"Zirkul ares Bauen i m Bestand
Landeshauptstadt Miinchen / Referat fur Klima und Umweltschut

» Bauschutt neu gedacht:
Hochwertige Rohstoffe durch
moderne Recyclingverfahren «

Dr. Volker Thome
Abt.: Mineralische Werkstoffe
und Baustoffrecycling
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= »Bauschutt -Recycling-Musterschiler« Deutschland?
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= Ausgangslage

INDUSTRIE,

Wirtschaftliche Probleme INNOVATION UND
INFRASTRUKTUR

Ressourcenmangel
Nur 12,7% sekundare Rohstoffe

Verbrauch an Bausand ca. 50 Mrd. t/ a

Gesellschaftliche Probleme

Kein echtes Recycling im Bauwesen 1 MASSNAHMEN ZUM
KLIMASCHUTZ

Hohe CO,-Emissionen der

Bauwirtschaft @

Abhangigkeit von Rohstoff -Importen

Quelle: https://www.un.org/sustainabledevelopment/
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Aktuelle Situation, Herausforderungen und Motivation
Probleme bei der Nutzung mineralischer Sekundar -Rohstoffe

QUALITAT HETEROGENITAT SCHADSTOFFE

130 pm © Fraunhofer IBP. ocleg o= ——
»Die Qualitat des RC - »Die heterogene Zusammen - »Schadstoffe verhindern den
Materials entspricht nicht setzung verhindert eine Einsatz in vielen Bereichen«
dem Priméarrohstoff.« . hochwertige Wiederverwendung«

ELEKTRODYNAMISCHE

FRAGMENTIERUNG Bauschutt -Sortierung 5 ENSUBA, INNOTEER
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Herausforderungen Betonrecycling
Probleme bei der Nutzung mineralischer Sekundar -Rohstoffe

»Mechanische Aufbereitung macht aus einem Grol3en viele Kleine!«

Verwertungsproblem ftr Frischbeton:
A Verringerung mechanischer Festigkeiten
A Wasseranspruch erhoht
A Verarbeitbarkeit erschwert

Fur ein echtes Recycling missen die im Verbund vorliegenden Bestandteile selektiv freigelegt werden

» Trennen anstatt Zerkleinern «
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Physikalische Prinzip der Hochleistungsimpulszerkleinerung
Unterschied zwischen »elektrodynamisch « und »elektrohydraulisch «
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Vergleich unterschiedlicher Aufbereitungsmethoden
mechanische vs. Schallimpuls bZerkleinerung (EHF)
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=  Prinzip der elektrodynamischen Fragmentierung (EDF)
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© Fraunhofer IBP
Impulsladung Entstehung Plasmakanal Druck- / Kompressionswelle Freilegung Komponenten

Schematische Darstellung einer elektrischen Entladung zwischen zwei Elektroden

Eine Impulsentladung durchlauft den Festkorper entlang von Korngrenzen.
P g P L L Der elektrische Durchschlag verlauft bevorzugt an Phasengrenzen, der  ent-

A

A Beim Durchschlag entsteht ein Plasmakanal, der sich schlagartig ausdehnt. stehende Plasmakanal mit T ~ 10 4 K erzeugt eine Druckwelle mit ca. 10 GPa

A Die Druckwelle wird von der GefaBwand reflektiert und generiert Die Druckwelle wird von der GefaBwand reflektiert und erzeugt eine
Kompressionswelle, welche die Freilegung der Komponenten verstarkt.

zusatzlich eine Kompressionswelle.
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=) Historie der elektrodynamischen Fragmentierung

hoher Energieverbrauch
(> 20 kWh/t Beton )

geringer Durchsatz
(max. 1 t/h Beton)

Das Verfahren wurde in
den 1950er Jahren an der
Universitat Tomsk entwickelt

¥
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Erste Labor-Fragmen-
tierungsanlage am KIT

