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Alternativ-Konventionell

Eine Alternative ist die Mdglichkeit des Wahlens zwischen zwei oder mehreren Dingen. Andererseits ist eine Alternative
eine freie, aber unabdingbare Entscheidung zwischen zwei Moglichkeiten; das Entweder - oder.

Gehen wir z. B. Lebensmittel einkaufen, dann haben wir idealerweise eine freie Entscheidung wie viel, was, biologisch,
Okologisch wir kaufen, oder wir verhalten uns eben ganz anders, oder so wie wir das immer gemacht haben, vom Preis
bestimmt, gewohnheitsmafig, konventionell. Die Wahl vermittelt uns eine scheinbare Freiheit.

In Wahrheit aber haben wir immer mehr nur zwei Mdglichkeiten, entweder wir folgen der Gewinnmaximierung, der
Zeitersparnis, der 6konomischen Rationalisierung, nach dem gegenwartigen Stand einer "Norm", oder wir suchen
Alternativen, die unsere Umwelt und die Erde besser erhalten. In vielen Bereichen ist erfreulicherweise eine Entscheidung
zum Alternativen schon vorgeschlagen worden, oder sie wird bereits verwirklicht.

Bauherren, Planer, Architekten, Mieter, Wohnungs- und Hauseigenttiimer, Hersteller von umweltfreundlichen Baustoffen,
Vereine und Organisationen, Wissenschaft und Forschung kénnen die Bauindustrie ,zwingen® inre Haltung zu andern.

Die vorliegende Broschire informiert tiber eine Auswahl an Rohstoffen, den Weg zum alternativen Baustoff bis hin zu
beeindruckend innovativen Ideen und Produkten. Gerade diese vereinen die umweltfreundlichen Eigenschaften von
Okologischen Baustoffen mit modernen Technologien.
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Baustoffe-Definition

Ein Baustoff ist ein Material in Form von Rohstoffen, Bauhilfsstoffen oder Halb-

zeug, das zum Errichten von Bauwerken und Gebauden benutzt wird. Je nach .
Grundstoff unterscheidet man zwischen organischen und anorganischen Baustof-

fen. Selbstverstandlich werden die bendtigten Rohstoffe sowohl fir alternative als
auch fur konventionelle Baustoffe eingesetzt.

Insbesondere bei alternativen Baustoffen kann der Rohstoff zugleich Baustoff sein. % h
Bei der Auswahl der Baustoffe werden im Idealfall auch die fir den Unterhalt, die ’
Wartung, Reinigung und Pflege entstehenden Kosten berlcksichtigt.

Ein Baustoff oder Bauteil sollte jedoch nie einzeln, sondern immer im Geb&udekontext be- %
trachtet werden. Dies betrifft vor allem die Lebensdauer der unterschiedlichen Materialien. :

Gut geeignet sind Baustoffe mit ahnlich langen Lebenszyklen, denn so wird gewahrleistet,

dass weniger ausgetauscht werden muss und kein groRer Aufwand oder hohe Kosten durch Sanierungsmaflinahmen ent-
stehen bzw. dass Baustoffe vor Ablauf ihres eigentlichen Lebenszyklus ausgebaut oder entsorgt werden missen. Recy-
clingfahige Materialien sind vorzuziehen; besonders geeignet sind Baustoffe, die leicht austauschbar, gut trennbar und
nicht fest miteinander verbunden sind. Verbundkonstruktionen und Verbundbaustoffe sollten mdglichst vermieden werden.

Um Baustoffe unter Beriicksichtigung der praktischen Anforderungen beschreiben und zuordnen zu kénnen, werden Bau-
stoffkennwerte verwendet. Diese Werte werden durch genormte Prifverfahren ermittelt. Die meisten baupraktisch relevan-
ten Baustoffkennwerte kénnen durch eine oder mehrere zahlenmafige (quantitative) Angaben beschrieben werden.

Baustoffkennwerte werden von den Herstellern von Bauprodukten auf Technischen Merkblattern bzw. Produktdatenblat-
tern angegeben.Ob es sich dabei um organische oder anorganische anorganische Baustoffe handelt, geben die Kenn-
werte ebenfalls an.

Seite 5
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Technische Merkblatter / Produktdatenblatter

Um sich fir einen Baustoff zu entscheiden, reicht es oft nicht aus, ihn als vermeintliche Alternative zu

.empfinden®. Jeder Hersteller wird sein Produkt positiv darstellen, sei es durch ansprechende Werbung oder

gute Kundenbewertungen.

Dabei lohnt es sich durchaus, Technische Merkblatter bzw. Produktdatenblétter in gewisser Weise interpretieren zu kdn-

nen.

Sind die meisten Angaben und Hinweise gut verstandlich, kénnen jedoch die
Angaben zu den physikalisch-chemischen Eigenschaften oft verwirren. Ange-
geben werden diese unter Begriffen wie Baustoffkennwerte, Produktdaten und
ahnlichem.

Die wichtigsten Kennwerte sollen im Folgenden erlautert werden. Dabei wird
nicht davon ausgegangen in die Tiefe der Bauphysik vorzudringen, vielmehr
geht es darum, Produkte hinsichtlich ihrer Eigenschaften zu vergleichen.

Rohdichte p, p = kg /m?
Wasserdampfdiffusionswiderstand p, sd =pxd[m]
Warmeleitfahigkeit A, A =W/mK
Baustoffklassen Entflammbarkeit

Seite 6

Produktdatenblattatenblatt
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1,Rohdichte p , ist die Masse eines Stoffes in kg bezogen auf einen Kubikmeter m*. Sagt also aus, wie schwer ein Bau-
stoff ist. Beispiel: Aufstockung eines Einfamilienhauses im Hinblick auf die Statik.

2.Wasserdampfdiffusionswiderstand y, gibt an, um wie viel der Widerstand einer Stoffschicht bezogen auf die Wasser-
dampfdurchlassigkeit groer ist als die gleich dicke Luftschicht. Bauteile mit niedrigen y-Werten sind vorteilhaft, da sie
ein Abtrocknen eingedrungener Raumluftfeuchte ermdglichen.

3.Warmeleitfahigkeit A, in W/(m-K) (Arbeit W, geteilt durch das Produkt von Masse m und Kelvin K) gibt die Grolke des
Warmestroms an, der pro Sekunde durch 1 m?einer 1 m dicken Schicht bei einer Temperaturdifferenz von 1 K tbertragen
wird. Werte, die kleiner als 0,050 W/(m-K) sind, garantieren gute warmedammenden Eigenschaften.

Mit Baustoffklassen wird im Baugewerbe das Verhalten von Baustoffen im Sinne von Entflammbarkeit, Rauchentwicklung im
Brandfall eingeteilt. (Baustoffklassen nach DIN 4102 Teil 1)

Verschiedene Beschreibung Beispiele
Baustoffklassen

A1 Nichtbrennbar: Sand, Kies, Beton, Mortel, Ziegel, Stahl,
Baustoffe, fur die kein Nachweis erforderlich ist Glas, Steinwolleddmmstoffe

A2 Nichtbrennbar: Glasfaser, Gipskartonfeuerschutzplatten,
Baustoffe, die geringfligig brennbare Substanzen Heraklith
enthalten

B1 Schwer entflammbar: Gipskartonfeuerschutzplatten (< 12,5 mm)

Baustoffe, die nach Beseitigung der Warmequelle nicht
weiter brennen

B2 Normal entflammbar: Bitumen, Holz mit Feuerschutzanstrich,
alle brennbaren Baustoffe, die allein noch Verwendung PVC
finden dirfen

B3 Leicht entflammbar: Polystyrol (EPS, XPS), Polyurethan, Stroh,
brennbare Stoffe, die nur in einer verbundenen Papier, Holz
Konstruktion oder durch Zusatz von nicht brennbaren
Substanzen verwendet werden diirfen

Seite 7
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Umwelt und Gesundheit

Neben Materialeigenschaften und wirtschaftlichen Gegebenheiten spielen 6kologische Aspekte eine immer groRere Rolle.
Diese werden unter Betrachtung der Umweltwirkungen in Okobilanzen zusammengefasst. Die Okobilanz, in diesem Fall
speziell fiir Baustoffe, wird unter Einhaltung bestimmter DIN ISO Normen erstellt.

,Okobilanz....Verfahren, das in den internationalen Normen DIN ISO 14040 und DIN ISO 14044 beschrieben wird. Es handelt sich um
ein Konzept zur Quantifizierung der negativen Umweltwirkungen, die durch die Herstellung und Nutzung von Bauprodukten ausgelost
werden..Unter Umweltwirkungen versteht man in diesem Zusammenhang insbesondere Rohstoff-und Energieverbrauch sowie Schad-
stoffemissionen. Je geringer die Werte sind, umso besser ist die Okobilanz.

Rohstoff- Energieverbrauch und Schadstoffemissionen sind noch messbar und gleichbleibend, solange sich die Rahmen-
bedingungen fiir ein Produkt nicht wesentlich andern. Verlegt aber ein Hersteller beispielsweise seine Produktion weit weg
und die Rohstoffe werden woanders abgebaut und verarbeitet, verschiebt sich die Okobilanz.

Bisher stellt die Okobilanz einen noch sehr dehnbaren Begriff dar, ihre Kennwerte sind nicht einheitlich geregelt.

Die wichtigsten relevanten Priifzeichen und Umweltsiegel, die die Bauherren kennen sollten, sind: Blauer Engel, nature-
plus, Emicode, RAL-Giitezeichen sowie das EU Eco-Label. Hilfreich sind auch TUV-Zertifikate wie das TUV-ASG-Siegel.

Hinweise und konkrete Erklarungen finden sich in unserer UBB Broschiire Oko-Kennzeichen bei Baustoffen

Seite 8
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Besonders der Faktor der
Recyclbarkeit ist
umstritten, denn hier wird
oft von der Machbarkeit
ausgegangen. So kénnen
Studien zu einem Baustoff
positiv ausfallen.

In der Realitat wird dieser
Baustoff aber nur in
geringem Mafe recycelt
was letztendlich die
positive Bilanz verfalscht.
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Der Begriff Wohngesundheit oder auch gesundes Wohnen und Bauen ist in den letzten Jahren immer mehr in den Fokus
von Verbrauchern gertickt. Aber auch Hersteller, Bauhandwerker, Maler, Fliesenleger usw. beschaftigen sich zunehmend
mit diesem Thema.

Viele Bau-und Bauhilfsstoffe sind mit Substanzen belastet, die in Form von flichtigen Gasen oft Jahrzehnte in die Raumluft
abgegeben werden. Auch das Einatmen von mineralischen oder organischen Fasern, etwa aus Dammstoffprodukten, ist
gesundheitsschadlich.

Natiirlich ist auch der Gesetzgeber nicht untatig, und so sind in der Vergangenheit etliche gesundheitsschadliche
Substanzen und Stoffe aus unserer Umwelt verbannt worden.

Im allgemeinen steht der Begriff Wohngesundheit fiir einen Gebaudezustand, der durch héchstmdgliche Vermei-
dung von gesundheitsschadlichen Einflissen auf den Menschen optimale Bedingungen schafft.

Etwas, worauf man sich immer verlassen kann, sind die eigenen Sinne. Viele Schadstoffe machen sich durch
unangenehme Gerliche bemerkbar. Schwarze Flecken an den Wanden sind wohl kaum gewollt. Beschwerden
wie Husten, Niesen, Kopfschmerzen, Mudigkeit und allergische Reaktionen kénnen nicht gesund sein. Solche
Reaktionen kénnen zum Beispiel durch Schwamm, Giftstoffe und Kunststoffe ausgeldst werden.

Seite 9
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Organische Baustoffe

Eigenschaften von organischen Baustoffen sind eine verhaltnismaRig gute Bestandigkeit gegeniiber organischen Séauren,
Basen und Salzen, geringe Warmeleitfahigkeit und hohe elektrische Widerstande.

Mit Ausnahme von Holz haben sie meist nur geringe E-Module’, weshalb sie im konstruktiven Bereich nur wenig Anwen-
dung finden. Organische Baustoffe sind nachwachsende Materialien, sie sind also regenerierbar und stehen theoretisch
unendlich zur Verfligung.

Der Nachteil hinsichtlich ihrer Haltbarkeit besteht in der Anfalligkeit gegeniiber biologischer Abbauprozesse. Auch sind or-
ganische Baustoffe empfindlich gegentber UV-Strahlung, héheren Temperaturen und Sauerstoff. Das wiederum ist von
Vorteil im Sinne der Recycelbarkeit.

Landlaufig wird unter organischen Baustoffen vielfach an Naturbaustoffe gedacht wie Holz, Schafwolle oder Zellulose. Zu
den organischen Baustoffen zahlen aber auch oft die schon kinstlich synthetisierten. Zu diesen zahlen aus Erdél gewonne-
ne Produkte wie Thermo- und Duroplaste und diverse Elastomere.

1Das E-Modul ist ein Materialkennwert aus der Werkstofftechnik,der den Zusammenhang zwischen Spannung und Dehnung bei der Verformung
eines festen Korpers bei linear elastischem Verhalten beschreibt. https://www.chemie.de/lexikon/Elastizit%C3%A4tsmodul.html

Seite 10
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Holz

Holz ist ein universeller und sehr alter Rohstoff. Seit Menschenge-
denken wird er schon verwendet. Leicht zu bearbeiten und zu formen,
wurde er mit der Zeit vom Menschen kultiviert und gepflegt.

Es baute sich eine Forstwirtschaft auf, die sich ganz mit diesem Roh-
stoff beschaftigte, um seine teils sehr unterschiedlichen Fahigkeiten
optimal auszunutzen. Wobei glatteres, geraderes und harteres Holz
eher tragende und stabile Aufgaben bekam, wahrend das weichere
oder gebogene Holz fur Aussparungen, Verzierungen, Verkleidungen
oder Feinarbeiten herangezogen wurde.

Da Holz sehr formstabil ist und selbst unbehandelt meist viele Jahre
halt, ist es ein idealer Rohstoff. Wie schon erwahnt, gibt es sehr grolRe
Unterschiede zwischen den Holzern. Dies kann man am ehesten zwi-
schen den beiden groRen Gruppen der Nadel und Laubbdume fest-

machen. Wahrend Laubbaume mitunter gewundener, verknoteter und ausufernder durch ihre Aste sind, sind Nadelbdume
geradlinig und einfach. Sie sind urspringlicher und einfacher in ihrer Art und in ihrer Verarbeitung. AuRerdem besitzen sie
einen groReren Harzhaushalt, der in der spateren Verarbeitung flir mehr Resistenz bei diesen Hélzern sorgt.

Der Primarenergiebedarf von Holz steigt mit seiner Art der Weiterverarbeitung und der Qualitat des Verbauens.

Seite 11

historische Holzernte

Die haufigste Baumart in
deutschen Waldern ist
die Fichte, die ca. 2,8
Millionen Hektar
Waldflache einnimmt,
gefolgt von Kiefer (rund
2,4 Millionen Hektar),
Buche (ca. 1,7 Millionen
Hektar) und Eiche (1,1
Millionen Hektar). Diese
Verteilung ist Ergebnis
der mdglichst schnellen
Wiederaufforstung
abgeholzter Waldflachen
nach dem 2. Weltkrieg,
als vornehmlich schnell
wachsende Arten wie
Fichten und Kiefern
gepflanzt wurden, deren
Vermehrungsgut
ausreichend vorhanden
war, und die gut mit den
Umstanden entwaldeter
Flachen zurechtkamen.

