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Vorwort

Die vorliegende Masterarbeit widmet sich dem spannenden Thema des Bauens mit
Naturbaustoffen und legt dabei einen besonderen Fokus auf den Vergleich von Wand-
und Deckenaufbauten. Sowohl ein Neubau als auch die Sanierung eines alten
Bauernhauses, welche mit Naturbaustoffen durchgefiihrt wurde, werden betrachtet

und konventionellen Bauweisen gegentibergestellt.

Der Klimawandel stellt eine der grofiten Herausforderungen unserer Zeit dar. Die
steigenden Temperaturen, der Anstieg des Meeresspiegels und die zunehmenden
Extremwetterereignisse sind nur einige der Auswirkungen, die bereits spiirbar sind.
Der Bausektor spielt dabei eine entscheidende Rolle, da er fiir einen erheblichen Teil
der globalen Treibhausgasemissionen verantwortlich ist. Es ist daher von grofler
Bedeutung, dass wir nachhaltige Losungen im Bauwesen finden, um den Klimawandel
einzudimmen und die Umweltauswirkungen zu reduzieren. Der Einsatz von

Naturbaustoffen bietet hier ein enormes Potenzial.

Meine personliche Motivation und mein starkes Interesse am 6kologischen Bauen und
der Verwendung von nachhaltigen Materialien haben mich dazu bewegt, mich intensiv
mit diesem Thema auseinanderzusetzen. Durch meine langjdhrige Tétigkeit in der
Baubranche habe ich hautnah miterlebt, wie wichtig es ist, dass sich die Bauindustrie
verandert und nachhaltigere Praktiken tibernimmt. Es ist an der Zeit, dass wir unsere
Verantwortung flir die Umwelt wahrnehmen und nachhaltige Losungen in der

Baubranche etablieren.

Ein besonderer Dank gebiihrt meinem Betreuer, Bmstr. Ing. Klaus Kiessler, der mich
wihrend der Erstellung dieser Arbeit stets unterstiitzt hat. Seine wertvollen
Anregungen und neuen Perspektiven haben mir geholfen, meine Forschung

voranzutreiben und neue Erkenntnisse zu gewinnen.

Des Weiteren mochte ich mich besonders bei Johannes und Alois Hirschmugl
bedanken, die mir mit viel Zeit und Geduld den Umgang mit Naturbaustoffen
ndhergebracht haben. Durch ihre Unterstiitzung konnte ich verschiedene Baustellen

besichtigen und an einem inspirierenden Workshop zum Thema Lehm teilnehmen.
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Ihre Expertise und Leidenschaft fiir nachhaltiges Bauen haben mich tief beeindruckt

und meine Begeisterung fiir dieses Thema weiter gestérkt.

Diese Masterarbeit basiert auf einer umfangreichen Literaturrecherche sowie eigenen
praktischen Erfahrungen und Untersuchungen. Sowohl theoretische als auch
praktische Aspekte wurden beriicksichtigt, um ein umfassendes Verstindnis fiir das
Bauen mit Naturbaustoffen zu erlangen. Mein Ziel ist es, mit dieser Arbeit einen
Beitrag zur Forderung nachhaltiger Bauweisen zu leisten und das Bewusstsein fiir

okologische Materialien zu stirken

Abschliefend mo6chte ich mich bei meiner Familie und meinen Freunden bedanken,
die mich wihrend der gesamten Zeit unterstiitzt und ermutigt haben. Vor allem mochte
ich mich aber noch bei meinem Vater Bmstr. Ing. Andreas Lugner fiir seine Hilfe und
sein technisches Wissen, welches er mit mir geteilt hat, bedanken. Euer Vertrauen und
eure Unterstiitzung haben mir die ndtige Motivation gegeben, diese Arbeit erfolgreich

abzuschliefen.

Ich hoffe, dass diese Masterarbeit dazu beitrdgt, das Bewusstsein fiir nachhaltiges
Bauen zu schirfen und die Verwendung von Naturbaustoffen in der Baubranche weiter
voranzutreiben. Allen Lesern wiinsche ich eine interessante Lektiire.

In der vorliegenden Arbeit wird darauf verzichtet, bei Personenbezeichnungen sowohl
die ménnliche als auch die weibliche Form zu nennen. Die ménnliche Form gilt in
allen Fillen, in denen dies nicht explizit ausgeschlossen wird, fiir beide Geschlechter.

Wien, 14. August 2023

Florian Lugner, Bakk. rer. nat
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Kurzfassung

In vielen Lebensbereichen sind die Themen Okologie, Nachhaltigkeit und
Ressourcenschonung nicht mehr wegzudenken. Ebenso spielt nachhaltiges Bauen in
der Immobilienwirtschaft eine immer grofler werdende Rolle. In dieser Arbeit wird der
Einfluss von Naturbaustoffen in Bezug auf klimaschonendes Bauen behandelt. Diese
Masterarbeit spezialisiert sich auf den Vergleich von natiirlichen und herkémmlich
verwendeten Baustoffen bei unterschiedlichen Wand- und Deckenbauten. Anhand von
zwei Best-Practice-Beispielen, einem Neubau und einer Sanierung, werden die
verwendeten Baustoffe genauestens auf Treibhauspotenziale, Primirenergieinhalte,
Versauerungspotenziale und verschiedenste physikalische Kennwerte untersucht und
mit herkdmmlichen Materialien verglichen. Die Kreislaufwirtschaft, die
Wiederverwertbarkeit und die Deponie der jeweiligen Stoffe wird ebenfalls gesondert
analysiert. Die Arbeit soll schlieBlich einen umfassenden Vergleich zwischen
natiirlichen und herkémmlichen Baustoffen anhand der Wand- und Deckenaufbauten
und der bereits genannten Faktoren darstellen und mit Zahlen verbildlichen. Viele
dieser Parameter mussten selbst erhoben und berechnet werden, somit ist die
empirische Methodik dieser Arbeit gegeben. Neben dem Durchforschen
wissenschaftlicher Datenbanken stellt die Hauptbibliothek der TU Wien und der
Hauptuniversitit Wien facheinschlidgige Literatur zur Verfiigung. Um die
verschiedenen Wand- und Deckenaufbauten darzustellen und miteinander zu
vergleichen, wurde die Website Ubakus.de verwendet. Mit Hilfe von
Herstellerangaben der verschiedensten Firmen und Datenbanken wie Baubook.at,
Ubakus.de, Dataholz.eu, Ockobaudat.de und Naturebuilt.at wurden die notwendigen
Daten fiir die Gegeniiberstellung gesammelt. Ziel dieser Arbeit ist es, zu beantworten,
welche Vor- und Nachteile Naturbaustoffe in Bezug auf den U-Wert, das
Treibhauspotenzial, den Primérenergieinhalt, das Versauerungspotenzial, sowie auf
das Innenraumklima, die Wiederverwertung und die Entsorgung haben. Die
gegenstindliche Untersuchung hat ergeben, dass so gut wie alle Wand- und
Deckenaufbauten mit Naturbaustoffen in Bezug auf die genannten Parameter besser
abschneiden als Aufbauten mit herkdmmlichen Materialien. Das Innenraumklima, die
Deponie und die Wiederaufnahme in die Kreislaufwirtschaft profitieren ebenfalls

positiv von der Verwendung von Naturbaustoffen.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Masterarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Inhaltsverzeichnis

I EINIEIEUNG .c..eiiiiieiie ettt ettt ettt et e st e e beeennas 1
1.1 Ziel UNd VOTZEhEeNSWEISE ... ..eevuveeiieiieeiiesiie et eiie et esitesaeeteeebeeieesnseesee s 5

2 Begriffsbildung und Definition...........cccoevieiiieiiieniienieeiieceeeee e 7
2.1 COAQUIVAIENTE ... 7
2.2 OKODBIIANZEN .......oeeveeeceeeeceeee e 7
2.3 Okologische Zertifikate und Umweltzeichen..............cccocooevvevererercrerrnnnns. 9
2.3.1  IBO PrifZeichen......c.cccoeiiiiiiniiiiiiiciececeeeeeeeee e 9
2.3.2  Natureplus Umweltzeichen ...........cccooovieiiiiiiiiiiiiniiieeeeeee, 10
2.3.3  Osterreichisches Umweltzeichen ................ccccovoveuevereeveneeieieeenean, 10

3 Bauen mit Naturbaustoffen.........ocoeceriiniiiiiiiieeee 11
3.1 Bauplan zu einem 6kologischen Haus ............ccooceeviiiiiiiiiiiiiniicie, 11
3.2 Kreislaufwirtschaft ..o 13
33 InnenraumKIima ........ooeiriiiiiiei e 14
3.4 NaturbauStoffe.....coveriiiiiiieiecee e 16
34T LERIM ciiiiiiee e e e 16
3142 HOIZ oot 19
343 SHON ettt 21
344 HaNT .o 22
345 KaALK oottt 23
3.4.6  SchafWolle.......oouiiiiiiiiiiiiiee e 24

4 Best-Practice-Beispiel 1.......ccceiiiiiiiiiiiiiiiieiiciece et 25
4.1 Befund .....ouoiiii e 25
4.2 PLANC ..ot 26
4.3 FotodoKUMENAtioN .......ccueiiiriieiieieriesieeieceee e 28
4.4 Wand- und Deckenaufbauten.............cooceevieiiiiiiiiiniininieniccceeee 30
4.5 Wand- und Deckenaufbauten konventionell.............ccccoceviiniiiiniinennene. 35



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Masterarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

5 Best-Practice-Beispiel 2.......c.cooiiiiiiiiiiiiieie e 40

5.1 Befund .....oouoiiii e 40
52 PLAN. et 41
53 FotodoKUMENtation: .........coouerieriieieniereeieseeteete e e 42
54 Wand- und Deckenaufbauten.............cooceevueviiiiiiiiniininienicccceee 42
5.5 Wand- und Deckenaufbauten konventionell.............ccccoceviiniiiiniinennene. 45
6  Vergleich traditioneller und 6kologischer Wand- und Deckenaufbauten .......... 49
7  Darstellung der ErgebniSse .........cccveriieiiieiiieiieieeieeie et 54
7.1 Excel Tabellen Neubau ...........coceeviiriiiiiiiiniiiciceceeeee e 54
7.2 Grafische Darstellung der Ergebnisse Neubau ...........ccccvvviieiieniieneenen. 55
7.3 Excel Tabellen Sanierung ...........ccceecvieriiiiiieniieiieeie e 77
7.4 Grafische Darstellung der Ergebnisse Sanierung...........cccceeeveeviverveeneenen. 77
8  Conclusio und AUSBIICK........coiiiiiiiiiii e 93



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Masterarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

1 Einleitung
Fast 40% der globalen anthropogenen Treibhausgasemissionen sind auf den Bau- und
Gebéaudesektor zurlickzufiihren. Des Weiteren ist das Bauwesen fiir weit mehr als 50%

des globalen Ressourcenverbrauchs, in Form von mineralischem Abbau, zustindig.

(Elbers, 2022)

Durch diesen sehr grofen Anteil an weltweiten CO>-Emissionen wird klar sichtbar,
dass der Sektor der Bauindustrie eine maflgebende Rolle im Kampf gegen den

Klimawandel und einem nachhaltigen Ressourcenmanagement einnimmt.
Nicht-Wohngebdude Nicht-Wohngebéude

Transport Transport »
_ Wohngebaude . - Wohngebiude

y "

Energy Andere u Emission
Andere @ @ ‘
V " Bauindustrie ~ Bauindustrie
\ |

Andere Industrie Andere Industrie

Abbildung 1: Verteilung der Energie und CO>.Emissionen in den unterschiedlichen Sektoren (Elbers, 2022)

In Abbildung 1 ldsst sich ablesen, dass 38% der globalen CO2-Ausstofle auf die
Bauwirtschaft zuriickzufiithren sind. Von diesen 38% werden 28% auf den
Gebdudebetrieb in der Nutzungsphase und 10% auf die Bauindustrie und die

Herstellung der Gebdude zugeschrieben. (Elbers, 2022)

35% des globalen Energieverbrauchs beziehen sich auf den Bausektor. Der
Gebéudebetrieb bzw. die Nutzungsphase machen 30% aus. Die restlichen 5% des

Energieverbrauchs spiegeln die Erstellung der Gebdude wider. (Elbers, 2022)

Diese 35% spiegeln den Stand 2022 wider, hierbei ldsst sich aber sagen, dass in
Zukunft vermehrt auf Photovoltaik und Windenergie gesetzt wird und die
Energieausstofle im Betrieb somit immer kleiner werden. Somit kann man den CO»-
Aussto3 bzw. Energieverbrauch nur noch mit der Gebédudehiille und den verwendeten
Baumaterialien verringern, da im Betrieb auf die selbsthergestellte erneuerbare

Energie zuriickgegriffen wird.
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Ca. 75% aller Hiuser in Osterreich wurden vor den 90ern erbaut, knapp zwei Drittel
aller Gebdude miissten damit saniert werden, um den heutigen Energiestandards zu

entsprechen. (Klima- und Energiefonds, o. D.)

Somit steht dieser Sektor vor neuen Herausforderungen: Der globale CO;-Ausstof3
muss stark reduziert werden und regenerative Energiesysteme miissen vermehrt
verwendet werden, um den Klimawandel zu bremsen und die Dekarbonisierung des
Bausektors ist dazu ein wesentlicher Bestandteil. In den Zeiten einer globalen Klima-
und Energiekrise miissen neue Schritte gesetzt werden. Somit spielt
ressourcenschonendes und nachhaltiges Bauen in der Immobilienwirtschaft und dem

Bausektor eine immer grofBer werdende Rolle. (Elbers, 2022)

Trotz der Verantwortung des Bausektors am Klimawandel und dem grof3en Potenzial
zur Dekarbonisierung hat sich die Bauwirtschaft bisher kaum mit alternativen
Losungsanséitzen auseinandergesetzt. Um das Pariser Abkommen erfolgreich
einzuhalten, muss man auf die Verwendung von energie- und ressourcenintensiven
Baustoffen verzichten und statt der Linearwirtschaft versuchen die Materialien im
Kreislauf zu halten. Dies kann man unter anderem mit Naturbaustoffen, welche einen
geringen Primdrenergieinhalt besitzen, leichter wiederverwertet und nahezu
problemlos deponiert werden konnen, falls diese nicht erneut verwendet werden
konnen. Durch den weltweiten Bauboom miissen innovative Planungskonzepte und
Strategien entwickelt und angewendet werden, um den Klimazielen ndher zu kommen.

(Elbers, 2022)

Somit muss schon in der Planungsphase daran gedacht werden, ob man ein Tragwerk
aus Beton und Stahl baut oder alternative Konstruktionen wihlt. Beton, Stahl,
Aluminium und Glas sind duBlerst energie- und prozessintensiv und besitzen
dementsprechend hohe CO>-Emissionen. Holz, welches von einem nachhaltigen
Anbau stammt, ist im Gegenteil ein nachwachsender und kohlenstoffbindender

Baustoff und hat somit einen positiven Einfluss auf die CO»-Bilanz. (Elbers, 2022)
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Abbildung 2: Verteilung der Emissionen eines Gebdudes (Elbers, 2022)

In den letzten Jahrzehnten wurde der Fokus vermehrt auf die Verringerung der
Emissionen im  Gebdudebetrieb  gelegt, leider wurden die grauen
Treibhausgasemissionen, welche bei der Rohstoffgewinnung, Herstellung, Transport,
Abriss und Entsorgung entstehen bzw. frei werden nicht wirklich beachtet.

Wie man aus der Abbildung 2 entnehmen kann, entsprechen die Emissionen im
Betrieb mehr als 50% der gesamten Emissionen iiber den Lebenszyklus eines

Gebéudes. (Elbers, 2022)

Wenn man davon ausgeht, dass im Betrieb ausschlieflich erneuerbare Energie
verwendet wird, kann man Coz-Emissionen nur noch bei der Errichtung des Gebaudes
und bei der Wahl der Materialien einsparen. Naturbaustoffe stellen hierbei eine

groBartige Losung des Problems dar.

Ergénzende Informationen
auBerhalb des Lebenszyklus

Lebenszyklusbezogene Gebaudeinformationen

Rohstoffgewinnung
Transport
Transport

Bau-/Einbauphase

Emissionen im Betrieb

E Energieverbrauch

Im Betrieb
=== === == = === == = e L 3
Cradle Gate Site Practical completion End of life Grave Be

Abbildung 3. Lebenszyklusanalyse DIN EN 15987 (Elbers, 2022)
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Die Abbildung 3 stellt die verschiedenen Lebenszyklusphasen (A1-AS5, B1-BS, C1-C4
und D) eines Gebdudes laut DIN EN 15987 dar. Mit Hilfe dieser Okobilanz kann die
umweltbezogene Qualitit eines Gebdudes ermittelt werden und Baustoffe konnen

somit bewertet werden. (Elbers, 2022)

Die vorliegende  Masterarbeit  bezieht sich  hauptsdchlich auf die
Treibhausgasemissionen in der Herstellungs- und Errichtungsphase (A1-AS5) der
jeweiligen Baumaterialien und nicht auf den Endenergieverbrauch der Nutzungsphase
bzw. auf die Emissionen im Betrieb des Gebdudes. Wenn man davon ausgeht, dass
man Passivhduser bzw. Hauser mit erneuerbaren oder regenerativen Energiesystemen
erbaut und somit keine externe Energie fiir den Betrieb bendtigt bzw. verbraucht wird,
fallen knapp 50% der Emissionen weg. Somit kann man die Okobilanz eines Gebiudes
nur noch mit der Wahl der Baumaterialien verbessern. Genau deswegen muss das
Hauptaugenmerk auf die Gebédudehiille und die verwendeten Baumaterialien gelegt
werden. Durch die Verringerung der Gebdudehiille bzw. durch die Reduktion von

Materialvolumen kénnen zusétzlich CO>-Emissionen eingespart werden.

Egal ob im Neubau oder bei einer Sanierung muss in Zukunft vermehrt auf die
Verwendung von nachwachsenden und umweltschonenden Materialien gesetzt
werden. Nicht nur wegen dem Einfluss auf den Klimawandel, sondern auch fiir ein
besseres Raumklima und die Gesundheit der Bewohner sollte eine Bauweise mit
Naturbaustoffen bevorzugt werden. Ebenso gibt es keine toxischen Ausdiinstungen
wie von konventionell verwendeten Baumaterialien mehr. Des Weiteren muss durch
eine passende Planung und Architektur das Konzept des Gebdudes mit den jeweiligen
Materialien unterstiitzt werden. Durch die Verwendung von Naturbaustoffen wie Holz,
Lehm, Stroh, Wolle und Hanf werden meist diffusionsoffene und atmungsaktive
Bauteile und Innenrdume geschaffen, welche fiir ein angenehmeres Wohngefiihl und

feuchtigkeitsregulierendes Innenraumklima sorgen. (Stahr, 2018)
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1.1 Ziel und Vorgehensweise

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es zuniichst einen Uberblick iiber die derzeitige Lage
der Immobilienwirtschaft in Bezug auf die Nachhaltigkeit und die Verwendung von
Naturbaustoffen zu geben. Im Zuge dessen werden Okobilanzen und die
dazugehorigen 0kologischen Zertifikate und Umweltzeichen genauer erldutert. Des
Weiteren werden einige Naturbaustoffe, die in den Best-Practice-Beispielen
herangezogen werden, im Detail vorgestellt. Der Hauptteil dieser Arbeit befasst sich
mit den Wand- und Deckenaufbauten zweier Hiuser. Einerseits handelt es sich um
einen Neubau, welcher mit 6kologischen Baumaterialien erbaut wurde, andererseits
befasst sich die Arbeit mit einem alten Bauernhaus, welches mit Naturbaustoffen
saniert wurde. Den 6kologischen Wand- und Deckenautbauten werden Aufbauten mit
einer konventionellen Bauweise gegeniibergestellt und in Bezug auf verschiedene
Umweltindikatoren und physikalische sowie thermodynamische Kenngrof3en
miteinander verglichen. Die Aufbauten der 6kologischen Gebdude wurden in dieser
Arbeit mit den tatsdchlich verwendeten Materialien gerechnet. Zum Vergleich wurden
die konventionellen Aufbauten mit Hilfe von Baumeister Andreas Lugner, Baumeister
Klaus Kiessler und Alois und Johannes Hirschmugl erstellt, diese Aufbauten spiegeln
die derzeit gebrduchlichen Baumaterialien und Bauweisen wider. Die Beschaffung
aller physikalischen Kenngrofen und Umweltindikatoren der Baumaterialien wurden
mit Hilfe von Herstellerangaben der jeweiligen Unternehmen, Datenbanken wie
Baubook.at, Ubakus.de, Dataholz.eu, Ockobaudat.de und Naturebuilt.at durchgefiihrt.
Viele der verwendeten Materialien mussten zunichst in Ubakus.de angelegt werden.
Im weiteren Verlauf wurden Wand- und Deckenaufbauten in Ubakus.de erstellt, dieses
Onlinetool ermdglicht eine grafische Darstellung der Aufbauten und ermittelt zugleich
viele wichtige physikalische und 6kologische Kennwerte. Diese Werte wurden mit
Microsoft Excel zu verschiedenen Tabellen zusammengefasst und anschlieend
miteinander verglichen. Ziel hierbei ist klar die Gegeniiberstellung der verschiedenen
Aufbauten. Das Hauptaugenmerk des Vergleichs liegt auf den Treibhauspotenzialen,
den Primirenergieinhalten und den Versauerungspotenzialen, des Weiteren werden
physikalische Kenngrofen wie die Bauteildicke, das Gewicht, der U-Wert, der
Wiérmedurchgangswiderstand, die Warmespeicherfdhigkeit, der Warmeverlust und
weitere Umweltindikatoren wie das Uberdiingungspotential, der Sommersmog und

das Ozonabbauendes Potential miteinander verglichen.
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Im Rahmen dieser Masterarbeit soll folgende Forschungsfrage beantwortet werden:

Welche Vor- und Nachteile haben natiirliche Baustoffe gegeniiber
herkémmlich verwendeten Materialien in Bezug auf den U-Wert, das
Treibhauspotenzial, den Primérenergieinhalt, das Versauerungspotenzial,

sowie auf das Innenraumklima, die Wiederverwertung und die Entsorgung?
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2 Begriffsbildung und Definition
Im folgenden Kapitel werden zunichst CO»-Aquivalente, Okobilanzen und die in
Osterreich gingigsten dkologischen Zertifikate und Klimaschutzinitiativen genauer

erlautert.