Schnecken-  Ketten-
forderer férderer

Quelle: Bluhm et al. 2000
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Laboranlage fur
diskontinuierlichen
Betrieb (IBP)
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Kooperation IBP/Diehl (seit 2018) fur Entwicklung von EDF  -Grof3anlagen «

Patent IBP/Diehl fUEDFGrof3anlagen (2018)
DE 10 2018 003 512 A1 2019.10.31:
Titel: »System and method for an

. electrodynamic fragmentation «

U Wiederholung von
FragmentierungsVersuchen auf
Diehl Generatoren

15
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«
16

U Identische Ergebnisse, aber nur

1 Zehntel Energieverbrauch

Nr. | Bedeutung
’ ; Anlage zur elektrodynamischen
Fragmentierung

Gehduse

im Vergleich zu KlITGeneratoren!

Einlass

Aufgabegut

u Entwicklung und Patentierung

Fragmentiertes Material

1
2
3
4 | Ausldsse
5
6
7

Materiallager

eines»Elektrodenrutschensystems

8 | Transportwerge

9 | Transportrichtung

10 | Elektrodenpaare

zur Erhéhung des Durchsatzes

11 | Hochspannungsquellen

12 | Siebung

13 | Ruttelband

14 | Férdervorrichtung

15 | Medientank

16 | Medium

aus Masterarbeit (IBP) S. Lamoth (2020

17 | Auffangbehalter

Quelle: Stark et al. 2019

\

~ Fraunhofer

IBP



= Produkte aus Altbeton nach einer EDF -Behandlung

Altbeton vor der SN o ) _ _
Fragmentierung R S A Elektrodynamische Fragmentierung von Altbeton

auf IBRLaboranlage
A Pulslange:120 nsec

Ve

A Durchsatz: calt/h
A Energieverbrauch2,3 kWh /t bzw. 75 J/ Puls

Grobfraktion . _
A Produkte wurden nach Fragmentierung

getrocknet und gesiebt

Feinfraktion

A Der Filterkuchen besteht groRtenteils aus

Fraktionen nach der . .
; sekundarem Kalk und SilikaGelen

Fragmentierung
von Altbeton

Filterkuche n
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= Fragmentierung von Stahlfaser -Beton

SR

Durch eine elektrodynamische Fragmentierung konnen auch Stahlfasern aus
Altbeton freigelegt werden

\
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= Recycling von Altbeton: Gesteinskérnung
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= Recycling von Altbeton: Gesteinskérnung

Fragmentierung

A Nach Fragmentierung nur
Anhaftungen von Ca(OH), auf den
Oberflachen des Zuschlages

A Nach dem Brechen Anhaftungen
von Zementstein auf den
Oberflachen des Zuschlages

Mechanisches Brechen

% Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

\
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Vergleich der Druckfestigkeiten

In RC-Betonen
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Recycling von Altbeton: Feinfraktion < 2 mm
Rohstoffersatz fur die Herstellung von  »RGZement «

Karbonate/Oxide
Sulfate

5%

C,AF 5%

CA Cs

c,S

AR

CEM | Kalkstein < 2 mm
MAG: 2000x HV. 18kV WD: 8,6mm

Verwendung von sekundarem Kalk
konnte CO,-Emissionen bei

\ Zementherstellung um 2/3 senken !

Herstellung von Zement aus Altbeton ist moglich!

Aus BMBFPTr oj ekt : BELDYNTONB mi % s :;,‘g‘Ste”“'"
Partnern Schwenk Zement Co. KG und Leiblein GmbH

und Forschung
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Verwertungsplan EDF -Anlagen am Beispiel fur Transportbetonwerk

Schaffung eines Betonund

CO,-Kreislaufes !

c:

c: c: c: c: c:

Schonung von primaren Ressourcen

CO,-Reduzierung in der
Zementproduktion

EchtesRecycling
Schonung von Deponieflachen
Keine Deponierungsgebthren

Klrzere Transportwege

a

-7 &"
.

