Verglichen werden zwei herkdmmliche, haufig verwendete Dammstoffe
mit zwei natirlich organischen Dammstoffen.

Einleitung

Lange Zeit bestanden Dammstoffe aus
mineralischen oder synthetischen Materi-
alien. Auch heute wird hauptsachlich
noch mit diesen gedammt. Doch natiir-
lich organische Dammstoffe werden,
durch das wachsende 6kologische Be-
wusstsein, bezuglich des Klimawandels,
wieder beliebter. Es stellt sich jedoch die
Frage, ob diese naturlich organischen
Dammmaterialien wirklich eine so viel
bessere Okobilanz, als herkdémmliche
Dammmaterialien haben.

Was bedeutet Okobilanz/
Okologische Nachhaltig-
keit?

Bei der Okobilanz handelt es sich um
eine Methode zur Erfassung und Bewer-
tung von umweltrelevanten Prozessen.
Die 6kologische Nachhaltigkeit be-
schreibt den langfristigen und ricksichts-
vollen Umgang mit endlichen naturlichen
Ressourcen, um einen Gleichgewichts-
zustand und ein Uberleben von Okosys-
temen zu gewahrleisten. Werden Oko-
systeme zerstort, folgen nicht nur
schwere Konsequenzen fiir das entspre-
chende Okosystem, sondern auch fiir
den Menschen.

Warum bendétigen Ge-
baude Warmedammungen
und welche Funktionen
haben diese?

Warme wird durch drei Mechanismen
Ubertragen. Einmal durch die Warmelei-
tung, die Konvektion und die Warme-
strahlung. Bei der Warmeleitung wird die
Warme durch die Bewegung von Mole-
kilen weitergeben. Um dies zu verlang-
samen oder zu verhindern, helfen Stoffe
mit einer geringeren Dichte, da diese
eine schlechtere Leitfahigkeit als Stoffe

mit einer hohen Dichte besitzen. Ein
Mag fiir die Warmeleitfahigkeit eines
Stoffes ist der U-Wert (Warmedurch-
gangskoeffizient). Warmedammungen
helfen auch gegen die Warme-Konvek-
tion. Hier wird die Warme in Form von
Gasen oder Flissigkeiten tbertragen,
was durch die Unterbrechung der War-
mestromung verhindert werden kann.
Die Warmestrahlung beschreibt den Ef-
fekt, wenn Warme durch elektromagneti-
sche Wellen weitergegeben wird. Mit ei-
ner Warmedammung hinsichtlich der
Verhinderung der Erwarmung eines Ge-
baudes, kann dies vor allem durch die
Reflexion auftreffender Warmestrahlung
erreicht werden.

Die Warmedammung, welche auch be-
grifflich als Isolierung bekannt ist, be-
zeichnet die Reduktion des Durchganges
von Warmeenergie durch eine Hille, um
zum Beispiel ein Gebaude vor einem
Warmeverlust oder -gewinn zu schitzen.
So stellt diese sicher, dass die Tempera-
tur im Inneren eines Gebaudes stabil ge-
halten und der Warmefluss durch
Wande, Dacher und Boden verlangsamt
wird. Die Energieeffizienz eines Gebau-
des kann so gesteigert werden, wodurch
sich der Energieverbrauch im Gebaude
senkt. Dies spart nicht nur Heizkosten,
sondern auch den Einsatz von z.B. fossi-
ler Energie.

Die Entwicklung der Dam-
mung

Schon in der Bronzezeit vor 3400 Jahren
bauten die Menschen ihre Hitten so,
dass sie sich vor der Kélte schiitzen
konnten. Dies taten sie, indem sie zwei-
schalige Flechtwerkwande mit dazwi-
schen gestopftem Heu und Dacher mit
einer 20-30 cm dicken Strohschicht bau-
ten. Der U-Wert (Angabe des Warme-
durchganges durch einen festen Korper)
der Wandkonstruktion lag bei 0,5
W/(m?K) und bei dem Dach bei 0,2

W/(m?2K). Solch gute Isolationswerte er-
reichte die Menschheit erst wieder um
1990. Durch die Vélkerwanderungen
ging das Wissen Uber die Warmedam-
mung verloren. Stattdessen wurden nun
haltbarere Holzblockhduser gebaut, wel-
che je nach Dicke der Rundstdmme ei-
nen U-Wert von 0,5-0,8 W/(m3K) erziel-
ten. Als es jedoch im Mittelalter ab etwa
1300 zur Holzknappheit, aufgrund von
Bevdlkerungs- und Wirtschaftsentwick-
lungen kam, wurden Fachwerkhauser er-
baut. Diese jedoch hatten einen bis zu
viermal hoheren U-Wert von 1,6 bis 3,2
W/(m?2K). Im 19. Jahrhundert wurden nun
auch die warmeren Roggenstrohdacher,
aufgrund der erhdhten Anzahl von Stadt-
branden, durch Ziegeldacher ersetzt,
welche den Warmeschutz weiter ver-
schlechterten. Da fir den Massenwoh-
nungsbau zu wenig Holz zur Verfugung
stand, ersetze man 1850 die Fachwerk-
wand mit einer 38 cm dicken Ziegel-
wand, die den Warmeschutz mit einem
U-Wert von 1,56 W/(m?K), nur ein wenig
verbesserte.

Im Jahr 1922 testete der norwegische
Architekt Andreas Fredrik Bugge (Profes-
sor fir Hausbaukunde) erstmals in ei-
nem wissenschaftlichen Freiland-Ver-
such die Wirksamkeit verschiedener
Warmedammungen bei Gebduden. Nach
zwei Testjahren stellte er fest, dass ein
Holzhaus mit einer circa 10 cm dicken
Sagemehlddmmung den niedrigsten U-
Wert erzielte.

Abbildung 1: Nachbau einer Wand aus der Bron-
zezeit (baunetzwissen.de)



Mit diesem U-Wert von 0,75 W/(m?K)
wurde deutlich mehr Energie gespart als
das typische deutsche ungeddmmte
Massivhaus mit einem U-Wert von 1,56
W/(m?K).

In Deutschland herrschten aufgrund der
Industrialisierung und der Verstadterung
am Anfang des 20. Jahrhunderts elen-
dige Wohnbedingungen. Die Menschen
lebten auf engsten Raum zusammen
und litten unter der Uberhitzung, starker
Kélte, Feuchtigkeit und Schimmelbildun-
gen in ihren Wohnraumen. Arzte erkann-
ten nun endlich einen Zusammenhang
zwischen den unhygienischen Zustan-
den und den vielen Erkrankungen und
der Sauglingssterblichkeit. Daraufhin kri-
tisierten sie den mangelhaften Warme-
schutz und forderten eine Reform der
ungedammten AuRenwande. Diese For-
derungen blieben jedoch unbeachtet.
Erst 1952 versuchte man die unhygieni-
schen Zustande mit einem Mindestwar-
meschutzgesetzt (DIN 4108) entgegen-
zuwirken. Dessen Ziel war es jedoch nur
Tauwasser auf den Innenflachen der
Wande zu vermeiden. Zehn Jahre spater
machte der deutsche Architekt und
Hochschulprofessor Leopold Sautter mit
einer Schrift darauf aufmerksam, dass
eine gedammte AuRenwand energeti-
sche und wirtschaftliche Vorteile brachte,
da dadurch viel Energie gespart und da-
her die Energiekosten gesenkt werden
konnten. In der Industrie wurde bereits
Mineralwolle als DAmmung verwendet,
um Energie einzusparen. Doch schien es
bis dato nicht rentabel, Dd&mmung auch
in Wohnhausern zu verwenden, da dies
aufgrund der niedrigen Energiekosten
nicht ausschlaggebend schien.

