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Sehr geehrte Frau Landtagsprasidentin,

das Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft nimmt im Einvernehmen mit
dem Ministerium fur Finanzen, dem Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und Tourismus,
dem Ministerium fur Erndhrung, Landlichen Raum und Verbraucherschutz und dem
Ministerium fur Landesentwicklung und Wohnen zu dem o. g. Antrag wie folgt Stel-
lung:

Der Landtag wolle beschliel3en,
die Landesregierung zu ersuchen
Zu berichten,



wie sie die CO2-Speicherfahigkeit der mineralischen Baumaterialien wie Beton,
Kalksandstein, Poren- und Leichtbeton (im Folgenden der Einfachheit halber als
Beton zusammengefasst) beurteilt;

,CO2-Speicherfahigkeit” bezeichnet die Fahigkeit, Kohlenstoffdioxid (COz2) zu
speichern und so dem naturlichen COz2-Kreislauf langfristig zu entziehen. Das
COz2 kann der Atmosphare dabei grundsatzlich durch chemische Prozesse, wie
z. B. durch Karbonatisierung von mineralischen Baustoffen, durch technische
Entnahme von COz2 aus der Atmosphare oder durch den Wachstumsprozess
von Holz entzogen werden.

Der Begriff ,Karbonatisierung® beschreibt die chemische Umwandlung von Cal-
ciumhydroxid und CO2 zu Calciumcarbonat. Dieser Prozess findet in zement-
und kalkgebundenen mineralischen Baustoffen wie Beton, Kalksandstein, Po-
ren- und Leichtbeton statt. Die Baustoffe entnehmen dabei der Atmosphare
uber einen langeren Zeitraum CO2 und binden dieses dauerhaft.

Die Reaktionsgeschwindigkeit der Karbonatisierung, und somit das Mal3 der
CO2-Entnahme bzw. -Speicherung, wird durch vielerlei Aspekte bedingt, wie z.
B. durch den Feuchtegehalt des Materials, die Feuchte der Umgebungsluft, die
Materialporositat und das Materialalter. Im Fall von Beton nimmt die Geschwin-
digkeit der Karbonatisierung mit der Zeit nach dem Wurzel-Zeit-Gesetz ab und
stagniert ab einem bestimmten Betonalter nahezu vollstandig. Weiter be-
schrankt sich die Karbonatisierung bei Betonbauteilen aufgrund der Ublichen
hohen Dichten auf die oberflachennahen Randbereiche, der Grofteil der Bau-
teilvolumina wird somit in der Regel nicht karbonatisiert. Kalksand-, Poren- und
Leichtbetonsteine kdnnen dagegen bis zum Ende ihrer Nutzungsphase vollstan-
dig karbonatisiert sein. Im Gebaudebereich wird dabei in der Regel von 50 Jah-
ren ausgegangen, sofern die Bauteile bzw. Baustoffe fur diese Nutzungsdauer
ausgelegt sind.

In bewehrtem Beton kann Karbonatisierung zu Korrosion der Bewehrung fuhren
und ist daher in der Regel unerwinscht, sodass in der Planung und Ausfuhrung
von Gebauden Mallnahmen getroffen werden, um die Karbonatisierung zu be-
grenzen. Durch die Karbonatisierung sinkt der pH-Wert im Beton, wodurch die
schitzende Oxidschicht um den Betonstahl aufgelost wird. Die Korrosionspro-
dukte des Stahls nehmen mehr Volumen ein und kdnnen so zu Abplatzungen
und Rissen der Betondeckung und somit zu einer weiteren Beschleunigung der



Bewehrungskorrosion fuhren. Die CO2-Speicherfahigkeit durch naturliche Kar-
bonatisierung von Beton ist demnach begrenzt und ein erhohter Karbonatisie-
rungsgrad aus oben genannten Grunden in der Regel nicht gewunscht.