" Zementwerk
> ‘:‘
E‘( ! »sekundarer Kalk«
Zement Zementersatz -
' rohstoff

T

\
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" Transportbetonwerk mit
EDFAnlage

A |_ ’

Altbeton

»sekundare

Gesteinskornung«
Frischbeton

A s
™ #
“ ’
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- e <

Stralfenbau, Bauunternehmen,
Einzelkunden

\

~ Fraunhofer

IBP



Multi -Branchen Ansatz »elektrodynamische Fragmentierung «

Feuerfestbeton (Feuerfestkeramik)
IBP-Patent: Europaische Patentanmeldung: 18778428.5 (2017

»Verfahren zum Recyceln von Keramiken, danach erhéltliche
Regenerate und Verwendung der Regenerate zur Herstellung von
Keramiken«

© Fraunhofer IBP

Mdullverbrennungs -
| Aschen

A

© Fraunhofer IBP -

RGZuschlag CO,-armer Zement Eisenmetalle
(Sand und Kies) Ersatzrohstoff

* Steine &
Schmelzprodukte Keramik

© Fraunhofer IBP
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ReMin-Projekt »ASHCON«
Einsatz von aufbereiteter Mullverbrennungsasche als Ausgangsstoff bei der Betonherstellung

Forderkennzeichen 033R258A

Technologie

1

]

B s hacy
[ AT I

A Sortenreine Trennung von Stoffen in
Mullverbrennungsaschen durch das
Verfahren der elektrodynamischen
Fragmentierung

i«E ]

8 A
i Gesteihskornung

A Einsatz von mineralischen Bestandteilen der
| | Aschen als Ersatz flr Gesteinskornung in
: Mullv:rbtrin?fungs- 3 - s BetOn

Ziele

| " ; | A Entwicklung von Verwertungswegen fur

. *Fd{'dgg = | aufbereitete Hausmdllverbrennungsaschen
y . B R SR (HMVA) als Ausgangsstoff flr Beton im
_ ‘ Sinne der Kreislaufwirtschaft

19 ~ Fraunhofer
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= Mechanische vs. elektrodynamische Aufbereitung

Energieeintrag
Krafte zur Zerkleinerung

Verschleifld, Staub

Prallmiuhle, Backenbrecher

mechanisch

Elektrodynamische Fragmentierung

elektrisch

Zerkleinerung nicht selektiv selektiv
Produkte Konglomerate sortenrein
Edukte Altbeton ohne Bewehrung auch Stahlfaserbeton
Kontamination hoch niedrig
" Z Fraunhofer

© Fraunhofer IBP
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Zusammenfassung Elektrodynamische Fragmentierung

Vorteile einerelektrodynamischen Fragmentierung gegenutber dermechanischen Aufbereitungsmethoden

> > > > > > > > I>»

Selektive Freilegung der Betonkomponenten Zementstein und Zuschlage
Energieverbrauch im Bereich der mechanischen Aufbereiturzg3 kWh/t
KiesGrobfraktion > 4 mm besitzt mind. gleiche oder hohere Festigkeiten als der Originalzuschlag

Verarbeitbarkeit (Wasser und Flieldmittelanspruch) der Fragmentierungsprodukte ighnlich der
Originalmischung

Staubfreies Verfahren , da UnterwasserProzess
Keine Kontamination des Mahlgutes durch Abrieb der Mahlwerkzeuge

Vielseitig einsetzbar, allg. fir alle Nichtleiter , speziell fir Verbundwerkstoffe, Komposite, Erze oder sehr
harte Materialien

Erzeugtsekundaren Kalk und tragt zur Reduzierung von CQ-Emissionen der Zementproduktion bei

In Q3 2026 Aufskalierugauf 1m3 Prozessgefall geplant

\
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DAS VERBUNDPROJEKT »BAUCYCLE«