Ab 1970 wurde das Energiesparen in
Wohnungen wichtig, da die Olpreiskrise
die Energiepreise in die Hohe trieb. Au-
Rerdem wurde mehr in der neuen Leicht-
bauweise gebaut, wodurch eine bessere
Dammung benétigt wurde. So wurde
1977 eine neue Warmeschutzverord-
nung entwickelt, die einen maximalen U-
Wert fur verschiedene Bauweisen vor-
gab. Diese waren jedoch recht grof3ziigig
bemessen und sahen, wenn lberhaupt,
nur eine 2 bis 4 cm dicke Dammung vor.
Erst 2002 kam eine erste Energie-Ein-
sparverordnung (EnEV). Hierzu setzte
sich ein neues Warmebilanzverfahren
zum Errechnen des Primarenergiebe-
darfs durch, mithilfe dessen die Wirkung
einer DA&mmung in einem individuellen
Objekt ausrechenbar wurde. Heute wis-
sen wir, wie wichtig eine gute

Warmedammung ist und wie viel Energie
damit eingespart werden kann.

Arten von Dammmateria-
lien

Heutzutage gibt es eine Vielzahl von
Dammmaterialien. Sie gliedern sich in
drei Typen. Es gibt die organischen, syn-
thetischen und die mineralischen Damm-
materialien. Organische Dammmateria-
lien missen jedoch in zwei weitere Kate-
gorien unterteilt werden, einmal in die or-
ganisch-naturlichen und in die organisch-
synthetischen Dammmaterialien. Denn
,organisch® bedeutet nur, dass das
Dammmaterial auf Kohlenstoffverbindun-
gen basiert. Diese Dammstoffe kdnnen
aus naturlichen, aber auch aus syntheti-
schen Rohstoffen gewonnen werden.
Die mineralischen Dammstoffe finden ih-
ren Ursprung im Gestein, die organisch-
synthetischen Dammstoffe im Erddl und
die organisch-natiirlichen Dammstoffe in
nachwachsenden Rohstoffen.

Vorstellung der Dammma-
terialien

Die am meisten verwendeten Damm-
stoffe sind das expandierte Polystyrol
(EPS) und die Steinwolle. Deswegen wer-
den diese beiden DA&mmungen als Vertre-
ter der jeweiligen DA&mmmaterialtypen be-
trachtet. Um die naturlich organischen
Dammmaterialien zu betrachten, werden
zwei verschiedene Dammungen analy-
siert. Einmal die Zellulosedammung, wel-
ches das meist verwendete natirlich or-
ganische Dammmaterial ist und das See-
gras, welches das jingste Dammmaterial
auf dem Markt ist. Herauszufinden gilt es,
ob natirlich organische Dammstoffe wirk-
lich eine bessere tkologische Bilanz ha-
ben als die heutzutage géngigen Damm-
materialien.

Expandiertes Polystyrol
(EPS)

Expandiertes Polystyrol ist haufig besser
bekannt unter dem Markennamen Styro-
por. Es gehdrt zu den synthetischen
Dammstoffen und wird haufig wegen sei-
nes guten Preis-Leistungs-Verhéltnisses
eingesetzt.

Ressourcengewinnung und -ver-
brauch

Um expandiertes Polystyrol herzustellen,
bendtigt man Polystyrol-Granulat. Dies
ist ein Erdolprodukt und hat somit einen

fossilen Ursprung. Fossile Rohstoffe sind
nur begrenzt verfligbar, deren Verbrauch
sollte daher reduziert werden.

Hergestellt wird das EPS, indem das Po-
lystyrol-Granulat bei etwa 90 Grad mit-
hilfe von Wasserdampf und einem Treib-
mittel (Pentan) mehrfach aufgeschaumt
wird. Hierbei blahen sich die Granulatki-
gelchen auf das zwanzig- bis funfzigfa-
che ihrer UrsprungsgroRe auf. Es entste-
hen viele kleine, weil3e Perlen, die an ih-
ren Randern miteinanderverschmolzen
sind. Im nachsten Schritt werden die Ku-
gelchen dann wahlweise zu Platten oder
Blécken zusammengepresst.

Energieaufwand bei Herstellung und
Transport

Die Energie, die bei der Herstellung ver-
wendet wird, ist graue Energie. Diese
wird in hohen Mengen verwendet, wel-
ches die Okobilanz von EPS sehr ver-
schlechtert. Transportiert werden muss
vor allem der Rohstoff Polystyrol-Granu-
lat Gber groRRere Distanzen, da dieser nur
in bestimmten Industrieregionen (Petro-
chemische-Regionen) hergestellt wird.
Verarbeitet werden kann das Granulat
meistens aber in Deutschland, weshalb
dort teilweise Transportwege gespart
werden kdnnen.

Recycelbarkeit und Entsorgung

Theoretisch lasst sich reine EPS-Dam-
mung recyceln und zu neuen Produkten
formen oder er kann als Rohstoff fiir die
Herstellung von neuem EPS verwendet
werden. Daflir muss aber die EPS-Dam-
mung frei von anderen Stoffen und Mate-
rialien sein, welches sich in der Praxis
als sehr schwierig herausstellt. Denn
wenn einmal die Dammung gut mit ei-
nem Bauwerk verbunden ist, so kann
diese nicht so schnell wieder gelGst wer-
den. Aus diesem Grund haften meistens
noch andere Material und Klebereste an
der EPS-Dammung,
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Abbildung 2: EPS-Dammung (bauen.de)



welches das Recyceln unméglich macht.
Dann muss die EPS-Dammung als Son-
dermll an einer Deponie abgebeben
werden. Gerade bei den EPS-Dammung,
die vor 2015 hergestellt wurden und in
der noch das Brandschutzmittel HCBD
enthalten ist, muss auf eine fachgerechte
Entsorgung geachtet werden, da diese
Dammung als gefahrlicher Sondermilll
eingestuft wird.

Funktionale und technische Eigen-
schaften

Genutzt wird EPS in Form von Damm-
platten oder -blécken. Da EPS so vielsei-
tig ist, kann die Dammung in der Perime-
ter-, Aullen-, Kern-, und Estrichdam-
mung verwendet werden. Nicht verwen-
det werden darf EPS als Flachdachdam-
mung, da dort haufig Bitumen verklebt
wird. Dieses wird mit grof3er Hitze verar-
beitet, welche die EPS-Dammung be-
schadigen und diese so ihre Dammei-
genschaft verlieren wirde. Auch als Zwi-
schensparrenddmmung ist EPS nicht ge-
eignet. Denn die organischen Holzspar-
ren bewegen sich, je nach Temperatur
und Feuchtigkeitsgehalt, immer ein we-
nig, die EPS-Platten jedoch nicht,
wodurch Fugen und so Warmebriicken
entstehen wirden. Trenn- und Raum-
wande sollte man auch nicht mit EPS
dammen, zumindest nicht, wenn diese
einen Schallschutz integriert haben sol-
len, denn EPS verfligt nicht Gber gute Ei-
genschaften zur Abfederung von Schall.

Warmeleitfahigkeit und Dammleistung

Durch die Kiigelchen-Struktur entsteht
eine gute Dammeigenschaft, da in den
Kunststoffblaschen Gas (CO2) einge-
schlossen ist. Diese abgeschlossenen,
gasgefiliten Rdume geben nur schlecht
Warme weiter, wodurch eine geringe
Warmeleitfahigkeit entsteht. Diese be-
tragt lediglich 0,03 bis 0,04 W/(mK), was
einer guten Warmedammung entspricht.
Damit die Grenzwerte des Gebau-
deenergiespargesetzes (GEG), beziig-
lich des U-Werts von 0,24 W/(m?K), ein-
gehalten werden, muss eine EPS-Dam-
mung eine Dicke von mindestens 14
Zentimetern haben.

Feuchtigkeitsregulierung und Schim-
melresistenz

Die EPS-Dammung macht das Haus
sehr dicht und Iasst keine Feuchtigkeit
raus. Die Wande konnen kaum atmen,
wodurch es zu einer schnellen Feuchtig-
keitsbildung auf der Dammung kommen

kann. Schimmeln direkt kann EPS nicht,
da es ein anorganisches Material ist und
Schimmel organische Nahrstoffe beno-
tigt. Allerdings kann dem Schimmelpilz
die durch die DAmmung bereitgestellte
Feuchtigkeit reichen und diese fur die
Ausbreitung an anderen Bauelementen
nutzen. Auch fir Schadlinge, wie bei-
spielsweise Nagetiere, ist EPS nicht als
Nahrung attraktiv, doch bauen sie sich
bei frei zuganglichen Dammungen haufig
Nester hinein oder verwenden die Dam-
mung als Nestmaterial. So kann die
Dammung beschadigt und damit die
Dammwirkung verschlechtert werden.