Um die CO2-Speicherfahigkeit von Beton dennoch zu erhéhen und das Problem
der Bewehrungskorrosion zu vermeiden, gibt es aktuelle Forschungsansatze.
Eine Maglichkeit ist es beispielsweise, rezyklierte Gesteinskornung mit abge-
schiedenem CO:2 etwa aus Zementwerken zu bedampfen und damit das abge-
schiedene COz2 langfristig zu speichern. Die karbonatisierte rezyklierte Ge-
steinskornung kann als teilweiser Ersatz von naturlicher Gesteinskornung bei
der Herstellung von Beton eingesetzt werden. Der Einsatz dieser rezyklierten
und technisch karbonatisierten Gesteinskornung im Frischbeton vermeidet wis-
senschaftlichen Untersuchungen zufolge die Problematik der Korrosionsgefahr
der Bewehrung, da die Gesteinskdrnung vom Zementleim umhdullt und so ,iso-
liert“ wird. Durch die Anwendung technischer Prozesse lasst sich somit das
CO2-Speicherpotenzial von Beton bei gleichzeitiger Begrenzung der Korrosi-
onsgefahr der Bewehrung erhohen.

Mittelfristig wird angestrebt, durch technische Prozesse die vorwiegend durch
die Herstellung erzeugten CO2-Emissionen von Beton durch Karbonatisierung
im Laufe der Nutzungsdauer der Betonbauteile wieder einbinden zu kdnnen.
Fir eine endgultige Bewertung des Potenzials der CO2-Speicherung durch
technisch induzierte Karbonatisierung liegen der Landesregierung derzeit noch
keine ausreichenden Forschungsergebnisse und Praxiserfahrungen vor. Zudem
muss bei der CO2-Gesamtbilanzierung auch berucksichtigt werden, dass diese
technischen Prozesse sehr energieintensiv sind und erneuerbare Energien da-
fur derzeit nicht in ausreichendem Mal} verfugbar sind.

Erste Untersuchungen an Pilotprojekten haben gezeigt, dass es durch das be-
schriebene Verfahren derzeit moglich ist, ca. 10 kg COz2 pro Tonne rezyklierte
Gesteinskornung zu speichern. Das formulierte Forschungsziel lautet, bis 2025
mindestens dieselbe Menge COz2 in rezyklierter Gesteinskdrnung binden zu
konnen, die bei der Herstellung des Betons emittiert wird.

Mineralische Baustoffe — eingesetzt als Bestandteil von Bauteilen und Gebau-
den — unterscheiden sich sehr im Hinblick auf ihre Fahigkeit, CO2 speichern zu
konnen. Porenbeton, Leichtbeton und Kalksandstein konnen aufgrund ihrer Po-
rositat deutlich mehr CO2 durch Karbonatisierung einspeichern, als Betone mit



hoherer Dichtigkeit. Um dieses CO2-Speicherpotenzial bewerten zu konnen, ist
die CO2-Speicherfahigkeit stets im Verhaltnis zu den durch die Herstellung und
spatere Entsorgung der Baustoffe verursachten CO2-Emissionen zu betrachten.
Aktuell wird nur ein Teil der mit der Herstellung verursachten CO2-Emissionen
durch Karbonatisierung wieder in die mineralischen Baustoffe eingebunden.

inwiefern Karbonatisierung und Rekarbonatisierung von Beton bei Umweltbilan-
zen von Bauprojekten Beriicksichtigung finden;

Wahrend der Begriff ,Karbonatisierung” im Bauwesen vor allem im Zusammen-
hang mit Beton verwendet wird, findet sich die Bezeichnung ,Rekarbonatisie-
rung“ vermehrt im Zuge von 6kologischen Bewertungen, in denen der gesamte
Lebenszyklus von Bauprodukten, Bauteilen oder Gebauden betrachtet wird. Es
wird im Folgenden davon ausgegangen, dass “Rekarbonatisierung” die Ruck-
bindung von einem Teil der CO2-Emissionen bedeutet, welche bei der Herstel-
lung des Bauteils oder Gebaudes freigesetzt wurden.

Diese werden im Laufe des Lebenszyklus des Bauteils oder Gebaudes aus der
Umgebungsluft wiederaufgenommen und im Bauteil schliel3lich dauerhaft im mi-
neralischen Baustoff durch Karbonatisierung gespeichert. Die CO2-Emissionen
in der Herstellungsphase von Betonbauteilen sind vor allem den Produktions-
prozessen von Zement und Branntkalk zuzuordnen. Dabei stammen die
CO2-Emissionen zu ca. zwei Dritteln aus den chemischen Prozessen bei der
Verarbeitung des Rohmaterials zur Herstellung von Zement und Branntkalk. Ein
weiteres Drittel wird im Zuge der Bereitstellung von Energie zum Beispiel durch
Verbrennung fossiler Energietrager verursacht.