2.1 CO;-Aquivalente

Im Laufe dieser Arbeit geht es zu einem groBen Teil um CO>-Aquivalente. CO»-
Aquivalente stellen eine MaBeinheit zur Vereinheitlichung verschiedener
Treibhausgase und deren Klimawirkung dar. Neben Kohlenstoffdioxid (CO») gibt es
viele andersartige Treibhausgase wie Methan (CH4), Lachgas (N2O) und einige
differierende Fluor-Kohlenwasserstoffe. Um eine Vergleichbarkeit zwischen den
unterschiedlichen Treibhausgasen zu ermdglichen, werden diese auf die
Klimawirksamkeit von CO2 umgerechnet. CO; besitzt somit ein Erwdrmungspotenzial

(GWP, Global Warming Potential) von 1. (Net4Energy, o. D.)

Methan ist rund 25-mal schédlicher fiir die Umwelt als CO,, Lachgas hingegen ist
sogar knapp 300-mal so klimaschédlich. (Umwelt Bundesamt, 22.06.2022)

2.2 Okobilanzen

Das Bauwesen besitzt ein grofles, noch nicht ausgeschopftes Potenzial zur
Verringerung des Klimawandels. Um den 6kologischen FuB8abdruck moglichst gering
zu halten und diesen iiberhaupt definierbar und vergleichbar zu machen, wurden
okologische Zertifikate und Okobilanzen entwickelt. Mit Hilfe von Okobilanzen
konnen Baumaterialien beziiglich ihrer 6kologischen Qualititen bewertet werden und

bieten somit eine Orientierungshilfe.
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Rohstoffgewinnung

Gutschrift ( Modul A1)

(Maodul D)

Entsorgung Materi a-l-
(Modul C) verarbeitung
(Modul A2)
= =
E I
° 7
Nutzungs- Bauprodukt-
phase fertigung

(Modul B) (Modul A3)

Transport & Montage
(Module A4 und AS)

Abbildung 4. Phasen der Okobilanz (Hoffinann et al., 2021)

In der Abbildung 5 werden die Phasen der Okobilanz genauer erliutert. Die Abschnitte
Al1-AS5, welche sich auf die Rohstoffgewinnung, Materialverarbeitung,
Bauproduktfertigung, Transport & Montage der Baumaterialien beziehen, sowie die
Nutzungsphase B, die Entsorgungsphase C und die Phase der potenziellen Gutschrift
D durch Recycling stellen die Okobilanz dar. (Hoffmann et al., 2021)

Diese Arbeit fokussiert sich auf die Umweltindikatoren des Okoindex OI3
(Treibhauspotenziale, Primérenergieinhalte und Versauerungspotenziale) der
Baumaterialien, welche von der Rohstoffgewinnung bis zur Montage entstehen

(Module A1-A5S).
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2.3 Okologische Zertifikate und Umweltzeichen

Okologische Zertifikate und Umweltzeichen leisten einen wichtigen Beitrag zur
Bewertung des nachhaltigen Bauens. Diese priifen Bauprodukte, zeichnen diese mit
Siegeln aus und geben eine Orientierungshilfe fiir Auftraggeber, Bauherren,
Architekten und Endkonsumenten. Diese ausgewihlten Zertifikate kategorisieren
ausschlieflich Baumaterialien und ermoglichen eine Gegeniiberstellung dieser. Nun

werden die wichtigsten Organisationen kurz vorgestellt.

2.3.1 1IBO Priifzeichen

Das IBO Priifzeichen bietet schon seit 1980 eine Orientierungshilfe fiir Baustoffe und
Innenraumausstattungen. Der gesamte Lebenszyklus der Bauprodukte wird nach
verschiedensten Merkmalen analysiert und wenn ein Produkt die baubiologischen und
baudkologischen Anforderungen erfiillt, wird es mit dem IBO Priifzeichen
gekennzeichnet und ein Priifbericht zu dem jeweiligen Produkt wird verfasst.

(Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie, o. D.)

00-0000

Abbildung 6: IBO Priifzeichen 2 (Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie, o. D.)
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2.3.2 Natureplus Umweltzeichen

Das natureplus Qualitdtszeichen zeichnet ebenfalls Bauprodukte, bei Einhaltung
gewisser qualititsbezogener Kriterien und Anforderungen beziiglich der
Nachhaltigkeit, aus. Die Uberpriifung dieser Normen wird von akkreditierten Laboren
und Gutachtern nach internationalen Standards ausgefiihrt. Somit ist das natureplus
Umweltzeichen das einzige europdische Label, welches auf wissenschaftlichen
Kriterien beruht. Die drei Sédulen des Qualitdtszeichen sind Klimaschutz,

Wohngesundheit und Nachhaltigkeit. (Natureplus, 0. D.)

™

natureplus

No. 0000-0000-000-0

Abbildung 7: Natureplus (Natureplus, o. D.)

2.3.3 Osterreichisches Umweltzeichen

Hierbei handelt es sich um ein staatliches Umweltzeichen, welches neben Produkten
in der Bau- und Wohnbranche, auch im Bereich Tourismus, Bildung und Events
Zertifikate verteilt wird. Das Osterreichische Umweltzeichen ist ein unabhingiges
Giitesiegel fiir Qualitdt und Umwelt fiir die vier genannten Kategorien. (Klimaaktiv,

2022)

Abbildung 8: Osterreichisches Umweltzeichen (Klimaaktiv, 2022)

10
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3 Bauen mit Naturbaustoffen

Mit Hilfe von Okobilanzen und den verschiedensten dkologischen Zertifikaten und
Umweltzeichen wird die Wahl der passenden Baumaterialien und Bauweisen immer
einfacher, nun geht es aber auch um die Art und Weise, wie ein Haus mit
Naturbaustoffen gebaut werden sollte. Nicht nur die Wahl der Materialien sollte
genauestens beriicksichtigt werden, sondern viele weitere Aspekte, welche im
folgenden Kapitel erldutert werden, ermoglichen den Bau eines 6kologischen
Gebdudes. Im weiteren Verlauf des Kapitels wird auf die Kreislaufwirtschaft, das
Innenraumklima und die verschiedenen Naturbaustoffe, welche im anschlielenden

Vergleich behandelt werden, eingegangen.

3.1 Bauplan zu einem 6kologischen Haus

Es gibt vier Lebenszyklusphasen von Gebéduden, diese unterteilen sich in Herstellungs-
, Errichtungs-, Nutzungs- und Entsorgungsphasen. In jeder dieser Phasen kommen
Energie- und Stoffstrome auf. Diese Strome entstehen durch die Ressourcenentnahme
aus der Umwelt, die benétigte Energie, die Herstellung der Baustoffe, den Transport,
die Errichtung des Gebéudes, die Nutzung, den Riickbau und die Deponie. (Nagler,
2022)

In jeder dieser Lebenszyklusphasen stecken unfassbare Potenziale, wenn man
nachhaltige, regionale Baustoffe materialschonend einsetzt und mit einer umfassenden
Planung Gebiude errichtet bzw. saniert, kdnnen groe Mengen an CO,-Aquivalenten
eingespart werden. Um Kosten einzusparen, versucht man zurzeit vermehrt mit
Dammmaterialien und der damit resultierenden dichten Gebédudehiille, den

Energieverbrauch zu senken. (Nagler, 2022)

Ca. 20% der gesamten Lebenszykluskosten eines Gebédudes sind auf die Planungs- und
Bauphase zuriickzufiihren, die restlichen 80% fallen in der Nutzungsphase an. Hierbei
muss man aber sagen, dass die Entsorgung und der Riickbau eines Gebdudes nicht
berticksichtigt werden. Die Deponie und der Abbruch spielen ebenfalls eine grofe
Rolle in Bezug auf die Kosten und werden in anderen Modellen auf ca. 10% geschétzt.

(Nagler, 2022)

11



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Masterarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Um die Umwelt iiber den gesamten Lebenszyklus eines Gebdudes zu schonen, miissen
schon in der Planungsphase wichtige Gedanken angestellt werden. Mittels der
Architektur sollte man Gebdude schaffen, die von sich aus wenig Heizenergie
benétigen und im Sommer nicht zu schnell {iberhitzen. Die Ausrichtung des Gebaudes
bzw. der Raume muss ebenfalls im Vorhinein bedacht werden. Aufenthaltsraume, wie
das Wohnzimmer sollten sich nach Siiden orientieren, Arbeitszimmer und
Schlafzimmer sollten ostseitig ausgerichtet sein. Potenzielle Beschattungssysteme
miissen auch zu den unterschiedlichen Sonnenstinden im Winter und Sommer

funktionieren. (Nagler, 2022)

Ebenfalls sollte man die Hiillfliche reduzieren: diese ist einerseits teuer in der
Anschaffung, andererseits wird der Materialeinsatz und der Energieverbrauch im
Betrieb minimiert, wenn man die bauliche Dichte erhoht. Des Weiteren kdénnen
positive Auswirkungen auf den Flichenverbrauch, den ErschlieBungsaufwand und das

Verkehrsaufkommen wahrgenommen werden. (Nagler, 2022)

Die thermische Trigheit spielt fiir den Komfort der Bewohner ebenfalls eine grof3e
Rolle. Je schwerer die Bauweise ist, desto besser speichert diese Masse Temperatur.
Somit sollte man schon in der Planungsphase Uberlegungen anstellen, wie groB3 die
thermische Trégheit sein soll. Wenn ein Raum beispielsweise nicht vor der Sonne
geschiitzt ist und die Nachtentwdrmung im Zuge von Liiften nicht stringent
durchgefiihrt werden kann, wird eine massive Bauweise empfohlen. Gegenteilig reicht
eine leichte Bauweise aus, wenn der Raum im Schatten liegt und konsequent effektiv
quergeliiftet werden kann. FEine massive Bauweise ist in Bezug auf
Primérenergieinhalte und Treibhauspotenziale wiederum negativ zu betrachten, da

groBBe Materialmengen mehr CO>-Emissionen mit sich bringen. (Nagler, 2022)

Eine ordentliche Systemtrennung, also die Trennung von Technik und der
Baukonstruktion hilft ebenfalls der Nachhaltigkeit eines Bauprojektes. Gewisse Teile
des Gebdudes haben unterschiedlich lange Lebenszyklen und miissen friiher als andere
gewartet, repariert oder ausgetauscht werden. Wenn eine Systemtrennung vorhanden
ist, kann ein einziges Teil ohne Zerstdrung anderer Teile ausgetauscht werden und eine

rohstoffschonende Arbeitsweise wird ermdglicht. Dies hat nicht nur Vorteile

12
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gegeniiber der Umwelt, sondern auch wirtschaftliche Mehrwerte, da nicht ganze

Bauteile auf einmal getauscht werden miissen. (Nagler, 2022)

Um nachhaltig zu bauen sollte man so wenig wie mdglich Bauteilschichten benutzen,
moglichst viele nachwachsende Materialien verwenden und passend zu den
Merkmalen und der Wesensart der verwendeten Materialien die Elemente des
Bauwerks anpassen. (Nagler, 2022) Somit wird Verbund zwischen den
Gebdudeschichten vermieden, um einen Abbau je nach den unterschiedlichen

Lebensdauern zu ermdglichen. (Elbers, 2022)

Dies stellt einer der grofften Vorteile von Naturbaustoffen dar. Ein sortenreiner
Riickbau in Verbindung mit der Wiederverwertbarkeit dieser Baustoffe schont
Deponie-, sowie Baumaterialkosten und schiitzt die Umwelt. Bei konventionellen
Bauweisen ist dies kaum bzw. nicht moglich. Hierbei muss man grof3e Deponiefldchen
verwenden und neue Baustoffe herstellen, dies schadet einerseits der Umwelt und ist
andererseits schlichtweg teurer. Die Stidte der Zukunft sollten darauf ausgelegt sein,
dass man bei Abbruch eines Gebdudes die Baumaterialien sortenrein riickbauen kann
und diese bei dem nichsten Projekt wiederverwertet werden. Stadte sollten somit als

Rohstofflager der Zukunft fungieren.

Ein weiterer wichtiger Aspekt einer Okologischen Bauweise ist die Wahl des
Grundstiicks. Larm- und Storungsquellen, das Mikroklima und chemische
Vorbelastungen der Boden sollten vor dem Baustart bzw. vor der Planungsphase
genauestens analysiert werden. Ein Grundstiick sollte frei von jeglichen chemischen
Einwirkungen, elektrischen bzw. elektromagnetischen Strahlungen und erhdhten

Radonvorkommnissen sein. (Artelt, 2014)

3.2 Kreislaufwirtschaft

Die heutzutage dominierende Wirtschaftsform ist die Linearwirtschaft, dabei werden
Produkte nur fiir einen dezidierten Zweck produziert, genutzt und nach der
Lebensdauer entsorgt oder thermisch verwertet. Ziel bei der sogenannten Circular
Economy ist es, bestimmte Rohstoffe fiir eine moglichst lange Zeitperiode im aktiven
Kreislauf zu halten, um somit die immer knapper werdenden endlichen Ressourcen zu

sparen und den anfallenden Miill zu minimieren. Durch das Cradle to Cradle Konzept,

13
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welches darauf ausgelegt ist Rohstoffe in einem geschlossenen Kreislauf zu behalten,
Reparaturen und Wiederverwertungen versucht man Rohstoffe zu schonen, Energie zu
sparen und die verwendeten Materialien immer wieder in den Kreislauf
zurlickzufiihren. Schon in der Planungsphase muss man sich Gedanken {iber die
Trennung der einzelnen Materialien nach der Nutzungsphase machen, um moglichst
grofle Vorteile zu erwirtschaften. Sortenreine und gut trennbare Materialien eigenen
sich gut fiir die Wiederaufnahme in die Kreislaufwirtschaft und dienen einem guten

Innenraumklima. (Béuerle & Lohmann, 2021)

Mit Hilfe von Naturbaustoffen, welche sortenrein und gut zu trennen verbaut werden,
kann man genau diesem Problem der Linearwirtschaft entgegenwirken und versuchen,
okologische Baumaterialien in dem Kreislauf zu halten, sie wiederzuverwerten und

somit Baustoffe und die Umwelt zu schonen.

3.3 Innenraumklima

Die mafligebenden Faktoren eines guten Innenraumklimas sind die Bauweise und die
verwendeten Baumaterialien. Zurzeit werden in der Baubranche groftenteils duflerst
dichte Gebéudehiillen, welche eine groe Menge an Dammmaterialien besitzen,
gebaut. Dies hat einerseits energetische Vorteile, andererseits besitzen solche Gebdude
keine natiirliche Luftwechselrate. In diffusionsdichten Raumen konnen Feuchtigkeit,
Schimmel, unangenehme Geriiche oder verschiedenste Absonderungen von
chemischen Stoffen die Gesundheit und das Wohlbefinden der Benutzer negativ
beeinflussen. In der Vergangenheit gab es einige Félle mit den Wohngiften Asbest und
Lindan, welche gesundheitsschidigende Folgen fiir Menschen mit sich fithrten. Genau
aus diesem Grund wurden einige dieser Stoffe bereits verboten. Chemische Stoffe wie
Formaldehyd, Weichmacher, Flammschutzmittel, Holzschutzmittel, Radon und
teerhaltige Verbindungen werden als Wohngifte bezeichnet. In manchen
Bestandsbauten konnen noch einige dieser gesundheitsschadigenden Stoffe enthalten
sein. Um diese Schadstoffe und die damit verbundenen Krankheiten zu vermeiden,
sollten Materialien, welche solche Wohngifte bzw. fliichtige organische Verbindungen
beinhalten, nicht verwendet werden. Wenn dies nicht moglich ist, wird eine
ausreichende Frischluftzufuhr empfohlen, um die Schadstoftkonzentration der

Raumluft zu minimieren. Ebenfalls sollte die Staubbelastung so gering wie moglich
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gehalten werden, um Gesundheitsstorungen vorzubeugen. Die hiufigsten
Gesundheitsbelastungen duflern sich in einer Reizung der Schleimhéute, sowie einer
Beeintrachtigung des Allgemeinbefindens. Klassische Symptome wie Husten,
Augenbrennen, Kopfschmerzen, Miidigkeit, Ubelkeit, Schwindel, sowie allergische
Reaktionen und Reizungen der Haut werden durch solche Wohngifte verursacht.

(Coutalides & Striuli, 2015)
Die untenstehende Abbildung fasst die Faktoren beziiglich der Gesundheit und des

Wohlbefindens der Benutzer eines Innenraums zusammen. (Coutalides & Stréuli,

2015)

INNENRAUM

Gesundheit

und Wohlbefinden
der Benutzer

Abbildung 9: Innenraumklima (Coutalides & Strduli, 2015)

Aus dem obenstehenden Text sollte klar hervorgehen, dass Baumaterialien mit
chemischen Inhalten in der gesamten Baubranche nicht mehr verwendet werden
sollten. Nicht nur wegen den Okologischen Faktoren, sondern auch wegen den
Aspekten rund um die Gesundheit der Benutzer der Wohnraume. Baumaterialien wie
Holz, Stroh, Lehm und Wolle beinhalten keiner dieser negativen Bestandteile. Durch
die diffusionsoffenen bzw. wasserdampfdurchldssigen Eigenschaften dieser
okologischen Baustoffe, wird auch das Problem der Schimmelbildung und der zu

hohen Schadstoffkonzentrationen in der Raumluft reduziert.
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3.4 Naturbaustoffe

Zurzeit wird in der Baubranche darauf geachtet, dass fertiggestellte Bauten in der
Nutzungsphase moglichst geringe Heizkosten verursachen und moglichst viel Energie
sparen, indem diese Objekte ausreichend geddimmt werden. Dies ist ein wichtiger
Schritt in die richtige Richtung, dennoch impliziert dies nicht zugleich ein nachhaltiges
Objekt oder Gebdude. Wie viel Energie bei der Herstellung der Dimmmaterialien und
dem Transport anfallen bzw. wie viele Schadstoffe in diesem Material enthalten sind,
wird leider im konventionellen Bau missachtet. In Zeiten einer Klima- und
Energiekrise muss vermehrt auf nachwachsende und nachhaltige Materialien

zurlickgegriffen werden. Nun werden einige Naturbaustoffe im Detail vorgestellt:

3.4.1 Lehm

Wenn man von Okologischen Baumaterialien spricht, ist Lehm einer der
meisterwdhnten Baustoffe. Schon seit Jahrtausenden wird Lehm in den
verschiedensten Konstruktionsarten verwendet. Aus Urgestein, welches iiber lange
Zeit der Verwitterung ausgesetzt ist, entsteht Lehm. Dieser Lehm kann einerseits am
Entstehungsort verfiigbar sein oder auch durch natiirliche Prozesse transportiert
worden sein. Lehm besteht aus Tonmineralien und sandigen bis steinigen
Bestandteilen. Die Kornungen ergeben das sogenannte Mineralgeriist. Die
Eigenschaften von Lehm unterscheiden sich stark von der Art und den Anteilen der
Tonminerale. Die Bindekraft und die Plastizitét sind von dem natiirlichen Bindemittel
Ton abhdngig. Magerer Lehm besitzt mehr sandige Bestandteile im Vergleich zu
fettigem Lehm, welcher hingegen viel Ton enthilt. (Stahr, 2018)

Lehm wirkt geruchsabsorbierend und stellt somit keine Raumluftbelastung dar. Es gibt
keine toxischen Ausdiinstungen in irgendeiner Form bei der Verwendung von Lehm.
Der hervorragende Schallschutz und die gute thermische Speicherkapazitit bei
Erstellung hoher Rohdichten bieten neben dem hohen Sorptions- und
Diffusionsvermogen, welches eine groBartige ganzjdhrige Feuchtigkeitsregulierung
darstellt, sind iiberzeugende Vorteile von Lehm als Baustoff. Lehm eignet sich
wunderbar fir die Zusammenarbeit mit Holz, da sich dieses durch seine
Gleichgewichtsfeuchte von 4,5% holzkonservierend verhilt. Die spirliche

Widerstandsfahigkeit gegeniiber Wasser und die mangelhafte Druck- und
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Zugfestigkeit, vor allem mit den im trockenen Zustand einhergehenden Rissbildungen,
sind negative Aspekte von Lehm als Baustoff. Strohlehm bzw. Leichtlehm weisen

ebenfalls ein schlechtes Brandschutzverhalten auf. (Stahr, 2018)

Neben den hervorragenden luftfeuchtigkeitsregulierenden Eigenschaften von Lehm
und Ton, tragen diese mit der groBartigen Wiarmespeicherfahigkeit ebenfalls fiir das
Raumklima bei. Die abfallarme, leichte  Handhabbarkeit und die
Wiederverwendbarkeit von Lehm sind einige Griinde, wieso dieses Baumaterial schon

seit Jahrtausenden verwendet wird. (Isolena, o. D.)

Arten von Lehm
e Stampflehm
Stampflehm hat eine Rohdichte von 1700-2200kg/m? und wird meistens mit
Kies, Schotter, Stroh, Heu oder Heidekraut gemischt. Er wird meistens in eine
Schalung gestampft und kann sogar als tragendes Bauteil verwendet werden.