Haltbarkeit und Wartung

EPS verrotten nahezu nicht, was zu ei-
ner langen Haltbarkeit fiihrt. Jedoch ist
EPS nicht UV-bestandig und vergilbt bei
direkter Sonneneinstrahlung. AufRerdem
wird es von UV-Licht spréde und es

bilden sich Risse. In diesen Rissen kann
sich Feuchtigkeit festsetzten und die
Dammeigenschaft beeintrachtigen. Wie
lange EPS-Dammplatten tatsachlich hal-
ten, ist noch sehr umstritten, doch heif3t
es, dass mit einer vollen Funktionstlich-
tigkeit nur 20 Jahre gerechnet werden
kann. Danach muissten diese abmontiert
und erneuert werden. Es gestaltet sich
jedoch recht schwierig, die Dammungen
vom Bauwerk zu trennen, da diese beim
Einbau mit dem Dammstoff verbunden
wurden.

Brand- und Schallschutz

Auch wenn die EPS-Dammung der Bau-
stoffklasse B1 zugehort und somit als
schwer entflammbar (siehe Abbildung 3)
gilt, so kdnnen EPS-Platten trotzdem
brennen. Mit einem niedrigen Schmelz-
punkt schon bei 240 Grad Celsius,
wiirde sich das EPS bei einem

Zuordnung der bauaufsichtlichen Begriffshestimmungen zum Brandverhalten von
Baustoffen zu den nationalen Klassen nach DIN 4102-1 und den europdischen Klassen
nach DIN EN 13501-1: einschlieBlich lineare Rohrdammstoffe und Bodenbeldge.

Mindestens geeigne-

te Baustoffklassen  Anforderungen,

nach DIN 4102-1 und konkretisiert durch

weitere Merkmale fiir A 2.1.2 (MVVTB)
die Verwendung

A2 nichtbrennbar 1.2)

B1 (begrenzte Rauch-  schwerentflammbar2)
entwicklung) 5)

B1 (begrenzte schwerentflammbar 2)

Rauchentwicklung, und nicht brennend
kein brennendes

Abtropfen/Abfallen)
B1 (geringe

Rauchentwicklung) und geringe Rauch-
entwicklung
B1 (geringe schwerentflammbar 2)

Rauchentwicklung, und nichtbrennend
kein brennendes
Abtropfen/Abfallen) und geringe Rauch-

entwicklung

normalentflammbar
und nicht brennend

B2 kein brennendes
Abtropfen/Abfallen

abfallend/abtropfend

B2
B3

normalentflammbar
leichtentflammbar 4)

Bauaufsichtliche

abfallend/abtropfend

schwerentflammbar 2)

abfallend/abtropfend

Mindestens geeignete Klassen nach

DIN EN 13501-1
Bauprodukte, lineare Boden-
ausgenom- Rohr- beldage
men lineare  damm-
Rohrdamm- stoffe
stoffe u.
Bodenbeldge
A2 —51,d03)* A2 —s1,d03) A2q-—s1
(-s2,d23)  (-s2,d23) (q-s1
(-s2,d03)  (—s2,d03) -
C-s1,d23™ (—s1,d23) (q-s1
C-s1,d03™ (. —s1,d03) -
E Ep -
E-d2 EL —d2 En
F = =

1) soweit erforderlich zusatzlich Schmelzpunkt > 1000 °C

2) soweit erforderlich zusatzlich Rohdichte

3) Angabe Glimmverhalten gemaR MVV TB Anhang 4 Punkt 1.3 und soweit erforderlich Rohdichte
4 leichtentflammbare Baustoffe diirfen nicht verwendet werden. Dies gilt nicht, wenn sie in Verbin-
dung mitanderen Baustoffen nicht leichtentflammbar sind.

5} Baustoffe mit Ausnahme von Bodenbeldgen

Abbilduna 3: Tabelle — Brandverhalten von Baustoffen (baunetzwissen.de)



Hausbrand verflissigen und brennend
die Fassade herunterlaufen. So kénnen
sich die Flammen weiter ausbreiten und
erschweren die Loschung des Brandes.
Hierbei kdnnen auch giftige Gase entste-
hen. Vor allem bei den Dammstoffen, die
vor 2015 verkauft wurden. Denn dort
wurde das seit 2015 verbotene Brand-
schutzmittel HBCD beigemischt, welches
sehr giftig ist. Heute wird stattdessen das
Flammschutzmittel Polymer-FR anstelle
dessen verwendet.

Fir genligend Schallschutz kann die
EPS-Dammung haufig nicht sorgen.
Weswegen diese sich nicht als Schall-
ddmmung von Haus- und Raumtrenn-
wéanden anbietet.

Anschaffungskosten und langfristige
Einsparpotenziale

EPS-Platten sind mit 15 bis 20 Euro pro
Quadratmeter glinstig und kdnnen recht
einfach in Eigenregie angebracht wer-
den. Dennoch ist hier zu bedenken, dass
das eigenstandige Anbringen der Dam-
mung zwar Kosten sparen wiirde, lang-
fristig bei einer nicht fachgerechten und
fugenlosen Anbringung, die Heizkosten
aber steigen lassen, oder zu einem
friheren Austausch der Dammung fih-
ren kénnte. Das wiederrum wirde eini-
ges mehr kosten als eine Anbringung der
Dammung von Fachleuten.

Da die EPS-Platten mit der Zeit
schrumpfen und spréde werden, kommt
es haufig schon nach 20 Jahren zu einer
Erneuerung der EPS-Dammung. Alterna-
tiv kann haufig mithilfe einer kostengiins-
tigeren Aufdopplung der Dammschicht
eine wieder ausreichende Dammungleis-
tung erreicht werden. Das verlangert laut
dem Frauenhofer-Institut fur Bauphysik
die Nutzungsdauer einer alteren EPS-
Dammung auf einen Zeitraum von 40 bis
120 Jahre. So kénnen erhebliche Men-
gen an Abfallmaterialien gespart werden.
Diese Variante ware nicht nur 6kologisch
sinnvoller, sondern auch deutlich kosten-
gunstiger. Da eine Erneuerung groRRen
Aufwand birgt und die schlussendliche
Entsorgung beim Werkstoffhof auch Kos-
ten mit sich tragt. Die Dammung mit dem
Brandschutzmittel HCBD muss als ge-
fahrlicher Sondermill bei einer Deponie
abgegeben werden.

Verfliigbarkeit und Marktanteil in der
Bauindustrie

EPS hat in Deutschland einen Marktan-
teil von ungefahr 30 Prozent und steht

somit an erster Stelle der DAmmmateria-
lien. Zu beachten gilt, dass Polystyrol zu

den fossilen Rohstoffen gehért und somit
nur begrenzt verflgbar ist. In der Zukunft
kann das zu einem grof3en Problem wer-
den, denn ist der Rohstoff einmal aufge-

braucht, so steht er der Menschheit nicht
mehr in ausreichendem Malde zur Verfi-

gung.
Steinwolle

Nach vielen Jahren Entwicklung brach-
ten Carl Griinzweig und sein Sohn Max
1939 die erste Steinwolle auf den Markt.
Noch heute, zwar tberholt und Uberar-
beitet, wird Steinwolle mit einem Markt-
anteil von Uber 20 Prozent in Deutsch-
land sehr haufig als Dammmaterial ver-
wendet.