Stand 2021

https://
www.baunetzwissen.de/
holz/fachwissen

https://pixabay.com/de/
images/search/holzr
%C3%BCcken
%20pferd/
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Dieser romantischen Vorstellung steht die heutige
Wirklichkeit gegenuber

Derzeit wachst in Deutschland mehr Holz nach als eingeschlagen
wird. Ein grof3er Teil davon ist fir die energetische Nutzung vorgese-
hen. Bei der Vollbaumernte werden dem Wald neben dem Stamm
auch Derbholz, Aste, Rinde und Nadeln oder Blatter entnommen. Die-
se Entnahme von Nahrstoffen stellt an vielen Standorten Nachhaltig-
keit der Nutzung in Frage. Das Roden groRerer Bestande hinterlasst
Schneisen und gestorte Oberflachensysteme, fuhrt mitunter zu Wind-
anfalligkeit benachbarter Kulturen, zu Bodenerosion und Stérung des
Wasserkreislaufs.

moderner Holzernter

Die intensive Forstwirtschaft kampft mit den gleichen Problemen und

sucht ahnliche Losungen dafir wie die Landwirtschaft. Der Anbau von Monokulturen, wie z. B. bei Fichten, beglnstigt die
Ausbreitung von Schadlingen. Haufig beobachtbare Folge ist der Borkenkaferbefall. Der Einsatz von Insektiziden wiederum
kann auch Nuatzlinge abtdten und unter Umstanden auch benachbarte Lebensrdume von Pflanzen und Tieren schadigen.

Ziel einer umweltfreundlichen Forstwirtschaft muss es sein ,die Regenerationsfahigkeit der Walder zu erhalten und dabei
auch die Leistungsfahigkeit und Qualitat des Holzes, ein sinnvolles Schadlings- und Risikomanagement sowie eine ausge-
wogene Wasserbewirtschaftung zu garantieren.

Aber auch die Weiterentwicklung von nachhaltigem Waldbau, die Starkung von alternativer Waldnutzung und die Beriick-
sichtigung von Recyclingkreislaufen in der holzverarbeitenden Industrie kdnnen wichtige Beitrage zu einer umweltfreundli- e
https://pixabay.com/de/

chen Waldbewirtschaftung leisten. photos/landschaft-wald-
natur-forstfahrzeug

Quelle: https://www.holzkurier.com/holzprodukte/2020/07/schadholz-deutschland-2019.htm
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Nachhaltige Forstwirtschaft

Die Waldzertifizierungs--
organisation PEFC
(Programme for the
Endorsement of Forest
Certification Schemes)

Holz in guter Quantitat aus einer nachhaltigen Waldwirtschaft verhindert so auch die unkon-
trollierte Rodungen von Urwald in den siidamerikanischen Tropen, auch in osteuropaischen
Landern, in Asien oder Afrika, den Lungen der Erde. Die kommerzielle Nutzung von Tropen-
holz aus nachhaltiger Waldwirtschaft verlangt immer auch vor Ort einen sorgsamen Umgang

teht fiir Holz und
mit der Ressource Wald. Verliert der tropische Wald an Wert, weil der Absatz in Europa ent- FSC ;;Zp;rduitz :zs
fallt, dann wird er oft zu groRen Teilen gerodet, die Interessen der ansassigen Bevdlkerung 100% nachhaltig
werden nicht berucksichtigt, und es werden kurzfristig Monokulturen, lukrative Soja- oder P “H bewirtschafteten Waldern.

Die PEFC-Standards
Lt oo TTCOC-1113 gelten in individueller
i HL . .
1988 Pl § brmarch Mg Cuared Auspragung in etwa 50
Landern der Erde, verteilt
Uber alle Kontinente. Sie

Palmoél-Plantagen angelegt, die die Bodenfruchtbarkeit und den Wasserhaushalt flir neue
Aufforstungen zerstéren.

Die Europaische Holzhandelsverordnung (EUTR) beriicksichtigen nicht nur
okologische und wald-
Die EUTR und ihre nationalen Umsetzungen schreiben vor, bauliche, sondern auch
dass der legale Ursprung des Holzes im Forst nachgewiesen HEIHISI:HES 2 ‘ SDZﬂ?;?;hT::LOLZT.dZEU?;r
werden muss. Dies geschieht in der Regel durch die transparen- 1’*’ hinaus das PEFC-
te Ruckverfolgung der Lieferkette durch den Importeur, sodass H“lz ﬂ“s . Regionallabel eingefiihrt,
alle Holzimporte nach Deutschland auf ihre legale Herkunft ge- ~EFC welches dem Verbraucher
prift werden konnen. Zertifizierungssysteme wie zum Beispiel [HEEI“N] reesian iy anzeigt, aus welcher

PEFC und FSC® sollen dabei Sicherheit garantieren. — ﬂi‘,’f;';?m?g'gnpdéﬁc_
Standards werden von
unabhangigen
Zertifizierungsstellen, wie

Weitere Informationen zu Logos und Priifzeichen: UBB Broschiire ,Okokennzeichen bei Baustoffen® z. B. dem TUV, kontrolliert.
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Holz als Baustoff

Holz zahlt zu den &ltesten Baustoffen. Von der Jung-
steinzeit bis in die Bronzezeit sind Uberreste von
Holzbauten nachweisbar. Slawische Grubenhduser
besallen z. B. Schilf gedeckte Holzkonstruktionen
als Dach. Baumstamme fielen oft als ,Nebenprodukt®
bei der Gewinnung von landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen mittels Rodung ab.

Mit dem wachsenden Bewusstsein, die Umwelt zu
schiitzen und nachwachsende Rohstoffe zu nutzen,
ist Holz wieder in den Fokus vieler Bereiche geruckt.

So ist es auch im Bauwesen. Im giinstigsten Fall ist
der Baustoff Holz regional zu erwerben, zu verarbei-
ten und zu recyceln.

Holz kann Feuchtigkeit aufnehmen und wieder abge-
ben, was regulierend wirkt. Auch leitet Holz Warme
nur sehr mafig, so dass Warme gut gespeichert

germanische Pfahlbauten (Nachbau am Bodensee)

bzw. gehalten wird. Diese quasi Gratis-Dammung spart Heiz- und Energiekosten und macht eine zusatzliche Warmedam-
mung im gunstigsten Fall Gberflussig. Besonders getrocknetes Holz kommt im besten Fall ohne Holzschutzmittel aus. Hier
zu erwahnen ware auch die historische Methode des Abflammens, bei dem die Oberflache verkohlt und somit einen guten
Schutz fur das Holz bildet, indem es isoliert und versiegelt wird. Um so massiver das Holz ist, um so weniger verbrennt es

und es erhalten sich seine tragenden Fahigkeiten.
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https://pixabay.com/de/
photos/pfahlbauten-
germanen-haus-am-see
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Moderne Holzbauweise

Der Nachteil von reinem Holzbau im Bereich von
Warmedammung und Schallschutz kann mit der Bau-
weise von Massivholzsystemen ausgeglichen werden.

Seit 2005 gibt es die Massiv-Holz-Mauer® als bau-
aufsichtlich zugelassenen Baustoff und eingetragenes
Warenzeichen.

Massivholzbauten zeichnen sich aus
durch:

Bauen mit reinem Holz
Formstabilitat

Brandschutzklasse REI 902
individuelle Planung, Innenausbau

Vorfertigung im Werk, schneller Aufbau

S X = | <

positive Energiebilanz

Die Klassifizierung REI 90 bezeichnet zum Beispiel ein Bauteil, dessen Tragfahigkeit, raumabschlieRende Funktion sowie
Warmedammung im Brandfall fir mindestens 90 Minuten erhalten bleibt. Falls erforderlich, kann die Bezeichnung durch weitere

Zusatze erganzt werden.
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massive Holzbauteile

Im Fertighausbau spielt der
Baustoff Holz eine
vorrangige Rolle. Von den
jahrlich rund 90.000 neu
gebauten Ein- und
Zweifamilienhdusern
werden ca. 13.000 in Holz-
Fertigbauweise errichtet.
Die Quote am gesamten
Ein- und
Zweifamilienhausbau
betragt mehr als 14
Prozent.

https://www.dhwr.de/
holzwirtschaft.php

https://

www.massivholzmauer.de/
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Die Renaissance einer Holzkonstruktion das Zollingerdach

Vorteile des Zéllinger Daches
v geringerer Materialbedarf ( bis zu 40%)

v bessere Raumausnutzung durch den Verzicht auf Balken und
Stitzen

v ein sehr einfacher Aufbau der vorgefertigten Teile

Nachteile des Zdllinger Daches

Trotz der Vorteile konnte sich die Zollbauweise im 20. Jahrhundert nicht
durchsetzen. Griinde dafir waren:

v Montage der Kleinteile war sehr zeitaufwendig und somit teuer,

!
1]
|
||

v komplizierte, statische Berechnung von ,Hand“ war anspruchsvoll, Werkshalle Elite Holzbau

v Wartung und Pflege der Schraubverbindungen wurden oft
vernachlassigt, so war eine langere Haltbarkeit nicht immer
garantiert.

Mit heutigen Mdéglichkeiten der computergesteuerten Planungs- und Herstellungsverfahren hat sich manches Problem
der statischen Berechnung vereinfacht. Moderne, rechnergesteuerte Maschinen zur Holzbearbeitung kénnen das Holz
auch millimetergenau zuschneiden. Die héhere Prazision verbessert merklich die Statik. Weiterhin kénnen heutige Ma-
schinen die Bauteile bereits so stapeln, dass alle Teile in der richtigen Reihenfolge sortiert sind — eine enorme Zeiter-
sparnis beim Aufbau der Konstruktion. Die Schraubverbindungen sind in Konstruktion und Haltbarkeit verbessert wor-
den.
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Als Zollingerdach
bezeichnet man eine
freitragende
Dachkonstruktion nach einer
Systembauweise, bei der
gleichartige, vorgefertigte
Einzelelemente rautenformig
zu einem Stabnetztragwerk
zusammengesetzt werden.
Das Bausystem wurde vom
Merseburger Stadtbaurat
Friedrich Zollinger Anfang
des 20. Jahrhunderts
entwickelt und ist auch unter
dem Begriff Zollbauweise
bzw. Zoll-Lamellen-
Bauweise bekannt.
https://de.wikipedia.org/wiki/
Zollingerdach

ELITE HOLZBAU
Zimmerei und
Abbundzentrum in Berlin und
Brandenburg

Weitere Informationen:
Forschungsprojekt der HTWK
Leipzig
"ressourceneffizientes Bauens
mit Holz"
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Holz als Dammstoff

Bauprodukte aus Holz mit mehr oder minder guten Dammeigenschaften sind heute noch in Form von gepressten und mit
Klebstoffen / Kunststoffen versehen Platten ,z.B. OSB, sehr verbreitet.

Damit stellen diese Platten oft sogenannte Verbundwerkstoffe dar, die das Recyclen erschweren. Zu (iberlegen wére daher
auf Produkte zurlickzugreifen, die ganz ohne Zusatze auskommen oder aber nur abbaubare, klebende Substanzen enthal-
ten.

Rohstoffe fiir Dammprodukte aus Holz sind zum einen Hackschnitzel und zum anderen Holzwolle. Wahrend viele Ddmm-
materialien extra daflir produziert werden, kénnten mehr Abfallprodukte der Holzindustrie verwendet werden.

Hergestellt werden auch Weichholzplatten oder Materialien fiir Einblasddmmungen.

Wie beim Bauholz steigt der Primarenergiebedarf bei Holzddmmstoffen mit der Weiterverarbeitung und den eventuellen
Zuséatzen.

Holzwolle Holzhackschnitzel
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https://pixabay.com/de/
photos/holzwolle-weich-
holz-polsterung

https://pixabay.com/de/
photos/holz-hintergrund-
schnitzel
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Bambus

Bambus ist ein Gras. Was macht ihn so
interessant, dass er als Holzersatz
taugen kann?

Schnelles Wachstum, relativ genigsame Anspriche und ein ,Wur-
zelwildwuchs® der ihn sich schnell ausbreiten lasst, so dass man
schnell groRe Flachen flllen kann. In verhaltnismaRig kurzer Zeit,
etwa 3 Jahre, ist er erntereif. Dabei ist Bambus sehr widerstandsfa-
hig, strapazierfahig und haltbar. Das Ganze ist mit einer guten Nach-
haltigkeit gekoppelt und macht ihn extrem interessant als Holzer-
satz.

Bambushaus

Bambus ist mit um die 1700 Arten fast (iberall beheimatet auRer in
Europa und der Arktis. Flir den europaischen Markt bedeutet dies
weite Transportwege.

Auch die Haltbarkeit von Bambus in europaischen Breitengraden und klimatischen Bedingungen ist umstritten. Dort wird
sich Bambus doch eher als Material fur Bodenbelage und Mdbel halten.

https://pixabay.com/de/
photos/ferienhaus-h
%C3%BCtte-bambus-
kabine-724160/
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Kork

Im Baubereich kennt man Kork vor allem als Material fiir Bodenbeldge. Doch auch
als Dammstoff ist er vielfaltig einsetzbar. Kork besteht aus der Rinde der Korkeiche.
Um einen schnell nachwachsenden Rohstoff handelt es sich allerdings nicht. Nur
alle neun bis elf Jahre kann namlich die wertvolle Rinde vom Baumstamm geschalt
werden. Schon deshalb ist die Verfligbarkeit dieses Rohstoffs begrenzt.

Hinzu kommt, dass die Korkeiche nur in wenigen Erdregionen verbreitet ist. Sie
wachst vor allem im Mittelmeerraum, in Stdwest-Europa und Nordwestafrika. Etwa
die Halfte der Weltmarktproduktion stammt aus Portugal. In der Baustoffindustrie ist
das Baumrindenerzeugnis eher ein Nischenprodukt auch deshalb, weil der begrenzt
verfugbare Rohstoff relativ teuer ist. Im Wohnbereich ist Kork vor allem als Material
fur Bodenbelage bekannt. Gerade dort gibt es aber eine grof’e Konkurrenz an we-
sentlich billigeren Kunststoff Produkten wie (PVC/Vinyl).

Anders als in Deutschland ist es in Portugal bereits durchaus Ublich, Kork auch als
Dammstoff einzusetzen zum Beispiel fur die Fassaden. Bei diesen Gebauden bildet

der Dammstoff zugleich die sichtbare Fassadenoberflache, es erfolgt also kein abschlielender Putzauftrag. Mdglich
ist das durch die Verwendung von besonders hoch verdichteten, wetterresistenten Korkplatten. Aber auch normaler,

unbehandelter Kork ist relativ wasserabweisend.
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Korkeiche

https://pixabay.com/de/
photos/226071
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Stroh

Strohballen als Baustoff ?

