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2.1

Ausgangssituation und Fragestellung

Die aktuell gangigen Baustoffe, wie zum Beispiel Ziegel oder Beton, sind in ih-
rer Herstellung oftmals sehr energieintensiv. Das BioBauMat-Projekt prasentiert
eine innovative Alternative dazu: die Entwicklung einer Baustoffplatte aus Rohr-
kolben (Typha) und alkalisch aktivierten Bindemitteln. Rohrkolben bietet vielfal-
tige Vorteile und kann als tragendes Bauelement sowie als Dammmaterial die-
nen. Das Projekt zielt darauf ab, herkdmmliche zementare Bindemittel durch
Geopolymere zu ersetzen und einen nachhaltigeren Baustoff zu entwickeln.
Erste Untersuchungen in der Sondierungsphase wurden durchgefiihrt, um das
Potenzial der Entwicklungsidee zu bewerten.

Ablauf des Vorhabens

Von Oktober 2022 bis einschlieBlich September 2023 wurden im Rahmen von
funf Arbeitspaketen die wesentlichen Entwicklungen und Untersuchungen vor-
genommen. Dabei konnten die ursprunglichen Zeit- und Kostenplane eingehal-
ten werden.

Arbeitspaket 1: Materialauswahl des Aufgangsstoffes fiir Geopolymere

FUr die Auswahl der Ausgangsstoffe fur die alkalisch aktivierten Bindemittel wa-
ren nicht nur die physikalischen Eigenschaften der entstehenden Geopolymere
ein Kriterium, sondern auch die Verfligbarkeit, die Verarbeitbarkeit, dkologi-
sche Aspekte und Kosten. Es wurden zwei Arten von Rezepturen betrachtet.

Definition und Eigenschaften:

Geopolymere sind feste, stabile aluminosilikatische Materialien, die durch Akti-
vierung eines Vorlaufers mit Alkalihydroxid oder Alkalisilikat gebildet werden.
Diese gehdren zur Klasse der alkaliaktivierten Bindemittel. Sie zeichnen sich
durch hohe Stabilitat und Bestandigkeit gegentber Wasserlosung aus und bie-
ten beeindruckende mechanische, thermische und chemische Eigenschaften.
Metakaolin und flUssiges Kaliwasserglas spielten eine zentrale Rolle in der Ma-
terialauswabhl.

Verflugbarkeit und Zuganglichkeit:

Metakaolin und Kaliwasserglaser sind in verschiedenen Industrien verflgbar.
Die Anwendung von Metakaolin konkurriert zwar mit der Papier- und Keramik-
industrie, aber standardisierte Produktionsverfahren gewahrleisten eine konti-
nuierliche Verfligbarkeit. Kaliwasserglaser werden als gebrauchsfertige Losun-
gen angeboten, was ihre einfache Anwendung in verschiedenen Industrieberei-
chen ermaglicht.

Verarbeitbarkeit: Experimente zur Verarbeitbarkeit zeigten, dass alkalisch akti-
vierte Bindemittel sprdhbar sind. Die Verarbeitung von flissigen Formulierun-
gen und gelostem Pulver wurde getestet, wobei die Verarbeitung des trocke-
nen Pulvers komplexer war.
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Okobilanz:

Im Vergleich zu zementbasierten Produkten haben Geopolymere eine bessere
Okobilanz, da sie weniger Energie in der Herstellung benétigen und aus Sekun-
darrohstoffen hergestellt werden kénnen. Dies reduziert den CO,-FuBabdruck
und vermeidet Abfall.

Kosten:

Die Kosten fur Geopolymere sind gut beherrschbar, da Rohstoffbeschaffung,
Aufbereitung und Verwendung bereits standardisiert sind. Die Technologie ist
weit fortgeschritten und bietet eine vielversprechende Option als nachhaltiger
und 6konomisch vertretbarer Baustoff.

2.2 Arbeitspaket 2: Formulierung des Baustoffs

Die Entwicklung des Baustoffs erfolgte durch die Kombination von Rohrkolben
und Geopolymeren. Der schmalblattrige Rohrkolben, Typha angustifolia, wurde
als primare Rohstoffquelle verwendet. Typha-Partikel wurden dann mit der Ge-
opolymer-Mischung behandelt, um einen Verbund herzustellen.

Garantie eines guten Verbundes:

Das Geopolymer zeigte eine bessere Bindewirkung als Magnesit-Binder,
wodurch eine geringere Menge an Bindemittel fir die Rohrkolbenpartikel be-
notigt wurde. Dies flhrte zu einer verbesserten Warmedammung. Das Produkt
wurde auf seine mechanischen Eigenschaften hin gepruft.

Herstellungsparameter und Ermittlung der Materialeigenschaften beeinflussen-
der Parameter:

Die Geometrie der Partikel spielte eine zentrale Rolle bei der Variation der Ma-
terialeigenschaften. Feinere Partikel erforderten eine hohere Bindemittelkon-
zentration und flhrten zu einer erhohten Warmeleitfahigkeit, wahrend sie
gleichzeitig die Materialfestigkeit beeintrachtigen konnten. Die prazise Abstim-
mung dieser Parameter ermoglichte die Realisierung gewunschter Materialei-
genschaften und eine Anpassung an spezifische Anwendungsbereiche.

Durchflhrung erster Vorversuche und Erfassen von Kennwerten:

Die Entwicklung des Verbundwerkstoffs umfasste einen sequenziellen Prozess,
einschlieBlich Homogenisierung der Hauptkomponenten, Aufbringen des Bin-
demittels auf die Rohrkolbenpartikel, Kompaktierung, Aushartung und Charak-
terisierung des Endprodukts. Verschiedene Eigenschaften wie Rohdichte und
Warmeleitfahigkeit wurden prazise ermittelt, um das Verbundmaterial zu be-
werten.

23 Arbeitspaket 3: Entwicklungsplan

Stakeholder-Analyse:

Die derzeitige Rohstoffgewinnung fir Baustoffe ist wenig nachhaltig und kon-
zentriert sich auf Lander mit natUrlichen Vorkommen wie Rumanien. Um effizi-
enter zu werden und CO,-Aquivalente zu reduzieren, wird vorgeschlagen, den

. . . IBP-Bericht HTB-008/2024
Fraunhofer-Institut far BauphySIk IBP BioBauMat — Biobasierte Baustoffinnovation aus 4

Rohrkolben und sekundaren Rohstoffen
Teil 1: Kurzbericht



Rohrkolbenanbau auch in Deutschland zu etablieren und die Produktion in
Partnerschaft mit einem Plattenhersteller im Donau-Delta zu optimieren. Dies
ermoglicht eine bessere Nutzung der Ressourcen und fordert 6kologisch vorteil-
hafte Praktiken wie die Renaturierung von Niedermooren. Das Fraunhofer-Ge-
lande kdnnte als Standort fur Freilanduntersuchungen dienen und eine umfas-
sende Partnerschaft mit verschiedenen Branchen konnte die Forschung und
Entwicklung voranbringen sowie praktische Anwendungen ermoglichen.

