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Referat:

Diese Bachelorarbeit soll einen Uberblick Uiber das Bauen mit naturnahen War-
medammstoffen von Stroh, Hanf und Holz verschaffen. Dabei wird anfanglich
auf die Grundlagen der Nachhaltigkeit im Bau eingegangen. Dies beinhaltet

u. a. das nachhaltige Bauen, die Okobilanzierung sowie Grundlagen zu natur-
nahen Baustoffen und Warmedammstoffen im Bauwesen. Nach der Einfuhrung
in diese Grundlagen werden die einzelnen Baustoffe genauer untersucht. Es
wird Bezug auf die vorhandenen Daten genommen und ein Blick auf lhre Oko-
bilanzdaten geworfen. Anschlie3end werden sie mit Praxisbeispielen untermau-
ert. Zum Schluss folgen eine Zusammenfassung in einer Matrix und Zukunfts-
aussichten.
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Einfiihrung

1 Einfdhrung

1.1 Einfuhrung in den Themenbereich

Eine immer weiterwachsende Bevolkerung und der damit verbundene Zuwachs des Ver-
kehrs, das Streben nach finanzieller Unabhangigkeit und steigender Komfort sind Griinde
fur eine enorme Belastung unserer Umwelt und jedes Einzelnen in diesem Umfeld.! Die
Gesundheit der Menschen und ihre Lebensqualitat werden durch Umweltbelastungen wie
Boden-, Luft- oder Gewasserverschmutzungen eingeschrank.

Die hauptséchlichen Herausforderungen der Zukunft sind ein guter Umgang mit dem Oko-
system, sauberes Trinkwasser und eine Energieversorgung, die klima-, umwelt- und res-
sourcenschonend ist.2 Auf den aktuellen Komfort fiir die Menschheit und den gehobenen
Lebensstandard sollte dabei so wenig wie mdéglich verzichtet werden.® Daher werden
neue Technologien entwickelt, die umweltvertraglicher sind und sich besser in unser Oko-
system fligen. So soll sich ein neu errichtetes Gebaude in Zukunft bestmdglich in die Na-
tur einfiigen.* Bei einem Bauprojekt wird allerdings nicht nur das Okosystem betrachtet

— es ist ein allumfassendes Konzept.® Deshalb entwickelte sich der Begriff des dkologi-
schen oder naturnahen Bauens. Dabei wird auf gesundheitsvertragliches Bauen unter Be-
riicksichtigung der Baustoffe, der Haustechnik und der Konstruktion geachtet.® Zukuinftige
Bauprojekte sollten so wenig wie moglich in die Natur eingreifen oder diese belasten.”

Ebenfalls sollten sich Neubauprojekte nicht nur in den elementaren Stoffkreis einfligen,
sondern ferner das Ziel haben, zukinftigen Generationen, eine funktionierende und le-
benswerte Erde zu hinterlassen.® Jeder Bestandteil eines Neubaus wird dabei bei einem
Okologischen Bau identifiziert. Es wird von der DA&mmung, Uber das Mauerwerk, bis hin
zur der allgemeinen Energie- oder Warmeversorgung alles genau berechnet und betrach-
tet.® Daher wird der Lebenszyklus der Immobilie von Anfang bis Ende kontrolliert, berech-
net und ausgewertet. Ein Ziel ist u. a. die weltweite Reduzierung des CO2-Ausstol3es
durch den steigenden Einsatz regenerativer Energien wie z. B. Biomasse, Solarstrom,

1 vgl. Bauer 2013, S. 10.

2 vgl. Bauer 2013 (Vorwort: Bauer, Mosle, Schwarz).
3 Ebd.

4 Ebd.

5 vgl. Dr. Klein Privatkunden Aktiengesellschaft o. J.
6 Vgl. Stahr 2018, S. V (Vorwort: Stahr).

7Vgl. Dr. Klein Privatkunden Aktiengesellschaft o. J.
8 Ebd.

% Ebd.



Einflhrung

Wasser- und Windkraft und die Nutzung von Pellets und Erdwarme.® Um die technologi-
schen und technischen Verfahren dauerhaft zu verbessern und weiterzuentwickeln, wer-

den sie durch Gesetze Uber erneuerbare Energien, Energieeinsparverordnungen oder die
Pflicht zur Nutzung eines Energieausweises unterstlitzt, z. B. fur Windréader, Erdbohrver-

fahren, Solarthermien und Photovoltaikanlagen.*

Der Einsatz von natirlichen und biologischen Baustoffen spielt auch eine grof3e Rolle.
Viele natlrliche Baustoffe wie z. B. Kork, Lehm, Stroh, Hanf, Holz oder Stein kdnnen in
der Baubranche eingesetzt werden. Sie kommen in der Natur in grof3en Mengen vor oder
wachsen schnell nach. Sehr viele natlrliche Stoffe werden jedoch im Bau als nattirliche
oder biologische Baustoffe bezeichnet. Allerdings sind Baustoffe wie Kork oder Holz nur
unbehandelt nattrlich oder biologisch.*? Deshalb wird oft der Gedanke vermittelt, dass der
Einsatz von biologischen oder natirlichen Baustoffen keine Belastung fir die Umwelt und
unseren Mitmenschen darstellt. Grundsatzlich kbnnen auch naturnahe Projekte bei einer
falschen Bauweise gesundheitsschadigend sein oder die Umwelt belasten.®* Wenn z. B.
Holz vor der Nutzung mit Holzschutzmittel oder einer anderen Oberflachenbehandlung
prapariert wird oder Ziegel vorher gebrannt werden, verandert dies die physikalischen und
chemischen Eigenschaften.'* Demnach sollte das eingesetzte Produkt kritisch untersucht
werden. Wichtig ist dabei, welche Schadstoffe in den Baustoffen enthalten sind (lungen-
gangige Staube, radioaktive Belastungen, toxische Substanzen oder faserférmige Stoffe)
und welche gesundheitlichen Beeintrachtigungen der Bewohner oder Umweltbelastungen
(Belastung bei der Rohstoffgewinnung, Emissionen bei der Herstellung und Ablagerungs-
schadstoffe) sich daraus ergeben.*®

Viele Projekte wie bspw. das Strohballenhaus Bad Konig in Hessen beweisen, dass 6ko-
logisches und umweltbewusstes Bauen in der heutigen Zeit mit einem vertretbaren Ge-
genwert und einer immer fortschreitenden Technologie durchaus moglich sein konnen.®
Durch Artikel in Zeitungen, Berichten, Langzeitstudien oder Nachrichten Uber globale Kli-
maveranderungen kommt es sukzessive zu einem Umdenken der Allgemeinheit, umwelt-
bewusster zu leben und sogar zu bauen.’

10 vgl. Stahr 2018, S. V (Vorwort: Stahr).
11 Epd.

12 ygl. Stahr 2018, S. 87.

13 vgl. Stahr 2018, S. 88.

14 vgl. Stahr 2018, S. 89-90.

15 vgl. Stahr 2018, S. 90.

16 Ebd.

17vgl. Bauer 2013, S. 10.



Einfiihrung

1.2 Problemstellung

In den letzten 60 Jahren haben sich die Siedlungs- und Verkehrsflachen allein in Deutsch-
land verdoppelt.'® 58 Hektar Land wurden im Jahr 2017 taglich neu ausgewiesen, oftmals
fur die landwirtschaftliche Nutzung.!® Die 6kologischen, raren Flachen im Bauland mussen
fur unsere Infrastrukturen wie Flugplatze oder Straf3en und Bahnlinien angepasst wer-
den.?° Die Art unseres Bauens und Wohnens und die damit verbundenen Mobilitatsge-
wohnheiten und Siedlungsmuster belasten unsere Umwelt enorm. Die Gefahrdung der
Existenzgrundlage der Lebewesen auf der Erde ist dabei nur ein Punkt von vielen weite-
ren.?! Wenn die Menschheit die Grenzen der natirlichen Umwelt durch Belastungen wei-
terhin ignoriert, lasst das den Klimawandel immer starker werden. Die damit verbundenen
Naturkatastrophen werden haufiger und kréaftiger.?2 Der Bausektor ist der groRte Verursa-
cher des hohen Energie- und Rohstoffverbrauchs.? Ebenso hat die Baubranche ein sehr
groRes Abfallaufkommen.?* Es ist eine Aufgabe und Herausforderung fiir alle Beteiligten
am Bau, mit dem auszukommen und zu haushalten, was uns die Natur an regenerativen
Ressourcen geben kann. Ebenso sollte die Nutzung der nicht erneuerbaren Naturvorréte
auf ein Minimum eingeschrankt werden.?® So ist es sicherlich vom Vorteil, wenn sich das
Ziel gesetzt wird, nicht von der ,Wiege bis zur Bahre®, sondern zuklnftig von der ,Wiege
bis zur Wiege“ zu sprechen.

1.3 Zielsetzung und Forschungsfrage

Das Ziel dieser Arbeit soll sein, die aktuellen Chancen und Herausforderungen von einzel-
nen Dammstoffen herauszukristallisieren. Zunéchst gibt es allgemeine Grundlagen Uber
die Nachhaltigkeit im Bau. Nach dieser Einflhrung werden die Baustoffe genauer betrach-
tet und die einzelnen Dammstoffe genauer analysiert. Dabei sollen vor allem die umwelt-
bewussten Faktoren mittels einer Okobilanzierungsanalyse betrachtet werden. Mit allge-
meinen Daten, Informationen zur Ernteaufbereitung und verschiedenen Einsatzmdglich-
keiten sowie Kostenaufstellungen werden Vor- und Nachteile der einzelnen Dammstoffe
untermauert. Letztlich soll festgestellt werden, welche Zukunftsaussichten das Thema des
naturnahen Bauens mit dem Schwerpunkt Warmedammstoffe hat. Ebenfalls sollen durch

18 vVgl. Umweltbundesamt 2022.

19 Ebd.

20 Epd.

21 vgl. Umweltbundesamt 2010, S. 3 (Vorwort: Flasbarth).
22 Ebd.

23 vgl. Umweltbundesamt 2021b, S. 8.

24 Vgl. Umweltbundesamt 2021b, S. 9.

25 Vgl. Krusche 1982 (Vorwort: Lersner)



Einflhrung

bereits gebaute Beispielprojekte Einblicke und Impulse gesetzt werden, wie naturnahes
Bauen mit Dammmaterialien aussehen kann und wie es unser Okosystem schont. Die
Eingriffe in unser Okosystem wachsen téglich, was eine enorme Belastung fiir die Umwelt
darstellt. Wenn sich zukinftig mehr Bauprojekte besser in unsere Natur durch naturnahes
Bauen einfugen lassen, wird das ein grof3er Schritt in Richtung Nachhaltigkeit und Res-
sourcenschonung sein. Es gibt in der heutigen Zeit viele Baustoffe, mit denen ¢kologi-
sches Bauen moglich ist. Die naturnahen Baustoffe, die in dieser Arbeit naher betrachtet
werden, sind Stroh, Hanf und Holz. Aus den vorherigen Aspekten ergibt sich diese For-
schungsfrage:

Welche Herausforderungen und Chancen ergeben sich bei dem Einsatz von War-
medammstoffen durch die naturnahen Baustoffe Stroh, Hanf und Holz mit Bezug
auf die Okobilanzierung?

1.4 Methode

Zun&chst wird mit einer intensiven Literaturrecherche begonnen. Nach einer kurzen Ein-
fuhrung in das Thema werden die Grundlagen des nachhaltigen Bauens erldutert. Diese
beinhalten u. a. die Definitionen und den Status quo des 6kologischen Bauens. Ebenso
wird Bezug auf die Nachhaltigkeitsanforderungen im Bauwesen genommen. Darunter
zahlen an erster Stelle die 6kologische, die 6konomische und die soziokulturelle bzw.
funktionelle Qualitat. Zum Schluss folgt eine Definition und Erldauterung Uber die Lebens-
zyklusanalyse einer Immobilie, welche die Umwelteinwirkungen aller eingesetzten Pro-
dukte wahrend des ganzen Lebensweges der Immobilie mit einbezieht. Nach dieser Lite-
raturrecherche wird eine kritische Analyse mit Bezug auf die Okobilanzdaten der einzel-
nen Warmedammstoffe Stroh, Hanf und Holz durchgefihrt. Dabei werden fir jeden Bau-
stoff die:

¢ allgemeinen Daten,

e Ernte und Aufbereitungen fiir Bauprodukte,
e Eigenschaften und Einsatzmoglichkeiten,

e Kosten,

e Okobilanzierung,

¢ Vorteile und

e Nachteile

betrachtet. Ein Ausblick mit Projektbeispielen soll am Ende das Thema des naturnahen
Bauens mit Bezug auf die Dammstoffe abrunden. Es werden folgende Projekte vorge-
stellt:

e Strohddmmung — Strohballenhaus Bad Konig, Hessen
e Hanffaserddmmung — Fachwerkhiitte, Baden-Wurttemberg
e Holzfaserddammung — Einfamilienhaus, Bayern



Nachhaltigkeit im Bau

2 Nachhaltigkeit im Bau

2.1 Grundlagen

Eine anhaltende Ignoranz gegeniiber der Belastbarkeit unserer Umwelt schadigt unser
Okosystem immer weiter. Der Klimawandel nimmt zu und die damit verbundenen Natur-
katastrophen werden immer kraftiger.?® Die Mitteltemperatur in Bodennahe stieg von
1880-2012 um 0,85 °C an.?” Davon fallen zwei Drittel in den Zeitraum seit Beginn der
Mitte der 1970er Jahre. 2001-2020 zahlten laut NASA 2021 zu den zwanzig heil3esten
Jahren, seitdem regelmafRige Messungen von Lufttemperaturen in Bodennahe getatigt
wurden.?® Das Jahr 2016 war, dicht gefolgt vom Jahr 2020, mit einer globalen Mitteltem-
peratur Uber 1,1 °C, das warmstes Jahr seit systematischer Aufzeichnung der Tempera-
tur.?°

Eine Belastung fir das Klima ist der dauerhafte Anstieg der Bevoélkerung. Mehr Menschen
bedeutet mehr Kohlendioxid (CO2), welches freigesetzt wird. Seit den 1970ern liegt der
okologische FulRabdruck, welcher die Emission von Treibhausgasen und weiteren Schad-
stoffen und den Verbrauch von natirlichen Ressourcen beinhaltet, (iber der Bio-Kapazi-
tat.3° Der Einsatz von Rohstoffen wird daher an seine Grenzen kommen. In Zukunft wird
die Nachfrage an Erdol immer weiter ansteigen. Dabei wird die foérderbare Menge kontinu-
ierlich abnehmen.3! Weitere groRRe Belastungspunkte fir die Umwelt sind Modernisierun-
gen, Nutzung, Ausbau, Instandhaltung sowie der allgemeine Bau von Immobilien und Inf-
rastrukturen. Sie verbrauchen einen Hauptteil der Flachen, Rohstoffe und Energien. Auch
hier gilt: je mehr Menschen es gibt, umso mehr Unterklnfte und Arbeitsflachen werden
auch bendtigt. Verschwenderische Bauweisen, Verfahrensprozesse, Wohnansprtiche und
Siedlungsmuster der fossilen Ara miissen verabschiedet werden.*? Fir die gewohnten Ar-
beits- und Lebensweisen, Bauformen und Siedlungsmuster gibt es heutzutage zahlreiche
Alternativen, die interessant und lebenswert sind. Zudem hat die Bundesregierung erste
wichtige Impulse gesetzt. Mit der Abschaffung der Eigenheimzulage und der Férderung
von energetischen Gebaudesanierungen ist daher ein Denken des nachhaltigen Bauens
und Wohnens vorhanden.®

26 gl. Umweltbundesamt 2010, S. 3 (Vorwort: Flasbarth).
27 Vgl. Umweltbundesamt 2021a.

28 Epbd.

2% Ehbd.

30 vgl. Loichinger und Swianczny 2021, S. 12.

31 vgl. Umweltbundesamt 2010, S. 3 (Vorwort: Flasbarth).
32 Ebd.

33 Ebd.



Nachhaltigkeit im Bau

Die COz2-Emissionen im Bau und wahrend der Nutzung von Gebauden machen ca. 30 %
der Emissionen in Deutschland aus.®* Somit sind in Deutschland die Gebaude die Haupt-
verursacher von COz2-Emissionen. Die Sektoren Bau und Mobilitdt haben national betrach-
tet noch hohe Einsparpotenziale, was Treibhausgasemissionen anbelangt.®® Etwa 8 % der
deutschen CO2-Emissionen werden durch die Herstellung von Baustoffen fiir Modernisie-
rungen und Errichtungen produziert. Die restlichen 22% der deutschen COz2-Emissionen
im Bau bzw. in der Nutzung verursacht die Versorgung von Warmwasser und Gebaude-
warme.3®

Wegen der spirbaren Auswirkungen der Klimaveranderungen wurde 2007 u. a. die Deut-
sche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen DGNB e. V. von 16 Protagonisten aus dem Be-
reich der Bau- und Immobilienwirtschaft gegriindet.®” Das Ziel war es, den Bausektor im
Bereich des nachhaltigen Bauens in der Zukunft starker zu férdern. Mittlerweile reprasen-
tieren 1.600 Mitgliedsorganisationen von Kommunen, Planern, Architekten, Bauherren,
Wissenschaftlern und Investoren auf der ganzen Welt die gesamte Wertschépfungskette
im Bereich der Bau- und Immobilienwirtschaft.®® Es haben sich auch weitere Gesellschaf-
ten gebildet, die fur eine nachhaltige Bauweise pladieren. Die bekanntesten sind neben
der DGNB die LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), BREEAM (Buil-
ding Research Establishment Environmental Assessment Methodology) und BNB (Bewer-
tungssystem Nachhaltiges Bauen).

Bei der Okobilanz von Errichtungen fallt die Zeit, bevor das Objekt genutzt wird, beson-
ders ins Gewicht. Etwa die Halfte der Emissionen und Energieaufwande, die im Normalfall
insgesamt bei einem Lebenszyklus von 50 Jahren ausgelost werden, entstehen bei der
Herstellung und Errichtung.®® Ebenso fallen bei der Nutzung und Entsorgung weitere CO2-
Emissionen an. Zusatzlich ist der Bausektor flr rund 50 % des deutschen Abfallstroms
verantwortlich, was mit Blick auf die Ressourcen ebenfalls ein Problem darstellt. Nur wenn
im Bausektor die Einsparpotenziale ausgeschopft werden, kdnnen die deutschen Klima-
ziele erreicht werden.*® Nach der Senkung des Energieverbrauches in den letzten Jahren
muss nun der komplette Lebenszyklus von Immobilien betrachtet werden, um eine 6kolo-
gische Verbesserung zu bewirken, von der Herstellung von Baustoffen, Giber den Aufbau
und Betrieb, bis hin zum Riickbau oder Abbruch.*! Es ist von hoher Bedeutung fiir die Ein-

34 Vgl. NABU (Naturschutzbund Deutschland) e. V. o. J.

35 Ebd.

36 Ebd.

37 Vgl. Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen — DGNB e.V. o. J.
38 Ebd.

39 Vgl. NABU (Naturschutzbund Deutschland) e. V. o. J.

40 Ebd.

41 Ebd.
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schrankung des Klimawandels, dass Energieverbrauch, CO2-Emissionen, Abfallaufkom-
men und Rohstoffverbrauch in Bezug auf Modernisierung, Errichtung und Entsorgung von
Objekten thematisiert werden.*?

