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TRENDS ENERGIE

DUNKELZIFFER GRAUE ENERGIE?

{ Text und Foto: Arnold Drewer/IpeG-Institut

PRIMARENERGIEGEHALTE VON DAMMSTOFFEN

Wie okologisch sind okologische Baustoffe? Holzfaserplatte etwa
ist nicht gleich Holzfaserplatte - auf den unterschiedlichen
Herstellungsprozess kommt es an. Doch selbst nach Primdrener-
gierecherche in speziellen Datenbanken lassen sich die Werte
von Ddmmungen - da ohne Berilicksichtigung erforderlicher
Schichtdicken - schwerlich miteinander vergleichen. Ein Umrech-
nungsvorschlag und das daraus resultierende Ranking zur primdr-
energetischen Amortisationszeit konnte daher fir Klarheit sor-
gen, ebenso die Vergegenwdrtigung der CO -Bindung nachwachsen-

der Ddmmstoffgruppen. Ein DenkanstoB
von Ddmmstoffen und ein Statement zu

Etwa ein Drittel des deutschen Endenergiever-
brauchs entfillt auf Gebdude. Und davon wieder-
um 76 % auf die Gebdudeheizung. Zurzeit werden
s0 allein durch den Gebédudebestand in Deutsch-
land ca. 140 Mio.t Co, jihrlich emittiert. Um dies
bis zum Jahr 2050 auf 0 zu reduzieren, sollten alle
neu errichteten Bauten und alle anstehenden
Renovierungen auf das Ziel eines CO,-freien Ge-
biudebestands hin ausgerichtet werden. Dabei gilt
das Prinzip »Wenn schon, denn schon« - sowohl
im Neu-, aber auch im Altbau. Denn nur »etwas«
dammen ist unwirtschaftlich. Bei spiteren Verbes-
serungen bereits sanierter Gebaudehiillen miissen
alle »Sowieso-Kosten« wie Geriist etc. noch einmal
getragen werden. Diese iibertreffen z.B. die Mate-
rialkosten einer Ddmmung um ein Vielfaches.
Auflerdem sind Bau- und Abbruchabfille inkl.
Bodenaushub deutschlandweit der mengenmafig
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zur” 8kologischen Bewertung
ihrer Sinnhaftigkeit.

grofite Abfallstrom. Nach Angaben des Statisti-
schen Bundesamts im Jahr 2017 fielen in Deutsch-
land 2014 insgesamt 209,5 Mio.t Bau- und Ab-
bruchabfille inkl. Bodenaushub an, was 52% des
Gesamtabfallaufkommens ausmachte. Unter die-
sem Gesichtspunkt ist es nur sinnvoll, dltere Ge-
biude in einem Zuge zu sanieren und dabei ener-
getisch so zu ertiichtigen, dass in den néchsten 40
Jahren keine weiteren Optimierungsmafinahmen
notwendig sind. Angesichts der immensen grauen
Energie, die v.a. in Ziegeln, Metallen, Glas und
Beton enthalten ist, wire ein Abbruch eines an-
sonsten intakten Gebdudes unter okologischen
Gesichtspunkten nicht zu empfehlen.

In den Medien wird jedoch seit Jah-
ren dartber diskutiert, ob und in-
wiefern sich die Energie, die zur
Herstellung von Démmmaterialien er-

forderlich ist, jemals energetisch
amortisiere. Auch die Landesbau-
ministerin von NRW, Ina Scharren-
bach (CDU), stellt dies in Frage.
Dass dies Unsinn ist, zeigt nicht
zuletzt die fachliche Vertiefung in
das Thema. Nachfolgende Berechnungen de-
monstrieren, in welchem Zeitraum sich die Her-
stellungsenergie der jeweiligen Dammstoffe ener-
getisch amortisiert. Dazu wurden deren Werte aus
der »Okobaudat«-Datenbank und den »EPDs«
(environmental product declarations) der jeweili-
gen Dammstoffe recherchiert [1]. Nicht beriick-
sichtigt wird dort jedoch, dass synthetisch aus Erd-
6l hergestellte Dammstoffe (Polystyrol, Polyuret-
han, Phenolharz) und »6kologische Dimmstoffe«
(Holzweichfaserplatten, Hanf, Zellulose u.a.) nach
der Nutzungsphase in Miillverbrennungsanlagen
verbrannt und verstromt werden kénnen.
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Die Basis fiir das nachfolgende Berechnungsbei-
spiel bildet eine 30 cm dicke, ungedimmte Ziegel-
wand an einem 40 Jahre alten Bestandsgebaude in
Frankfurt a.M. Da einige der untersuchten
Dimmstoffe Kernddimmstoffe zur nachtriglichen
‘Wirmeddmmung von zweischaligem Mauerwerk
sind, deren Luftschicht i.d. Regel auf 7 cm begrenzt
ist, und weil auch Dimmstoffe untersucht werden,

