NACHWACHSENDE ROHSTOFFE

INFORMATIONSMATERIALIEN FUR BERUFSBILDENDE SCHULEN

AUFBAUMODUL BAUEN UND BAUSTOFFE

A QAN
SN >
\\\‘\\‘&' |
\\\\‘\\/

b =

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Erndhrung

und Landwirtschaft

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

LI9999.99.999.99.999.99.999.99.99.91

W FNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.



© Zeitbild Verlag und Agentur fir Kommunikation GmbH (2016)

NACHWACHSENDE ROHSTOFFE AUFBAUMODUL
IMPRESSUM BAUEN UND BAUSTOFFE

NACHWACHSENDE ROHSTOFFE ALS UNTERRICHTSTHEMA IN BERUFSSCHULEN

AUFBAUMODUL BAUEN UND BAUSTOFFE

Herausgeber
Zeitbild Verlag und Agentur fir Kommunikation GmbH,
mit Férderung durch das Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL)
Uber die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)

Text und Konzeption
Peter Wiedemann (Zeitbild Verlag und Agentur fir Kommunikation GmbH)

Redaktion
Peter Wiedemann, Frank J. Richter (Zeitbild Verlag und Agentur fir Kommunikation GmbH)

Mathias Sauritz (FNR)

Didaktische Beratung
Prof. Dr. Werner Kuhlmeier (Universitat Hamburg, Institut fir Berufs- und Wirtschaftspadagogik)

Kay Reichmann (Knobelsdorff-Schule Berlin, Oberstufenzentrum Bautechnik 1)

Gestaltung
KAMA GbR, Berlin, www.visual-kama.de

Gesamtherstellung
Zeitbild Verlag und Agentur fiir Kommunikation GmbH, Berlin

Stand
November 2016

Die unter MEHR WISSEN aufgefihrten Internetlinks und Videos dienen der vertieften Information
bzw. Anschauung im Rahmen der vorgestellten Sachthemen. Dies begriindet in keinem Fall eine
Empfehlung bestimmter Produkte oder Hersteller. Weiterflihrende Information finden Sie in der
Datenbank der FNR: https://datenbank.fnr.de/produkte/baustoffe

Bildnachweis

Titel: DeepGreen Development

KV 1: Wikipedia; KV 3: Wikipedia; KV 8: FNR, Wikipedia; KV 10: Marco Rothenberger

KV 11: DeepGreen Development; KV 12: Katrin Heyer; KV 13: Katrin Heyer; KV 14: Katrin Heyer

KV 15: Wikipedia; KV 21: NZNB; KV 22: FNR, Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung/Andreas Meichsner
KV 23: Claytec, FNR, NZNB; KV 26: Claytec, FNR; KV 27: Lesando GmbH, Kreidezeit GmbH, Josef Renn/putz.de
KV 28: Auro AG, Kreidezeit GmbH; KV 30: Dachverband Lehm, FNR

AB 2: FNR; Versuch 5: OSZ Bautechnik | (Andreas Joerdens)


http://www.visual-kama.de
https://datenbank.fnr.de/produkte/baustoffe

© Zeitbild Verlag und Agentur fir Kommunikation GmbH (2016)

NACHWACHSENDE ROHSTOFFE

INHALTSVERZEICHNIS

AUFBAUMODUL
SEITE 01/02

MATERIALIEN FUR DEN UNTERRICHT

BAUEN UND BAUSTOFFE

Kapitel 1:

Kapitel 2:

Kapitel 3:

Kapitel 4:

Kapitel 5:

Kapitel 6:

Kapitel 7:

EINFUHRUNG

Kopiervorlage 1: Ressourcenverbrauch
Kopiervorlage 2: Nachhaltigkeit
Kopiervorlage 3: Bauen mit der Natur
Kopiervorlage 4: Das Hausmodell

BAUEN MIT HOLZ

Kopiervorlage 5: Baustoff Holz
Kopiervorlage 6: Holzbauweisen
Kopiervorlage 7: Holzprodukte
Kopiervorlage 8: Holzfassaden
Kopiervorlage 9: Aufbau einer Aufenwand

HOLZBAUTEN
Kopiervorlage 10: Der Woodcube

Kopiervorlage 11: Okologisch bauen mit Holz — Das Interview

Kopiervorlage 12: Das Steigerwaldzentrum

Kopiervorlage 13: Das Steigerwaldzentrum — Details der Baukdrper

Kopiervorlage 14: Das Steigerwaldzentrum — Aufbau der Deckenkonstruktionen

Kopiervorlage 15: Bauen im Bestand
Kopiervorlage 16: Visionen fir die Zukunft

DAMMSTOFFE

Kopiervorlage 17: Vorteile fir Umwelt und Gesundheit

Kopiervorlage 18: Die Alternativen
Kopiervorlage 19: Uberblick Warmedammstoffe

BAUEN MIT STROH
Kopiervorlage 20: Der Stein der Zukunft
Kopiervorlage 21: Ballen als Bausteine

INNENAUSBAU/TROCKENBAU
Kopiervorlage 22: Innenwénde
Kopiervorlage 23: Wandaufbauten
Kopiervorlage 24: Aufbau einer Innenwand

OBERFLACHEN

Kopiervorlage 25: Gesundes Wohnen
Kopiervorlage 26: Das Raumklima
Kopiervorlage 27: Putze
Kopiervorlage 28: Wandfarben