Die Bindung von COz2 durch Rekarbonatisierung von Bauwerken kann in Okobi-
lanzen Uber die Lebensdauer dieser Bauten berlcksichtigt werden. Die Auf-
nahme von CO2 durch Rekarbonatisierung wird beim Wirkungsindikator Treib-
hauspotenzial (engl. ,Global Warming Potential®, kurz ,GWP*, angegeben in kg
COg2 aq.) berucksichtigt. Die Zuordnung erfolgt im Modul B1 ,Nutzung/Anwen-
dung“ des Nutzungsstadiums von Gebauden. Da CO:2 nicht ausgestol3en und
an die Umwelt abgegeben, sondern aus der Umwelt enthommen und gebunden
wird, ist der berechnete GWP-Wert fur die Rekarbonatisierung negativ. Die Kal-
kulation erfolgt nach DIN EN 16757. Die CO2-Aufnahme ergibt sich anhand des



Verhaltnisses von Oberflache zu Volumen des Betonbauteils, der Betonzusam-
mensetzung, der Nutzungsdauer und anhand weiterer Einflussgrof3en wie u. a.
des Bauwerkstyps, der Umgebungsbedingungen, der Betondruckfestigkeits-
klasse sowie des Grads der Karbonatisierung. Diese werden durch entspre-
chende Faktoren berucksichtigt.

In einer Kurzstudie wurde die CO2-Speicherkapazitat der mineralischen Bauma-
terialien Kalksandstein, Leichtbeton und Porenbeton fur Mauerwerk im Verhalt-
nis zu den CO2-Emissionen, die Uber den Lebenszyklus des Gebaudes ausge-
stolden werden, untersucht. Dabei wurde als Reprasentant fur den deutschen
Wohnungsbau als Gebaudetyp ein Mehrfamilienhaus (MFH) mit ca. 1000 m?
Netto-Raumflache gewanhit. Uber 50 Jahre kénnen bei einem MFH mit
Kalksandstein-Mauerwerk ca. 6 Prozent der CO2-Emissionen durch Karbonati-
sierung wieder eingespeichert werden, bei einem MFH mit Leichtbeton-Mauer-
werk betragt der Anteil 4 Prozent, bei einem MFH mit Porenbeton-Mauerwerk
betragt der Anteil ca. 7 Prozent.

Insgesamt ist festzuhalten, dass die CO2-Speicherkapazitat von mineralischen
Baumaterialien in Bauwerken bilanziell bertcksichtigt werden kann, die Spei-
cherkapazitat im Vergleich zu den CO2-Emissionen der Gebaude Uber deren
Lebenszyklus jedoch verhaltnismafig gering ist.

welche wissenschaftlichen Studien sie flir ihre Beurteilung der CO,-Speiche-
rung von Beton heranzieht;

In der Kurzstudie ,Rekarbonatisierung von Mauerwerk® (vgl. [1]) aus dem Jahr
2022 wurden vergleichende Analysen zur Speicherfahigkeit durch Karbonatisie-
rung fur Mauerwerk aus Kalksandstein, Poren- und Leichtbeton durchgefuhrt.
Um auch Beton als CO2-Speicher nutzen zu kdnnen, wird die Karbonatisierung
von rezyklierter Gesteinskornung aus Altbeton in der Forschung aktuell adres-
siert. Hierzu wurde im Rahmen eines Forschungsprojekts der ETH Zurich ein
Verfahren entwickelt. Das Verfahren hat mittlerweile den industriellen Mal3stab
erreicht; eine Anlage wird bei einem Betonhersteller betrieben (vgl. [2] und [3]).
2022 wurde vom Fraunhofer Institut fir Bauphysik gemeinsam mit der TU Mun-
chen eine Studie erstellt, in der die Speicherfahigkeit von mineralischen Bau-
stoffen untersucht und belegt wurden. Die Studie gliedert sich in drei Teile: eine



Literaturstudie (Teil 1), eine Studie zum Status Quo (Teil 2A) sowie eine Studie
zu moglichen Zukunftsszenarien (Teil 2B) (vgl. [4-6]).