2.2 Nachhaltiges Bauen

»~Je langer der sogenannte Volkswohlstand dauert, je haR3licher wird das Land. Die Walder
werden abgeholzt, die Berge aufgeschiirft, die Bache verunreinigt. Die Wiesen werden mit
Fabriken besetzt, die Lifte mit Rauch erflllt, die Menschen unruhig, unzufrieden und hei-
matlos gemacht — Peter Rosegger.“4®

Nachhaltiges Bauen ist ein bewusster Einsatz und Umgang mit vorhandenen Ressourcen.
Ebenso beschreibt es die Minimierung der Energieverbrauche und das Schitzen unserer
Umwelt. Das Nachhaltigkeitskonzept bezieht sich auf ein Dreisaulenmodell, welches aus
der Okonomie, Okologie und dem Sozialen/ Funktionellen besteht.** Ebenso beschreibt
es alle Phasen des Lebenszyklus einer Immobilie von der Planung, tUber die Erstellung,
die Nutzung und Reparaturen, bis hin zu einem Rickbau. Erreicht wird das nachhaltige
Bauen durch:*

e das Einsparen des Energiebedarfs,

e das Einsparen verbrauchter Betriebsmittel,

e das Einsparen der Transportkosten von Bauteilen und -stoffen,

¢ den Einsatz von wiederverwertbaren oder -verwendbaren Baustoffen/ -produkten,
e eine Ausdehnung der Lebensdauer von Baukonstruktionen und Produkten,

¢ eine hohe Schonung unserer Naturgebiete,

¢ ein flachensparendes Bauen Uber den gesamten Prozess und

e durch eine risikoarme Ruckfiihrung von Stoffen in den nattrlichen Stoffkreislauf.*®

Nur wenn frihzeitig ein nachhaltiger Planungsansatz geschaffen wird, kann die Gesamt-
wirtschaftlichkeit eines Objektes mit Hinsicht auf die Bau-, Umwelt-, Nutzungs- und Ge-
sundheitskosten enorm verbessert werden.*’

1713 beschaftige sich Hans Carl von Carlowitz mit der Bezeichnung der Nachhaltigkeit. In
seinem Buch ,Sylvicultura oeconomica“ erklarte er, dass aufgrund einer mdglichen Roh-
stoffkrise nur so viel Holz gehackt werden darf, wie es in der Natur wieder nachwachsen

42 Vgl. NABU (Naturschutzbund Deutschland) e. V. o. J.

43 Zitat Heinz Schachter 2020.

44 vgl. Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen — DGNB e.V. o. J.
45 Vgl. Stahr 2018, S. 17.

46 Ebd.

47 Ebd.
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kann.*® Im Jahr 1987 wurde im Brundtland-Bericht die heutige Bedeutung einer nachhalti-
gen Entwicklung durch die Weltkommission fur Umwelt und Entwicklung der Vereinten
Nationen veroffentlicht.*® Laut dem Brundtland-Bericht ist die Grundlage flr eine uneinge-
schrankte Gestaltungs- und Wahlmdglichkeit flr spatere Generationen ein nachhaltiges
Handeln. Im Jahr 1992 wurde aufbauend auf dem Brundtland-Bericht und der UN-Konfe-
renz in Rio de Janeiro eine weitere Aufteilung der Nachhaltigkeit etabliert.*® Sie teilte sich
in drei Dimensionen — 6kologisch, 6konomisch und soziokulturell. Dabei sollen alle drei
Aspekte gleichzeitig und gleichwertig angestrebt werden. 1998 wurde dies von der En-
guete-Kommission im deutschen Bundestag weiter fortgefiihrt.5! Diese Definition wurde
2001 ebenfalls auf das Bauen lbertragen. Mit einem bis heute standig aktualisierten Leit-
faden wurde das Buch fur nachhaltiges Bauen veréffentlicht.>?

Seit diesem Leitfaden hat der Begriff der Nachhaltigkeit in der Immobilen- und Baubran-
che mehr an Bedeutung erlangt. Die Baubranche spielt eine wichtige Rolle, wenn es da-
rum geht, die globalen Klimaziele erreichen zu kénnen.>® Der demographische Wandel,
das Wirtschaftswachstum und steigende Komfortanforderungen stellen mit Bezug auf eine
nachhaltige Entwicklung groRRe Herausforderungen dar.>* Demnach ergeben sich durch
Wechselwirkungen in der Nachhaltigkeit zahlreiche Anforderungen an Gebaude. Dabei
sollen die Immobilien ganzheitlich betrachtet werden. Gebaude der Zukunft sollen 6kologi-
sche, 6konomische und soziokulturelle Seiten miteinander vereinen.®® Allerdings gestaltet
sich diese Kombination haufig mit einem Spannungsfeld — z. B. geringer Kostenaufwand
gegen grol3e tkologische Qualitat. Der Begriff des nachhaltigen Bauens wird wegen die-
sem Hauptpunkt haufig eingeschrankt betrachtet und meistens mit energetischen Aspek-
ten assoziiert. In den gesetzlichen Anforderungen spiegelt sich das auch wider.>® Somit
sollen beim Bau oder beim Betreiben von Immobilien die CO2z-Emissionen mit mdglichst
humanen Preisen minimiert werden. Daher werden i. d. R. eine Vielzahl von Anforderun-
gen an Objekte nicht im Sinne der drei Aspekte der Nachhaltigkeit gleichmaRig berick-
sichtigt, sondern unterschiedlich priorisiert.5’

Das Okosystem wird in jiingeren und &lteren Konzepten bzgl. der Wirtschafts- und Le-
bensgrundlage als zentraler Stellenwert gewichtet.>® Dabei ist die Okologie die wesentli-

48 Vgl. Bartels et al. 2022, S. 3.
49 Ebd.

50 Ebd.

51 Ebd.

52 Ebd.

53 vgl. Bartels et al. 2022, S. 4.
54 Ebd.

55 Ebd.

56 Ebd.

57 Ebd.

58 \/gl. Pufé 2017, S. 99.
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che tragende Séule, da es wirtschafts- und sozialvertraglich im Sinne des Umweltschut-
zes gestaltet werden soll. Aus diesem Grund wird der Umweltschutz oftmals mit der Ver-
traglichkeit verbunden.>® Die 6konomische Sicht der Nachhaltigkeit bezieht sich hingegen
auf die Wahrung der Lebens- und Produktionsbedingungen. Die Umwelt dabei dauerhaft
zu erhalten und das Wirtschafts- und Sozialsystem darauf aufzubauen, ist dabei der An-
spruch.5°

MNord

Umwelt

GGeneration Generation
heute morgen
—_— S
- ganzheitlich
- langfristig
- glabal
Wirtschaft Gesellschaft

Sud/ Ost

Abbildung 1 Dreidimensionalitat von Nachhaltigkeit®!

Heutzutage wird 6fter von den Dimensionen geredet anstelle von den Saulen. Die Saulen
sind nebeneinander aufgestellt, was eine Reihenfolge suggeriert. Die Nachhaltigkeitsdi-
mensionen, wie in Abbildung 1 zu sehen, zeigen in den drei Bereichen ein verbundenes
Mit- und Ineinander.%? Der Kern soll dabei der Nachhaltigkeitsgedanke von allen drei As-
pekten sein. Dabei verknipfen sich die Dimensionen der Nachhaltigkeit mit den drei Sau-
len der Okonomie, Okologie und Soziologie.®® In den nachsten Abschnitten werden die
drei Dimensionen der Nachhaltigkeit im Bau noch einmal genauer dargestellt, sowie die
Schutzziele und -guter der Nachhaltigkeit erlautert.

59 vgl. Pufé 2017, S. 99.
60 Ebd.

61 Abb. Pufé 2017, S. 100.
62 Ebd.

63 Ebd.
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2.2.1 Okologische Nachhaltigkeit

Die Okologie nimmt die Themen des Umweltschutzes, den Erhalt der Artenvielfalt und die
Ressourcenschonung auf.®* So sollen unsere natirlichen Lebensgrundlagen maRvoll ge-
nutzt werden, sodass diese immer fortbestehen kdnnen. Deshalb soll nicht von dem Na-
turkapital selbst gelebt werden, sondern von dessen Zinsen.®® Das heif3t fiir den Bau,
dass der Einsatz von Bauprodukten und Baumaterialien optimiert, die Flacheninanspruch-
nahme minimiert, Biodiversitat gefordert und erhalten und Wasser- und Energieverbrauch
minimiert werden miissen.®® Neben den lokalen Umwelteinwirkungen durch die Herstel-
lung von Baustoffen, dem Energieverbrauch und den Phasen der Gebaudenutzung, wird
ebenfalls die Gewinnung, der Transport, der Einbau und der Riickbau der erforderlichen
Stoff- und Energiestrome betrachtet. Das Ziel dabei soll eine Reduzierung der Umweltbe-
lastung auf globaler und lokaler Ebene sein.®’

2.2.2 Okonomische Nachhaltigkeit

Die Okonomie erfordert, innerhalb der 6kologischen Grenzen, ein Wirtschaftssystem, was
langfristig bestehen kann. Ein System, welches in einer endlichen Welt zu einem perma-
nenten und unbegrenzten Wachstum gezwungen wird, kann nicht von Dauer sein.®® Von
einem nachhaltigen Wirtschaftssystem spricht man, wenn keine Ressourcen ausgebeutet,
keine Schulden gehauft und keine irreparablen Schaden den nachfolgenden Generatio-
nen hinterlassen werden.®® Das heif3t fir den Bau, dass die Errichtungs- bzw. Anschaf-
fungskosten und insbesondere die Baufolgekosten kontrolliert werden missen. Im Fokus
stehen dabei die Wirtschaftlichkeit, die gebaudebezogenen Lebenszykluskosten und die
Wertstabilitat.”® Wer falsch kalkuliert, kann schnell die Baufolgekosten um ein Vielfaches
der Errichtungskosten steigen lassen. Enorme Einsparpotenziale lassen sich in der Pla-
nung durch eine umfassende Lebenszykluskostenanalyse finden. Die Baunutzungskosten
und die Errichtungskosten werden bei den Lebenszykluskosten (Life Cycle Costs (LCC))
insbesondere betrachtet.”

64 vgl. Kropp 2019, S. 11.

65 Ebd.

66 Vgl. Bundesministerium des Innern, fir Bau und Heimat (BMI) 2019, S. 15.
57 Ebd.

68 Vgl. Kropp 2019, S. 11.

69 vgl. Kropp 2019, S. 11-12.

70 vgl. Bundesministerium des Innern, fur Bau und Heimat (BMI) 2019, S. 15.
1 Ebd.
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2.2.3 Soziokulturelle und funktionelle Nachhaltigkeit

Die soziale Nachhaltigkeit hat bis heute noch nicht so viel Aufmerksamkeit erlangt, wie die
beiden vorangegangenen Dimensionen. Sie betrachtet den weltweiten Wohlstand, die Er-
reichung von Frieden, Armutsbekampfung, den demografischen Wandel, Gleichberechti-
gung, soziale Unterstiitzung, Freiheit und die Fahigkeit eigene Entscheidungen treffen zu
kénnen. Deshalb ist die soziale Nachhaltigkeit genauso wichtig wie die zwei anderen Di-
mensionen.”? Das heiR3t fur den Bau, dass Schutzziele zugeordnet werden mussen, die
die kulturelle und soziale Identitat sowie die Wertempfindung der Menschen beeinflussen.
Wenn der Mensch seine Umwelt wahrnimmt und unbewusst oder bewusst beurteilt, findet
ein Identifikationsprozess satt.”® Das Resultat aus negativen oder positiven Empfindungen
spiegelt sich dann in der Motivation bzw. im Wohlbefinden eines Menschen wider. Hierbei
spielen in einem gesellschaftlichen System die kulturellen Wertvorstellungen und die sozi-
alen Bedirfnisse jedes Einzelnen eine Rolle.”* Dazu zahlen insbesondere immaterielle
Werte wie Mobilitat, Chancengleichheit, Bildung, Gesundheit, Lebensqualitat, Partizipation
und kulturelle Vielfalt. Somit stellt diese Dimension auf der eine Seite die Funktionalitat
und Nutzerbedirfnisse und auf der anderen Seite die &sthetische und kulturelle Bedeu-
tung eines Gebaudes in den Fokus.”™

2.2.4 Schutzziele und -gtter der Nachhaltigkeit

Nachfolgend sind in Tabelle 1 und Tabelle 2 die Schutzgiter und -ziele auf den Baube-
reich und die Allgemeinheit bezogen.

Tabelle 1 Schutzgiter der Nachhaltigkeit™

= | Okologie Okonomie Soziokulturelles
23
o GE) % | eelementare Res- e0konomische Leis- ekulturelle und sozi-
2 §’ % sourcen tungsfahigkeit ale Werte
:83 < czd eclementare Umwelt | eWerte/ Kapital emenschliche Ge-
% sundheit
% = | eelementare Res- eWerte/ Kapital eNutzerzufriedenheit
D) S sourcen ekultureller Wert
§ E elokale und globale eGesundheit
é Umwelt eFunktionalitat
p

72 Vgl. Kropp 2019, S. 11.

73 Vgl. Bundesministerium des Innern, fur Bau und Heimat (BMI) 2019, S. 15.

74 Ebd.

7S Ebd.

76 Tabelle Vgl. Bundesministerium des Innern, fiir Bau und Heimat (BMI) 2019, S. 16.
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Tabelle 2 Schutzziele der Nachhaltigkeit™

Schutzziele

Allgemeine
Nachhaltigkeit

Okologie

Okonomie

Soziokulturelles

eSchutz von bzw.
sparsamer und
schonender Umgang
mit elementaren
Ressourcen

eReduzierung von
Umwelteinwirkungen
und Schadstoffbe-
lastung

eFoOrderung von um-
weltvertraglichen
Produktionen

oEffizienzsteigerung

eSchutz des Grund-
wassers, des Bo-
dens und der Erdat-
mosphare

eSenkung der Le-
benszykluskosten

e\erringerung der
Schulden

eSchaffung nachhalti-
ger Konsumgewohn-
heiten

eMinimierung des
Subventionsaufwan-
des

eUnterstlitzung einer
verantwortungsbe-
wussten Unterneh-
merschaft

eSchaffung kooperati-
ver und dynamischer
wirtschaftlicher inter-
nationaler Rahmen-
bedingung

eForderung und
Schutz der mensch-
lichen Gesundheit

eErhalt kultureller
Werte

eSicherung von Ar-
beitsplatzen und Er-
werbsfahigkeit

e Ausbhildung/ Bildung

e|ntegration

e Starkung von Solida-
ritdt und sozialem
Zusammenhalt

eChancengleichheit

s Armutsbekdmpfung

eGleichberechtigung

slebenswertes Um-
feld/ Sicherheit

Bau
Nachhaltigkeit

eSchutz von elemen-
taren Ressourcen
eSchutz der Umwelt

eMinimierung der Le-
benszykluskosten

eErhalt von Wert/ Ka-
pital

eOptimierung der
Wirtschaftlichkeit

eBewahrung von Si-
cherheit, Gesundheit
und Behaglichkeit

eSicherung der stad-
tebaulichen und ge-
stalterischen Quali-
tat

eGewahrleistung der
Funktionalitat

Aus den Dimensionen lassen sich allgemeine Schutzziele und -guter ableiten. Im Baube-
reich werden verschiedene Belange des nachhaltigen Bauens begutachtet und ggf. eine
Anpassung der spezifischen Entscheidungs- und Arbeitsablaufe und Bewertungsmetho-
den vorgenommen.’®

77 Tabelle Vgl. Bundesministerium des Innern, fir Bau und Heimat (BMI) 2019, S. 16.
78 Vgl. Bundesministerium des Innern, fir Bau und Heimat (BMI) 2019, S. 15.
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2.3 Okobilanzierung

2.3.1 Definition und Aufbau

Die Okobilanzierung wird auch Umweltbilanz, Lebenszyklusanalyse oder Life Cycle As-
sessment (LCA) genannt. Die LCA ist eine quantitative und systematische Analyse von
potenziellen Umweltauswirkungen von Produkten auf ihrem kompletten Lebensweg.’” Die
wichtigsten Strukturen und Prinzipien zur Empfehlung und Durchfihrung Gber das Verfah-
ren einer LCA-Berechnung beschreiben die international festgelegte 1ISO 14040:2006 und
14044:2006. Wie in Abbildung 2 zu sehen, ist die Okobilanz eine Zusammenstellung von
Output- und Inputflissen im Laufe der Lebenszyklusphasen bzw. -schritte. Dabei werden
selektive Umwelteinwirkungen eines Produktes auf bspw. Emissionen oder Abfélle kon-
trolliert und deren voraussichtlichen Folgen fir die Umwelt notiert.&

Energieverbrauch, Rohstoffverbrau

Wirkungs- Treibhauseffekt, Sommersmog, Versauerung, Uberdiingung; ))
abschétzun - ’ .
. Umweltgifte, Abfallproblematik etc.
L
Emissionen O O Q O O
Abfille
O O O O O
¢ o o} o) o
P Outpu! Outpu utput utp Outp
Skt = e = e = s =
ﬂ Ressourcen ﬂ ﬂ‘ ﬂ ﬂ
Lebenszyklus- Rohstoffabbau Herstellung prekiiahn NuERine \Elztsr:g:‘:as
Schritte und Aufbereitung Vorprodukte Deponlarung
N _ ), L v Jo\ v Y,
Lebenszyklus- TN
Phasen Produktionsphase Nutzungsphase End of Life

Abbildung 2 Bewertungsgrundlage von Produkten der Okobilanz®!

Die Okobilanz umfasst vier Elemente — Ziel und Untersuchungsrahmen, Sachbilanz, Wir-
kungsabschéatzung und Bilanzauswertung.®? Die Sachbilanz ist die produktspezifische Er-
mittlung von Prozessketten mit der Bestimmung von Out- und Inputs. Im Vordergrund

7 Vgl. Schroeder 2019, S. 34.
80 vgl. Stahr 2018, S. 19.

81 Abb. Stahr 2018, S. 19.

82 vgl. Umweltbundesamt 2018.
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steht die Beschreibung und Abschéatzung der, in der Sachbilanz hervorgebrachten, Um-
weltauswirkungen auf das Okosystem. Vereinzelte Umweltprobleme, wie bspw. Konse-
guenzen des Treibhauseffekts, werden zu einzelnen Wirkungszusammenhéngen zusam-
mengetragen. Letztlich werden die Ergebnisse beurteilt.®® Die Begrifflichkeiten der vier
Elemente werden in den nachsten Abschnitten noch einmal genauer erlautert.