(Stahr, 2018)

e  Wellerlehm
Hierbei handelt es sich um ein Gemisch aus Stroh und Lehm, welches im
trockenen Zustand eine Rohdichte von 1500-1800kg/m?® besitzt. Die
Autbereitung dieses Lehms stellt sich als sehr aufwendig heraus und wird meist
nur zur Ausbesserung von historischen Wellerwdnden verwendet. (Stahr,

2018)

e Stroh- bzw- Faserlehm
Wie der Name schon sagt, besteht dieses Material aus Stroh bzw. Fasern mit
Lehm und besitzt eine Rohdichte von 1200-1700kg/m?. Er wird &hnlich wie
Wellerlehm hergestellt, nur besitzt Stroh- bzw. Faserlehm ca. doppelte Menge
an Stroh. Dieser wird meistens als Ausfachungsbaustoff fiir Fachwerkwénde

und Balkendeckenkonstruktionen verwendet. (Stahr, 2018)
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Leichtlehm

Bei Leichtlehm wird zwischen leichten und schweren Mischungen
unterscheiden. Die Rohdichte belduft sich auf 400-1200kg/m? und Lehm trégt
dabei mindestens 30% zu dem Gewicht bei. Es wird ebenfalls zwischen
organischen und mineralischen Leichtlehm unterschieden. Stroh, Heidekraut,
Seggen, Riedgras, Sauergras und Grobheu werden als Fasern beigesetzt.
Auflen- und Innenwénde, sowie Vorsatzschalen und Deckenausfachungen

werden aus Leichtlehm konstruiert. (Stahr, 2018)

Lehmschiittungen

Lehmschiittungen werden zum Verfiillen von Hohlrdumen und waagrechten
Bauteilen, wie  Geschof3flichen  verwendet. Trocken  besitzen
Lehmschiittungen eine Rohdichte von 1200-2200kg/m?, des Weiteren konnen
Leichtlehmschiittungen eine Rohdichte von 400-1200kg/m? aufweisen. (Stahr,
2018)

Lehmmortel
Lehmmortel kann in Lehmmauermdortel und Lehmputzmdrtel unterteilt
werden. Lehmmortel besteht aus Baulehm und Zuschligen und findet
verschiedenste Anwendungsfelder, wie:

o Lehm-Mauermdortel

o Leichtlehm-Mauermortel

o Lehm-Spritzmortel

o Lehm-Putzmortel

o Lehm-Unterputz

o Lehm-Oberputz grob

o Lehm-Oberputz fein (Schonburg, 2017)

Lehmsteine

Lehmsteine entstehen durch Pressen mit oder ohne Faserzusatz von Baulehm.
Die Trockenrohdichte belduft sich auf 1200kg/m?. Verwendung finden diese
Lehmsteine als tragendes Lehmmauerwerk in Form von AuBlen- und

Innenwinden. Aus Leichtlehm gepresste Leichtlehmsteine konnen im

18



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Masterarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Gegensatz zu den Lehmsteinen nicht fiir tragende Mauerwerke verwendet

werden. (Schonburg, 2017)

e Lehmplatten
Durch Zugabe von Stroh, Schilf oder Holzwolle zu Baulehm entstehen
Lehmplatten. Bei einer erhdhten pflanzlichen Zuschlagsquote ergeben sich
Leichtlehmplatten. Diese nichttragenden Lehmplatten werden oft bei
Innenwandkonstruktionen oder Ausfachungen von Balkendecken verwendet.

(Schonburg, 2017)

e Lehmputze
Lehmputze werden hauptsédchlich bei Innenwidnden verwendet. Bei dezidierten
Nassrdumen und Wénden, welche starke dulerliche Einwirkungen ausgesetzt
sind, siecht man von Lehmputz ab. Normalerweise besteht Lehmputz aus
natiirlichen Rohstoffen und ist in Form von reinem Lehmputz, Lehm-Kalk-
Putz, Lehm-Gips-Putz am Markt vorhanden. Anbringen lassen sich die

Lehmputze fast auf allen Oberflachen. (Stahr, 2018)

3.4.2 Holz

Massivholz ist ein nachhaltiges, nachwachsendes und kohlenstoftbindendes Material
mit bereits erstklassigen mechanischen Eigenschaften von Natur aus. Es besitzt ein
gutes Verhéltnis von Tragfahigkeit zu Gewicht und erweist sich somit als gute
Alternative zu Stahl bzw. Stahlbeton. Durch die Digitalisierung und die Vorfertigung

im Holzbau wird eine rapide und trockene Bauweise ermoglicht. (Elbers, 2022)

Seit Jahrtausenden wird das Material Holz wegen seiner Optik, Geruch, Haptik und
durch seinen Klang verwendet. Es stellte sich als die Schliisselressource der vor- und
frithindustriellen Gemeinschaften dar. Erst seit den letzten 30 Jahren wird Holz wieder

vermehrt in der Baubranche verwendet. (Pech & Bauer, 2016)
Wenn man nachhaltig mit diesem Rohstoff umgeht, sollte Holz meist regional und in

groBem Ausmall zur Verfligung stehen. Bereits in der Wachstumsphase trigt Holz

einen wesentlichen Beitrag fiir den Erhalt der Artenvielfalt, der Absorption von CO»,
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der Speicherung von H>0 und vielen weiteren positiven Auswirkungen auf das
Okosystem und Global Warming bei. Wenn dieses Holz auch noch von einem
nachhaltig zertifizierten Anbau kommt, hat dieser Rohstoff sogar eine positive
Auswirkung auf die CO»-Bilanz. Somit ist Holz klimaneutral und stellt einen CO.-

Langzeitspeicher dar. (Nagler, 2022)

Materialien aus Holz haben iiber ihre Wachstumsphase Kohlenstoff aus der
Atmosphédre gezogen und gespeichert. Durch diese Eigenschaft gehen anfangs
negative Treibhausgasemissionen bei Holzbaustoffen hervor, welche aber
beispielsweise bei dem Cradle to Grave Modell, welches darauf ausgelegt ist, dass
Produkte am Ende ihrer Nutzung im Miill landen, bei der Entsorgung in Form einer
thermischen Verwertung wieder hinzugerechnet werden. Das zundchst gespeicherte

CO; wird wieder frei. (Hoffmann et al., 2021)

Bei der Verarbeitung von Holz wird ebenfalls deutlich weniger Energie freigesetzt als

bei Ziegel-, Stahl- oder Betonbauten (Liedl & Rithm, 2019)

Neben dem 0Okologischen Mehrwert von Holz, erfiillt es flir urbane Bauwerke
dieselben Leistungsanforderungen wie Ziegel oder Beton als Monomaterial, also als
sortenreines Material. Im Gegensatz zu den kommerziell verwendeten Materialien
erwartet man sich noch ein ordentliches Entwicklungspotenzial von Holz, da dieses
erst seit kurzer Zeit vermehrt verwendet wird. Da Holz eine geringe
Wirmeleitfahigkeit hat, erfordert die Einspeisung von Raumwirme an der
Holzoberfliche meist viel Zeit. Andererseits entspricht Brettsperrholz den
Gesundheits- und Hygieneanforderungen, da dieses luftundurchldssig und
diffusionshemmend wirkt und keine weiteren Kunststofffolien angebracht werden
miissen. Neben diesen Eigenschaften besitzt die raumseitige Oberfliche von Holz
kapillaraktive und feuchtigkeitsspeichernde Besonderheiten, diese ermdglichen eine

Feuchtigkeitsregulation im Innenraum. (Nagler, 2022)
Auch das Innenraumklima und die Bewohner des Hauses profitieren ebenfalls von der

Verwendung von Holz. Holz ist antiallergisch, antielektrostatisch, antibakteriell, es

zieht keinen Staub an und ist nicht reizend fiir die Schleimhéute. (Isolena, 0. D.)
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Ebenfalls konnen  einwandfreie  Luftschallddmmwerte als  zweilagige
AuBenwandkonstruktion in Verbindung mit einer Wetterschutzbekleidung erzielt
werden. Des Weiteren kann auch ein hervorragender Trittschallschutz mit der Hilfe
von Estrich und einer Trittschallddmmung mit kleiner dynamischer Steifigkeit,
schweren, biegeweichen Deckenbekleidungen und integrierter Beschwerung fiir die

Brettsperrholzer erzeugt werden. (Nagler, 2022)

3.43 Stroh

Schon seit Jahrhunderten wurde Stroh zur Armierung von Lehm oder fiir
konventionelle Strohdacher verwendet, somit ist Stroh ein historischer Baustoff. Die
trockenen Halme besitzen gute stabil-elastische statische Eigenschaften, bieten ein
hervorragendes Wiarmedimmvermogen und einen iiberragenden Schallschutz. Der
moderne Strohbau fing erst ab den 1870er Jahren an, dabei wurden die ersten
Strohziegel gepresst. Unter Stroh versteht man die Stingel und Halme von
verschiedensten Getreidesorten und grasartig wachsenden Pflanzen, ohne Wurzeln

und Bliitenstand, wie:

e Weizen,
e Hafer,

e Roggen,
e (Qerste,
e Hirse,

e Sorghum,

e Hopfen,
e Flachs,
e Hanf,

e Schilf,

e Elefantengras,
e Sonnenlumen und

e Reis (Gruber et al., 2012)
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Die Hauptbestandteile von Stroh sind Zellulose, Lignin und Kieselerde. Des Weiteren
ist Stroh von einer hydrophoben Wachsschicht {iberzogen und ist wegen des hohen
Silikatanteil stark wasserabweisend. Die rohrférmige Struktur der Halme ermdglichen
die (ReiB-)Festigkeit und Elastizitit. Das herausragende Wirmedimmvermogen
besteht wegen den Luftrdumen im Stroh. Die Nenndichte eines Strohballens belduft

sich auf 105kg/m?*. (Gruber et al., 2012)

Stroh als Material ist fast auf der ganzen Welt regional verfiigbar und ist an sich das
Abfallprodukt eines nachwachsenden Rohstoffes. Durch die Verwendung des
Materials, statt der Verbrennung, trigt dieser Baustoff einen positiven Beitrag fiir die
Umwelt bei. Auch wirtschaftlich macht die Verwendung von Stroh Sinn. Strohballen
stellen ein kostensparendes Material dar und kann des Weiteren von unerfahrenen
Arbeitskréften eingebaut werden. Die liberdimensionierten Strohballen sind vor allem
im urbanen Raum schlechter geeignet, da diese viel Platz bendtigen und dieser
innerstddtisch  limitiert ist. Ein weiterer Nachteil von Stroh st die
Feuchteempfindlichkeit und die damit verbundene Schimmelbildung, dem kann nur
mit einer guten Beliiftung oder einer diffusionsoffenen Bauweise entgegengewirkt

werden. (Gruber et al., 2012)

Dennoch  punktet Stroh mit seiner Atmungsaktivitit, Recyclebarkeit,
Schadstofffreiheit und Luftfeuchtigkeitsregulation. Diese Faktoren ermoglichen ein

gesundes Raumklima und schonen zugleich die Umwelt. (Isolena, 0. D.)

3.44 Hanf

Hanf oder auch Cannabis genannt, ist eine Gattung der Hanfgewéchse und stellt die
ilteste Nutzpflanze der Welt dar. Die dltesten Funde in Europa kdnnen auf die Zeit um
5500 v. Chr. zuriickgefiihrt werden. Im Gegensatz dazu wurde Hanf in China schon

vor iiber 10.000 Jahren verwendet. (Holzmann & Wangelin, 2009)

Nutzhanf duflert sich in einem sehr rapiden und dichten Wachstum. Im Grof3en und
Ganzen konnen alle Teile der Pflanze zur Erzeugung von verschiedensten Produkten
verwendet werden. Neben medizinischen Produkten und der Verwendung als

Biomasse konnen aus Hanfol, Hanfsamen, Hanffasern und Hanfschiben
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verschiedenste Baustoffe, Nahrungsmittel, Textilien, Farben und Kosmetika erzeugt

werden. (Holzmann & Wangelin, 2009)

Das seit Jahrhunderten verwendete Material stellt sich als wunderbares
Dammmaterial, Zuschlagsstoff und Abdichtung heraus. Die Atmungsaktivitit,
Schadstofffreiheit und Luftfeuchtigkeitsregulation tragen ebenfalls fiir ein gesundes
Raumklima bei. Des Weiteren hat Hanf eine groBartige Recyclebarkeit. (Isolena, o.

D.)

Diammstoffe aus Hanf kdnnen in verschiedensten Formen verwendet werden. Mit
Dammplatten, Ddmmmatten oder Einblas- oder Stopfddmmstoffen kdnnen Innen- und
AuBenwénde, Décher, Decken sowie Bodenaufbauten geddmmt werden. Hanf eignet

sich sogar ausgezeichnet als Trittschallddmmung. (Holzmann & Wangelin, 2009)

Hanf stellt eine groBartige Alternative zu anderen Ddmmstoffen dar, die Pflanze
wichst schnell, bendtigt wenig Wasser und es miissen keine Pestizide oder Herbizide
verwendet werden. Des Weiteren verfiigt Hanf neben der ausgezeichneten
Wirmeddmmung und der Léarmisolation, tiiber hervorragende okologische

Eigenschaften und verfiigt {iber eine gute Umweltbilanz.

3.4.5 Kalk

Die Einsatzbereiche von Lehm als Putz sind eingeschréinkt, dieser ist nicht frostfest
und hélt Regen nicht stand. Um Lehmputze im AuBlenbereich zu verwenden, muss ein
diffusionsoffener und wasserabweisender Anstrich gewihrleistet sein. Bei einer
Bauweise mit Stroh muss der Innenputz das Eindringen von Wasserdampf aus dem
Innenraum verhindern. Lehm und seine feuchtigkeitsregulierenden Eigenschaften
meistern diese Aufgabe mit Bravour. Kalk erweist sich als eine groBartige Alternative
im  AuBenbereich. Kalkputze sind wasser- und winddicht, verhindern
Tauwasserbildungen, haben positiven Einfluss auf den Brandschutz der Aullenwand
und bieten einen grofBartigen Insektenschutz. Mit Kalkputz, welcher als Aufenputz
direkt auf dem Stroh angebracht wird, entsteht eine stabile Platte, die Horizontal- und
Vertikalbelastungen  standhdlt und  guten  Schutz  vor  duBerlichen

Witterungsbedingungen bietet. (Liedl & Rithm, 2019)
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Kalk besitzt einen basischen ph-Wert und bietet somit einen hervorragenden
Schimmelschutz. Kalk ist hérter als Lehm und ganz ohne Chemie wasserabweisend.
Wasser- und windabweisende, fugenlose und glénzende Oberflichen konnen mit
diesem luftfeuchtigkeitsregulierenden Baustoff erzeugt werden. Er bietet ein gutes
Pendant zu Lehm in Form von Putz bei Bereichen, die Wasser ausgesetzt sind.

(Isolena, 0. D.)

3.4.6 Schafwolle

Schon seit Jahrhunderten wird Schafwolle verwendet, um Menschen warm zu halten
und gegen winterliche Bedingungen anzukdmpfen. Diammstoffe aus Schafwolle
werden meistens aus rezyklierter Schurwolle gefertigt. Nach dem Scheren wird die
Wolle gereinigt, anschlieBend wird diese mit Borsalz behandelt, um die Wolle
ungeziefer- und schimmelfrei zu halten. Diese Behandlung bietet ebenfalls einen
Brandschutz. Der Durchmesser einer durchschnittlichen Faser betrdgt 0,015 — 0,05
mm und kann bis zu 30 cm lang sein. Diese Fasern werden zum GrofBten Teil in Form
von Matten, Filzen, Vliesen oder Stopfwolle verwendet. In Sachen Gesundheit und
Okologie schlieBt Wolle auch sehr gut ab. Um Schafwolle herzustellen, muss nur 25
— 80 kWh/m? Energie eingesetzt werden. (Fouad, 2022)

Des Weiteren werden keine gesundheitsschddigenden Stoffe von Wolle freigesetzt,
der Eiweif-Grundstein Keratin kann sogar Formaldehyd aufnehmen und neutralisieren
und durch diese antistatische Eigenschaft reinigt Schafwolle sogar die Raumluft. Die
hygroskopischen Eigenheiten von Wolle tragen fiir ein positives Raumklima bei und
verhindern zugleich die Schimmelbildung. Schafwolle kann bis zu 33 Prozent ihres
Eigengewichts an Feuchtigkeit, wihrend aufrechtbleibender Warmeddmmung, binden
und wieder abgeben. In Sachen Brandschutz, Raumluft, Akustik, Luftqualitit,
Recycling und Wérmeschutz schlieBt Schafwolle ebenfalls hervorragend ab. Die
Selbstentziindungstemperatur von Schafwolle betriagt 560 — 500 Grad Celsius, welche
ca. doppelt so hoch wie diese von Holz. Dies ermoglicht einen guten Brandschutz. Die
verschiedenen Faserfeinheiten ermoglichen ebenfalls gute
Schallabsorptionseigenschaften. Die diffusionsoffenen EiweiBfasern von Schafwolle
bieten Schimmelpilzen keinen Néhrboden, somit ist diese perfekt von Schimmel

geschiitzt. (Isolena, 0. D.)
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4 Best-Practice-Beispiel 1

In diesem Kapitel werden zunéchst der Neubau des ersten Best-Practice Beispiels und
dessen Wand- und Deckenaufbauten genauer vorgestellt. Des Weiteren werden
konventionelle Wand- und Deckenaufbauten dargestellt. Dieses Best-Practice Beispiel
legt exemplarisch Aufbauten mit Naturbaustoffen vor und dient somit als

Leuchtturmprojekt fiir Folgevorhaben.

4.1 Befund

Das erste Best-Practice-Beispiel ist ein absoluter Vorzeige Neubau in Bezug auf

Okologie, Nachhaltigkeit und Naturbaustoffe. Das Bestandsobjekt befindet sich im
Burgenland, Gols, 7122.

Abbildung 10: Neubau in Gols, Strafienansicht (eigene Aufnahme)

Der Grundriss des Hauses betrdgt rund 10x10 Meter. Das Haus besitzt einen Keller,
welcher mit einem handelsiiblichen Fundament erbaut wurde, dieser ist der einzig
groBe umwelt- und energietechnische Nachteil des Hauses. Des Weiteren wurde
wegen wirtschaftlichen Entscheidungen nicht Kork zum Didmmen, sondern
handelsiibliches EPS und XPS verwendet. Ein Holzmassivhaus wére statt dem
Ziegelkonstrukt ebenfalls die Okologisch schonendere Variante gewesen, aber
wirtschaftlich nicht tragbar gewesen. Die Ziegel, welche im Erdgeschoss mit Perlit
gefiillt sind, dienen als Wiarmespeicher und sorgen somit fiir einen verringerten

Energieverbrauch.
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Abbildung 14: Plan Obergeschoss (Hirschmugl, 2022)
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4.3 Fotodokumentation

In den nachfolgenden Bildern sind Aufnahmen des Bestandsobjekts des Best-Practice-
Beispiels zu sehen. Zunédchst wird das Haus in der Gartenansicht, sowie die
Innenrdume, der Dachboden, der Keller und die nicht tragende Innenwand dargestellt,

um einen bildlichen Uberblick zu verschaffen.

Abbildung 17: Neubau in Gols, Kiiche (eigene Aufnahme)
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Abbildung 18: Neubau in Gols, Dachboden mit Schafwolle (eigene Aufnahme)

Abbildung 19: Neubau in Gols, Keller (eigene Aufnahme)

I

Abbildung 20: Neubau in Gols, Wandaufbau Innenwand nicht tragend (eigene Aufnahme)
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4.4 Wand- und Deckenaufbauten

Zunidchst werden die tatsdchlich verwendeten Wand- und Deckenautbauten
dargestellt. Die Wand- und Deckenaufbauten entsprechen genau den Autbauten des
bereits errichteten Hauses. Die Wand- und Deckenaufbauten werden von innen nach

auflen dargestellt.

Auflenwand Wohngebiude:

1) 00,20 cm Lehmoberputz (Levita Oberputz OP1)

2) 01,50 cm Lehmunterputz (Levita Unterputz UP2)

3) 25,00 cm Ziegel (Porotherm 25-38 EFH, welcher mit einer mineralischen
Dammschiittung (Thermofill) gefiillt sind)

4) 16,00 cm Holzstinderkonstruktion, welche mit Stopthanf (HDWST-
Stopfhanf) gefiillt ist

5) 06,00 cm Holzfaser-Dammplatte (SCHNEIDER Holzfaserdimmung best
wood Multitherm 180 D)

6) 00,80 cm Kalkmortel (HAGA Bio-Einbettmortel H305)

7) 00,30 cm Sumpfkalk Feinputz (HAGA Calkosit H540)

Abbildung 21: Wandaufbau Auflenwand Wohngebdude (eigene Darstellung mittels ubakus.de)

Auflenwand Kellergeschoss:
1) 30,00 cm Stahlbeton 2% armiert
2) 00,30 cm Bitumendickbeschichtung
3) 12,00 cm Polystyrol-Extruderschaumstoff (XPS 035)
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Abbildung 22: Wandaufbau Aufsenwand Kellergeschoss (eigene Darstellung mittels ubakus.de)

Auflenwand Wohngebiude zu Garage:
1) 01,50 cm Lehmunterputz (Levita Unterputz UP2)
2) 00,20 cm Lehmoberputz (Levita Oberputz OP1)
3) 25,00 cm Ziegel (Porotherm 25-38 EFH, welche mit einer mineralischen
Dammschiittung (Thermofill) gefiillt sind)
4) 14,00 cm mineralische Dammschiittung (Thermofill)
5) 01,00 cm Rabitzwand (stauss-Ziegelgewebe)
6) 02,00 cm Kalkputz (HAGA Bio-Grundputz H210)

Abbildung 23: Wandaufbau Aulf3enwand Wohngebdude zu Garage (eigene Darstellung mittels ubakus.de)

Auflenwand Garage:
1) 00,30 cm Sumptkalk Feinputz (HAGA Calkosit H540)
2) 00,80 cm Kalkmortel (HAGA Bio-Einbettmortel H305)
3) 06,00 cm Holzfaser-Dammplatte (SCHNEIDER Holzfaserdimmung best
wood Multitherm 180 D)
4) 25,00 cm Ziegel (Porotherm 25-38 EFH)
5) 01,50 cm Kalkputz (HAGA Bio-Grundputz H210)
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Abbildung 24: Wandaufbau Aufsenwand Garage (eigene Darstellung mittels ubakus.de)

Innenwand tragend:
1) 00,20 cm Lehmoberputz (Levita Oberputz OP1)
2) 01,50 cm Lehmunterputz (Levita Unterputz UP2)
3) 25,00 cm Ziegel (Porotherm 25-38 EFH)
4) 01,50 cm Lehmunterputz (Levita Unterputz UP2)
5) 00,20 cm Lehmoberputz (Levita Oberputz OP1)

Abbildung 25: Wandaufbau Innenwand tragend (eigene Darstellung mittels ubakus.de)

Innenwand nicht tragend:
1) 00,20 cm Lehmoberputz (Levita Oberputz OP1)
2) 01,60 cm Lehmbauplatte (conluto Lehmleichtbauplatte)
3) 07,50 cm Holzstinderkonstruktion, welche mit Schafwolle (Isolena optimal)
gefiillt ist
4) 01,60 cm Lehmbauplatte (conluto Lehmleichtbauplatte)
5) 00,20 cm Lehmoberputz (Levita Oberputz OP1)
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Abbildung 26: Wandaufbau Innenwand nicht tragend (eigene Darstellung mittels ubakus.de)