Aufbereitung und Verwertungsmaoglichkeiten fur feinkdrnigen Bauschutt

Ein Gemeinschaftsprojekt von

\
\
\
\

~ Fraunhofer Z Fraunhofer Z Fraunhofer ZZ Fraunhofer
IBP IML 0SB UMSICHT
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WARUM BAUCYCLE

Gebaudebestand inkl. Infrastruktur ist mi28 Mrd. t ° 5 Mio. t/a

- - 160 x pro Jahr
ein bedeutendes anthropogenes Rohstofflager FEIELGENE (S 2 (i Feﬁsehturm Berlin

N -
> g ol A

Bauschutt ist ein heterogenes Gemenge 223 mi :
: Mio. t/a
aus den Hauptbestandteilen: _ _ 61 wmio. va
. _ , Mineralische Bauschutt pro Jahr
Kalksandstein, Beton, Ziegel und Gips Bauabfille

- Z Fraunhofer
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HYPERSPECTRALMAGING ZUR MATERIALERKENNUNG

A Erfassung der physikalisch -chemischen Eigenschaften der Bauschutt -Bestandteile

spektrale Datenanalyse
- (Mustererkennung, Maschinen-Lern-Methoden, Statistik)

RGB-Farbbild im
sichtbaren Licht
VIS

physikalisch-chemisches Bild
im Nahinfrarot-Bereich
NIR
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SORTIERTECHNOLOGIE MIT SPEZIELLER HYPERSPEKTRALKAMERA

Gips Kalksandstein Ziegel

Ziegel wird allein durch Farberkennung im sichtbaren Licht (VIS) elektrooptisch analysiert und pneumatisch aussortie

Aussortierung von Ziegel

Im Nahinfrarotbereich (NIR) kdnnen aucBeton, Gips und Kalksandstein voneinander getrennt werden.

~Z Fraunhofer
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PRODUKTENTWICKLUNGEN AUS BAUSCHUTHEINFRAKTIONEN

Porenbetone aus Akustische Schallabsorber Pflanzsubstrate fur Zementfreie saure-
30-60 % Bauschutt aus 60 % Bauschutt Fassadenbegrinung aus bestandige Bindemittel
80 % Bauschutt aus 90 % Bauschutt

Produktqualitat identisch  wie die von Produkten aus primaren Rohstoffen !

technische Grenze der Sortierbarkeitt mm / wirtschaftliche Grenze der Sortierbarkeit2 mm
Reinheit der Einzelfraktioner> 99, 5 % !

Durchsatz:ca. 1,5 t/h, Kosten:5-6 [t

\

Z Fraunhofer
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Entsulfatisierung von Bauschutt -Feinfraktionen (< 2 mm)

Vorteille des »ENSUBA«-Verfahrens Gips Baustoff
: @, - """-» m
Hintergrund ..‘.o -
Jahrlich werden in BR[300.000 t Gips aus
BauschuttFeinfraktionen(< 2 mm) deponiert /
Ressourcenverknappung- 6 Mio. t REA Gips) Backpulver .

durch Abbaustopp und Schlie3ung von
Kohlekraftwerken. Zugabe

von Kalk
Deutsche Patentanmeldung: Nr. 10 2017 211
730.3; »Verfahren zurKalziumsulfatentfernungaus
kalziumsulfathaltigem Bauschutt«

FeststoffAustauschreaktion é é — @ ENSUBA

Flissigdiinger Behandlung
(NH,),CO; (Ig) + CasO, (s)m (NH),SO, (Ig) + CaCO; (s) l

Qz—\, é l Bauschutt
[ N \\\

1
/

Landwirtschaft Sulfatfrgier ' Zementwerk
kalkhaltiger
© Fraunhofer IBP BaUSCh utt
=
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Behandlung von Porenbeton mit »"ENSUBA -Verfahren«
v

2
O\)

700!