© Zeitbild Verlag und Agentur fir Kommunikation GmbH (2016)

NACHWACHSENDE ROHSTOFFE
INHALTSVERZEICHNIS

AUFBAUMODUL
SEITE 02/02

Kapitel 8: BAUSTOFF LEHM
Kopiervorlage 29: Der Baustoff aus dem Boden
Kopiervorlage 30: Lehmbaustoffe

Kapitel 9: ARBEITSBLATTER
Arbeitsblatt 1: Das Kundengespréch
Arbeitsblatt 2: Errichtung einer Raumtrennwand
Arbeitsblatt 3: Der Infobrief
Arbeitsblatt 4: Der Wissenstest
Arbeitsblatt 5: Planung eines Eigenheims
Arbeitsblatt 6: Aufbau einer AuBenwand

Kapitel 10: VERSUCHE
Versuch 1: Zugfestigkeit von Holz
Versuch 2: Druckfestigkeit eines Strohhalmbdiindels
Versuch 3: Priifung von Baulehm
Versuch 4: Herstellung von Lehmputz
Versuch 5: Ausfachung von Fachwerkwénden
Versuch 6: Herstellung von Kaseinfarbe

Kapitel 11: HINTERGRUNDINFORMATION
Hintergrund 1: Was ist eine Okobilanz?
Hintergrund 2: Okologischer Vergleich von Bauweisen

INFORMATIONEN FUR LEHRKRAFTE

Das vorliegende Aufbaumodul wird durch vier Fachmodule inhaltlich
erganzt und erweitert:

o KONSTRUKTION MIT NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN

«  DAMMEN UND DAMMSTOFFE AUS NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN
+ TROCKENBAU MIT NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN

«  OBERFLACHENGESTALTUNG MIT NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN

Download unter:
www.zeitbild.de


http://www.zeitbild.de
http://www.fnr.de

© Zeitbild Verlag und Agentur fir Kommunikation GmbH (2016)

NACHWACHSENDE ROHSTOFFE
KOPIERVORLAGE 1: EINFUHRUNG

AUFBAUMODUL
BAUEN UND BAUSTOFFE

Ressourcenverbrauch

Unser Lebensstil verbraucht zu viele Rohstoffe
und Energie. Es ist daher an der Zeit, Alternativen
zu entwickeln, um sparsamer mit den natiirlichen
Ressourcen der Erde umzugehen.

¢ Die Nutzung von natirlichen Ressourcen
Ubersteigt schon jetzt die Regenerations-
fahigkeit der Erde deutlich.

e Jedes Jahr werden allein in Europa

Erze und
Industrieminerale
(Eisen, Kupfer etc.)

Fossile
Energietrager
(O, Gas, Kohle)

zweieinhalb Mal mehr Ressourcen
verbraucht, als unser Planet ‘ i
bereitstellen kann.

¢ Es missen energie- und materialsparende
sowie umweltfreundliche Technologien
und Produkte entwickelt werden.

Der Bausektor gehort zu den rohstoffintensivsten
Wirtschaftsbereichen. Fast die Halfte des Ener-
giebedarfs in Deutschland wird gebraucht, um
Bauprodukte wie Ziegel, Aluminium, Kunststoffe
oder Stahl zu erzeugen und zu transportieren.

Es ist daher wichtig, dass auch im Bauwesen ein
Bewusstsein fiir den schonenden Umgang mit
Ressourcen und Energie entwickelt wird.

e Rund 90 Prozent aller in Deutschland verwen-
deten mineralischen Rohstoffe (560 Mio. t)
werden jedes Jahr zur Herstellung von Bau-
stoffen und Bauprodukten eingesetzt.

e Weltweit betrachtet, ist die Herstellung
von Zement fir mehr CO,-Emissionen
verantwortlich als der gesamte Luftverkehr.

e Am Abfallaufkommen in Deutschland ist
der ,Bau” mit Uber 54 % beteiligt.

Zitiert nach DBU: Bauen und Wohnen - ressourcenschonend und energieeffizient
(2015); VDI ZRE Publikationen: Kurzanalyse Nr. 2 (2013)

MEHR WISSEN

Bauminerale
(Kies, Sand etc.)

Biomasse
(Holz, Nahrungspflanzen etc.)

WELTWEITER
RESSOURCENVERBRAUCH

in Mrd. Tonnen
80

Erze und
Industrie-
minerale

Bau-
minerale

Fossile
Energie-
trager

1950 1960 70 80 90 00 2009 2020
Quelle: Ecological Economics (2009)

BAUEN UND WOHNEN - RESSOURCENSCHONEND: tinyurl.com/zgs8jzm

RESSOURCEN EFFIZIENT NUTZEN: tinyurl.com/jemjw5s

@ @ VIDEO: WELTWEITER
RESSOURCENVERBRAUCH

tinyurl.com/hlgswbe

VIDEO:
REGENERATIVE GEBAUDE

tinyurl.com/jlpfjsc
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Nachhaltigkeit

Zukunftsfahig wirtschaften bedeutet, ckologische, 6konomische und
soziale Aspekte gleichzeitig und ausgewogen zu berticksichtigen. Das
ist der Gedanke der Nachhaltigkeit. Vor allem in Bezug auf die Nutzung
der Natur als Rohstoffquelle bedeutet das:

e Die Nutzung erneuerbarer Naturglter (z. B. Holz) darf nicht groBer
sein als ihre Regenerationsrate.