Ursprung: Im spaten 19. Jahrhundert begann das Bauen mit Stroh in den
USA mit der Erfindung von Strohballenpressen. Die ersten Strohballen-
hauser entstanden in Nebraska, einem holzarmen Gebiet mit grolien Ge-
treidefeldern. Bei diesen Strohballenhdusern trugen die Strohwande die
Last der Dachkonstruktion. Diese Konstruktion wird bis heute als Nebras-
ka-Stil oder lasttragender Strohballenbau bezeichnet.

""';"l-'—-

Erstmals 1936 wurde ein zweigeschossiges Strohballenhaus mit tragen- Pt
dem Holzstanderwerk gebaut mit Stroh als Wandbildner und Dammstoff.

E
. T

Radlader m/:'t Strohballen

Wiederentdeckung: Gegen Ende der 70er Jahre entdeckte die alternative Szene Nordamerikas den Baustoff Stroh wieder,
und in den USA und in Kanada entstanden zahlreiche strohgedammte Gebaude. 1994 erschien ein Standardwerk: “The
Straw Bale House“ von Athena und Bill Steen, David Bainbridge und David Eisenberg. Ausgehend von Nordamerika fand
der Strohballenbau Nachahmer in aller Welt, auch in Europa.

Strohballenbau in Europa:Inzwischen gibt es in vielen europaischen Lander eine Strohbauszene. In Deutschland wurde
2002 der Fachverband Strohballenbau Deutschland gegriindet. Dank erfolgreicher Grundlagenarbeit gibt es heute flr den
Strohballenbau eine Anerkennung der Bauaufsicht. https:/fasba.de/strohballenbau-geschichte/

Weiterfiihrende Informationen ( Strohbaurichtlinie 2014, Uberarbeitung 2019 Download) Fachverband Strohballenbau
Deutschland e.V.,
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Unter dem Begriff Stroh
fallen alle Arten von
getrockneten Stangeln von
Getreiden. In Deutschland
wird Stroh vor allem aus
Weizen gewonnen.
Historisch wurde Stroh, in
Europa, in Verbindung mit
Lehm und Holz schon immer
als Baustoff fiir z.B.
Fachwerk verwendet. Dort
diente es hauptsachlich der
Armierung bzw. als
Putztrager. Die
hervorragenden
warmedammenden
Eigenschaften waren ein
willkommener Nebeneffekt.
Die meist regionale
Verfugbarkeit und die
Maglichkeit der einfachen
maschinellem Verarbeitung
wirkt sich positiv auf die
Okobilanz dieses Baustoffes
aus.

https://pixabay.com/de/ph
otos/radlader-lader-
kompaktlader-cat-
2580460/
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Stroh als Dammmaterial

Heute ist die Strondammung eine ernstzunehmende, dkologische
Damm-Alternative, die auch in Deutschland immer beliebter wird.

Die Anzahl strohgeddmmter Geb&ude in Deutschland wird auf ca.
900-1500 geschatzt. Stroh wird lose als Strohhacksel oder Stroh-
bauplatten zum Dammen von Innen- und Auenwanden verwen-

det.

Strohhacksel kdnnen wie z.B. Zelluloseflocken als Einblasdam-
mung zur Anwendung kommen. Stroh kann in Form von gepress-
ten Platten ebenfalls als Warmedammverbundsystem (WDVS)
genutzt werden.

In der Regel werden die Strohdammplatten dabei mit PU - Kleber
oder anderen chemische Zusatzen so versteift, dass sie entspre-
chend haltbar sind und als Fassadendammung verarbeitet wer-
den koénnen. Die Anwendung von PU - Kunststoffen zum Verkle-

ben und zum Befestigen der Platten senkt die Okobilanz des Baustoffs Stroh allerdings enorm.

Seit einiger Zeit kénnen Stroh-Damm-Platten hergestellt werden, die keine kiinstlichen Bindemittel enthalten. Diese wer-
den mit einem Protein-Klebstoff hergestellt, der vollstandig biologisch und dennoch leistungsstark ist. Dadurch sind die
Platten vollstandig kompostierbar. So wird ab dem Zeitpunkt des Stroh-Dreschens bis zur fertigen Dammplatte nur ein
Bruchteil vom Energiebedarf anderer naturlicher Dammstoffe bendétigt.

Der Primarenergieverbrauch fiir die Erzeugung von Stroh als Baustoff liegt bei ca. 14 MJ/m3,
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https://pixabay.com/de/
photos/search/stroh/
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Schilfrohr /Reet

Schilfrohr oder auch Reet® kommt haufig in der Réhrichtzone stehender
und langsam flieRender Gewasser bis zu einem Meter Wassertiefe vor,
daneben auch in Mooren, Feuchtwiesen und Auen. Es bevorzugt
Schlick- und Schlammbdden, die nicht zu dicht am Frostpunkt liegen.
AuRerdem sollten die Béden stickstoffhaltig und basenreich sein, damit
Schilf sein volles Potential gut entfalten kann.

Traditionell wurde und wird Schilf mit Sicheln oder mit der Sense geern-
tet. Heutzutage erfolgt die Ernte fast Gberall maschinell mit umgebauten
Pistenraupen oder mit einer Art Amphibienfahrzeugen, welche mit Bal-
lonreifen ausgestattet sind.

Wird Schilf fiir eine traditionelle Dacheindeckung verwendet, ist nicht
nur die handwerkliche Arbeit von entscheidender Bedeutung, sondern
besonders die Qualitat.

:'- .--'I, lli:-:' .

Schilfernte mit der Pistenraupe

Absolut wichtig ist der Zeitpunkt der Ernte. Diese sollte bei Frost aber nicht vor Neujahr erfolgen. Die einjahrige Pflanze
muss jahrlich geerntet werden. Wenn nur alle drei Jahre geerntet wird, befinden sich auf jedem frischen Halm zwei alte ab-
gestorbene. Die vorjahrigen Halme sind anfalliger fir Mikroorganismen, Feuchte, Moosbefall usw. Aber alle kommen aufs
Dach.

Nur noch 10 bis 30% des in Deutschland verbauten Reets kommen aus heimischer Ernte. Vielerorts sind die Schilfflachen
aus Naturschutzgriinden geschitzt. Das wenige in Ostfriesland, Dithmarschen oder an den Flissen Wimme und Weser
geerntete Reet falle haufig wegen zu geringer Halmwanddichte durch die Zertifizierung
www.agrarheute.com/land-

leben/reet-ernte-
pistenraupe

3 Schilf bezeichnet den Rohstoff, Reet wiederum den Baustoff

Seite 22
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Innungsbetriebe zeichnen
Das Reetdach sich durch das
Logo/Zeichen der
Berufsorganisation des
Deutschen
Dachdeckerhandwerks aus.
Es darf nur von
Mitgliedsbetrieben
verwendet werden.

In der althergebrachten Form wird das Reetdach als sogenann- T
tes Kaltdach realisiert, das heifdt, als beliiftetes Dach. Bei dieser
Konstruktionsweise ist es im Dachgeschoss sehr zugig. Die Aus-
fuhrung in der Kaltdachkonstruktion ist auch bei ausgebauten
Dachgeschossen mdglich. Daflir ist jedoch ein zweischaliger
Aufbau nétig: Die Innenschale zum Wohnraum hin ist warmege-
dammt, es folgt ein durchliifteter Zwischenraum von 6 bis 8 Zen-
timetern und darauf erst das Reetdach als dufdere Schale.

Von einem Warmdach spricht man, wenn keine Beliiftung (ab-
sichtlich oder wegen mangelhafter Ausfuhrung) stattfindet.
Warmdachkonstruktionen muissen unbedingt mit einer absolut
fehlerfreien Dampfsperre ausgestattet sein. Fehlt sie oder weist sie Licken auf, dringt die in den Wintermonaten warmere
und meist auch feuchtere Raumluft von der Innenseite in die Reeteindeckung ein. Beim Abklihlen entsteht Kondenswasser,
das unweigerlich zur Bildung von Schimmel und vorzeitiger Alterung flihrt.

Ob Vor- oder Nachteile des Reetdachs fiir ihr Bauprojekt Giberwiegen, miissen Bauherren nach einer eingehenden Bera-
tung durch Architekten und Fachhandwerker fir ihre individuelle Situation entscheiden. Reetdachhduser sind sowohl in der
Anschaffung als auch bei den Folgekosten (Versicherung, Wartung, Reparatur) teurer als andere industriell hergestellte
Dacheindeckungen, nicht zuletzt wegen der erhdhten Brandgefahr. Im Gegenzug sind sie dank des natlrlichen Rohstoffs
Reet umweltfreundlich und vollstandig biologisch abbaubar.. Mit der Wahl eines Reetdachs bewahrt man aber nicht nur die
Natur, sondern auch die Kultur. Die UNESCO hat das Reetdachdecker-Handwerk 2014 in das Bundesweite Verzeichnis
des Immateriellen Kulturerbes aufgenommen. Der gute Luftaustausch bei guter Dammung sind Vorteile fir die Bewohner.

https://pixabay.com/de/
photos/reetdach-stroh-
handwerk
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Wie bei allen organischen Baustoffen kann es auch bei Reet zu unterschiedlichsten Problemen der Haltbarkeit kommen.
Zum einen kann dies an nicht fachgerechter Ausfiihrung liegen, aber auch an der Qualitdt des verwendeten Materials. Wie
bereits beschrieben, ist die Qualitat hauptsachlich vom Erntezeitpunkt, der Herkunft und der Lagerung abhangig.

Seit 2005 ist vom sogenannten Reetdach-Sterben, die Rede, damit ist der friihzeitige Zerfallsprozess von im Aul3enbe-
reich verbautem Schilfrohr gemeint. Reetdacher haben eine Lebenszeit von ca. 50 bis 80 Jahren. In den letzten Jahrzehn-
ten kam es aber zu immer kirzeren Zeiten. Lange war man der Meinung, dass nur mikobielle Prozesse daflir verantwortlich
sind. Ein weiteres, in der Form noch nicht bekanntes Phanomen war zu beobachten. Eine verstarkter Befall mit verschiede-
nen Moosen war aufgetreten. Die Moose speichern bei Regen Wasser und das Trocknen des Reets dauert langer, was
wiederum die Besiedelung mit Mikroorganismen, Pilzen, Algen usw. beférdert. Neben der geringeren Ausbeute von wand-
starkem Schilf an den Gewassern ist auch denkbar, dass Klimaveranderungen oder Luftverschmutzungen zu diesen Halt-
barkeits - Problemen beitragen.
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schilfdach
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Schilfdéammung

Neben der Verwendung von Rohr als Dachdeckung, wo es gleichzeitig vor Wit-
terungseinflissen schitzt und warmeisolierend wirkt, wird Schilf als Putztrager
fur Lehm- oder Kalkputze aber auch als reine Dammung verbaut.

Zur Herstellung von Dammschichten aus Schilfrohr wird das Schilf mit Hilfe von
verzinkten Stahldrahten zu Matten gebunden. Wie bei Stroh und Gras beruht
die ddammende Wirkung auf der in den Hohlrdumen der Halme befindlichen Luft.

Bei der Herstellung werden die Rohrhalme immer in derselben Richtung ver-
legt, mechanisch gepresst und auf die gewlnschte Grdl3e geschnitten.Neben
Matten, werden heute auch Schilfplatten angeboten.

Besondere Vorteile ergeben sich aus einer Kombination von beidem. Die Wr-
medammende Wirkung wird erhoht und die glatte Oberflache der Platten er-
leichtert das Verputzen der Innenwéande.

Traditionell wurde und wird Schilfrohr natiirlich auch als Putztrager fiir Zimmer-
decken verwendet. Dazu werden einlagige Schilfmatten an die Deckenbalken
genagelt. Unter dem Kapitel zu Putzen und Oberflachen wird darauf noch néaher
eingegangen.
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Schilfddmmung auf Mauerwerk

Kalkputz
Ziegelmauerwerk
Lehmunterputz, oder 4
Lehmbauplatte
Schilfmatten

Lehmbauplatte und Oberputz



ubb: &G €@ o9: 97 U

Zellulose

Zelluloseprodukte werden in der Bauindustrie hauptséchlich im Bereich der Ddmmung verwendet. Als Rohstoff zur Herstel-
lung dient Papier, bestenfalls Recyclingpapier, das unter vergleichsweise geringem Energieeinsatz zunachst grob gesch-
reddert, danach in einer Fasermulhle zerfasert und abschlieRend getrocknet und entstaubt wird. Die daraus hergestellten
Dammstoffe sind zum einen Zelluloseflocken und zum anderen aus diesen Flocken hergestellte Dammplatten und Matten.

Zelluloseflocken als Dammmaterial

Lose Zellulose Flocken kénnen in Dach- Wand- und Deckenbereich
mit drei Verfahren in Hohlrdume eingebracht werden. Es gibt Schuttver-
fahren (Flocken werden auf einer festen Unterlage ausgestreut), aulder-
dem das Einblasverfahren zwischen Schalungskdrpern und dann das
Nassverfahren, bei dem die Zellulose mit geringer Beigabe von Wasser
auf die Oberflache angebracht wird. Fur die Kerndammung, bei der
eine dauerhafte Feuchtigkeitswirkung mdglich ist, ist Zellulose aller-
dings nicht zugelassen. Diese Verfahren sind bis auf die Salze und ihre
ehemaligen Aufgaben als Papier ( Druckfarbe etc.) frei von Chemikali-
en.

Fir die Dammung von Boden- und Deckenbereichen bietet die Indus-
trie auch spezielle Schittungen aus Zellulose an. Anders als die Ein-
blasddammungen fur Hohlrdume werden diese manuell verarbeitet.

Grundsatzlich unterscheidet man zwei Arten von Schiittungen: nicht druckbelastbare und druckbelastbare. Erstere kommen
vor allem fir die Dammung oberster Geschossdecken zum Einsatz, wenn der Dachboden nicht begangen werden muss.
Als Zellulose-Schittung fur druckbelastbare Bodenbereiche stellen einige Hersteller sogenannte Dammpellets her. Dabei
handelt es sich um Granulate aus Zellulosefasern mit einer KorngrofRe von 3 bis 8 mm. Da deren Schittgewicht deutlich
hoher ist als das der normalen Zelluloseflocken, ermdglicht das Material belastbare Dammschichten fir den Unterbodenbe-

reich, die zudem gute Schallddmmwerte bieten.
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' Einblasd&mmung

Zellulose als
Recyclingmaterial hat den
geringsten
Primarenergiebedarf aller
Dammstoffe (55 — 70
kWh/m?3)

https://
www.istockphoto.com/de/
foto/arbeiter
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Zellulosematten / Zelluloseplatten

Daneben stellen einige Hersteller auch Zellulosematten oder -platten her, bei denen die Flocken durch eine Behandlung
mit Wasserdampf zusammengehalten werden. Sie kommen zum Beispiel als Klemmfilz im Dachbereich zum Einsatz, spie-
len in der Baupraxis aber eine deutlich geringere Rolle als lose Zellulosedammestoffe, die mit Wasserdampf behandelt und
zu Zelluloseplatten gepresst wird. In der Zellulose enthaltene Bindemittel sorgen fir den Zusammenhalt des Materials.
Eventuell kommen Zusatze zum Papier-Grundmaterial hinzu, aus dem die Zellulosedammplatten produziert werden.Oft
werden zerkleinerte Textilreste zur Zellulose gemischt, um die Stabilitat der Zellulosedammplatten zu erhdhen. Weitere Zu-
satze kénnen beispielsweise Borsaure und Borsalze sowie weitere Stoffe sein, um diverse Eigenschaften von Zellulose-
dammplatten wie etwa die Brennbarkeit zu mindern. Zelluloseplatten sind relativ flexibel, weitgehend resistent gegen Faul-
nis und Verrottung, aber eher nicht druckstabil.