Ziel und Untersuchungsrahmen

Die Leistungen eines Produktes miissen in einer Okobilanzierung beschrieben und fest-
gelegt werden, sodass ein optimaler Vergleich mdglich ist. Bei Dammstoffen wird als funk-
tionales Aquivalent (functional unit) die Dammleistung herangezogen. Dadurch ist tiber
die ,warmedammung“ ein Produktvergleich untereinander mdglich. Des Weiteren muss
die Definition eines Bilanzraumes (scope) festgelegt werden. Die bei der Anwendung und
Produktion benoétigten Neben- und Hilfsglter werden ebenfalls festgelegt.*

Sachbilanz

Alle Transporte und Prozessschritte werden in der Sachbilanz erfasst, die dem im vorheri-
gen Absatz beschriebenen Bilanzraum entspricht. Hierbei werden alle Prozessschritte auf
der Input-Seite Uber Energie- und Stoffeinséatze und auf der Output-Seite hinsichtlich der
Reststoffe und Abfélle erfasst. Die einzelnen Prozessschritte wurden in den letzten Jahren
fur handelsibliche Materialien, Energieformen und Transportarten per Daten veréffent-
licht, sodass ein Vergleich der Okobilanz einfacher funktioniert.®®

Wirkungsabschéatzung

Um die in der Sachbilanz zusammengetragenen Energie- und Stoffstrome in Umweltein-
wirkungen darzustellen, werden diese beziglich ihrer Wirkung in Wirkungskategorien ein-
geteilt. Aussagen kdnnen somit erst durch Wirkungsindikatoren getroffen werden wie
u.a.:®

e PERT = Totale erneuerbare Primarenergie (Total primary energy renewable)

o PENRT = Totale nicht erneuerbare Priméarenergie (Total primary energy non-rene-
wable)

e ODP = Ozonabbauendes Potential (0zone depletion potential)

e EP = Eutrophierungspotential (Uberdiingung, eutriphication potential)

o POCP = Photooxidationspotential (Sommersmog, photochemical ozone creation
potential)

e ECT = Okotoxitat im Boden (terrestric ecotoxicity)®’

83 vgl. Holzmann 2012, S. 62.

84 Ebd.

85 Vvgl. Holzmann 2012, S. 63.

86 vgl. Holzmann 2012, S. 63-64.
87 vgl. Holzmann 2012, S. 64.
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e PEI = Primarenergieaufwand

e GWP = Treibhausgaspotential (global warming potential)
o AP = Versauerungspotential (acification potential)

e ECA = Okotoxitat in Gewéassern (aquatic ecotoxicity)

e HC = Humantoxitat (human toxicological classification)®

Die einzelnen Wirkungsindikatoren werden mit einem jeweiligen Leitsubstanzvergleich ge-
wichtet. Die Leitsubstanz ist beim GWP z. B. das Kohlendioxid.®®

Bilanzauswertung

Der letzte Bestandteil der Okobilanz ist die Auswertung. Hier werden die Ergebnisse der
Wirkungsabschatzung, Sachbilanz oder von beidem dem vorher festgelegten Ziel gegen-
ubergestellt und Untersuchungsrahmen zusammenstellt.*

2.3.2 Gebaudedkobilanz

Das Baugewerbe wendet ebenfalls beim Bau eines Gebaudes die Methode der Okobilanz
an, um zusatzlich graue bzw. materialgebundene Umwelteinwirkungen von Materialien
neben der reinen Betriebsphase zu untersuchen.®® Die menschliche Gesundheit, das Nut-
zen von Ressourcen und die 6kologischen Auswirkungen stehen dabei im Vordergrund.
Jedes Gebaude wird auf seine eigene Art gebaut, sodass jedes Gebaude eine individuelle
Analyse der Umwelthilanz benétigt, um Optimierungen zu identifizieren.®? Erst eine Le-
benszyklusbetrachtung kann Informationen tber den tatsdchlichen Wert eines Geb&udes
liefern, da sie i. d. R. Uber lange Zeitraume angewendet wird. Wie in Abbildung 3 zu se-
hen, setzt sich der Lebenszyklus bei einem Gebaude aus der Planungsphase, Bauphase,
Nutzungsphase inkl. der Modernisierungsphasen sowie der Riickbauphase zusammen.%
Jede Lebensphase eines Gebaudes wird auf die unterschiedlichen Faktoren der Nachhal-
tigkeit analysiert und optimiert. Das Ziel dabei ist, eine quantifizierende und objektivie-
rende Bewertungsmethode unterschiedlicher Gebaudeentwaurfe fir Variantenvergleiche
zu erlangen.®® So soll eine hohe Nutzungs- und Gebaudequalitat mit wenig Umweltauswir-
kungen und Aufwendungen geschaffen werden, welche langfristig erhalten bleiben soll.
Grundsatzlich sollte immer ein Bestandsgeb&ude bevorzugt gezogen werden, bevor sich

88 Vgl. Holzmann 2012, S. 64.

89 Ebd.

9 Vgl. Holzmann 2012, S. 68.

91 vgl. Bartels et al. 2022, S. 11.

92 vgl. Stahr 2018, S. 19.

93 Vgl. Bundesministerium des Innern, fir Bau und Heimat (BMI) 2019, S. 18.
9 Ebd.
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fur einen Neubau entschieden wird, da diese Gebaude somit eine erneute Verwendung
finden und die Baustoffe eines Bestandsgebaudes wiederverwendet werden kénnen.

Nutzungsphase Modernisie- Nutzungsphase Riickbauphase
rungsphase

Projekt- Errichtung
entwicklung Tnbetrish-
Planung nahme

Rohstoffgewinnung / Herstellung
Transport

Abbildung 3 Vereinfachte Lebenszyklusdarstellung®®

Der Vorteil des Weiter- oder Umbaus eines Bestandgebaudes ist, dass im Allgemeinen fur
die Konstruktion weniger Stoff- und Energiefliisse benétigt werden. Dadurch entsteht ein
geringerer Verbrauch an natirlichen Ressourcen und die Umwelt wird geschont.®” Die Va-
rianten Neubau, Erweiterung, Rickbau, Umbau und Teilriickbau bzw. Kombinationen dar-
aus konnen in Einzelfallen miteinander verglichen werden. Der Grund hierfir ist, dass
Klarheit tber die Vorteile der einzelnen Varianten nur durch eine Gesamtbilanz tber einen
bestimmten Nutzungszeitraum geschaffen werden kann.®® Wenn Anlagen- oder Bauteile
bei Modernisierungen oder Instandhaltungen ausgetauscht werden missen, muss vorher
festgelegt werden, welche Umweltauswirkungen und Stoffstrome aufgrund der Entsor-
gung, dem Abriss oder Recycling zu bertcksichtigen sind. Das gilt ebenfalls fir den Rick-
bau von Gebaudeteilen oder ganzen Gebauden.*®

2.3.3 Anforderungen und Ziele

Es gilt der Grundsatz, dass die Analyse des Stoffkreislaufes oder des Lebenszyklus, der
verarbeiteten Baumaterialien das Ziel der Ressourcenschonung, der Verringerung nega-
tive Umwelteinwirkungen und der Vermeidung von Abfallproduktion haben.!% Der ge-
samte Lebensweg eines Bauprojektes wird dabei von der Rohstoffbeschaffung und -ge-
winnung, Uber die Herstellung der Baustoffe, die Verarbeitung zu Baukonstruktionen und -
teilen, die Nutzung der Bauwerke inkl. der Instandhaltung, bis zum Geb&udeabriss und

95 Vgl. Bundesministerium des Innern, fir Bau und Heimat (BMI) 2019, S. 18.
9 Abb. Bundesministerium des Innern, fir Bau und Heimat (BMI) 2019, S. 19.
97 Ebd., S. 18-19

% Ebd., S. 19

9 Ebd.

100 v/gl. Schroeder 2019, S. 26.



17
Nachhaltigkeit im Bau

dem Recycling betrachtet. Dazu mussen alle Transportwege mit Berlicksichtigung der
prozessbezogenen Energie- und Stoffstrome, in Form von einer Inventarisierung, betrach-
tet werden. 1!

Die Haltbarkeit der Konstruktionen wurde schon zu friheren Zeiten kalkuliert. Teils aus
reiner Zweckmafigkeit heraus wurde jedoch auch mit dem Hintergedanken des maogli-
chen Denkmalstatus geplant.1°? Die Funktionen der Gebaude wurden so konzipiert, dass
sie ohne Wartungen betrieben werden kdnnen, sodass spatere Generationen auch noch
einen langen Nutzen davon haben. Heutzutage werden viele verschiedene Materialien
neu entwickelt und so verarbeitet, dass sie witterungsbestandige und langlebige Produkte
erzeugen.%

,0er Mensch ist als Teil der Schépfung eingebunden in die ihn umgebende Natur, fur de-
ren Schutz und Erhalt er ebenso Verantwortung tragt wie fur sich und seine Mitmen-
schen.“1% Dieser Leitspruch ist bis heute noch eine aktuelle Aussage, welche schon 1994
vom Bundesumweltministerium formuliert wurde. Besonders gilt diese Anforderung fur
das okologische Bauen:1%

e 80-90 % der Menschen halten sich in Innenraumen auf, weshalb sie den gesund-
heitlichen Auswirkungen von Immobilien ausgesetzt sind.

o Der grofite Volumenanteil an Produkten wird in der Bauindustrie verarbeitet, wo
neben pflanzlichen und mineralischen Baustoffen immer mehr petrochemische
Substanzen verarbeitet werden.10®

e Durch die Nutzung von unserem Inventar wie Wasser, Rohstoffen und Luft oder
durch den Landverbrauch ist das Bauen ein Eingriff in unser Okosystem.

e Die Umwelt hat durch das dicht besiedelte Land einen sehr hohen Stellenwert.1%’

Das Denken und Handeln sind die Basis flr nachhaltiges Bauen im gesamten Lebenszyk-
lus. Die Wahl der Materialen, die Konstruktion und die Verarbeitung gewinnen an Bedeu-
tung, je weniger Energie ein Geb&aude in der Nutzung erzeugt bzw. je energieeffizienter es
ist.108

e Wie hoch ist der CO2-Ausstol3?
e Wie viel Priméarenergie ist vorhanden?
e Wie viele der geplanten und vorhandenen Materialien sind recyclinggerecht?

101 \/gl. Schroeder 2019, S. 26.
102 \/gl. Stahr 2018, S. 13.

103 \/gl. Stahr 2018, S. 15.

104 Zjtat Stahr 2018, S. 15.

105 \/g|. Ebd.

106 \/gl. Stahr 2018, S. 18.

107 Epd.

108 Epq,
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o Ist der komplette Lebenszyklus Gber Umwelteinwirkungen dargestellt und bertck-
sichtig?

¢ Wann zahlt sich, fir eine dkologische Losung, die Entscheidung aus?

e Wurden Vergleiche mit anderen Varianten vorgenommen?10°

All diese Fragen ergeben sich an Bauherren, Planer und Architekten, welche mit einem
enormen Aufgabenkomplex verbunden sind.1°

2.3.4 Kritik

Eine Okobilanzierung bedeutet einen hohen Planungsaufwand und die Bereitschaft, ge-
wohnte und traditionelle Planungsablaufe im Sinne des nachhaltigen Bauens zu erwei-
tern. Dabei kommen oft die Probleme von fehlenden Datengrundlagen auf. Durch die PKR
konnen Okologische Wirkungskategorien detailliert beschrieben werden.'!! Allerdings gibt
es bekannte Umwelteinwirkungen (z. B. Regionalisierung), die nicht quantitativ aufgefihrt
werden kénnen. Grundsatzlich stellt sich die Kernfrage nach der Abbildgenauigkeit von
Ursachen. Daher sollte die Zuverlassigkeit der hinterlegten Sachbilanzdaten in vorhan-
dene Okobilanzdaten hinterfragt werden. Diese Instrumente und Grundlagen miissen wei-
ter verbessert werden, da die Okobilanzierung ein wesentliches Instrument ist, um plau-
sible, 6kologisch begriindete Aussagen auf die Wirklichkeitsnahe zu kontrollieren.1?

2.4 Naturnahe Baustoffe

2.4.1 Grundlagen

Es gibt verschiedene Produktmdglichkeiten und Einteilungen von pflanzlichen Rohstoffen.
Grundsatzlich kdnnen Pflanzenrohstoffe in drei Gruppen aufgeteilt werden. Unterschieden
wird dabei das rohe bzw. noch unbehandelte, das chemisch behandelte und das physika-
lisch veranderte Produkt.**(Tabelle 3)

109 y/gl. Stahr 2018, S. 18

110 Ebd.

111 vgl. Schroeder 2019, S. 34.
112 Ebd.

113 vgl. Holzmann 2012, S. 1.
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Tabelle 3 Einteilung von Naturrohstoffen mit Produktbeispielent!*

Erzeugnisse aus
rohen
Naturrohstoffen

Schilf, Sisal-/ Kokosfasern, Baumrinde, Roggen-/ Weizenmehl,
Farbstoffe, Melasse, Stroh, Riedgras, Holz, Schachtelhalm, Zu-
cker, pflanzliche Emulsionen (Pflanzenharze, Kokos- / Feigen-
milch)

Erzeugnisse aus
physikalisch

umgewandelten
Naturrohstoffen

Hanf-, Leinen-, Nessel- und Flachsgewebe, Faserdammplatten,
Terpentindl, Trockenausbauplatten, dlige Bindemittel-/ Balsame,
umgewandelte Pflanzenharze (Naturasphalt, Schellack, Gummi-

gut)

Erzeugnisse aus
chemisch

umgewandelten
Naturrohstoffen

Vlies, Papier/ Karton, Holzkohle, Farb- und Pflanzengerbstoffe,
Kohlenstoffpigmente, Zellulose fur Gewebe, Naturharzlacke und
-klebstoffe, Zellulose-/ Starkekleister (-leim)

Die Produktvielfalt an pflanzlichen Rohstoffen ist in der heutigen Baubranche sehr um-
fangreich. Die am meisten verwendeten pflanzlichen Rohstoffe geben einen zusammen-
gefassten und pragmatischen Einblick. Diese werden in der nachfolgenden Tabelle 4 auf-

gelistet.11®

Tabelle 4 Naturrohstoffe mit gewonnen Erzeugnissen und Produktbeispielent!®

Naturrohstoffe

Erzeugnis Anwendungsbereich

Baumharze

Ollacke, Nitrozellulose- und
Spirituslacke, Harzklebstoff,
Kautschuklacke, Dach- und
Dichtungsanstriche, Bernstein-
lacke, Firnis, Temperabinde-
mittel, Latexbindemittel, As-
phalte

Naturasphalt, Lacke

Nadelholzer

Balsame, Weichmacher | Spirituslacke, Balsamterpen-
tindl, Nitrocelluloselacke, Ve-
nezianisches Terpentin

Stroh, Schilf, Holz Putzbewehrungen, Rabitzarbeiten, Trockenaus-
Bauplatten, Putztrager, | bau, unterschiedliche Putzun-
Dammstoffe tergriinde fur DAmmarbeiten

Schachtelhalm Schleifmittel Feinschliffe (z. B. Polimentver-

goldungen)

114 Tabelle Vgl. Sommer und Mayer 2001, ohne Seitenangabe.

115 vgl. Holzmann 2012, S. 1.

116 Tabelle Vgl. Sommer und Mayer 2001, ohne Seitenangabe.
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Naturrohstoffe

Erzeugnis

Anwendungsbereich

Hanf, Baumwolle, Jute, Ab-
acd, Seegras, Gras, Leinen,
Flachs, Kokos, Sisal, Bam-
bus, Schilf, Stroh, Baume,
Nesseln

Dammstoffe, Fasern

Dammstoffe, Faserbewehrun-
gen (-verstarkungen) in Kunst-
stoffen, Warmedammeplatten,
Seile, Garne, Textilien, Tro-
ckenausbauplatten, Betone
und Putze, Ausbauplatten,
Taue

Lupine, Mais, Reis, Rog-
gen, Dinkel

Pappeln, Baume, Wiesen- Biomasse Energieerzeugung (Elektrizitat
gras, Weiden, Getreide, und Warme)

Schilf, Miscanthus

Raps, Soja, Weizen, Hafer, | Proteine Verschiedene Spezialprodukte

wie Diingemittel, Klebstoffe
u. a. Verpackungsmaterialien

Geholze, Baume

Lignozellulose

Watte, Papier, Viscose

Straucher, Schild, Bambus, | Holz Papier, Energiegewinnung,
Weiden, samtliche Baumar- Dammplatten, Konstruktions-
ten hdlzer, Spanplatten, Mdbel,
Heizmaterial, Fertigbauteile,
Ausbauplatten, Mehrschicht-
holzer
Safran, Rote Beete, Rot- Farben Wasserlosliche Farben, Farb-
kraut, Weintrauben, Nuss- pigmente (z. B. Rebschwarz),
schale, Indigo, Mdhre, Lacke, Textilienfarbung
Waid, Wau, Obstkerne
Zuckerriibe Zucker Verpackungsmaterial
Raps, Nisse, Hanf, Leinsa- | Ole/ Fette Seifen, Olfarben, Olkitte, Ef-
men, Crampe, Disteln, Oli- fektlacke, Schmier-, Brenn-
ven, Soja, Kakao, Sonnen- und Treibstoffe, Olfirnis, Im-
blumen pragniermittel, Temperamal-
farbe, Lackweichmacher
Mais, Getreide, Kartoffeln Starke Folien, Tapetenkleister, Putze,

Verpackungsmaterialien, Bio-
plastik, Gipskartonbauplatten

Die Natur erflllt mit Blick in die Wirtschaft eine vielfaltige und 6konomisch férderliche
,Dienstleistung“. Diese unterschiedlichen, von der Natur fir die Menschen erbrachten,
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Produkte und Leistungen kdénnen in Produktions-, Regelungs- und Soziokulturfunktionen

eingeteilt werden.''’'(Tabelle 5)

Tabelle 5 Funktionen der Produkte und Leistungen von Naturstoffen mit Beispielen8

Funktionen

Guter und Leistungen

Beispiele

Produktionsfunktionen

(Quelle fr nicht erneuer-
bare und erneuerbare Res-
sourcen)

Anorganische Stoffe

Salze, Wasser, Erze, Bau-
stoffe

Organische Stoffe

Futter, nachwachsender
Rohstoff, Nahrung, Medika-
mente

Energie Wasser-, Sonne-, Wind-
energien, Biomasse, fossile
Energietrager

Soziokulturfunktionen Lebensraum Flachennutzung, bioklimati-

sche Wirkung

Kultur Kulturgut, Heimatverbun-
denheit, Asthetik, Brauch-
tum

Information Wissenschaft und Bildung,
Bioindikation des Umwelt-
zustandes

Gesundheit Freizeit, Erholung

Regelfunktionen Aufnahme Abfallstoffe und Emissio-

nen

Transport Schadstoffdisposition in
Luft und Gewasser, Verla-
gerung der Schadstoffe

Reinigung Abbau von Abfall- und
Schadstoffen

Speicherung Wasserspeicherung, Sen-

kung von Schadstoffen in
Erdreich und Gewasser,
Warmepufferung

117 vgl. Holzmann 2012, S. 2.