Analyse der Anforderungen fur eine erfolgreiche bauaufsichtliche Zulassung:
Die Typha-Geopolymer-Platte soll fir den Baueinsatz zertifiziert werden. Um
eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung zu erhalten, sind umfangreiche Pri-
fungen in spezialisierten Laboren erforderlich. Das Deutsche Institut flr Bau-
technik kann eine solche Zulassung auf Basis des Europaischen Bewertungsdo-
kuments ausstellen. Die spezifischen Anforderungen an den Baustoff mussen
detailliert untersucht und dokumentiert werden, um die Zulassung zu erhalten.

2.4 Arbeitspaket 4: Verwertungsperspektive und Marktbetrachtung

Ermittlung eines geeigneten Einstiegs- und Zielmarktes:

Der Markt fir Innenddammung bietet bedeutende Chancen, insbesondere in
Deutschland. Die Fokussierung auf Fachwerkgebaude und historische Bauwerke
ermoglicht einen schnelleren Markteintritt aufgrund weniger strenger Zulas-
sungsanforderungen.

Analyse von Verwertungspotenzialen;

Das Geopolymer-gebundene Typhaboard bietet verbesserte Dammwerte im
Vergleich zu alternativen Materialien und er6ffnet vielversprechende Maglich-
keiten. Die Produktionsentscheidung hangt von Faktoren wie Rohstoffverflig-
barkeit, Logistik und Marktnachfrage ab. Ein Demonstrationsprojekt am Fraun-
hofer-Institut soll das Interesse der Baubranche wecken.

Vorlaufige Geschaftsmodellentwicklung:

Ein magliches Geschaftsmodell sieht die Integration verschiedener Prozess-
schritte in der Wertschopfungskette vor, angefangen beim Anbau des Roh-
stoffs bis hin zum Vertrieb. Die Grindung eines eigenstandigen Unternehmens
durch ein engagiertes Team wird vorbereitet, das wertvolle Expertise im Bereich
Architektur und Betriebswirtschaft einbringt.

Identifikation eines Wirtschaftsexperten:

Tom Scharf und Wim Schiller, beide mit umfangreicher Erfahrung in Architektur
und Betriebswirtschaft, leiten das Griindungsteam und suchen nach weiteren
Teammitgliedern. Die Integration in das Projekt erfordert eine Weiterentwick-
lung des Baustoffs und die Beschaffung von Finanzmitteln fir die Entwicklungs-
phase.
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2.5

Arbeitspaket 5: Rohstoffversorgung

Derzeitige Situation:

Die Rohstoffversorgung flir Geopolymere ist stabil, aber der Fokus liegt auf der
Rohrkolbenbeschaffung, da der Transport aus Rumanien unékonomisch ist. Die
Entwicklung von Anbauflachen in Deutschland wird im Zusammenhang mit der
Wiedervernassung von Niedermooren betrachtet, um dkologische und ékono-
mische Chancen zu schaffen.

Identifikation geeigneter Rohstofflieferanten:

Die Fachagentur Nachwachsender Rohstoffe e.V. (FNR) initiierte ein Projekt zur
Forderung von Paludikulturen, um die Machbarkeit des Anbaus und der Her-
stellung von Rohrkolbenbasierten Produkten zu demonstrieren. Die Identifika-
tion geeigneter Rohstofflieferanten ist entscheidend fir den Erfolg und die Ver-
breitung nachhaltiger landwirtschaftlicher Praktiken.

Akquise von Rohstofflieferanten im groBeren MaBstab:

Ein geplantes Unternehmen zielt darauf ab, nachhaltige Bauprodukte herzustel-
len und zu vermarkten. Es plant, Produktionsstandorte in der Nahe der Roh-
stoffquellen zu etablieren, um den Transport zu minimieren. Das Unternehmen
spielt eine zentrale Rolle im Netzwerk und koordiniert die gesamte Prozesskette
von der Rohstofferzeugung bis zur Baustelle.
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1 Darstellung der Verwendung der Zuwendung sowie der erziel-
ten Ergebnisse

1.1 Ausgangssituation und Fragestellung

Im deutschen Bauwesen gewinnt das Thema Ressourcenschonung zunehmend
an Bedeutung, insbesondere angesichts der Tatsache, dass dieser Sektor einen
der materialintensivsten in der Wirtschaft darstellt. Die aktuelle politische
Agenda betont die Notwendigkeit, den gesamten Lebenszyklus von Gebauden
zu betrachten, um die sogenannte graue Energie zu reduzieren [1]. Trotz dieser
Entwicklung werden in der Praxis immer noch vorwiegend mineralische Bau-
stoffe wie Beton und Ziegel verwendet, die aufgrund ihrer nachteiligen Energie-
bilanz in die Kritik geraten sind. Zusatzlich verdeutlichen Engpasse bei minerali-
schen Ressourcen, die haufig Primarrohstoffe sind, insbesondere im Hinblick
auf Sand, die Dringlichkeit fir nachwachsende oder kreislauffahige Alternati-
ven.

Holz hat in Deutschland als ressourceneffizienter Baustoff einen Marktanteil
von 20% erreicht [2], doch bereits jetzt sind Lieferengpasse spurbar [3]. Um
diesen Herausforderungen zu begegnen, ist die Bauindustrie gefordert, ihre
etablierten Praktiken zu Uberdenken und vermehrt auch auf andere nachhaltige
Materialien umzusteigen, neben Holz. In diesem Zusammenhang prasentiert
das BioBauMat-Projekt eine wegweisende Losung:

Die Entwicklung einer Baustoffplatte, die Rohrkolben (Typha) als Strukturstoff
und alkalisch aktivierte Bindemittel nutzt.

Typha bietet aufgrund seiner einzigartigen Zusammensetzung aus Schwamm-
und Stltzgewebe vielfaltige Vorteile und kann sowohl als tragendes Bauele-
ment als auch als Dammmaterial dienen [4]. Diese Vorteile sind durch umfang-
reiche Forschungsarbeiten belegt. Dennoch besteht weiterhin Forschungsbe-
darf, insbesondere bei der Auswahl des optimalen Bindemittels. Das vorrangige
Ziel des BioBauMat-Projekts ist es, herkommliche zementare Bindemittel durch
Geopolymere zu ersetzen und somit einen nachhaltigeren Baustoff fur die Zu-
kunft zu entwickeln. Im Rahmen der hier vorgestellten Sondierungsphase des
Projektes wurden erste Untersuchungen und Analysen durchgefihrt, um das
grundsatzliche Potenzial der Entwicklungsidee zu ermitteln.