Ressourcengewinnung  und

brauch

-ver-

Wie der Name schon verrat, besteht
Steinwolle hauptsachlich aus Stein, ge-
nauer gesagt aus Gesteinsarten vulkani-
schen Ursprungs, wie zum Beispiel Ba-
salt, Dolomit und/oder Feldspat. Das
Vorkommen von Gesteinsarten vulkani-
schen Ursprungs ist nahezu unbegrenzt
verflgbar. Dieses vulkanische Gestein
wird mit Kalkstein und Recycling-Form-
steinen bei circa 1.500 Grad Celsius in
einem Ofen eingeschmolzen. Anschlie-
Rend wird die Steinschmelze zu Fasern
versponnen und mit Binde- und Imprag-
nier-Mitteln behandelt. Darauf werden
die Fasern erneut erhitzt, sodass die Bin-
demittel ausharten.

Der grof3e Vorteil an diesem Rohstoff ist,
dass er nahezu unbegrenzt aufgrund von
vulkanischen Aktivitaten und Erdplatten-
bewegungen vorkommt. Jedes Jahr ent-
stehen etwa 38.000-mal mehr neue
Steinreserven, als flr die Produktion von
Steinwolle benétigt werden.

Energieaufwand bei Herstellung und
Transport

Ein grof3er Nachteil stellt der sehr hohe
Energieaufwand bei der Herstellung von
Steinwolle dar. Zwischen 150 und 400
kWh Primarenergie werden pro Kubik-
meter Steinwolle verbraucht.

Steinwolle kann jedoch regional in
Deutschland hergestellt werden, da die
Rohstoffe in vielen Regionen von
Deutschland vorkommen. So kénnen
lange Transportwege von Rohstoffen

(baunetzwissen.de)

oder fertigen Dammungen gespart wer-
den.

Recycelbarkeit und Entsorgung

Steinwolle ist theoretisch recycelbar und
kann nach Benutzung oder wenn Reste
entstehen, wieder zu sogenannten Re-
cycling-Formsteinen gemacht werden.
Diese Steine kdnnen bei der Produktion
der neuen Steinwolle beigemischt wer-
den und kénnen somit wiederverwendet
werden. Auch kann die noch intakte
Steinwolle nach einer ersten Benutzung
ein weiteres Mal verwendet werden. Je-
doch ist es in der Praxis sehr selten der
Fall, dass Steinwolle wiederverwendet
oder im grof3en Stil recycelt wird.

Um die Steinwolle zu entsorgen, muss
diese zu einer zertifizierten Deponie oder
einem Wertstoffhof gebracht werden, da
man die Steinwolle aufgrund ihrer nicht
brennbaren Eigenschaft nicht einfach an
einer Mullverbrennungsanlage abgeben
kann. Da es in Deutschland jedoch nur
wenige zertifizierte Deponien fir die La-
gerung von Steinwolldd@mmung gibt, kén-
nen je nach Region ungeféhr 300 Euro
pro Tonne verpresster Steinwolle anfal-
len.

Funktionale und technische Eigen-
schaften

Erhaltlich ist Steinwolle als Matte, Platte
und Einblasddmmung. Mit ihr kann man
in so gut wie allen Bereichen dammen.
Dazu gehoért die Fassadenddmmung, die
Dachddmmung, die Trittschalddmmung,
die Deckenddmmung, die Ddmmung der
Innenwéande und leichter Trennwande.
Hinzu kommt, dass Steinwolle gerne



aufgrund lhrer nicht brennbaren Eigen-
schaft gerne als Brandschutzlésung fur
die Haustechnick und den Stahlbau ver-
wendet wird.

Warmeleitfahigkeit und Dammleistung

Auf Grund einer hohen Rohdichte von 15
bis 80 Kilogramm pro Kubikmeter, wird
die Warmedammeigenschaft von Stein-
wolle verbessert. lhre Warmeleitfahigkeit
liegt nur bei 0,035 bis 0,045 W/(mK) und
bietet so eine effektive Isolierung gegen
Warme und Kélte. Um den Vorgaben des
Gebaudeenergiespargesetzes (GEG),
beziglich eines U-Wertes von 0,24
W/(m2K), gerecht zu werden, muss eine
Steinwollddmmung mit einer Dicke von
lediglich ca. 14 Zentimetern eingebaut
werden.

Feuchtigkeitsregulierung und Schim-
melresistenz

Steinwolle ist wasserabweisend und dif-
fusionsoffen, wodurch ein Luftaustausch
und eine Feuchtigkeitsabfuhr ermdglicht
wird. Kommt jedoch zu viel Feuchtigkeit
in die Dammung, so kann sich die
Dammleistung verringern. Schimmeln
hingegen wirde die Steinwolle nicht, da
diese unter anderem durch die Imprag-
nierung bei der Herstellung eine gute
Resistenz gegenlber Schimmel und
Schadlingen hat.

Haltbarkeit und Wartung

Die Langlebigkeit von Steinwolle ist ein
groRer Vorteil, da diese mehrere Jahr-
zehnte stabil belastbar bleibt und ihre
volle Funktionstlchtigkeit Uber einen lan-
gen Zeitraum behalt. Extra behandelt
werden muss die Steinwolle nicht.

Brand- und Schallschutz

Der Brandschutzwirkung der Steinwolle
ist sehr hoch, da sie einen Schmelzpunkt
erst bei 1000 Grad hat und nicht brennen
kann. Somit landet die DA&mmung in der
besten Baustoffklasse: A1 — nicht brenn-
bar (nach DIN 4102-1).

Durch die offenporige Struktur absorbiert
die Da&mmung Schall und ist deshalb fir
den Schallschutz von Gebauden gut ge-
eignet.

Anschaffungskosten und langfristige
Einsparpotenziale

Die Materialkosten von Steinwolle liegen
zwischen 7 bis 28 Euro pro Quadratme-
ter und liegen somit in einem sehr

glnstigen Bereich. Zu diesem Preis
mussen die Kosten des Einbauens mit
eingerechnet werden und auf lange Sicht
gesehen die Kosten von ungeféhr 300
Euro pro Tonne verpresster Steinwolle
fur die Entsorgung auf einer Deponie.

Verfiigbarkeit und Marktanteil in der
Bauindustrie

Wie zuvor erwahnt, ist der Rohstoff na-
hezu unbegrenzt verfliigbar.

Der Marktanteil von Mineralwolle insge-
samt liegt bei ungefahr 60 Prozent in
Deutschland. Mineralwolle ist der Uber-
begriff fir verschiedene Dammstoffe, die
eine mineralische Grundlage haben und
kinstlich zu Fasern weiterverarbeitet
werden. Einen Marktanteil von 20 Pro-
zent hat Steinwolle. Dieser hohe Anteil
ist auf die guten Eigenschaften der
Steinwolle in Bezug auf ihren guinstigen
Preis und dem guten Brandschutz zu-
riickzuflhren ist.

Zellulose

Durch die mittlerweile messbaren Folgen
des Klimawandels wachst das Bewusst-
sein vieler Menschen hinsichtlich des
Okologischen Umgangs mit den Rohstof-
fen und dem Einsparen von Treibhaus-
gasen. So lasst sich erklaren, dass ei-
nige Bauherren beim Dammen ihrer Ge-
baude viel Wert auf Umweltschutz und
nachhaltiges Wohnen setzen und des-
halb auf nachhaltigere Dammalternativen
zuriickgreifen. Eine der am haufigsten
verwendeten Alternativen ist die Zellulo-
sedammung.

Ressourcengewinnung  und

brauch

-ver-

Zellulose wird Uberwiegend aus Zei-
tungspapier gewonnen und zahlt somit
als naturlicher beziehungsweise ,nach-
wachsender‘ Dammstoff. Hierzu wird das
Altpapier zerkleinert, mit Zusatzstoffen
vermischt und ausgefasert. Hierdurch
verandert sich die Struktur des Papiers
zu voluminésen Flocken. Um eine lose
Dammung zu erhalten, werden diese nur
getrocknet. Wenn die Flocken jedoch als
Dammplatte eingesetzt werden sollen,
wird die Zellulose mittels Wasserdampf
und stoffeigenen Bindemitteln zusam-
mengepresst.