Zellstoffverbundelemente

Bei den so genannten Zellstoffverbundelementen (ZVE) handelt es sich um formstabile Dd&mmplatten. Die Platten beste-
hen aus mindestens drei Lagen gewelltem und ebenem Zellstoff, der kreuzweise oder auch in gleicher Richtung schichtwei-
se mit Mais- oder Kartoffelstarke verklebt wird. Durch die kreuzweise Anordnung der Schichten wird zusatzlich eine sehr
hohe Druckfestigkeit und Formstabilitat bei geringem Eigengewicht erreicht. Zudem besitzen die Platten eine gute Schall-
damung, weshalb sie auch als Trittschallddmmung eingesetzt werden.
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Pflanzenfasern als Dammmaterial

Neben Zellulose aus Papier bzw. Holz und Stroh finden weitere Pflanzenfasern Verwendung als Rohstoff fiir die
Herstellung von Dammmaterialien. Mit unterschiedlichen Technologien werden Fasern gewonnen, die als
Einblasdammung, als Stopfwolle, als flexible Matten oder zu Platten verklebt Anwendung finden. Je nach Herkunft und Art
der Pflanzen ergeben sich bestimmte Eigenschaften, die auf natirliche Weise die Anforderungen an Dammstoffe erfillen.

Alle aus organischem Material hergestellten Fasern haben annahernd die gleichen guten Eigenschaften. So sind sie nur
gering warmeleitend, diffusionsoffen und meist gut bestandig gegen schadigende Einflisse, wie z.B. Schimmelbefall.
Besonders bei Pflanzen, die in Gewassernahe oder in Flachwasserzonen wachsen, kann durch Salzgehalt und/oder
Kieselsaureanteil eine natlrliche Baustoffklasse* B2 (normal entflammbar) erreicht werden.

Vielfach werden diese Ddmmmaterialien aber zusatzlich mit Borsaure behandelt, um die Baustoffklasse B1 (schwer
entflammbar) zu erreichen. Bei der Bewertung von alternativen/ 6kologischen Bauprodukten ist auch die Okobilanz von
nicht geringer Wichtigkeit. So kann ein Dammmaterial schon aus Grinden der Beschaffbarkeit oder der aufwendigen
Bearbeitung diese Bilanz negativ beeinflussen. Das Herstellen von Matten oder Dammplatten ist fast immer mit dem
Zumischen von Bindemitteln verbunden, was wiederum das Recycling erschweren kann.

Die im Folgenden vorgestellten Fasermaterialien mégen ungewdhnlich erscheinen, wobei besonders Wiesen- und
Weidegras als Dammmaterial nahezu unbekannt sind. Hanfprodukte allerdings sind mittlerweile starker verbreitet, als man
annimmt.

Alle diese DAmmmaterialien aus Pflanzenfasern sind mehr oder weniger brennbar, bzw. werden mit der Brandschutzklasse
B2 eingestuft. Das heift normal entflammbar. Deshalb werden sie mit Brandschutzmitteln behandelt.

4 Durch Brandprufungen gemaf DIN 4102 werden Baustoffe entsprechend ihrem Brandverhalten einer Baustoffklasse zugeordnet.
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Wiesengras

Zur Herstellung von Ddmmmaterial aus Gras findet meist das Deutsche Wei-
delgras Verwendung, eine weitverbreitete und unempfindliche Grassorte.
Wiesengras ist CO. neutral, gesundheitlich absolut unbedenklich und kom-
postierbar. Die bei der Herstellung anfallenden Abfallprodukte kénnen in Bio-
gasanlagen verwertet werden.

Nach dem Mahen muss das Gras als Erstes haltbar gemacht werden. Hier-
fur wenden die Hersteller eine Silagetechnik an, eine Konservierungsmetho-
de fur nachwachsende Rohstoffe durch Milchsauregarung. AnschlieRend
wird die Silage mit warmem Wasser gewaschen. Zurlick bleibt reine, von
Nahrstoffen freie Zellulose, aus der Einblasdammstoff hergestellt wird.

Wie auch andere Dammmaterialien aus Zellulosefasern werden die Wiesen-
grasfasern vor der Trocknung mit einer Beimischung aus Borsalz versehen.
Der so gewonnene Einblas- und Stopfdammestoff besteht aus 96% Zellulose
und 4% Borsalz.

Wiesengrasddmmung wirkt feuchtigkeitsregulierend und verfiigt tiber gute

Foto privat J.Bethke

Deutsches Weidelgras

Schallschutzeigenschaften. Weiterhin bietet das Material einen guten sommerlichen Hitzeschutz.

Als Einblasddmmung eignet es sich besonders fiir die Altbausanierung. Wiesengras kann auch zu DAmmmatten verarbei-
tet werden. In Deutschland gibt es allerdings noch keinen Hersteller fir Dammmatten aus Wiesengras.
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Seegras

Abgestorbenes Seegras wie es an den Kiisten der
Ostsee vorkommt, liegt an den Stranden und verrottet
nicht. Diese Eigenschaft des Materials kommt seiner
Funktion als DAmmung zugute.

Mit sehr geringem Energieaufwand kann aus dem
Meereslaub ein nachhaltiger Dammstoff hergestellt
werden, der sehr gute feuchtigkeitsregulierende Ei-
genschaften besitzt.

Mit Seegras aus der Ostsee zu ddmmen ist an sich
keine neue Erfindung. Bei der Ostseegrasdammung
wird die gesamte Pflanze verarbeitet. Die Weiterver-
arbeitung des Materials erinnert an den Umgang mit
Heu. Im Mittelmeerraum entstehen aus dem dort
wachsenden Seegras (Posidonia oceanica) durch die

Wellenbewegung des Meeres sogenannte Neptunku- Seegras https://pixabay.com/de/
geln. Die etwa 2 bis 10 cm grofen, filzartigen, von photos/sandd

.. .. . %C3%BCnen-dunes-
der Sonne getrockneten Bélle kdnnen einfach aufge- nationalpark-oregon-

sammelt werden. Um damit zu ddmmen, werden sie durch ein Riittelverfahren von Sand und Kleinstfasern befreit und an- el

schlielend gehackselt. Die zerkleinerten Seegrasballe, also die so gewonnene Seegras-Dammwolle, kann nun auf unter-
schiedliche Weise, durch schitten, stopfen oder einblasen, eingebracht werden.
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Hanf

In Deutschland ist der Hanfanbau seit 1996 fiir einige rauschgiftarme
Sorten wieder erlaubt. Hanfpflanzen wachsen schnell und sind robust.
Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ist unter guten Bedingungen
nicht notig.

Hanfdammstoffe konnen aus den Nebenprodukten des Hanfanbaus,
den Hanffasern und Schaben® hergestellt werden. Im ersten Schritt
werden die Hanffasern aus dem Stangel mittels Réstung geldst. Ein
mechanisches Verfahren sorgt dann fiir den Aufschluss der Hanffaser.
Unter Zugabe naturlicher Bindemittel und Salze zur Erhéhung des
Brandschutzes, entstehen durch mechanische Verfilzung oder Vliesbil-
dung Dammmatten. Q

Hanfkalk ein Baustoff

Hanfdémmung

Hanf kann aber nicht nur als hervorragender Ddmmstoff genutzt werden, mit Kalk vermischt entsteht ein Baustoff der

W";
-
oo

In der Bauwirtschaft
erreicht Hanf nur einen
Marktanteil von 7 %. Ein
Schwerpunkt ist die
Verwendung von
Hanffasern im
Automobilbau, wo sie als
Verstarkung fur
Kunststoffe der Tlrrinnen-
und Kofferraumver-
kleidung genutzt werden.
Vor allem die weitere
Ausdehnung des
Dammstoffmarktes und
die Nutzung von
naturfaserverstarkten
Kunststoffen auch
aullerhalb der
Automobilindustrie
bestimmt aktuell das
Wachstum des
europaischen

betonahnlich hart und belastbar ist. Hanfmarktes.
Hanfkalk, oder auch Hanfbeton genannt, vereint die giinstigen Ddmmeigenschaften von Hanf mit den baustatischen https://pixabay.com/de/
Eigenschaften von Kalk. Mittlerweile gibt es etliche Hersteller und Vereine, die sich mit der Herstellung von Hanfkalk images/search/hanfd
beschaftigen. %C3%A4mmung/

Weitere Informationen: https://www.hanfkalk-berlin.de/
https://www.hanfundkalk.de/leistungen/bauen-mit-hanfkalk/

5 Schiben: https://de.wikipedia.org/wiki/Schiabe
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Flachs / Lein

Flachs, die Produktbezeichnung des aus der Leinpflanze hergestelltem
Rohstoff, ist neben Holz, Stroh oder Hanf eine der altesten Kulturpflan-
zen in unseren Breiten. Obwohl Flachs noch mehr als Hanf eher in den
Bereich von Kleidung und Seilerei gehort, so hat er sich doch auch als
Dammstoff etabliert oder wieder eingefihrt.

Wihrend Leinen vor allem fiir die Textilherstellung seinen Schwer-
punkt hatte und dafiir die Langfaser verwendet wurde, blieb die Kurzfa-
ser als Abfall zuriick. Genau diese Kurzfaser kann fiir den Baustoff ge-
nutzt werden. Man jagt sie durch Nadelwalzen und fugt sie zu einem
festen Vlies zusammen. Mit Klebstoff werden diese zu Dammplatten
verklebt, manche davon mit Stlitzgewebe verstarkt.

Flachs hat gute, die Feuchtigkeit regulierende Eigenschaften. Der
Marktanteil von Flachs als Dammstoff liegt in Deutschland allerdings
nur bei 5%. Neben der guten Dampfzirkulationsfahigkeit wirkt Flachs
auch Warme dammend und ist faulnisresistent. Als Dammstoff Iasst
sich Flachs gut verarbeiten und vor allem zur Sparren-Dammung einsetzen, sowohl in der Innen- und AuRendammung als
auch in der Altbausanierung. Aus dem Samen der Pflanze wird auRerdem ein Ol gewonnen, das Hauptbestandteil vieler
Ole zur natirlichen Holzbehandlung ist.

Flachs

https://pixabay.com/de/pho
tos/flachs-pflanze-
trocknen-handwerk-
4414741/
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Jute

@6’

Ein ,neuer* Dammstoff auf unserem Markt ist Jute. Lieferant des Rohstoffes ist
die Corchorus-Pflanze. Bei uns nicht heimisch, kommt der Grofteil der hier ge-
nutzten Jute aus Indien bzw. Asien. Das wiirde Jute als reinen Rohstoff mit ho-
hen Transportkosten eigentlich negativ darstellen.

Die meiste Jute wird aber nicht direkt geliefert sondern kommt in Form von Sa-
cken und oder Seilen an und wird hier upcyclet, sprich aufgetrennt / gerissen,
mit Soda gereinigt und brandschutztechnisch behandelt. Aus dem, was bleibt,
wird mit Zusatz von Stiitzfasern neues Dammmaterial aufgebaut.

Jute ist mit Hanf und Flachs vergleichbar, und die Faser wird auch oft mit Hanf
zusammen verarbeitet. Jute wird oft mir Hanf im Verbund im Handel angebo-
ten.

Jutesécke

Die Anwendung von Jute ist sehr breit maglich. lhre ReiRfestigkeit und geringe

Dehnbarkeit machen sie interessant. Auch als Feuchtigkeitsregulierer und Warmespeicher ist Jute sehr sinnvoll. Daflr ist
die Faser fur Schadlinge aus der Tierwelt in unseren Breiten unbekannt, und Schadlinge sind daher nicht von Belang. Au-
Rerdem ist Jute vollstandig biologisch abbaubar und langlebig. Dammmatten und Vliese aus Jute lassen sich ideal bearbei-
ten und bendtigen keine besondere Ausristung. Sie sind gut fir eine Dachddmmung und als Stopfmaterial zum Dichten ge-
eignet.

Die Produktion von Juteddmmplatten realisiert sich derzeit in Deutschland aus gebrauchten Kakaosécken. Wobei es zwei
unterschiedliche Produktlinien gibt. Dabei kommt zum einen das Verkleben mit Maisstarke zum Einsatz und zum anderen

Verkleben mit herkdmmlichen Kunststoffen. https://pixabay.com/de/
images/search/

Angaben zum Primarenergieverbrauch werden nicht gemacht. Da es sich aber um ein Recycle - Baustoff handelt, liegt die- Jutesack/

ser Wert vermutlich auch in einem guten Bereich.
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Kokosfaser

Die Kokosfaser ist eine leichte, sehr elastische und bruchfeste Faser und wird
aus der Fruchthille der Kokosnuss hergestellt. Sie ist innen hohl, worauf ihre
hohe Warme- und Schalldammungseigenschaft beruht. Kokosfasern werden zu
Vliesen und flexiblen Dammmatten unterschiedlicher Dicke verarbeitet.

Kokosfaser ist sehr vielseitig in der Warme- und Schallddmmung einsetzbar, sei
es als Stopfwolle zum Auskleiden von Restflachen, zur Wanddadmmung im
Leichtbau oder zur Trittschalldammung und Hohlraumdammung von Decken.

Durch seine hohe Strapazierfahigkeit und Unempfindlichkeit gegeniiber Feuch-
tigkeit werden Dammstoffe aus Kokosfaser gerne zur Dammung feuchtigkeits-
empfindlicher Bereiche wie z.B. unter Estrichen, Keller- und Aulenwandisolierun-
gen und Dammung zwischen zweischaligem Mauerwerk verwendet. Die diffusi-
onsoffene Eigenschaft einer Kokosfaser - Dammung macht sie besonders fir die
Altbausanierung interessant. Der Dammstoff Kokosfaser weist sehr gute Warme-
und Schallddammungs Eigenschaften auf.

Durch pflanzeneigene Gerbstoffe besitzt die Kokosfaser eine hohe Bestandigkeit

vor dem Verrotten und ist relativ widerstandsfahig gegentiber Nasse. Fir das Erreichen der Brandschutzklasse B2, (normal
entflammbar), ist der Zusatz von Borsalzen oder Ammoniumsulfat erforderlich. Da Kokosfasern importiert werden mussen,
belastet der weite Transportweg die Okobilanz dieses Dammstoffs. Die gute Verfiigbarkeit heimischer Dammstoffe auf
pflanzlicher Basis, wie z.B. Hanf und Flachs, haben dazu geflihrt, dass kaum noch Dammstoffe aus Kokosfaser angeboten

werden.
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Kokosbau

https://pixabay.com/de/
photos/kokosnuss-
nuss-kokos-baustelle-
2665927/
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Schafwolle - ein tierischer Dammstoff

Fir eine Dammung ist Schafwolle der einzige verfiigbare Stoff aus tieri-
schen Fasern. Die Schafwolle wird nach der Gewinnung zunachst ge-
saubert. AnschlieRend werden die Fasern zu einem Vlies verfilzt. Auch
hier wird, wie bei pflanzlichen Dammstoffen, Borsalz hinzugegeben, um
die Entflammbarkeit des Materials zu senken.