[1] Pohl, S.: Recarbonatisierung von Mauerwerk, Kurzstudie, Darmstadt 2022

[2] Pfleger, M.-P.; Radl, E.; Vill, M. (2023) Untersuchungen zum CO2-Speicher-
potenzial von rezyklierten Gesteinskdrnungen und Zementproben unter
Zwangskarbonatisierung. Beton- und Stahlbetonbau 118, H. 8; S. 565-574.
https://doi.org/10.1002/best.202300006

[3] Speicherung von CO2 durch Carbonatisierung von Altbeton: https://be-
ton.news/forschung/speicherung-von-co2-durch-carbonatisierung-von-altbeton/,
zuletzt aufgerufen am 05.12.2023

[4] Lenz, K., Steier, S., Gottig, R.: Potentiale im Mauerwerksbau — Teil 1: Litera-
turstudie zur qualitativen Analyse bei der Bewertung verschiedener Bauweisen
— Okologie / Energie / Wohngesundheit. Fraunhofer Institut fir Bauphysik IBP,
Stuttgart / Holzkirchen / Munchen, 2021

[5] Lenz, K., Steier, S., Gottig, R.: Potentiale im Mauerwerksbau — Teil 2: De-
tailanalyse ausgewahlter Aspekte der Nachhaltigkeit — Okologie / Energie — Teil
A: Status Quo. Fraunhofer Institut fur Bauphysik IBP, Stuttgart / Minchen, 2022

[6] Lenz, K., Steier, S., Gottig, R.: Potentiale im Mauerwerksbau — Teil 2: De-
tailanalyse ausgewahlter Aspekte der Nachhaltigkeit — Okologie / Energie — Teil
B: Zukunftsszenarien. Fraunhofer Institut fir Bauphysik IBP, Stuttgart / Mun-
chen, 2022

Zur Beurteilung der Einsatzfahigkeit der Karbonatisierung rezyklierter Gesteins-
kornung durch Bedampfung mit COz2 fordert das Ministerium fur Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft im Rahmen der Ermachtigung gemal} Staatshaushalts-
plan derzeit den Bau einer ersten Pilotanlage im GroRraum Stuttgart. Das Pro-
jekt soll unter wissenschaftlicher Begleitung erfolgen und genauere Erkennt-
nisse zu den Moglichkeiten einer groRtechnischen Umsetzung sowie zum Um-
fang der erreichbaren Karbonatisierung liefern.



welche Rolle die CO2-Speicherung in Beton bei dem Ziel der Landesregierung,
bis 2040 in Baden-Wiirttemberg Klimaneutralitat zu erreichen, spielt;

Im Rahmen der angestrebten Klimaneutralitat 2040 hat die Landesregierung fur
das Jahr 2030 im KlimaG BW verbindliche Sektorziele gesetzlich verankert. Im
Gebaudesektor (Gebaudebetrieb) mussen die THG-Emissionen von 17,4 Mio. t
CO2-Aq in 2021 auf 10,7 Mio. t CO2-Aq in 2030 gesenkt werden. Da rund zwei
Drittel der THG-Emissionen aus dem Bereich Gebaudebetrieb und Gebau-
destruktur durch Nutzenergie verursacht werden (Warme und Strom), zahlt ins-
besondere die energetische Sanierung des Gebaudebestands zu den zentralen
MaRnahmen zur Reduzierung der THG-Emissionen. Auch der Erhalt und die Er-
tuchtigung des Gebaudebestands mit den darin gebundenen grauen Emissio-
nen ist eine wichtige Mallnahme zur Emissionsminderung.

In der Bauwirtschaft missen klima- und ressourcenschutzende Bauweisen be-
rucksichtigt werden, da beim Neubau nach heutigem Stand bereits im Durch-
schnitt bis zu 50 Prozent der gesamten Lebenszyklusemissionen durch die Er-
richtung des Bauwerks verursacht werden. Hierzu missen bei allen Baustoffen
die spezifischen Minderungspotenziale ausgeschopft werden — auch deshalb,
weil der Gesamtbedarf an Baustoffen mengenmaliig nur durch eine Kombina-
tion aller gangigen Baumaterialien gedeckt werden kann.