¢ Die Nutzung nicht erneuerbarer Naturglter (z. B. Erddl) darf nicht
groBer sein als ihre Ersetzbarkeit durch andere Stoffe.

¢ Die Freisetzung von Stoffen (z.B. Abfall) darf nicht groBer sein als
die Aufnahmeféhigkeit der naturlichen Umwelt.

DREIKLANG DER
NACHHALTIGKEIT

Sozial nachhaltig ist es,

e cine Gesellschaft so zu
organisieren, dass sich
soziale Spannungen in
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zu lassen, sondern auf
friedlichem und zivilem
Weg auszutragen.

\
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Okonomisch nachhaltig ist es,

e keinen Raubbau an der
Natur zu betreiben.

e wenn eine Gesellschaft wirt-
schaftlich nicht tber ihre
Verhaltnisse lebt und dadurch
die Ressourcen der folgenden
Generationen nicht in Mitlei-
denschaft zieht.

MEHR WISSEN

e die natlrlichen Lebens-
grundlagen nur in dem
Male zu beanspruchen,
wie sie sich erneuern.

Okologisch nachhaltig ist es,

NACHHALTIG
BAUEN

Wer nachhaltig bauen méchte,
sollte Baustoffe wahlen, die aus
nachwachsenden, gut recycel-
baren und lange verfligbaren
Rohstoffen bestehen. Bereits
bei der Herstellung des Baustof-
fes oder -produktes dirfen nur
geringe Umweltbelastungen auf-
treten. Ziel ist es, den Verbrauch
von Energie und Ressourcen zu
vermindern. Besonders wichtige
Faktoren beim nachhaltigen
Bauen sind:

¢ Finsatz wiederverwert-
barer Baustoffe und
Bauteile,

e Einsatz von nachhaltigen
und naturlichen Bau-
materialien,

e moglichst kurze Trans-
portwege der Bauteile,

e gefahrlose Rickfiihrung
der verwendeten Mate-
rialien in den natirlichen
Stoffkreislauf,

e Senkung des Energiebe-
darfs und des Verbrauchs
von Betriebsmitteln,

e Moglichkeit der Nach-
nutzung von Gebauden,

e Schonung von Naturrau-
men (flachensparendes
Bauen).

NACHWACHSENDE ROHSTOFFE: Informationsmaterial fiir berufsbildende Schulen. Basismodul, M1/KV3: Nachhaltigkeit

[w] 2 4[]

tinyurl.com/jsodksg Eﬂ -

VIDEO ;. = ap @ VIDEO
NACHHALTIG BAUEN DAS BAUEN DER ZUKUNFT

tinyurl.com/joryke2
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Bauen mit der Natur

Das Bauen mit nachwachsenden Rohstoffen folgt den Prinzipien der Nachhaltigkeit und des Umwelt-
schutzes. Der Einsatz nachwachsender Rohstoffe beim Bauen oder Modernisieren hat viele Vorteile:

e Umwelt und Ressourcen werden geschont,

e eine lange Haltbarkeit ist garantiert,

e der Einbau von Naturmaterialien schafft ein angenehmes Wohnklima.

Eine Vielzahl von verschiedenen nachwachsenden Rohstoffen wird heute in der Baubranche eingesetzt.

Lehm, Kalk und Erdpigmente — obwohl nicht nachwachsende Rohstoffe — werden ebenfalls dem nachhal-
tigen, okologischen Bauen zugeordnet.

Erdpigment (Ocker) ¢ Konstruktionsmaterial: Konstrukti-
onsvollholz (KVH), Brettsperrholz

¢ AuBenwande: Holzfaserplatten,
Strohballen

e Béden, Decken: Holzfaserplatten

Bauholz

e Naturddmmstoffe: Holzfasern/
Holzspane, Zellulose (Altpapier),
Stroh, Schilfrohr, Hanf, Schafwolle,

Seegras etc.
Korkplatte

e Putze: Lehm, Kalk — mit den Zu-
schlagsstoffen Pflanzenfasern und
Zellulose

e Oberflachen (Farben, Lacke,
Lasuren): Erd- u. Mineralpigmente,
Pflanzendle, Fette, Wachse, Harze

e Bodenbeldge: Holz, Linoleum, Kork,
Pflanzenfasern, Tierhaare

Nachwachsende Rohstoffe
sind die Grundlage fiir viele
qualitativ hochwertige Bau-
produkte. In puncto Nach-
haltigkeit, Klimaschutz und

Umweltschutz haben diese ¢ Naturbaustoffe wirken als Klimaschutzer.
besonders viel zu bieten:

MEHR WISSEN

BAUEN MIT NAWARO: Fachmodule NACHWACHSENDE BAUSTOFFE: tinyurl.com/hxos69n

lhre Verwendung schont die endlichen Vorrate fossiler Rohstoffe.

Der Energieaufwand zu ihrer Herstellung ist in der Regel gering.

Die Entsorgung ist im Allgemeinen unproblematisch.

Jeder Baustoff pflanzlichen Ursprungs ist eine Kohlenstoffsenke.

e Gewinnung sowie Herstellung der Bauprodukte haben deutlich
geringere Umweltauswirkungen als herkémmliche Baustoffe.