Energetische Amortisationszeit in Monaten (u-wert 0,5 w/n’ k)

Zellulose 040 | 0,1

Energetische Amortisationszeit in Monaten (u-wert 0,13 w/m’ K)

Zellulose 040 | 03
Stroh-Einblasdémmung 043 | 0,1 Stroh-Einblasdammung 043 0,4
PUR-Recycling-Granulat 036 10,2 PUR-Recycling-Granulat 036 0,6

Grasfaser 042 0,2 Grasfaser 042 7
Seegras 045 10,2 Seegras 045 0,7
Seegrastaser-Einblasdimmung 045 10,6 Seegrasfaser-Einblasdimmung 045 5 1,8
Holzfaser-Einblasdammung 040 5 0,7 Holzfaser-Einblasdammung 040 5 2
Jutematte 038 07 Jutematte 038 22
Hanffasermatte 040 07 Hanffasermatte 040 23
Kokosfaser 042 11 Kokosfaser 042 33
Glaswollmatte 032 12 Glaswollmatte 032 38
Steinwolle-Einblasddmmung 035 14 Steinwolle-Einblasdammung 035 43
Steinwollplatte 035 weich 14 Steinwollplatte 035 weich 43
Glaswolle-Einblasdammung 035 15 Glaswolle-Einblasdammung 035 46
EPS-Platte 032 2 EPS-Platte 032 63
Polyesterplatte 038 2,1 Polyesterplatte 038 66
Silikatleichtschaum-Einblasdammung 035 22 Silikatleichtschaum-Einblasdammung 035 66
Blahperlit-Schiittdammung 050 24 Blahperlit-Schittdammung 050 74
Holzfasermatte 038 25 Holzfasermatte 038 76
Expandierter Kork 045 32 Expandierter Kork 045 9,8
Mineralschaumplatte 042 32 Mineralschaumplatte 042 99
Schaumglas 036 39 Schaumglas 036 w12
Polyurethanplatte alukaschiert 023 4 Polyurethanplatte alukaschiert 023 w123
Phenolharzplatte 021 43 Phenolharzplatte 021 w132
Steinwollplatte 035 hart 48 Steinwollplatte 035 hart 148
Polyurethan-Giefischaum 027 153 Polyurethan-GieBschaum 027 163
Polystyrol-Einblasdammung 033 156 Polystyrol-Einblasdémmung 033 — 17,2
Polyurethan-Spriihschaum 030 w59 Polyurethan-Spriihschaum 030 o 18,1
Holzweichfaserplatte trocken 040 w59 Holzweichfaserplatte trocken 040 182
Holzweichfaserplatte nass 040 6 Holzweichfaserplatte nass 040 186
Polystyrol-Hartschaumplatte 036 75 Polystyrol-Hartschaumplatte 036 —— 23,1
Polyurethan-Calciumsilikat-Verbundplatte 031 ! 1 Polyurethan-Calciumsilikat-Verbundplatte 031 = 342
Holzwolleleichtbauplatte 090 . 15 Holzwolleleichtbauplatte 090 == 46,1
Calciumsilikatplatte 062 ! L ! 265 Calciumsilikatplatte 062 — s 1814
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die zur Innenddmmung geeignet sind (und auch

diese in der Dicke beschrinkt ist), werden alle
Dimmstoffe auf einen R-Wert von 2 m*K/W (was
einem U-Wert von 0,5 W/m’K entspricht) hin un-
tersucht. Der Anfangs-U-Wert der ungedimmten
Wand von 1,4 W/m’K sinkt mit einer derartigen
Dimmung auf ca. 0,36 W/m*K. Anmerkung: Bei
einem nachtriglich angebrachten WDVS wire
dieser Wert zu niedrig, da nicht EnEV-konform.

Nun wird eine Gradtagzahl von 3190 Kd/a und ein
Nutzungsgrad der Heizanlage von 85 % angenom-
men. Dadurch betrigt der jihrliche Heizenergie-
verlust vor der im Beispiel geplanten Dimmung
126 kWh, und nach deren Aufbringen ca. 32 kWh
(Anfangs-U-Wert gesamt 1,4 W/m’K, Ziel-U-

Wert der gesamten Wand 0,36 W/m’K), was folg-

da-Wert geteilt und dann mit dem Lambda-Wert

des neuen Dammstoffs multipliziert werden, also
6,5 cm : 0,035 W/mK x 0,062 W/ mK = 11,5 cm.
Die zur Herstellung dieser Dimmdicke benétigte
Primirenergie wird dann ins Verhiltnis zu der
Heizenergie gesetzt, die durch den Dimmstoff ein-
gespart wird. Daraus ergibt sich die primérenerge-
tische Amortisationszeit (Abb. 2).

