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Grunes Grau

Beton ist aus gutem Grund der meistverwendete Baustoff.
Doch er verursacht einen GroBteil der weltweiten CO,-Emis-
sionen und verschlingt immense Rohstoffmengen. Carbon-
beton soll diesen Ressourcenverbrauch senken. Um den Weg
in die breite Anwendung zu beschleunigen, eréffnete die
HTWK Leipzig im September 2022 eine Modellfabrik fir die
automatisierte Fertigung von Bauteilen aus Carbonbeton.
Die Entdeckung des Stahlbetons fuhrte im 20. Jahrhundert zu ei-
ner Revolution im Bauwesen: Immer gréBere Hochhduser, weiter
spannende Brlicken, gewaltigere Industriehallen und ganze
Stadtteile entstanden innerhalb kurzester Bauzeit. Mit dem
zugfesten Material Stahl als Bewehrung kann Beton beachtliche
Flachen Uberspannen. Aufgrund dieser Vorzlge ist Stahlbeton
heute weltweit der meistverwendete Baustoff. Doch die Kehrseite
des »grauen« Siegeszugs ist ein enormer Rohstoff- und Energie-
verbrauch, ganz zu schweigen von den Treibhausgasemissionen.

Beton besteht hauptsachlich aus Zement, Kies, Sand und
Wasser, wobei allein die Zementherstellung fir rund acht Pro-
zent der weltweiten CO,-Emissionen verantwortlich ist — dreimal
mehr als der Flugverkehr. Dass viel Beton verbraucht wird, liegt
auch am Stahl. Er kann leicht rosten und muss deshalb durch
eine dicke Betonschicht vor Korrosion geschitzt werden.

Ressourcen sparen mit Carbonbeton

An einer Alternative, die die Vorztige von Stahlbeton Ubertreffen
und gleichzeitig Ressourcen sparen soll, arbeiten Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler in Deutschland seit rund zwanzig
Jahren: Carbonbeton. Carbon kann nicht rosten und ist enorm
zugfest. Im Vergleich zum Stahlbeton spart der neuartige Bau-
stoff bis zu 80 Prozent Material, denn Bauteile aus Carbonbeton
sind bei gleicher Leistungsfahigkeit um ein Vielfaches dunner
und leichter. Dadurch wird nicht nur weniger Beton und damit
Zement, Kies, Sand und Wasser benétigt, sondern auch deutlich
weniger Energie flr Herstellung, Transport und Logistik. Diese
Einsparungen Ubertreffen schon heute den héheren Energiever-
brauch, den die Herstellung von Carbonfasern aus Erdol gegen-
Uber der Stahlverarbeitung verursacht. In wenigen Jahren sollen
Carbonfasern CO,-neutral aus nachwachsenden Rohstoffen un-
ter Nutzung regenerativer Energien erzeugt werden.

Damit es Carbonbeton in die breite Anwendung schafft,
braucht es mehr als Ideen und gute Argumente. Vor acht Jahren
startete deshalb »C3 — Carbon Concrete Composite«, das mit 45
Millionen Euro Férderung gréBte Bauforschungsprojekt Deutsch-
lands. Uber 160 Partner aus Wissenschaft und Praxis schufen
dabei unter Koordination der Technischen Universitat Dresden
viele Voraussetzungen fur die Markteinfihrung von Carbonbe-
ton. Auch die HTWK Leipzig war mit mehreren Forschungsgrup-
pen an den erarbeiteten Losungen beteiligt. Zum Abschluss des
Projekts entstand mit dem Cube am Dresdner Universitatscam-
pus das weltweit erste Gebaude aus Carbonbeton.
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Doch bis solche Gebaude unsere Stadte pragen, ist noch ei-
niges zu tun. Um den Cube zu bauen, waren Zustimmungen im
Einzelfall erforderlich. Zudem mussten die einzelnen Bauteile teil-
weise manufakturartig in enger Zusammenarbeit mit Forschen-
den produziert werden. Ohne o¢ffentliche Forderung ware so ein
Vorzeigeprojekt nicht umsetzbar. Um einen substanziellen Beitrag
zum Klimaschutz zu leisten, muss das Bauen mit Carbonbeton
innerhalb kurzester Zeit von der Ausnahme zur Regel werden.

Von der Forschung in die breite Anwendung

Damit das gelingt, treiben Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler in Aachen, Dresden und Leipzig den Transfer der For-
schungsergebnisse weiter voran. In diesem Zuge entstand mit
dem Carbonbetontechnikum Deutschland eine Modellfabrik in
Leipzig-Engelsdorf, in der Bauteile aus Carbonbeton im MafBstab
1:1 fur Forschungs- und Demonstrationszwecke gefertigt wer-
den sollen. An der Eré6ffnungsfeier nahmen rund hundert Vertre-
terinnen und Vertreter aus Wirtschaft, Politik und Wissenschaft
teil. Drei Industrieroboter und 64 Meter an Rolltischen sorgen im
Carbonbetontechnikum dafir, dass die Fertigung von bis zu
3,125 m breiten und 1,25 m langen Bauteilen automatisch ab-
lauft. Die fertigen Bauteile kénnen an einem speziell entwi-
ckelten Kipptisch per Kran entnommen werden. Anfang 2023
sollen die derzeit noch im Aufbau befindlichen Bereiche Betona-
ge und Qualitatsprifung in Betrieb gehen. »Unser rund tausend
Quadratmeter groBes Carbonbetontechnikum ist weltweit ein-
zigartig. Hier erforschen wir, welche Prozesse eine effiziente,
nachhaltige und wirtschaftliche Produktion von Carbonbeton
ermoglichen. Denn auch wenn Carbonbeton und Stahlbeton
vergleichbare Anwendungsgebiete haben, mussen alle Produkti-
onsschritte und Maschinen an den neuen Baustoff angepasst
und zum Teil véllig neu gedacht werden«, so Prof. Klaus Hol-
schemacher vom Institut fiir Betonbau der HTWK Leipzig. Hier