1.2 AP 1 Materialauswahl des Aufgangsstoffes fiir Geopolymere

FUr die Auswahl der Ausgangsstoffe fur die alkalisch aktivierten Bindemittel wa-
ren nicht nur die physikalischen Eigenschaften der entstehenden Geopolymere
ein Kriterium, sondern auch die Verfugbarkeit, die Verarbeitbarkeit, kologi-
sche Aspekte und Kosten. Es wurden zwei Arten von Rezepturen betrachtet.
Davon war eine Formulierung flUssig, die andere ein Pulver, das in Losung ge-
bracht wird.
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1.2.1

Definition und Eigenschaften

Gemal einschlagiger Forschungsliteratur wird ein Geopolymer im Allgemeinen
als ein festes und stabiles aluminosilikatisches Material definiert, das durch die
Aktivierung eines Vorlaufers mit Alkalihydroxid oder Alkalisilikat gebildet wird.
Der Vorlaufer wird typischerweise als fester Pulverstoff bereitgestellt, kann je-
doch auch in anderer Form vorliegen. Geopolymere gehoren zur breiten Klasse
der alkaliaktivierten Bindemittel [5].

Eine bemerkenswerte Eigenschaft von Geopolymeren ist ihre hohe Stabilitat
und Bestandigkeit gegenlber Wasserldsung. Diese resultiert daraus, dass ihre
Bindungsphasen aus einem Alkali-Aluminosilikat-Gel bestehen, in dem Alumi-
nium und Silizium in einem dreidimensionalen tetraedrischen Gelrahmen mitei-
nander verbunden sind [6].

Aufgrund dessen eroffnet sich eine Vielfalt an Anwendungsfeldern insbeson-
dere im Bauwesen [5]. Geopolymere, die durch die Wechselwirkung zwischen
alkalischer Losung und aluminosilikathaltigen Vorlaufern gebildet werden, wei-
sen beeindruckende mechanische, thermische und chemische Eigenschaften
auf.

Diese Eigenschaften machen sie zu einer vielversprechenden nachhaltigeren Al-
ternative zu herkémmlichen Portlandzement- oder Magnesitbindemitteln.

Calcinierte Tone, insbesondere Metakaolin, haben in der jingsten Forschung im
Bereich der Bindemittel verstarkte Aufmerksamkeit erfahren. Metakaolin hat
aufgrund seiner hervorragenden puzzolanischen Eigenschaften seit mehr als
zwei Jahrzehnten eine zentrale Rolle bei der Verbesserung der Leistungsfahig-
keit von Beton. In unserem speziellen Kontext, der Herstellung alternativer Bin-
demittel wie Geopolymere, spielt Metakaolin eine Schlusselrolle.

Wasserglas, auch Natrium- oder Kaliumsilikat, ist ein Alkalisilikat, das aus Silika-
ten und unterschiedlichen Anteilen von Alkalioxyden besteht. In unserer spezifi-
schen Anwendung verwenden wir fllssiges Kaliwasserglas, das sich durch seine
hohe Viskositat und Oberflachenspannung auszeichnet, wodurch es kaum kris-
tallisiert [8].

1.2.2 Verfligbarkeit und Zuganglichkeit

Sowohl calcinierte Tone, insbesondere Metakaolin, als auch Kaliwasserglaser
sind verlasslich verfligbar und in verschiedensten Industrien in Verwendung.

So wurde die in BioBauMat vorgestellte Anwendung von Metakaolinen zwar in
Konkurrenz mit Nachfrage aus der Papier- und Keramikindustrie, was anderer-
seits eine kontinuierliche Verflgbarkeit gewahrleistet und die im Vergleich zu
anderen Tonmineralen kostenintensive Herstellung rentabel macht [7]. Ein er-
heblicher Teil des Abbaus findet in Deutschland statt und standardisierte Pro-
duktionsverfahren sind eine Gewahrleistung fur gleichbleibende Qualitat.
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FUr Wasserglaser gibt es ebenfalls standardisierte Produktionsverfahren. Auch
hier gibt es bereits eine Reihe an industriellen Anwendungen vor allem in der
Bauindustrie. Dazu zahlen beispielsweise die Versiegelung, Grundierung und
Abdichtung. Aufgrund der Herstellung wird es als gebrauchsfertige Losung an-
geboten, was eine einfache und effiziente Anwendung ermaglicht und die pro-
zesstechnischen MaBnahmen umgeht, die beim Verarbeiten von Pulvern not-
wendig sind.

1.2.3 Verarbeitbarkeit

Zahlreiche Experimente zur Verarbeitbarkeit haben gezeigt, dass alkalisch akti-
vierte Bindemittel, wie es fir herkdmmliche Bindemittel die bevorzugte Auf-
bringungsmethode ist, sprihbar ist.

Der zeitliche Verlauf der Haftwirkung bis zur maximalen Haftkraft ist durch die
Reaktionszeit, die beispielsweise durch genaue Zusammensetzung des Binde-
mittels beeinflusst werden kann, in weiten Grenzen einstellbar.

Sowohl die fltssige Formulierung als auch die Rezeptur mit geléstem Pulver
wurden in Versuchen getestet, wobei die Verarbeitung des trockenen Pulvers
komplexer war.

1.2.4 Okobilanz

1.2.5

Fraunhofer-Institut fr Bauphysik IBP

Kosten

Im Vergleich zu zementbasierten Produkten haben Geopolymere im Allgemei-
nen eine deutlich bessere Okobilanz, da sie in der Herstellung weniger Energie
bendtigen und somit einen geringeren CO,-FuBabdruck aufweisen. Die Produk-
tion von Zement erfordert hohe Temperaturen, was zu einem erheblichen Aus-
stol3 von Treibhausgasen, insbesondere CO,, fihrt [9]. Die Zementproduktion
tragt mit 5% zu den weltweiten CO,-Emissionen bei [15]. Im Gegensatz dazu
erfolgt die Herstellung von Geopolymeren bei niedrigen Temperaturen, was
den Energieverbrauch reduziert und somit auch die damit verbundenen CO.-
Emissionen verringert [9].

Daruber hinaus konnen Geopolymere im Gegensatz zu anderen mineralischen
Bindemitteln aus Sekundarrohstoffen hergestellt werden. Als Beispiel hierfur sei
Kaliwasserglas genannt, das aus Abfallglas gewonnen wird. Dieses Vorgehen ist
ressourcenschonend und vermeidet Abfall.

Die gunstige Okobilanz von Geopolymeren macht sie zu einer vielversprechen-
den Alternative in der Baubranche, um den 6kologischen FuBabdruck zu redu-
zieren und eine nachhaltige Bauweise zu fordern.