FuBiboden Kellergeschoss:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

00,14 cm Parkett (Eiche)

04,50 cm Formplatte (LITOTHERM Basalt Formplatte)

02,00 cm Holzfaserplatte (steicobase)

02,00 cm Holzfaserplatte (steicobase)

05,50 cm Ausgleichsschiittung (cemwood CW2000 Schiittung)
30,00 cm Stahlbeton 2% armiert

10,00 cm Polystyrol-Extruderschaumstoff (XPS 035)

Abbildung 27: Fufsbodenaufbau Kellergeschoss (eigene Darstellung mittels ubakus.de)

Fufiboden EG + OG:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

02,50 cm Parkett (Eiche)

04,50 cm Formplatte (Lithotherm Basalt Formplatte)

02,00 cm Holzfaserplatte (steicobase)

02,00 cm Holzfaserplatte (steicobase)

09,00 cm Ausgleichsschiittung (cemwood CW2000 Schiittung)
20,00 cm Stahlbeton 2% armiert

01,50 cm Lehmputz (Levita Unterputz UP2)

00,20 cm Lehmputz (Levita Oberputz OP1)
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Abbildung 28: Fuftbodenaufbau EG + OG (eigene Darstellung mittels ubakus.de)

FuBlboden Garage:
1) 20,00 cm Unterbeton 1% armiert

Abbildung 29: Fuftbodenaufbau Garage (eigene Darstellung mittels ubakus.de)

Fuf3boden Dachboden:
35,00 cm Schafwolle (Isolena optimal)
20,00cm Stahlbeton 2% armiert

Abbildung 30: Fuftbodenaufbau Dachboden (eigene Darstellung mittels ubakus.de)
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4.5 Wand- und Deckenaufbauten konventionell
Im Gegensatz zu den vorherigen Wand- und Deckenaufbauten, welche dem tatsdchlich
gebauten Haus entsprechen, wurden hier Annahmen fiir konventionelle Aufbauten
getroffen. Somit wurde Beton, EPS, XPS, Glaswolle, Silikonharzputz, sowie Gips
anstatt Ziegel, Lehm, Stroh, Kalk und Schafwolle angenommen. Die Wand- und
Deckenaufbauten werden von innen nach auflen dargestellt.
Auflenwand Wohngebiude konventionell:

1) 01,50 cm Gipsmaschinenputz (KNAUF Gipsmaschinenputz MP 75)

2) 25,00 cm Stahlbeton 2% armiert

3) 20,00 cm expandiertes Polystyrol (EPS 035)

4) 00,30 cm Silikonharzputz

5) 00,50 cm Klebespachtel (Baumit Dickschicht-Klebespachtel)

Abbildung 31: Wandaufbau Wohngebdude konventionell (eigene Darstellung mittels ubakus.de)

Auflenwand Kellergeschoss konventionell:
1) 10,00 cm Polystyrol-Extruderschaumstoff (XPS 035)
2) 00,30 cm Bitumendickbeschichtung
3) 00,30 cm Bitumendickbeschichtung
4) 30,00 cm Stahlbeton 2% armiert

- ?‘i“ ~ika

Abbildung 32: Wandaufbau Auflenwand Keller konventionell (eigene Darstellung mittels ubakus.de)
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Aullenwand Wohngebiude zu Garage konventionell:
1) 01,50 cm Gipsmaschinenputz (KNAUF Gipsmaschinenputz MP 75)
2) 25,00 cm Stahlbeton 2% armiert
3) 14,00 cm expandiertes Polystyrol (EPS 035)
4) 00,30 cm Silikonharzputz
5) 00,50 cm Klebespachtel (Baumit Dickschicht-Klebespachtel)

Abbildung 33: Aufsenwand Wohngebdude zu Garage konventionell (eigene Darstellung mittels ubakus.de)

Aullenwand Garage konventionell:
1) 01,50 cm Gipsmaschinenputz (KNAUF Gipsmaschinenputz MP 75)
2) 25,00 cm Stahlbeton 2% armiert
3) 08,00 cm expandiertes Polystyrol (EPS 035)
4) 00,30 cm Silikonharzputz
5) 00,50 cm Klebespachtel (Baumit Dickschicht-Klebespachtel)

Abbildung 34: Wandaufbau Auflenwand Garage konventionell (eigene Darstellung mittels ubakus.de)
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Innenwand tragend konventionell:
1) 01,50 cm Gipsmaschinenputz (KNAUF Gipsmaschinenputz MP 75)
2) 25,00 cm Stahlbeton 2% armiert
3) 01,50 cm Gipsmaschinenputz (KNAUF Gipsmaschinenputz MP 75)

Abbildung 35: Wandaufbau Innenwand tragend konventionell (eigene Darstellung mittels ubakus.de)

Innenwand nicht tragend konventionell:
1) 01,25 cm Gipskartonplatte
2) 07,50 cm Metallstinderkonstruktion (CW-Profil), welche mit Glaswolle
(WLG 032) gefiillt ist
3) 01,25 cm Gipskartonplatte

Abbildung 36: Wandaufbau Innenwand nicht tragend konventionell (eigene Darstellung mittels ubakus.de)

37



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Masterarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

FuBiboden Kellergeschoss konventionell:

1)
1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

01,00 cm Fliesen

07,00 cm Zementestrich (ROFIX 970)

00,02 cm Dampfbremse (PAE-Folie)

10,00 cm Polystyrol-Extruderschaumstoff (XPS 035)
00,30 cm Bitumendickbeschichtung

00,30 cm Bitumendickbeschichtung

30,00 cm Stahlbeton 1% armiert

10,00 cm Polystyrol-Extruderschaumstoff (XPS 035)

Abbildung 37: Fufibodenaufbau Kellergeschoss konventionell (eigene Darstellung mittels ubakus.de)

Fuflboden EG + OG konventionell:

2)
3)
4)
5)
6)
7)

02,50 cm Parkett (Eiche)

07,00 cm Zementestrich (ROFIX 970)

00,02 cm Dampfbremse (PAE-Folie)

03,00 cm Steinwolle-Dédmmplatte (Rockwool Floorrock TE)

20,00 cm Stahlbeton 2% armiert

01,50 cm Gipsmaschinenputz (KNAUF Gipsmaschinenputz MP 75)

Abbildung 38: Fuftbodenaufbau EG +OG konventionell (eigene Darstellung mittels ubakus.de)
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FuBlboden Garage konventionell:

20,00 cm Beton 1% armiert

Abbildung 39: Fuftbodenaufbau Garage konventionell (eigene Darstellung mittels ubakus.de)

Fufiboden Dachboden konventionell:
1) 20,00 cm Stahlbeton 2% armiert
2) 18,80 cm PU-Hartschaum Dachbodenelement (Linitherm PHW Dachbodene

Abbildung 40: Fuftbodenaufbau Dachboden konventionell (eigene Darstellung mittels ubakus.de)
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S Best-Practice-Beispiel 2

Im folgenden Kapitel werden zundchst das Bestandsobjekt des zweiten Best-Practice
Beispiels und dessen Wand- und Deckenaufbauten genauer vorgestellt. Des Weiteren
werden ebenfalls konventionelle Wand- und Deckenaufbauten gegeniibergestellt.
Dieses Best-Practice-Beispiel stellt ein Musterbeispiel einer Sanierung mit

Naturbaustoffen dar.

5.1 Befund

Bei diesem Best-Practice-Beispiel handelt es sich um ein revitalisiertes Bauernhaus in
Niederosterreich, Hollern, 2471. Das Bestandshaus, welches um die
Jahrhundertwende vom 19. zum 20. Jahrhundert erbaut wurde, besteht aus einem
Steinmauerwerk ohne Fundament. Die AuBenmauer bestechen aus einem
Mischmauerwerk aus Ziegeln und verschiedensten Steinen, welche eine Dicke von 35-
40 cm aufweisen. Die Innenwinde hingegen sind reine Ziegelwdnde mit einer Starke

von 20cm.

Abbildung 41: Revitalisiertes Bauernhaus in Hollern, Strafienansicht (eigene Aufnahme)

Der komplette Umbau wurde so umweltschonend und o6kologisch wie moglich
durchgefiihrt. Soweit es mdglich war, wurden nur Naturbaustoffe in Form von Kalk,

Lehm, Stroh, Wolle und Holz in den Wand- und Deckenaufbauten verwendet.
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Die Firma Hirschmugl hat die gesamten Umbauarbeiten durchgefiihrt. Bevor das alte
Bauernhaus umgebaut wurde, gab es groBBe Feuchtigkeitsprobleme. Das dargestellte
Feuchtigkeitsproblem &uflert sich, indem die Feuchtigkeit des Erdreichs iiber das
Steinmauerwerk aufsteigt und somit die restliche Bausubstanz schédigt. Diesen
Problemen hat man mit Naturbaustoffen und einer diffusionsoffenen Bauweise und
elektronischen Heizmatten, welche im Sockelbereich eingespachtelt wurden,

entgegengewirkt.

5.2 Plan
Das Bestandsobjekt in Hollern, 2471 hat folgenden Grundriss:
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Abbildung 42: Plan Bauernhaus Héllern (eigene Darstellung)

Raumaufteilung:
: Schlafzimmer

: Kiiche

: Kinderzimmer
: Esszimmer

: Badezimmer

: Wohnzimmer

N N R W N =

: Kinderzimmer
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5.3 Fotodokumentation:

Die folgenden Darstellungen zeigen das revitalisierte Bauernahaus in der

Gartenansicht, sowie den Aufbau der Innenwand.

Abbildung 43: Revitalisiertes Bauernhaus in Hollern, Gartenansicht (eigene Aufnahme)

5.4 Wand- und Deckenaufbauten

Zunichst werden die tatsdchlich verwendeten Wand- und Deckenaufbauten genau
dargestellt. Die Wand- und Deckenaufbauten entsprechen genau den Aufbauten der
bereits durchgefiihrten Sanierung. Die Wand- und Deckenautbauten werden von innen

nach auflen dargestellt.

Auflenmauer feucht:
1) 00,40 cm Lehmoberputz (Levita Lehmoberputz OP1)
2) 05,00 cm mineralischer Ddmm- und Entfeuchtungsputz (HAGA Biotherm
H415/416) welcher mit Elektroheizmatten versehen ist
3) 00,50 cm Kalkputz (HAGA Bio-Grundputz H210)
4) 35,00 cm Mischmauerwerk (Stein und Ziegel)
5) 01,00 cm Kalkputz (HAGA Bio-Grundputz H210)
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Abbildung 44: Wandaufbau Auflenwand feucht (eigene Darstellung mittels ubakus.de)

Aullenmauer trocken:

1)
2)
3)

4)
5)
6)

00,40 cm Lehmoberputz (Levita Lehmoberputz OP1)

02,20 cm Kalk-Stroh-Putztridgerplatte (maxit strohpanel Putztriger-Platte)
05,00 cm Holzstidnderkonstruktion, welche mit Schafwolle (Isolena optimal)
gefullt ist

01,00 cm Kalkputz (HAGA Bio-Grundputz H210)

35,00 cm Mischmauerwerk (Stein und Ziegel)

01,00 cm Kalkputz (HAGA Bio-Grundputz H210)

Abbildung 45: Wandaufbau Aufsenmauer trocken (eigene Darstellung mittels ubakus.de)

Innenwand nicht tragend:

1)
2)

3)

4)
5)

00,80 cm Lehmoberputz (Levita Lehmoberputz OP)

02,20 cm Strohpanel Kalk-Stroh-Putztrigerplatte (maxit strohpanel
Putztrager-Platte)

07,50 cm Holzstidnderkonstruktion, welche mit Schafwolle (Isolena optimal)
gefullt ist

02,20 cm Kalk-Stroh-Putztridgerplatte (maxit strohpanel Putztriger-Platte)
00,80 cm Lehmoberputz (Levita Lehmoberputz OP1)
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Abbildung 46: Wandaufbau Innenwand nicht tragend (eigene Darstellung mittels ubakus.de)

Decke:
1) 00,40 cm Lehmoberputz (Levita Lehmoberputz OP1)
2) 02,20 cm Kalk-Stroh-Putztrégerplatte (maxit strohpanel Putztréger-Platte)
3) 07,50 cm Holzstinderkonstruktion, welche mit Schafwolle (Isolena optimal)
gefiillt ist
4) 22,00 cm Tramdecke
5) 14,00 cm Schafwolle (Isolena optimal)

Abbildung 47: Deckenaufbau (eigene Darstellung mittels ubakus.de)

Fuflboden:
1) 02,00 cm Parkett (Lérche)
2) 05,00 cm Holzstdnderkonstruktion, welche mit Schafwolle (Isolena optimal)
gefiillt ist
3) 15,00 cm Beton
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Abbildung 48: Bodenaufbau (eigene Darstellung mittels ubakus.de)

5.5 Wand- und Deckenaufbauten konventionell

Im Gegensatz zu den vorherigen Wand- und Deckenaufbauten, welche dem tatsdchlich
gebauten Haus entsprechen, wurden hier Annahmen fiir konventionelle Aufbauten
getroffen. Somit wurde vermehrt Zement, XPS und Gips anstatt Lehm, Stroh, Kalk
und Wolle verwendet. Die Wand- und Deckenaufbauten werden von innen nach auflen

dargestellt.

Auflenmauer feucht konventionell:
1) 01,00cm Kalkzementputz fein
2) 03,00cm Kalkzementputz grob
3) 05,00 cm Kalk-Dammputz (HASIT 840 CalceClima®)
4) 35,00 cm Mischmauerwerk (Stein und Ziegel)
5) 01,50 cm Kalkzementputz grob
6) 00,30 cm Kalkzementputz fein

Abbildung 49: Wandaufbau Auflenwand feucht konventionell (eigene Darstellung mittels ubakus.de)

Das Mischmauerwerk wird nachtriglich unterhalb der FuBbodenoberkante im

Innenbereich mittels Kunstharzinjektionen trockengelegt.
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Aullenwand trocken konventionell:
1) 01,25 cm Gipskartonplatte
2) 00,02 cm Dampfbremse (PAE-Folie)
3) 03,00 cm Metallstinderkonstruktion (CW-Profil), welcher mit Mineralwolle
gefiillt ist
4) 35,00 cm Mischmauerwerk (Stein und Ziegel)
5) 03,00cm Kalkzementputz grob
6) 01,00cm Kalkzementputz fein

Abbildung 50: Wandaufbau Auflenwand trocken konventionell (eigene Darstellung mittels ubakus.de)

Innenwand nicht tragend konventionell:
1) 01,25 cm Gipskartonplatte
2) 07,50 cm Metallstinderkonstruktion (CW-Profil), welche mit Glaswolle
(WLG 032) gefiillt ist
3) 01,25 cm Gipskartonplatte

Abbildung 51: Wandaufbau Innenwand nicht tragend konventionell (eigene Darstellung mittels ubakus.de)
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Decke konventionell:

1) 12,50 cm Abgehingte Gipskartondecke mit einer Lage Gipskartonplatte

2) 07,50 cm Metallstdnderkonstruktion CW-Profil), welche mit Mineralwolle
(WLG 032) gefiillt ist

3) 22,00 cm Tramdecke

4) 14,00 cm Dachboden Diammplatte aus Steinwolle (Knauf Insulation
Dachboden Dédmmplatte TPD-L)

Abbildung 52: Fuftbodenaufbau Dachboden konventionell (eigene Darstellung mittels ubakus.de)

Fuflboden konventionell:
1) 02,00 cm Parkett (Lérche)
8) 05,00 cm Zementestrich (ROFIX 970)
2) 00,02 cm Dampfbremse (PAE-Folie)
3) 05,00 cm Polystyrol-Extruderschaumstoftf (XPS 035)
4) 15,00 cm Beton

Abbildung 53: Fuftbodenaufbau konventionell (eigene Darstellung mittels ubakus.de)
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Zusitzliche Informationen:

Die Decken sind abgehéngt. Als Hauptheizmedium wird ein zentraler Kamin genutzt
und optional wird mit einer elektrischen Fubodenheizung zugeheizt. In den gesamten
Staffelkonstruktionen befindet sich Schafwolle, welches als Ddmmmaterial und
feuchtigkeitsregulierendes Material fungiert. Die elektronische Fufbodenheizung
wurde nur gewihlt, da in naher Zukunft eine gesamte Photovoltaik-Anlage zugebaut

wird und diese das gesamte Haus mit griiner Energie speist.
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6 Vergleich traditioneller und oOkologischer Wand- und

Deckenaufbauten

Anhand dieser physikalischen Kenngroen und Umweltindikatoren werden die

unterschiedlichen Wand- und Deckenaufbauten miteinander verglichen:

- Bauteildicke [cm]
- Gewicht [kg/m?]
- U-Wert [W/(m?K)]
- Wirmedurchgangswiderstand [m*K/W]
- Wirmespeicherfahigkeit [kJ/m?K]
- Wirmeverlust [kWh/m? pro Heizperiode]
- Uberdiingungspotential [kg Phosphat Aqv./kg]
- Sommersmog [kg Ethen Aqv./kg]
- Ozonabbauendes Potential [kg R11 Aqv./kg]
- Okoindex OI3 Umweltindikatoren
o Primirenergieinhalt [kWh/m?]
o Treibhauspotenzial [kg CO2 Aqv./m?]
o Versauerungspotenzial [kg SO2 Aqv./m?]
- sd-Wert [m]

Nun werden noch die oben genannten Kennwerte und Umweltindikatoren genauer im

Detail beschrieben:

Bauteildicke: Die Bauteildicke wird in diesem Vergleich in cm angegeben. Die Dicke
allein sagt nicht besonders viel iiber ein Bauteil aus, aber in Bezug auf den U-Wert
eines Bauteils bei einer bestimmten Dicke kann man Schliisse iiber die
thermodynamischen Eigenschaften der Aufbauten ziehen. Im urbanen Raum werden
dennoch Bauteile mit einer geringen Dicke bevorzugt, da diese platzsparender sind

und somit meist wirtschaftliche Vorteile mit sich bringen.

Gewicht: Das Gewicht wird in Kilogramm pro Quadratmeter angegeben.
Unterschiedliche Gewichte haben unterschiedliche Vor- und Nachteile. Ein niedriges
Gewicht ist in Sachen Transport, Installation und Abbruch im Vorteil, andererseits

haben Bauteile mit einer hohen Masse herausragende Schalldimmeigenschaften.
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U-Wert: Der Wiarmedurchgangskoeffizient oder auch U-Wert genannt, stellt den
Kehrwert des Wiarmedurchgangswiderstandes dar. Je grofer der U-Wert eines Wand-

oder Deckenaufbaus ist, desto schlechter sind die warmeddmmenden Eigenschaften.

U = Wirmedurchgangskoeffizient in W/(m?K)]

Rt = Wiarmedurchgangswiderstand in m?K/W (Willems et al., 2019)

Wirmedurchgangswiderstand: Der Wirmedurchgangswiderstand stellt jenen
Widerstand dar, dem alle Wairmedurchlasswiderstinde der Bauteile und deren
oberflichennahen Luftschichten dem Wérmedurchgang entgegenwirken. Bauteile mit
einem groBBeren Warmedurchgangswiderstand besitzen bessere

Wirmeddmmeigenschaften.

Rt = Rsi + R + Rse

Rt = Wiarmedurchgangswiderstand in m?K/W

Rsi = Wirmeiibergangswiderstand innen in (m2-K)/W
R = Wirmedurchlasswiderstand Bauteil in (m2-K)/W
Rse = Wirmeiibergangswiderstand auflen in (m2-K)/W

(Willems et al., 2019)
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Wirmespeicherfihigkeit: Die Wérmespeicherfdhigkeit gibt an, welche
Energiemenge aufzuwenden ist, um die Bauteiltemperatur um 1 Grad Kelvin zu
steigern. Eine gute Wérmespeicherfihigkeit eignet sich hervorragend fiir den

sommerlichen Hitzeschutz. (Ubakus, o. D.)

Wirmeverlust: Der Warmeverlust, gemessen in kWh/m? pro Heizperiode, gibt an
welche Wiarmemenge wihrend einer gewissen Zeitperiode durch einen Quadratmeter
eines Bauteils entweicht. Je geringer der Warmeverlust, desto weniger Energie geht
im Prozess des Heizens verloren. Viele dieser Werte wirken sich auf die 6kologische

Bilanz eines Bauteils aus. (Ubakus, 0. D.)

Uberdiingungspotential: Die Uberdiingung oder auch Eutrophierung genannt, stellt
den Wandel von ndhrstoffarmen zu néhrstoffreichen Bdden oder Gewéssern dar.
Phosphor —und Stickstoffverbindungen bieten fiir Gewédsser Nahrboden und fithren zu
einer vermehrten Algenbildung und ultimativ zum Sterben von Fischen.

(Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, 2011)

Sommersmog: Das Ozonbildungspotenzial (POCP) wird auch als Sommersmog
bezeichnet und stellt ein massebezogenes Aquivalent toxischer Spurengase, welche in
Reaktion mit Sonnenlicht zum Entstehen von bodennahem Ozon fiihren, dar. Dieser
dadurch entstandene Sommersmog ist gesundheitsschidlich fiir Mensch, Pflanzen und

Tiere. (Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, 2013)

Ozonabbauendes Potential: Zur Feststellung des Ozonschichtabbaupotenzials
(ODP) werden Trichlorfluormethan-Aquivalente (R11-Aqu.) iiber den gesamten
Lebenszyklus eines Gebdudes herangezogen. R11-Aquivalente zerstdren die
Ozonschicht und kénnen zu Tumorbildungen bei Menschen und Stérungen der
Photosynthese bei Pflanzen fiihren. (Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und

Stadtentwicklung, 2011)
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sd-Wert: Der sd-Wert oder auch wasserdampfdiffusionsédquivalente Luftschichtdicke
genannt, besitzt die Einheit Meter und stellt den Widerstand, welcher eine

Bauteilschicht dem Wasserdampf entgegenwirkt, dar.

Si=d-u

Sq = wasserdampfdiffusionsdquivalente Luftschichtdicke
d = Bauteildicke
p = Wasserdampfdiffusionswiderstand

(Baunetzwissen, o. D.)