Blick ins Carbonbetontechnikum wahrend der Erdffnungsfeier (Foto: Kirsten
Nijhof/HTWK Leipzig)
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Im Carbonbetontechnikum werden Bauteile aus Carbonbeton automatisiert ge-
fertigt (Foto: Kirsten Nijhof/HTWK Leipzig)

zeigen wir Bauunternehmen, wie sie ihre Produktionsstatten
gestalten mussen, um Carbonbetonbauteile zu produzieren.«

Besonders stolz sind die Leipziger Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler auf eine Innovation: Im Carbonbetontechnikum
fertigt ein Roboter die Bewehrung aus Carbon individuell vor
Ort. Dazu legt er innerhalb von wenigen Minuten Carbongarn
gitterformig zu genau der Geometrie, die fur ein bestimmtes
Bauteil benotigt wird. Ein riesiger Fortschritt: Wird bislang Car-
bon verwendet, kommen fast immer vorgefertigte Carbon-
matten mit StandardmafBen zum Einsatz. Sie mussen fur die ei-
gentliche Anwendung zugeschnitten oder zusammengelegt
werden. »Durch die direkte Garnablage sparen wir nicht nur
Transportwege, sondern auch bis zu 40 Prozent des teuren und
energieintensiven Materials Carbon. Damit fallen die Herstel-
lungskosten von Carbonbetonbauteilen auf das Niveau ver-
gleichbar leistungsfahiger Stahlbetonbauteile«, prognostiziert
Otto Grauer, wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut fir Be-
tonbau der HTWK Leipzig.

Modellfabrik ermdglicht neue Innovationen

Bauteile aus Carbonbeton haben weitaus mehr Potenzial. Denn
Carbon ist elektrisch leitfahig. Die einbetonierten Carbonfasern
kénnten also genutzt werden, um nutzliche Funktionen direkt
ins Bauteil zu integrieren. An der HTWK Leipzig arbeiten deshalb
Fachleute aus Bauingenieurwesen und Automatisierungstechnik
zusammen. Aus dieser Kooperation entsprangen ein Patent und
mehrere Forschungsprojekte mit Millionenférderung.
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Prof. Tilo Heimbold (links) und Prof. Klaus Holschemacher mit einem Carbonbe-
tongelege mit integriertem AS-Interface-Kabel im Carbonbetontechnikum der
HTWK Leipzig (Foto: Maximilian Johnson/HTWK Leipzig)

In einem dieser Projekte soll Sensorik in Carbonbetonbauteile
integriert werden. Die Idee dahinter entstammt dem industriellen
Ubertragungsstandard AS-Interface. »Durch AS-Interface kom-
munizieren zahlreiche Sensoren und Aktoren flexibel Uber ein
und dasselbe Kabel miteinander. Selbst die benétigte Energie be-
ziehen sie Uber dieses Kabel. Das reduziert den Verkabelungsauf-
wand auf ein Minimume, erklart der Elektrotechnik-Professor
Tilo Heimbold. Die Technologie ist weltweit millionenfach im Ein-
satz und ermdglicht automatisierte Prozesse in Flughafen, Fa-
briken und Gebduden. Heimbold: »AS-Interface wird bislang
hauptsachlich in der Industrie verwendet. Nun wollen wir die
Vorzlge der Technologie auch auf Carbonbetonbauteile tUbertra-
gen.« Exemplarisch soll ein Demonstrator eines Buro-Wand-
elements im Carbonbetontechnikum entstehen. Wandintegrierte
Helligkeitssensoren steuern hier Jalousien und Beleuchtung, wo-
hingegen Feuchte- und CO,-Sensoren das Raumklima steuern.

Im ersten Schritt integrieren die Forschenden handelstbliche
AS-Interface-Kabel in die Carbonbewehrung. Doch zukUnftig soll
die Datenkommunikation direkt Gber Carbonfasern laufen. Um-
setzbar ist das nur, wenn die Carbonbewehrung automatisiert in-
dividuell gefertigt wird. Und diese Schlsseltechnologie ermoglicht
noch mehr, blickt der Automatisierungsexperte Tobias Rudloff in
die Zukunft: »Nachdem ein Roboter aus Carbongarn die Gitter-
struktur fur die Bewehrung des Bauteils erzeugt hat, kénnte er an
einer bestimmten Stelle eine Struktur aus Carbongarn legen und
so beispielsweise einen Sensor nachbilden. Wer spater an dieser
Stelle an das Bauteil fasst, konnte das Licht an- und ausschalten —
ahnlich einem Touchscreen, ganz ohne Schalter.«

Parallel dazu erforschen die Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler, wie sie die elektrische Leitfahigkeit von Carbon
nutzen kénnen, um Heizungen in Wandelemente zu integrieren.
Dazu analysieren die Forschenden in einem weiteren Projekt die
Energiebilanz und Sicherheit dieser Bauteile, entwickeln stan-
dardisierte und automatisierte Fertigungsprozesse, testen deren
elektromagnetische Vertraglichkeit im Forschungs- und Transfer-
zentrum der HTWK Leipzig und fuhren die gewonnen Erkennt-
nisse in einem technischen Regelwerk zusammen.

Forschungsbedarf, um das Bauen mit Beton umweltfreund-
licher zu machen, gibt es an vielen Stellen. So soll in der Halle zu-
kunftig auch erprobt werden, wie Carbonbetonbauteile recycelt
werden kénnen. Dabei werden Carbon und Beton getrennt, denn
nur sortenreine Materialien lassen sich gut wiederverwenden.
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