ob ihr Anlagen zur CO2-Rlickgewinnung in der Zementindustrie bekannt sind;

Auf dem Gelande des Zementwerks in Mergelstetten plant das Forschungskon-
sortium Cement Innovation for Climate Cl4C (Schwenk Zement GmbH und
Co.KG, Buzzi Unicem - Dyckerhoff, HeidelbergCement AG sowie Vicat SA) das
Pilotprojekt ,catch4climate’ in dessen Rahmen nach dem sogenannten Pure-
Oxyfuel-Verfahren CO2 abgeschieden werden soll. Das Pure-Oxyfuel-Verfahren
ist ein Klinkerbrennverfahren, bei dem anstelle von Luft reiner Sauerstoff in den
Ofen eingebracht wird. Im Ofen wird so im Abgas eine hohe COz2-Konzentration
von etwa 90 Prozent erreicht und damit ein hohes Abscheidungspotenzial ge-
wahrleistet. Die Pilotanlage soll nach Angaben von Schwenk Zement Mitte 2024
in Betrieb gehen.



Medienberichten zufolge ist aulRerdem im Holcim-Zementwerk in Lagerdorf
(Schleswig-Holstein) der Bau einer Oxyfuel-Pilotanlage geplant. Auch an Stand-
orten aulRerhalb von Baden-Wurttemberg und Deutschland werden vergleich-
bare Verfahren wie beispielsweise des Unternehmens Norcem, einer Tochterge-
sellschaft von Heidelberg Materials in Brevik (Norwegen), mit einem Projekt zur
Abscheidung und Speicherung von COz in der Zementindustrie vorangetrieben.
Das abgeschiedene CO:2 soll nach derzeitigen Planungen ab 2024 unterirdisch
unter der Nordsee eingelagert werden.

welche Mdglichkeit zur Reduzierung des Aussto8es von Treibhausgasen in der
Zementindustrie bestehen;

Die bei der Zementherstellung energiebedingten Emissionen lassen sich durch
die verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien verringern.

Die prozessbedingten Emissionen wurden und werden durch die Entwicklung
neuer Verfahren und Techniken zwar fortlaufend verringert, konnen aber nicht
ganzlich vermieden werden. Deshalb kommt in der Zementherstellung der Ab-
scheidung von COz2 eine hohe Bedeutung zu.

Um eine regelhafte Abscheidung von CO2 und dessen Speicherung (CCS —
Carbon Capture and Storage) oder Nutzung (CCU — Carbon Capture and U-
sage) zu ermoglichen, mussen allerdings in einem ersten Schritt die bundes-
rechtlichen Voraussetzungen fur die Abscheidung nach dem Bundesimmissi-
onsschutzgesetz sowie den Transport und die Speicherung nach dem Kohlendi-
oxid-Speicherungsgesetz geschaffen und international eingegangene Verpflich-
tungen angepasst werden. Das Bundeswirtschaftsministerium hatte urspring-
lich angekindigt bis zum Sommer 2023 eine Carbon Management Strategie
(CMS) vorzulegen; diese soll nunmehr in den kommenden Monaten erscheinen.



wie sie die einseitige Férderung von Holzbau im Rahmen der Fdrderrichtlinie
ELR mit dem Grundsatz ,bei der Planung von Gebauden und der Wahl von
Baustoffen sollte ein technologieoffener und baustoffneutraler Ansatz verfolgt
werden (...)" (Drucksache 17/56337) vereinbart;

Das Ministerium fur Ernahrung, Landlichen Raum und Verbraucherschutz
(MLR) ist fur die Umsetzung des Entwicklungsprogramms Landlicher Raum
(ELR) zustandig. Seit der Programmausschreibung 2023 bzw. 2024 sind Neu-
bauprojekte im Rahmen des ELR, die nicht der Grundversorgung dienen, nur
dann férderfahig, wenn sie durch Uberwiegenden Einsatz ressourcenschonen-
der, CO2-bindender Baustoffe wie z. B. Holz in der neuen Tragwerkskonstruk-
tion errichtet werden. Hintergrund der Entscheidung des MLR ist insbesondere,
dass diese Bauweisen im besonderem Malde forderwuirdig sind, da nachwach-
sender Rohstoff wie z.B. Holz und andere CO2-bindende Baustoffe hohe und
sofort wirksame CO2-Einsparpotenziale aufweisen.