Extrem elastisch verfiigt Schafwolle iiber eine gute Warmedammung.
AuBerdem hat Wolle die besondere Fahigkeit Aldehyde® zu binden oder
gar abzubauen, was eine luftreinigende Wirkung darstellt. Schafwolle ist
leicht zu verarbeiten und gut mit Holzkonstruktionen zu kombinieren.

Nachteile dieses Rohstoffes sind seine Herstellungskosten, die ihn
recht teuer machen und die Anfalligkeit fur Schadlinge wie Motten. Dies
erfordert einen guten Schadlingsschutz.

A

Schafwolle

Mottenschutz Anstelle der gesundheitlich bedenklichen Pyrethroide, Borsalze oder dem in der EU nicht mehr zugelassenen Mittel FF
hat sich ein neuer Standard etabliert, um Schafwolle dauerhaft und gesundheitlich unbedenklich vor Mottenfrall zu schiitzen. Hierzu wird das It. EU-
Chemikaliengesetz zugelassene Wollschutzmittel Thorlan IW verwendet, dessen Wirkstoff Kaliumfluorotitanat IV ist. Diese Substanz findet in dhnlichen
Konzentrationen auch Anwendung in Dental-Abformmaterial und ist im It. EINECS-Register zugelassenes Produkt. Die Aufbringung erfolgt in einem
kontrollierten, dem Wollfarben ahnlichen Prozess. Nach fachgerechter Aufbringung ist die Substanz chemisch permanent an die Wollfaser gebunden
und somit ebenso dauerhaft wirksam wie gesundheitlich unbedenklich. Die Bindung ist bestéandig gegen Wasserung und Feuchtigkeit und wird

auch durch lang anhaltenden Einfluss von UV-Strahlung nicht zerstort.
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6 Aldehyde gehoren zu den gesundheitsschadigenden Substanzen, die in der Raumluft auftreten kénnen. Das bekannteste Aldehyd ist
Formaldehyd, seine jahrliche Produktionsmenge in Deutschland belauft sich auf ca. 500.000 Tonnen. Formaldehyd wird meist als Rohstoff.
in der chemischen Industrie, z.B. zur Herstellung von Kunststoffen, Lésungsmitteln und Farbstoffen verwendet. Daruber hinaus kommt es
als Desinfektionsmittel bzw. Konservierungsmittel zum Einsatz. https://www.baunetzwissen.de/glossar/a/aldehyde-1558535

%
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Obwohl subjektiv der Eindruck
entstehen kdnnte, dass in
Deutschland relativ viele
Schafe gehalten werden und
es eine groRe Wollproduktion
gib, hat die Schafhaltung in
den letzten hundert Jahren
abgenommen.

So gab es um 1900 noch
einen Bestand von ca. 10
Millionen Schafen im Jahre
2020 nur noch 1,48 Millionen

https://de.statista.com/statistik/
daten/studie/163426/umfrage/
entwicklung-

Der Grund fir die hohen
Herstellungskosten sind
unter anderem der groRRe
Reinigungsaufwand bis der
Rohstoff verwendet werden

kann.
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Bauen mit Pilzen?

Seit Jahren beschéftigen sich verschiedene Forschungsprojekte, Universi-
taten, private Forschungslabore und Baustoffhersteller mit der Thematik,
mit Hilfe von Pilzen nachhaltige Bausysteme zu entwickeln.

Fir die Herstellung solcher Baustoffe nutzen die Forscher die unterirdi-
schen Teile des Pilzes das Myzel. Das Myzel bezeichnet ein Geflecht von
fadenférmigen Zellen, die miteinander verbunden ein Gebiet von mehreren
Quadratkilometern durchziehen kénnen. Die dazu verwendeten Sporen
stammen vom Glanzenden Lackporling (Ganddonium lucidum) einem be-
vorzugt auf Eichenholz wachsendem Pilz. Er ist kein Speisepilz und als
Holzschadling unbedeutend.

Geziichtet wird das Myzel-Geflecht auf biologischem Abfall wie Stroh, Kaf-
feesatz oder Holzspanen. Nach wenigen Wochen durchziehen die Hyphen
das Substrat, wobei es vermieden wenden muss, dass das Myzel keine

glédnzender Lackporling

oberflachlichen Fruchtkorper ausbildet. Nach einer Trocknung, die zum Absterben des Myzels flihrt, bleib lediglich dessen

haltbare Struktur tbrig.

Asiatische Forschungsprojekte beschéftigen sich mit dieser Technologie in Verbindung mit Bambus als Wachstumssub-

strat, wobei computergestiitzte Programme die optimale Dreidimensionalitat des Baukdrpers vorher berechnen.

Baukorper aus Pilzmyzel sind biologisch abbaubar und kénnen nahezu energieneutral hergestellt werden. Mittlerweile ist
es moglich in Verbindung mit z.B. Bambus auch tragende Bauteile herzustellen. Durch verschiedene Verfahren entstehen

sogar formbare Baukomponenten nach Kundenwiinschen.

Ein vollstandig kompostierbares Haus ist also vorstellbar.
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Anorganische Baustoffe

T

Zu den anorganischen Baustoffen zahlt man mineralische Baustoffe wie Naturstein, keramische Baustoffe wie z. B.
Glas, Mineralwolle und Beton sowie metallische Baustoffe wie Stahl und Aluminium. Diese Materialien enthalten in der
Regel keinen Kohlenstoff (Ausnahme CO und CO.). Anorganische Baustoffe enthalten keine pflanzlichen oder tierischen
Bestandteile. Diese Rohstoffe sind zwar genau so natirlich entstanden wie die organischen, aber sie sind begrenzt.

Lehm

Lehm zahlt zu den bauphysikalisch und baubiologisch interessantesten
Baustoffen. Er besteht aus annahernd gleichen Teilen aus Sand,
Schluff und Ton und ist sehr weit verbreitet. Seit der Verwendung von
Lehm als Baustoff werden diesen Grundstoffen zusatzlich weitere Zu-
schlagstoffe und Bindemittel beigemischt.

Lehm ist einer der natirlichsten Baustoffe und besitzt sehr gute bau-
physikalische und baubiologische Eigenschaften. So kénnen Lehmbau-
stoffe sehr schnell Gberschissige Feuchtigkeit aus der Luft aufnehmen
und bei Bedarf wieder abgeben. Ferner speichert Lehm Warme und ist
in der Lage Schadstoffe zu absorbieren.

: e
Diese positiven Eigenschaften des Baustoffs Lehm haben in den letz-
P 9 Lehmgrube https://pixabay.com/

ten Jahren dafir gesorgt, dass das Interesse an den Lehmbaustoffen de/photos/erde-
gestiegen ist. Mit der Entwicklung neuer Lehmbauprodukte sind Alter- lehmboden-lehm-

nativen zu der aufwendigen historischen Verarbeitung von Lehm entstanden. WAL

Zunichst sollen jedoch traditionelle Lehmbauweisen vorgestellt werden.
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Lehmsteine / ,,Lehmziegel®

Die Bezeichnung ,Ziegel” ist insofern nicht korrekt, da es sich um in
Form gebrachten, luftgetrockneten, ungebrannten Lehm handelt. Die
Methoden des Lehmbaus sind vermutlich in mehreren Regionen der
Welt unabhangig voneinander erfunden worden.

Lehm besteht hauptsachlich aus Ton (Aluminiumsilikat) und Feinsand
(Schluff). Je nach Region ist Lehm unterschiedlich zusammengesetzt.
Ist der Tonanteil hoch, spricht man von fettem Lehm, ist er eher niedrig
von magerem Lehm. Es handelt sich also um keinen genormtem Roh-
bzw. Baustoff

Ungeschiitzt ist Lehm wasserempfindlich was dazu filhrte, dass dieser
Baustoff in Mitteleuropa lange Zeit kaum noch Anwendung fand.

Winde aus Lehmsteinen werden wie bei der Bauweise mit gebrannten Ziegeln meist in einfachen Mauerverbanden ge-
mauert. Als Mortel dient ebenfalls Lehm mit entsprechendem Sandanteil. Lehmsteine werden auch zum Ausmauern von

Gefachen von Holzstanderwerken (Fachwerk) genutzt.

Wie bei anderen Bauprodukten werden den heutigen Mischungen zur Herstellung von Lehmziegeln ganz verschiedene

ungebrannte Lehmsteine

Rohstoffe zugesetzt. Diese Zuséatze verandern das Produkt je nach gewunschter Eigenschaft.

Eine Alternative zum Mauern von ,Stein auf Stein“ bieten neuere Produktpaletten z. B. Lehmbauplatten auch mit der Még-

lichkeit zur Integration von Heizsystemen.
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Lehm verbraucht 5 bis 10
Prozent weniger Energie
als zur Herstellung von
gebranntem Ziegel oder
Beton bendtigt wird.

Lehm erreicht einen guten
Schall- und Trittschutz und
ist ein ausgezeichneter
Warmespeicher. Duch gute
Wasserdampfaufnahme-
und abgabe liegt die
relative Raumluftfeuchte
bei konstant um 50 %.

https://pixabay.com/de/
photos/usbekistan-
chiva-altstadt-ichankala-
4585085/
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Traditionelle Lehmbauweisen

Aus dem Baustoff Lehm in Verbindung mit Stroh-und Holz
wurden und werden traditionell Wande und Decken er-
stellt. Dazu gehoéren Stampflehmwande wobei eine Stroh-
lehmmischung in eine Schalung gestampft wird, weiterhin
Lehmwellerbau, Lehmstaken und Lehmwickel.

Lehmwickel / Weller: Lehmwickeltechniken dienen zum
Fillen von Holzbalkendecken. Sie werden, wie der Name
sagt, gewickelt. Dabei wird um ein langeres ( 80-100 cm
langes je nach Balkenabstand) gespaltenes Rundholz
eine Lehm- Stroh- Hacksel Mischung geformt, anschlie-
Rend mit Langstroh umwickelt und nochmals mit einer
Schicht Strohlehm versehen.

Die Enden der Holzer bleiben dabei frei. Fiir eine Lehm-
wickel-Decke werden die fertig gewickelten Weller in Nu-
ten der Deckenbalken geschoben Unebenheiten und et-
waige Lucken zwischen den Wickeln werden mit dem
Lehm- Strohgemisch ausgeglichen bzw. verstopft.
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Lehmputz

Im Gegensatz zu der Meinung, Lehmputze kénnen lediglich auf Lehm-
wanden aufgebracht werden, gibt es unterschiedliche Produkte (Haft-
mortel) die auch einen Putz auf nicht saugenden Untergrinden erlau-
ben.

Durch natiirliche Farbtonunterschiede kénnen unzahlige Farbvarianten
erreicht werden.

In Kombination mit Faser- und Ddmmstoffen werden weiterhin positive
Eigenschaften erzielt.

Lehmputze werden meist mehrlagig aufgetragen. Dazu sollen die ein-
zelnen Schichten zwischentrocknen. Dies erfordert ein gewisses hand-
werkliches Geschick.

Als Nachteil von Lehmputzen ist die StoRempfindlichkeit zu nennen,
da Lehmputze wesentlich weicher sind als z. B. Kalkputze. Lehm und
Kalk kénnen als Putzmischung gut gemischt werden.
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Verputzen der Lehmdecke

3

Foto prvat J. Bethke
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Lehmbauplatten

Lehmbauplatten stellen eine ,echte* Alternative zu konventionellen Baustoffen
und Verbundbaustoffen dar. Diese Platten kdnnen schnell und einfach verbaut
werden. Neben dem Hauptbestandteil Lehm werden die Platten entweder durch
Schilfrohrmatten armiert oder wie bei Lehmsteinen durch Stroh- bzw. Holzfasern
(Sagespane) stabilisiert. Ferner kdnnen weitere pflanzliche oder mineralische Zu-
schlage enthalten sein. Die Platten werden nicht warmebehandelt, so dass die
positiven Eigenschaften des Lehms in vollem Umfang erhalten bleiben.

Eine weitere Eigenschaft, wie bei Lehm iiberhaupt, ist ihre Fahigkeit, Geruch zu
absorbieren und Strahlung abzuschirmen. Lehmbauplatten werden im Trocken-
bauverfahren entweder an Holz- oder Metallkonstruktionen, ahnlich wie Gipskar-
ton montiert oder nachtraglich an bereits vorhandene Wande gebracht. Bei letzte-
rer Variante muss allerdings auf die besonders Hohlstellen freie Anbringung ge-
achtet werden, da es sich letztlich um eine Art Warmedammverbundsystem han-
delt.

Lehmbauplatten in Kombination mit Wandheizung

Kein anderer Baustoff eignet sich so gut fiir die Kombination mit einer Wandhei-
zung wie Lehm. Vor der Entwicklung von Trockenbauplatten aus Lehm konnten

Lehmbauplatten mit
integrierten
Heizsystemen werden
wasserfiihrend oder auch
elektrisch angeboten.Sie
funktionieren ahnlich wie
herkémmliche
FuRbodenheizungen.

Lehmputz mit Heizsystem

Wandheizungselemente jedoch ausschlief3lich in Lehmputz verlegt werden. Mittlerweile bieten einige Hersteller Lehmbau-

platten mit integrierten Wandheizungsrohren an. Dadurch wird die Montage einer Wandheizung im Trockenbau sehr viel

Foto privat J. Bethke

einfacher, ohne dass auf die baubiologischen Vorziige der Lehmbaustoffe verzichtet werden muss.
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Lehm als Dichtmaterial

Ein immer wihrendes und groRes Thema sind nasse Keller und feuchte Wande. Neu zu errichtende Gebaude werden mit
den sogenannten weilten oder schwarzen Wannen oder, wenn nicht unterkellert wird, mit massiven Bodenplatten gebaut.

Das ist durchaus nachvollziehbar, obwohl diese Bauweisen zumindest umwelttechnisch nicht gut abschneiden. Erinnert sei
hier an hohen Materialverbrauch, Bodenverdichtung und schlechte Recyclefahigkeit, da alle verwendeten Dichtstoffe fest

mit dem verbauten Beton verbunden werden.

Besonders bei Sanierungsvorhaben wird dann ein enor-
mer Aufwand betrieben, oft mit hohen Kosten und wenig
Erfolg. Eine wenig bekannte Methode ist eine Abdichtung
des Kellermauerwerks mit Lehm bzw. Ton.

Die Wirkungsweise dieser Ausfiihrung beruht auf der Ei-
genschaft von Lehm zu quellen. Je weniger Sand und
umso mehr Ton der Lehm enthalt, desto groRer ist die
Quellfahigkeit und somit die Dichtigkeit.

Mittlerweile werden fertige Lehmmischungen im Handel
angeboten. Nach Herstellerangaben sind diese auch vom
Laien problemlos verarbeitbar.