RANKING

Die so ermittelte Tabelle 2 zeigt, dass natiirliche, we-
nig oder gar nicht bearbeitete Dammstoffe wie
Gras- oder Stroh-Einblasdimmung, Seegras (Algen-

von 0,5 W/m’K (ohne Beriicksichtigung von Ar-
beitskosten und Nebenkosten, die stark differie-
ren). Aber auch Holzwolle-Leichtbauplatten sind
zur Ddmmung weniger geeignet, sondern hervor-
ragende Putztrigerplatten. »

[1] qual der Wah1? Dammstoffe
gibt es viele, doch wer ihre
Primdrenergiegehalte, die Kos-
ten und ihr Treibhauspotenzial
genauer unter die Lupe nimmt,

fasern aus dem Mittelmeer) und Recycling-Damm-
stoffe wie geschreddertes Polyurethan, Jute oder

lich einer Energieeinsparung von 93 kWh/m? Bau-  Zellulose mit energetischen Amortisationszeiten

teilfliche entspricht.

von 0,1-0,7 Monaten den Spitzenplatz belegen.

Diese eingesparte Energie wird ins Verhiltnis zur ~ Da zur Herstellung von Holzweichfaserplatten im

Herstellungsenergie der jeweils verwendeten
Dammstoffe gesetzt. Da deren Dammwirkung

Nassverfahren ziemlich viel Energie zum Trock-
nen eingesetzt werden muss und der Wirmeleit-

stark voneinander abweicht, muss zunichst einmal ~ wert von 0,040 W/mK groflere Dimmdicken er-
die dquivalente Dammdicke berechnet werden, die ~ fordert, ist deren energetische Amortisationszeit

zur Erzielung des gewiinschten U-Werts benotigt
wird. Um beispielsweise die Dimmdicke einer In-

nenddmmung mit Calciumsilikat-Platten (WLS

0,062 W/mK) zu berechnen, die der Ddmmwir-

kung einer 6,5 cm dicken Kerndimmung mit Mi-
neralwolle (WLS 0,035 W/mK) entspricht, muss
die vorhandene Dammdicke durch deren Lamb-

verhiltnismigig lang. Nur Calciumsilikatplatten
sind noch ungiinstiger. Zwar gelegentlich als In-
nenddmmung eingesetzt, sind sie eigentlich als
Anti-Schimmel-Platten  besser geeignet. Ihre
Dammwirkung ist mittelmafig, und sie sind rela-
tiv teuer. Tabelle 4 zeigt die durchschnittlichen
Materialkosten/m* zum Erreichen eines U-Werts

sollte sich mit der Entschei-
dung nicht schwer tun

[2] Primérenergetische Amor-
tisationszeit in Monaten von
Dammstoffen (mit U-Wert von
0,5 W/mK) fir das im Text
genannte Beispiel einer zu
démmenden Ziegelwand sowie ..

[3] .. die primédrenergetische
Amortisationszeit in Monaten
bei einem U-Wert von 0,13
W/m*K, was z.B. bei Poly-
styrol einer Dammdicke von
24,6 cm entspricht
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Materialkosten in €/m’ (u-wert 0.5 w/nf k)

140,86

c

95,94

7440

Polyurethan-Calc bundplatte 031
Expandierter Kork 045
Polyurethan-GieBschaum 027
Schaumglas 036
Holzweichfaserplatte trocken 040
Mineralschaumplatte 042
Polyurethan-Spriihschaum 030
Holzweichfaserplatte nass 040
Kokosfaser 042
Blahperlit-Schiittdammung 050
Seegrasfaser-Einblasdammung 045
Steinwollplatte 035 hart
Silikatleichtschaum-Einblasdammung 035
Polystyrol-Hartschaumplatte 036
Hanffasermatte 040
Phenolharzplatten 021
Polyurethanplatte, alukaschiert 023
Jutematte 038
Seegras 045
Polyesterplatte 038
Holzfasermatte 038
Polystyrol-Einblasdammung 033
PUR-Recycling-Granulat 036
Steinwolle-Einblasdammung 035
Stroh-Einblasdammung 043
Grasfaser 042
Glaswolle-Einblasdammung 035
EPS-Platte 032
Steinwollplatte 035 weich
Holzfaser-Einblasdammung 040
Glaswollmatte 032
Zellulose 040

—— 45,00
— 36,72
— 36,00
— 28,56
— 25,20
— 25,20

Holzfaser- Einblasdammung 040

Kg C[Jz/m3 gebunden

— 64
— 66
— e
— 70
— 2
—
— 52
— 5

Hanffasermatte 040
Jutematte 038
Kokosfaser 042
Zellulose 040
Grasfaser 042
Seegras 045