welche Vorteile von R-Beton sie im Hinblick auf die CO2-Bilanz und den Res-
sourcenschutz sieht;

Durch die Verwendung von ressourcenschonendem Beton (R-Beton) werden
insbesondere der Ressourcenverbrauch reduziert und naturliche Primarrohstoff-
vorkommen geschont. In Baden-Wurttemberg werden jahrlich rund 19 Millionen
Tonnen Transportbeton hergestellt. Eine Tonne Beton enthalt rund 850 kg Ge-
steinskornung, die im Mittel zu etwa 30 Prozent (250 kg) aus rezyklierter Ge-
steinskornung bestehen kann. Damit konnten bei der Betonherstellung in Ba-
den-Wurttemberg maximal rund funf Millionen Tonnen rezyklierte Gesteinskor-
nung eingesetzt und entsprechendes Primarmaterial aus Kiesgruben und Stein-
brichen geschont werden.

Eine Studie im Auftrag des Ministeriums fur Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft aus 2021 hat fur die Nutzung von R-Beton mit recycelter Gesteinskor-
nung gegenuber Beton mit Primargesteinskornung aufgrund der aktuell noch
groRen Transportentfernungen ein CO2-Emissionseinsparpotenzial von derzeit
rund zwei Prozent nachgewiesen. Hohere CO2-Einsparungen sind durch eine
ortsnahe Herstellung moglich. Weiterhin kann durch eine zusatzliche CO2-Be-
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aufschlagung (Karbonatisierung) der recycelten Gesteinskornung das Einspar-
potential auf bis zu 12 Prozent im Vergleich zu herkdbmmlichem Beton ausge-
baut werden.

Neben der Moglichkeit der Karbonatisierung konnen die CO2-Emissionen von
Beton insbesondere durch den Einsatz klinkerarmer Zemente und hochfester
Betone zur Realisierung kompakterer Bauteile reduziert werden, da die Herstel-
lung von Zement 80 bis 90 Prozent der CO2-Emissionen von Beton verursacht.
Zusatzlich kann der Materialeinsatz durch die Optimierung von Tragwerken und
Bauteilquerschnitten (Strukturoptimierung) effizienter ausgestaltet werden.
Ebenso bietet die Wiederverwendung gebrauchter ganzer Stahlbetonbauteile
vielversprechendes Potenzial. Mit dem Einsatz klinkerarmer CEM llI-Zemente
konnen die CO2-Emissionen pro Kubikmeter Beton gegenuber herkdmmlichen
CEM I|-Zementen um etwa 40 Prozent reduziert werden.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass der Einsatz von R-Beton insbeson-
dere dann klimafreundlicher und ressourcenschonend ist, wenn er in Kombina-
tion mit weiteren innovativen Produkten und Verfahren wie den oben aufgefuhr-
ten verwendet wird.

wie sich der Einsatz von Recycling-Baustoffen, insbesondere Beton, in den ver-
gangenen zehn Jahren entwickelt hat;

Im Jahr 2010 konnten die Bauschuttrecyclinganlagen in Baden-Wirttemberg
rund 8,1 Millionen Tonnen Recycling-Baustoffe erzeugen, davon wurden 39.000
Tonnen als Betonzuschlag eingesetzt. Die Gesamtmenge an erzeugten Recyc-
ling-Baustoffen konnte bis 2020 auf etwa 11,1 Millionen Tonnen erh6ht werden,
wovon bislang lediglich 420.000 Tonnen rezyklierte Gesteinskornung als Beton-
zuschlag eingesetzt wurden. Diese Zahl muss in Relation zu den etwa 19 Millio-
nen Tonnen Transportbeton pro Jahr gesehen werden, die im Land hergestellt
werden. Es ist daher erforderlich, den Einsatz von rezyklierter Gesteinskornung
als Betonzuschlag in Zukunft bedeutend auszubauen.