118 Tabelle Vgl. Sommer und Mayer 2001, ohne Seitenangabe.
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Okonomie und Okologie sind voneinander abh&ngig. Die Natur gibt der Wirtschaft durch
nicht erneuerbare Ressourcen (z. B. Mineralien oder Erddl) ein begrenztes Wachstum.!1°
Allerdings beeintrachtigt die Wirtschaft durch Abfalle und Schadstoffemissionen den Be-
stand von Umwelt und Natur. Deshalb sind Konzepte tber nachhaltige Entwicklungen um-
weltpolitische Leitideen geworden.?° Die natirlichen Ressourcen und Umweltbedingun-
gen kénnen durch die Verwendung von pflanzlichen Rohstoffen geschont werden. Zudem
wird der Wirtschaft ein starkeres Wachstumspotential ermdéglicht. Um dieses Zusammen-
spiel der Stoffstrome zu regulieren, wurden die Managementregeln der Nachhaltigkeits-
strategien entwickelt.'?!

Grundregel: Vorsorge und Generationsgerechtigkeit

Substitutions- und Regenerationsregel erneuerbarer Naturguter

Assimilationsregel von freigesetzten Stoffen

Regel zu Risiken und Gefahren fir die Gesundheit

Regel zu Politikfeldintegration und Strukturwandel

Regel zur Entkopplung von Verkehrsleistungen, Ressourcen- und Energiever-

brauch

Schuldregel 6ffentlicher Haushalte gegentiber zukiinftigen Generationen

8. Regel zur Landwirtschaft fuir eine produktive, wettbewerbsfahige und umweltver-
tragliche Landwirtschaft

9. Regel zur Starkung des sozialen Zusammenhalts (Armut, Bevolkerungsschichten,

demografischer Wandel)!?2

o0 s wh PR

™~

Das Ziel der Managementregeln in Bezug auf den Umgang mit Stoffstromen ist jedoch
nicht die direkte Reparatur der Umwelt. Stattdessen soll die Vermeidung von Umweltscha-
den durch eine umweltbewusste Wirtschaftsweise und einer der daraus resultierenden
nachhaltigen Entwicklung erzielt werden.'?3

2.4.2 Biologische und natirliche Baustoffe

Nattrliche oder biologische Baustoffe werden in der heutigen Zeit oftmals beworben.
Nicht alle Produkte, die als natirlich oder biologisch propagiert werden, sind es auch.
Kork oder Holz sind z. B. nur natirliche oder biologische Baustoffe, solange sie nicht be-
handelt werden.*?* Naturliche Baustoffe sind unverandert eingesetzte Produkte in Objek-
ten. Biologische Baustoffe bestehen aus organisch gewachsener Materie. Daher geht nie-

119 vgl. Holzmann 2012, S. 3.

120 Epd.

121 Ebd.

122 yvgl. Kimmerer et al. 2017, S. 20-21.
123 ygl. Kiimmerer et al. 2017, S. 19.

124 ygl. Stahr 2018, S. 87.
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mand bei dem Einsatz von als natirlich oder biologisch bezeichneten Baustoffen von ei-
ner Belastung fir die Umwelt und den Menschen aus. Allerdings kann ebenfalls durch ei-
nen falschen Einsatz von natirlichen oder biologischen Baustoffen mit Gesundheitsscha-
den gerechnet werden, z. B. bei Staubemissionen durch fasrig bzw. spréde werdende
Dammstoffe.'?® Diese sollten daher dicht von Innenrdumen abgeschottet werden, um
Staubemissionen zu verhindern. Ebenfalls muss die Dammung einheitlich sein und
Dampfsperren bzw. -bremsen fachgerecht eingebaut werden.'?® Heutzutage gibt es ein
breites Angebot an bspw. Dammestoffen, die preiswert sind und mafig bis sehr gute 6kolo-
gische Werte aufweisen.’?” Wenn Holz bspw. mit Holzschutzmittel bearbeitet wird, wéare
es eine Gefahrdung fir die Gesundheit der Menschen. Letztlich kann nicht mehr von ei-
nem biologischen oder natiirlichen Baustoff gesprochen werden.?® Der Ziegel wird u. a.
gebrannt, was ein physikalischer und chemischer Eingriff ist. Das heif3t, dass er auch
nicht mehr biologisch oder natiirlich ist. Diese zwei Beispiele zeigen auf, dass die Begriff-
lichkeiten ,biologisch® und ,nattrlich® allein nicht viel aussagen. Daher sollten die Bau-
stoffe eher kritisch untersucht werden.?°

¢ Welche Schadstoffe sind im Baustoff erhalten? (z. B. Radioaktivitat, faserférmige
Stoffe, toxische Substanzen oder lungenbeschadigende Staube)

¢ Wie hoch ist die Gefahrdung der Menschen?

o Wie sehr wird die Umwelt bei der Produktion der Baustoffe belastet? (z. B. Emis-
sion, Schadstoffe bei Ablagerung, Belastung bei Rohstoffgewinnung)**°

Die DIN EN ISO 14040 und DIN EN ISO 14044 beinhalten Vorschriften fur die Bewertung
und Auswahl von umweltschonenden Baustoffen. Die wesentlichen Phasen eines Bau-
stoffes sollen mithilfe dieser Normen analysiert werden. Dabei gibt es die Phasen: Roh-
stoffgewinnung — Herstellung — Verarbeitung — Benutzung — Verwertung.*3!

2.5 Warmedammstoffe

Eine effiziente Mal3nahme, um Energie einzusparen, ist eine erhdhte Warmedammung.
Die Rentabilitat eines maximalen Warmeschutzes ist sehr grof3 und kaum mit anderen
Bauinvestitionen vergleichbar. Die energetische Amortisationszeit ist in weniger als zwei
Monaten unter glnstigen Bedingungen erreicht.**2 In der europaischen Normreihe DIN EN
13162 — 13171 sind die speziellen Eigenschaften von Dammstoffen festgelegt. Allerdings

125 \/gl. Stahr 2018, S. 88.

126 Epd.

127 Epd.

128 \/gl. Stahr 2018, S. 89.

129 v/gl. Stahr 2018, S. 90.

130 Epd.

131 vgl. Stahr 2018, S. 91.

132 \/gl. Krusche 1982, S. 118.
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kénnen bei nachgewiesener Eignung auch nicht genormte Dammstoffe eingesetzt wer-
den.’®® Grundsatzlich werden Dammstoffe in zwei Hauptgruppen aufgeteilt — anorgani-
sche Dammstoffe (mineralische Stoffe) und organische Dammstoffe (Kohlenstoffverbin-
dungen).’** Beide Gruppen konnen je nach Rohstoffherkunft in synthetische und natirli-
che Materialien eingeordnet werden. Damit entstehen vier Gruppen - anorganische natir-
liche Dammstoffe, anorganische synthetische Dammstoffe, organische natirliche Damm-
stoffe und organische, synthetische Dammstoffe.*

Anorganische naturliche Dammstoffe

Quarz, Ton und Mineralien sind z. B. anorganische naturliche Rohstoffe. Aus diesen Ma-
terialien entstehen Dammestoffe wie Blahperlit, Naturbims, Bléahton oder Blahglimmer
durch das Aufblahen der jeweiligen Ausgangsmaterialen. Die aufgeblahten Kérner werden
oftmals als Schittung zum Einsatz gebracht.?*¢

Anorganische synthetische Dammstoffe

Dazu gehdren Stoffe wie Mineralfaser, Glaswolle oder Steinwolle. Sie sind formbar und
weich und werden daher des Ofteren als Platten verwendet. Steinwolle setzt sich haufig
aus Gesteinen wie Diabas, Basalt oder Dolomit zusammen und Glaswolle besteht zu

70 % aus Altglas. Zur Staubminderung kommen Bestandteile wie Kalk, Mineraldl, Sand
und Bindemittel (Bakelit) hinzu.**” Nachdem das Glas oder Gestein geschmolzen ist, wird
es durch Dusen geblasen oder in feine Faden ausgezogen. Ebenfalls gehéren Mine-
ralschaum (Kalk, Quarz und Wasser fur Platten) und Kalziumsilikat (Quarz, Kalk und Po-
renbildner werden mithilfe von Druck und Wasser zu feinporigen, offenen Strukturplatten
verarbeitet) mit in die anorganische und synthetische Gruppe.**

Organische natirliche Dammstoffe

Flachs, Hanf, Schafwolle, Stroh, Holz, Kork und Schilfrohr gehéren zu der Kategorie der
nachwachsenden Rohstoffe. Faserdammstoffe werden u. a. aus Schafwolle, Hanf, Baum-
wolle, Flachs und Kokos in Form von Filz oder Matten hergestellt.'*® Korke sind ebenfalls
Dammprodukte und werden aus Korkeichenrinde unter Wasserdampf zu Granulat oder

133 ygl. Timm 2019, S. 81.

134 vgl. Heinze GmbH | NL Berlin | BauNetz o. J.a.
135 Ebd.

136 Ebd.

137 Ebd.

138 Ebd.

139 vgl. Heinze GmbH | NL Berlin | BauNetz o. J.a.
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Platten verarbeitet. Holz wird zu Holzfasern, Holzweichfaserplatte, Holzwolle und Holz-
spénen gefertigt. Aus Zellulose wird Brandschutzmittel und Altpapier hergestellt, welches
jedoch ofter lose angeboten wird.14°

Organische synthetische Dammstoffe

In diese Kategorie féallt z. B. Polystyrol, welches durch eine Kohlewasserstoffverbindung
(Polymerisation) entsteht. Dabei wird expandiertes Polystyrol (ESP) hergestellt. Wenn
Wasserdampf aufgeschaumt wird, entsteht Polystyrolgranulat und wenn es mithilfe eines
Treibmittels aufgeschaumt wird, wird es zu extrudiertem Polystyrol (XPS).*! Beide wer-
den anschlieend weiter zu Platten gepresst. Phenolharz (PF) und Polyurethan (PUR)
sind weitere Hartschaumplatten. Polyolefin, Polyethylen und synthetischer Kautschuk sind
Weichschaumkunststoffe (thermoplastische Kunststoffe) die durch Polymerisation produ-
ziert werden.42

140 vgl. Heinze GmbH | NL Berlin | BauNetz o. J.a.
141 Ebd.
142 Ebd.
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3 Kritische Analyse von ausgewahlten naturnahen

Dammstoffen mit Bezug zur Okobilanz

Der Pflanzenrohstoffeinsatz im Baubereich kann in der Entwicklung der Nachhaltigkeit ei-
nen wesentlichen Beitrag leisten. In diesem Absatz werden die naturnahen D&mmbau-
stoffe aus Stroh, Hanf und Holz unter Beruicksichtigung der Datenbank OKOBAUDAT
analysiert. Dabei werden jeweils eine Berechnung zu einem Wandaufbau durchgefiihrt
und die Emissionen daraus kalkuliert.

Laut der DIN EN 15804 fiir Bauteile und der DIN EN 15978 fiir Gebaude muss sicherge-

stellt werden, dass die Baustoffe eine analoge Funktion erfiillen, wenn die Okobilanz ver-
glichen wird.**® Demnach muss das funktionelle Aquivalent erfillt sein, indem funktionelle
und technische Mindestanforderungen erfiillt werden.44

In der Analyse werden von den Dammstoffen die Phasen A-D, was die Herstellungs-, Er-
stellungs-, Nutzungs- und Entsorgungsphase und Vorteile/ Belastungen aul3erhalb der
Systemgrenzen umfasst, herausstellt.

INFORMATIONEN ZUR GEBAUDEBEURTEILUNG

ERGANZENDE INFORMATIONEN
AUBERHALB DES
LEBENSZYKLUS DES
GEBAUDES

ANGABEN ZUM LEBENSZYKLUS DES GEBAUDES

A1-3 A4-5 B1-7 C1-4 D
ERSTELLUNGS- Vorteile und Belastungen
HERSTELLUNGSPHASE | | PHASE I | NUTZUNGSPHASE | | ENTSORGUNGSPHASE | auBerhalb der Systemgrenze
Al A2 A3 Ad AS B1 B3 B4 c1 Cc2 C C4

Wiederverwendungs -
Rickgewinnungs -
Recycling -
Potential

Rohstoff:
bereitstellung
Transport
Herstellung
Transport
Bau/Einbau
Nutzung
Instandhaltung (@
Reparatur
Ersatz
Umbau/
Erneuerung
Abbruch
Transport
Abfall-
bewirtschaftung |
Entsorgung

Szenario Szenario || Szenario Szenario SzenarioSzZenanoszenario| | Szenario Szenario SZENaNo SZenano.

J B6 Betrieblicher Energieeinsatz I

Szenario

‘ B7 Betrieblicher Wassereinsatz |

Szenario

Abbildung 4 Struktur nach DIN EN 15978, umweltbezogene Informationen4®

143 vgl. Konig, Dipl. Ing. Architekt Holger 2017, S. 6-98.
144 Ebd.
145 Abb. Konig, Dipl. Ing. Architekt Holger 2017, S. 6-105.
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Dabei werden:

o die totale Primarenergie erneuerbar (PERT) und
o die totale Primarenergie nicht erneuerbar (PENRT)

fur den Ressourcenverbrauch erfasst und aus der Wirkungsbilanz, was Emissionen in Bo-
den, Luft und Wasser sind, folgende Einheiten betrachtet:

e Treibhausgaspotential (GWP),
e Ozonabbau (ODP),

e Sommersmog (POCP),

e Versauerung (AP) und

e Uberdingung (EP).

Die Produkte in der Berechnung haben das Ziel einen U-Wert von 0,2 W/m2K zu errei-
chen. Der U-Wert dient fur die Qualitétsvorgabe von AuRenbauteilen. Er steht bauphysi-
kalisch fiir den Warmestrom der einzelnen Bauteile, der in einer Stunde, zwischen den
beiden Oberflachen, bei einer Temperaturdifferenz von 1K und einer Wandflache von 1
m?2 flieRt.14 Laut dem GEG-Gesetz darf der U-Wert nicht Gber 0,24 W/m2K liegen.*’
Grundsatzlich gilt: Je kleiner der U-Wert, desto besser ist die Warmedammfahigkeit.14®
Der Warmetuibergangwiderstand auf3en Rse = 0,04 m2K/W und der Warmeulibergang innen
Rsi= 0,13 m2K/W sind in den Tabellen DIN EN ISO 6946 ,Bauteile — Warmedurchlasswi-
derstand und Warmedurchgangskoeffizient“ vorgegeben und nicht veranderbar.4°

Der U-Wert soll bei der nachstehenden Rechnung einen besseren Wert erreichen als
0,24 m2K/W. Aus diesem Grund wird fiir die Berechnung ein pauschaler U-Wert von
0,2 W/m2K verwendet, welches den Aquivalenten Wert abbilden soll, um die Baustoffe
miteinander vergleichbar zu machen. Jedes Material benotigt eine andere Wandstérke,
um auf den U-Wert pro m2 Wandflache von 0,2 W/m2K zu kommen.

146 vgl. Heinze GmbH | NL Berlin | BauNetz o. J.b.

147 vgl. Bundesrepublik Deutschland, vertreten durch den Bundesminister der Justiz 08.08.2020 §48 Anlage 7,
GEG.

148 \/gl. Greenhouse Media GmbH o. J.b.
149 Ebd.
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Der U-Wert wird wie folgt berechnet:

Wi d hi id tand R = Dicke der Bauteilschicht d _R= d 150
rmedurchtasswiaerstand & = WarmeleitfihigkeitdA = 1

1
U—Wert =—=151
R

Die funktionelle Einheit ist laut OKOBAUDAT bei allen drei Baustoffen wie folgt vorgege-
ben:

=1x1m3 =1m?

Der Umwelteinfluss x pro m3 wird wie folgt berechnet:

= Summe Umwelteinflisse (x) (Phase A+ Phase B + Phase C + Phase D)

Das Volumen in m3 der aufzubauenden Wand ergibt sich aus einer H6he von 1 m, einer
Breite von 1 m und der berechneten Dicke bei dem erreichten U-Wert von 0,2 W/m2K

|14
= Dammschichtdicke mit dem erreichten U — Wert von 0, 2 2K *Im+=1m

Der Umwelteinfluss x, der bei einem zu erreichenden U-Wert von 0,2 W/m2K entsteht,
wird wie folgt berechnet:

= Summe Umwelteinfliisse (x) * m?

x = Umwelteinflusse PERT, PENRT, GWP, ODP, POCP, AP, EP

150 ygl. RM Handelsmedien GmbH & Co. KG 2019.
151 Epd.
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3.1 Stroh

3.1.1 Allgemein

Stroh sind die trockenen Halme von gedroschenem Getreide. Dabei werden verschiedene
heimische Getreidesorten wie Roggen, Triticale, Weizen, Dinkel und Gerste verwendet.
Fur den Bau eignen sich allerdings Roggen und Weizen besonders gut, wohingegen Ha-
fer nicht optimal ist.*5?

Tabelle 6 Stroh- und Kornertrag von unterschiedlichem Getreide!>®

Getreide Ertrag Stroh (dt/ha) Ertrag Korn (dt/ha)
Sommerweizen 35 his 60 30 bis 45
Sommergerste 35 bis 50 30 bis 50
Sommerroggen 35 his 50 20 bis 40
Winterweizen 45 bis 75 30 bis 55
Wintergerste 40 bis 70 35 bis 55
Winterroggen 50 his 80 25 bis 50
Hafer 40 bis 55 30 bis 50

Viele Jahrhunderte lang war Stroh ein kostengunstiger und leicht zuganglicher Baustoff.
Mit den Jahren geriet Stroh allerdings in Vergessenheit. Fur Bauherren und Architekten,
die nachhaltig bauen, wurde der Baustoff Stroh in den letzten Jahren wieder interessan-
ter. Stroh fallt ohnehin als Nebenprodukt in der Landwirtschaft an, weshalb kein zusatzli-
cher Energieaufwand benétigt wird.*** Das Deutsche Institut fiir Bautechnik (DIBt) hat
Baustroh in Form von Baustrohballen seit 2006 als Warmedammung im Bereich von De-
cken, Wanden und Dachern zugelassen. 2017 miindete diese Zulassung in die Europa-
isch Technische Bewertung (ETA-17/0247). Baustroh kann jedoch neben der Nutzung fur
Warmedammung auch als wandbildender und ausfachender Baustoff und Putztrager fun-
gieren. Eine Ausfachung mit Stroh ist bauaufsichtlich geregelt in einer Holzkonstruktion.%®
Die Ballen werden dabei lickenlos, stramm und setzungssicher eingesetzt. Im Anschluss

152 \/gl. Fachverband Strohballenbau Deutschland e.V., S. 8.
153 Tabelle Vgl. Holzmann 2012, S. 228.

154 \gl. Heinze GmbH | NL Berlin | BauNetz o. J.e.