VIDEO:
GESUNDER WOHNEN

tinyurl.com/hlcy62g

IEI (® Vibeo:

NATURSTOFFE IMTREND

tinyurl.com/za99um9



© Zeitbild Verlag und Agentur fir Kommunikation GmbH (2016)

NACHWACHSENDE ROHSTOFFE
KOPIERVORLAGE 4: EINFUHRUNG

AUFBAUMODUL
BAUEN UND BAUSTOFFE

DACH

Tondachziegel lasiert
Dachlattung (38/58 mm), 38 mm
Konterlattung (24/48 mm), 24 mm

Holzfaserdammplatte
Unterdachplatte,

feuchteabweisend,
50 mm

Das Hausmodell

Das Hausmodell zeigt exemplarisch den Ein-
satz nachwachsender Rohstoffe beim Hausbau.

GESCHOSSDECKE

Holzfaser- Naturhaarteppich
Einblasddmmung (Ziegenhaar), 10 mm
- 200 mm Trockenestrichelement 30 mm
4 'trr OSB-Platte (2 x 10 mm Gipsfaserplatte,
4 3?(‘3;; 22 mm 10 mm Holzfaserddmmplatte)
L
E -5‘25 Lehmbauplatte Trittschallddmmung
4 s 23 mm Holzspane, mineralisch
i A ‘t; ummantelt, 30 mm
Dachsparren E hzu OSB-Platte 20 mm
;geogtrager, 4 FoN Deckenbalken —
mm § 1 Lehmbauplatte Stegtrager, 200 mm
; Bl 12,5 mm
r B
AUSSENWAND :
4
Stiilpschalung o
Larche, 24 mm 4
Lattung 4 o] - 7
(30/50 mm), 30 mm E { {
Stegtrager y * 7 N— Standerwerk Dammung aus Zellulose
200 mm f {% Konstruktionsvollholz, (Einblasdammstoff), 200 mm
4 =
Holzfaser- : g{( 120 mm —— OSB-Platte 22 mm
. y 1
dammplatte ; fﬁ()sf OSB-Platte 20 mm Gipskartonplatte
22 mm s 8= Dammung Farbanstrich, weif3,
Hanf-Dammmatte ; ¢ "* aus Schafwolle, 120 mm Sumpfkalkfarbe, 12,5 mm
200 mm E J);%_AO— OSB-Platte 20 mm
E I J(; 4— Gipsfaserplatte BODEN
4 .
4 T"z:i Farbanstl.’lch Sumpfkalk- Fertigparkett 22 mm
E ™ farbe weiB, 12,5 mm Oberfliche gedlt/gewachst
! Holzfaserdammplatte
! ’V PE-Folie, 80 mm
“ N

Beton-Grundplatte
150 mm

Schaumglas
200 mm

MEHR WISSEN

s

BAUEN MIT NAWARO: Fachmodul Konstruktion

REFERENZGEBAUDE: tinyurl.com/jp34cgs

[=]

1 ap VIDEO:

HOLZBAUPLUS OFFENTLICH
E . tinyurl.com/h2kzynq

VIDEO:

HOLZBAUPLUS NEUBAU

tinyurl.com/outd3nf
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Baustoff Holz

co.-- 13000 Holz ist der wichtigste Bau- und Werkstoff
Emission - beim Bauen mit nachwachsenden Rohstof-
bei der fen. Holz dient zur Konstruktion von Geb&u-
Produktion . . .
von 1 t des den und kommt bei der Dammung und beim
jeweiligen Innenausbau zum Einsatz. Durch den hohen
Baustoffs U"\\;elfllﬁifrtes Vorfertigungsgrad kénnen Geb&aude aus Holz
(inkg) o e T Ziege - in Rohbauqualitét in einer sehr kurzen Bau-

-1.550 zeit realisiert werden.

Quelle: Okologischer Baustoffkatalog, Institut fiir Baubiologie Wien

GUTE OKOBILANZ GUTES MATERIAL

e Als nachwachsender Rohstoff ist Holz nahezu ¢ Im Verhaltnis zu seinem Gewicht tragt
unbegrenzt verfligbar. Holz 14-mal so viel wie Stahl und ist ge-

e Wahrend des Wachstums speichert der Baum nauso druckfest wie Stahlbeton.

das Treibhausgas Kohlendioxid. ¢ Holz besitzt eine deutlich bessere War-
medammuwirkung als Stein. Eine Wand

I behandelten Zustand ist Holz schadstofffrei.
* Im unbenhandetten custand ist Folz schadstortirel aus 6,5 Zentimeter Nadelholz hat die

* Der AusstoB3 von Schadstoffen ist bei der gleiche Dammwirkung wie 40 cm Voll-
Herstellung des Baumaterials gering. klinker.

¢ Der Energieaufwand beim Bau eines Holzhauses e Dabei muss aber auf die Luftdichtheit
ist niedrig. der Konstruktion geachtet werden, um

* Am Ende der Nutzungsphase entsteht ein neuer Bauschéden zu vermeiden.
Rohstoff (Cradle2Cradle).