Zunichst wird (bei nachtraglichem Einbau) das AuRen-
mauerwerk ca. 20 cm breit und und bis auf das Funda-
ment aufgegraben. Die Lehmmischung wird lagenweise
eingebracht und festgestampft. Abschlielend sollte ein
Oberflachenschutz angebracht werden
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schematische Darstellung Mauerwerksabdichtung mit
Lehm

Tonminerale sind
wasserhaltige
Aluminiumsilikate mit
plattchenférmiger
Struktur, auch
Schichtsilikate
genannt.Bei
ausreichenden
Wassergehalten ist
Ton plastisch
verformbar und wird
sprode wenn er
trocknet oder gebrannt
wird.

Zeichnung J. Bethke
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Ziegel

Als Ziegel, richtiger ist die Bezeichnung Mauerwerk Ziegel, gelten
zwischen ca. 900°C und 1200°C gebrannte Lehmsteine. Besonders
im Norddeutschen Raum waren sie schon immer das bevorzugte Bau-
material. Grundsatzlich gilt, je héher die Brenntemperatur, desto wi-
derstandsfahiger ist das Material. Je nach Region sind die Ubergéange
vom historischen Backstein Uber Ziegelsteine bis hin zum hochge-
brannten Klinker manchmal flielend. Auch das regionale Ausgangs-
material, also der vorhandene Lehm, spielt eine Rolle sowohl fiir phy-
sikalische Eigenschaften als auch optisch.

Die Ziegelbauweise unverpuzter Fassaden kennt unzahlige Spielar-
ten zum einen der Mauerwerksverbande und zum anderen der
schmickenden Elemente- Die dekorativen Méglichkeiten der Ziegel-
bauweise gehoren leider zu einer fast verloren gegangene Tradition.

historische Ziegelwand

Mauerwerksziegel werden heute fast nur noch fiir Passivhauser, kleine Bauwerke und hauptsachlich fiir AuRenwénde ver-
wendet. Sie sind preiswert, gut warmespeichernd und weisen gute schallschutzddammende Eigenschaften auf. Lassen sich
Mauermortel und Steine im Falle des Abrisses eines Gebaudes leicht voneinander trennen, ist Ziegelstein nicht nur sehr gut

recyclebar, sondern auch wiederverwendbar.

Der Bau mit Mauerwerk Vollsteinen ist allerdings zeitaufwendig und materialintensiv. Ziegelstein ist ein verhaltnismaRig
schwerer Baustoff. Das sind flr den Bauherren Nachteile, der daran denkt, eine Bauleistung zum grof3en Teil selber zu er-

bringen.

Fir verputzte Fassaden und Innenwénde eignen sich die verschiedensten Arten von sogenannten Hohllochziegeln.
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images/search/putz/
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Hohllochziegel

Mit dem Einsatz von Hohllochziegeln kann sowohl ein Gewichtsverlust
erreicht werden als auch eine erhebliche Senkung der Warmeleitfahig-
keit. Hohllochziegel wurden schon in der Antike verbaut. Diese waren
aber nicht fur tragende Wande geeignet. Mit der Veranderung der Lo-
chung,von horizontal zu vertikal, wurde dies maoglich.

Heutzutage werden Hohllochziegel als Mauerziegel, also mit tragender
Funktion auch mit integriertem Dammmaterial angeboten. Als Damm-
material kommen hauptsachlich anorganische Dammstoffe, wie Mineral-
wolle, Perlite usw. zum Einsatz. Eine zuséatzliche Dammung erubrigt sich
damit dann.

moderne Hohllochziegel

porosierter Ziegel / Protonziegel

https://pixabay.com/de/

. . . . . L. photos/baustelle-bauen-
Porosierte Ziegel werden beim Herstellungsprozess mit organische Stoffe versehen, die im Brennprozess verbrennen und  pau-bauarbeiten-3536760/

so Hohlraume, die Poren, hinterlassen. Das bewirkt eine Gewichtsabnahme und eine hohere Dammeffizienz.

Die Ziegel bzw. Protonziegelsteine werden in vielen Formen und Varianten hergestellt, auch mit in der Lochung eingebrach-
ten Dammestoffen.

Hat man sich fir den Bau mit Lochziegeln entschieden, wird es sich lohnen, Produkte dieser Baustoffgruppe untereinander
zu vergleichen.
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Blahton als Dammmaterial

1917 erfand der US Amerikaner S.J. Hayde den aufgeblasenen Ton, Blahton als
Zuschlag fur Putze und Mauermortel. Es handelt sich hierbei um kalkarmen Ton, der
mit vielen organischen Bestandteilen gesattigt ist.

Der Ton wird gemahlen, granuliert und dann bei 1200°C im Drehrohrofen gebrannt.
Aus den organischen Bestandteilen entwickeln sich dabei viele kleine CO2 Kammern
im Ton, die diesen sich aufblahen lassen. Es entstehen kleine Blahtonkissen in rund-
licher Form. Dies macht den Blahton als Zuschlagsstoff vor allem in Leichtbeton in-
teressant, aber auch als Schittdammung vor allem im Sanierungssektor.

Die Vorteile von Blahton liegen in seiner Unempfindlichkeit gegeniiber Wasser und Frost. Er ist druckfest und besténdig ge-
genuber Sauren, Laugen, dabei diffusionsoffen und kapillaraktiv. Blahton ist resistent gegenuber Ungeziefer und Schimmel-
pilzen und enthalt keine synthetischen Zusatze. Da Blahton nicht verrottet, ist er praktisch unbegrenzt haltbar. Eventuelle
Reste kénnen problemlos im Garten und Landschaftsbau eingesetzt werden.

Nachteile von Bldhton sind seine eher geringe DAmmungsleistung. Fiir groRe zu ddmmenden Flachen ist er durch einen
relativ hohen Herstellungspreis nicht wirtschaftlich.
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Kalk

Kalkgestein der Ausgangsstoff fiir Baukalk kommt in der Natur in vielfaltigster Art vor.
Die drei bekanntesten sind Weiltkalke, Dolomitkalke und hydraulische Kalke. Diese
verschiedenen Kalke aus den Steinbriichen bestehen Ublicherweise nicht nur aus rei-
nem Calciumcarbonat (CaCO0s), sondern sie enthalten auch Bestandteile in Form an-
derer Mineralien. Das sind z. B. Aluminium, Magnesium und Eisen. Gerade diese ma-
chen den Kalk in seiner Verwendung so vielfaltig.

Das Herstellungsverfahren fiir Baukalke ist im Prinzip immer gleich. Das abgebaute
Kalkgestein wird zerkleinert, anschlieBend in einem Schachtofen bei Temperaturen
von 900 bis 1200°C gebrannt. Dabei zerfallt das Gestein in Calziumoxid (CaO) und
Kolendioxid (CO?). Nach dem Brennen wird das hoch reaktive Calziumoxid mit Was-
ser geldscht. Dabei entstehen hohe Temperaturen. Es entsteht Calziumhydroxid CaO
+H,O — Ca(OH)..

Der Abbindeprozess, des Baukalks findet statt, wenn sich das Kalkhydrat (Ca(OH).)
unter Aufnahme von Kohlenstoffdioxid aus der Luft und Abgabe von Wasser zu Calci-
umcarbonat (Kalkstein) verbindet. Den gesamten Vorgang vom Abbau des Gesteins
Uber das Brennen bis zum Abbindeprozess bezeichnet man als technischen Kalk-
kreislauf.

Kalk ist ein absoluter Allrounder, was den Einsatz beim Bau betrifft. Bei der Verarbeitung hauptsachlich als Putz- und Mau-
ermortel wird der geléschte Kalk mit unterschiedlichen Anteilen an Sand und Wasser gemischt. Der Abbindeprozess kann ja
nach Verflgbarkeit von Kohlendioxid in der Luft jahrelang dauern. Im Kapitel Putze und Oberflachen soll nochmals intensi-

ver auf den Baustoff Kalk eingegangen werden.
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Falschlicherweise
bezeichnen viele
Menschen das Abbinden
von Kalk als Trocknen. Es
handelt sich aber um eine
echte chemische
Reaktion.

https://pixabay.com/de/
photos/search/kalkofen
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Kalksandstein

1850 war Deutschland in einem industriellen Umbruch, und der
Arzt Anton Bernhardi beschaftigte sich damals auch mit der Le-
benswirklichkeit der vielen in der neuen Industrie konzentrierten
Arbeiter. Um einen sozialen Wohnungsbau zu starken, wandte er
sich neuen Bau - Materialien zu. Dabei gelang es, in einem Kalt-
pressverfahren die ersten Kalksandsteine herzustellen.

Kalk und Sand unter Zugabe von Wasser waren und sind noch
immer relativ glinstig. Und das Verfahren, um daraus Steine her-
zustellen, die in Masse und Preis ausreichen, um einen grof3en
Bedarf zu decken, war auch damals glinstig.

In dem Verfahren fallen keinerlei Schadstoffe an, und es wird
wenig Energie bendtigt. Mitte des 19. Jahrhunderts war das eine
echte Alternative zum gebrannten Ziegel oder Naturstein. Weite-
re Vorteile des Kalksandsteins sind eine gute schalldammende
Wirkung, eine hohe Stabilitdt und die Fahigkeit, problemlos

e e -

moderner Kalksandstein

schwere Lasten verankern zu kdnnen, eine Voraussetzung fur den hohen Geschossbau. Die geringe Porigkeit von Kalk-
sandsteinen regelt die Feuchtigkeitsaufnahme herunter, damit wird er fiir den Au3enbau sehr interessant.

Der hohe Warmedurchgang bei nur einschaligem Mauerwerk jedoch ist ein ernstzunehmender Nachteil und macht eine
kombinierte DAmmung unbedingt nétig. Die massive Dichte macht den Stein schwer und hart, was spateres Bearbeiten auf-
wendig und auch teuer machen kann. Ebenfalls beachtenswert ist der enorme Verbrauch von Sand.
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Kalksandstein wird aus
Branntkalk und
Quarzsand hergestellt.
Beide Rohstoffe werden im
Verhaltnis von etwa 1:12
gemischt und mit Wasser
vermengt. Weitere
Zusatze sind nicht nétig.
Aus der Mortelmasse
werden anschlielend
Steinrohlinge geformt. Bei
Temperaturen von bis zu
200°C und unter hohem
Druck werden die
Mauersteine dann im
Wasserdampf 4 - 8

Stunden lang ausgehartet.

Foto privat J. Bethke
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Zement
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Der bekannteste Baustoff Uberhaupt ist wohl Beton, doch bevor
man von Beton reden kann, sollte man von Zement gesprochen
haben. Denn ohne Zement kein Beton. Zement selber stammt
aus dem Altertum und geht wahrscheinlich auf die Karthager zu-
rick, und er kam mit den punischen Kriegen nach Rom. Hier er-
lebte er eine Blite und wurde von den Rémern als opus caemen-
titium, einem Vorganger des heutigen Beton, aus gebranntem
Kalkstein als Bindemittel sowie Steinen, Sand und Puzzolanen als
Zuschlag hergestellt.

Da Zement auch unter Wasser aushartet, also abbindet, wurde er
beim Kanal, Aquadukt und Hafenbau verwendet. Im 18. und 19.
Jahrhundert wurden die hydraulischen Eigenschaften entdeckt
bzw. wieder entdeckt und der Zement endglltig vom Bau- zum
Bindemittel. Hauptsachliche Bestandteile von Zement sind nun
Kalkstein und Ton, welche gemahlen und dann bei 1450°C ge-

Der Vorlaufer bzw. das
Vorbild fur den Stahlbeton
ist Rabitz bzw. Rigips.
Sogar Strohlehm kann so
gesehen werden.
Stahlbeton Ubersteigt aber
in seiner Festigkeit und
Haltbarkeit Beide um
Langen.

brannt bzw. verschmolzen (Sinterung) werden. Der daraus entstandene Klinker wird abgekihlt und je nach Verarbeitung

( gewlnschter Zementart) mit Huttensand, Flugasche, Kalkstein oder Gips vermahlen.

Wie auch Kalk wird Zement zu Mértel und Putz verwendet. Dabei wurden und werden insbesondere die positiven Eigen-
schaften von Zement hinsichtlich der Widerstandskraft gegen Feuchtigkeit und seine besondere Harte als Alternative zu  hitps//pixabay.com/de/

z.B. Kalkbaustoffen genutzt.( Mehr dazu im Kapitel Putze und Oberflachen)

images/search/zement%20r
%C3%B6mer/

Ein oft genannter Nachteil aus 6kologischer Sicht sind die hohen Energie- und Herstellungskosten und der Verbrauch der

begrenzten Rohstoffe.
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Beton

Wenn wir heute von Beton sprechen, meinen wir fast immer Stahlbeton.1850
wird fast gleichzeitig in England und Frankreich der Stahlbeton erfunden. Zwi-
schen Schalungen werden erst Eisengeflechte, spater Stahlarmierungen einge-
legt. Stahlbeton, ist aus dem Baugewerbe gar nicht mehr wegzudenken. Die Ver-
bindung aus Stahleinlagen/Gertisten haben ein Zusammenspiel gefunden, das
den Betonbau revolutioniert hat. Fast zuféallig entdeckte man, dass Eisen, spater
Stahl und Beton den gleichen Ausdehnungskoeffizenten besitzen. Im Stahlbeton
nimmt der Beton die Druckkréfte, die Stahlbewehrung nimmt die Zugkrafte auf.

Der sogenannte Betonleim besteht aus dem Bindemittel Zement, grobem Kies
bis 64 mm @ und Wasser, das wird gemischt und durch Stampfen oder Ritteln
verdichtet. Hergestellt werden so Fertigteile im Werk (Werkbeton) und auf der
Baustelle der Ortbeton. Selbstverdichtender Beton ist eine sehr spate Erfindung
aus Japan. Durch den Einsatz von Hochleistungsverflissigern wird Beton fllssig
gehalten und seine Eigenschaften verbessert. So wird der Bau erleichtert, da
das Verdichten nicht mehr manuell geregelt werden muss und man an Arbeits-
kraft und Materialeinsatz sparen kann, daflir bedingt das aber ein sehr genaues
und vorausschauendes Arbeiten.

Der Vorteil von Fertigteilen aus dem Werk liegt auf der Hand, man gewinnt die
Vorfertigung, die Vermeidung von Fehlern und das Aussortieren fehlerhafter Tei-

https://pixabay.com/de/
photos/grundlagen-
stahlbeton-geb
%c3%adude-1799115/

le. Auf der Baustelle kdnnen die Fertigteile dann schnell zusammengesetzt wer- Betonbohrkern
den.
Die Kritik am Baustoff Beton begriindet sich, wie schon beim Thema Kalk erwahnt, mit den hohen Kosten der Herstellung Foto privat J. Bethke

des Rohstoffes Zement.

Beton zu recyclen oder CO. reduziert herzustellen ist heute notwendig und maoglich.
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Porenbeton (Ytong)

Genau genommen ist Porenbeton kein Beton. Der friiher Gasbeton benannte Werkstoff besitzt keine Gesteinskérnungen
wie Kies oder Sand. Grundlage des Porenbetons ist ein feines quarzhaltiges Sandmehl, Branntkalk und Zement, die im
Herstellungsprozess chemisch reagieren. Porenbeton gehért, wie Kalksandstein zu den dampfgeharteten Baustoffen und
bendtigt eine Dampfbehandlung mit gesattigtem Wasserdampf wahrend der Herstellung.