155 vgl. Heinz Schachter 2020.
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werden die Ballen z. B. mit Putz oder einer Holzschalung verkleidet. Die Strohbauteile
sind bei fachgerechter Ausflihrung vor Feuchte, Schadlingen und Feuer geschtzt.'*®

3.1.2 Strohddmmung

3.1.2.1 Ernte und Aufbereitung fir Bauprodukte

Getreideernte/Stroh- I Trocknung p{ Stroheinfuhr und Ballen-
schnitt pressung
v v
. Getreide Loses Stroh/Verschnitt
« Nahrungsmittel ¢ Brennmaterial (Bri-
i o Viehfutter i ketts)
| &  Pharmaindustrie i » Strohlehmprodukte
e Getreideschiittung * Strohfaserplatten
(Ein-Aufblasdam- i » Biomasse zur Ener-
mung) giegewinnung oder
& cafe Bodenaufbesserung
i » Papier
i« etc

Abbildung 5 Diagramm der Strohballenherstellung®’

Nachdem die Kornernte durchgefiihrt wurde, kommt es zur Strohernte. Die auf dem Feld
verbleibenden Strohreste werden durch eine Kolbenpresse (Hochdruckpresse, Nieder-
druckpresse) zu Ballen gepresst. Hierbei muss beim Erntegut besonders auf die Feuchtig-
keit bei der Ballenpressung geachtet werden.'*® Die Witterungsbedingungen und der Ta-
geszeitpunkt sind bei einem Erntevorgang unbedingt zu beachten. Der Feuchtegehalt ei-
nes Strohballens, welcher fir den Bau genutzt wird, darf maximal 15 M.-% betragen.>®
Des Weiteren kénnen keine Strohballen hergestellt werden, wenn der Verkrautungsgrad
des Feldes zu hoch ist. Der Grund dafir ist die Beschéadigung der Bestandteileigenscharf-
ten und Zellstruktur.1®® Ebenso unterscheiden sich die bauphysikalischen Eigenschaften
von (Un-)Krautern und reinem trockenen Stroh erheblich in der Dichte, Warmeleitfahigkeit,
Festigkeit oder und anderen Bereichen. Aus diesem Grund muss der Unkrautanteil weni-
ger als 0,5 M.-% und der Kornanteil weniger als 0,4 M.-% betragen.1¢!

Die Ballpresse presst, je nach Querschnittsabmessung des Forderkanals, verschiedene
Ballen in Hohe und Breite. (Tabelle 7) Je nach Ausstattung der Technik kann die Lange

156 Epd.
157 Abb. Holzmann 2012, S. 231.
158 vgl. Holzmann 2012, S. 231.
159 Epd.
160 Epd.
161 Epq,
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der Ballen variabel eingestellt werden. Es kénnen zudem auch Rundballen gepresst wer-
den.’2 Diese werden mit kolbenlosen Pressen verdichtet und spater wieder entrollt und in
einsatzfahige Baustrohballen fiir den Bau gepresst. Dabei dirfen keine Schimmelpilzbil-
dungen oder Verrottungen vorhanden sein. Die Baustrohballen werden i. d. R. mit Polyp-
ropylen-Bandern gebunden. Hierzu konnen aber auch Hanf-, Sisal-, Kokos-, Flachsfaser
und andere Faserstoffe als Band genommen werden.®3

Tabelle 7 Durchschnittliche Baustrohballenabmessung?*6

GroRRe Ballen Mittlere Ballen Kleine Ballen
Pressdichte (kg/m3) | 180 — 200 180 — 200 80-120
Breite (cm) 120 80 45 - 50
Hohe (cm) 70 50 32-35
Lange (cm) 100 — 300 70 — 240 50 -120

Strohballen bzw. Stroh allgemein muss trocken gelagert und ausreichend bellftet werden.
Ballen, die noch feucht sind, dirfen nicht eng gelagert werden, da sonst der Verrottungs-
prozess durch Mikroorganismen stattfindet.%°

3.1.2.2 Eigenschaften und Einsatzmdglichkeiten
Warmedammung und Warmeleitfahigkeit

Stroh und andere natirliche, traditionelle Baustoffe haben sehr gute CO2-Bilanzen und er-
geben dem Bau oder Denkmalschutz neue Chancen. Stroh ist regional verfigbar und
kann die Okobilanz dadurch positiv beeinflussen. Besonders eignet sich Stroh durch seine
bauphysikalischen Eigenschaften als Dammstoff.2® Nach der allgemeinen bauaufsichtli-
chen Zulassung (Zulassungsnummer: Z-23.11-1595) eignet sich Stroh bezuglich der Kon-
struktion zur Warmedammung als:

- Verputzte und frei bewitterte AuRenwandkonstruktion
- Mit hinterliftetem und vorgesetzten Wetterschutz in AuRenwandkonstruktionen
- Dachstuhl mit beltifteter Dachdeckung*®’

Stroh hat eine fast komplett hydrophobe Auf3enhaut. Der Aufbau des rohrférmigen Hal-
mes schliel3t eine Menge an Luft ein und hat somit eine enorme warmedadmmende Wir-
kung.!®® Bauphysikalisch gesehen hat die Legerichtung der Halme einen entscheidenden

162 Epd.

163 \/gl. Holzmann 2012, S. 231

164 Ebd.

165 Epd.

166 \vgl. Heinze GmbH | NL Berlin | BauNetz o. J.f.
167 Ebd.

168 Epd.
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Einfluss auf die Dammung. (In Halmrichtung = A = 0,080 W(mK); Halmrichtung quer = A =
0,052 W(mK)). Bei Reetdachern hat die Querverlegung bauphysikalische Vorteile.16°

Dichte, Setzungsverhalten und Strohwandkonstruktion

Strohballen werden gepresst und kénnen Dichten von bis zu 300 kg/m? erreichen. Das
Setzverhalten ist mit einer hohen Dichte vorteilhafter, da die nachtragliche Setzung nicht
so groR ausfallt.1’® In Bezug auf Warmeleitfahigkeit ist eine niedrigere Dichte besser ge-
eignet (110 — 130 kg/m3). Bei lasttragenden Objekten sollte ein Vorspann die eventuelle
Setzung vorwegnehmen. Strohballen missen zudem laut Bauregelliste C in einem Ab-
stand von 1 m zusatzlich mit Stltzen stabilisiert werden.!™

Der U-Wert bei einem Gefach von 35 cm Stroh und einer 3,5 cm dicken Lehmputzschicht
von beiden Seiten betréagt 0,14 W/m2K. Die Wandkonstruktion gilt als luftdicht, wenn zu-
satzlich ein einlagiger Lehmputz mit einer Rohdichte von >900 kg/m? verspachtelt wird.
Diese Konstruktion halt raumseitigen Schimmelpilzbefall fern, erreicht den Passivhaus-
standart und stellt eine Grundlage fur hygienischen Warmeschutz dar. Stroh weist fiir den
Warmeschutz im Sommer eine fast doppelt so hohe Warmekapazitat wie andere minerali-
sche oder synthetische Dammestoffe auf.!’> Um der schnellen Aufheizung der Innenraume
im Sommer trotz der Strohnddmmung entgegenzuwirken, sollten Bodenkonstruktionen und
Raumtrennwande mindestens in einer massiven Bauweise ausgefihrt werden. Das Waér-
mespeichervermdgen steigt in der Gesamtkonstruktion und verringert die Nachteile des
Strohs im Sommer.1”® Zum Beispiel konnen dafiir Lehmsteine verwendet werden, die eine
Rohdichte von 1.800-2.200 kg/m?3 haben. Der sommerliche und der winterliche Warme-
schutz waren somit gewahrleistet.>’*

Bauphysikalische Kennwerte

Tabelle 8 Bauphysikalische Kennwerte!”

A Bemessungswert Warmeleitfahigkeit 0,052 W/(mK)
(quer zum Halm)

U Wasserdampfdiffusionswiderstand 2

P Rohdichte 85-115 kg/m3

C Spezifische Warmekapazitat 2 kJ/(kgK)

Rs Spezifischer Stromungswiderstand 181 Pa(s/m)

169 \/gl. Heinze GmbH | NL Berlin | BauNetz o. J.f

170 vgl. Heinze GmbH | NL Berlin | BauNetz o. J.f

171 Ebd.

172 Ebd.

173 Ebd.

174 Ebd.

175 Tabelle Vgl. Fachverband Strohballenbau Deutschland e. V. (FASBA) o. J.
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Brandverhalten B2 (DIN 4102-1) E (Euro-
klasse)

3.1.2.3 Kosten

Einen direkten Preisvergleich oder Ubersichten zu Preisen fir Stroh und Dammstoffe gibt
es nicht. Allerdings gibt es grobe Kostenwerte von Strohndammungen durch bereits errich-
tete Hauser in Deutschland.'’® Neubauten, die in Deutschland zwischen 2003 und 2010
errichtet wurden, hatten laut der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) Kos-
ten von ca. 1500 Euro/m2 NGF (nach DIN 277).177 Somit liegen Strohhauser mit knapp
150-200 Euro/m? Uiber den Kosten fir vergleichbare Neubau-Einfamilienh&user. Allerdings
kann der Dammstandart mit Stroh, bei einem richtigen Einbau, viel besser sein zu fast
gleichen Kosten als bei anderen Dammstoffen. Bei der Einzelbetrachtung der Kosten ist
laut FNR mit Gesamtkosten fir eine strohgeddmmte und verputzte Holzstanderwand mit
ca. 260 Euro/m2 Wandflache zu rechnen.’® Auch hier liegt der Preis knapp Uber dem
Preis einer normalen Holzstanderwand. Wenn allerdings ein zweischaliges Mauerwerk
gedammt wird, sind die Kosten mit einer Strohndammung giinstiger. Fir den Quadratmeter
Stroh werden ca. 6-19 Euro je nach Abnahmemenge verlangt.”

3.1.2.4 Okobilanzierung

Betrachtet wird hier der Prozess-Datensatz FASBA e.V. GaBi Baustroh; 100 kg/m3 aus
OKOBAUDAT.

Allgemeine Informationen:

- Name: FASBA e.V. GaBi Baustroh; 100 kg/m3

- Erlduterung Geografie der Datenerhebung: max. 100 km vom Werk zur Baustelle
in DE

- Anwendungsgebiet: dammende Ausfachung einer Holzkonstruktion&

- Allgemeine Anmerkungen: Durchfihrung durch FASBA, Herstellung der Baustroh-
ballen durch Baustroh GmbH (Verden), Verwendung von Roggen- und Weizen-
stroh, keine zusétzlichen Einsatzstoffe, Rohdichte liegt zwischen 85-115 kg/ms,
funktionale Einheit: 1 m3.181

Quantitative Referenz:

- Referenzfluss: Volumen: 1 * 1 m3 = 1 m3 Strohballendammung

176 vgl. Greenhouse Media GmbH o. J.c.
177 Ebd.

178 Ebd.

179 Ebd.

180 \/gl. FASBA e.V. 2019.

181 Epd.
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- Materialeigenschaft Referenzfluss: Rohdichte 100 kg/m3182

Technologische Reprasentativitat:

Die Strohballenherstellung hat alle landwirtschaftlichen Prozesse inkludiert — Bodenbear-
beitung > Aussaat der Kérner - Kultivierung der Pflanzen - Ernte des Getreides. An-
schlieRend wird ohne zusatzliche Einsatzstoffe das Stroh auf dem Acker in Ballen ge-
presst und letztlich mit Polypropylen-Schniiren gebunden.® Die Strohballen haben eine
Rohdichte zwischen 85-115 kg/m3. Dabei haben die Ballen eine Abmessung von Hx B x L
200-700 mm x 300-900 mm x 500-3000 mm. Die Warmeleitfahigkeit liegt bei A1o, r = 0,044
W/(mK). Quer zur Halmrichtung ist die Warmeleitfahigkeit mit A = 0,052 W/(mK) bemes-
sen. 184

182 Epd.
183 vgl. FASBA e.V. 2019
184 Epd.
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Datenerhebung der Umwelteinwirkungen:

Die Berechnung des U-Wertes der Strohballenddmmung geschieht ohne die Betrachtung
weiterer Auf3en- oder Innenwandmaterialien.

Tabelle 9 U-Wert-Berechnung Strohballenddmmung

Bauteil- Dicke d Dicke d Warmeleitfahig- Warmedurchlasswi- Flache
schicht (mm) (m) keit 4 (W/mK) derstand R (m2K/W) (%)
= /A
Warmelber- 0,040
gang aulien
Rse
Strohdam- 213 0,213 0,044 4,83 100
mung
Warmedber- 0,130
gang innen
Rsi
R-Wertges 5 Km2/W
U-Wert 0,200 W/m2K

Der U-Wert einer Strohdammung mit einer Dicke von 21,3 cm und einer Warmleitfahigkeit

von 0,044 W/mK betragt 0,200 W/m2K.

R(Strohdammung) = 5

Dickem = 4,83

m2K

Rges =

1 __km?
w w
0,200 —7
0,130 m’ 0,040 m’ = 4,83 m°K
) ) W - ) W

w
* 0,044 K 0,213 m=21,3cm =213 mm
m

Im nachsten Schritt werden die Umweltindikatoren fir die Strohballddmmung berechnet.
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Tabelle 10 Umwelteigenschaften von Strohballendammung pro 0,213 m3

U [teinwirk
Indikator Einheit mweltemnwirkung
Phase A-D
Totale erneuerbare Primér-
_ MJ -370,9413
energie (PERT)
Totale nicht erneuerbare Pri-
ienterney ' MJ 1123,0512
maéarenergie (PENRT)
Treibhausgaspotential (GWP) kg CO2-Aquivalent 18,6663
Ozonabbau (ODP) kg R11-Aquivalent 9,130E-8
Sommersmog (POCP) kg Ethen-Aquivalent -0,0031
Versauerung (AP) kg SO2-Aquivalent 0,0047
Uberdiingung (EP) kg Phosphat-Aquivalent 0,0163

Diese Berechnung wird als Beispiel genommen. Jede weitere Berechnung der Umweltein-
wirkungen erfolgt nach dem gleichen Schema.

Beispielrechnung flur das Treibhausgaspotential (GWP) der Strohballendammung:

1 m3 Strohballenddmmung stoRen in den Phasen A-D 87,833 kg CO:2 Aquivalent aus.

kg CO2

Summe aller Phasen A — D vom GWP = 87,833 3

Die Strohballendammung muss bei einem U-Wert von 0,2 W/m2K eine Dicke von 21,3 cm
= 0,213 m besitzen. Um das in die funktionelle Einheit von m3 (Volumen) zu bringen, neh-
men wir die vorher berechnete Dicke von 0,213 m, 1 m H6he und 1 m Breite.

0,213m*1m*1m=0,213m?

Um nun auf das GWP zu kommen, missen die zwei vorhergehenden Ergebnisse multipli-
ziert werden.

kg CO2
m3

87,833 x 0,213 m3 = 18,67 kg C0O2
Somit verbraucht die Strohballenddmmung bei einem zu erreichenden U-Wert von
0,2 W/m2K mit 0,213 m3 rund 18,67 kg CO2

In Tabelle 1 wurden die Ergebnisse der nachstehenden Umwelteinwirkunken niederge-
schrieben. Zahlen und Einheiten wurden, wie in der Einleitung des Kapitels beschrieben,
auf die jeweiligen Indikatoren in jeder Berechnung angepasst.
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3.1.2.5 Vor-und Nachteile

Strohdammung ist ein landwirtschaftliches Nebenprodukt und somit nicht industriell. Zu-
dem braucht Strohdammung keine Zusatzstoffe, was es aus 6kologischer Sicht vollkom-
men unschadlich macht.'8® Dabei werden im Gegensatz zu herkdmmlichen Hausern 80 -
100 Tonnen CO2-AusstoR eingespart ein.'®” Als Energieaufwand kommt lediglich das
Pressen der Platten oder Ballen hinzu. Die Entsorgung erfolgt problemlos biologisch oder
thermisch.®® Ein Strohhaus bietet ein sehr gutes Raumklima durch die atmungsaktiven
Wande, was optimal fur Allergiker ist, und halt Elektrosmog fern. Die Warmedadmmung ist
sehr gut. Der Schallschutz ist durch die Larmdammung ebenfalls sehr gut.*®® Bezlglich
der Tragfahigkeit und des Feuchteverhaltens von Strohdammung missen noch weitere
Praxis- und Forschungsuntersuchungen stattfinden, bevor es weiterverbreitet wird.**° Zu-
dem ist der Bau mit Stroh sehr aufwendig in der Planung. Auch der Bauablauf ist sehr wit-
terungsabhangig, da das Stroh beim Einbau trocken sein muss.®!

3.1.3 Beispiel — Strohballenhaus Bad Konig, Hessen (DE)

Im Mai 2008 war Baubeginn des ersten Wohnhauses aus Strohballen in Hessen Bad Ko-
nig. Die Nutzung war fir ein Zweifamilienhaus geplant. In der Planung und Bauleitung wa-
ren von Shakti Haus Dipl. Ing. T. Schaberle und Dipl. Ing. S. Kdrner beteiligt. Die stati-
schen Berechnungen fihrte Herr Schmeer durch, die Holzkonstruktion erfolgte durch die
Zimmerei Losing GmbH und der Strohballeneinbau wurde von Cato R&uchle durchge-
fuhrt.1%2 Am Haus wurden ebenfalls Kalk- und Lehmputzarbeiten durchgefuihrt, welche in
Eigenleistungen erbracht wurden. Das KfW-40-Haus wurde mit Regenwassernutzung, So-
larthermie, Sttickholzofen und Photovoltaik ausgestattet.’®® Die Gesamtflache belauft sich
auf 260 m2, worauf sich rund 750 gepresste Strohballen fiir die Warmedammung aus der
Region befinden. Ein 1 m langer Strohballen wurde in einer Holzkonstruktion verbaut und
letztlich mit Kalk- und Lehmputz verputzt bzw. teilweise mit Fermacellplatten beplankt, die
mit Lehmstreichputz bestrichen wurden.%

186 \/gl. Greenhouse Media GmbH o. J.c.
187 vgl. Markus Pytlik 2020.

188 \/gl. Greenhouse Media GmbH o. J.c.
189 vgl. Markus Pytlik 2020.

190 vgl. Greenhouse Media GmbH o. J.c.
191 vgl. Markus Pytlik 2020.

192 yvgl. Architektur Shakti Haus o. J.

193 Ebd.

194 Epd.
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Abbildung 7 Strohdammung, Zweifamilienhaus, Bad K6nig'%
Okologische Baustoffe:

Der Innenputz, der aus Lehm besteht, wurde aus der Lehmgrube in Reinheim ortlich ge-
wonnen. Es wurden so viele dkologische Baustoffe wie mdglich eingesetzt. Die ge-
schwungenen Innenwande wurden mit Lehm verputzt und der AuRenputz besteht aus
dem Baustoff Kalk.!®® Der FuBboden im Keller wurde mit Glasschaumschotter gedammt.
Die Innenwande wurden mit Hanf beflllt, die Putztrager mit Holzweichfaserplatten verse-
hen und fir das Dach wurde eine diffusionsoffene erneuerbare Unterspannbahn verwen-
det. Decke und Tragkonstruktion bestehen aus Holz.’