Energieaufwand bei Herstellung und
Transport

Der Energieaufwand bei der Herstellung
ist vergleichsweise gering und auch auf
lange Transportwege kann verzichtet
werden, denn Altpapier fallt Gberall an.

Recycelbarkeit und Entsorgung

Die Zelluloseddmmung lasst sich auf-
grund ihrer beigemischten Borate nicht
einfach recyceln und auch nicht kompos-
tieren. Deshalb muss diese zu einem
Wertstoffhof gebracht und dann ver-
brannt werden.

Funktionale und technische Eigen-
schaften

Zelluloseddmmung erhalt man in Form
von Matten, Pellets zum Schitten und
Flocken zur Einblasdammung. Auch
kann Zellulose zum Beispiel mit einem
Feuchtsprihverfahren unter Kellerde-
cken aufgespruht werden. Die Einsatz-
bereiche von Zellulosedammung sind die
Innenddmmung, Zwischensparrendam-
mung, oberste Geschossdecke, sowie
FulRboden. Nicht eingesetzt werden kann
die DAmmung als Kernddmmung, da

diese nicht in Bertihrung mit Wasser
kommen darf. Als Fassadendammung
eignet sich Zellulose nur im Holzrahmen-
bau.

Warmeleitfahigkeit und Dammleistung

Die dichte Struktur der Zellulosedam-
mung sorgt flr eine effektive Barriere ge-
gen den Warmeverlust im Winter und
dem Warmegewinn im Sommer. Dies
sorgt fiir ein angenehmes Wohnklima
und geringe Energiekosten. Auch wird
die Zugluft durch die hohe Luftdichtheit
der Zellulose minimiert, was zur Verbes-
serung der Gesamteffizienz des Gebau-
des fuhrt. Die Dammeigenschaft von Zel-
lulose liegt mit einer Warmeleitfahigkeit
von lediglich 0,039 bis 0,045 W/(mK) in

Abbildung 5: Zellulose als Einblasddammung
(baunetzwissen.de)



einem sehr guten Bereich und muss, um
dem Gebéaudeenergiegesetz (GEG) —
beziglich eines U- Werts von 0,24
W/(m2K) gerecht zu werden, eine Damm-
dicke von 16 Zentimetern haben.

Feuchtigkeitsregulierung und Schim-
melresistenz

Zellulose ist ein Bestandteil von Holz und
gehort somit zu den organischen Damm-
stoffen, welche diffusionsoffen sind. Des-
halb kann der Zelluloseddmmstoff
Feuchtigkeit aufnehmen und kontrolliert
wieder abgeben. Dies fiihrt zu einem fiir
den Menschen angenehmen Raumklima.
Mit Hilfe von beigemischten Salzen wird
die Wahrscheinlichkeit der Entstehung
von Schimmel reduziert. Die Feuchtig-
keitsanfalligkeit ist jedoch ein groRer
Nachteil. Bei nicht fachgerechter Installa-
tion kann es sehr einfach zu Feuchtig-
keitsansammlungen kommen und da-
rauffolgender Schimmelbildung. Dies
wirde zu der Verringerung der Isolierfa-
higkeit fihren, die auch nicht wieder her-
gestellt werden kann. Das heil3t, wiirde
ein mit Zellulose gedammtes Haus einen
Wasserschaden haben, misste die ge-
samte Dammung ausgetauscht werden.
Bleibt der Wasserschaden zunachst un-
entdeckt, kann es zur grof¥flachigen
Schimmelbildung kommen, welche sich
auf die Baukonstruktion ausbreiten
kénnte. Dadurch mussten weitere Bau-
stoffe ausgetauscht werden, wodurch
sich der Material- und somit auch der
Energie- und Ressourcenverbrauch er-
heblich erhéhen wirde. Desto wichtiger
ist fur die Langlebigkeit der Zellulose-
dammung die fachkundige Planung und
Ausfiihrung. Unter anderem ist die
Feinstaubbelastung beim Einbau der
Dammung nicht zu vernachlassigen.

Haltbarkeit und Wartung

Die Resistenz gegen Schadlinge, wie
Termiten und Nagetiere wird, genau wie
beim Schimmel durch die beigesetzten
Borate erhéht. Dennoch bestehen Be-
denken, dass sich die Wirkung dieser
Behandlung mit der Zeit verflichtigt.
Dies ist von Nachteil, da Schadlinge Zel-
lulose als Nahrung sehen und sich in
diese einnisten kdnnen. Das wirde zur
Verringerung der Isolierfahigkeit flihren.
So sind bei der Zellulosedammung regel-
maRige Inspektionen, Wartungsarbeiten
und gegeben falls zusatzliche Schutz-
mafRnahmen erforderlich, um die Integri-
tat der Dammung langfristig zu bewah-
ren.

Brand- und Schallschutz

Auf Grund der zugesetzten Borsalze wird
der Brandschutz der Zellulosedammung
erhdht, wodurch der Dammstoff der
Brandstoffklasse B2 (normal entflamm-
bar) zugeordnet werden kann. Gerade
auch beim Thema Schallschutz schnei-
det Zellulose mit seiner dichten Flocken-
struktur sehr gut ab und wird deshalb
gerne als Innddmmung verwendet.

Anschaffungskosten und langfristige
Einsparpotenziale

Mit Kosten von ungefahr 14 bis 28 Euro
pro Quadratmeter schneidet die Zellulo-
sedammung im Vergleich mit anderen
nattrlich organischen Dammestoffen sehr
glinstig ab und kann auch bei den syn-
thetischen und mineralischen Damm-
stoffpreisen sehr gut mithalten. Da je-
doch die Dammung nicht in Eigenregie
eingebaut werden sollte, missen die
Einbaukosten von Fachfirmen beachtet
werden. Diese liegen bei ca. 20 bis 60
Euro pro Quadratmeter. Auch sollten die
Kosten der regelmaRigen Wartungen mit
einberechnet werden. Zuséatzlich muss
an die héheren Kosten im Falle eines re-
lativ wahrscheinlich eintretenden Feuch-
tigkeitsproblems und Schadlingsbefalls
gedacht werden. Die Entsorgungskosten
betragen durchschnittlich je nach ortli-
cher Deponie um die 55 bis 65 Euro pro
Tonne.

Verfiigbarkeit und Marktanteil in der
Bauindustrie

Aufgrund der geringen Materialkosten
und der guten Dammeigenschaften hat
Zellulose in Deutschland einen Marktan-
teil von etwa 2,9 Prozent.

Seegras

Seegras wurde schon seit Jahrhunderten
von den Menschen verwendet, um bei-
spielsweise Matratzen oder Mobel zu
polstern. Auch zum Dammen von Da-
chern wurde Seegras schon friher ver-
wendet, doch heutzutage ist Seegras da-
hingehend kaum noch bekannt. Erst
2010 wurde Seegras als Dammmaterial
vom Karlsruher Architekten Richard
Meier wieder entdeckt. Dieser stiel3 im
Urlaub zufallig auf das Material und
wurde neugierig, als er bemerkte, dass
es kaum entflammbar ist. Daraufhin lieR
er einige Neptunballe (Seegrasreste,
s.u.) vom Fraunhofer IBP in Stuttgart tes-
ten. Die Tests waren vielversprechend
und so griindete er die Forschungs- und

Entwicklungsfirma NeptuTherm e.K. und
brachte die ersten Seegrasddmmungen
auf den Markt.