Okoindex3 - OI3

Der Okoindex OI3 beurteilt Baustoffe, Konstruktionen und gesamte Gebiude nach
ihrer Okologischen Qualitit mit Hilfe von dem Treibhauspotenzial, dem
Versauerungspotenzial und dem Primédrenergieinhalt. (Baubook, o. D.)

Die Darstellung der Ergebnisse dieser Arbeit konzentriert sich auf die drei folgenden

Umweltindikatoren:

Treibhauspotenzial bzw. Beitrag zur globalen Erwirmung (GWP):

Als Treibhauspotenzial (Global Warming Potential) werden die Auswirkungen von
Treibhausgasen  wie  Kohlenstoffdioxid  (COz), Methan (CH4) und
Fluorkohlenwasserstoffe (HFKWs) auf die globale Erwdrmung bezeichnet. Die
Baustoffe werden immer relativ zu Kohlenstoffoxid in kg CO» — Aquivalenten
angegeben. Die Treibhauspotenziale werden fiir einen 100-jdhrigen Zeitraum

angegeben. (Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie, 0. D.)
Das Treibhauspotenzial, gemessen in kg CO2 Aqv./m?, gibt die freigesetzten

Treibhausgase der Baustoffe von der Produktion bis zur Verwendung an, dies spiegelt

das Cradle to Gate Konzept wider. (Ubakus, 0. D.)
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Versauerungspotenzial (AP):

Durch eine Reaktion zwischen Stickoxid- (NOy), Schwefeldioxidgasen (SO2)und
anderen Elementen der Luft wird die Versauerung von Boden und Gewéssern
herbeigefiihrt. Unter Versauerung versteht man die Abnahme des pH-Werts von
Boden und Gewdssern. Das Versauerungspotenzial (Acid Potential) wird in kg-SO»-

Aquivalenten angegeben. (Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie, o. D.)

Primirenergieinhalt an nicht-erneuerbaren Ressourcen (PEI):

Als Primérenergieinhalt oder auch Graue Energie genannt, wird jener
Gesamtenergiebedarf, welcher zur Herstellung eines Produktes benétigt wird,
bezeichnet. Unter nicht erneuerbarer Energie wird jene Energie, welche durch die

Verwendung von fossilen Brennstoffen oder Atomkraftwerken entsteht, verstanden.

Dieser wird in erneuerbarer (PEI ern) und nicht erneuerbarer (PEI n.e.) Energie

unterschieden und in Mj angegeben. (Baubook, o. D.)

Primérenergieinhalte, welche in kWh/m? gemessen werden, beinhalteten jene Graue
Energie, die von der Produktion bis zur Verwendung der Baustoffe entsteht. Das
Cradle to Gate Konzept wurde bereits im Kapitel 2.2 genauer erldutert. (Ubakus, o.
D.)
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7 Darstellung der Ergebnisse

Nun werden die Ergebnisse der unterschiedlichen Wand- und Deckenaufbauten in
Form von Excel Tabellen dargestellt. Des Weiteren werden die Aufbauten zur
Veranschaulichung ebenfalls grafisch gegeniibergestellt. Das Hauptaugenmerk dieser
Gegentiberstellung liegt auf den U-Wert und den OI3 Richtlinien, welche das
Treibhauspotenzial, den Primirenergieinhalt und das Versauerungspotenzial

beinhalteten.

7.1 Excel Tabellen Neubau

Die Werte der folgenden Excel Tabellen wurden mit Hilfe des Onlinetools UBAKUS
berechnet. Die Tabellen beinhalten alle im Kapitel 6 angefiihrten physikalischen
Kenngroen und Umweltindikatoren und geben die Ergebnisse der jeweiligen
Aufbauten wieder.

Neubau okologisch:

Neubau dkologisch Wandaufbauten AuBenwand Wohngebaude (AuBenwand Keller |AuBenwand Wohngebiude zu Garage |AuBenwand Garage Innenwand tragend Innenwand nicht tragend
Bauteildicke [cm] 49,3 42,3 43,7 33,1 28,4] 11,1
Gewicht [kg/m?] 278,4] 727,4 285,7] 221,2) 252,8) 57,2
U-Wert [W/(m?K)] 0,094 0,268 0,102 0,37] 0,796 0,522]
Wirmedurchgangswiderstand [m2K/W] 10,64 3,736 9,759 2,704 1,256] 1,917]
Warmespeicherfahigkeit [ki/m2K] 112} 643| 94 41 59| 64|
3 [KWh/m? pro Heizperi 7 20| 8 of 60| 39
Primérenergieinhalt [kWh/m?] 279 329 192 149 145 41
Treibhauspotenzial [kg CO2 Aqv./m?] 23| 102 51] 29 40 1,1
Versauerungspotenzial [kg SO2 Aqv./m?] 0,18] 0,18] 0,13 0,12 0,11 0,031
Uberdiingungspotential [kg Phosphat Aqv./kg] 0,057 0,027 0,038] 0,035 0,036 0,0096
Sommersmog [kg Ethen Aqv./kg] 0,01] 0,026 0,0067| 0,0018 0,0017 0,002
Ozonabbauendes Potential [kg R11 Aqv./kg] 0,0000024] 0,000000016} 0,0000037] 4,9€-09) 0,0000006 0,00000017,
sd-Wert [m] 2,16} 198} 2) 1,62 1,43 0,36

Tabelle 1: Neubau Wandaufbauten okologisch (eigene Darstellung mittels Excel)

bau 6kologisch Deck FuBboden Keller FuBboden EG + OG |FuBboden Garage FuBboden Dachboden
Bauteildicke [cm] 58,9 41,7 20| 55
Gewicht [kg/m?] 827,7 623,2 460 486,3
U-Wert [W/(m?K)] 0,207 0,474 3,877 0,119
Warmedurck id 1 [m2K/W] 4,83 2,108 0,258 8,42
Wiérmespeicherfahigkeit [kl/m?K] 806 633 405 433
Wirmeverlust [kWh/m? pro Heizperiode] 16| 36 254 9
Primirenergieinhalt [kWh/m?] 347 212 88 167,
Treibhauspotenzial [kg CO2 Aqv./m?] 64 16, 47 63
Versauerungspotenzial [kg SO2 Aqv./m?] 0,22 0,16 0,075 0,13
Uberdiingungspotential [kg Phosphat Aqv./kg] 0,035 0,03 0,013 0,029
Sommersmog [kg Ethen Aqv./kg] 0,029 0,02 0,0083 0,018
Ozonabbauendes Potential [kg R11 Aqv./kg] 0,000000091 0,00000038 9,9E-09) 0,00000084
sd-Wert [m] 45,65 28,3 26 16,35

Tabelle 2: Neubau Deckenaufbauten okologisch (eigene Darstellung mittels Excel)

Neubau konventionell:

Neubau konventionell Wandaufbauten AuBenwand Wohngebiude AuBenwand Keller | AuRenwand Wohngebiude zu Garage |AuRenwand Garage Innenwand tragend |Innenwand nicht tragend
Bauteildicke [cm] 47,3] 40,6 41,3 35,3 28 10|
Gewicht [kg/m?] 633,9) 729,8| 632,1 630,3] 633] 20,6
U-Wert [W/(m?K)] 0,166 0,314 0,231 0,383 2,882 0,581]
'Wirmedurchgangswiderstand [m2K/W] 6,037 3,182 4,323 2,608 0,347 1,722
\Warmespeicherfahigkeit [kJ/m?K] 566 645 564 561 564 18,8
El [kWh/m? pro Hei i 12| 24 17| 30] 217] 45)
Primérenergieinhalt [kWh/m?] 344 346 305 265 176 43
Treibhauspotenzial [kg CO2 Aqv./m?] 99) 104] 95| 90| 76) 12|
Versauerungspotenzial [kg SO2 Aqv./m?] 0,22 0,18 0,21 0,2 0,13] 0,036
Uberdiingungspotential [kg Phosphat Aqv./kg] 0,029 0,027 0,028| 0,027] 0,016 0,0051
Sommersmog [kg Ethen Aqv./kg] 0,14 0,026 0,1 0,067, 0,02] 0,0032
Ozonabbauendes Potential [kg R11 Aqv./kg] 0,00000022 0,000000017] 0,0000002 0,00000017 0,000000013 0,00000001
sd-Wert [m] 40,38 344 34,38 28,38 32,74] 0,27]

Tabelle 3:Neubau Wandaufbauten konventionell (eigene Darstellung mittels Excel)
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Neubau k ionell Decl fbauten FuBboden Keller FuBboden EG + OG |FuBboden Garage FuBboden Dachboden
Bauteildicke [cm] 33,65 34,02 20 38,8
Gewicht [kg/m?] 515,6 665 460 490,7
U-Wert [W/(mZK)] 0,317 0,731 3,877, 0,122
Warmedurch; i d [m2K/W] 3,159 1,369 0,258 8,168
Wiérmespeicherfihigkeit [kJ/m?K] 476 620 405 441
Wiérmeverlust [kWh/m? pro Heizperiode] 24 57, 262 10|
Primérenergieinhalt [kWh/m?] 236 210 88 266
Treibhauspotenzial [kg CO2 Aqv./m?] 63 61 47 72
Versauerungspotenzial [kg SO2 Aqv./m?] 0,11 0,18 0,075 0,17
Uberdiingungspotential [kg Phosphat Aqv./kg] 0,016 0,051 0,013 0,024
Sommersmog [kg Ethen Aqv./kg] 0,015 0,023 0,0083 0,15
Ozonabbauendes Potential [kg R11 Aqv./kg] 0,000000048, 0,00000072 9,9E-09 0,000028
sd-Wert [m] 329,56 28,48 26 818,4

Tabelle 4: Neubau Deckenaufbauten konventionell (eigene Darstellung mittels Excel)

7.2 Grafische Darstellung der Ergebnisse Neubau

Um die Gegeniiberstellung der verschiedenen Wand- und Deckenaufbauten moglichst
anschaulich zu gestalten, werden die Ergebnisse grafisch dargestellt. Da einige Wand-
und Deckenaufbauten in der 0kologischen Bauweise wegen des Fundaments und
wirtschaftlichen Uberlegungen nicht nur mit Naturbaustoffen, sondern mit
konventionellen EPS, XPS und Stahlbeton versehen sind, werden nur ausgewéhlte
Aufbauten miteinander verglichen. Jeden einzelnen Wand- und Deckenaufbau in
Bezug auf alle Umweltindikatoren und physikalische KenngréBen zu vergleichen,
wiirde ebenfalls den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Das Hauptaugenmerk liegt daher
auf dem U-Wert und der OI3-Richtilinie, welche das Treibhauspotenzial, den

Primirenergieinhalt und das Versauerungspotenzial beinhaltet.
Folgende Aufbauten werden miteinander verglichen:

- AuBlenwand Wohngebéude

- AuBlenwand Wohngebdude zu Garage
- AulBlenwand Garage

- Innenwand tragend

- Innenwand nicht tragend

- FuBboden EG + OG

- FuBboden Dachboden

Die Daten der folgenden Tabellen stammen von Herstellerangaben der jeweiligen
Baumaterialien, Datenbanken wie Baubook.at, Ubakus.de, Dataholz.eu,

Oekobaudat.de und Naturebuilt.at.
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Auflenwand Wohngebiude:

Die folgenden Tabellen bieten einen Uberblick der OI3-Indikatoren der

unterschiedlichen Wand- und Deckenaufbauten. Die Tabellen geben einen Uberblick,

welche der Materialien bzw. Schichten hohe oder niedrige Werte in Bezug auf den

Primirenergieinhalt, das Treibhauspotenzial und das Versauerungspotenzial pro

Quadratmeter haben. Die jeweiligen Werte sind von der Bauteildicke und deren Masse

pro Quadratmeter abhingig.

Tabelle Aulenwand Wohngebiude 6kologisch

# Dicke Schicht Gewicht Primirenergieinhalt Treibhauspotential | Versauerungspotenzial
(nicht erneuerbar) (COz-Aquivalente) (SO:-Aquivalente)
1 0,2 cm Lehmoberputz 3,6 kg/m? 1,0656 kWh/m? 0,50004 kg/m? 0,0007416 kg/m?
(Levita OP1)
2 1,5cm Lehmunterputz 27,8 10,9532 kWh/m? 2,43528 kg/m? 0,007645 kg/m?
(Levita UP2) kg/m?
3 25 cm Ziegel 190,0 121,41 kWh/m? 34,58 kg/m? 0,09766 kg/m?
(Porotherm 25- kg/m?
38 EFH)
25 cm Mineralische 18,1 32,399 kWh/m? 5,3757 kg/m? 0,0147696 kg/m?
Déammschiittung kg/m?
(Thermofill)
(86%)
4 16 cm Hanf- 7,1 kg/m? 77,39 kWh/m? 3,57911 kg/m? 0,024211 kg/m?
Démmwolle
16 cm Holzstinder aus 8,5 kg/m? 3,536 kWh/m? -12,9625 kg/m? 0,0064345 kg/m?
Fichte (12%)
5 6 cm Holzfaser- 10,8 29,484 kWh/m? -12,312 kg/m? 0,03024 kg/m?
Démmplatte kg/m?
(best wood
Multitherm 180
D)
6 0,8 cm Kalkmortel 8,0 kg/m? 1,016 kWh/m? 0,8728 kg/m? 0,001464 kg/m?
(HAGA Bio-
Einbettmortel
H305)
7 0,3 cm Sumpfkalk 4,5 kg/m? 1,2465 kWh/m? 0,9495 kg/m? 0,000603 kg/m?
Feinputz (HAGA
Calkosit H540)
> | 49,8cm 278,4 278,5003 kWh/m? 23,01793 kg/m? 0,1837687 kg/m?
kg/m?

Tabelle Auflenwand Wohngebiude konventionell:

# | Dicke Schicht Gewicht Primérenergieinhalt Treibhauspotential Versauerungspotenzial
(nicht erneuerbar) (CO2-Aquivalente) (SO2-Aquivalente)
1 1,5 Gipsmaschinenputz 16,5 9,1905 kWh/m? 2,20605 kg/m? 0,0023925 kg/m?
cm (Knauf MP 75) kg/m?
2 | 25cm Beton armiert (2%) 600,0 157,8 kWh/m? 72 kg/m? 0,1224 kg/m?
kg/m?
3 20 cm expandiertes 6,0 132,6 kWh/m? 15,726 kg/m? 0,03594 kg/m?
Polystyrol (EPS kg/m?
035)
4 0,3 Silikonharzputz 5,4 37,8 kWh/m? 7,506 kg/m? 0,05508 kg/m?
cm kg/m?
5 0,5 Klebespachtel 6,0 6,96 kWh/m? 2,01 kg/m? 0,005615 kg/m?
cm (Baumit kg/m?
Dickschicht-
Klebespachtel)
Y| 473 633,9 344,3505 kWh/m? 99,44805 kg/m? 0,2214275 kg/m?*
cm kg/m?
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Grafische Gegeniiberstellung:

Die grafische Gegeniiberstellung vergleicht die Okologische und konventionelle
Bauweise miteinander und stellt die Ergebnisse anschaulich dar. Hierbei wird auf den
U-Wert, den  Primirenergieinhalt, das  Treibhauspotenzial —und das

Versauerungspotenzial eingegangen.

U-Wert
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< 0,15

£ o1
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AuRenwand AuBenwand
Wohngebaude 6kologisch Wohngebaude
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Abbildung 54.: U-Wert Aufsenwand Wohngebdude (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 55: Primdrenergieinhalt Aufenwand Wohngebdude (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 56: Treibhauspotenzial Auflenwand Wohngebdude (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 57: Versauerungspotenzial Auffenwand Wohngebdude (eigene Darstellung mittels Excel)

Anhand der grafischen Gegentiberstellungen und der oben angefiihrten Excel-Tabellen
lasst sich sagen, dass die Bauweise mit Naturbaustoffen einerseits einen besseren U-
Wert und andererseits niedrigere Werte bezliglich der Umweltindikatoren besitzt. Wie
man den Tabellen entnehmen kann, besitzen der Beton, das expandiertes Polystyrol,
sowie der Silikonharzputz héhere Primérenergieinhalte, Treibhauspotenziale und
Versauerungspotenziale als der Ziegel, die Hanfwolle, sowie der Kalkmortel und
Sumpfkalk Feinputz pro Quadratmeter. Der Gipsmaschinenputz hingegen schneidet

besser als die Lehmputze ab.

Der Gipsmaschinenputz hat einen um 23% niedrigeren Primérenergieinhalt, ein um
25%  niedrigeres  Treibhauspotenzial und ein um 71%  niedrigeres
Versauerungspotenzial pro Quadratmeter als die Lehmputze vereint. Der Beton hat

einen um 3% hoheren Primérenergieinhalt, ein um 80% erhohtes Treibhauspotenzial
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und ein um 9% erhohtes Versauerungspotenzial pro Quadratmeter als der Ziegel,
welcher mit einer mineralischen Dammschiittung gefiillt ist. Das EPS hat einen um
20% hoheren Primérenergieinhalt und ein um 41% niedrigeres Versauerungspotenzial
pro Quadratmeter als die Holzfaser-Dammplatte und die Holstdnderkonstruktion,
welche mit Stopthanf gefiillt ist. Das EPS besitzt ein positives Treibhauspotenzial von
15,7 kg/m? im Gegensatz zu den negativen -21,7 kg/m? der Holzfaser-Dammplatte und
der Holzstinderkonstruktion, welche mit Stopthanf gefiillt ist. Der Silikonharzputz
und die Dickschicht-Klebespachtel haben einen um 1878% erhohten bzw. einen knapp
20-fachen Primérenergieinhalt, ein um 422% erhohtes Treibhauspotenzial und ein um
29264% erhohtes bzw. ein knapp 294-faches Versauerungspotenzial pro Quadratmeter
als der Kalkmortel und Sumpfkalk Feinputz vereint.

Der konventionelle Wandaufbau hat einen um 77% hoheren U-Wert, einen um 23%
hoheren Primdrenergieinhalt, ein um 330% erhohtes Treibhauspotenzial und ein um

22% erhohtes Versauerungspotenzial als der 6kologische Aufbau.

Auflenwand Wohngebiude zu Garage:

Tabelle Aulenwand Wohngebiude zu Garage dkologisch:

# | Dicke Schicht Gewicht Primirenergieinhalt Treibhauspotential | Versauerungspotenzial
(nicht erneuerbar) (CO:-Aquivalente) (SOz-Aquivalente)
1 0,2 Lehmoberputz 3,6 1,0656 kWh/m? 0,50004 kg/m? 0,0007416 kg/m?
cm (Levita OP1) kg/m?
2 1,5 Lehmunterputz 27,8 10,9532 kWh/m? 2,43528 kg/m? 0,007645 kg/m?
cm (Levita UP2) kg/m?
3 | 25cm Ziegel 190,0 121,41 kWh/m? 34,58 kg/m? 0,09766 kg/m?*
(Porotherm 25- kg/m?
38 EFH)
25 cm Mineralische 18,1 32,041 kWh/m? 5,3163 kg/m? 0,0146064 kg/m?
Déammschiittung kg/m?
(Thermofill)
(86%)
4 | 1l4cm Mineralische 11,6 20,764 kWh/m? 3,4452 kg/m? 0,0094656 kg/m?
Déammschiittung kg/m?
(Thermofill)
5 1 cm Rabitzwand 14,0 Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe
(stauss kg/m?
Ziegelgewebe)
6| 2cm Kalkputz 20,6 5,7062 kWh/m? 4,3466 kg/m?* 0,0027604 kg/m?
(HAGA Bio- kg/m?
Grundputz
H210)
> | 43,7 285,7 191,94 kWh/m? 50,62342 kg/m* 0,132879 kg/m?*
cm kg/m?
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Tabelle Auflenwand Wohngebiude zu Garage konventionell:

# | Dicke | Schicht Gewicht | Primirenergieinhalt | Treibhauspotential | Versauerungspotenzial
(nicht erneuerbar) (CO2-Aquivalente) | (SO:-Aquivalente)
1 1,5 Gipsmaschinenputz | 16,5 9,1905 kWh/m? 2,20605 kg/m? 0,0023925 kg/m?
cm (Knauf MP 75) kg/m?
2 25 cm | Beton armiert (2%) | 600,0 157,8 kWh/m? 72 kg/m? 0,1224 kg/m?
kg/m?
3 14 cm | expandiertes 42 92,82 kWh/m? 11,0082 kg/m? 0,025158 kg/m?
Polystyrol ~ (EPS | kg/m?
035)
4 103 Silikonharzputz 5,4 37,8 kWh/m? 7,506 kg/m? 0,05508 kg/m?
cm kg/m?
5105 Klebespachtel 6,0 6,96 kWh/m? 2,01 kg/m? 0,005615 kg/m?
cm (Baumit kg/m?
Dickschicht-
Klebespachtel)
> | 41,3 632,1 304,5705 kWh/m? 94,73025 kg/m? 0,2106455 kg/m?
cm kg/m?*
Grafische Gegeniiberstellung:
U-Wert
0,231

0,102

Aulenwand
Wohngebdude zu Garage Wohngebaude zu Garage
konventionell

okologisch

AuBenwand

Abbildung 58: U-Wert Aufsenwand Wohngebdude zu Garage (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 59: Primdrenergieinhalt AufSenwand Wohngebdude zu Garage (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 60: Treibhauspotenzial Auflenwand Wohngebdude zu Garage (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 61: Versauerungspotenzial Auffenwand Wohngebdude zu Garage (eigene Darstellung mittels Excel)

Anhand der grafischen Gegentiberstellungen und der oben angefiihrten Excel-Tabellen
lasst sich sagen, dass die Bauweise mit Naturbaustoffen einerseits einen besseren U-

Wert und andererseits niedrigere Werte beziiglich der Umweltindikatoren besitzt.