ZAHLEN UND FAKTEN

MI0. M3 HOLZ MI0. M3
— (&=
/‘ 25 WACHSEN PRO 75 DAVON WERDEN <=~
JAHR IN DE GEERNTET FICHTE

Quelle: Bundeswaldinventur 2014, Deep Green, Infodienst Holz

KIEFER LARCHE

¢ Knapp 10 Prozent (ca. 12 Mio. m®) des nachwachsenden Holzes wiirden ausreichen, um den
jahrlichen deutschen Neubaubedarf von rund 240 Mio. m? Wohnflache abzudecken.

¢ Jeder Kubikmeter Holz, der andere Baumaterialien ersetzt, reduziert die CO,-Emissionen, die bei
deren Herstellung anfallen wiirden, um durchschnittlich 1,1 Tonnen. Hinzu kommen 0,9 Tonnen
CO,, die im Holz gebunden sind. Effekt fiir Umwelt und Klima: 2 Tonnen CO,-Ersparnis pro m* Holz.

¢ Die wichtigsten Baumarten in Deutschland fiir den Hausbau mit Holz sind Fichte und Kiefer, sowie
Larche fur Fassaden und Eiche fir die Fachwerksanierung.

MEHR WISSEN

BAUEN MIT NAWARO: Fachmodul Konstruktion BAUEN MITHOLZ: tinyurl.com/z39sc5x
=]
dp VIDEO: VIDEO:
BAUEN MIT HOLZ WUNDERWERKSTOFF HOLZ
E . tinyurl.com/h7dn9rb tinyurl.com/hno5qzq
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Holzbauweisen

Uber Jahrtausende hinweg war Holz neben Lehm das
wichtigste Baumaterial. Im Zuge der Industrialisierung

verdrangten Ziegel, Beton, Stahl und Glas viel-
fach diesen alten Baustoff. In den letzten
Jahren gewann der Baustoff Holz wie-
der an Bedeutung. Verschiedene
Holzbautechniken stehen

heute im Hausbau zur
Verfiigung.

e Das Grundelement ist ein Traggerust (Skelett)
aus Holz.

e Dieses wird aus senkrechten Stutzen und
horizontalen Tragern gebildet, die an Knoten-
punkten miteinander verbunden sind.

e Die raumschlieBenden Wande sind konstruktiv
vollig vom Tragwerk getrennt.

¢ Der Holzskelettbau ermdoglicht die Realisierung
von transparenten Bauten mit groBBen
Glasflachen.

MASSIVHOLZBAU

® Wand-, Decken- und Dachbauplat-
ten aus Holz oder Holzwerkstoffen
als flachige Tragwerkselemente.

* Diese werden meist vorgefertigt
und auf der Baustelle montiert.

e Massivholzbauteile sind Tragwerk
und raumbildendes Element in
einem.

¢ Die Dammschicht wird meist
auBenseitig aufgebracht.

* Innen werden die Platten verklei-
det, kdnnen aber auch sichtbar

bleiben.

HOLZRAHMENBAU

¢ Das Konstruktionsprinzip besteht aus einem Rah-
men von waagrechten und senkrechten Holzern.

® Der Rahmen wird mit Holzwerkstoffplatten
beplankt und ausgesteift (Holztafeln).

¢ Die Warmedammung wird im Hohlraum
zwischen der inneren und duBeren Beplankung
eingebracht.

* Bei relativ geringen Wandstarken werden
sehr gute Dammwerte erreicht.

MISCHBAUWEISEN

* Mischbauweisen aus Holz- und Massivbaukon-
struktionen (sog. Hybrid-Konstruktionen) sind
eher selten.

e Decken werden als Beton- oder Verbunddecken
(Holztrager, auf denen eine Betondecke aufliegt)

ausgefihrt.

MEHR WISSEN

¢ Der aussteifende Kern eines Gebaudes wird
mit Beton errichtet, tragende Wande und
Stitzen kénnen auch in Holzbauweise aus-
gefihrt werden.

¢ Die Fassade des Gebaudes wird aus leichten und
hochgedammten Holzrahmenelementen gefertigt.

BAUEN MIT NAWARO: Fachmodul Konstruktion

HOLZBAUWEISEN: tinyurl.com/z7¢8r3x

[=]

ap @ HISTORISCHE ENTWICK-
LUNG DER HOLZWAND

tinyurl.com/zyr7uwo E

VIDEO:
HOLZBAU

tinyurl.com/jvyalm3

HE VIDEO:
HOLZSKELETTBAU

[=:

tinyurl.com/h56wpég
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Holzprodukte

Holz wird beim Hausbau vor allem fiir tragende Konstruktions-
elemente verwendet: Wande, Decken und Dachstuhl. Hier wird
Massivholz eingesetzt, da es die notwendigen mechanischen
Eigenschaften besitzt. Besonders geeignet ist Konstruktionsvoll-
holz: Dies ist kontrolliertes Nadelschnittholz, das nur geringen
Quell- und Schwindvorgangen unterworfen ist.

Brettschichtholz besteht aus gehobelten und verleimten Einzel-
brettern. Es eignet sich aufgrund seiner hohen Stabilitat fir Trager
und Stiitzen. Es lassen sich damit auch groRe Ladngen

und gebogene Formen realisieren, wie z. B. im Hallenbau.

Plattenformige Holzwerkstoffe eignen sich fiir tragende und
aussteifende Konstruktionen sowie fiir Verschalungen. Hierbei
unterscheidet man zwischen Sperrhélzern, die aus mehreren
aufeinander geleimten Holzschichten bestehen, und Spanplatten,
die aus verpressten Holzspanen hergestellt werden.