Ressourcengewinnung  und

brauch

-ver-

Der Rohstoff besteht aus dem Seegras
der Art Posidonia oceanica. Es wachst
im Mittelmeer und schitzt die Strande
mit seinen dicken Wurzelmatten vor Ero-
sionen. Es produziert ungeféhr finfmal
SO

viel Sauerstoff, wie die gleiche Flache
Regenwald es tun wirde. Das Seegras
wachst in Tiefen von ca. 3 bis 40 Zenti-
metern unter der Wasseroberflache und
hat einen vergleichbaren Wachstumszyk-
lus wie unsere Baume im Wald. Im Fruh-
jahr sprief3t das griine Gras und im Laufe
des Herbstes verwelkt es und wird
braun. Daraufhin reien die Blatter ab
und treiben im Meer herum. Die organi-
schen Bestanteile werden abgefressen
und nur die nicht verrottbaren Blattrippen
und Blattscheiden bleiben tbrig. Diese
werden von den Wellenbewegungen zu
Ballchen gerollt und an den Strand ange-
spllt. Nur dieses ,Abfallprodukt” (Nep-
tunball) wird fiir die Herstellung der Dam-
mung verwendet, so dass der Seegras-
bestand im Mittelmeer nicht dezimiert
wird. Selbst die Bevdlkerung sieht durch
die wachsende Tourismuswirtschaft die
Neptunballe als Abfallprodukt. Sie berei-
nigen die touristisch genutzten Strande
von diesen.

Ein anderes, auch geeignetes Seegras
kommt aus der Ostsee. In Danemark
wird es haufig schon von Landwirten auf
deren Grundstiicken gesammelt. Sie tlr-
men es zu Haufen auf, damit das restli-
che Meerwasser abflieRen kann und ver-
teilen es dann auf Wiesen, um mithilfe
des Regens das Seegras von Sand zu
reinigen. Darauf wird es von der Sonne
auf einen Trockengrad von ungeféahr 20

Abbildung 6: Neptun-Seegrasdammung (bau-
netzwissen.de)
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Abbildung 7: Einbau von Ostsee-Seegras (bau-
netzwissen.de)

Prozent getrocknet und zu Ballen ge-
formt. So lasst sich das Seegras besser
transportieren.

Energieaufwand bei Herstellung und
Transport

Der Energieaufwand bei der Verarbei-
tung von Neptungras ist gering. Das
Seegras wird lediglich vom Strand ge-
sammelt oder aus dem Meer gefischt,
woraufhin es, wenn es nicht bereits von
der Sonne getrocknet wurde, auf gro3en
Planen getrocknet wird. Daraufhin wird
das Seegras zerkleinert und gesiebt, so-
dass der Sand entfernt wird. Das nun ho-
mogene, kurzfaserige Material wird per
Bahn, Schiff und LKW nach Deutschland
geliefert. Die Verarbeitung des Ostsee-
Seegrases ist zwar aufwandiger als die
des Neptun-Seegrases, jedoch entfallen
hier die weiten Transportwege.

Recycelbarkeit und Entsorgung

Im Gegensatz zu anderen pflanzlichen
Dammstoffen verfligt Seegras durch die
Salze des Meeres bereits iber einen na-
turlichen Brandschutz und kommt somit
ganz ohne Zusatzstoffe aus. So kann die
Dammung nach ihrer Verwendung
schadstofffrei wiederverwendet, recycelt
und/oder kompostiert werden.

Funktionale und technische Eigen-
schaften

Im Handel ist Seegrasdammung aus-
schlieRlich in loser Form als Dammwolle
erhaltlich und kann als Schitt-, Stopf-
und Einblasdammung verwendet wer-
den. Geeignet ist Seegrasdammung fiir
die Innen- und AuRendammung der Fas-
sade, fur die Zwischensparrenddmmung
des Daches und auch fir die Holzbal-
kenddmmung. Auch ist es méglich, die
oberste Geschossdecke mit Seegras zu
dadmmen. Hier jedoch muss mit einer zu-
satzlichen Tragerkonstruktion und einem

Boden gearbeitet werden, wenn die De-
cke begehbar sein soll, da das Material
nicht sehr druckbelastbar ist. In diesem
Falle wirde gleichzeitig zur Warmedam-
mung eine Art Trittschallddmmung ent-
stehen. Als Perimeterd@mmung ist See-
gras nicht einsetzbar.

Warmeleitfahigkeit und Dammleistung

Mit einer Warmeleitfahigkeit von 0,039
bis 0,046 W/(mK) wirkt die Seegrasdam-
mung gut warmedammend und bietet
auRerdem durch ihre hohe Warmespei-
cherkapazitat durch ihre silikathaltige
Struktur einen sehr guten sommerlichen
Hitzeschutz.

Feuchtigkeitsregulierung und Schim-
melresistenz

Seegras ist diffusionsoffen und kann so-
mit Feuchtigkeit auf- und wieder abge-
ben. Generell hat die Seegrasdammung
aufgrund ihrer Herkunft kein grof3es
Problem mit der Wasseraufnahme und -
abgabe. Auch nach Befeuchtung und
Austrocknung verliert das Seegras nicht
die Dammfahigkeit. Dies sorgt nicht nur
fiir ein besonders gutes Raumklima, son-
dern fiihrt auch zu einer sehr hohen
Feuchtigkeitsbestandigkeit. Die naturli-
chen Salze, die im Seegras gebunden
sind, bieten zudem eine hervorragende
Resistenz gegeniiber Schimmel und
Schadlingen.

Haltbarkeit und Wartung

Aufgrund der Robustheit und Resistenz
gegenuber Schadlingen und Wasser sind
die Pflanzenfasern verrottungsresistent
und somit sehr langlebig. Anders als her-
kémmliches Ddmmmaterial sackt das
Seegras kaum ab. Besondere Wartun-
gen bendtigt die Dammung nicht.

Brand- und Schallschutz

Aufgrund des hohen Silikat- und Salzge-
halts im Seegras benétigt die Dammung
keine weiteren Zusatzstoffe und gilt als
normal entflammbar. Sie entspricht der
Baustoffklasse B2 nach der DIN 4102
und nach EN 13501. Das Seegras fangt
nicht an zu brennen, sondern glimmt nur
bei direkten Flammenkontakt. Fir den
Schallschutz ist die Dammung, wie oben
bereits aufgefiihrt, auch gut geeignet.

Anschaffungskosten und langfristige
Einsparpotenziale

Da die Beschaffungs- und Herstellungs-
kosten sehr hoch sind, wirkt sich dies na-
turlich auch auf den Endpreis aus. So
sind Seegrasddmmungen noch sehr
teuer und liegen zwischen 25-57 Euro
pro Quadratmeter.

Die Kosten entstehen durch die hohen
Transportkosten, wenn das Seegras aus
der Mittelmeerregion kommt (Albanien,
Tunesien). Zusatzlich aber auch, da zum
Beispiel die Firma NeptuTherm aus der
Rohstoffbeschaffung ein soziales Projekt
gestartet hat, welches armen Menschen
vor Ort Arbeit geben soll. Ein weiterer
Grund flr die hohen Preise ist die feh-
lende Konkurrenz auf dem deutschen
Markt und damit der fehlende Preis-
druck.

Langfristig gesehen, schneidet die See-
grasdammung sehr gut ab. Ist die Dam-
mung trocken eingebaut, so ist die sehr
lange haltbar. Auch nach Wasserscha-
den verliert die Seegrasdammung nicht
ihre Dammwirkung, da sie relativ einfach
und schnell wieder getrocknet werden
kann. So hat sich auch ihre hohe natrli-
che Resistenz gegeniiber Brand, Schim-
mel und Schadlingen bewahrt, was
ebenfalls zur Langlebigkeit der Dam-
mung beitragt.

Verfiigbarkeit und Marktanteil in der
Bauindustrie

Obwohl es sich um einen nachwachsen-
den Rohstoff handelt, konnte die End-
lichkeit der Rohstoffvorrate ein Problem
darstellen, wenn dieser Rohstoff zukiinf-
tig in sehr groRen Mengen bendtigt wird.

Der Marktanteil und die Bekanntheit von
Seegrasdammung sind im Moment noch
sehr gering. Dies liegt unteranderem an
der Neuheit des Dammmaterials und an
den hohen Kosten.

Wie okologisch sind die ver-
schiedenen Dammmateria-
lien?

Zunachst muss generell festgehalten
werden, dass mit allen vier verglichenen
Dammungen der Heiz- und Kihlbedarf
eines Gebaudes erheblich reduziert wer-
den kann, wodurch langfristig CO2 —
Emissionen eingespart werden kdnnen.