600

Zahlrate

500

400

300
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100

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

Pulverrontgendiagramm von PorenbetolVOR einer ENSUBABehandlung

\
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Behandlung von Porenbeton mit »"ENSUBA -Verfahren«

, &o ~ N - -
¥ A Nach der Lagerung in einer Ammoniumcarbonat
LOsung sind keine CalciumsulfaPeaks mehr
sichtbar, stattdessen tritt vermehrt Calcit auf.

Zzhirate

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

Pulverrontgendiagramm von Porenbeto™NACH einer ENSUBMAehandlung

\
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ENSUBATechnikumsanlage am IBP

U Demoanlageim Technikumdes IBP

U Prozessgefal¥o |

U FestFlissigTrennung

U Automatische pH-Wert und Temperaturkontrolle

U Aufskalierbarauf 700 | Prozessgefal3

U far alle Sulfat-haltigen Feinfraktionen< 2 mm anwendbar

U Aktuell laufende Projektemit Zement und Stahlindustrie

\

~ Fraunhofer
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Sekundare tonhaltige Ressourcen
Durchschnittlicher Anfall mineralischer Bawnd Abbruchabfélle

Durchschnittlicher Anfall mineralischer Bau- und Abbruchabfille

Mineralische Baustellenabfalle 3,6 Mio. t

Beton 24 Mio. t

o

Gipsabfalle 0,6 Mio. t

Ziegel 5 Mio. t

Bitumengemische 16 Mio. t

Fliesen und Keramik 1 Mio. t

Gemische aus Beton,

Gleisschotter und Baggergut 4 Mio. t
@ Fliesen, Keramik 28 Mio. t

Gesamt 207,2 Mio. t
125,0 Mio. t Boden
82,2 Mio. t kérniges Material

@nd Steine 12@

NMARRNGR + ca. 15 Mio. t an tonmineralhaltigen Waschschlammen aus der Sand - und Kiesaufbereitung
NED Y

@ Shutterstock/*PerfectLazybones nach BBS, Ausschuss Bauwirtschaft und Logistik

—
Seite31 04.05.2026 © Fraunhofer IBP Intern ﬁ Fraun hofer
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Attract -Projekt LOCALAY
Low Carbon Clay-basedConstruction Materials

0¢

Abtrennung der
tonmineralreichen
Feinfraktion

» Aktivierung der

tonmineralreichen
Feinfraktionen

¥

2

© Freepick cami-fahiani >

Zementklinkerarme Alkalisch aktivierte
Bindemittel zementfreie Bindemittel

Ziel: Entwicklung von ressourcen - und klimaschonenden Bindemitteln auf Basis von Tonmineralen unter

Verwendung von ressourceneffizienten Sekundarstoffstromen fur den Einsatz in Massenbaustoffen

—
Seite32 04.05.2026 © Fraunhofer IBP Intern % Fraun hofer
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Calcinierte Tone bder zuklnftige CO ,-arme Zementzumahlstoff
CO,-reduzierte »LC3-Zementex

Gips
5% Hintergrund

Kalkstein

15%

A 50%-iger Zementzusatz durch calcinierte Tone

A Gleiche mehanischeEigenschaften wie Betone,
die aus 100% Zement hergestellt wurden

A Tone sind in Deutschland ausreichend verfiigbar,
um den Bedarf abzudecken

A Hirden: Zulassung neuer Zementformulierungen
und Entwicklung neuer Additive

Calcinierte Tone

30%

Zement

50%

Nach Quelle: nach www.LC3.ch

—
Seite33 04.05.2026 Intern % Fraun hofer
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Hintergrund zum Projekt »InnoTeer«

Bis 1987

2002

Seit 2018

Seite34

‘_

‘_

‘_

Einsatz von PAK - und phenolhaltigen Binde -
mitteln aus der Braun - u. Steinkohlenver -
edelung . Material wird als wassergefahrdend
und krebserregend eingestuft.