Als Bau- und Konstruktionsmaterial zeichnet sich Holz u. a. durch
folgende Eigenschaften und Anwendungsmoglichkeiten aus:

e Es ist einfach zu verarbeiten,
e besitzt hohe Festigkeitswerte,

e ist bei sachgerechter Verwendung von hoher Dauer-
haftigkeit und braucht nur einen geringen Pflegeaufwand,

* besitzt gute Warmedamm- und Schallddmmeigenschaften,
e erfillt die Brandschutzanforderungen (siehe Videos),

e ist korrosionsbestandig und bestéandig gegenulber
aggressiven Medien,

e ermdglicht kurze Bauzeiten und erfordert keine Trocken-
zeiten der erstellten Gebaude,

* ermoglicht eine weitgehende Vorfertigung in Betrieben
sowie eine problemlose Montage vorgefertigter Elemente,

e bietet eine Vielfalt von Gestaltungsméglichkeiten, die
in anderen Bauweisen nicht oder nur schwierig zu
erreichen sind.

Quelle: Informationsdienst Holz
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BAUEN MIT NAWARO: Fachmodul Konstruktion

BAUHOLZ: tinyurl.com/huzstrm
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VIDEO:
HOLZ IN HOCHFORM

E tinyurl.com/jjc6oct

@@

VIDEO:
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tinyurl.com/zhelwmf
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Holzfassaden

Holzverkleidungen im Auflenbereich sind dekoratives Ele-
ment und funktionaler Bestandteil der Gesamtkonstrukti-
on. Einheimische Nadelholzarten wie Larche, Fichte, Tanne
und Kiefer sind hierfiir geeignet, aber auch die dauerhaften
Laubholzarten Eiche, Robinie oder Kastanie.

KONSTRUKTIVER
HOLZSCHUTZ

Entscheidend fiir die Lebensdauer einer
Holzfassade ist der konstruktive Holzschutz.
Dieser macht eine chemische Holzbehand-
lung Uberflissig. Der gréfBte Feind des
Holzes ist Wasser. Eine Holzfassade kann
nur begrenzt vor Schlagregen geschitzt
werden, zum Beispiel durch einen groBen
Dachlberstand. Ganz vermeiden l&sst sich
der Wasserkontakt nicht; solange das Holz
schnell wieder trocknen kann, ist das kein
Problem. Ziel des konstruktiven Holzschut-
zes muss es also sein, ein schnelles Ablau-
fen des Wassers zu ermdglichen. Fir Holz-
fassaden bedeutet dies auch, dass sie eine
funktionierende Hinterliftung brauchen.
Zum Schutz der Holzfassade vor Spritzwas-
ser ist auf einen ausreichenden Abstand
der Holzverkleidungen vom Erdboden zu
achten. Der Abstand des Gelandes zur Un-
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terkante der Holzfassade sollte mindestens

. ) . . 30 cm betragen.
Fichtenholz ist das wirtschaftlich bedeutendste Bau- und 9

Konstruktionsholz. Es lasst sich problemlos bearbeiten und
gut oberflachenbehandeln. Das Kernholz von Larche, Kiefer
und Eiche ist dauerhafter als das von Fichte und eignet
sich daher gut fiir den Einsatz im Auflenbereich. Diese
Holzarten werden haufig im Fassadenbereich ohne Ober-
flachenbehandlung eingesetzt. Beim Einbau soll der Holz-
feuchtegehalt von Holzverkleidungen zwischen 13 Prozent
und 18 Prozent liegen, um Schadigungen durch holzverfar-
bende oder holzzerstorende Pilze zu vermeiden.

Grundsatzlich kénnen Holzfassaden sehr langlebig sein
und sogar vollig unbehandelt mehrere Jahrzehnte tiber-

Ausreichender

Uberstand
dauern. Bei jeder Holzfassade stellt sich die Frage: ,Natur- schiitzt
look" oder farbig gestalten? Eine farbige Holzfassade sieht Fassade und

Fenster

Abstand der
Fassade zum

toll aus, aber die Farbe muss zirka alle fiinf Jahre erneuert
oder zumindest ausgebessert werden. Als Anstriche eignen

. . . . . - Gelande
sich offenporige Lasuren und diffusionsoffene Lacke, die | mindestens
einen Feuchtigkeitsaustausch ermaoglichen. L 30cm

MEHR WISSEN

HOLZFASSADE: tinyurl.com/hg4ncpw

ol IEI VIDEO: ) ol VIDEO:
HOLZVERSCHALUNG MIT LARCHE STULPSCHALUNG MONTIEREN

E . tinyurl.com/hleé19j E. tinyurl.com/h28w448

VARIANTEN DER HOLZFASSADE: tinyurl.com/hwbgope
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Aufbau einer AuBBenwand mit
Holzfassade (Holzrahmenbau)

U-Wert in W/(m?2K): 0,22-0,24 W/(m?K)

v

Aufbau nach innen

BAUSTOFFANGABEN ZUM SCHICHTAUFBAU

Larche AuBenwandverkleidung (z. B. Stilpschalung unbehandelt)