Energiestandard:

Der Priméarenergiebedarf pro Jahr betragt 22 KWh/mz2a, was eindeutig weniger ist als das
Geforderte in einem KfW-40-Haus. Der Jahresheizwarmebedarf Q“h ist mit 31.9 kWh/m2a
ein wenig Uber dem Wert des Passivhauses (</=15 KWh/m?a). Die Strohballenwand (in-
nen Lehmputz, au3en Kalkputz) hat einen U-Wert von 0,13 W/m2K, was ein sehr guter
Wert ist.1%® Die Warmwasserversorgung kann von April bis Oktober tiber die Solarthermie
stattfinden, da der Heizbedarf Giber den Holzvergaserofen inkl. solarthermischer Unterstiit-
zung abgedeckt wird. Eine Regenwasserzisterne sammelt 7000 | Wasser fur die Garten-
bewésserung, Toiletten- und Waschmaschinenbenutzung.t®

195 Abb. Architektur Shakti Haus o. J.
196 \/gl. Architektur Shakti Haus o. J.
197 Ebd.
198 Epd.
199 Ehd.
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3.2 Hanf

3.2.1 Allgemein

Auf der Welt gilt Hanf als die alteste Kulturpflanze. Hanf wachst innerhalb von 100 Tagen
bis zu 4 m hoch. Zudem hat Hanf keine Anspriiche an Grund und Boden, bendtigt keine
Pestizide oder Herbizide und bringt am Ende einen lockeren und unkrautfreien Boden mit
sich.?%° Die drei bekanntesten Hanfarten fiir den Anbau sind Nutzhanf (cannabis sativa),
indischer Hanf (cannabis indica) und russischer Hanf (cannabis ruderalis).?°! Die Bauma-
terialien, die daraus gewonnen werden, sind in der Rubrik der pflanzlichen Faserdamm-
stoffe — der organischen Dammstoffe — zu finden. Hanf erzeugt durch eingeschlossene
Luft in seinen Faserzwischenrdaumen seine Dammuwirkung. Seit 1996 darf rauschgiftarmer
Hanf bzw. Nutzhanf wieder in Deutschland angebaut werden.?°?

Tabelle 11 Erzeugnis von Nutzhanf?%?

Reil3lange (km) ReilRgewicht (g)
AuRere Stangelenden 25,2 0,054
Hanffaser
Stangelmittelteil Hanffaser | 28,6 0,094

Die Dammmatten kénnen durch Soda und Polyesterstiitzfasern fir Wande, Bodenberei-
che und Déacher genutzt werden. Als Schittdammung dienen Hanfschaben und als Stopf-
material werden Hanffasern verwendet. Beide werden ohne Zuséatze eingesetzt.?** Lose
Hanffasern, die mit Borsalzen zugesetzt sind, sind ahnlich wie Zellulosefasern und kén-
nen als Einblasmaterial benutzt werden.?% Als selbstverfestigendes Schittmaterial wer-
den Hanfschaben mit Bitumen genutzt. Zudem missen Hanffasern trocken gelagert wer-
den, da sie sonst feucht werden und einen Schimmelpilzbefall bekommen oder verrot-
ten.208

200 \/gl. Heinze GmbH | NL Berlin | BauNetz o. J.c.
201 \/gl. Holzmann 2012, S. 124.

202 \/gl. Heinze GmbH | NL Berlin | BauNetz o. J.c.
203 Tabelle Vgl. Holzmann 2012, S. 125.

204 vgl. Heinze GmbH | NL Berlin | BauNetz o. J.c.
205 Ehd.

206 Epd.
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3.2.2 Hanffaserdammung

3.2.2.1 Ernte und Aufbereitung fur Bauprodukte

Abbildung 8 Diagramm der Hanfdammungsherstellung?®’

Die Ernte von Hanf beginnt ab August und ist witterungsabhangig. Dabei wird in Samen-
und Faserreife unterschieden. Wenn Pflanzen fur die Faserherstellung benétigt werden,
werden sie vor der Samenreife geerntet.?® Die Faserreife braucht ca. 90-110 Tage und
die Samenreife 110-120 Tage. Wahrend der Ernte haben die Stamme einen Durchmesser

207 Abb. Holzmann 2012, S. 128.
208 \/gl. Holzmann 2012, S. 129.
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von 2 cm. Dabei besteht das Innere aus Holz und das AuRere aus einer Bastschicht, wo-
rin sich einzelne Faserbuindel befinden.?®® Der Fasergehalt in einem Hanfstangel kann bis
zu 35 % betragen. Weibliche Pflanzen haben i. d. R. einen niedrigeren Faseranteil als
mannliche Pflanzen. Durch die einhausige Zichtung bei technisch genutztem Hanf wurde
dies allerdings ausgeglichen. Die Samen haben einen Olgehalt von 29-35 %.21° Friiher
wurde das geerntete Hanfstroh fir die Taurdste auf dem Feld belassen. Mittlerweile wird
das Hanfkraut durch neueste Technik direkt gebrochen und in Ballen gepresst. Traditio-
nell wird die Hanffaseraufbereitung in Langfaserverarbeitung, Wergverarbeitung und Koto-
nisierung aufgeteilt.?!! Bei allen drei Verfahren wird zuerst das Hanfkraut gebrochen und
geschwungen. Rinden- und Holzbestandteile werden dabei entfernt und in Lang- und
Kurzfasern getrennt.?2 Weich und geschmeidig werden die Fasern durch eine Hanfwei-
che gemacht und ebenfalls mit einer Schneidemaschine eingekurzt. Langfasern werden
auf einer Hechelmaschine parallelisiert und Kurzfasern letztlich weiter ausgekammt.?3

Bei Hanf-Dammplatten werden Polyesterfasern, die als Stutzfasern dienen, mit Hanffa-
sern vermengt. Weiterhin werden sie je nach Herstellungsrezeptur mit einer Menge von
ca. 10 % Kunstfasern bzw. einer oder mehreren Naturfasern homogen miteinander ver-
mengt.?** Aus dem Fasergemisch entsteht Endlosvlies, was dammstoffstarkebildend in
mehreren Lagen Ubereinandergelegt wird. Zwischen diese Lagen wird ca. 5 % Soda flr
den Pilz- und Brandschutz flachig aufgespriiht.?*® Es konnen aber auch Borsalze o. 4. Zu-
séatze, je nach Fabrikat, im Endprodukt sein. Weichfaser-Dammplatten haben aus diesen
Gruinden einen Hanffaseranteil von ca. 85 %. Im letzten Schritt werden die auf- und zwi-
schenbeschichteten Matten gepresst, getrocknet, zugeschnitten und verpackt.?®

3.2.2.2 Eigenschaften und Einsatzmdglichkeiten
Eigenschaften

Der sommerliche Hitzeschutz ist sehr gut. Die Hanfdammung hat ebenfalls gute U-Werte.
Hanf misste demnach ca. 16 cm dick sein, um die aktuell vorgeschrieben Dammwerte
der geltenden Energieeinsparverordnung EnEV zu erreichen.?!” Die Dammung aus Hanf
kann aktuell sehr gut mit der Styroporddmmung mithalten. Aus 6kologischer Sicht Uiber-
trumpft Hanf das Styropor. Fur die Herstellung wird nur wenig Primérenergie benétigt. Au-
Rerdem lasst sich Hanf staubarm verarbeiten und ist hautvertraglich.?*® Hanfdammung

209 \/gl. Holzmann 2012, S. 129.

210 Epd.

211 \/gl. Holzmann 2012, S. 130.

212 Epd.

213 \/gl. Holzmann 2012, S. 131.

214 \Vgl. Holzmann 2012, S. 132.

215 Epd.

216 Epd.

217 Vgl. Greenhouse Media GmbH o. J.a.
218 Epd.
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kann die Feuchtigkeit aus der Luft entziehen und schadenfrei wieder abgeben, was ein
positives Raumklima auslost. Das Material ist schimmelresistent und frei von Insektenbe-
fall. Die Dammung aus Hanf lasst sich problemlos recyceln und stoR3t keinerlei VOC-
Schadstoffe aus. Der Schallschutz ist ebenfalls gut.?*°

Bauphysikalische Eigenschaften

Tabelle 12 Bauphysikalische Eigenschaften von Einblas-/ Stopfhanf?20

A Bemessungswert Warmeleitfahigkeit 0,045 W/(mK)
U Wasserdampfdiffusionswiderstand 1-2

P Rohdichte 60-80 kg/m3
C Spezifische Wéarmekapazitat 2,2 kJ/(kg*K)
Rs Spezifischer Stromungswiderstand 1,2 Pa(s/m)

Tabelle 13 Bauphysikalische Eigenschaften von Hanfmatten??*

Brandverhalten

B2 (DIN 4102-1) E (Euro-
klasse)

A Bemessungswert Warmeleitfahigkeit 0,040 W/(mK)
U Wasserdampfdiffusionswiderstand 1-2

P Rohdichte 30-42 kg/m3
C Spezifische Wéarmekapazitat 2,3 kJ/(kg*K)
Rs Spezifischer Stromungswiderstand 3 Pa(s/m)

Brandverhalten

B2 (DIN 4102-1) E (Euro-
klasse)

Einsatzmoglichkeiten

Eingesetzt werden Hanfdammplatten in der Dachdammung z. B. als Unter- oder Zwi-
schensparrendammung. Ebenfalls finden sich die Platten in der Innen- und AuRenwand-
dammung wieder.??? Die Hanfplatten sind mittlerweile so steif, dass sie sich fiir eine
WDVS-Fassadendammung eignen. Sie kénnen in hinterlifteten Fassen eingesetzte wer-

den und als Geschossdecken- bzw. FulRbodenddmmung eingesetzt werden. Ganz diinne

Dammfilze werden u. a. als Trittschalldammung verwendet.??3

219 \gl. Greenhouse Media GmbH o. J.a

220 Tabelle Vgl. Wenzel Naturbaustoffe o. J.

221 Tabelle Vgl. Benz GmbH & Co. KG Baustoffe o. J.
222 \/gl. RM Handelsmedien GmbH & Co. KG 2018.

223 Epd.
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3.2.2.3 Kosten

Pro Quadratmeter belaufen sich die Hanfmaterialkosten auf 33-53 Euro. Hanf kann somit
in den durchschnittlichen Kostenbereich fir pflanzliche Dammstoffe eingeordnet wer-
den.??* Wenn Hanf als Dammung in den Zwischensparren verwendet wird, kostet dies
inkl. Einbau ca. 60 Euro/m2. Aufgrund der positiven Eigenschaften, die Hanf aufweist,
kann der Preis in Zukunft dank einer héheren Nachfrage weiter sinken.?®

3.2.2.4 Okobilanzierung
Betrachtet wird hier der Prozess-Datensatz Hanfvlies aus OKOBAUDAT.
Allgemeine Informationen:

- Name: Hanfvlies

- Erlauterung Geografie der Datenerhebung: Es wird eine landerspezifische Situa-
tion des Datensatzes in Deutschland abgebildet.??®

- Anwendungsgebiet: Anwendung des Produktes im Baubereich.

- Allgemeine Anmerkungen: Diese Gruppe wurde im nachhaltigen Bauen nach dem
European Standard (EN) 804 modelliert. Die Ergebnisse werden in Modulen tber
den gesamten zugelassenen Ergebnissen der LCA modelliert.??’

Quantitative Referenz:
- Referenzfluss: Volumen 1,0 * 1,0 m3 = 1,0 m3 Hanfvliesdammung??®
Technologische Reprasentativitat:

Das Hanffaser-Vlies umfasst die Cradle-to-gate-Lebenszyklusanalyse was die Herstel-
lung, die Produktion der Landwirtschaft, die Produktion des Vlieses und die Verpackung
einschlie’t.??® Dabei besteht das Vlies aus 85 % Hanffasern und 15 % Polyesterfasern
zum Stutzen. Im Anschluss wird das Rohvlies mit 4 % Soda impragniert. Der Transport
vom Werk bis zur Baustelle ist nicht berticksichtigt.?°

224 \/gl. RENEWA GmbH o. J.
225 Ebd.

226 \/gl. thinkstep 2018.

227 Ebd.

228 Epd.

229 Ehd.

230 Epd.
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Polyester material B3 Hemp non-woven R

; . faDYIC MiXET

Hemp fleece @'

Soda (Na2C03)

_—

s

Abbildung 9 Zusammensetzung von Hanfvlies?!

Hintergrundsystem:

Strom:

Stromproduktion wird nach den landerspezifischen Randbedingungen modelliert

und beinhaltet;

1.

Spezifische Kraftwerke mit unterschiedlichen fossilen Energietragern, Verwendung
erneuerbarer Energien nach landerspezifischen Energietragermixen modelliert,
Einbeziehung von Transmissions- und Verteilungsverlusten, Stromimport aus
Nachbarlandern, Kraftwerkeigenverbrauch und Speicherung bzw. Verteilung durch
bspw. Pumpspeicherwerke?3?

Bertlicksichtigung von regional-/ landesspezifischen Technologiestandards, Strom-
erzeugung in Elektrizitatskraftwerken und Kraft-Wéarme-Kopplung (KWK) in spezi-
ellen Kraftwerken?

Energietragereigenschaften und landerspezifische Energietragerbereitstellung?
Forderung, Verarbeitung, Produktion und Transportprozesse werden je nach Situ-
ation im Stromerzeugungsland modelliert. Dabei werden die jeweiligen Verarbei-
tungs- und Produktionsverfahren der unterschiedlichen Energieerzeugungslander
mit einbezogen.>®

Prozessdampf, Thermische Energie: Abhangig von der landerspezifischen Situation wird
die Produktion von thermischen Energien und Dampf in Heizkraftwerken modelliert. Der
Wirkungsgrad der thermischen Energie betragt 100 % per Definition. Der Wirkungsgrad

fur Prozessdampf liegt bei 85-95 %.23¢

231 Abb. thinkstep 2018.
232 \/gl. thinkstep 2018.

233 Ebd.
234 Ed.
235 Ebd.
236 Ehd.
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Transport: Alle bekannten und relevanten Transportwege wie Binnenschiff- und Seever-
kehr, Lastkraftwagen-, Bahn- und Leitungsverkehr sind berticksichtigt.*’

Raffinerieprodukte: Benzin, Heiz6l sowie Rickstande wie Bitum, Diesel, technische Gase
und Schmierstoffe sind durch ein parametriertes landerspezifisches Raffineriemodell mo-

delliert.238

Datenerhebung der Umwelteinwirkungen:

Die Berechnung des U-Wertes von Hanfvliesdammung geschieht ohne die Betrachtung
weiterer AulR3en- oder Innenwandmaterialien.

Tabelle 14 U-Wert-Berechnung Hanfvliesdammung

Bauteil- Dicke d Dicke d Warmeleitfahig- Warmedurchlasswi- Flache
schicht (mm) (m) keit 4 (W/mK) derstand R (m2K/W) (%)
=d/
Warmeuber- 0,040
gang aul3en
Rse
Hanfvlies- 193 0,193 0,04 4,83 100
dédmmung
Warmelber- 0,130
gang innen
Rsi
R-Wertges 5 Km2/W
U-Wert 0,200 W/m2K

Der U-Wert einer Hanfvliesdammung mit einer Dicke von 19,3 cm und einer Warmleitfa-
higkeit von 0,04 W/mK betragt 0,200 W/mz2K.

R(Hanfdimmung) = 5

m
Dickem = 4,83

Rges =

237 \/gl. thinkstep 2018

238 Epd.

1 Km?

m m
—-0,130

14

0,200 —+

m2K

2K

m

- 0,040

w
* 0,04 —K=0,193m= 19,3 cm = 193 mm
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Im nachsten Schritt werden die Umweltindikatoren fir die Hanfvliesdammung berechnet.

Tabelle 15 Umwelteigenschaften der Hanfvliesdé@mmung pro 0,193 m3

Umwelteinwirkun
Indikator Einheit welteinwirkung
Phasen A-D
Total b Primar-
otale erneL.Jer are Primar M 138,3413
energie (PERT)
Totale nicht erneuerbare Pri-
fuienterney ' MJ 1230,9545
marenergie (PENRT)
Treibhausgaspotential (GWP) kg CO2-Aquivalent 18,0537
Ozonabbau (ODP) kg R11-Aquivalent 2,052E-13
Sommersmog (POCP) kg Ethen-Aquivalent 0,00198
Versauerung (AP) kg SO2-Aquivalent 0,0263
Uberdiingung (EP) kg Phosphat-Aquivalent 0,0134

Diese Berechnung wird als Beispiel genommen. Jede weitere Berechnung der Umweltein-
wirkungen erfolgt nach dem gleichen Schema.

Beispielrechnung flr den Versauerungsgrad (AP) der Hanfvliesdammung:

1 m3 Hanfvliesdammung stoRen in den Phasen A-D 0,1359 kg SOz Aquivalent aus.

kg SO2

Summe aller Phasen A — D vom AP = 0,1359 oo

Die Hanfvliesddmmung muss bei einem U-Wert von 0,2 W/m2K eine Dicke von 19,3 cm =
0,193 m betragen. Um das in die funktionelle Einheit von m?3 (Volumen) zu bringen, neh-
men wir die vorher berechnete Dicke von 0,193 m, 1 m H6he und 1 m Breite.

0,193m*1m=+1m=0,193 m?

Um nun auf den AP zu kommen, mussen die zwei vorhergehenden Ergebnisse multipli-
ziert werden.

kg 502
m3

0,1359 * 0,193 m3 = 0,0263 kg S02

Somit verbraucht die Hanfvliesddmmung bei einem zu erreichenden U-Wert von
0,2 W/m2K mit 0,193 m3 rund 0,0263 kg SO2

In Tabelle 15 wurden die Ergebnisse der nachstehenden Umwelteinwirkunken niederge-
schrieben. Zahlen und Einheiten wurden, wie in der Einleitung des Kapitels beschrieben,
auf die jeweiligen Indikatoren in jeder Berechnung angepasst.
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3.2.2.5 Vor-und Nachteile

Hanf hat eine gute CO2-Bilanz, ist ein nachwachsender Rohstoff und hat bei der Herstel-
lung einen geringen Energiebedarf. Hanf ist zudem schimmelfest, da es die Luftfeuchtig-
keit im Raum reguliert.?*®* Das Dammmaterial eignet sich ebenfalls fir Altbauten und lasst
sich problemlos recyceln. Zudem schluckt der DA&mmstoff Schall und lasst sich verschnitt-
frei einbauen. Fur die Raumluft ist die Hanfdammung unbedenklich. Von Vorteil ist, dass
Hanfdammung sehr robust und schéadlingsfrei ist.24° Jedoch ist die Dammung mit WDVS
in Fassaden nicht uneingeschrénkt geeignet, da dafir spezielle Dammplatten bendtigt
werden. AuBerdem mussen die Platten/ Schittungen der Bellftung wegen fachgerecht
verbaut werden.?*! Der Brandschutz ist ebenfalls eingeschrankt, da sie leicht entflammbar
sind. Nur durch Soda, Borsalze oder Ammoniumphosphat erreicht es nach DIN 4102-1
eine Brandschutzklasse B2 und nach EN 13501-1 Kategorie E. Vergleichsweise ent-
spricht das der Einordnung von Styropor.242

3.2.3 Beispiel — Fachwerkhiitte, Baden-Wirttemberg (DE)

Die Fachwerkhiitte oder auch ,Wengertshttle* wurde 2021 geplant und gebaut. Die ma-
rode Hutte auf dem Grundstiick sollte dabei erhalten bleiben. Zudem sollten nur 6kologi-
sche Stoffe beim Bau eingesetzt werden. Das Grundstiick hatte keinen Stromanschluss
oder Wasseranschluss.?*® Ebenfalls war der Bau wegen des unzugéanglichen Standortes
sehr besonders. Hanf, Kalk und Wasser wurden einzeln den Hang hinauftransportiert und
vor Ort angemischt.