Teerhaltiger StraRenaufbruch (TSA) wird
europaweit als besonders tberwachungs -
bedurftiger Abfall klassifiziert.

Einordnung als gefahrlicher Abfall (ASN 17 03 01*)

Verbot des Wiedereinsatzes ohne Dekon -
tamination (Grenzwert PAK: 25 mg / kg)

Zunehmende Deponieknappheit und politische
Bestrebungen zur Kreislauffiihrung

Offen

Heute

‘_

© Fraunhofer IBP

Keine Behandlungskapazitaten in Deutschland
Transport in die Niederlande (REK@nlage)

Hohe Transportkosten, hohe CQEmissionen
Entsorgungskosten und Rohstoffverluste ins Ausland
3 Handlungsbedarf!

Z Fraunhofer Z Fraunhofer Z Fraunhofer

1BP ML 105B

Z Fraunhofer

UMSICHT



Aktuelle Dekontaminationsanlage
Technische, 6konomische und okologische Situation

€€ Rohstoffverluste und Wertschopfung
#® ins Ausland

Biszu2 2 3 Mi oVerluste durcha
Behandlungskosten und Erlose des Outputs

Dekontamination thermisch -oxidativ
bei 850 °C bis 1.000 °C

Schadigung der Mineralik
A »Quarzsprung« bei 573°C
A Kalzinierung (CQ-Freisetzung)

&= Okologisch -6konomische Faktoren
A Hohe energetische Aufwendungen

[ce]
—
(=}
N
>
@
o
v
i
@
Q2
5]
=
o
=
o
5
=
©
>
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()
12
g
©
-3
(o7

A Aufwandige Transporte

) Z Fraunhofer Z Fraunhofer Z Fraunhofer ZZ Fraunhofer
Seite35 Offen 18P ML 1058 UMSICHT



Situation in Deutschland

/"
Teerhaltiger ‘ — 2 0 Mio. t Debonie
StralRenaufbruch - , 10. P
61%
3,3 Mio. Tonnen teerhaltiger
Stral3enaufbruch pro Jahr
i .
‘B ca. 1 Mrd. Tonnen teer . Exporte und
. 0
StraRen haltiges Material in Stral3en 0,6 Mio. t Sonstige 18%
40 Mio. Tonnen / Jahr -
Asphaltmischgut produziert
21%

Baustoff - j _
\ anwendung & 0,7 Mio. t Aufbereitung

© Fraunhofer UMSICHT

) Z Fraunhofer Z Fraunhofer Z Fraunhofer Z Fraunhofer
Seite36 Offen 18P
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Projektziel
Schlie3ung regionaler Stoffkreislaufe im Bausektor

Teerhaltiger
=

3,3 Mio. Tonnen teerhaltiger
Stral3enaufbruch pro Jahr

2 ca. 1 Mrd. Tonnen teer
haltiges Material in Stral3en
StralRen g |

40 Mio. Tonnen / Jahr
Asphaltmischgut produziert

Baustoff -
\ anwendung & <

100%
Aufbereitung

© Fraunhofer UMSICHT

Z Fraunhofer Z Fraunhofer Z Fraunhofer Z Fraunhofer
1BP 1

ML lose UMSICHT
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© Fraunhofer UMSICHT

Die L6sung: InnoTeer

4

Stral3en

Business - \
Case

Teerhaltiger
StralRenaufbruch

Ziel:
Entwicklung und
Demonstration der

e T
,‘ Sortierung ) Eé i

Nicht konta -
miniertes Ma -
terial (Bitumen)

Prozesskombination In nOTeer Hogistik

iIm Mal3stab 150 kg/h

(TRLS5 bis 6)

Baustoff -
anwendung

a Dekontamination
< Analytik

/ Okobilanz

Seite38

Z Fraunhofer Z Fraunhofer
Offen

1BP
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Z Fraunhofer Z Fraunhofer
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Pyrolyse als klimapositives Verfahren !