Dicke Baustoff
A 24,0 mm
B 30,0 mm Fichte-Lattung versetzt (30/50, 30/80) — Hinterliftung
C 22,0 mm Holzweichfaserplatte
D 160,0 mm Naturdammstoff (z. B. Zellulose, Flachs, Hanf, Holzfaser)
E 160,0 mm Konstruktionsvollholz (KVH)
F 18,0 mm OSB
G 40,0 mm Fichte-Querlattung (40/60)
H 40,0 mm Naturdammstoff (z. B. Zellulose, Flachs, Hanf, Holzfaser)
I 12,5 mm Gipsfaser oder Lehmbauplatte

Holz besitzt eine widerstandsfahige Oberflache. Nur eine dau-
erhafte Durchfeuchtung kann zu einer Beschadigung der Fas-
sade flhren. Bauliche HolzschutzmalBnahmen sorgen fir eine
einwandfreie Wasserableitung an der Fassade und verhindern
das Eindringen von Feuchtigkeit. Alle Arten von Anschlis-

sen missen so ausgeflihrt werden, dass ein nachtragliches
Austrocknen des Holzes moglich ist (z. B. durch Hinterltftung).
Auf einen ausreichenden Abstand der Unterkante der Holzfas-
sade zum Boden (mind. 30 cm) muss geachtet werden.

MEHR WISSEN

Eine Hinterliftung (mind. 20 mm Dicke) zwischen tragender
Wand und AuBenverkleidung sorgt dafiir, dass Kondensat
oder eingedrungene Feuchtigkeit schneller abtrocknen kann.
Am unteren und oberen Ende sind Hinterllftungséffnungen
erforderlich. Die Ausbildung der Unterkonstruktion ist abhan-
gig von der Verlegerichtung, den Verkleidungselementen und
der Zusatzdéammung. Zur Aufbringung einer Warmedammung
und Ausfiihrung einer Hinterliftungsebene ist eine sogenann-
te Konterlattung empfehlenswert.

BAUEN MIT NAWARO: Fachmodul Konstruktion
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Baubeginn: November 2012
De r Fertigstellung: Mai 2013
Bruttogeschossflache: 1.479 gm
Woodcube | &5

ohneinheiten: 8

WohnungsgréBen: 70 - 90 gm
Ein fiinf-geschossiges Wohnhaus nur aus Holz. Geht das denn tiberhaupt? Energiestandard: Effizienzhaus 40
Der Beweis findet sich in Hamburg. Dort steht seit 2013 der ,Woodcube", Lage: Hamburg-Wilhemsburg
ein flinfgeschossiges Mehrfamilienhaus aus Holz. Bis auf den zentra-
len Aufzugs- und Treppenhauskern aus Stahlbeton besteht die gesamte
Tragkonstruktion des Gebaudes aus heimischen Tannen-, Fichten-
und Larchen-Vollholzelementen. Fiir die Massivbauelemen-
te wurden Bretterlagen durch Buchenholzdiibel zu
32 cm starken Wand- und Deckenelementen
verbunden. Auf die Verwendung von Leim,
Folien und Holzschutzmitteln wurde verzich-
tet. Holzweichfaserplatten, 4 cm dick, sorgen
neben den Massivholzwéanden fir die Dam-
mung. Die Fassade besteht aus einer Unter-
lattung, auf die eine witterungsbestandige
und natlrlich alternde Larchenholzverscha-
lung aufgebracht wurde. Auf Holzschutzmit-
tel und eine Brandschutzkapselung konnte
verzichtet werden. Experten bestatigen, dass
der Woodcube ohne zusatzliche Brandschutz-
mafRnahmen auskommit.

FUR DIE ZUKUNFT

Wie zukunftsweisend Ansatze im mo-
dernen Holzbau sind, zeigt der Wood-
cube auf eindrucksvolle Art und Wei-
se. Ein Vollholzhaus ist durch seinen
nachwachsenden Rohstoff nahezu
CO,-neutral und im Fall des Woodcu-
be auch sehr gut recycelbar. Durch die
konsequente Verwendung natrlicher
Baustoffe wurde der Einsatz von Bau-
chemie in Form von Lacken und prob-
lematischen Kunststoffen bzw. Damm-
stoffen auf Kunststoffbasis tberflissig.

BRANDSCHUTZ

Massivholz zeigt mit einem
Abbrandverhalten von 0,7 mm
pro Minute ein trages Brandver-
halten. Tragende Holzwénde
erreichen dadurch eine Feuerwi-
derstandsdauer von tber 90
Minuten, obwohl nur 60 Minuten
gefordert sind. Schwer erkenn-
bare und I6schbare Hohlraum-

brande sind im Massivholzbau
ausgeschlossen.

Aufbau der AuBenwiénde
Holzpaneele, aus mehreren Holzschichten

zusammengesetzt und durch Buchenholz-
dlbel zusammengehalten.

MEHR WISSEN

WOODCUBE: tinyurl.com/hcydcb9 WOODCUBE - NACHHALTIG WOHNEN: tinyurl.com/j2zjo2n

o

£

IEI (®) Vioeo: IEI () Vipeo:

WOODCUBE HAMBURG WOODCUBE-DIASHOW
tinyurl.com/zv3rSym E . tinyurl.com/jSgoxIm
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Interview:
Okologisch
bauen mit
Holz - Wie
geht das?

Interview mit Matthias Korff
Investor des Woodcube in Hamburg

Das Interview fuhrte Kathrin Weber,
NDR.de. Stand: 13.01.2013

Was ist das Besondere am IBA-Projekt Woodcube?