Die Kosten von Geopolymeren setzen sich aus verschiedenen Komponenten zu-
sammen, namlich der Beschaffung der Rohstoffe, der Aufbereitung dieser Roh-
stoffe und der eigentlichen Verwendung des Geopolymers. Die Beschaffung
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der Rohstoffe flir die Geopolymerproduktion ist gut etabliert und es existiert ein
Markt fur die bendtigten Materialien. Es sind sogar bereits Fertigprodukte auf
dem Markt erhaltlich, was die Verflgbarkeit der Rohstoffe erleichtert. Die Tech-
nik zur Aufbereitung der Rohstoffe ist bereits vorhanden und in der Industrie
standardisiert. Dadurch kann die Produktion von Geopolymeren effizient und in
groBem MaBstab durchgefihrt werden. Die Verwendung von Geopolymeren
ist ebenfalls bereits im industriellen MaBstab erprobt. Es gibt bereits zahlreiche
Anwendungen in verschiedenen Industriebereichen, was die Praxistauglichkeit
und den Einsatz von Geopolymeren untermauert. Insgesamt sind die Kosten fur
die Herstellung und Verwendung von Geopolymeren gut beherrschbar und die
Technologie ist bereits weit fortgeschritten, was sie zu einer vielversprechenden
Option als nachhaltiger und 6konomisch vertretbarer Baustoff macht.

1.3 AP 2 Formulierung des Baustoffs
1.3.1 Garantie eines guten Verbundes

Die Entwicklung des Baustoffs erfolgt durch die gezielte Kombination von Rohr-
kolben und Geopolymeren. In diesem Kontext wird der schmalblattrige Rohr-
kolben, Typha angustifolia, als primare Rohstoffquelle genutzt. Durch eine spe-
zifische Schnitttechnik werden die Rohrkolben in Partikel mit einer Quer-
schnittsgroBe von drei bis sechs Millimeter und einer Lange von etwa sechs bis
zehn Zentimeter zerkleinert. Diese Partikel werden anschlieBend mit der zuvor
beschriebenen Geopolymer-Mischung behandelt, indem sie bespriht, gepresst,
ausgehartet und abschlieBend bearbeitet werden. Dieser aus Rohrkolben und
Geopolymeren bestehende Baustoff weist dabei eine besonders einzigartige
und vielseitige Zusammensetzung auf, die ihn fir diverse Anwendungen pra-
destiniert.

Anhand etlicher Vorversuche konnte festgestellt werden, dass das Geopolymer
eine eindeutig bessere Bindewirkung vorweisen kann als z.B. ein Magnesit-Bin-
der. Die Rohrkolbenpartikel brauchen nur eine geringere Menge an Bindemit-
tel, um sie miteinander zu verkleben miteinander, was den groBBen Vorteil einer
besseren Warmedammung mit sich bringt. Das Produkt wurde bezlglich seiner
mechanischen Eigenschaften gepruft

1.3.2 Herstellungsparameter und Ermittlung der Materialeigenschaften beeinflussender
Parameter

Im Rahmen der Untersuchung der Materialeigenschaften des analysierten Bau-
stoffs nimmt die Geometrie der Partikel eine zentrale und grundlegende Stel-
lung ein. Diese Geometrie erlaubt naturgemal Variationen hinsichtlich diverser
PartikelgroBen. Die Breiten konnen Uber die Abstande zwischen den Schneid-
werkzeugen und die Langen Uber die Geschwindigkeit der Querschneideein-
richtung angepasst werden, was zu einer vielfaltigen Variation von Partikelgeo-
metrien fUhrt. Diese variierenden geometrischen Charakteristika tragen mafB-
geblich zur Auspragung unterschiedlicher Materialeigenschaften bei. Ein be-
merkenswertes Beispiel hierfur ist die signifikante Korrelation zwischen einer
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feineren PartikelgroBe und einem erhohten Bindemittelbedarf, der wiederum
zu einer erwarteten Steigerung der Warmeleitfahigkeit des Baustoffs fihrt. Im
Gegensatz dazu ist zu erwahnen, dass trotz einer erhohten Bindemittelkonzent-
ration feinere Partikel eine Reduzierung der Materialfestigkeit bewirken kon-
nen.

Die VerknUpfung zwischen der Partikelgeometrie und den Materialeigenschaf-
ten manifestiert sich in dieser Zusammenstellung deutlich, womit die herausra-
gende Bedeutung der prazisen Abstimmung dieser Parameter hervorgehoben
wird. Die gezielte Modulation der PartikelgroBe eroffnet daher die Maoglichkeit,
gezielt die gewlinschten Materialeigenschaften zu realisieren. Diese komplexe
Interaktion zwischen der Partikelgeometrie und den Materialeigenschaften er-
offnet ein facettenreiches Spektrum zur Optimierung und Anpassung des Bau-
stoffs an spezifische Anwendungsbereiche. Dies unterstreicht umfassend die
zentrale Rolle der Partikelgeometrie im Kontext der Baustoffentwicklung hin-
sichtlich der Eigenschaften und Leistungsfahigkeit des finalen Produkts.

1.3.3 Durchfiihrung erster Vorversuche und Erfassen von Kennwerten

Die Entwicklung des Verbundwerkstoffs involviert einen sequenziellen Prozess,
in dem die Hauptkomponenten, namlich Metakaolin, Kaliwasserglas und Was-
ser, im ersten Schritt in einem Mischer homogenisiert werden. Es erfolgt da-
raufhin die Beflllung des fllssigen Bindemittels in ein Sprihgerat, das ein ziel-
gerichtetes und effizientes Aufbringen ermdglicht. Die vorher vorbereiteten und
zugeschnittenen Typha-Partikel werden im nachsten Schritt in einem Ruhrmi-
scher, bei kontinuierlicher Rotation der Partikel, schrittweise mit dem zuvor be-
reiteten Bindemittel bespruht. Diese Phase ist zentral, da sie die Grundlage fur
die adhasive Verbindung zwischen den Rohrkolbenpartikeln und dem Bindemit-
tel bildet.

Nachdem jedes Partikel mit der Bindemittelldsung benetzt ist, erfolgt die Ein-
bringung der Mischung in eine geeignete Form, welche anschlieBend unter
Druck auf die gewlinschten MaBe kompaktiert wird (siehe Bild 1). Dieser Schritt
ist wesentlich fur die Entwicklung der gewlnschten Verbundstruktur und -
dichte des entstehenden Materials. Nach der Verdichtung und der Verriegelung
der Pressform wird das geformte Produkt zur Aushartung in eine Warmekam-
mer Uberflhrt (siehe Bild 2). Diese thermische Konditionierung ist maBgeblich
fur die Erzielung der gewtinschten Festigkeitseigenschaften.