239 \/gl. HeR 2020a.

240 Ephd.

241 Ebd.

242 Ephd.

243 vgl. Hanfingenieur Henrik Pauly 2021.
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Abbildung 10 Hanffaserdammung, Fachwerkhaus, Baden-Wirttemberg 24

Das Gebaude wurde mit Hanfkalk in- situ geputzt und mit Hanfwolle gedammt.?> Die
Temperatur hatte dabei einen Einfluss auf den Hanfkalk, weshalb er bei einer héheren
Hitze feuchter angemischt werden musste. Die Dammung wurde in Schalungen bzw. zwi-
schen die Sparren des Holzstdnderbaus gestopft. AnschlieRend wurde das Haus mit
Hanfkalk verputzt.?4

3.3 Holz

3.3.1 Allgemein

Holz, im Umgangssprachlichen, ist das harte, feste Gewebe von Sprossachsen wie Asten,
Stammen oder Zweigen von Strauchern und Baumen.?*” Seit Jahrtausenden wird Holz als
Baustoff verwendet und ist ein nachwachsender Rohstoff. Fir die Umwelt ist es enorm
wichtig, dass Pflanzen bzw. Baume, durch die Hilfe von Sonnenlicht, CO2 in Sauerstoff
umwandeln.?*® Wenn im Bauwesen einheimisches Holz verwendet wird, ist der Transport-
weg und der Energieaufwand hinsichtlich seiner Aufbereitung und Bereitstellung gering.
Am Ende der Lebenszeit kann Holz durch eine energetische Verwertung sogar mehr
Energie liefern, als zu Beginn bei der Herstellung dafir aufgewendet wurde.?*® Die Ver-
wendung von einheimischem Holz, wenn dieses nachhaltig bewirtschaftet, kontinuierlich
vermehrt und letztlich genutzt wird, kann den CO2-Ausstol3 verringern und Kohlenstoff bin-
den. Die Verwendung des Tropenholzes aus unseren tropischen Regenwaldern ist nicht

244 Abb. Hanfingenieur Henrik Pauly 2021.

245 \/gl. Hanfingenieur Henrik Pauly 2021.

246 Ebd.

247 \/gl. Holzmann 2012, S. 140.

248 \/gl. Heinze GmbH | NL Berlin | BauNetz 2021.
249 Ebd.
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nachhaltig.?>° Die Urwaldbesténde, in denen fast die Halfte der bekannten Landlebewesen
leben, sind lebensnotwendig fiir unser Okosystem, nicht leicht erneuerbar und aktuell ge-
fahrdet. Holz ist als Energietrager und Baustoff nur nachhaltig, wenn die Walder naturnah
bewirtschaftet werden und intakt sind. Das FSC-Siegel (Forest Stewardship Council) ist
fur Holz ein weltweit anerkanntes Gutesiegel.?>!

250 vgl. Heinze GmbH | NL Berlin | BauNetz 2021
251 Ebd.
246 Vgl. Holzmann 2012, S. 144.
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3.3.2 Holzfaserdammung

3.3.2.1 Ernte und Aufbereitung fur Bauprodukte

Abbildung 11 Diagramm der Holzfaserherstellung?%?
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Wenn Holz als dauerhaftes und konstruktives Bauholz eingesetzt werden soll, ist die Wahl
der Holzart beziglich ihrer Harte, Optik, Witterungsabhangigkeit, Langlebigkeit etc. sowie
der Zeitpunkt der Ernte wichtig.?>® Die Rodung von Holz sollte am besten in der winterli-
chen Sanftruhe bzw. Ruhezeit durchgefihrt werden. Holz muss allgemein nach der Ro-
dung immer vor der weiteren Verarbeitung zunachst zum Austrocknen gelagert werden.
Durch die Holzeigenschaften bezulglich der drei Grundrichtungen axial, radial und tangen-
tial kommt es zu einem ungleichmaRigen Schwund beim Trocknen.?** Im Durchschnitt be-
tragt das Schwindmal} bei mitteleuropéischen Nutzholzarten radial 5 %, tangential 10 %
und axial 0,3 %.2%° Fur die Herstellung von Holzfaserdammplatten werden von der Fichte
Spane, Schwarten und Hackschnitzel aus Sagewerken in der Nahe verarbeitet. Fichte hat
eine hohe Verfligbarkeit und eine sehr gut geeignete Faserqualitat, was den Dammplatten
eine hohe Festigkeit gibt.2°® Durch die Porositéat leitet Holz Warme nur schlecht weiter und
eignet sich somit gut als Warmedammstoff im Bau. Das gute Warmedammvermdgen von
Holz wird durch das Zerfasern und die damit erreichte Erh6hung der Porigkeit verbessert,
wodurch eine sehr warmedammende Platte produziert werden kann. Gemalf der europai-
schen Normung muss der Holzfaseranteil der Dammplatten bei 80 % liegen.?’

Nassverfahren

Holzfaserdammplatten werden meistens im Nassverfahren hergestellt, wobei holzeigene
Bindemittel verwendet werden. Holzabfalle vom Sagewerk haben eine restliche Holz-
feuchte von 50 %.2%® Zunachst wird das Holz in Hackschnitzel verarbeitet, Fremdpartikel
entfernt und durch Wasserdampf in einem Dampfdruckzyklon tber Rittelsiebe und Elekt-
romagnete aufgeweicht.?®® Die thermomechanische Zerfaserung erfolgt tiber ein Defibrati-
onsverfahren. Dabei werden zwischen profilierten Mahlscheiben die eingeweichten Hack-
schnitzel zerfasert. Die ersten gewonnen Fasern nach dem Mahlen kénnen je nach Pro-
duktvariante mit einem Raffinator nachgemahlen werden.?®° Die Faseroberflachen sind so
weit aktiviert, dass sie durch eine spétere Trocknung durch holzeigene Bindemittel wie
Lignin oder Hemizellulosen verbunden werden.?%! Zusatzliche Bindemittel wie Harz oder
Bitum sind i. d. R. nicht notwendig, auRRer es soll die Wasserabweisung oder Festigkeit er-
hoht werden. In einer FormstralRe werden die Faserschlamme, die aus rund 98 % Wasser

252 \/gl. Holzmann 2012, S. 143.
253 \/gl. Holzmann 2012, S. 144
254 Epd.
255 Epd.
256 \/gl. Holzmann 2012, S. 145.
257 Epd.
258 \/gl. Holzmann 2012, S. 146.
259 Epd.
260 Epd.
261 \/gl. Holzmann 2012, S. 147.
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bestehen, in Bitten gelagert und in Faserkuchen gepresst.?%2 AnschlieBend hat das Was-
ser-Holz-Gemisch nach diesem mechanischem Pressen noch 42 % Wasseranteil. Da-
nach wird es mit einem Wasserstrahl zugeschnitten und in einen Trockenkanal gegeben.
Die Platten werden bei 160-220 °C getrocknet und danach konfektioniert. Nach dieser
Trocknung betragt die restliche Feuchte der Platten ca. 7 %.2%3

Trockenverfahren

Im Trockenverfahren werden die Holzfasern nach dem Aufschlussprozess direkt auf die
genannten 7 % Restfeuchte getrocknet, die fir den Beleimungsprozess vorgesehen sind.
Nach der Trocknung kommen sie in einen Beleimturm oder -kanal und werden mit Binde-
mittel bestrichen.?%* Die beleimten Holzfasern werden verteilt, in Platten gepresst und
letztlich durch eine Hitzezufuhr ausgehartet. Je nach bengtigter DaAmmstarke konnen or-
ganische oder synthetische Fasern zugesetzt werden.?%

3.3.2.2 Eigenschaften und Einsatzméglichkeiten
Eigenschaften

Der sommerliche Warmeschutz von Holzfaserddmmung ist durch die niedrige Warmeleit-
fahigkeit und hohe Rohdichte besonders gut. Die spezifische Warmekapazitat liegt bei
2,1 kJ/(kgK).%¢ Die Dammung ist diffusionsoffen und kann somit Feuchtigkeit abgeben
und aufnehmen. Das Raumklima ist daher sehr angenehm und es besteht ein verminder-
tes Risiko des Schimmelpilzbefalls. Die Schallschutzeigenschaften sind durch die pordse
Struktur der Dammung sehr gut.?®” Holz hat eine sehr gute Klimabilanz und ist ein nach-
wachsender Rohstoff. Holzfasern sind Abfallprodukte und bilden somit eine positive Oko-
bilanz. Wenn Holz verbaut wird, kann es zudem bis zu 100 Jahre CO: einspeichern. Holz-
faserdammungen, die ohne Zusétze sind, sind kompostierbar.268

262 \/gl. Holzmann 2012, S. 147

263 Epd.

264 Ebd.

265 Ebd.

266 \gl. Heinze GmbH | NL Berlin | BauNetz o. J.d.
267 Ebd.

268 Epd.
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Bauphysikalische Eigenschaften

Tabelle 16 Bauphysikalische Eigenschaften von Holzfasern?5°

A Bemessungswert Warmeleitfahig- 0,036-0,052 W/(mK)
keit

U Wasserdampfdiffusionswiderstand | 1-2

P Rohdichte 30-45 kg/m3

C Spezifische Wéarmekapazitat 2,1 kJ/(kgK)

Rs Spezifischer Stromungswiderstand | >5 Pa(s/m)

Brandverhalten

B2 (DIN 4102-1) E (Euro-
klasse)

Tabelle 17 Bauphysikalische Eigenschaften von Holzfaserdammmatten?™°

A Bemessungswert Warmeleitfahig- 0,036-0,052 W/(mK)
keit

Y Wasserdampfdiffusionswiderstand | 1-3

o] Rohdichte 40-55 kg/m3

C Spezifische Warmekapazitat 2,1 kJ/(kg*K)

Rs Spezifischer Stromungswiderstand | 25 Pa(s/m)

Brandverhalten

B2 (DIN 4102-1) E (Euro-
klasse)

Tabelle 18 Bauphysikalische Eigenschaften von Holzfaserdammplatten?™

A Bemessungswert Warmeleitfahig- 0,036-0,052 W/(mK)
keit

1 Wasserdampfdiffusionswiderstand | 1-3

p Rohdichte 110-270 kg/m3

C Spezifische Warmekapazitat 2,1 kJ/(kgK)

Rs Spezifischer Stromungswiderstand | 25 Pa(s/m)

Einsatzmdoglichkeiten

Die Dammstoffe aus Holzfasern konnen als Schall- oder Warmeschutz im Alt- und Neu-

Brandverhalten

B2 (DIN 4102-1) E (Euro-
klasse)

bau eingesetzt werden. Wenn Holzfasern in Platten gepresst werden, eigenen sie sich fur
die Aufsparren- und Zwischenddmmung im Dach, fir die FulZbodenddmmung und den

269 Tabelle Vgl. Heinze GmbH | NL Berlin | BauNetz o. J.d.

270 Epd.
271 Epd.
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Einsatz in einem Warmedammverbundsystem (WDVS).2’2 Wenn Holzfasern als Einblas-
dammung genutzt werden, kénnen sie in Wanden, im Dach oder Dachboden verwendet
werden. In die Hohlrdume werden die Holzfasern mit einem Schlauch eingebracht. Dort
verfilzen, verzahnen und setzen die Holzfasern sich. Die Dammung mit Holzfasern ist
ebenfalls fur Holztafel- und Holzrahmenbauweisen geeignet.?’?

3.3.2.3 Kosten

Die Kosten von Holzfaserdammungen liegen pro Quadratmeter bei 40-50 Euro. Damit lie-
gen sie deutlich tber den Preisen fur andere Dammstoffe. Die Eigenschaften und der Ein-
satzort spielen dabei eine entscheidende Rolle.?’* Eine Aufsparrendammung am Dach ist
deutlich teurer als eine Trittschalldammung. Die Kosten fiir eine Einblasdammung liegen
im niedrigeren Bereich.?"®

3.3.2.4 Okobilanzierung
Betrachtet wird hier der Prozess-Datensatz Hanffaserdammplatten aus OKOBAUDAT.
Allgemeine Informationen:

- Name: Hanffaserdammplatten

- Anwendungsgebiet: Die GUTEX Dammstoffe kbnnen im Alt- und Neubau einge-
setzt werden. Dabei kdnnen sie bei hinterlufteten Fassen als Wanddammung, Un-
terdeckung bzw. Ausfachdammung, Geschossdeckendammung, fiir Putzfassaden
als Warmeverbundsystem, Innendammung von AuRenwanden, Trittschalldam-
mung und DAmmung von Installationsebenen genutzt werden.?’®

- Allgemeine Anmerkungen: Die Holzfaserddmmplatten von GUTEX sind plattenfor-
mig und werden aus Holzfasern nach DIN EN 13171 hergestellt.?’” Im Trockenver-
fahren entstehen (PUR)-Harz Dammplatten durch eine geringe Zugabe von Po-
lyurethan. Nach der Produktion werden die Platten aufgeteilt, profiliert und konfek-
tioniert. Es kdnnen nicht hydrophobierte und hydrophobierte einschichtige Damm-
platten hergestellt werden.?’®

Quantitative Referenz:

- Referenzfluss: Volumen 1 * 1 m3 = 1 m? Holzfaserdammplatte

272 \/gl. Heinze GmbH | NL Berlin | BauNetz o. J.d

273 Ebd.

274 \/gl. HeR 2020b.

275 Ebd.

276 vgl. GUTEX Holzfaserplattenwerk H. Henselmann GmbH + Co KG 2020.
277 Ebd.

278 Ebd.
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- Materialeigenschaft Referenzfluss: Rohdichte: 167 kg/ms32’®

Technologische Reprasentativitat:

Die Holzfaserddammung gliedert sich in folgende Prozessschritte:

© N O wwDNRE

Lieferung Hackschnitzel
Mit Hilfe des Defibratorverfahrens die Hackschnitzel zerfasern
Mit Paraffin die Fasern hydrophobieren?e°
Im Stromtrockner die Fasern trocknen
Mit PUR-Harz die Fasern beleimen

Auf einem Formband die Fasern zu einer Matte streuen?s!

In der Aushartungs- und Kalibriereinheit die Matten aushéarten
Aufteilen, eventuell profilieren und anschliel3end konfektionieren

Der Standort ist nach ISO 9001 zertifiziert. Die Einheit ist 1 m3 mit einer Rohdichte von

167 kg/ms3.282

Datenerhebung der Umwelteinwirkungen:

Die Berechnung des U-Wertes der Holzfaserddmmung geschieht ohne die Betrachtung
weiterer Auf3en- oder Innenwandmaterialien.

Tabelle 19 U-Wert-Berechnung Holzfaserddmmung

Bauteil- Dicke d Dicke d Warmeleitfahig- Warmedurchlasswi- Flache
schicht (mm) (m) keit 4 (W/mK) derstand R (m2K/W) (%)
= /A
Warmeuber- 0,040
gang aul3en
Rse
Holzfaser- 174 0,174 0,036 4,83 100
dammung
Warmeuber- 0,130
gang innen
Rsi
R-Wertges 5 Km2/W
U-Wert 0,200 W/m2K

219 \gl. GUTEX Holzfaserplattenwerk H. Henselmann GmbH + Co KG 2020

280 Ed.
281 Ebd.
282 Ed.
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Der U-Wert von einer Holzfaserddmmung mit einer Dicke von 17,4 cm und einer Warm-
leitfahigkeit von 0,036 W/mK betragt 0,200 W/m2K.

Raes — 1 s Km?
T 0200 W0 W
’ m2K
) 2 m? m?K m?K
RHolzdammung = 5 —-0,130 — 0,040 =4,83

w

2

w
Dicke m = 4,83 *x 0,036 K 0,174m =17,4cm = 174 mm
m

Im néachsten Schritt werden die Umweltindikatoren fir die Holzfaserddmmung berechnet.

Tabelle 20 Umwelteigenschaften der Holzfaserdammung pro 0,174 m3

Umwelteinwirkung
Indikator Einhei
dikato inheit Phasen A-D
Totale erneuerbare Primér-
. MJ 660,3267
energie (PERT)
Totale nicht erneuerbare Pri-
y , MJ 727,5139
marenergie (PENRT)
Treibhausgaspotential (GWP) kg CO2-Aquivalent -15,8474
Ozonabbau (ODP) kg R11-Aquivalent -6,681E-13
Sommersmog (POCP) kg Ethen-Aquivalent 0,0078
Versauerung (AP) kg SO2-Aquivalent 0,0649
Uberdiingung (EP) kg Phosphat-Aquivalent 0,0036

Diese Berechnung wird als Beispiel genommen. Jede weitere Berechnung der Umweltein-
wirkungen erfolgt nach dem gleichen Schema.

Beispielrechnung fur die totale nicht erneuerbare Primarenergie (PENRT) der Holz-
faserddmmung:

1 m3 Holzfaserdammung stof3en in den Phasen A-D 4184,00 MJ aus.

M
Summe aller Phasen A — D vom PENRT = 4184, 00 Fﬁ

Die Holzfaserdammung muss bei einem U-Wert von 0,2 W/m2K eine Dicke von 17,4 cm =
0,174 m betragen. Um das in die funktionelle Einheit von m3 (Volumen) zu bringen, neh-
men wir die vorher berechnete Dicke von 0,174 m, 1 m H6he und 1 m Breite.

0,174m*1m+1m=0,174m3
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Um nun auf den PENRT zu kommen, missen die zwei vorhergehenden Ergebnisse multi-
pliziert werden.

Mj 3
4181,00 W* 0,741 m> = 727,51 MJ

Somit verbraucht die Holzfaserddmmung bei einem zu erreichenden U-Wert von
0,2 W/m2K mit 0,741 m3 rund 727,51 MJ

In der Tabelle 20 werden die Ergebnisse der nachstehenden Umwelteinwirkunken nieder-
geschrieben. Zahlen und Einheiten werden, wie in der Einleitung des Kapitels beschrie-
ben, auf die jeweiligen Indikatoren in jeder Berechnung angepasst.

3.3.2.5 Vor-und Nachteile

Ein Vorteil der Holzfaserdammung ist ihre gute Dammeigenschaft sowohl im Winter als
auch im Sommer. Des Weiteren ist die Dammung feuchtigkeitsregulierend und wirkt ge-
gen Schimmelbildung. Zudem haben die Platten auch einen guten Schallschutz.?® Die
Dammplatten sind sehr flexibel, was den Einbau z. B. in Dachsparren vereinfacht. Die
Holzfasern sind klimaregulierend und bilden ein gesundes Raumklima. Letztlich sind die
Platten WDVS-geeignet und wirken Algenbildung entgegen.?®* Allerdings sind die Platten
in der Baustoffklasse B2 eingeordnet, was normal entflammbar bedeutet. Zudem sind sie
teurer als andere Dammstoffe und fUr dickere Platten wird eine besondere Séage bend-
tigt.28®

3.3.3 Beispiel — Einfamilienhaus, Bayern (DE)

Eine nachhaltige Optimierung fur das Haus in Bayern wurde durch effektive DAmmung mit
Holzfasern erreicht. Fir die Fassade wurde eine WDVS mit STEICO Dammplatten aus
Holzfasern verwendet. Alte Hauser aus den 50er Jahren besitzen meist eine einfache und
massive Bauweise.?®® Die Warmedammung war in friiheren Zeiten noch nicht der
Baustandart. Dadurch war mit Schimmelrisiko und sehr hohen Heizkosten zu rechnen. Je-
doch auch mit einer nachtraglichen Dammung am Haus kann das Eigenheim energieeffi-
zient gestaltet werden.?®’

283 \/gl. Schneider 2020.
284 \/gl. HeR 2020b.