Zudem muss Porenbeton nicht alle Bestandteile von Beton beinhalten. Es gibt beispielsweise Varianten ohne Zement. Po-
renbeton wird in sehr vielen verschiedenen Zusammensetzungen mit und ohne chemische Zusatze (Porenbildner) angebo-
ten. Weiterhin gibt es Produkte bei denen eine Armierungen eingelassen ist oder zusatzliche Dammstoffe. Besonders fir
nicht tragende Bauelemente wird Leichtbeton in Form von vorgefertigten Platten eingesetzt.

Porenbeton zeichnet sich durch sein geringes Gewicht aus, bietet eine gute Warmedammung und I&sst sich leicht bearbei-
ten. Nachteilig ist ein schlechter Schallschutz, die hohe Aufnahme von Feuchtigkeit und die geringe Moglichkeit der Punkt-
belastung.

Die Verarbeitung von Porenbeton ist relativ simpel. Die Steine werden mittels eines speziellen Mértels miteinander verklebt
und nach jeder Lage durch Lochbander stabilisiert. Die einfache Ausfiilhrung macht Porenbeton vor allem fir Umbauten und

Innenwande attraktiv, wobei der geringe Schallschutz bedacht werden muss.
ne Gesteinskdrnung enthalt. Im Gegensatz zu der immer noch verbreiteten Meinung Porenbeton
kénne nicht recyclet werden, fihren viele Hersteller nicht bendtigtes Material dem Herstellungspro-
. zess wieder zu. Sortenreine Reste von der Baustelle werden gemahlen und anstelle von Sandmehl
beigemischt.

Porenbeton ist kein Bauschutt im herkdmmlichen Sinne, da wie bereits erwahnt, dieser Baustoff kei-

Die meisten Hersteller bieten einen kostenlosen Riickhohlservice an. Bedingung ist die konsequente
Trennung von anfallenden Materialresten auf der Baustelle.
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Haufig wird Porenbeton als
Ytong -Stein bezeichnet.
1929 begann die
industrielle Fertigung von
Porenbeton-Erzeugnissen
in Schweden. Gasbeton
wurde spater mit dem
Namen Ytong zur ersten
eingetragenen
Baustoffmarke der Welt.
Auch wenn es mittlerweile
sehr viele Hersteller von
Porenbeton gibt, ist wohl
bis heute der Baustoff mit
der Marke Ytong
verbunden.
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Sichtbeton

Einen Baustoff anders sehen

Ist der Stahlbeton eine physikalische Entdeckung, so ist der
Sichtbeton auch eine, allerdings eher eine asthetische. Beim heu-
tigen Sichtbeton soll sich die Oberflache der Schalung bewusst
und geplant abbilden. Neben sehr glatten fast glanzenden Fla-
chen kénnen auch einfache Holzschalungen flr sehr interessante
Optiken sorgen.

| ¥ r|.|I-Hli! |

Sichtbetonoberflache mit Holzstruktur

Mittlerweile wird erfolgreich mit dem Baumaterial Beton experi-
mentiert. So werden Reflektoren eingelassen die, wenn ange-
strahlt, z. B. Autobahntunnel beleuchten konnen.

Gravuren im Beton lassen sich vor allem {ber Licht bildlich pra-

sentieren. Fotobeton ist eine weitere Form des Sichtbetons, bei der durch Auswaschung, Ausfrasung oder Abbindeprozesse
ein Negativ auf den Beton Ubertragen wird und so ganze Bilderlandschaften dargestellt werden kdnnen. Durch Glatte oder
Rauheit des Betons, Licht und Schatten wird die Umsetzung der Bilder auf den Beton erreicht.

Selbst Klangbeton, bei dem der eingebaute Lautsprecher oberflachlich nicht zu erkennen ist, gibt es schon.

Durch Einfarben sind viele Arten von Materialimitationen mdglich, die das Original nachahmen aber glinstige Eigenschaf- https://pixabay.com/de/

ten des Beton mitbringen. photos/beton-abdruck-
holz-relief-textur-1301734/

Teure Importe von z. B. Fassadenverkleidungen aus Naturstein kdnnen so vermieden werden und kénnen selbst die um-
strittene Okobilanz des Betons positiv beeinflussen.
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Recycling-Beton

Der Bedarf an Beton ist gewaltig und die Ressourcen dafiir endlich. Kalk- Sand-
und Kiesvorkommen sind endlich. Recycling - Beton kann, gut aufbereitet, Zu-
schlagstoffe wie Sand und Kies fast vollstandig ersetzen.

Allerdings gibt es dabei einiges zu beachten. Recycling-Beton (RC - Beton) ist
nicht gleich RC- Beton. Die Zusammensetzung des Ausgangsstoffes Beton spielt
dabei eine grofRe Rolle.

Wichtig bei der Aufbereitung des Abbruchbetons ist vor allem das Zermahlen, [ - - ol
Sieben und Klassifizieren des alten Betons, so dass man die Kérnung und Ver- Bauschuttzerkleinerungsmaschine
wendbarkeit des Materials gut einschatzen kann. Der meiste Altbeton wird ledig-

lich im StralRenbau verwendet. Und ist somit nicht mehr als Bauschutt.

Die Bereitschaft der Bauindustrie aufbereiteten Beton zu nutzen ist in Deutschland noch verschwindend gering. Selbst das
standig aktualisierte und weiterentwickelte Kreislaufwirtschaftsgesesetz als zentraler Teil des deutschen Abfallgesetzes be-
wirkt bei der Bauindustrie wenig. Was in Deutschland nur sehr trage vorangeht hat sich Landern wie der Schweiz oder den
Niederlanden langst durchgesetzt.

Weitere Informationen:

BAT - Betonrecycling - AufklarungsTool

https://www.berlin.de/senuvk/umwelt/abfall/rc-beton/download/dokumentation_einsatz_rc_beton_berlin_hul.pdf
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Kreislaufwirtschafts-
gesetz (KrWG)

Zweck des Gesetzes ist
Die Forderung der
Schonung natirlicher
Ressourcen und damit der
Schutz von Natur und
Mensch und die Férderung
der stofflichen Verwertung
von Abfallen. Die
Reihenfolge der
Behandlung von Abfallen
gibt das Gesetz so vor:

1. Vermeidung von Abféllen
2. Vorbereitung der Abfalle
zur Wiederverwertung

3. Recycling der Abfélle

4. sonst. Verwertung der
Abfalle (insb. energetisch)
5. Beseitigung der Abfalle
https://
www.karlsruhe.ihk.de/
fachthemen/umwelt/abfall/
neueskreislaufwirtschaftsg
esetz/neues-
kreislaufwirtschaftsgesetz-
in-kraft-getreten-4933664

https://pixabay.com/de/
photos/bauschutt-
zerkleinerungsmaschine-
2833956/
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COs-reduzierter Beton

An der Reduzierung der CO, Emission bei der Herstellung von Beton wird weltweit schon lange geforscht. Dabei werden
die unterschiedlichsten Ansatze verfolgt.

Das derzeit favorisierte Verfahren ist, die Rezepturen des Zementes schon vor dem Brennvorgang so zu veréndern, dass
weniger CO; anfallt. Dazu werden Rohstoffe und Zusatze eingesetzt die weniger CO, enthalten bzw. abgeben. Zusatzlich
wird dabei auch fein zermahlener Recyclingzement verarbeitet, der letztendlich in Lage ist Co, zu binden. Der Dieses Ver-
fahren hat sich bereits etabliert.

Eine ahnliche Idee ist es, sogar mehr CO. im Beton einlagern zu kénnen als im Herstellungsprozess anfallt. Technologisch
stellt man sich vor, das in der Luft vorhandene CO; in die Poren eines Betons zu ,stopfen®.

Das im konventionell produziertem Zement freigesetzte CO, ist durch Verunreinigungen fiir andere Zwecke praktisch nicht
nutzbar. Forscher beschaftigen sich damit, den Kalkstein durch Elektrolyse in CO, und Léschkalk umzusetzen. Das dabei
entstehende CO; ist hdher konzentriert und chemisch rein. Es stiinde also einer industriellen Verwertung zur Verfugung

Andere Uberlegungen sind, den benétigten Anteil an natiirlichen Rohstoffen durch kiinstlich hergestellte zu ersetzen. So
will man den sonst fur die Betonherstellung unbrauchbaren Wistensand durch Zugabe von mineralischen Bindemitteln und
weiteren Zusatzen mit hohem Druck zu Pellets pressen, diese sollen den Kieselanteil im Beton ersetzen.
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Was viele nicht wissen:
Zementwerke verfugen in
ihren  Anlagen lediglich
Uber Staubfilter und diirfen
offizell unsortierten Miill
aus der gelben Tonne
verbrennen. Bis zu 50%.
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Sand

https://pixabay.com/de/
images/search/
baustelle/
Sandabbau

Sand bezeichnet ein natiirlich vorkommendes Sediment welches durch Verwitterung

aus Uberwiegend Quarzgesteinen entstanden ist. Sand im herkdmmlichen Sinne hat

eine durchschnittliche Korngréf3e von 0,5-2 mm.

Kies, wie er hauptsachlich fiir die Betonherstellung benétigt wird, wird eine Korngro- e

) ) . } https://pixabay.com/de/
Rengruppe von 2-64mm angegeben, wobei nochmals zwischen Fein- Mittel- und ‘b photos/sandgrube-

Grobkies unterschieden wird. tagebau-sand-2483979/

Sandgrube mit verschiedenen
Je nach dem Ursprungsgestein kdnnen Sande und Kiese unterschiedliche Zusam- Sanden

mensetzungen haben. Die Bauindustrie verwendet hauptsachlich Material mit ho-
hem Quarzgehalt.
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In Deutschland findet der Abbau von Bausand hauptséch-
lich in Sand- und Kiesgruben statt. Andernorts wird der
Rohstoff aus Gewassern gewonnen. Ob von Stranden,
Flissen oder Seen’, der Abbau von Sand aus Gewassern
fuhrt durch aufgewirbelte Feinsedimente immer zu Eintri-
bung und damit zu einem Lichtmangel .Weitere Folgen
sind: die Absenkung der Wasserspiegel, die Veranderung
der Ph-Werte und auch Larmstress durch Bagger.

Eine zentrale Erfassung, wie viel Sand und Kies tatsach-

A T o ; |
lich insgesamt entnommen wird, ist nicht bekannt. Das g = R 3 eyl b L
' i 3 o "-mf"‘#j—ﬁ '
Umweltprogramm der Vereinten Nationen schatzt, den —wo o o o f i L L e
jahrlichen Verbrauch weltweit auf 40 — 50 Milliarden Ton- Sandabbau Kiiste
nen.

Wiistensand als Baustoff

Wie alle anorganischen Baustoffe sind die Vorkommen an Sand und Kies beschrinkt. Andererseits ist ein Sechstel der
Erdoberflache mit Wustensand bedeckt.

Paradoxerweise fehlt es besonders in diesen Regionen an geeignetem Sand zum Bauen. Bausand sollte scharfkérnig sein,
damit sich eine gute und haltbare Verbindung mit den Bindemitteln Lehm, Kalk oder Zement ergibt. Wistensand ist eher
rundkoérnig und in der Bauindustrie nicht einsetzbar. Weiterhin fehlen dem Wistensand komplett der Grobsand, der Mittel-
sand und der Kiesanteil der fur die Betonherstellung zwingend notwendig ist.

Neben der Alternative Recycling - Beton als Sandersatz zu nutzen, wird nach Méglichkeiten gesucht ,Wiistensand so zu
modifizieren, das ser als Bausand einsetzbar ist.

Meeressand wird hauptsachlich fiir den Umweltschutz eingesetzt, als Bausand misste der Sand erst entsalzt werden.
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Angaben des
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Forschung und Wirtschaft haben dazu unterschiedliche Ansatze. Ein Verfahren verfolgt die Idee, aus Wiistensand einen
sandahnlichen Baustoff herzustellen. Dazu wird der feine Wistensand noch feiner gemahlenen, bis letztlich ein Pulver ent-
steht. Diesem Pulver werden mineralische Bindemittel zugesetzt und zu druckfesten Pellets verarbeitet. Mit dem so herge-
stellten Granulat sollen sich Betone herstellen lassen die um 25% leichter sind als herkdmmlicher Beton. Ein schnelleres
Ausharten und héhere Endfestigkeiten lassen sich ebenfalls erzielen..

Mit diesem Verfahren lieRen sich auch Feinsande wie sie vor allem in Norddeutschland vorkommen und die ungenutzten
Feinanteile aus dem Betonrecycling kdnnen so der Baustoffindustrie zugeflihrt werden.

Eine andere Entwicklung geht in Richtung Modulbauweise. Dabei wird der Sand und recycletes Plastik mit Kunstharzen ge-
bunden und kann in jede beliebige Form gegossen werden. Dieses Material hartet extrem schnell aus, ist leicht und kommt
ohne Wasser- und Stromverbrauch aus. Die einzelnen Module werden mit einer speziellen Software geplant.

Kritisiert an diesem Verfahren wird der Einsatz von Kunststoffen. Demgegeniiber steht, dass derartige Bauwerke vollstan-
dig zerlegt und an anderer Stelle wieder aufgebaut werden kdnnen. Ein deutscher Hersteller hat dies auch schon erfolg-
reich bewiesen.
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Glas als Dammmaterial?

Perlite

Perlite sind alteriertes vulkanisches Glas. Der Ursprung liegt also in einem
Vulkan, der hier immer flir Nachschub sorgt. Perlite sind somit Quasi in un-
endlichen Mengen verfligbar.

Aus Perlite erschaffene Materialien gelten als in die Natur problemlos rii-
ckfGhrbar, recycelbar, ja kompostierbar. Bei Temperaturen um die 1000°C
blahen sich Perlite zu einer Art Granulat auf. In beiden Formen ist es ein
nicht brennbarer Stoff.

Auch besitzen Perlite gute warmedammenden Eigenschaften. Perlite
kommen im Wohnungsbau hauptsachlich als Schiattung zur Warmedam-
mung vor, aber auch als Zuschlagsstoff fir Anstriche oder Trockenmortel.
Abseits der Bauindustrie dienen Perlite als Isolier- und Filtermittel und wer-
den oft der Blumenerde zugegeben um diese aufzulockern.

Eine nicht unerhebliche Verwendung findet Blahperlit als Fiill-und Zu-
schlagsstoff in der Baustoffindustrie zur Herstellung von Farben, Lacken,

Putzen und Trockenmortel.
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Perlite sind ein
Verwitterungsprodukt aus
Obsidan. Obsidane als
Gestein sind magmatischen
Ursprungs und entstehen
wenn die Lava eines
Vulkans an der Luft oder im
Wasser schlagartig
auskihlt.
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photos/obsidian-stein-
vulkanisch-505332/
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Schaumglas

Schaumglas oder auch Formglas wird zu 66% aus Altglas von Auto- und Fensterscheiben gewonnen.Somit entfallt ein gro-
Rer Teil der energieaufwandigen Vorstufe der Glasherstellung aus Quarzsand. Als weitere Rohstoffe werden Feldspat, Do-
lomit, Eisenoxide, Mangandioxid und Natriumkarbonat eingesetzt. Der Herstellungsprozess ist ahnlich dem von Perlite.