Sobald die Aushartephase abgeschlossen ist, wird das nun ausgehartete Rohr-
kolbenverbundmaterial aus der Form entnommen. Zur abschlieBenden Bewer-
tung und Charakterisierung des Verbundmaterials werden mehrere spezifische
Eigenschaften ermittelt. Hierbei werden nicht nur der haptische Eindruck, son-
dern auch Parameter wie die Rohdichte und die Warmeleitfahigkeit in speziel-
len Messanordnungen des Fraunhofer-Instituts prazise bestimmt
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Bild 1:
Beaufschlagung der Partikel mit Bindemittel/Partikel in der Pressform/Verrie-
gelte Pressform nach Verdichtung.
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Bild 2:

Aushartung im Heizschrank/ausgeschalte Probe/Protokoll der Warmeleitfahig-
keitsmessung.

1.4 AP 3 Entwicklungsplan
1.4.1 Stakeholder — Analyse

Die derzeitige Rohstoffgewinnung konzentriert sich vorrangig auf Lander mit
natlrlichen Vorkommen wie Rumanien. In diesem Zusammenhang erfolgten
der Anbau und die nachfolgende Lieferung der Rohstoffe nach Deutschland.
Allerdings erweist sich diese Vorgehensweise aufgrund der geringen Rohdichte
als wenig nachhaltige Losung fur die langfristige Zukunft. Um die Potenziale
der Rohrkolbenkultivierung auch innerhalb Deutschlands effizient zu nutzen,
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insbesondere im Hinblick auf die CO,-Aquivalentreduktion durch die Renaturie-
rung von Niedermooren, bedarf es einer innovativeren Herangehensweise.

Ein zukunftsorientierter Ansatz sieht vor, eine kleinere Produktionsanlage im
nordlichen Teil Deutschlands zu etablieren. Dies wirde ermoglichen, die ge-
planten Abbauverfahren fir Rohrkolben eingehend zu erproben und zu opti-
mieren. Jedoch beschrankt sich die Vision nicht nur auf die Inlandsressourcen
Deutschlands. Vielmehr zeigt die Idee eines groBeren Plattenherstellers, der
seine Aktivitaten im Donau-Delta blndelt, das Potenzial fur eine effektive Nut-
zung dieser Region. Hierbei kdnnten die Ressourcen des Donau-Deltas nicht nur
optimal ausgeschopft werden, sondern auch die Herstellungs- und Logistikpro-
zesse mit strategischem Blick auf Effizienz gestaltet werden. Die Zusammenar-
beit mit einem engagierten Plattenhersteller in diesem Gebiet wirde eine be-
deutsame Synergie zwischen den naturlichen Rohstoffvorkommen und der in-
dustriellen Produktion herstellen.

Dieses Konzept eréffnet Moglichkeiten zur Steigerung der Verfligbarkeit und
Nachhaltigkeit des Rohmaterials, wahrend gleichzeitig dkologisch vorteilhafte
Praktiken wie die Wiedervernassung von Niedermooren gefordert werden. Im
Rahmen eines Demovorhabens bietet sich das Fraunhofer-Gelande als Freiland-
untersuchungsort an. Hierbei konnte eine Partnerschaft mit Baustoffhandel,
Baustoffanwendern und Baugenossenschaften eingegangen werden, um das
Projekt umfassend zu integrieren und zu starken. Dieser ganzheitliche Ansatz
kénnte nicht nur die Forschung und Entwicklung voranbringen, sondern auch
die Realisierung praktischer Anwendungen im Einklang mit 6konomischen und
okologischen Zielen ermoglichen.

1.4.2 Analyse der Anforderungen fiir eine erfolgreiche bauaufsichtliche Zulassung

FUr die Erlangung einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung sind noch um-
fangreiche Prifungen erforderlich, die in spezialisierten und akkreditierten La-
boren durchgefiihrt werden mussen. Die Klassifizierung der Typha-Geopoly-
mer-Platte als Tafelelement er6ffnet die Moglichkeit einer Zulassung mit einem
Ubereinstimmungszertifikat. Es ist zu beachten, dass die Typha-Geopolymer-
Platte in die Kategorie der geraden Pflanzenrohstoffe fallt, fir die derzeit weder
Regelwerke noch nationale Normen oder Harmonisierungen existieren.

In dieser Hinsicht kann das Deutsche Institut fUr Bautechnik (DIBt) auf Basis des
Europaischen Bewertungsdokuments (EAD) eine allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung (abZ) ausstellen. Hierbei wird der Einsatz von geraden Pflanzenroh-
stoffen Uber eine Zustimmung im Einzelfall zertifiziert. Bei den Zulassungsantra-
gen werden drei verschiedene Falle unterschieden:

Fall 1:
Dies umfasst nur bauproduktbezogene Aspekte, was zur Ausstellung einer abZ
fur das spezifische Bauprodukt fihrt.

Fall 2:
Hierbei werden sowohl bauprodukt- als auch bauartenbezogene Aspekte
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betrachtet, wodurch eine abZ fir das Bauprodukt erteilt wird, die gleichzeitig
eine Genehmigung fur die spezifische Bauart umfasst.

Fall 3:

Dies bezieht sich ausschlieBlich auf bauartenbezogene Aspekte und fihrt nicht
zur Ausstellung einer abZ, sondern einer allgemeinen bauaufsichtlichen Geneh-
migung (aBG).

FUr die Erteilung der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung werden spezifi-
sche Anforderungen an den Baustoff gestellt. Hierbei handelt es sich unter an-
derem um Stoffkennzahlen, Verarbeitbarkeit, Montage und weitere relevante
Kriterien. Diese Anforderungen orientieren sich an vergleichbaren Baustoffen,
sodass die Bewertung nicht nur fir ddmmende Baustoffe, sondern auch fir tra-
gende Baustoffe gilt. Als Vergleichsstoffe dienen beispielsweise »STEICOuniver-
sal«, »STEICOprotect Typ H« und »YTONG Energy+« als ddmmende Baustoffe.

Es ist jedoch zu beachten, dass aufgrund der individuellen Anforderungen des
DIBt die spezifischen Kriterien und Ergebnisse trotz Ahnlichkeit mit anderen
Stoffen variieren konnen. In Anbetracht der Komplexitat und Vielseitigkeit der
Anforderungen ist es erforderlich, die spezifischen Eigenschaften der Typha-
Geopolymer-Platte im Kontext der bauaufsichtlichen Zulassung detailliert zu un-
tersuchen und zu dokumentieren.

1.5 AP 4 Verwertungsperspektive und Marktbetrachtung
1.5.1 Ermittlung eines geeigneten Einstiegs — und Zielmarktes

Im Bereich der Innendammung eréffnen sich bedeutende Marktchancen, insbe-
sondere in Deutschland, wo das jahrliche Potenzial etwa flnf bis sieben Millio-

nen Quadratmeter betragt. Ein GrofB3teil dieser Nachfrage entfallt auf die Sanie-
rung historischer Gebaude, in denen eine effektive Innendammung von grol3er
Bedeutung ist.