285 vgl. Schneider 2020.
286 \/gl. STEICO SE 2021.
287 Ebd.
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Abbildung 12 Einfamilienhaus in Tapfheim, Bayern2%8

Das Haus wurde 1954 errichtet und verfiigt tGber ein 30 cm dickes Bims-Mauerwerk. Der
U-Wert lag bei 1,22 W/m2K. Der neue U-Wert liegt bei 0,203 W/m2K. Die Wohnungen kén-
nen durch die Holzfaserdammplatten ohne viel Heizaufwand erwarmt werden.?® Die
WDVS mit STEICOprotect 037 Holzfaserdammung bietet zudem ein verbessertes Raum-
klima und warme Wandinnenflachen im Winter, da keine Luftfeuchtigkeit mehr konden-
siert wird. Die AuBenwénde haben die Funktion, Algenbildung auf nattrliche Weise zu re-
duzieren.?° Die Rohdichte ist sehr gut, die gespeicherte Warme wird tagsuber gepuffert
und in der Nacht wieder abgegeben. Somit kiihlt die Fassade langsamer als die Umge-
bungsluft ab. Auf dem Putz wird die Kondensation von Luftfeuchtigkeit reduziert und die
Fassade bleibt trockener.?®* Dadurch wird Moosen und Algen die Lebensgrundlage Was-
ser entzogen. Der unansehnliche Bewuchs, welcher bei Dammstoffen h&ufig anzutreffen
ist, wird minimiert. Die Platten sind auf3erdem wasserabweisend und der Putz diffusi-
onsoffen.%?

288 \/gl. STEICO SE 2021
289 Ebd.
290 Ep.
291 Ebd.
292 Epd.
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4 Matrix und Zukunftsaussichten

4.1 Matrix

In diesem Abschnitt werden die drei natirlichen Baustoffe Stroh, Hanf und Holz in einer
Matrix zusammen aufgefiihrt, in der die Ergebnisse aus den vorangegangenen Kapiteln
Ubersichtlich zum Vergleich dargestellt werden.

Tabelle 21 Matrix Gber die Baustoffe Stroh, Hanf und Holz zum direkten Vergleich

Stroh

Hanf

Holz

Allgemein

eTrockene Halme
von gedroschenem
Getreide

eHeimische Getrei-

eNutzhanf wachst in-
nerhalb von 100 Ta-
gen 4 m hoch

eBenotigt keine Pes-

eHartes, festes Ge-
webe von Spros-
senachsen wie As-
ten, Stammen oder

sern
—>Vervliesung
->Verklebung und

desorten, am bes- tizide oder Herbi- Zweigen?%®
ten Roggen und zide?* eNachwachsender
Weizen?% Rohstoff?97
eNachwachsender
Rohstoff?%
Ernte und Auf- | &> Getreideernte —~>Hanfernte —>Holzernte
bereitung - Trocknung —>Rotte/Rdste ->Séagewerk
- Ballenpressung®® | ->grobe Faseraufbe- | >Hack-
reitung spane/Schwarte
—>Grobfasern werden | > Zerkleinerung
ausgekammt ->Faseraufbereitung
->Mischen der Fa- ->Vortrocknung

- Schichtung und
Verklebung der La-
gen

Schichtung der La- | > Trocknung

gen —>Zuschnitt/Verpa-
- Trocknung ckung®®
->Zuschnitt/ Verpa-

ckung®®

293 \/gl. Fachverband Strohballenbau Deutschland e.V., S. 8
294 \/gl. Heinze GmbH | NL Berlin | BauNetz o. J.e
295 vgl. Heinze GmbH | NL Berlin | BauNetz o. J.c
2% \/gl. Holzmann 2012, S. 140
297 \/gl. Heinze GmbH | NL Berlin | BauNetz 2021
298 Abb. Holzmann 2012, S. 231
299 Abb. Holzmann 2012, S. 128
300 \/gl. Holzmann 2012, S. 144
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Stroh

Hanf

Holz

Einsatzbereich

eVerputzte und frei
bewitterte Aul3en-
wandkonstruktion

eMit hinterliiftetem
und vorgesetzten
Wetterschutz in Au-
Renwandkonstrukti-
onen

eDachstuhl mit beliif-
teter Dachde-
ckung®®t

eDachdammung (Un-
ter- oder Zwischen-
sparrenddammung)

elnnen- und Aul3en-
wanddammung

e Trittschalldammung

eGeschossdecken-
bzw. FulRboden-
dammung

eTeilweise fur
WDVS-Dammung
geeignet30?

eSchall- und Warme-
schutz in Alt- und
Neubau

oIn Platten gepresst
fur Aufsparren- und
Zwischendammung
im Dach, FuRbo-
denddammung und
WDVS

e Als Einblasdam-
mung in Wéanden,
Dachern oder Dach-
boéden

e Als Holzfaser flr
Holztafel- und Holz-

rahmenbauwei-
Sen303
Bauphysikali- oA = 0,052 W/(mK) Einblas-/ Stopfhanf: | Holzfasern:
sche Werte ou=2 e\ = 0,045 W/(mK) eA = 0,036 — 0,052
ep = 85-115 kg/m?3 ou=1-2 W/(mK)
oC = 2 kJ/(kg*K) ep = 60-80 kg/m? ou=1-2
eRs = 181 Pa(s/m) oC = 2,2 kJ/(kg*K) op = 30-45 kg/m3
eBrandv. = B2 bzw. eRs = 1,2 Pa(s/m) oC = 2,1 kJ/(kg*K)
E304 eBrandv. = B2 bzw. | eRs =>5 Pa(s/m)
E305 eBrandv. = B2 bzw.
E307
Hanfmatten:
e\ = 0,040 W/(mK) Holzfaserdammmat-
eu=1-2 ten:
ep = 30-42 kg/m3 e\ =0,036-0,052
oC = 2,3 kJ/(kg*K) W/(mK)
*Rs = 3 Pa(s/m) op=1-2
eBrandv. = B2 bzw. | *p = 40-55 kg/m?
E306 oC = 2,1 kJ/(kg*K)
eRs = =5 Pa(s/m)
eBrandv. = B2 bzw.
E308
Holzfaserdammplat-
ten:
e\ =0,036-0,052
W/(mK)
o =1-3
ep = 110-270 kg/m?
oC = 2,1 kJ/(kg*K)
oeRs = 25 Pa(s/m)
eBrandv. = B2 bzw.
E309
Kosten ¢6-19 EUR/m2310 ¢33-53 EUR/m?231! ¢40-50 EUR/m?2312
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eLasttragende Stroh-
ballen miissen wei-
ter erforscht wer-
den318

e Aufwendig in der
Planung

eBauablauf stark wit-
terungsabhangig®'®

eEingeschrénkter
Brandschutz - Bau-
stoffklasse B232°

ist nicht uneinge-
schrankt geeignet —
spezielle Dammplat-
ten werden bendtigt
ePlatten/ Schittun-
gen missen fachge-
recht verbaut wer-
den321
eEingeschrankter
Brandschutz - Bau-
stoffklasse B23%

Stroh Hanf Holz
Okobilanz e U-Wert bei 21,3 cm | eU-Wert bei 19,3 cm | eU-Wert bei 17,4 cm
Dammschicht = 0,2 Dammschicht = 0,2 Dammschicht = 0,2
W/m2K W/m2K W/m2K
PERT (MJ) ¢-370,9413 ¢138,3413 ¢660,32
PENRT (MJ) e-123,0512 ¢1230,9545 727,51
GWP (kg CO?) | «18,6663 ¢18,0537 ¢-15,8474
ODP (kg R11) | «9,130E-8 e2 052E-13 ¢-6,681E-13
E';%(;)P (kg ¢-0,0031 «0,00198 «0,0078
AP (kg SO2) «0,0047 «0,0263 «0,0649
pﬁzt)(kg Phos- | (.0163 +0,0134 ¢0,0036
Vorteile el andwirtschaftliches | eGute CO2-Bilanz eGute Dammeigen-
Nebenprodukt eNachwachsender schaft im Winter
eBendtigt keine Zu- Rohstoff und Sommer
satzstoffe eGeringer Energiebe- | Feuchtigkeitsregu-
eEntsorgung erfolgt darf lierend
biologisch oder ther- | eSchimmelfest eWirkt gegen Schim-
misch3t? eReguliert die Luft- melbildung
¢80-100 T CO2wer- feuchtigkeit eGuter Schall-
den eingespart eRecycelbar schutz®6
eGutes Raumklima eGuter Schallschutz | ®Flexible Dammplat-
e¢Sehr gute Warme- eRobust und schad- ten
dammung lingsfrei3® eKlimaregulierend,
eSehr guter Schall- was ein gesundes
schutz®# Raumklima bildet
¢WDVS geeignet®’
Nachteile eFeuchteverhalten ¢WDVS-Dammung eTeurer als andere

Baustoffe
eFir dickere Platten
wird eine geson-
derte Sage bendtigt
eEingeschrankter
Brandschutz - Bau-
stoffklasse B23%®

In dieser Matrix wurden die analysierten Baustoffe fir einen direkten Vergleich der einzel-

nen Kategorien nebeneinander aufgestellt.

313 Vgl
314 VgI.
315 \/gl.
316 Vgl
317 VgI.
318 Vgl

Hel 2020a
Schneider 2020
HelR 2020b

Greenhouse Media GmbH o. J.c
Markus Pytlik 2020

Greenhouse Media GmbH o. J.c
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4.2 Fazit

Mit Blick auf die allgemeinen Daten sind alle drei Baustoffe schnell nachwachsende Roh-
stoffe. Stroh hat dabei einen sehr geringen Aufwand in der Ernte und Aufbereitung, wobei
Holz und Hanf aufwendiger sind. In den Einsatzbereichen sind alle drei Baustoffe variabel
einsetzbar. Jeder Baustoff hat seine verschiedenen Bereiche, in denen er als Dammstoff
eingesetzt werden kann. Die bauphysikalischen Werte sind im Thema Brandverhalten
gleich mit der Brandstoffklasse B2, ebenfalls liegen die Werte von U bei 1 bis 2. Bei C sind
ebenfalls minimale Abweichungen zu sehen. Grb3ere Spriinge gibt es bei Rs. Stroh hat
mit 181 Pa(s/m) den hdchsten Wert. Holz >/ 2 5 Pa(s/m) und Hanf 1,2/ 3 Pa(s/m) liegen
beide im tieferen Bereich. Bei den Kosten liegt Holz mit 40-50 EUR/m2 vorne. Glnstiger
ist Stroh mit 6-19 EUR/m2. Hanf beginnt bei 33 EUR/m? und kann jedoch auf 53 EUR/m?
steigen. Vor- und Nachteile haben alle drei Baustoffe in gleicher Menge. Teilweise sogar
dieselben Nachteile wie z. B. das Feuchteverhalten wahrend dem Bau oder das
,Schlechte® Brandverhalten mit B2 bzw. E. Stroh ist im Gegensatz zu Hanf und Holz nicht
WDVS-geeignet. Vorteilhaft sind bei allen die Umwelteinwirkungen oder das positive
Raumklima.

Um abschlie3end einen direkten Vergleich der Umwelteinwirkungen nachvollziehen zu
konnen, werden die einzelnen Indikatoren in einer Tabelle von sehr gut bis nicht gut ein-
geteilt. Hierbei geht es lediglich um ein letztes Fazit, welcher der drei Baustoffe die beste
Werte im nachhaltigen Bauen hat.

Tabelle 22 Umweltindikatoren im direkten Vergleich

Sehr gut Gut Nicht gut
PERT Strohballendammung Hanfvliesddammung Holzfaserddmmung
PENRT | Strohballendammung Holzfaserddmmung Hanfvliesdammung
GWP Holzfaserdammung Hanfvliesddmmung Strohballenddmmung
ODP Holzfaserdammung Hanfvliesddmmung Strohballenddmmung
POCP Strohballenddmmung Hanfvliesdammung Holzfaserddmmung
AP Strohballendammung Hanfvliesddmmung Holzfaserddmmung
EP Holzfaserdammung Hanfvliesddmmung Strohballendammung

319 vgl. Markus Pytlik 2020

320 \/gl. Fachverband Strohballenbau Deutschland e. V. (FASBA) o. J.
321 \/gl. HeR 2020a

322 Tabelle Vgl. Benz GmbH & Co. KG Baustoffe o. J.

323 vgl. Schneider 2020
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Die Werte aus Tabelle 22 zeigen, dass die Strohballdammung sehr gute Werte hat und
somit der beste Dammstoff in dieser Untersuchung der Okobilanz ist. Die schlechtesten
Werte weil3t Holz in der Okobilanzierung auf. In der Mitte liegt die Hanfvliesdammung. Die
Strohdammung schneidet im GWP, ODP und EP jedoch am schlechtesten ab, wobei Holz
hier wieder vorne liegt.

Letztlich kann gesagt werden, dass alle drei Bauprodukte viele Vorteile aufweisen und
gute Werte besitzen, um mit ihnen zu bauen und unser Okosystem zu schonen. Der ver-
mehrte Einsatz von natirlichen Baustoffen kann der Umwelt und zukinftigen Generatio-
nen helfen, indem negative Umwelteinflisse reduziert werden. Jeder, der mit natirlichen
Baustoffen in Zukunft arbeitet, kann beim Bau etwas Positives dazu beitragen. Hierbei
gelten auch personliche Vorlieben zu naturlichen Baustoffen und welcher Einsatz ge-
wunscht ist. Eine Recherche und Informationsbeschaffung Gber nattrliche und biologische
Bauprodukte bei einzelnen Firmen kann dabei helfen, herauszufinden, welche Baustoffe
am besten zu einem Bauprojekt und eventuell zu einem selbst passen.

4.3 Zukunftsaussichten und Forschungsthese

Die Frage der Bachelorarbeit war, welche Herausforderungen und Chancen sich bei dem
Einsatz von Warmedammestoffen durch die naturnahen Baustoffe Stroh, Hanf und Holz mit
Bezug auf die Okobilanzierung ergeben. Um diese Frage zu beantworten, wurde ein Ver-
gleich der unterschiedlichen gewéhlten Baustoffe durchgefiihrt und die Zahlen in der Oko-
bilanz analysiert. Daraus erschlieRen sich folgende Ergebnisse:

Immer mehr Menschen entwickeln das Bewusstsein, nachhaltig zu Bauen. Obwohl das
Okologische Bauen noch nicht so weit verbreitet ist, stehen die Chancen in der heutigen
Zeit sehr gut, dass der Baubereich immer griiner wird. Viele Personen haben jedoch noch
ein falsches Bild, wie das Bauen mit naturnahen Baustoffen aussehen kann. Argumente
gegen naturnahe Baustoffe sind u. a. zu hohe Kosten oder nicht dieselben Méglichkeiten
in der Architektur wie mit den Ublichen Baustoffen. Es gibt noch viele Punkte, die geklart
werden missen, um zu zeigen, wie vielfaltig der Bau mit naturnahen Baustoffen ist und
wo Kosten Uber Jahre eingespart werden kdnnen. Die Produkte, die eingesetzt werden,
sind schadstofffreie und qualitativ hochwertige Baustoffe, die erneuerbar sind. Die Ener-
giekosten und Umweltschaden werden durch okologische Baustoffe stark reduziert.
Ebenso wird darauf geachtet, dass die Geb&ude CO2-neutral sind und weniger Energie
verbrauchen. Der Anspruch dabei ist, dass Hauser selbst ihre Energie generieren und da-
bei klimafreundlich bleiben, indem Photovoltaikplatten oder Windkraftrader benutzt wer-
den. Wenn die Energie- und Ressourceneffizienz in der Zukunft bei Alt- und Neubauten
umgesetzt wird, kann das den Lebenszyklus positiv beeinflussen. Der Schutz unserer
Umwelt und die Schonung der Ressourcen sollte eigentlich schon gestern umgesetzt wor-
den sein. Unsere zukinftigen Generationen sollen kein verfallenes Okosystem (iberneh-
men, weshalb es wichtig ist, schon heute die drei Dimensionen — Okologie, Okonomie und



65
Matrix und Zukunftsaussichten

Soziokultur — bei der Planung von Neu- und Altbauten anzuwenden, um Umweltauswir-
kungen zu minimieren. Die Zahlen der Wirkungsindikatoren von normalen Warmedam-
mungen sind utopisch. Naturnahe Warmedammstoffe geben uns die Chance, die Emissi-
onen wie z. B. ozonabbauendes Potential, Uberdiingung, Sommersmog, Primarenergie-
aufwand, Treibhausgaspotential oder Versauerungspotential deutlich zu reduzieren.

Die Herausforderung fur die Menschheit liegt in der weiteren Erforschung und Anwendung
der naturnahen Warmedammestoffe. Bauherren, Architekten und Planer miissen an einem
Strang ziehen und das schon bestehende Konzept zum nachhaltigen Bauen mit Warme-
dammestoffen und anderen Bauprodukten festigen. Denn wer die Umwelt schonen und lang-
fristig auf der Welt Giberleben will, muss die Prinzipien des Okosystems respektieren und
nur so viel nutzen, wie die Natur uns geben kann. Bereits heute kdnnen viele Bauprojekte,
wie es die Beispiele aufzeigen, mit nachhaltigen Baustoffen ohne gréReren Aufwand ge-
dammt werden. Aber auch der Rest, wie Putz, Dach oder die Gebaudehiille, kann nachhal-
tig gestaltet werden. Je interessanter die nachhaltige Bauweise in der Baubranche wird,
umso groRer wird die Nachfrage. Dementsprechend werden Lagerbestande weiter aufge-
fllt, sodass ein Optimum an Angebot und Nachfrage entsteht und sich die Preise anpassen
werden. Es wird sicherlich noch eine Weile andauern, allerdings hat sich die Baubranche
und ebenfalls die Politik mit dem Thema Okologie in der Umwelt in den letzten Jahren
enorm auseinandergesetzt. Die Grundlagen, die im Moment gegeben sind, missen dem-
nach weiter ins Rollen gebracht werden, sodass immer mehr Menschen die Wichtigkeit
dahinter sehen und das Bauen zukiinftig in unserer Umwelt freundlicher bzw. nachhaltiger
gestaltet wird.
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Teil 1 — Excel-Datei der Okobilanzkennzahlen
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Die Excel-Tabelle tber die Berechnungen der Okobilanzkennzahlen wurde zusétzlich zu
der Mail zur Abgabe der Bachelorarbeit angehangen
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