Bei der Ressourcengewinnung und dem
Ressourcenverbrauch  schneidet das
Seegras aus 6kologischer Sicht am bes-
ten ab. Denn flr die Seegrasdammung
werden keine Ressourcen verbraucht.
Das Seegras wachstin gro3en Mengen in
der Natur und bendétigt keine kunstliche
Bewirtschaftung und auch keine sehr auf-
wendige Aufbereitung. Es kann, ohne ins
Okosystem einzugreifen, von den Stran-
den aufgesammelt werden. Wahrend des
Wachstums bindet Seegras sehr grof3e
Mengen an CO2, was seine Umweltbilanz
sehr verbessert. Auch als Dammung
dient das Seegras noch immer als CO2-
Speicher.

Die Zellulosedammung schneidet auch
bei der Ressourcengewinnung gut ab, da
diese aus Altpapier hergestellt wird und
somit einen nachhaltigen Rohstoff-Kreis-
lauf fordert. AuRerdem dient auch Zellu-
lose als CO2-Speicher.

Darauf folgt die Steinwolle, da dessen
Rohstoff nahezu unbegrenzt verfligbar
ist und somit einen langfristigen und si-
cheren Rohstoff darstellt. Jedoch ist bei
der Gewinnung des Rohstoffes ein Ein-
griff in Natur und Landschaft erforderlich.
Hierbei kénnen Okosysteme gestort wer-
den.

Die EPS-Dammung schneidet am
schlechtesten ab. Da die Abhangigkeit
von nicht erneuerbaren Ressourcen,
durch dessen Produktion erhoht wird.
Dieser Fakt ist ausschlaggebend, da fos-
sile Rohstoffe nur endlich verfligbar sind.
Wenn diese verbraucht sind, sind die
Ressourcen unwiederbringlich in einem
fur uns relevanten Zeitraum verloren.
Durch den Abbau und die Nutzung der
fossilen Rohstoffe werden unterschiedli-
che, z.T. hochwertige Okosysteme zer-
stort, wodurch die CO?-Bilanz weiter ver-
schlechtert und der menschengemachte
Klimawandel begunstigt wird. Der Ener-
gieaufwand bei der Herstellung von EPS
ist ebenfalls sehr hoch. Auch diese Ener-
gie wird hauptsachlich aus fossilen
Brennstoffen bezogen. Einen noch héhe-
ren Energieaufwand hat jedoch Stein-
wolle, da Temperaturen von ungefahr
1500 Grad Celsius zur Herstellung beno-
tigt werden. Zellulose liegt beim Energie-
aufwand auf Platz zwei. Dieser ist zwar
geringer als der Energieaufwand fur die
Herstellung von EPS oder Steinwolle, er-
héht sich aber durch die Notwendigkeit
der weiteren Verarbeitung, zum Beispiel
durch den Zusatz von Brandschutzmit-
teln. Es hat zwar einen sehr viel

EPS Steinwolle Zellulose Seeqras
Ressourcengewinnung | Hoch (fossile Hoch {Dolomit- und | Keine Keine
und -verbrauch | Rohstoffe) Basaltgestein) {(wiederverwendete | ( Abfallprodukt der
Ressourcen) Matur”)
Energieaufivand bei | Hoch Sehr hoch gering Sehr gering
Herstellung
Energieaufivand beim | Hoch Hoch Hoch Hoch
Transport
Recycelbarkeit! | Schlecht Mittel Schlecht Sehr gut
Komposierung
WErmeleitfahigked | 0,03 - 0,04 Wi(mK) | 0,035 - 0,045 0,039 - 0,045 0,038 - 0,046
WiAmkK) WHmK)
Feuchiigkeitsregulierung | schlecht Sehr gut Sehr gut Sehr gut
(Wohnkiima)
Feuchtigkeitsanfalligkeit | Sehr gering Mitte! Hoch Sehr gering
Schimmel- | Sehr Hoch Sehr Hoch Gering Sehr Hoch
JS3chadiingsresistenz
Haltharkeit | Mittel Sehr gut Mittel Sehr gut
Brandschutz | Hoch (B1) Sehr hoch (A1) Mittel (B2) Iittel (B2)
Schallschufz | Gering Gut Sehr gut Gut
Anschaffungskosfen | Gering Gering Gering Sehr hoch
Langfnistige | Mittel Hoch Mittel Hoch
Einsparpotenziale
Marktanteil in der | Hoch Hoch Gering Sehr gering
Bauindustrie

Abbildung 8: Tabelle — Vergleich verschiedener Dimmmaterialien (von Linn Merl)

geringeren Energieaufwand bei der Her-
stellung als EPS oder Steinwolle, doch
wird der Energieaufwand durch die Ver-
arbeitung und dem Einsatz von Brand-
schutzmitteln erhoht. Somit ist bei der
Zellulosed@mmung insgesamt von einem
hoéheren Energieaufwand als bei der
Herstellung der Seegrasdammung aus-
zugehen. Die Seegrasdammung kann
als einzige der vier Dammmaterialien frei
von chemischen Zusatzstoffen produziert
werden. Auch das ist positiv zu werten,
denn dadurch kénnen keine giftigen
Gase oder Stoffe in die Umwelt gelan-
gen. Aus diesem Grund kann die See-
grasdammung im Gegensatz zur Zellu-
lose- und EPS-Dammung ohne Prob-
leme kompostiert, aber auch wiederver-
wendet oder recycelt werden. Steinwolle
Iasst aufgrund ihrer mineralischen Her-
kunft nicht kompostieren. Sie bleibt tiber
Jahre hinweg unverandert und stabil,
wodurch die Dammung bezlglich ihrer
Langlebigkeit und Erhaltung ihrer Damm-
fahigkeit profitiert. Aus diesem Grund
kann Steinwolle Uber Jahrzehnte einem
Gebaude als Dammung dienen. EPS hat
mit etwa 20 Jahren Haltbarkeit eine recht
kurze Lebensdauer, wobei die tatsachli-
che Haltbarkeit noch in Fachkreisen dis-
kutiert wird. Die Risse und Fugen, die die
EPS- Dammung mit der Zeit und bei UV-
Bestrahlung bekommt, verringern die
Dammfahigkeit und erhéhen somit den
Energiebedarf eines Hauses. Auch das

dadurch notwendige haufigere Erneuern
der Dammung flihrt zu einem erhéhten
Energie- und Rohstoffbedarf. Dadurch
verschlechtert sich die Energiebilanz der
EPS-Dammung deutlich. Auch Zellulose
ist anfalliger fur Alterungs- und Verrot-
tungserscheinungen, wodurch diese
haufiger ausgetauscht werden muss als
beispielsweise Steinwolle oder Seegras.

Zellulose kann wegen der beigemischten
Borate nicht einfach kompostiert werden.
Bei einwandfreiem Zustand kann Zellu-
lose wieder verwendet werden. Meistens
muss sie allerdings wegen Verunreini-
gungen, gesondert entsorgt werden.
Ahnliches gilt fiir die EPS-Dammung.
Wenn diese verbrannt wird, setzt sie ge-
sundheitsschadliche Gase wie VOCs
oder HBCD (bei Produkten, die vor 2015
hergestellt wurden) frei, gleiches gilt fir
die Herstellung. Auch bei Steinwolle wer-
den synthetische Bindemittel eingesetzt,
die wahrend der Produktion Emissionen
freisetzen. Mit diesen freigesetzten
Emissionen wird die Umwelt zuséatzlich
belastet. Steinwolle ist zwar recyclingfa-
hig und kann am Ende seiner Nutzung
zu neuen Steinwollprodukten weiterver-
arbeitet werden. Doch wird sie in der
Praxis meistens zu einer Deponie ge-
bracht und dort eingelagert. Bezliglich
des Energieaufwandes beim Transport,
hat die Steinwolle gute Bilanzen. Denn
Steinwolle kann haufig regional herge-
stellt werden, wodurch lange