Die regulatorischen Rahmenbedingungen fur den Einsatz mineralischer Recyc-
ling-Baustoffe konnten in den vergangenen Jahren in einigen Bereichen erheb-
lich verbessert werden. Normative Hemmnisse, die den Einsatz rezyklierter Ge-
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steinskornung zur Herstellung von R-Beton zwischen 2008 und 2017 einge-
schrankt hatten, wurden mit EinfUhrung der harmonisierten DIN EN 12620:
2008-07 uberwunden. Mit Veroffentlichung der fortgeschriebenen DIN 1045-2
im Jahr 2023 konnten die technischen Einsatzmoglichkeiten weiter ausgebaut
werden, nach der nun u. a. auch die Verwendung in weiteren Expositionsklas-
sen sowie der Einsatz feiner rezyklierter Gesteinskdrnungen maoglich ist. Dar-
uber hinaus wurden mit der am 1. August 2023 in Kraft getretenen Ersatzbau-
stoffverordnung (ErsatzbaustoffV) erstmals bundeseinheitliche und rechtsver-
bindliche Anforderungen an die Herstellung und den Einbau mineralischer Er-
satzbaustoffe im Tiefbau (technische Bauwerke) festgelegt.

inwiefern und mit welchen MalBnahmen sie ,,urban mining“ in Baden-W(irttem-
berg unterstiitzt;

Im Rahmen des von der Landesregierung initiierten Strategiedialogs ,Bezahlba-
res Wohnen und innovatives Bauen® (SDB) erarbeiten Akteurinnen, Akteure und
Verbande aus den Bereichen Architektur, Planung, Bauwirtschaft, Handwerk so-
wie Vertreterinnen und Vertreter der Beschaftigten und Gewerkschaften, Sozial-
verbande, Verwaltung, Politik und Wissenschaft in gemeinsamen agilen Arbeits-
gruppen auch Losungsansatze fur einen weiteren Ausbau der Nutzung von
Bauabfallen aus dem anthropogenen Lager. In Themensaule Il des SDB ,Inno-
vatives und okologisches Bauen und Sanieren® wird ein Forschungsvorhaben
zum Aufbau regionaler Sekundarrohstoffzentren geférdert. Daruber hinaus wird
ein Forschungsvorhaben zur Beantwortung technischer Fragestellungen rund
um die Wiederverwendung von gebrauchten Stahlbetonbauteilen gefordert, die
aus dem Gebaudebestand gewonnen und fur den Neubau verwendet werden.
Aulerhalb des SDB fordert das Ministerium fur Landesentwicklung und Woh-
nen ein weiteres Forschungsvorhaben, welches analog die Wiederverwendung
von gebrauchten Stahl- und Holzbauteilen wissenschaftlich untersucht. Die Er-
kenntnisse der beiden letztgenannten Forschungsprojekte sollen in Leitfaden
veroffentlicht werden, mit dem Ziel, dass eine geregelte Umsetzung der Wieder-
verwendung von Bauteilen in die Baupraxis moglich wird.

Um ein moglichst flachendeckendes Angebot von R-Beton zu erreichen, hat das
Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft im Mai 2023 ein ,Pro-
gramm zur Forderung von ressourcen- und klimaschonendem Beton im Hoch-
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bau (R-Beton)“ veroffentlicht. Mit dem Forderprogramm werden die als wichti-
ges Hemmnis fur den Ausbau des Marktes an R-Beton identifizierten Transport-
betonwerke beim Aufbau einer flachendeckenden Verfugbarkeit von R-Beton
unterstutzt sowie dessen wirtschaftlicher Einsatz weiter verbessert. Das Pro-
gramm fordert ausschliel3lich den mineralischen Baustoff R-Beton mit jahrlich
1,0 Mio. Euro und hat aktuell eine Laufzeit bis Ende 2024.

inwiefern innerhalb der Férderrichtlinie ELR die Herkunft und Zertifizierung der
Holzprodukte, die bei geférderten Bauvorhaben verwendet werden, sicherge-
stellt wird;

Im Rahmen der ELR-FOrderung ist es Ziel, das Verfahren moglichst einfach,
kostengunstig und effektiv zu gestalten. Daher wird auf Prifungen der Herkunft
und Zertifizierung der beim Bau verwendeten verschiedenen Holzprodukte ver-
zichtet.

ob ihr Félle bekannt sind, dass aufgrund der Anderung des ELR-Férderpro-
grammes, nur noch den Holzbau zu férdern, Bauvorhaben nicht umgesetzt wer-
den;