Auch die Anwendungsbereiche und bauphysikalisch Eigenschaften sind mit Perlite vergleichbar. Schaumglas wird in Plat-
tenform und als Schotter angeboten.

Schaumglas ist, wasserdicht, warmedammend, druckfest, dampfdicht, maRbestandig, nicht brennbar, saurebestandig,
schadlingssicher und leicht zu bearbeiten. Flur hohe Punktlasten ist Schaumglas nicht geeignet.

Ein Recycling ist prinzipiell méglich, indem das Schaumglas wieder eingeschmolzen wird. Das Produkt wird derzeit aber
eher auf Deponien entsorgt als recyclet. Mit Bitumen verklebtes Material kann granuliert fur den StralRenbau verwendet
werden.

Vergleicht man den Primarenergieverbrauch von Schaumglas mit 750-1600kWh/m?® und Perlite mit 90-160 kWh/m?® an, so
schneidet Schaumglas deutlich schlechter ab.

Da Schaumglas mit 40 bis 60 € pro gqm relativ teuer ist, ist es als Dammmaterial nicht sonderlich verbreitet. Hersteller wei-
sen aber darauf hin, dass bestimmte Arbeitsschritte und Materialien bei der Verwendung ihrer Produkte eingespart werden
kénnten und somit herkdbmmliche Kosten vermieden werden.
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Fassadenputze und Oberflachen

Die Auswahl an den angebotenen Oberflaichenbeschichtungen und Putzen ist groR und mag verwirren. Anfang der 1950er
Jahre werden Kunstharzputze entwickelt und galten lange als ultimative Lésung fur Fassadenbeschichtungen. lhre positi-
ven Eigenschaften wie eine hohe Elastizitdt und Widerstandsfahigkeit gegenuber Witterungseinflissen wurden besonders

geschatzt.

Kunstharzputze haften auf fast allen Untergriinden, kénnen diinner als mineralisch Putze aufgetragen werden und sind
sehr wasserabweisend, was aber auch bedeutet, dass Wasserdampfdiffusion so gut wie nicht stattfinden kann. Vielfach
fuhrt dies zu vermehrter Schimmelbildung im Innenbereich. Im Au3enbereich kann es durch das langsame Abtrocknen von

Fassaden zu Algenbewuchs und ahnlichem kommen.

In den letzten Jahrzehnten hat sich immer mehr herausgestellt,
dass diffusionsoffene Systeme nicht nur dem Menschen sondern
auch dem Bauwerk gut tun. Als diffusionsoffen gelten mineralische
Putzsysteme wobei nicht alle mineralischen Baustoffe fir den Au-
Renbereich geeignet sind. Lehm wirde sich auflésen, Gips sich voll
Wasser saugen und im Winter auf Grund von Frostsprengung verlo-
ren gehen.

Die bekanntesten und am haufigsten eingesetzten mineralischen
Baustoffe sind Kalk und Zement. Wie schon erwahnt sind sie diffusi-
onsoffener als Kunstharzputze, wobei ein Zementputz nicht so was-
serdampfdurchlassig ist wie ein Kalkputz. Ein haufig beobachtetes
Schadensbild ist die (wie im Bild) Fehlbeschichtung eines Ziegel-
mauerwerks mit einem reinen Zementputz. Eine ausgewogene Mi-
schung von Kalk und Zement kann dies verhindern.
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Die im Handel angebotenen fertigen Putzmischungen enthalten wie alle modernen Baustoffe etliche Zusatze. Im Grunde
genommen muss das aber nicht ,schlecht” sein, denn auch historische Mischungen enthalten verschiedenste Zusatzmittel.
Die Wirkung war allerdings ja nach Ausgangsstoff unterschiedlich. Heutige Zusatzmittel sollen gezielt die Eigenschaften
verbessern. Die Wirkungsweise durch chemische Reaktionen und/oder physikalische Beeinflussung ist dabei gleich geblie-

ben, sie ist aber heute eher erforscht.

* Tonerde verbessert die Haftung, erzeugt Luftblaschen Haftverbesserer, Luftporenbildner
*  Fruchtsaure z. B. Wein verlangert die Verarbeitungszeit Abbindeverzogerer

* Naturharze z. B. Kolophonium verbessert die Bindung Haftverbesserer

* tierische Fettez. B. Wollfett wirkt wasserabweisend Hydrophobierungsmittel

+ pflanzliche Ole z. B. Leindl wirkt wasserabweisend und erhdht die Elastizitat Hydrophobierungsmittel

* Pottasche verbessert die Putztrocknung auf feuchten Untergriinden Haftverbesserer

* Proteine Eiweille z. B. Quark, erhdht die Stabilitat durch Kaseinbildung Verfestiger

* Blut wirkt durch starkes Schaumen und erzeugt Luftblaschen Luftporenbildner
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Silikat und Silikonharzputze

Silikatputze bestehen zum gréRten Teil aus Kalium-Silizium-Oxid (Kaliwasserglas). Kali - Wasserglas lasst sich als Binde-
mittel in Putzen verwenden, weil es, anders als Glas, wasserldslich ist. Erst wenn der Putz nach der Verarbeitung trocknet,
erstarren die geldsten Silikate zu festem Wasserglas. Den Prozess des Erstarrens nennt man Verkieselung. Dabei binden
sich das geldste Wasserglas chemisch an die mineralischen Bestandteile des Untergrundes.

Silikonharzputze, bestehen wie der Name schon sagt, aus Silikon. Silikone sind Verbindungen aus zum einen Siliziumoxid
als anorganische Komponente und einem organischem Rest (Kohlenwasserstoffen). Tatsachlich kann der Anteil an Siliko-
nen verschwindend gering sein, trotzdem werden diese Putze Silikonharzputze genannt. Silikonharzputze vereinen die po-
sitive Eigenschaften von Kunstharzen und mineralischen Systemen. Slkonharzputze sind vergleichsweise teuer, kénnen
aber dinner und somit sparsamer als rein mineralische Putze aufgetragen werden.

Beide Materialien bieten Schutz vor Abgasen, saurem Regen und den Einwirkungen chemischer Stoffe in der Stadt. Sie
sind diffusionsoffen und dabei nahezu wasserdicht. Durch die Verkieselung wirken sie auch stabilisierend.

In der Praxis werden Silikat- und Silikonharzputze oft gar nicht auf Steinuntergriinden eingesetzt, sondern kommen vor al-
lem als Oberputz auf Warmedammverbundsystemen (WDVS) zum Einsatz.
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Neben den schon beschriebenen Oberflichen aus Sichtbeton kén-
nen mit vielen Putzsystemen sehr spannende und dekorative Ober-
flachen erzielt werden die keinen weiteren Anstrich bendtigen. Viele
Hersteller bieten solche Edelputze und Steinputze als fertige Mi-
schungen an. Die Zusatze sind dabei z. B. Farbpigmente, Glas, far-

bige Steinmehle oder Glimmer®. https:/pixabay.com/de/
. . . . photos/glimmer-silikat-
Die Méglichkeiten des Putzauftrages und der strukturellen Bearbei- mineral-felsen-4866091/

tung solcher Putze sind geradezu unerschépflich.

Steinputze kénnen nachtraglich wie Natursteinoberflichen behan-
delt werden.

Eine Sonderform farbig gestalteter Fassaden ist eine urspriinglich
italienische Sgraffito - Technik , bei der unterschiedlich farbige Putze
Ubereinander aufgetragen werden. Anschliefend werden Ornamente
oder Schriften ausgekratzt.

o)
'; "...! %'

] https://pixabay.com/de/

[ - Ly 3 L
farbiger Strukturputz photos/haus-wand-
architektur-1733997/

https://pixabay.com/de/
photos/wand-sgraffito-
mittelalter-stein-
5112960/

L

zweifarbiges Sgraffito
8 Glimmer ist ein Mineral aus der Gruppe der Schichtsilikate. Die plattchenartige, kristalline Struktur bewirkt eine ,spiegelnde” Oberflache.
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Ungewdbhnliche Recycle - Baustoffe

Bevor wir hier ins Detail gehen, mdchte ich darauf hinweisen, dass es massive Unterschiede zwischen den Landern gibt.
Vor allem in Bezug auf das Baurecht bzw. auf die Bedingungen hinsichtlich von Wasser, Abwasser und Entsorgung missen
in gut aufgestellten Industrielandern Kompromisse eingegangen werden, die den vorhandenen Strukturen der Ver- und Ent-
sorgung Rechnung tragen.

Um hier z.B. mit ,Mill bauen zu kénnen, bedarf es besonderer Regelungen. Lénder ohne solche Strukturen sind dahinge-
hend eher anspruchslos ,und man ist in seiner Handlungsweise freier. Herumliegende Materialien laden férmlich dazu ein,
neu genutzt zu werden.

Reifen Iglu in Kolumbien

In Kolumbien gibt es Millionen von Altreifen, die praktisch Gberall herumliegen. Die Reifen werden mit Erde gefillt und die-
nen als Wandbausteine und aufgeschnitten als Verkleidung beispielsweise flirs Dach. Fundament und Boden sind klassisch
oft aus Holz, Lehm oder Beton. Ebenso werden die Radwande mit Eisen oder Holz stabilisiert und fixiert.

Die so entstandenen Wande sind zwar massiv aber auch ideal isoliert und elastisch genug um auch erdbebensicher zu
sein. Das Dach wird entweder als Kuppel aus Stahl, Beton und Glas ( oft Flaschenunterbéden ) rund wie ein Iglu geformt
oder klassisch aus Holz und Balken und dann mit aufgeschnittenen Reifen abgedeckt. In der Regel ist damit aber bisher
nur ein ebenerdiger Bau vereinbar.

Das Konzept der amerikanische Architekt Michael Reynolds beschéftigte sich schon in 1970iger Jahren mit Moglichkeiten
einer bewussten und 6kologischen Art zu bauen und zu leben. Doch erst jetzt, dank einem steigenden Bewusstsein fir den
Klimaschutz in der Gesellschaft, setzen sich die alternativen Bauweisen mehr und mehr durch.
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Haus aus PET-Flaschen

Architekten aus Berlin und Ziirich machten und machen dazu Versuche. Ziel des
Ganzen ist es, Uber die Schaffung einer besonderen PET Flaschenform, eine
Wasserflasche zu erschaffen, die nach Leerung mit allem mdglichen Materialien
gefillt werden, die vor Ort auffindbar sind, kann und dann Uber ihr Design zusam- 1 |
mengesteckt mit anderen eine feste Wand ergibt. AL T "'vi' ‘e "r—-""'-' 3

. '_--.....'._. L "I.l- -e

R | | g g g ey :{" 2
Damit soll in Krisenregionen sowohl eine schnelle Trinkwasserversorgung als # *1'__ * f'r b, 2 https://pixabay.com/de/
o - B - -.‘ ‘- P R
auch die Méglichkeit von schnell errichteten Notunterkiinften der UNHCR reali- = photos/wand-eine-flasche-
siert werden, um Menschen zu versorgen.

s de N *Hl'_;u-f._ b B - kattun-1669949/

http://www.united-bottle.org

,Ecobricks sind kostengliinstige, wérmeisolierende Steine, die durch einfaches Komprimieren von unrecyclingfdhigem
Kunststoff in 2L-Flaschen hergestellt werden.” Zitat Ecobrick Exchange

Diese Organisationen bauen damit spendengeférdert 6ffentliche Strukturen wie Schulen und ahnliches auf. Deutscher
Partner eines Sudafrika/Deutschland Verbundes ist die Community Action Programmes.

https://ecobrickexchange.org/ http://www.ecowoman.de/1-blog/4885.

Einen ebensolchen Ansatz verfolgt auch Andreas Froese mit seiner Firma Eco-Tec, mit der er in Asien, Afrika und Stidame-
rika unterwegs ist. Im Unterschied zu den Eco-Bricks fiillt er die PET- Flaschen jedoch mit so ziemlich allem, sei es nun
Plastik, Folie, Sand, Stoff oder Flissigkeiten. http://www.augenblick-naturfilm.de/bauen-mit-pet-flaschen.html.
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Papier und Pappehdauser

Das Wickelhaus oder auch Wikkelhouse der Firma Fiction Factory
aus den Niederlanden ist eine Idee, aus fast gewdhnlicher Pappe
eine feste Unterkunft herzustellen. Dazu wird Pappe um einen Mo-
dulkern gewickelt und in Form gebracht und dann zu einem festen
Modul gefiigt, aus dem in Masse ein GrofRraum gefligt wird, den
man mit Trennwanden unterteilen kann.

Das Haus hat eine Wandstarke von 24 Lagen Wellpappe je Modul
und ein Gewicht von ca. 550 kg. Da das Haus kein Fundament be-
sitzt bzw. bendtigt, ist es binnen eines Tages zusammengesteckt
und vorbereitet. Da die Wellpappe jedoch wasseranfallig ist, wird
sie mit einer Schutzschicht versehen und innen werden sie mit
Holz verkleidet. Es verfugt somit Uber eine gute Isolierung.

Die Lebenserwartung solcher Geb&ude wird mit 50+ Jahren ange-
geben, wobei die Schutzschicht wohl alle 12 Jahre erneuert wer-
den sollte. Am Ende kann das Haus bzw. seine Bestandteile zu
100% recyclet werden.

2l .

W;'kke}house

Aufgebaut wird das Wickelhaus auf einer Art Chassis, auf dem beliebig viele Module kombiniert werden kénnen. Fiir Kiiche
und Bad gibt es besondere Module, die entsprechend wasserfester ausgelegt sind. Die Endstlicken werden durch glasierte

oder undurchsichtige Wande, je nach Wunsch, abgeschlossen.

Dieses Modulhaus ist als Wohnung aber auch als Biiro nutzbar. Einer der Vorteile hier wéren die schnelle Verlegbarkeit
des Hauses durch Demontage und neues Zusammenfiigen am neuen Ort. Hergestellt wird bisher jedoch wohl nur ein Haus

je Monat, obwohl die Nachfrage groRer sein soll.
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Letztendlich werden je nach Bauvorhaben, Bauvorschriften, értlichen Gegebenheiten und den genannten anderen Kriterien
die Entscheidungen darlber, einen alternativen Baustoff anzuwenden oder eine alternative Bauweise vorzuziehen, ganz
verschieden ausfallen.

Dabei wird sich aber herausstellen, dass die Anwendung von recyclebaren Baustoffen Ressourcen schont und dass der
weltweite Austausch der Erfahrungen von Architekten und Baufachleuten aus vielen Landern fir den Klimaschutz von Nut-
zen ist. Auch die Besinnung auf einige fir die Bedurfnisse des Menschen alt bewahrte und wieder zu entdeckende Traditio-
nen des Bauens wird sich als hilfreich erweisen. Die Weiterentwicklung von Technologien nach Strukturprinzipien der Bionik
und die Notwendigkeit der Einsparung von Energie, das alles zusammen wird vermehrt zu alternativen Losungen des Bau-
ens flhren.
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