Transportwege und -emissionen einge-
spart werden kénnen. Genauso ist es bei
der Zellulose, denn der Rohstoff das Alt-
papier kann lokal gesammelt werden.
Doch weil es noch nicht so viele Zellu-
lose-Produktionsstatten in Deutschland
gibt, werden haufig die fertigen Damm-
stoffe aus weiter entfernten Produktions-
statten angeliefert. Das wiederum wirde
die Okobilanz je nach Standort ver-
schlechtern. Bei Seegras kommt es auf
den Gewinnungsort an. Neptunseegras
muss von den Mittelmeerkisten nach
Deutschland gefahren werden, was mit
zusatzlichen Transportemissionen ver-
bunden ist. Seegras von der Ostsee be-
notigt einen kirzeren Transportweg,
wenn das Material in Deutschland ver-
baut wird. EPS lasst sich zwar regional
herstellen, doch wird der Rohstoff geson-
dert in Regionen mit Petrochemie er-
zeugt. So entstehen bei der Herstellung
und Weiterverarbeitung zusatzliche
Transporte. Ein weiterer Nachteil bezlig-
licher der Okobilanz von EPS-Dammung
ist das Mikroplastik, welches durch zer-
kleinertes EPS entstehen kann und die
Umwelt langfristig belastet. Steinwolle
kann beim Verarbeiten Fasern freiset-
zen, die gesundheitsschadlich sein kén-
nen.

Da Steinwolle und Seegras nicht brenn-
bar sind, tragen diese bei einem mogli-
chen Hausbrand nicht zur Schadstoffbe-
lastung bei. EPS jedoch schmilzt und
setzt giftige Gase frei.

Bei der Verwendung von Zellulose kon-
nen langfristig Schaden auftreten, denn
Zellulose ist sehr feuchtigkeitsanfallig
und wirde bei Feuchtigkeit anfangen zu
schimmeln. Dies wiirde die Isolierfahig-
keit der DAmmung beeintrachtigen und
somit den Energieaufwand fur das Ge-
baude erhéhen. AuRerdem kdnnte sich
der Schimmel, bei einer nicht rechtzeiti-
gen Entdeckung auf das gesamte Ge-
baude ausbreiten, was nicht nur zum
Austausch der Zelluloseddmmung, son-
dern gegebenenfalls zum Abriss eines
Teils oder der Sanierung des Gebaudes
fihren kénnte. Das wiederum bendtigt
zusatzliche Rohstoffe und fuhrt zu weite-
ren Emissionen. Bei Steinwolle wiirde
sich kein Schimmel bilden, jedoch kann
durch die Feuchtigkeit die Dammleistung
abnehmen, was zur Erhéhung des Ener-
gieverbrauchs oder zur Erneuerung der
Dammung fuhren wiirde. Bei EPS und
Seegras ist hingegen eine geringere An-
falligkeit gegeniiber Schimmelbildung
gegeben und die Dammung kann

Feuchtigkeit wieder abgeben bzw. ab-
trocknen. Eventuell muisste die Seegras-
dammung aufgelockert werden.

Auch Schadlinge nutzen Seegras, Stein-
wolle und EPS nicht als Nahrungsquelle,
so dass sie die Dammstoffe nicht be-
schadigen wiirden. Jedoch nutzen sie
diese im ungunstigen Fall als Nistmate-
rial, wodurch die Dammfahigkeit einge-
schrankt werden wiirde. Zellulose ist
zwar anfanglich auch resistent gegen
Schadlinge, mit Nachlassen der Wirk-
stoffe ist ein Schadlingsbefall nicht aus-
zuschlieRen. Diese fressen die Dam-
mung oder nisten darin und zerstdren so
die Dammfahigkeit.

Fazit

AbschlieRend Iasst sich sagen, dass aus
Okologischer Sicht die Seegrasdammung
mit das sinnvollste Dammmaterial ist. Es
ist ressourcenschonend, hat einen gerin-
gen Energieaufwand bei der Herstellung
und ist sehr robust, was seine Langlebig-
keit ausmacht. Selbst bei der Entsorgung
ist es umweltschonend, da es entweder
wiederverwendet oder kompostiert wer-
den kann.

Darauf folgt die Steinwolle, die zwar den
hdéchsten energetischen Aufwand bei der
Herstellung hat, doch durch die Langle-
bigkeit und Robustheit auf lange Sicht
weniger Rohstoffe und Energie ver-
braucht als die Verwendung von EPS
oder Zellulose als Dammmaterial.

Zellulose ist zwar im Hinblick auf die
Herstellung und die benétigten Ressour-
cen umweltschonend, jedoch ist sie auf-
grund ihrer Feuchtigkeit-, Schadling- und
Schimmelanfalligkeit sehr schnell nicht
mehr ausreichend dammfahig. Hinzu
kommt, dass sich bei einem erst spat
entdecken Feuchtigkeitsschaden der
Schimmel schnell im gesamten Gebaude
ausbreiten und deshalb auch das Ge-
baude Schaden nehmen kann. So ent-
steht langfristig gesehen ein héherer
Energieverbrauch, durch eine schlech-
tere Isolierfahigkeit und/oder dem friih-
zeitigen Erneuern der Dammung und
von Gebaudeelementen. Aus diesem
Grunde ist es aus 6kologischer Sicht
sinnvoller auf Dammungen wie beispiels-
weise Seegras oder Steinwolle zu set-
zen.

Die EPS-Dammung bildet, aus 6kologi-
scher Sicht das Schlusslicht. Denn wenn
die EPS-Dammung ungefahr alle 20
Jahre erneuert werden muss, ergibt sich

langfristig gesehen der héchste Energie-
verbrauch. Zuséatzlich ist es 6kologisch
sehr kritisch, dass die EPS-Dammung
aus fossilen Rohstoffen besteht, die es
zu schonen gilt. Auch die bei einem
Brand oder bei der Entsorgung entste-
henden giftigen Gase, oder das sich bil-
dende Mikroplastik flihren zu einer
schlechten Okobilanz.

Zusammenfassend lasst sich feststellen,
dass naturlich organische Dammstoffe
nicht immer die 6kologisch beste Alterna-
tive darstellen. Haufig sind diese zwar
bei der Herstellung unproblematisch und
belasten die Umwelt nur wenig, doch ist
auf jeden Fall bei der Bewertung der ge-
samte Lebenszyklus der DAmmung zu
betrachten. Dabei wird deutlich, dass
Zellulose insgesamt in der Okobilanz
schlechter abschneidet als beispiels-
weise Seegras. Dieses stellt eine 6kolo-
gisch nachhaltige und sehr wenig um-
weltbelastende Alternative der DAmmung
dar. Auch Steinwolle ist unter dem Ge-
sichtspunkt der Okobilanz und der lan-
gen Funktionsfahigkeit als Alternative zu
empfehlen. Hier schlagt sich jedoch der
Aspekt der Nachhaltigkeit (Entsorgung)
und eine ggf. nicht umweltschonende
Rohstoffgewinnung negativ in der Be-
wertung nieder.

Im Ergebnis kann die Frage nach der
Okologischen Sinnhaftigkeit fir das See-
gras als nattrlich organischer Dammstoff
bejaht werden.

Ausblick: Bedeutung ftr
das nachhaltige Bauen

Damit die Seegrasdammung eine Zu-
kunft hat und regelmafig zum Einsatz
kommt, ist es notwendig, dass die Kos-
ten fir die DA&mmung sinken. Daflr
mussten die Anbieter von Seegrasdam-
mung an den Markt gehen, um einen
kostensinkenden Wettbewerb zu erzeu-
gen. Auflerdem musste die Infrastruktur
fiir die Herstellung und den Transport
ausgebaut werden, damit die Dammung
auch in gréReren Mengen hergestellt
werden kann.

Die Steinwollddmmung hat auch noch
groRRes Potential 6kologisch nachhaltiger
zu werden. Daflir misste seine Recyc-
ling-Infrastruktur besser ausgebaut wer-
den. Denn mit einem Produkt-Kreislauf
werden weniger Rohstoffe und Energie
bendtigt. Zudem entstehen weniger Ab-
fallprodukte, wodurch die 6kologische Bi-
lanz deutlich steigen wiirde.
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