Holzfasermatte 038
137

18,40
— 17,22

045
183

17,10
14,72

043
— 153

Expandierter Kork 045
284

14,21

- 11,62
- 11,52

- 11,44 5
= 1063

=994

- 798

=782

- 7,60

- 7,60

=726

6,48

= 630

= 630

m 462

54,20

u397

= 3,50

5280

1243

1240

TREIBHAUSPOTENZIAL

Um eine weitgehend CO,-freie (Bau-)Wirtschaft
zu erzielen, werden verschiedene Verfahren zur
Bindung bzw. Lagerung des Treibhausgases disku-
tiert, denn Bau- und Dammstoffe haben eine lange
Nutzungsphase. Folglich wird im Bereich des
Holzbaus diskutiert, welchen Beitrag derlei Bau-
stoffe zur CO,-Lagerung leisten kénnen. Der glei-
che Ansatz gilt fiir Dimmstoffe aus nachwachsen-
den Rohstoffen. Das CO,-Aquivalent eines
Dimmstoffs gibt an, wie viel CO; in 1 m* Ddm-
mung enthalten und chemisch gebunden ist. Zur
okologischen Bewertung von Dammstoffen sollte
daher auch diese Kategorisierung beriicksichtigt
werden:

[4] burchschnittliche Mate-
rialkosten in Euro/m’ bei
einem angenommenen U-Wert von
0,5 W/m* K (ohne Beriicksichti-
gung von Arbeitskosten und
Nebenkosten)

[5] COz/m3 gebunden bei Damm-
stoffen aus nachwachsenden
Rohstoffen
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« Mineralische Dammstoffe bestehen aus ver-
schiedenen Mineralien oder Gesteinen, werden
mit hohen Temperaturen hergestellt und kénnen
nach der Nutzungsphase nur deponiert werden.

« Alle organischen Materialien (synthetisch-orga-
nisch und nachwachsend-organisch) kénnen
nach der Nutzungsphase entweder thermisch
verwertet oder aber wiederverwendet werden.
So wurde zur Wiederverwertung von Polystyrol
das CreaSolv-Verfahren [2]entwickelt, das aller-
dings zurzeit mangels Ausgangsmaterial nicht
zur Anwendung kommt.

« Chemisch-synthetisch hergestellte Dammstoffe
werden auf Basis von Erdol hergestellt.

« Fiir die nachwachsenden Dammstoffe gilt, dass
sie - wie Holz und alle Pflanzen auch - in der
Wachstumsphase CO, aufnehmen, mithin che-
misch binden und der Erdatmosphire entziehen,

solange die Nutzungsphase dauert. Pro kg Bio-
masse gleich welcher Herkunft werden in den
pflanzlichen Zellen 1,83 kg CO, [3]chemisch ge-
bunden, daraus ergeben sich fiir die Dimmstoffe
aus nachwachsenden Rohstoffen die Werte in
Tabelle 5. Die Unterschiede sind den unter-
schiedlichen Dichten der Dammstoffe geschul-
det: Holzfaserplatten haben z.B. eine Dichte von
bis zu 160 kg/m®, Holzfaser-Einblasddmmstoff
nur 35 kg/m®. Pro kg Dimmstoff ist der gebun-
dene CO,-Wert jedoch derselbe.

150 300

SINNVOLL

Abschlieflend lasst sich somit festhalten: Die gan-
gigsten Didmmstoffe amortisieren ihre Herstel-
lungsenergie in einem Zeitraum von drei Tagen bis
sieben Monaten, also innerhalb einer Heizperiode
(vgl. Tabellen 2 und 3). Und Dammstoffe aus nach-
wachsenden Rohstoffen sparen in der Nutzungspha-
se durch ihre Dimmwirkung nicht nur jede Menge
Heizenergie und damit CO,, sondern binden dieses
chemisch und stellen eine »CO,-Senke« dar.

{ Quellen und weitere Informationen:

[1] Zugrunde gelegt wurde der Wert PENRT =
Total nicht erneuerbare Primdrenergie aus den je-
weiligen EPDs

[2]Recyclingverfahren fiir Kunststoffe, s.

z.B. www.ivv.fraunhofer.de/de/forschung/verfah
rensentwicklung-polymer-recycling/hochwertiges-
kunststoffrecycling. html

[3]Angenommer Wert aus: www.co2online.de/ser
vice/klima-orakel/beitrag/wie-viel-co2-wird-bei-
der-verbrennung-von-holz-frei-8572/

{Zum Thema s. auch: Danny Piischel und Taco
Holthuizen, Grauwerte - Die Rolle des Primir-
energiegehalts von Baustoffen, in: db 5/2013,

S. 64 ff; oder Andreas H. Holm, Besser als ihr Ruf
- Wiirmediammverbundsysteme unter der Lupe,
in: db 11/2012, S. 74 (Abschnitt Okobilanz)