Der Gipsmaschinenputz hat einen um 23% niedrigeren Primérenergieinhalt, ein um
25%  niedrigeres  Treibhauspotenzial und ein um 71%  niedrigeres
Versauerungspotenzial pro Quadratmeter als die Lehmputze vereint. Der Beton hat
einen um 3% hoéheren Primérenergieinhalt, ein um 80% erhohtes Treibhauspotenzial
und ein um 9% erhohtes Versauerungspotenzial pro Quadratmeter als der Ziegel,
welcher mit einer mineralischen Ddmmschiittung gefiillt ist. Das EPS hat einen um
347% hoheren Primérenergieinhalt, ein um 220% erhdhtes Treibhauspotenzial und ein
um 166% erhohtes Versauerungspotenzial pro Quadratmeter als die mineralische

Dammschiittung (Thermofill). Der Silikonharzputz und die Dickschicht-
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Klebespachtel haben einen um 684% hoheren bzw. einen knapp 8-fachen
Primérenergieinhalt, ein um 119% erhdhtes Treibhauspotenzial und ein um 2099%
erhohtes bzw. ein knapp 22-faches Versauerungspotenzial pro Quadratmeter als der

Kalkgrundputz.
Der konventionelle Wandaufbau hat einen um 126% hoheren U-Wert, einen um 59%

hoheren Primérenergieinhalt, ein um 86% erhohtes Treibhauspotenzial und ein um

62% erhohtes Versauerungspotenzial als der 6kologische Aufbau.

Auflenwand Garage:

Tabelle Auflenwand Garage dkologisch:

# Dicke Schicht Gewicht | Primirenergieinhalt | Treibhauspotential | Versauerungspotenzial
(nicht erneuerbar) (CO:-Aquivalente) (SOz-Aquivalente)
1 1 cm Kalkputz (HAGA 10,3 2,8531 kWh/m? 2,1733 kg/m? 0,0013802 kg/m?
Bio-Grundputz kg/m?
H210)
2 25cm | Ziegel (Porotherm 190,0 121,41 kWh/m? 34,58 kg/m? 0,09766 kg/m?*
25-38 EFH) kg/m?
3 6 cm Holzfaser- 8,4 22,932 kWh/m? -9,576 kg/m? 0,02352 kg/m?
Dammplatte (best kg/m?
wood WALL
140)
4 0,8 cm Kalkmortel 8,0 1,016 kWh/m? 0,8728 kg/m? 0,001464 kg/m?*
(HAGA Bio- kg/m?
Einbettmortel
H305)
5 0,3 cm Sumpfkalk 4,5 1,2465 kWh/m? 0,9495 kg/m? 0,000603 kg/m?
Feinputz (HAGA kg/m?
Calkosit H540)
p) 33,1 221,2 149,4576 kWh/m? 28,9996 kg/m* 0,1246272 kg/m?*
cm kg/m?
Tabelle Aulenwand Garage konventionell:
# | Dicke Schicht Gewicht | Primirenergieinhalt | Treibhauspotential | Versauerungspotenzial
(nicht erneuerbar) (CO:-Aquivalente) (SO2-Aquivalente)
1 1,5 Gipsmaschinenputz 16,5 9,1905 kWh/m? 2,20605 kg/m? 0,0023925 kg/m?
cm (Knauf MP 75) kg/m?
2 25 Beton armiert (2%) 600,0 157,8 kWh/m? 72 kg/m? 0,1224 kg/m?
cm kg/m?
3 8 cm expandiertes 2,4 53,04 kWh/m? 6,2904 kg/m? 0,014376 kg/m?
Polystyrol (EPS kg/m?
035)
4 0,3 Silikonharzputz 5,4 37,8 kWh/m? 7,506 kg/m? 0,05508 kg/m?
cm kg/m?
5 0,5 Klebespachtel 6,0 6,96 kWh/m? 2,01 kg/m? 0,005615 kg/m?
cm (Baumit kg/m?
Dickschicht-
Klebespachtel)
> | 353 630,3 264,7905 kWh/m? 90,01245 kg/m?* 0,1998635 kg/m?*
cm kg/m?
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Abbildung 62: U-Wert Aufsenwand Garage (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 63: Primdrenergieinhalt Auflenwand Garage (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 64: Treibhauspotenzial Auflenwand Garage (eigene Darstellung mittels Excel)

63



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Masterarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Versauerungspotenzial

0,2

o
n ©
v N

o
o
(W]

kg SO2 Agv./m?
o
[

o

AuRenwand Garage AuBenwand Garage
okologisch konventionell

Abbildung 65: Versauerungspotenzial Aufsenwand Garage (eigene Darstellung mittels Excel)

Anhand der grafischen Gegentiberstellungen und der oben angefiihrten Excel-Tabellen
ldsst sich sagen, dass die Bauweise mit Naturbaustoffen einerseits einen besseren U-

Wert und andererseits niedrigere Werte beziiglich der Umweltindikatoren besitzt.

Der Gipsmaschinenputz hat einen um 222% erhdhten Primérenergieinhalt, ein 1,5%
erhohtes Treibhauspotenzial und ein um 73% erhdhtes Versauerungspotenzial pro
Quadratmeter als der Kalkgrundputz. Der Beton hat einen um 30% erhohten
Primérenergieinhalt, ein um 108% erhohtes Treibhauspotenzial und ein um 25%
erhohtes Versauerungspotenzial pro Quadratmeter als der Ziegel. Das EPS hat einen
um 131% erhohten Primédrenergieinhalt, besitzt ein positives Treibhauspotenzial von
6,3 kg/m? im Gegensatz zu den negativen -9,6 kg/m? der Holzfaserddmmplatte und hat
ein um 39% verringertes Versauerungspotenzial pro Quadratmeter als die
Holzfaserddimmplatte. Der Silikonharzputz und die Dickschicht-Klebespachtel haben
einen um 1878% hoheren bzw. einen knapp 20-fachen Primérenergieinhalt, ein um
422% hoheres Treibhauspotenzial und ein um 2836% hdheres bzw. ein knapp 29-
faches Versauerungspotenzial pro Quadratmeter als der Kalkmortel und Sumptkalk

Feinputz vereint.
Der konventionelle Wandaufbau hat einen um 4% hoheren U-Wert, einen um 78%

hoheren Primédrenergieinhalt, ein um 210% erhdhtes Treibhauspotenzial und ein um

67% erhohtes Versauerungspotenzial als der 6kologische Aufbau.
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Innenwand tragend:

Tabelle Innenwand tragend 6kologisch:

# | Dicke Schicht Gewicht | Primirenergieinhalt Treibhauspotential Versauerungspotenzial
(nicht erneuerbar) (CO:-Aquivalente) (SOz-Aquivalente)
1 0,2 Lehmoberputz 3,6 1,0656 kWh/m? 0,50004 kg/m? 0,0007416 kg/m?
cm (Levita OP1) kg/m?
2 1,5 Lehmunterputz 27,8 10,9532 kWh/m? 2,43528 kg/m? 0,007645 kg/m?
cm (Levita UP2) kg/m?
3 | 25cm Ziegel 190,0 121,41 kWh/m? 34,58 kg/m? 0,09766 kg/m?*
(Porotherm 25- kg/m?
38 EFH)
4 1,5 Lehmunterputz 27,8 10,9532 kWh/m? 2,43528 kg/m? 0,007645 kg/m?
cm (Levita UP2) kg/m?
5 0,2 Lehmoberputz 3,6 1,0656 kWh/m? 0,50004 kg/m? 0,0007416 kg/m?
cm (Levita OP1) kg/m?
> | 284 252,8 145,4476 kWh/m? 40,45064 kg/m* 0,1144332 kg/m*
cm kg/m?
Tabelle Innenwand tragend konventionell:
# | Dicke Schicht Gewicht | Primirenergieinhalt | Treibhauspotential | Versauerungspotenzial
(nicht erneuerbar) (CO:-Aquivalente) (SOz2-Aquivalente)
1 1,5 Gipsmaschinenputz 16,5 9,1905 kWh/m? 2,20605 kg/m? 0,0023925 kg/m?
cm (Knauf MP 75) kg/m?
2 | 25cm | Beton armiert (2%) 600,0 157,8 kWh/m? 72 kg/m? 0,1224 kg/m?*
kg/m?
3 1,5 Gipsmaschinenputz 16,5 9,1905 kWh/m? 2,20605 kg/m? 0,0023925 kg/m?
cm (Knauf MP 75) kg/m?
> 28 633 176,181 kWh/m?* 76,4121 kg/m* 0,127185 kg/m*
cm kg/m?

Grafische Gegeniiberstellung:

Innenwand tragend
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Abbildung 66: U-Wert Innenwand tragend (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 67: Primdrenergieinhalt Innenwand tragend (eigene Darstellung mittels Excel)

Treibhauspotenzial

76
: '

Innenwand tragend Innenwand tragend
okologisch konventionell

D ™
o O

kg CO2 Agv./m?
N B
o o

o

Abbildung 68: Treibhauspotenzial Innenwand tragend (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 69: Versauerungspotenzial Innenwand tragend (eigene Darstellung mittels Excel)
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Anhand der grafischen Gegentiberstellungen und der oben angefiihrten Excel-Tabellen
lasst sich sagen, dass die Bauweise mit Naturbaustoffen einerseits einen besseren U-
Wert und andererseits niedrigere Werte beziiglich des Primirenergieinhaltes, des

Treibhauspotenzials und des Versauerungspotenzials besitzt.

Der Gipsmaschinenputz hat einen um 23% niedrigeren Primérenergieinhalt, ein um
25%  niedrigeres  Treibhauspotenzial und ein um 71%  niedrigeres
Versauerungspotenzial pro Quadratmeter als die Lehmputze vereint. Der Beton hat
einen um 30% erhdhten Primérenergieinhalt, ein um 108% erhohtes
Treibhauspotenzial und ein um 25% erhohtes Versauerungspotenzial pro

Quadratmeter als der Ziegel.
Der konventionelle Wandaufbau hat einen um 262% hoheren U-Wert, einen um 21%

erhohten Primédrenergieinhalt, ein um 90% erhohtes Treibhauspotenzial und ein um

18% erhohtes Versauerungspotenzial als der 6kologische Aufbau.
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Innenwand nicht tragend:

Tabelle Innenwand nicht tragend 6kologisch:

# Dicke Schicht Gewicht | Primirenergieinhalt Treibhauspotential Versauerungspotenzial
(nicht erneuerbar) (CO:-Aquivalente) (SOz-Aquivalente)
1 0,2 cm Lehmoberputz 3,6 1,0656 kWh/m? 0,50004 kg/m? 0,0007416 kg/m?
(Levita OP1) kg/m?
2 1,6 cm Lehmbauplatte 232 14,964 kWh/m? 0,151496 kg/m? 0,01102 kg/m?
(conluto 16 kg/m?
mm)
3 7,5 cm Schafwolle 1,3 8,463 kWh/m? 1,079 kg/m? 0,006019 kg/m?
(ISOLENA kg/m?
optimal)
7,5 cm Holzsténder 2,3 0,9568 kWh/m? -3,5075 kg/m? 0,0017411 kg/m?
aus Fichte kg/m?
(6,7%)
4 1,6 cm Lehmbauplatte 232 14,964 kWh/m? 0,151496 kg/m? 0,01102 kg/m?
(conluto 16 kg/m?
mm)
5 0,2 cm Lehmoberputz 3,6 1,0656 kWh/m? 0,50004 kg/m? 0,0007416 kg/m?
(Levita OP1) kg/m?
> 11,1 57,2 41,479 kWh/m? -1,125428 kg/m?* 0,0312833 kg/m?*
cm kg/m?

Tabelle Innenwand nicht tragend 6kologisch:

# | Dicke Schicht Gewicht Primirenergieinhalt Treibhauspotential | Versauerungspotenzial
(nicht erneuerbar) (COz-Aquivalente) (SO2-Aquivalente)

1 1,25 Gipskartonplatte 8,5 8,925 kWh/m? 2,07825 kg/m? 0,003247 kg/m?
cm kg/m?

2 7,5 Glaswolle 2,2 11,66 kWh/m? 3,4782 kg/m? 0,015928 kg/m?
cm (WLG032) kg/m?
7,5 Metallstander 1,4 13,944 kWh/m? 4,1146 kg/m? 0,01323 kg/m?
cm (CW-Profil) kg/m?

3 1,25 Gipskartonplatte 8,5 8,925 kWh/m? 2,07825 kg/m? 0,003247 kg/m?
cm kg/m?

> 10 20,5 43,394 kWh/m? 11,7493 kg/m* 0,035652 kg/m?*
cm kg/m?

Grafische Gegeniiberstellung:
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Abbildung 70: U-Wert Innenwand nicht tragend (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 71: Primdrenergieinhalt Innenwand nicht tragend (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 72: Treibhauspotenzial Innenwand nicht tragend (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 73: Versauerungspotenzial Innenwand nicht tragend (eigene Darstellung mittels Excel)
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Anhand der grafischen Gegentiberstellungen und der oben angefiihrten Excel-Tabellen
lasst sich sagen, dass die Bauweise mit Naturbaustoffen einerseits einen besseren U-
Wert und ein deutlich besseres Treibhauspotenzial hat, andererseits ist der
Primérenergieinhalt und das Versauerungspotenzial hoher als bei der konventionellen

Bauweise.

Wie man den Tabellen entnehmen kann, hat die Gipskartonplatte einen um 44%
niedrigeren Primérenergieinhalt, ein um 219% erhdhtes Treibhauspotenzial und

ein um 72% niedrigeres Versauerungspotenzial als die Lehmbauplatte und der
Lehmputz vereint. Die Metallstdnderkonstruktion, welche mit Glaswolle gefiillt ist,
hat ein um 172% erhohten Primérenergieinhalt, ein um 276% erhohtes
Versauerungspotenzial als die Holzstdnderkonstruktion, welche mit Schafwolle gefiillt
ist. Die Metallstinderkonstruktion, mit Glaswolle gefiillt ist, hat ein
Treibhauspotenzial von 7,6 kg/m? im Vergleich zu den -2,4 kg/m? der

Holzsténderkonstruktion, welche mit Schafwolle gefiillt ist.

Der konventionelle Wandaufbau hat einen um 11% hoheren U-Wert, einen um 5%
erhohten Primédrenergieinhalt und ein um 16% erhohtes Versauerungspotenzial als der
okologische Aufbau. Der konventionelle Wandaufbau hat ein Treibhauspotenzial von

12 kg/m? im Vergleich zu den -1,1 kg/m? der 6kologischen Bauweise.
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Fufiboden EG + OG:

Tabelle Fuiboden EG + OG okologisch:

# | Dicke Schicht Gewicht | Primirenergieinhalt | Treibhauspotential | Versauerungspotenzial
(nicht erneuerbar) | (CO:-Aquivalente) (SOz-Aquivalente)
1 2,5 Parkett (Eiche) 17,3 7,1968 kWh/m? -26,3825 kg/m? 0,0130961 kg/m?
cm kg/m?
2 45 Formplatte 50,4 7,308 kWh/m? 3,55824 kg/m? 0,008064 kg/m?
cm (Lithotherm) kg/m?
4,5 Holzbretter aus 1,7 0,7072 kWh/m? -2,5925 kg/m? 0,0012869 kg/m?
cm Fichte (8,3%) kg/m?
3 2 cm Holzfaserplatte 5,0 16,7 kWh/m? -4,74 kg/m? 0,00565 kg/m?
(STEICObase) kg/m?
4 2 cm Holzfaserplatte 5,0 16,7 kWh/m? -4,74 kg/m? 0,00565 kg/m?
(STEICObase) kg/m?
5 | 9cm | Ausgleichsschiittung 32,4 24,9804 kWh/m? -9,60012 kg/m? 0,0232956 kg/m?
(CEMWOOD) kg/m?
6 20 Beton armiert (2%) 480 126,24 kWh/m? 57,6 kg/m? 0,09792 kg/m?*
cm kg/m?
7 1,5 Lehmunterputz 27,8 10,9532 kWh/m? 2,43528 kg/m? 0,007645 kg/m?
cm (Levita UP2) kg/m?
8 0,2 Lehmoberputz 3,6 1,0656 kWh/m? 0,50004 kg/m? 0,0007416 kg/m?
cm (Levita OP1) kg/m?
> | 41,7 623,2 211,8512 kWh/m? 16,03844 kg/m? 0,1633492 kg/m*
cm kg/m?
Tabelle Fuiboden EG + OG konventionell:
# | Dicke Schicht Gewicht | Primirenergieinhalt | Treibhauspotential | Versauerungspotenzial
(nicht erneuerbar) | (CO:-Aquivalente) (SOz-Aquivalente)
1 2,5 Parkett (Eiche) 17,3 7,1968 kWh/m? -26,3825 kg/m? 0,0130961 kg/m?
cm kg/m?
2 7 cm Zementestrich 147 54,684 kWh/m? 22,197 kg/m? 0,046305 kg/m?
(ROFIX 970) kg/m?
3 0,02 Dampfbremse 0,3 Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe
cm (PAE-Folie) kg/m?
4 3cm Steinwolle- 3,9 12,831 kWh/m? 4,9491 kg/m? 0,023751 kg/m?
Dammplatte kg/m?
(ROCKWOOL
Floorrock TE)
5 20 Beton armiert (2%) 480 126,24 kWh/m? 57,6 kg/m? 0,09792 kg/m?
cm kg/m?
6 1,5 Gipsmaschinenputz 16,5 9,1905 kWh/m? 2,20605 kg/m? 0,0023925 kg/m?
cm (Knauf MP 75) kg/m?
> | 34,02 665 210,1423 kWh/m? 60,56965 kg/m? 0,1834646 kg/m*
cm kg/m?
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Abbildung 74: U-Wert Fufsboden EG + OG (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 75: Primdrenergieinhalt Fufiboden EG + OG (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 76: Treibhauspotenzial Fuf3boden EG + OG (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 77: Versauerungspotenzial Fufsboden EG + OG (eigene Darstellung mittels Excel)

Anhand der grafischen Gegentiberstellungen und der oben angefiihrten Excel-Tabellen
lasst sich sagen, dass die Bauweise mit Naturbaustoffen einerseits einen besseren U-
Wert, niedrigere Treibhauspotenziale, niedrigere Versauerungspotenziale, aber einen

hoheren Primérenergieinhalt als die konventionelle Bauweise aufweist.

Der Zementestrich und die Steinwolle-Dammplatte haben einen um 2% erhohten
Primérenergieinhalt und ein um 59% erhdhten Versauerungspotenzial als der gesamte
Aufbau zwischen dem Parkett und dem Beton (Lithotherm, STEICObase,
CEMWOOQOD  Schiittung) der oOkologischen Bauweise. In Bezug auf das
Treibhauspotenzial hat der konventionelle Aufbau einen Wert von 27,1 kg/m?, im
Vergleich zu den -18,1 kg/m? der 6kologischen Bauweise. Der Gipsmaschinenputz hat
einen um 23% niedrigeren Primidrenergieinhalt, ein um 25% niedrigeres
Treibhauspotenzial und ein um 71% niedrigeres Versauerungspotenzial pro
Quadratmeter als die Lehmputze vereint. Der Beton hat einen um 4% erhdhten
Primérenergieinhalt, ein um 67% erhohtes Treibhauspotenzial und ein um 0,3%

erhohtes Versauerungspotenzial pro Quadratmeter als der Ziegel.
Der konventionelle Fulbodenaufbau hat einen um 54% hoheren U-Wert, einen um 1%

niedrigeren Primidrenergieinhalt, ein um 281% erhdhtes Treibhauspotenzial und ein

um 13% erhdhtes Versauerungspotenzial als der 6kologische Aufbau.
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Fufiboden Dachboden:
Tabelle Fufiboden Dachboden 6kologisch:

# | Dicke Schicht Gewicht Primirenergieinhalt Treibhauspotential Versauerungspotenzial
(nicht erneuerbar) (CO:-Aquivalente) (SOz-Aquivalente)
1 | 20cm Beton 480 126,24 kWh/m? 57,6 kg/m? 0,09792 kg/m?
armiert (2%) kg/m?
2 | 35cm Schafwolle 6,3 41,013 kWh/m? 5,229 kg/m? 0,02778 kg/m?
(ISOLENA kg/m?
optimal)
> | 55cm 486,3 167,253 kWh/m? 62,829 kg/m* 0,1257 kg/m?
kg/m?
Tabelle Fufiboden Dachboden konventionell:
# | Dicke Schicht Gewicht | Primirenergieinhalt | Treibhauspotential | Versauerungspotenzial
(nicht erneuerbar) (COz-Aquivalente) (SO2-Aquivalente)
1 20 Beton armiert (2%) 480 126,24 kWh/m? 57,6 kg/m? 0,09792 kg/m?
cm kg/m?
2 18 PU-Hartschaum 5,9 129,03 kWh/m? 22,125 kg/m? 0,0649 kg/m?
cm Dachbodenelement kg/m?
(Linitherm P HW
Dachbodenelement:
Linitherm PAL)
0,8 PU-Hartschaum 4.8 10,512 kWh/m? -7,3872 kg/m? 0,006816
cm Dachbodenelement kg/m?
(Linitherm P HW
Dachbodenelement:
Linitherm OSB)
> | 388 490,7 265,782 kWh/m? 72,3378 kg/m* 0,169636 kg/m*
cm kg/m?
Grafische Gegeniiberstellung:
U-Wert
0,122
0,122
0,121
;Q o1 0,119
\-E’ 7
> 0,119
=
0,118
0,117

FuRboden Dachboden

okologisch

FuRboden Dachboden

konventionell

Abbildung 78: U-Wert Fuf3boden Dachboden (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 79: Primdrenergieinhalt Fufsboden Dachboden (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 80: Treibhauspotenzial Fuf3boden Dachboden (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 81: Versauerungspotenzial Fufsboden Dachboden (eigene Darstellung mittels Excel)
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Anhand der grafischen Gegentiberstellungen und der oben angefiihrten Excel-Tabellen
lasst sich sagen, dass die Bauweise mit Naturbaustoffen einerseits einen besseren U-
Wert und andererseits niedrigere Werte beziiglich der Umweltindikatoren besitzt. Wie
man den Tabellen entnehmen kann, besitzt der PU-Hartschaum hohere
Primérenergieinhalte, Treibhauspotenziale und dem Versauerungspotenziale als

herkommliche Schafwolle.

Das PU-Hartschaum Dachbodenelement hat einen um 240% erhohten
Primérenergieinhalt, ein um 182% erhohtes Treibhauspotenzial und ein um 158%

erhohtes Versauerungspotenzial als herkdmmliche Schafwolle.
Der konventionelle Deckenaufbau hat einen um 3% hoheren U-Wert, einen um 59%

hoheren Primirenergieinhalt, ein um 14% erhohtes Treibhauspotenzial und ein um

31% erhohtes Versauerungspotenzial als der 6kologische Aufbau.
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7.3 Excel Tabellen Sanierung

Die Werte der folgenden Excel Tabellen wurden mit Hilfe des Onlinetools UBAKUS
berechnet. Die Tabellen beinhalten alle im Kapitel 6 angefiihrten Faktoren und geben
die Ergebnisse der jeweiligen Aufbauten wieder.