Jedes Jahr wird in Deutschland nahezu 15.000 Hauser im Holzbau oder in Fer-
tigbauweise errichtet. Angenommen, das Geopolymer-basierte Board wurde
ausschlieBlich als Wandsystem und nicht als Innendammung verwendet, konnte
eine Produktionsmenge von 4.000 Kubikmetern pro Jahr die Konstruktion von
etwa 150 Einfamilienhdausern ermoglichen. Dies entspricht zwar nur etwa 1 %
des Gesamtmarktpotenzials, birgt jedoch erhebliche Wachstumschancen.

Der Markt setzt sich aus verschiedenen Akteuren zusammen, darunter kleine
Handwerksbetriebe wie Zimmereien, die jahrlich etwa 20 bis 50 Hauser errich-
ten, sowie groBen Fertighausherstellern, die Kapazitaten fir die Produktion von
70 bis 500 Hausern pro Jahr haben. Diese Vielfalt an Marktteilnehmern bietet
die Maglichkeit, das Geopolymer-basierte Board in unterschiedlichen Segmen-
ten des Bauwesens zu etablieren und die Nachfrage zu steigern.
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Der Einstiegsmarkt fur das Produkt umfasst vorrangig die Innendammung von
Fachwerkgebauden und historischen Bauwerken. Dieser Marktsektor zeichnet
sich durch weniger strenge Zulassungsanforderungen flr Baustoffe aus.
Dadurch ergibt sich die Maoglichkeit, zlgiger auf den Markt zu gehen.

Das Geopolymer-basierte Board ist speziell entwickelt worden, um den Anfor-
derungen eines hochdammenden Wandbaustoffs flir monolithisch tragende
Konstruktionen gerecht zu werden. Mit seinen hervorragenden Dammeigen-
schaften und seiner strukturellen Integritat bietet es eine ideale Losung fur die-
ses Marktsegment. DarUber hinaus erfullt es die Anforderungen fur ausstei-
fende Fillungen, tragende Innenwande, und Innendammungen, wodurch es
sich als auBerst vielseitiges Material fir eine breite Palette von Bauprojekten in
diesem Sektor eignet. In Brandwandkonstruktionen und tragenden Deckenele-
menten findet dieses Board ebenfalls Anwendung und demonstriert seine An-
passungsfahigkeit an die BedUrfnisse dieses speziellen Zielmarktes [11].

1.5.2 Analyse von Verwertungspotentialen

Im Hinblick auf das Verwertungspotenzial weist das Typhaboard, das mit Geo-
polymeren gebunden ist, verbesserte Dammwerte im Vergleich zu Magnesit-
gebundenem Typhaboard auf und behalt gleichzeitig eine gute Festigkeit bei.
Diese Eigenschaften eroffnen vielversprechende Mdglichkeiten fir den Markt.
Allerdings gibt es derzeit noch keine etablierten Produzenten fur dieses Pro-
dukt. Dies ist groBtenteils auf die noch nicht vorhandene Anbausituation von
Rohkolben in Deutschland zurtickzufihren. Die naheliegende Verwertungsop-
tion konnte darin bestehen, Lizenzen an bestehende Baustoffhersteller zu ver-
geben oder eine strategische Uberlegung anzustellen, ob die Produktion in ei-
ner kleineren Anlage in Deutschland oder in einer groBeren Anlage im Ausland,
beispielsweise im Donau-Delta, erfolgen sollte. Die Entscheidung hangt von ver-
schiedenen Faktoren ab, einschlieBlich der Verfligbarkeit von Rohstoffen, der
Logistik und der Marktnachfrage. Um das Verwertungspotenzial des Geopoly-
mer-gebundenen Typhaboards zu demonstrieren, ist geplant, ein kleines Ge-
baude auf dem Testgelande des Fraunhofer-Instituts zu errichten. In diesem De-
monstrationsszenario wird das Typhaboard als tragendes Element in einer Holz-
standerbauweise verwendet. Durch den Einsatz dieses statisch wirksamen
Boards kdnnen die Holzstander auBen am Gebaude angebracht werden. Das
Board erfUllt somit sowohl strukturelle als auch ddmmende Funktionen, was
auf sein vielseitiges Verwendungspotenzial hinweist und als Beispiel fur eine in-
novative Bauweise dient. Dieses Demonstrationsprojekt soll dazu beitragen, das
Interesse der Baubranche an diesem innovativen Baustoff zu wecken und seine
Verwendung in der Praxis zu fordern.

1.5.3 Vorlaufige Geschaftsmodellentwicklung

Ein mogliches Geschaftsmodell zielt darauf ab, ein Netzwerk zu schaffen, das
die verschiedenen Prozessschritte in der Landwirtschaft, Produktion, im Vertrieb
und in der Forschung und Entwicklung (FuE) integriert. Die Hauptrolle des zent-
ralen Verwerters bestiinde darin, dieses Netzwerk zu koordinieren, um
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sicherzustellen, dass die gesamte Wertschopfungskette, angefangen beim An-
bau des Rohstoffs bis hin zur Baustelle, nahtlos abgedeckt wird.

Es konnten laufend neue Netzwerkpartner hinzugefligt werden, wobei die ge-
plante Produktionsmenge bei 4.000 m3 pro Partner und Jahr liegt. In den ersten
sechs Monaten wird durchschnittlich nur die Halfte dieser Menge produziert.
Bei einem geplanten Verkaufspreis von 500 €/m3 ergibt sich ein jahrlicher Um-
satz von zwei Millionen Euro pro Partner.

1.5.4 Identifikation eines Wirtschaftsexperten/ -expertin

Im Kontext des geplanten Projekts zur Verwertung dieses innovativen Baustoffs
ist die Griindung eines eigenstandigen Unternehmens vorgesehen. Das Grin-
dungsteam, bestehend aus den Herren Tom Scharf und Wim Schiller, befindet
sich derzeit im Fraunhofer-internen Inkubationsprogramm und arbeitet aktiv an
der Vorbereitung eines Exist-Antrags. Obwohl zu diesem Zeitpunkt noch keine
eigene rechtliche Unternehmenseinheit existiert, zeigen beide ein bemerkens-
wertes Engagement und beabsichtigen, ihre umfangreiche Expertise als Wirt-
schaftsexperten in das Projekt einzubringen.

Tom Scharf, der Gber mehr als ein Jahrzehnt Erfahrung als Architekt verflgt
und dabei insbesondere im Bereich des Holz-Modulbaus tatig war, wird wert-
volle Einblicke in die praktischen Anforderungen des Baustoffmarktes liefern
kdnnen. Wim Schiller erganzt das Team mit einem betriebswirtschaftlichen Hin-
tergrund und ist gleichermaBen hochmotiviert, zum Erfolg des Projekts beizu-
tragen. Derzeit suchen sie aktiv nach einem weiteren Teammitglied mit spezifi-
scher Expertise im Bereich der Fertigungsprozesse.

Obwohl die Integration als assoziierter Partner in das Projekt derzeit nicht mog-
lich ist, besteht ein erhebliches Interesse daran, den Weg mit diesem auBerst
engagierten Team weiterzugehen. Dies erfordert jedoch eine deutliche Weiter-
entwicklung des Baustoffs, um ihn auf ein Niveau zu heben, das den hohen
Anforderungen des Marktes gerecht wird und den Erfolg der geplanten Unter-
nehmensgrindung sicherstellt. Das Potenzial fur diesen Baustoff wird als au-
Berst vielversprechend erachtet, und die Beschaffung der notwendigen Finanz-
mittel fr die Entwicklungsphase wird als entscheidend betrachtet [12].

1.6 AP 5 Rohstoffversorgung
1.6.1 Derzeitige Situation

Die Rohstoffversorgung flr Geopolymere zeigt derzeit eine stabile Situation,
ohne wesentliche Engpasse oder Probleme. Dieser Sektor verflgt Gber etab-
lierte Markte, Produzenten, Lieferanten und eine globale Prasenz. Hingegen
liegt der besondere Fokus auf der Rohstoffbeschaffung hier im Zusammenhang
mit dem Rohkolben. Gegenwartig stammt ein Grof3teil des verwendeten Rohr-
kolbens aus Rumanien, da im Donau-Delta natirliche Vorkommen vorhanden
sind. Jedoch erweist sich der wirtschaftliche Aspekt des Transports eines derart
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leichten Materials Uber eine Strecke von Uber 2000 Kilometern als kostspielig
und unokonomisch.

Vor diesem Hintergrund ist es von entscheidender Bedeutung, in Deutschland
geeignete Anbauflachen fir Rohrkolben zu etablieren. Diese MaBnahme steht
in direktem Zusammenhang mit der Wiedervernassung von Niedermooren. Die
Entwasserung dieser Moore flhrt zur Freisetzung erheblicher Mengen an Treib-
hausgasen, was wiederum erhebliche Auswirkungen auf die nationale Emissi-
onsbilanz hat. Gemal3 dem Umweltbundesamt tragen Moore in Deutschland
bereits mit 7,7 % zu den gesamten nationalen Treibhausgasemissionen bei. Be-
rlcksichtigt man zusatzlich die Emissionen von Kohlendioxid und Methan, wird
deutlich, dass Niedermoore allein 45 % der Gesamtemissionen im Zusammen-
hang mit landwirtschaftlicher Nutzung ausmachen. Vor diesem Hintergrund
rickt die Entwicklung von Anbauflachen fir Rohrkolben in Deutschland und
die damit einhergehende Wiedervernassung der Niedermoore in den Fokus.
Diese MaBnahmen kdnnten nicht nur dazu beitragen, die negativen okologi-
schen und klimatischen Auswirkungen der trockengelegten Moore zu reduzie-
ren, sondern auch neue ékonomische Chancen durch die nachhaltige Nutzung
und Verarbeitung des Rohrkolbens eréffnen. Die Integration dieser Ansatze in
eine ganzheitliche Strategie zur nachhaltigen Ressourcennutzung und wird so-
mit zu einer zentralen Aufgabe im Kontext der aktuellen Umwelt- und
Klimaherausforderungen [13].

Die Landwirtschaft trug im Jahr 2022 in Deutschland erheblich zu den Treib-
hausgasemissionen bei, wobei 77,5 % der Lachgasemissionen und 76,7 % der
Methanemissionen auf landwirtschaftliche Aktivitaten entfielen. Diese beein-
druckenden Zahlen unterstreichen die herausragende Bedeutung der Landwirt-
schaft fur die Gesamtbilanz der Treibhausgasemissionen des Landes, wie vom
Umweltbundesamt berichtet. Allein aus der Moor- und Torfnutzung in
Deutschland stammten im Jahr 2022 etwa 7,8 Millionen Tonnen CO,-Aquiva-
lente, wie von Hoper und Heinrich in ihrer Studie von 2007 aufgezeigt [13].

Theoretisch verspricht die Wiedervernassung von Moorstandorten klimapositive
Effekte. Dennoch besteht in der Praxis ein erheblicher Bedarf an Forschung, um
diese Effekte umfassend zu verstehen und zu quantifizieren. Einige frihere Stu-
dien deuten darauf hin, dass nach der Wiedervernassung von Mooren, insbe-
sondere innerhalb der ersten flnf Jahre, eine erhdhte Freisetzung von Methan
(CH.) beobachtet werden kann. Interessanterweise konnte diese vermehrte Me-
thanemission die positiven Effekte auf die CO,-Bilanz moglicherweise aufheben
oder sogar Uberwiegen.

Die Forschung in diesem Bereich hat gezeigt, dass bei der Bewertung von Wie-
dervernassungsmafBnahmen nicht nur die Hydrologie, sondern auch die Vegeta-
tionsdynamik von groBBer Bedeutung ist. Die Artenzusammensetzung der Pflan-
zen, die in den wiederbefeuchteten Mooren wachsen, sowie ihre Wachstums-
und Zersetzungsprozesse spielen eine entscheidende Rolle bei der Regulierung
der Methanemissionen. Daher ist es unerlasslich, diese komplexen Wechselwir-
kungen zwischen Hydrologie und Okologie zu berticksichtigen, um fundierte
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Schlussfolgerungen tber die langfristigen Auswirkungen der Wiedervernassung
auf Treibhausgasemissionen und Okosystemdienstleistungen ziehen zu kénnen
[14].

1.6.2 Identifikation geeigneter Rohstofflieferanten fiir das Entwicklungsprojekt

Im Jahr 2022 initiierte die Fachagentur Nachwachsender Rohstoffe e.V. (FNR)
ein Ausschreibungsverfahren zur Forderung von Paludikulturen. Ziel dieses Pro-
jekts ist die Errichtung einer kleinen, kontinuierlichen Fertigungsanlage in Form
einer Demoanlage. Diese Anlage soll dazu dienen, die Machbarkeit des Anbaus
und der Herstellung von Rohkolbenbasierten Produkten zu demonstrieren und
deren wirtschaftliche Rentabilitat zu beweisen. Die Identifikation geeigneter
Rohstofflieferanten fur dieses Entwicklungsprojekt ist von entscheidender Be-
deutung, da sie die Grundlage fur eine nachhaltige und zuverlassige Roh-
stoffversorgung darstellt. Die erfolgreiche Umsetzung dieses Projekts wird nicht
nur dazu beitragen, die Effizienz und Rentabilitat der Paludikultur zu verdeutli-
chen, sondern auch andere Landwirte und Interessengruppen dazu ermutigen,
sich diesem vielversprechenden Ansatz anzuschlieBen. Es wird erwartet, dass
eine solche Demonstrationseinrichtung als Katalysator fir die Akzeptanz und
Verbreitung dieser nachhaltigen Praktiken dient. Sobald Landwirte erkennen,
dass der Anbau von Rohkolben wirtschaftlichen Erfolg verspricht, wird dies an-
dere dazu ermutigen, sich diesem Ansatz anzuschlieBen, wodurch eine natrli-
che Integration in das bestehende landwirtschaftliche System erfolgt. Dieser
Prozess der Identifikation und Mobilisierung geeigneter Rohstofflieferanten ist
daher von zentraler Bedeutung fur den Erfolg und die Verbreitung von Paludi-
kulturen als nachhaltige landwirtschaftliche Praxis.

1.6.3 Akquise von Rohstofflieferanten fiir die Umsetzung im gréBeren MafBstab

Das geplante Unternehmen der Wirtschaftsexperten strebt an, nachhaltige Bau-
produkte zunachst auf dem deutschen und westeuropaischen Markt in Zusam-
menarbeit mit Partnern herzustellen und zu vermarkten. Dabei ist geplant,
mehrere Produktionsstandorte in der Nahe der Rohstoffquellen zu etablieren,
um den Transport von Rohstoffen Gber weite Strecken zu minimieren. Die spe-
ziellen Rahmenbedingungen des Produkts und des Marktes erfordern ein stark
skalierbares Geschaftsmodell, das in der Lage ist, mit dem Markt und der Roh-
stoffversorgung mitzuwachsen. Es muss sowohl in der Anfangsphase, wenn der
Markt noch eine Nische ist und Rohstoffe begrenzt verfligbar sind, als auch
spater, wenn der Markt umfassender ist und Rohstoffe reichlich vorhanden
sind, funktionieren. Das Netzwerk setzt sich aus verschiedenen Akteuren aus
den Bereichen Landwirtschaft, Produktion, Vertrieb und Forschung zusammen.
Dabei nimmt das geplante Unternehmen, eine zentrale Rolle im Netzwerk ein.
Das Team fungiert als Prozessinhaber und Koordinator des Netzwerks. Es ge-
wahrleistet, dass die gesamte Prozesskette von der Rohstofferzeugung bis zur
Baustelle innerhalb des gesamten Netzwerks abgedeckt wird. Das Team stellt
sicher, dass allen Netzwerkpartnern die erforderlichen Informationen und Tech-
nologien zur Verflgung gestellt werden. Es verwaltet die Schnittstellen im
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Netzwerk und ist fir die kontinuierliche Weiterentwicklung der Produkte ver-
antwortlich.

2 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektar-

beiten

Samtliche aufgefihrten Arbeitsansatze stellen technologische Neuentwicklun-
gen dar und sind daher mit gewissen entwicklungstechnischen und wirtschaftli-
chen Risiken fUr alle Beteiligten verbunden. Die gewahrten Mittel wurden ge-
nutzt, um diese Risiken abzufedern, und um gestiegene Gesamtaufwendungen
im Bereich FuE aufzustocken. Erst mit dieser Anschubfinanzierung wurde es
maoglich, die erforderlichen Baustoffe bzw. Materialien zu entwickeln und die
Vorbereitung fur einen marktfahigen Einsatz zu erméglichen. Bei den Arbeits-
paketen wurde auf einen sparsamen und angemessenen Einsatz der Mittel ge-
achtet.

3 Voraussichtlicher Nutzen und Fortschreibung des Verwertungs-

plans

Im Hinblick auf den voraussichtlichen Nutzen und die Fortschreibung des Ver-
wertungsplans sind mehrere wichtige Aspekte zu berlcksichtigen. In Bezug auf
geistiges Eigentum (IP) und Patente wurden umfangreiche Recherchen durch-
geflihrt, wobei festgestellt wurde, dass es zahlreiche Patente im Bereich der
Anwendung von nachwachsenden Rohstoffen als Dammstoffe gibt, jedoch bis-
her keine, die die Verwendung von Geopolymeren als Bindemittel abdecken.
Eine IP-Sicherungsstrategie wurde entwickelt, die die Anmeldung eines Pro-
duktpatents fir Baustoffe auf Typha-Basis vorsieht. Dies ist von entscheidender
Bedeutung, um zukunftigen Lizenznehmern den notwendigen Schutz zu bieten
und das Verwertungspotenzial zu steigern.

Hinsichtlich des Verwertungspotenzials des Typhaboards, das mit Geopolyme-
ren gebunden ist, zeigt sich eine vielversprechende Entwicklung. Es weist ver-
besserte Dammwerte im Vergleich zu Magnesit-gebundenem Typhaboard auf
und behalt gleichzeitig eine gute Festigkeit bei. Allerdings gibt es derzeit keine
etablierten Produzenten fur dieses Produkt, was teilweise auf die fehlende Roh-
kolben-Anbausituation in Deutschland zurlckzuflhren ist. Die Verwertungsop-
tionen konnten darin bestehen, Lizenzen an bestehende Baustoffhersteller zu
vergeben oder strategische Uberlegungen anzustellen, um die Produktion ent-
weder in Deutschland in kleineren Anlagen oder im Ausland, wie dem Donau-
Delta, in gréBeren Anlagen durchzufihren. Die Entscheidung wird von ver-
schiedenen Faktoren beeinflusst, darunter die Verfligbarkeit von Rohstoffen,
die Logistik und die Marktnachfrage. Um das Verwertungspotenzial des Geopo-
lymer-gebundenen Typhaboards zu demonstrieren, ist geplant, ein Gebaude
auf dem Testgelande des Fraunhofer-Instituts zu errichten, bei dem das Ty-
phaboard als tragendes Element in einer Holzstanderbauweise verwendet wird.
Dieses Demonstrationsprojekt soll das Interesse der Baubranche wecken und
die praktische Anwendung dieses innovativen Baustoffs fordern.
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Im Rahmen der bewilligten Machbarkeitsphase des Projektes wird er Baustoff
nun weiterentwickelt und zusammen mit den Wirtschaftsexperten die Verwer-

tung geplant.

Darstellung des wahrend der Durchfihrung des Vorhabens dem
Zuwendungsempfanger bekannt gewordenen Fortschritts auf
dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Wahrend der Projektlaufzeit sind keine nennenswerten Fortschritte in diesem
Gebiet durch andere Stellen bekannt geworden.

5 Erfolgte oder geplante Veroffentlichungen des Ergebnisses nach
Nr.5 der NABF/NKBF

Das Projekt wurde auf der Webseite des Fraunhofer IBP veroffentlicht. [10] Dort
wird auch der Abschlussbericht zur Verfliigung gestellt werden. Weitere Verof-
fentlichungen sind dann im Rahmen der Machbarkeitsphase des Folgeprojektes

geplant.
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