Verbrennung
Thermische
Behandlungmit

_ Sauerstoff O ,
Organische
Abfallstrome \
A Biomasse Pyrolyse S ths Pyro‘KohIe
) _ : nthesegas -
A Autoreifen Thermische y J
) Behandlungohne
A Klarschlamm Sauerstoff O,

A Teerhaltiger

Warmg- und Chemigche Bauindustrie
StralRenabbruch Energie Industrie
A Biogas / Methan
A etc. Energetische und stoffliche Verwertung anstatt CO  5-Emissionen !

—
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Stand der Technik: TCR-Verfahren (Thermo -Catalytic -Reforming )

) Technikumsanlage Fraunhofer UMSICHT
. 4m Einsatzstoff

Karbonisierung

m)p Synthesegas

Karbonisat

- . mp Ol und

Wasser

.

Katalytisches Reforming

Sources: Kratz &chnug2008; FhU2016, Kriiger & Adam 2015

Z Fraunhofer Z Fraunhofer Z Fraunhofer Z Fraunhofer
1BP 1058
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Dekontamination durch Pyrolyse
Ziel: Demonstrator Dekontaminationsanlage (500 kg/h)

Temperatur (200 D550 °C) PAK-Gehalt [mg/kg]

1973
A Vermeidung Quarzsprung bei quarzitischem 1800 1577
Gestein
) _ _ _ 1200
A Vermeidung der CQ-Emissionen bei Kalkstein
600
Unterdruck (500 ©1.013 mbar abs) 93
. 20 7
A Absenkung der Siedepunkte der PAK Edukt ! ! . v
Versuch I
e . Hilfsmittel N Luft Luft Luft
Oxidationshilfen (Luft, O ,, Wasserdampf) Hsmite 2 - - !
Temperatur [ °C] <350 <550 <550 <550
A Cracken schwerfliichtiger Kohlenwasserstoffe Druck [mbar abs] 1013 1013 500 500
Verweilzeit [min] <60 <20 <20 >20

) Z Fraunhofer Z Fraunhofer Z Fraunhofer Z Fraunhofer
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Logistik 11 I
Ziel: I'TPlattform zur Logistikoptimierung

- * Reduzierung des
//o \ /’ logistischenAufwands
o, R i '/'.‘\ um Uber 40% bei einer
o O e & Anlage in Deutschland

Berlin

{/Haﬁhover A
— eipzig o

Dresden

© Shutterstock

SR L ,1. . Weitere Reduzierung

"\"'\"’\"'\',,,,\,,,\WW\VN“f“befs{ . .\\, des Logistikaufwands

Stuttgart Q \, p um Uber 30% bei vier
Minchen o— Anlagen in Deutschland

™~
3]
=]
2
2]
4
[
b=}
=}
=
0
©

© Shutterstock
© Shutterstock
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Einsatz von Pyrokohle im Baubereich, z.B. in Mortel und Beton

1 Teil Pyrokohle reduziert Produkt um ca. 3 Teile CO, I!!

'© Fraunhofer IBP

Vergleich Mortel ohne und mit Pyrokohle(linkes Bild), Beton mit und ohne Pyrokohle(rechtesBild)

—
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Verwertungsmoglichkeiten fr Pyrolyseprodukte im Bau (aktuelle Projekte)

Pyrokohle ermdglicht die Entwicklung von klimafreundlichen Produkten

rguhhofer IBP
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Rotorblatter von ~ Teerhaltiger

_ Biomasse
Windkraftanlagen Asphalt

Holz

';@ Fraunhofer I1BP

glas “Teerfreier Schimmelresistent  CO,-arme
Leichtbetone Asphalt Beschichtung Baustoffe
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Recovered Carbon Black
(Batterien, Farben etc.)
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