Sanierung okologisch:

Sanierung okologisch AuB feucht Aufl ' d nicht tragend |Decke FuBboden

Bauteildicke [cm] 41,9 44,6 13,5 46,1 22
Gewicht [kg/m?] 735,2 736,6 43,3 33,6 377,8
U-Wert [W/(m?2K)] 0,772, 0,574 0,435 0,18 0,775
War durck id 1 [m2K/W] 1,296 1,757 2,318 5,562 1,303
Wirmespeicherfahigkeit [kI/m?K] 735 739 46 25 372]
Wirmeverlust [kWh/m? pro Heizperiode] 60 44 34 14 58
Primérenergieinhalt [kWh/m?] 34 15 20| 35 54
Treibhauspotenzial [kg CO2 Aqv./m?] 16 -5 -13 -29 4,3
Versauerungspotenzial [kg SO2 Aqv./m?] 0,018 0,014 0,023 0,036 0,06
Uberdiingungspotential [kg Phosphat Aqv./kg] 0,0036 0,013 0,025 0,021 0,012
Sommersmog [kg Ethen Aqv./kg] 0,00094 0,0012] 0,0019 0,0057 0,0065
Ozonabbauendes Potential [kg R11 Aqv./kg] 8,4E-10 0,00000013 0,00000022 0,00000052|  0,00000011
sd-Wert [m] 70,39 70,4} 0,35 0,34 20,65

Tabelle 5: Sanierung okologisch (eigene Darstellung mittels Excel)

Sanierung konventionell:

Sanierung konventionell AuBenmauer feucht Auf ' d nicht tragend |Decke FuBboden

Bauteildicke [cm] 45,8 45,27 10 44,75 27,02
Gewicht [kg/m?] 819,4 782,9 20,6 45,9 480,9
U-Wert [W/(m?K)] 0,816 0,664 0,581 0,162 0,539
War i [m2K/W] 1,225 1,507 1,722 6,063 1,857
Wirmespeicherfihigkeit [kJ/m?K] 819 782 18,8 49 473
Wirmeverlust [kWh/m? pro Heizperiode] 61| 50 45 13 42
Primérenergieinhalt [kWh/m?] 68 49 43 119 130
Treibhauspotenzial [kg CO2 Aqv./m?] 35 21 12 6,3 30
Versauerungspotenzial [kg SO2 Aqv./m?] 0,041 0,038 0,035 0,16 0,096
Uberdiingungspotential [kg Phosphat Aqv./kg] 0,0089 0,0069 0,0051 0,023 0,033
Sommersmog [kg Ethen Aqv./kg] 0,0026 0,0031, 0,0032 0,012] 0,013
Ozonabbauendes Potential [kg R11 Aqv./kg] 0,000000001 7,5E-09 0,00000001 9,6E-09]  0,00000052
sd-Wert [m] 72,17 77,33 0,27 0,32] 25,25

Tabelle 6.: Sanierung konventionell (eigene Darstellung mittels Excel)

7.4 Grafische Darstellung der Ergebnisse Sanierung

Die unterschiedlichen Aufbauten des sanierten Bauernhauses werden ebenfalls anhand
des U-Werts, des Treibhauspotenzials, Primérenergieinhaltes und
Versauerungspotenzials miteinander verglichen. Alle fiinf Aufbauten werden
untereinander gegeniibergestellt, da sich die konventionellen Aufbauten stark von den
Aufbauten mit Naturbaustoffen unterscheiden.

Folgende Aufbauten werden miteinander verglichen:

- AuBenmauer feucht

- AuBlenmauer trocken

- Innenwand nicht tragend
- Decke

- FuBboden
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Aullenmauer feucht:

Die folgenden Tabellen bieten einen Uberblick der OI3-Indikatoren der

unterschiedlichen Wand- und Deckenaufbauten. Die Tabellen geben einen Uberblick,

welche der Materialien bzw. Schichten hohe oder niedrige Werte in Bezug auf den

Primirenergieinhalt, das Treibhauspotenzial und das Versauerungspotenzial pro

Quadratmeter haben. Die jeweiligen Werte sind von der Bauteildicke und deren Masse

pro Quadratmeter abhingig.

Tabelle Auflenmauer feucht 6kologisch:

# | Dicke Schicht Gewicht | Primirenergieinhalt | Treibhauspotential | Versauerungspotenzial
(nicht erneuerbar) (CO:-Aquivalente) (SOz-Aquivalente)
1 0,4 Lehmoberputz 7,2 2,1312 kWh/m? 1,00008 kg/m? 0,0014832 kg/m?
cm (Levita OP1) kg/m?
2 S5Scm Mineralischer 12,5 27,625 kWh/m? 12,1125 kg/m? 0,0145 kg/m?
Damm- und kg/m?
Entfeuchtungsputz
(HAGA Biotherm
H415/416)
3 0,5 Kalkputz (HAGA 5,2 1,4404 kWh/m? 1,0972 kg/m? 0,0006968 kg/m?*
cm Bio-Grundputz kg/m?
H210)
4 | 35cm Mauerwerk aus 700 Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe
unregelmafBigen kg/m?
Natursteinen
(2000 kg/m?)
5 lem | Kalkputz (HAGA 10,3 2,8531 kWh/m? 2,1733 kg/m? 0,0013802 kg/m?
Bio-Grundputz kg/m?
H210)
> | 419 735,2 34,0497 kWh/m? 16,38308 kg/m* 0,0180602 kg/m?*
cm kg/m?
Tabelle Auflenmauer feucht konventionell:
# | Dicke Schicht Gewicht | Primirenergieinhalt Treibhauspotential Versauerungspotenzial
(nicht erneuerbar) (CO:-Aquivalente) (SOzx-Aquivalente)
1 0,3 Kalkzementputz 5,4 1,782 kWh/m? 1,0611 kg/m? 0,0012312 kg/m?
cm fein kg/m?
2 1,5 Kalkzementputz | 27 kg/m? 8,91 kWh/m? 5,3055 kWh/m? 0,006156 Wh/m?
cm grob
3 Scm | Kalk-Didmmputz | 15 kg/m? 33,15 kWh/m? 14,535 kg/m? 0,0174 kg/m?
(HASIT 840
CalceClima®
Thermo)
4 | 35cm | Mauerwerk aus 700 Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe
unregelméBigen kg/m?
Natursteinen
(2000 kg/m®)
5 3cm Kalkzementputz | 54 kg/m? 17,82 kWh/m? 10,611 kg/m? 0,012312 kg/m?
grob
6 1 cm Kalkzementputz | 18 kg/m? 5,94 kWh/m? 3,537 kg/m? 0,004104 kg/m?
fein
> | 458 819,4 67,602 kWh/m? 35,0496 kg/m* 0,0411096 kg/m*
cm kg/m?
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Grafische Gegeniiberstellung:

Die grafische Gegeniiberstellung vergleicht die Okologische und konventionelle
Bauweise miteinander und stellt die Ergebnisse anschaulich dar. Hierbei wird auf den
U-Wert, den  Primirenergieinhalt, das  Treibhauspotenzial —und  das

Versauerungspotenzial eingegangen.

U-Wert

0,82
< 08
£ 078
~
= 0,76

0,74

AuRenmauer feucht AuRenmauer feucht
okologisch konventionell

Abbildung 82: U-Wert Aufsenmauer trocken (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 83: Treibhauspotenzial Auflenmauer feucht (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 84: Primdrenergieinhalt AufSenmauer feucht (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 85: Versauerungspotenzial Auffenmauer feucht (eigene Darstellung mittels Excel)

Anhand der grafischen Gegentiberstellungen und der oben angefiihrten Excel-Tabellen
lasst sich sagen, dass die Bauweise mit Naturbaustoffen einerseits einen besseren U-

Wert und andererseits niedrigere Werte beziiglich der Umweltindikatoren besitzt.

Der Kalkzementputz hat einen um 16% niedrigeren Primérenergieinhalt, ein um 6%
erhohtes Treibhauspotenzial und ein um 17% niedrigeres Versauerungspotenzial pro

Quadratmeter als der Lehmputz.

Der Kalk-Didmmputz hat einen um 20% erhdhten Primérenergieinhalt, ein ebenfalls
um 20% erhohtes Treibhauspotenzial und ein um 20% erhohtes Versauerungspotenzial

pro Quadratmeter als der mineralischer Dimm- und Entfeuchtungsputz.

Der Kalkzementputz, mit einer Stdrke von lcm, hat einen um 108% erhdhten
Primérenergieinhalt, ein ebenfalls um 63% erhdhtes Treibhauspotenzial und ein um
197% erhohtes Versauerungspotenzial pro Quadratmeter als der Kalkputz, welcher

auch 1cm dick ist.
Der konventionelle Wandaufbau hat einen um 6% hoheren U-Wert, einen um 119%

hoheren Primédrenergieinhalt, ein um 100% erhdhtes Treibhauspotenzial und ein um

128% erhohtes Versauerungspotenzial als der 6kologische Aufbau.
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Aullenmauer trocken:

Tabelle Auflenmauer trocken okologisch:

# | Dicke Schicht Gewicht Primirenergieinhalt Treibhauspotential Versauerungspotenzial
(nicht erneuerbar) (CO:-Aquivalente) (SO2-Aquivalente)
1 0,4 Lehmoberputz 7,2 kg/m? 2,1312 kWh/m? 1,00008 kg/m? 0,0014832 kg/m?
cm (Levita OP1)
2 2,2 Kalk-Stroh- 4,8 kg/m? 1,0704 kWh/m? -6 kg/m? 0,0040896 kg/m?
cm Putztrigerplatte
(maxit
strohpanel)
3 5 cm Schafwolle 0,8 kg/m? 5,208 kWh/m? 0,664 kg/m? 0,003704 kg/m?
(ISOLENA
optimal)
5 cm Holzstidnder aus | 3,2 kg/m? 1,3312 kWh/m? -4,88 kg/m? 0,0024224 kg/m?
Fichte (14%)
4 lem Kalkputz 10,3 2,8531 kWh/m? 2,1733 kg/m? 0,0013802 kg/m?
(HAGA Bio- kg/m?
Grundputz
H210)
5 | 35cm | Mauerwerk aus 700 Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe
unregelméaBigen kg/m?
Natursteinen
(2000 kg/m?*)
6 1 cm Kalkputz 10,3 2,8531 kWh/m? 2,1733 kg/m? 0,0013802 kg/m?
(HAGA Bio- kg/m?
Grundputz
H210)
> | 44,6 736,6 15,447 kWh/m? -4,86932 kg/m* 0,0144596 kg/m*
cm kg/m?
Tabelle Auflenmauer trocken konventionell:
# | Dicke Schicht Gewicht Primirenergieinhalt Treibhauspotential Versauerungspotenzial
(nicht erneuerbar) (CO:-Aquivalente) (SOz2-Aquivalente)
1 1,25 Gipskartonplatte 8,5 8,925 kWh/m? 2,07825 kg/m? 0,003247 kg/m?
cm kg/m?
2 0,02 Dampfbremse 0,3 Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe
cm (PAE-Folie) kg/m?
3 5cm Mineralwolle 1 kg/m? 5,3 kWh/m? 1,581 kg/m? 0,00724 kg/m?*
(WLG032)
5cm Metallstander 1,1kg/m? 10,956 kWh/m? 3,2329 kg/m? 0,010395 kg/m?
(CW-Profil)
4 | 35cm | Mauerwerk aus 700 Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe
unregelméBigen kg/m?
Natursteinen
(2000 kg/m?*)
5 3cm | Kalkzementputz | 54 kg/m? 17,82 kWh/m? 10,611 kg/m? 0,012312 kg/m?
grob
6 lecm | Kalkzementputz | 18 kg/m? 5,94 kWh/m? 3,537 kg/m? 0,004104
fein
Y | 45,27 782,9 48,941 kWh/m? 21,04015 kg/m? 0,037298 kg/m*
cm kg/m?
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Grafische Gegeniiberstellung:
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Abbildung 86: U-Wert Aufsenmauer trocken (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 87: Primdrenergieinhalt AufSenmauer trocken (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 88: Treibhauspotenzial Auffenmauer trocken (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 89: Versauerungspotenzial Auffenmauer trocken (eigene Darstellung mittels Excel)

Basierend auf den graphischen Vergleichen und den vorliegenden Excel-Tabellen ldsst
sich feststellen, dass die Verwendung von Naturbaustoffen in der Bauweise einerseits
zu einem niedrigeren U-Wert filihrt, andererseits niedrigere Werte in Bezug auf

Umweltindikatoren aufweist.

Die Gipskartonplatte hat einen um 179% erhohten Primérenergieinhalt und ein um
42% verringertes Versauerungspotenzial pro Quadratmeter als die Kalk-Stroh-
Putztragerplatte und der Lehmputz vereint. Beziiglich des Treibhauspotenzials hat die
Gipskartonplatte einen Wert von 2,1 kg/m? im Gegenzug zu den negativen -5 kg/m?
der  Kalk-Stroh-Putztridgerplatte = und dem  Lehmputz = vereint.  Die
Metallstdnderkonstruktion, welche mit Mineralwolle gefiillt ist, hat ein um 149%
erhohten Primérenergieinhalt und ein um 188% erhohtes Versauerungspotenzial als
die Holzstinderkonstruktion, welche mit Schafwolle gefiillt ist. Die
Metallstdnderkonstruktion, mit Mineralwolle gefiillt ist, hat ein Treibhauspotenzial
von 4,8 kg/m? im Vergleich zu den -2,7 kg/m? der Holzstdnderkonstruktion, welche
mit Schafwolle gefiillt ist. Der Kalkzementputz hat einen um 108% erhdhten
Primérenergieinhalt, ein ebenfalls um 63% erhdhtes Treibhauspotenzial und ein um

197% erhohtes Versauerungspotenzial pro Quadratmeter als der Kalkputz.

Der konventionelle Wandaufbau hat einen um 16% erhéhten U-Wert, einen um 227%
hoheren Primédrenergieinhalt und ein um 171% erhohtes Versauerungspotenzial als der
okologische Aufbau. Der konventionelle Wandaufbau hat ein Treibhauspotenzial von

21 kg/m? im Vergleich zu den -5 kg/m? der 6kologischen Bauweise.
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Innenwand nicht tragend:

Tabelle Innenwand nicht tragend 6kologisch:

# | Dicke Schicht Gewicht Primérenergieinhalt Treibhauspotential Versauerungspotenzial
(nicht erneuerbar) (CO:-Aquivalente) (SOz2-Aquivalente)

1 0,8 Lehmoberputz 14,3 4,2328 kWh/m? 1,98627 kg/m? 0,0029458 kg/m?
cm (Levita OP1) kg/m?

2 2,2 Kalk-Stroh- 4.8 1,0704 kWh/m? -6 kg/m? 0,0040896 kg/m?
cm Putztragerplatte kg/m?

(maxit
strohpanel)

3 7,5 Schafwolle 1,2 7,812 kWh/m? 0,996 kg/m? 0,005556 kg/m?

cm (ISOLENA kg/m?
optimal)

7,5 Holzsténder aus 3,8 1,5808 kWh/m? -5,795 kg/m? 0,0028766 kg/m?
cm Fichte (14%) kg/m?

4 2,2 Kalk-Stroh- 4.8 1,0704 kWh/m? -6 kg/m? 0,0040896 kg/m?
cm Putztragerplatte kg/m?

(maxit
strohpanel)

5 0,8 Lehmoberputz 14,3 4,2328 kWh/m? 1,98627 kg/m? 0,0029458 kg/m?
cm (Levita OP1) kg/m?

> 13,5 43,3 19,9992 kWh/m?* -12,82646 kg/m* 0,0225034 kg/m*
cm kg/m?

Tabelle Innenwand nicht tragend konventionell:
# | Dicke Schicht Gewicht Primérenergieinhalt Treibhauspotential | Versauerungspotenzial
(nicht erneuerbar) (CO:-Aquivalente) (SOz-Aquivalente)

1 1,25 Gipskartonplatte 8,5 8,925 kWh/m? 2,07825 kg/m? 0,003247 kg/m?
cm kg/m?

2 7,5 Glaswolle 2,2 11,66 kWh/m? 3,4782 kg/m? 0,015928 kg/m?
cm (WLG032) kg/m?
7,5 Metallstdnder 1,4 13,944 kWh/m? 4,1146 kg/m? 0,01323 kg/m?
cm (CW-Profil) kg/m?

3 1,25 Gipskartonplatte 8,5 8,925 kWh/m? 2,07825 kg/m? 0,003247 kg/m?
cm kg/m?

> 10 20,6 43,394 kWh/m* 11,7493 kg/m* 0,035652 kg/m?*
cm kg/m?

Grafische Gegeniiberstellung:
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Abbildung 90: U-Wert Innenwand nicht tragend (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 91: Primdrenergieinhalt Innenwand nicht tragend (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 92: Treibhauspotenzial Innenwand nicht tragend (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 93: Versauerungspotenzial Innenwand nicht tragend (eigene Darstellung mittels Excel)
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Anhand der grafischen Gegentiberstellungen und der oben angefiihrten Excel-Tabellen
ldsst sich sagen, dass die Bauweise mit Naturbaustoffen einen besseren U-Wert und

niedrigere Werte beziiglich der Umweltindikatoren besitzt.

Die Gipskartonplatte hat einen um 68% erhdhten Primérenergieinhalt und ein um 54%
verringertes  Versauerungspotenzial pro Quadratmeter als die Kalk-Stroh-
Putztragerplatte und der Lehmputz vereint. Beziiglich des Treibhauspotenzials hat die
Gipskartonplatte einen Wert von 2,07825 kg/m? im Gegenzug zu den negativen -4
kg/m? der Kalk-Stroh-Putztridgerplatte und dem Lehmputz vereint.

Die Metallstinderkonstruktion, welche mit Glaswolle gefiillt ist, hat ein um 172%
erhohten Primérenergieinhalt, ein um 245% erhdhtes Versauerungspotenzial als die
Holzstanderkonstruktion,  welche = mit  Schafwolle  gefiillt ist.  Die
Metallstdnderkonstruktion, mit Glaswolle gefiillt ist, hat ein Treibhauspotenzial von
7,6 kg/m? im Vergleich zu den -4,8 kg/m? der Holzstinderkonstruktion, welche mit
Schafwolle gefiillt ist.

Der konventionelle Wandaufbau hat einen um 34% erh6hten U-Wert, einen um 115%
hoheren Primérenergieinhalt und ein um 52% erhohtes Versauerungspotenzial als der
okologische Aufbau. Der konventionelle Wandaufbau hat ein Treibhauspotenzial von

12 kg/m? im Vergleich zu den -13 kg/m? der 6kologischen Bauweise.
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Decke:
Tabelle Decke 6kologisch:

# | Dicke Schicht Gewicht Primirenergieinhalt Treibhauspotential Versauerungspotenzial
(nicht erneuerbar) (CO:-Aquivalente) (SOz2-Aquivalente)
1 0,4 Lehmoberputz 7,2 2,1312 kWh/m? 1,00008 kg/m? 0,0014832 kg/m?
cm (Levita OP1) kg/m?
2 2,2 Kalk-Stroh- 4,8 1,0704 kWh/m? -6 kg/m? 0,0040896 kg/m?
cm Putztrigerplatte kg/m?
(maxit
strohpanel)
3 7,5 Schafwolle 1,2 7,812 kWh/m? 0,996 kg/m? 0,005556 kg/m?
cm (ISOLENA kg/m?
optimal)
7,5 Holzsténder aus 3,8 1,5808 kWh/m? -5,795 kg/m? 0,0028766 kg/m?
cm Fichte (14%) kg/m?
4 | 22cm Tramdecke aus 14,1 5,8656 kWh/m? -21,5025 kg/m? 0,0106737 kg/m?
Fichte (14%) kg/m?
5 14 cm Schafwolle 2,5 16,275 kWh/m? 2,075 kg/m? 0,011575 kg/m?
(ISOLENA kg/m?
optimal)
> | 46,1 33,6 34,735 kWh/m? -29,22642 kg/m?* 0,0362541 kg/m?
cm kg/m?
Tabelle Decke konventionell:
# | Dicke Schicht Gewicht | Primirenergieinhalt | Treibhauspotential | Versauerungspotenzial
(nicht erneuerbar) (CO:-Aquivalente) (SOz-Aquivalente)
1 1,25 Gipskartonplatte 8,5 8,925 kWh/m? 2,07825 kg/m? 0,003247 kg/m?
cm kg/m?
2 7,5 Mineralwolle 1,5 7,95 kWh/m? 2,3715 kg/m? 0,01086 kg/m?
cm (WLG032) kg/m?
7,5 Metallstander 1,5 14,94 kWh/m? 4,4085 kg/m? 0,014175 kg/m?
cm (CW-Profil) kg/m?
3 | 22cm Tramdecke aus 18,0 7,488 kWh/m? -27,45 kg/m? 0,013626 kg/m?
Fichte (14%) kg/m?
4 14 cm Dachboden 16,1 79,212 kWh/m? 24,9228 kg/m? 0,117047 kg/m?
Déammplatte aus kg/m?
Steinwolle
(Knauf
Insulation TPD-
L)
> | 44,75 45,6 118,515 kWh/m? 6,33105 kg/m? 0,158955kg/m?>
cm kg/m?
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Grafische Gegeniiberstellung:
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Abbildung 94: U-Wert Decke (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 95: Primdrenergieinhalt Decke (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 96: Treibhauspotenzial Decke (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 97: Versauerungspotenzial Decke (eigene Darstellung mittels Excel)

Anhand der grafischen Gegeniiberstellungen und der oben angefiihrten Excel-Tabellen
lasst sich sagen, dass die Bauweise mit Naturbaustoffen einerseits einen héheren U-

Wert und andererseits niedrigere Werte beziiglich der Umweltindikatoren besitzt.