Die Vorgabe im Forderschwerpunkt Wohnen wird erstmals im Programmjahr
2024 angewendet. Der Landesregierung liegen keine Erkenntnisse vor, ob Bau-
vorhaben aufgrund der neuen Vorgabe maoglicherweise nicht umgesetzt wer-
den.

welche Start-Ups oder Firmen ihr bekannt sind, die CO: reduzierende Prozesse
bei der Herstellung von Zement und Beton umsetzen;
wie sie diese zuvor genannten Firmen oder Start-Ups férdert bzw. unterstiitzt;

Die Fragen 13 und 14 werden aufgrund ihres Sachzusammenhangs gemein-
sam beantwortet.

Der Landesregierung sind mehrere Start-ups bekannt, die im Bereich der De-
karbonisierung von Zement und Beton tatig und derzeit am Markt vertreten
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Alcemy (in Karlsruhe gegrundet) ermoglicht eine neue Art der Zement- und
Betonherstellung mittels Kinstlicher Intelligenz.

ecolLocked (Sitz in Berlin) schafft klimafreundlichere Gebaude und Infra-
strukturen durch Umwandlung von ,Captured Carbon® in hochfunktionale
Betonzusatzstoffe.

Sonocrete (Sitz Cottbus) bringt die Ultraschalltechnologie in die Betonher-
stellung ein und ermoglicht so stark erhohte Fruhdruckfestigkeiten und da-
mit die Moglichkeit, die Kohlenstoffemissionen erheblich zu reduzieren.
Neustark (Sitz in Bern, Schweiz) hat ein Verfahren entwickelt, das rezyk-
lierte Gesteinskornung aus Altbeton mit CO2 beaufschlagt, das aus Indust-
rieprozessen abgeschieden wird, und baut entsprechende Anlagen. Das
Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft fordert derzeit den
Bau einer ersten Anlage im Grof3raum Stuttgart mit 0,4 Mio. Euro.

Start-up BW Accelerator ,Groundbreakers®, Hochschule fur Technik Stutt-
gart (HFT): Das Team arbeitet aktuell an einer Betonalternative aus wie-
derverwertbarem Bauschutt. Die Aktivitaten finden im Verbund mit der
Wissens- und Technologie-Transfer GmbH, der HFT sowie mit einem brei-
ten Fachnetzwerk aus der Baubranche statt, um gezielt Start-ups im Bau-
und Gebaudebereich zu fordern. Das Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und
Tourismus fordert diesen Accelerator seit Juni 2023 im Rahmen des For-
deraufrufs ,Start-up BW Acceleratoren — Entwicklung von Grindungsvor-
haben mit hohem Potential im Rahmen der Landeskampagne ,Start-up
BW*.

in welcher Form sie die Forschungen zum klimaneutralen Beton und dessen
Skalierung unterstiitzt;

Das Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft unterstiutzt die Ze-
mentindustrie, die Emissionen bei der Zementherstellung noch weiter zu sen-

ken.

So wird seit 2021 das auf eine Laufzeit von drei Jahren angelegte Projekt

,R-Zement: CO2-arme Herstellung des Klinkerminerals Dicalciumsilikat aus Re-
cycling-Baustoffen® des Karlsruher Instituts fur Technologie mit rund 0,9 Mio.

Euro

gefordert. Mitte 2023 konnte ein weiteres Forschungsvorhaben zur Weiter-

entwicklung eines Carbon Capture and Storage Verfahren (CCS) fur R-Beton in
Zusammenarbeit mit dem ifeu Heidelberg gGmbH, der Neustark AG und der
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Heinrich Feel® GmbH & Co. KG erfolgreich abgeschlossen werden. Die Ergeb-
nisse wurden in zwei Leitfaden fur Aufbereiter mineralischer Bauabfalle und
Transportbetonunternehmen veroffentlicht.

Im Rahmen des Forderprogramms R-Beton (VwV R-Beton) wird unter Beruck-
sichtigung der verfugbaren Haushaltsermachtigungen der Einkauf CO2-beauf-
schlagter rezyklierter Gesteinskornung zur Herstellung von R-Beton mit bis zu
20 Euro pro Tonne rezyklierter Gesteinskornung gefordert.

Mit freundlichen GriufRen
Thekla Walker MdL

Ministerin fur Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft





