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TEIL 1 — KURZBERICHT

Ziel des Forschungsvorhabens SUB-STONE war die Entwicklung eines hybriden Leichtbetons aus
mineralisierten Holzzuschldgen in Kombination mit einer lastabtragenden Verstarkung durch
Naturfasern. Dieses Material sollte exemplarisch in Form eines konstruktiven Wandelements fir den
AuBenbereich zur Asnwendung kommen und die technische Umsetzbarkeit sowie das wirtschaftliche
Potenzial demonstrieren.

Ausgangspunkt fir das Vorhaben ist der aktuelle Forschungsfokus auf die Reduktion der CO,-
Emissionen bei der Herstellung von Beton. Das Projekt zielte darauf ab, durch den Einsatz
alternativer, nachwachsender Rohstoffe — insbesondere von Holz — und deren mineralisierte
Verarbeitung in einem zementaren System, eine signifikant verbesserte Gesamtbilanzierung
(energetisch, 6kologisch, 6konomisch) zu erreichen.

Im Unterschied zur konventionellen Leichtbetonherstellung, bei der vorwiegend Blahton oder
Blahglas als Zuschlage sowie Bewehrungsstahl oder synthetische Textilfasern zur Lastlibertragung
eingesetzt werden, sollten im Projekt mineralisierte Holzspane die Rolle der Leichtzuschlage
Ubernehmen. Die Tragwirkung wurde durch eine textile Bewehrung aus beschichteten Naturfasern
realisiert.

Einen entscheidenden Einfluss auf die Dauerhaftigkeit und Festigkeit des Betons haben die
Inhaltsstoffe des Holzes. Diese kénnen sich negativ auf Frisch- und Festbetoneigenschaften
auswirken. Eine gezielte Mineralisierung erlaubt es jedoch, lésliche Holzbestandteile wie Zucker,
Starke und Phenole zu binden. Dies verbessert nicht nur die Vertraglichkeit mit der Betonmatrix,
sondern wirkt sich auch giinstig auf das Quell- und Schwindverhalten des Holzes aus. Zudem erhdht
die durch die Mineralisierung erzeugte spezifische Oberflache die mechanische Verzahnung
innerhalb des Gefliges und tragt zu einer stabilen Mikrostruktur bei.

Darlber hinaus bietet das Verfahren das Potenzial, Holzreste aus anderen Produktionsprozessen —
beispielsweise aus der Brettsperrholzproduktion — einer hochwertigen stofflichen Nutzung
zuzufuhren. Auch Kalamitatshélzer, die derzeit Uberwiegend energetisch verwertet werden, kdnnen
durch das entwickelte System in nachhaltige Bauprodukte integriert werden. Damit verfolgt das
Vorhaben ein zentrales Prinzip der Biobkonomie: die stoffliche Kaskadennutzung von Rohstoffen.



Fur den Einsatz als konstruktives und lastabtragendes Leichtbetonbauteil sollen biobasierte
Naturfasern, wie etwa Flachs, als textile Zugbewehrung in den statisch beanspruchten Bereichen
Anwendung finden. Diese Fasern bieten ahnliche Verstarkungsleistungen wie herkémmliche
Glasfasern, sind jedoch weniger spréde, nachwachsend und CO,-neutral. Wahrend petrochemische
Alternativen wie Carbon- oder Glasfasern energieintensiv in der Herstellung sind und hohe Kosten
verursachen, stellen Naturfasern eine nachhaltige und wirtschaftlich attraktive Alternative dar. Sie
eignen sich fur den Einsatz in verschiedensten Matrixsystemen, sofern sie gegen das alkalische
Milieu im Beton geschiitzt werden. Dies kann durch eine Impragnierung mit biobasierten Harzen
erfolgen, die die Fasern vor chemischem Angriff schitzen und die Dauerhaftigkeit sicherstellen.
Die vorhergegangene einjahrige Sondierungsphase hatte das Ziel, grundlegende Fragestellungen
zur technischen Durchfiihrbarkeit sowie zur Markt- und Wettbewerbssituation zu klaren, um die
nachfolgende Machbarkeitsphase vorzubereiten. Hierzu wurde eine umfassende Marktanalyse
durchgefuihrt, bei der insbesondere geprift wurde, welche Akteure Leichtbetonprodukte in
Deutschland herstellen und vertreiben.

Parallel hierzu wurde eine Wirtschaftlichkeits- und Risikoanalyse durchgefuhrt. Diese diente dazu,
potenzielle technische, normative und wirtschaftiche Hemmnisse frilhzeitig zu erkennen und zu
bewerten. AuRerdem wurde ein Verwertungsplan erarbeitet, der die strategische Nutzung der
Projektergebnisse sowie mogliche Pfade zur Markteinfihrung beschreibt. Dabei wurden sowohl
Lizenzmodelle, Technologietransferoptionen als auch mogliche Ausgrindungsszenarien
bertcksichtigt.

In der Machbarkeitsphase wurden viele materialtechnische Untersuchungen durchgefiihrt. Diese
bildeten eine praxisnahe Grundlage fir die weitere Entwicklung. Unter anderem wurden
verschiedene Holzarten hinsichtlich ihrer Eignung fur die Mineralisierung und Verarbeitung in der
Betonmatrix getestet. Zusatzlich wurden Rezepturvarianten fur die Betonmischung mit
mineralisierten Zuschlagen erprobt und mit Referenzbetonen verglichen. Die Untersuchungen
zeigten, dass sich durch Anpassung der w/z-Werte, KorngréZenverteilungen und
Zuschlagstoffformen sowohl mechanisch belastbare als auch thermisch optimierte Leichtbetone
herstellen lassen.

Zusammenfassend lassen sich die wesentlichen Ergebnisse der Machbarkeitsphase wie folgt
darstellen:

¢ Die technische Machbarkeit eines Leichtbetons auf Basis mineralisierter Holzzuschlage mit
Naturfaserbewehrung wurde in Versuchen bestatigt.

o Der Markt bietet derzeit keine vergleichbaren Produkte; eine Konkurrenzsituation besteht
nicht.

¢ Die bautechnischen Eigenschaften sind vergleichbar mit konventionellen Leichtbetonen.

o Die gréfiten Hemmnisse liegen im Bereich der Normung und Zulassung, insbesondere im
Hinblick auf organische Zuschlagstoffe und biogene Bewehrungen.

o Das entwickelte Material besitzt ein hohes Innovationspotenzial im Hinblick auf
Nachhaltigkeit, Ressourcenschonung und CO,-Bilanz.

e Eine marktnahe Umsetzung ist innerhalb von zwei bis drei Jahren nach Projektende
realistisch, sofern die in der Machbarkeitsphase geplanten Validierungs- und
Zulassungsverfahren erfolgreich abgeschlossen werden.

Die vorliegenden Ergebnisse bilden eine tragféahige Grundlage fir eine industrielle Nutzung sowie
der Vermarktung von Produkten.



