewinnung
geeignet.

(2) Leichtbau- und Sandwichbauweise konnen einen Beitrag zur Nachhaltigkeit in der Baubranche
leisten.

(3) Die Auswahl an biobasierten und biogenen Dammmaterialien mit Alltagsrelevanz ist sehr begrenzt.

(4) Aktuelle Technologien setzen auf eine friihzeitige Erkennung von Materialschaden oder

\ selbstheilende Funktionen.

N

/
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Selbstcheck

Richtig oder falsch? Bewerten Sie die folgenden Aussagen auf Basis der Inhalte aus dem aktuellen Kapitel (Auflosung jeweils

auf der nachsten Folie).

(1) Klebeverbindungen sind besonders gut fiir das Recycling und sortenreine Materialriickgewinnung

geeignet.
Falsch! Klassische Materialverklebungen erschweren ein sortenreines Recycling und lassen sich oftmals

nur unter Beschadigung und Verunreinigung der Materialien oder einem hohen Energiebedarf trennen.
Aktuelle Forschung richtet sich auf schaltbares Klebeversagen, welches eine kontrollierte Trennung von
Materialien und damit Riickfihrung in Stoffkreislaufe ermdoglicht.
/ ——
]
U
L
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Selbstcheck

Richtig oder falsch? Bewerten Sie die folgenden Aussagen auf Basis der Inhalte aus dem aktuellen Kapitel (Auflosung jeweils

auf der nachsten Folie).

(1) Klebeverbindungen sind besonders gut fir das Recycling und sortenreine Materialriickgewinnung
geeignet.
(2) Leichtbau- und Sandwichbauweise kdnnen einen Beitrag zur Nachhaltigkeit in der Baubranche

leisten.

(3) Die Auswahl an biobasierten und biogenen Dammmaterialien mit Alltagsrelevanz ist sehr begrenzt.

(4) Aktuelle Technologien setzen auf eine friihzeitige Erkennung von Materialschaden oder

\ selbstheilende Funktionen.

N

/
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Selbstcheck

Richtig oder falsch? Bewerten Sie die folgenden Aussagen auf Basis der Inhalte aus dem aktuellen Kapitel (Auflosung jeweils

auf der nachsten Folie).

(1) Klebeverbindungen sind besonders gut fir das Recycling und sortenreine Materialriickgewinnung

geeignet.
(2) Leichtbau- und Sandwichbauweise kdnnen einen Beitrag zur Nachhaltigkeit in der Baubranche
leisten.
Richtig! Eine Einsparung an Material durch leichte Strukturen, die hohe Lasten tragen kdnnen sowie
eine Anpassung des verwendeten Materials auf den tatsachlichen Tragkraftbedarf, konnen zu einer
deutlichen Einsparung an Energie und Ressourcen fiihren.
p 4 ‘
]
U
L
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Selbstcheck

Richtig oder falsch? Bewerten Sie die folgenden Aussagen auf Basis der Inhalte aus dem aktuellen Kapitel (Auflosung jeweils

auf der nachsten Folie).

(1) Klebeverbindungen sind besonders gut fir das Recycling und sortenreine Materialriickgewinnung
geeignet.
(2) Leichtbau- und Sandwichbauweise konnen einen Beitrag zur Nachhaltigkeit in der Baubranche

leisten.

(3) Die Auswahl an biobasierten und biogenen Dammmaterialien mit Alltagsrelevanz ist sehr begrenzt.

(4) Aktuelle Technologien setzen auf eine friihzeitige Erkennung von Materialschaden oder

\ selbstheilende Funktionen.

N

/
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Selbstcheck

Richtig oder falsch? Bewerten Sie die folgenden Aussagen auf Basis der Inhalte aus dem aktuellen Kapitel (Auflosung jeweils

auf der nachsten Folie).

(1) Klebeverbindungen sind besonders gut fir das Recycling und sortenreine Materialriickgewinnung

geeignet.
(2) Leichtbau- und Sandwichbauweise konnen einen Beitrag zur Nachhaltigkeit in der Baubranche
leisten.
(3) Die Auswahl an biobasierten und biogenen Dammmaterialien mit Alltagsrelevanz ist sehr begrenzt.
Falsch! Es gibt eine Vielzahl an geeigneten Fasermaterialien wie Stroh, Hanf, Holzwolle, Zellulose und
P | verschiedenen Grasern, die sich als Dammmaterialien eignen. Sie besitzen gute technische Eigenschaften
/ ' wie z.B. Warme- und Akkustikdammung sowie Feuchtigkeitsregulation.
—
]
U
L
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Selbstcheck

Richtig oder falsch? Bewerten Sie die folgenden Aussagen auf Basis der Inhalte aus dem aktuellen Kapitel (Auflosung jeweils

auf der nachsten Folie).

(1) Klebeverbindungen sind besonders gut fir das Recycling und sortenreine Materialriickgewinnung
geeignet.
(2) Leichtbau- und Sandwichbauweise konnen einen Beitrag zur Nachhaltigkeit in der Baubranche

leisten.

(3) Die Auswahl an biobasierten und biogenen Dammmaterialien mit Alltagsrelevanz ist sehr begrenzt.

(4) Aktuelle Technologien setzen auf eine friihzeitige Erkennung von Materialschaden oder

N

/

/\\ selbstheilende Funktionen.
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Selbstcheck

Richtig oder falsch? Bewerten Sie die folgenden Aussagen auf Basis der Inhalte aus dem aktuellen Kapitel (Auflosung jeweils

auf der nachsten Folie).

(1) Klebeverbindungen sind besonders gut fir das Recycling und sortenreine Materialriickgewinnung

geeignet.
(2) Leichtbau- und Sandwichbauweise konnen einen Beitrag zur Nachhaltigkeit in der Baubranche
leisten.
(3) Die Auswahl an biobasierten und biogenen Dammmaterialien mit Alltagsrelevanz ist sehr begrenzt.
(4) Aktuelle Technologien setzen auf eine friihzeitige Erkennung von Materialschaden oder
/ | selbstheilende Funktionen.
S Richtig! Eine frihzeitige Erkennung von Schaden oder Mechanismen zur Materialheilung kbnnen deren
= Ausbreitung begrenzen und damit fir einen Strukturerhalt sorgen. Wichtig ist dabei, dass die

Prifmethode nicht-invasiv ist, d.h. keine Demonatage erfordert.
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Hinweis

Diese Prasentation ist mit ihren Inhalten Eigentum des Projekts TransBIB und des Lehrstuhls fur
Biotechnologie der RWTH Aachen University.

Eine Weitergabe oder Verwendung der Inhalte ist ohne vorherige Zustimmung nicht gestattet.

© TransBIB 2025
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