Die Gipskartonplatte hat einen um 179% erhohten Primérenergieinhalt und ein um
42% verringertes Versauerungspotenzial pro Quadratmeter als die Kalk-Stroh-
Putztragerplatte und der Lehmputz vereint. Beziiglich des Treibhauspotenzials hat die
Gipskartonplatte einen Wert von 2,1 kg/m? im Vergleich zu den negativen -5 kg/m?
der  Kalk-Stroh-Putztrigerplatte ~ und dem = Lehmputz  vereint.  Die
Metallstdnderkonstruktion, welche mit Mineralwolle gefiillt ist, hat ein um 144%
erhohten Primérenergieinhalt, ein um 197% erhdhtes Versauerungspotenzial als die
Holzstanderkonstruktion, = welche = mit  Schafwolle  gefiillt ist.  Die
Metallstdnderkonstruktion, die mit Mineralwolle gefiillt ist, hat ein Treibhauspotenzial
von 6,8 kg/m? im Vergleich zu den -4,8 kg/m? der Holzstinderkonstruktion, welche
mit Schafwolle gefiillt ist. Die Ddmmplatte aus Steinwolle hat einen um 387%
erhohten Primirenergieinhalt, ein um 1101% erhohtes bzw. 12-faches
Treibhauspotenzial und ein um 911% erhohtes bzw. 10-faches Versauerungspotenzial
pro Quadratmeter als herkdmmliche Schafwolle.

Der konventionelle Deckenaufbau hat einen um 10% niedrigeren U-Wert, einen um
240% hoheren Primérenergieinhalt und ein um 344% erhohtes Versauerungspotenzial
als der Okologische Aufbau. Der konventionelle Wandaufbau hat ein
Treibhauspotenzial von 6,3 kg/m? im Vergleich zu den -29 kg/m? der 6kologischen

Bauweise.
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Fufiboden:
Tabelle Fuliboden dkologisch:

# | Dicke Schicht Gewicht Primérenergieinhalt Treibhauspotential Versauerungspotenzial
(nicht erneuerbar) (COz-Aquivalente) (SO2-Aquivalente)
1 2cm Parkett (Eiche) 13,8 5,7408 kWh/m? -21,045 kg/m? 0,0104466 kg/m?
kg/m?
2 5cm Schafwolle 0,8 5,208 kWh/m? 0,664 kg/m? 0,003704 kg/m?
(ISOLENA kg/m?
optimal)
5 cm Holstidnder aus 32 1,3312 kWh/m? -4,88 kg/m? 0,0024224 kg/m?
Fichte (14%) kg/m?
3 15 cm Beton 360 41,76 kWh/m? 29,556 kg/m? 0,0432 kg/m?
kg/m?
> | 22cm 377,8 54,04 KkWh/m? 4,295 kg/m* 0,059773 kg/m*
kg/m?
Tabelle Fuliboden konventionell:
# | Dicke Schicht Gewicht Primiirenergieinhalt Treibhauspotential Versauerungspotenzial
(nicht erneuerbar) (CO:-Aquivalente) (SOz2-Aquivalente)
1 2cm Parkett (Eiche) 13,8 5,7408 kWh/m? -21,045 kg/m? 0,0104466 kg/m?
kg/m?
2 5cm Zementestrich 105 39,06 kWh/m? 15,855 kg/m? 0,033075 kg/m?
(ROFIX 970) kg/m?
3 0,02 Dampfbremse 0,3 Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe
cm (PAE-Folie) kg/m?
4 5 cm Hartschaum 1,8 44,82 kWh/m? 5,4216 kg/m? 0,009108 kg/m?
(XPS 035) kg/m?
5 15 cm Beton 360 41,76 kWh/m? 29,556 kg/m? 0,0432 kg/m?
kg/m?
> | 27,02 480,9 131,3808 kWh/m?* 29,7876 kg/m* 0,0958296 kg/m*
cm kg/m?
Grafische Gegeniiberstellung:
U-Wert
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Abbildung 98: U-Wert Fuf3boden (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 99: Primdrenergieinhalt Fufsboden (eigene Darstellung mittels Excel)
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Abbildung 100: Treibhauspotenzial Fufsboden (eigene Darstellung mittels Excel)

Versauerungspotenzial

0,096
0,1 )

~ 0,06
£ 0,08
= .
& 0,06
<C
I
o 0,04
N
o 0,02
4

0

FuBboden 6kologisch FuBboden konventionell

Abbildung 101: Versauerungspotenzial Fufsboden (eigene Darstellung mittels Excel)
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Anhand der grafischen Gegentiberstellungen und der oben angefiihrten Excel-Tabellen
ldsst sich sagen, dass die Bauweise mit Naturbaustoffen einerseits einen hoheren U-

Wert und andererseits niedrigere Werte beziiglich der Umweltindikatoren besitzt.

Der Zementestrich und die XPS-Platte haben einen um 1183% erhdhten
Primirenergieinhalt und ein um 589% erhohten Versauerungspotenzial als die
Holzstédnderkonstruktion, welche mit Schafwolle gefiillt ist. In Bezug auf das
Treibhauspotenzial hat der konventionelle Aufbau einen Wert von 21,3 kg/m? und die

okologische Bauweise einen Wert von -4,2 kg/m?.

Der konventionelle Wandaufbau hat einen um 30% niedrigeren U-Wert, einen um
141% hoheren Primérenergieinhalt, ein um 1295% erhdhtes bzw. ein knapp 14-faches
Treibhauspotenzial und ein um 60% erhohtes Versauerungspotenzial als der

okologische Aufbau.
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8 Conclusio und Ausblick

Ziel der Masterarbeit war es auf die Notwendigkeit der Verwendung von
Naturbaustoffen in der Baubranche aufmerksam zu machen. Des Weiteren wurden die
wichtigsten Begrifflichkeiten, okologischen Zertifikate und Umweltzeichen, das
Innenraumklima und die Kreislaufwirtschaft behandelt. Im weiteren Verlauf der
Arbeit wurde auf die wichtigsten Naturbaustoffe eingegangen, welche in den zwei
Best-Practice-Beispielen vorkommen. Zunidchst wurden die o©kologischen und
konventionellen Wand- und Deckenaufbauten der Best-Practice Beispiele genau
dargestellt. Die wichtigsten physikalischen Kenngréf8en und Umweltindikatoren, mit
welchen man den Vergleich dieser Aufbauten angestellt hat, wurden ebenfalls kurz
erldutert. AbschlieBend wurden die Ergebnisse der verschiedenen Aufbauten
ausfithrlich anhand von Excel-Tabellen und grafischen Gegeniiberstellungen

miteinander verglichen.

Mithilfe der Untersuchung sollte eine Antwort auf die folgende Forschungsfrage
gefunden werden:
- Welche Vor- und Nachteile haben natiirliche Baustoffe gegeniiber
herkdmmlich verwendeten Materialien in Bezug auf den U-Wert, das
Treibhauspotenzial, den Primdrenergieinhalt, das Versauerungspotenzial,

sowie auf das Innenraumklima, die Wiederverwertung und die Entsorgung?

Insgesamt lésst sich festhalten, dass die untersuchten Wand- und Deckenaufbauten mit
den Materialien Ziegel, Lehm, Stroh, Hanf, Holz, Schafwolle und Kalk im Vergleich
zu konventionell verwendeten Materialien wie Stahlbeton, EPS, XPS, Gips, Zement,
Glas- sowie Mineralwolle und vielen mehr, zum Grofiteil, bessere Ergebnisse
hinsichtlich der Priméirenergieinhalte, der Versauerungspotenziale und der

Treibhauspotenziale erzielen.

Die Primirenergieinhalte der nachhaltigen Materialien sind im Allgemeinen geringer
als die der konventionellen Materialien. Dies liegt zum einen daran, dass die
Herstellung der nachhaltigen Materialien weniger energieintensiv ist und zum anderen

daran, dass sie hdufig aus nachwachsenden Rohstoffen gewonnen werden. Im
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Gegensatz dazu, erfordern die konventionellen Materialien einen hohen

Energieaufwand bei der Herstellung und sind oft nicht erneuerbar.

Auch in Bezug auf die Versauerungspotenziale zeigen die meisten nachhaltigen
Materialien Vorteile gegeniiber den konventionellen Materialien. Die nachhaltigen
Materialien weisen in der Regel einen niedrigeren Séuregehalt auf und tragen somit
weniger zur Versauerung der Umwelt bei. Dies ist insbesondere auf die natiirlichen
Eigenschaften der Materialien zuriickzufiihren, die weniger chemische Zusétze

enthalten und somit weniger schadliche Emissionen verursachen.

Dariiber hinaus weisen die nachhaltigen Materialien auch geringere
Treibhauspotenziale auf. Dies liegt vor allem daran, dass sie wiahrend ihrer Herstellung
weniger Treibhausgase freisetzen, teilweise sogar binden und ebenfalls eine gute
Wirmeddmmung bieten. Dadurch kann der Energieverbrauch fiir Heizung und
Kiihlung reduziert werden, was wiederum zu einer Verringerung der

Treibhausgasemissionen fiihrt.

Des Weiteren wiesen Wand- und Deckenaufbauten mit Naturbaustoffen auch
geringere U-Werte auf. Dies bedeutet, dass sie eine bessere Warmedammung boten
und somit den Energieverbrauch fiir Heizung und Kiihlung reduzierten. Dies trug zur
Energieeffizienz der Gebdude bei und fiihrte zu einer weiteren Verringerung der

Treibhausgasemissionen.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass Wand- und Deckenaufbauten mit
Naturbaustoffen wie Lehm, Stroh, Hanf, Holz, Schafwolle und Kalk in Bezug auf
Primérenergieinhalte, Versauerungspotenziale, Treibhauspotenziale und U-Werte
bessere Ergebnisse erzielten als konventionelle Materialien. Thre Verwendung fordert
eine nachhaltige Bauweise, die sowohl 6kologische als auch energetische Aspekte

berticksichtigt und zu einer Reduzierung der Umweltbelastung beitrégt.
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Nun wird noch genauer auf die Ergebnisse der Gegeniiberstellungen der

unterschiedlichen Materialien eingegangen:

Die gegenstindliche Untersuchung bringt hervor, dass die Lehmputze hohere
Primérenergieinhalte, Treibhauspotenziale und Versauerungspotenziale besitzen als
Gipsmaschinenputze. = Lehmbauplatten = hingegen  haben einen  erhdhten
Primérenergieinhalt und ein erhdhtes Versauerungspotenzial, aber ein niedrigeres

Treibhauspotenzial als Gipskartonplatten.

Diese erhohten Werte der Produkte aus Lehm, lassen sich durch die hohe
Energiemenge, welche vor der Produktion in die Trocknung des Lehms gesteckt wird,
erkldren. Dafiir ist Lehm wiederverwertbar, kompostierbar und kann sehr gut erneut
in die Kreislaufwirtschaft eingefiihrt werden. Des Weiteren hat Lehm viele groBartige
Vorteile gegeniiber Gips, er reinigt die Luft eines Gebéudes, regelt das Raumklima
und reguliert den Feuchtigkeitsgehalt eines Innenraums. Deswegen muss man genau
abwigen, welche der zwei Stoffe man verwenden will. Gipskartonplatten miissen
heutzutage als Sondermiill auf die Miilldeponie gebracht werden, da viele Umwelt-
und gesundheitsschidigende Stoffe enthalten sind, Lehmbauplatten hingegen konnen

wiederverwertet oder problemlos deponiert werden.

Die Kalk-Stroh-Putztragerplatte hingegen hat ein niedrigeres Treibhauspotenzial,
einen geringeren Priméirenergieinhalt, aber ein hoheres Versauerungspotenzial als die
Gipskartonplatte. Die Untersuchung hat ebenfalls gezeigt, dass Kalkputze geringere
Primédrenergieinhalte, niedrigere Treibhauspotenziale und niedrigere
Versauerungspotenziale als Kalkzementputze, Silikonharzputze und

Gipsmaschinenputze haben.

Die Holzfaserdimmplatte hat ein niedrigeres Treibhauspotenzial, einen niedrigeren
Primirenergieinhalt, aber ein hoheres Versauerungspotenzials als konventionelles
EPS, da eine grofle Menge an Energie aufgebracht werden muss diese zu pressen und
verschiedenste Klebstoffe in der Holzfaserddmmplatte enthalten sind. EPS hingegen

wird durch eine chemische Reaktion hergestellt, welche kaum Energie bendtigt.
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Hanfddmmwolle und die mineralische Ddmmschiittung schneidet ebenfalls bei allen
drei Umweltindikatoren besser ab als handelsiiblicher EPS.

Die gegenstindliche Untersuchung hat ebenfalls ergeben, dass Schafwolle einen
niedrigeren Primirenergieinhalt, ein niedrigeres Treibhauspotenzial und ein
niedrigeres Versauerungspotenzial als Mineral- und Glaswolle hat. Des Weiteren
wurde herausgefunden, dass Schafwolle ebenfalls niedrigere Werte beziiglich der OI3-
Umweltindikatoren als PU-Hartschaum Dachbodenelemente und sowie XPS-Platten
hat. Schafwolle wird aus dem natiirlichen Rohstoff der Schafschur gewonnen und ist
somit ein nachwachsender und erneuerbarer Rohstoff. Die Herstellung von Schafwolle
erfordert im Vergleich zu konventionellen Materialien einen geringeren
Energieaufwand und verursacht weniger schidliche Emissionen. Dariiber hinaus bietet
Schafwolle eine ausgezeichnete Wiarmeddmmung, was zu einer Reduzierung des
Energieverbrauchs fiir Heizung wund Kiihlung fiihrt und somit die
Treibhausgasemissionen verringert. Auch in Bezug auf die Versauerungspotenziale
zeigt Schafwolle Vorteile. Sie enthélt keine schadlichen chemischen Zusétze und setzt
wihrend ihrer Herstellung weniger Sduren frei. Dadurch tridgt Schafwolle weniger zur
Versauerung der Umwelt bei und sorgt fiir eine gesiindere Raumluftqualitdt. Thre
natiirlichen Eigenschaften und ihre umweltfreundliche Herstellung machen sie zu

einer weiteren empfehlenswerten Option flir nachhaltiges Bauen.

Um Schaf- oder Hanfwolle bzw. Glas- oder Mineralwolle in einer Wandkonstruktion
zu verwenden, muss man diese entweder in eine Holzstinder- bzw.
Metallstdnderkonstruktion hineinstopfen. Die Holzstidnderkonstruktion hat beziiglich
aller drei Umweltindikatoren der OI3-Richtlinie deutlich bessere Werte als die

Konstruktion aus Metall.

Beton besitzt einen um 30% erhohten Primédrenergieinhalt, ein um 108% erhohtes
Treibhauspotenzial und ein um 25% erhShtes Versauerungspotenzial pro

Quadratmeter als Ziegel bei der selben Wandstérke.
Neben den Vorteilen in Bezug auf die OI3-Richtlinien und den U-Wert haben

Naturbaustoffe im Vergleich zu konventionellen Baumaterialien eine Reihe von

weiteren Vorteilen.
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Erstens sind Naturbaustoffe wie Holz, Lehm, Stroh, Hanf, Schafwolle und Kalk in der
Regel lokal verfiigbar und erfordern weniger Energie fiir die Herstellung und den
Transport im Vergleich zu konventionellen Baustoffen wie Beton oder Stahl. Dies
reduziert den CO;-Aussto3 und den 6kologischen FuBlabdruck des Bauprojekts. Des
Weiteren wird die lokale Wirtschaft gefordert.

Zweitens bieten diese Materialien eine gute Wirmeddimmung und
Feuchtigkeitsregulierung, was zu einem angenehmen und gesunden Raumklima fiihrt.
Lehm und Kalk haben beispielsweise die Fahigkeit, Feuchtigkeit aufzunehmen und
bei Bedarf wieder abzugeben, was zur Vermeidung von Schimmelbildung und zur
Verbesserung der Raumluft beitrdgt. Stroh und Hanf bieten ebenfalls gute
Wirmeddmmungseigenschaften und konnen zur Reduzierung des Energieverbrauchs
fiir Heizung und Kiihlung beitragen. Dariiber hinaus haben Naturbaustoffe oft eine
positive Wirkung auf das Raumklima, da sie atmungsaktiv sind und den Austausch
von Feuchtigkeit und Luft erméglichen. Dies fiihrt zu einer verbesserten Luftqualitét

und das Wohlbefinden der Bewohner kann somit gesteigert werden.

Drittens sind Naturbaustoffe in der Regel recycelbar und biologisch abbaubar, was zu
einer geringeren Umweltbelastung fiihrt. Im Gegensatz dazu erzeugen konventionelle
Baustoffe oft grole Mengen an Abfall und konnen schwer oder gar nicht zu recyceln

sein.

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Nachhaltigkeit von Naturbaustoffen ist ihre
Wiederverwertbarkeit und ihre Rolle in der Kreislaufwirtschaft. Im Gegensatz zu
konventionellen Baustoffen kénnen Naturbaustoffe am Ende ihrer Lebensdauer, wie
bereits beschrieben, recycelt oder biologisch abgebaut werden, soweit diese sortenrein
bzw. nicht zu stark miteinander verklebt werden. Dies ermdglicht eine effiziente
Nutzung der Ressourcen und reduziert die Menge an Abfall, die in Deponien landet.
Die Kreislaufwirtschaft fordert auch die Verwendung von nachwachsenden
Rohstoffen und den Einsatz von regionalen Materialien. Dies reduziert den
Transportaufwand, die damit verbundenen Emissionen und unterstiitzt wiederum die

lokale Wirtschatft.
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Dariiber hinaus bieten Naturbaustoffe auch optische Vorteile, da sie eine warme und
natiirliche Atmosphéire schaffen konnen. Dies kann zu einem verbesserten

Wohlbefinden und einer héheren Lebensqualitdt der Bewohner beitragen.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass Naturbaustoffe nicht nur positive
Auswirkungen auf den U-Wert, die Primérenergieinhalte, die Versauerungspotenziale
und die Treibhauspotenziale haben, sondern auch das Innenraumklima verbessern und
zur Kreislaufwirtschaft beitragen. Thre Verwendung fordert ein gesundes und
nachhaltiges Bauen, das sowohl okologische als auch gesundheitliche Aspekte

berticksichtigt.

Eine vollstindige Antwort auf die Frage, ob Naturbaustoffe eindeutig besser als
konventionelle Baustoffe sind, kann nicht gegeben werden, da jedes Material gewisse
Vor- und Nachteile mit sich bringt. Im Endeffekt geht es um das Abwéagen, welches
Material man fiir welches Bauteil und welchen Zweck verwendet. Kein Material ist in
jeder Hinsicht das Beste, dennoch sind Naturbaustoffe sicherlich umweltschonender,
aber in der Anschaffung vermutlich ein wenig kostenintensiver als konventionell

verwendete Baumaterialien.

Zukiinftige Forschung konnte an dieser Arbeit ankniipfen, indem die wirtschaftlichen
Aspekte der verschiedenen Materialien genauer untersucht werden. Es wire duf3erst
interessant zu wissen, wieviel welche Materialien in der Anschaffung, Verarbeitung
und Deponie kosten. Deponiekosten diirfen in diesem Hinblick nicht missachtet

werden, da bei Naturbaustoffen kaum Deponiekosten aufgewendet werden miissen.

Der Ausblick auf das Bauen mit Naturbaustoffen zeigt ein grofes Potenzial fiir die
Zukunft. Die steigende Nachfrage nach nachhaltigen und umweltfreundlichen
Baustoffen wird dazu fiihren, dass Naturbaustoffe wie Holz, Lehm und Hanf immer

héufiger eingesetzt werden.
Eine der wichtigsten Entwicklungen wird die Weiterentwicklung und Optimierung der

Herstellungsprozesse von Naturbaustoffen sein. Durch innovative Technologien und

Forschung konnen die Eigenschaften und Verarbeitungsmoglichkeiten von
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Naturbaustoffen verbessert werden. Dadurch werden sie noch vielseitiger einsetzbar

und konnen auch in gréeren Bauprojekten verwendet werden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Forderung und Unterstlitzung von
Naturbaustoffen durch staatliche Institutionen und Bauvorschriften. Durch
entsprechende Richtlinien und Anreize konnen Bauherren und Architekten dazu
ermutigt werden, Naturbaustoffe vermehrt einzusetzen. Dies konnte beispielsweise
durch finanzielle Unterstiitzung oder steuerliche Vorteile geschehen.

Zudem wird die Sensibilisierung der Gesellschaft flir nachhaltiges Bauen eine
entscheidende Rolle spielen. Durch Aufklarungskampagnen und
Informationsveranstaltungen konnen die Vorteile von Naturbaustoffen vermittelt
werden. Dadurch wird das Bewusstsein fiir dkologisches Bauen gestirkt und die

Nachfrage nach Naturbaustoffen weiter steigen.

Ein weiterer Trend, der sich abzeichnet, ist die Kombination von Naturbaustoffen mit
moderner Technologie. Durch den FEinsatz von Smart-Home-Systemen und
energieeffizienten Losungen konnen Naturbaustoffe noch effektiver genutzt werden.
So konnen beispielsweise Holzhduser mit intelligenten Heiz- und Liiftungssystemen

ausgestattet werden, um den Energieverbrauch weiter zu reduzieren.

Dariiber hinaus wird die Integration regenerativer Energiesysteme in Gebdude eine
immer wichtigere Rolle spielen. Solarenergie, Windenergie, Geothermie und
Biomasse werden verstéirkt genutzt, um den Energiebedarf von Gebduden zu decken
und den Einsatz fossiler Brennstoffe zu reduzieren. Die Entwicklung effizienter
Energiespeichersysteme wird ebenfalls vorangetrieben, um die Verfiigbarkeit

erneuerbarer Energien zu maximieren.

Zu guter Letzt ldsst sich sagen, dass das Bauen mit Naturbaustoffen eine
vielversprechende Zukunft hat. Durch technologische Weiterentwicklungen, staatliche
Unterstiitzung und eine gesteigerte Sensibilitdt der Personen in der Baubranche wird
machhaltiges Bauen immer kostengiinstiger, effizienter und hoffentlich immer
populdrer. Somit kann der Bausektor in Zukunft einen positiven Beitrag fiir den

Klimawandel lesiten.
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Insgesamt wird das Bauen mit Naturbaustoffen und regenerativen Energiesystemen in
Zukunft eine immer wichtigere Rolle spielen. Es bietet die Moglichkeit, nachhaltige
und energieeffiziente Gebdude zu schaffen, die sowohl O6kologische als auch
okonomische Vorteile bieten. Durch die Kombination von Naturbaustoffen und
regenerativen Energiesystemen konnen wir eine nachhaltige und klimafreundliche
Bauweise vorantreiben und einen positiven Beitrag zur Bekdmpfung des

Klimawandels leisten.
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