Das System, auf dem der Woodcube beruht, bietet bessere Démm-eigen-
schaften als alles, was es sonst im Verbundsystem gibt. Es gibt keine Verbin-
dungstoffe, die sich nicht vertragen oder abldsen kénnen. Ich bekomme kei-
ne energetischen Probleme oder Probleme mit der Haltbarkeit. Wir bauen
hier in allen Bereichen das Maximale ein und nehmen damit die Vorgaben
der Energieeinsparverordnung von 2016 vorweg. Wir bauen auf der IBA die
Zukunft des Bauens. Wir versuchen das so zu machen, dass der Woodcube
keinen Energieverbrauch mehr hat - also in der Erstellung und im Betrieb
CO,-neutral ist. AuBerdem ist dieses Gebaude véllig bio-recyclingfahig.

Wie sind Sie zum Baustoff Holz gekommen?

Vor zwei Jahren habe ich das Grundstiick auf der IBA angeboten bekom-
men und fand die Idee, klimaneutral mit Holz zu bauen, gut. Diese Logik,
einstofflich, also nur mit einem einzigen Material zu bauen, ist so erniich-
ternd einfach - das fand ich einfach klasse.

Welche Vorteile hat Holz als Baustoff gegeniiber Baustoffen wie Stahl
und Beton?

Holz bietet wesentlich bessere statische Eigenschaften als alle anderen
Baustoffe, die ich kenne. In der Weise, wie wir jetzt bauen, mit 32 Zenti-
meter dicken AuBenwanden, ist Holz Statik, Dammung und Oberflache
zugleich. Diese 32 Zentimeter dicke Holzwand ddmmt besser als eine Pas-
sivhauswand, die zum Beispiel aus Ziegeln und Styropor hergestellt wird.
Eine Ziegel- und Styroporwand misste gut 50 Zentimeter dick sein, um
ahnliche Warmedammwerte zu erreichen. Und dann ist Holz, in der Art,
wie wir es verbauen, véllig schadstofffrei. AuBBerdem wirkt sich Holz positiv
auf das Nervensystem aus und riecht besser.

Gibt es auch Nachteile der Holzbauweise?

Im Moment hat sie den Nachteil, dass es aufgrund der geringen Produk-
tionskapazitdt noch ein wenig teurer ist. Man muss ein bisschen mehr
investieren, hat aber dafiir danach nie mehr Pflegekosten. Es muss innen
nichts getan werden, es mussen keine Maschinen ausgetauscht werden
oder Ahnliches. Ich zahle heute etwas mehr, aber wenn ich in finf Jahren
feststelle, dass ich keine Heiz-, Betriebs-, Wartungs- oder Instandhaltungs-
kosten habe, spatestens dann lohnt sich das.

In Norddeutschland gibt es bisher sehr wenige Holzhduser. Woran
liegt das und wird sich das lhrer Ansicht nach in Zukunft &ndern?

In urbanen Bereichen ist Holz in Vergessenheit geraten, die Baustoffindu-
strie hat andere Materialien angepriesen, die vermeintlich besser, giinsti-
ger, schneller sind. Es gibt gewisse Angste vor diesen Bausystemen, aber
wenn die Leute sich das hier angucken, sind sie sehr schnell gefesselt und
interessiert. Wir bekommen inzwischen sehr viele Anfragen.

Besteht die Gefahr, dass Tiere wie Wiirmer oder Végel das Holz an-
greifen und beschadigen?

Nur wenn es feucht wére, aber es ist nicht feucht. Tiere gehen nur in
nasses, vermoderndes Holz rein. Wir haben hier eine Nutzfassade, die ge-
wissermalen bellftet ist, das heifl3t, sie wird nass und trocknet am nachs-
ten Tag wieder ab. Da hat kein Insekt Interesse dran. Das ist wie in alten
Fachwerkhdusern: Wenn du trockenes Holz hast, halt das ewig.

Muss ein Holzhaus regelm&Big gepflegt werden und muss man nach
ein paar Jahren mit SanierungsmaBnahmen rechnen?

Nein, dieses Bausystem ist vollig wartungsfrei. Es muss nichts gestrichen
oder gewartet werden. Die Investitionen amortisieren sich sicherlich in
kirzester Zeit.
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Das Steigerwald-Zentrum

Vor einigen Jahren beschloss die Bayerische Forstverwaltung, ein Besucher-
und Informationszentrum im Steigerwald zu errichten. Herzstiick des Infor-
mationszentrums ist eine Ausstellung mit interaktiven Stationen. Hier
erfahrt man Wissenswertes tiber den Steigerwald, die naturnahe Waldbe-
wirtschaftung und einen nachhaltigen Lebensstil. Das Zentrum wurde zu
einem Vorzeigeprojekt im Bereich Bauen mit nachwachsenden Rohstoffen.

Steigerwald-
Zentrum

o Niirnberg

Miinchen o

T Baukdrper B

Gebaudequerschnitt

LS d H

Baukdrper A

S Sy

DETAILS DER KONSTRUKTION

e Das Geb3ude wurde als reiner Holzbau errichtet.

e Auf drei Stahlbetonringfundamenten sind frei-
tragende Holzsandwich-Bodenplatten verlegt.
Sie kénnen groBBe Spannweiten lUberbricken.

¢ Auf den Bodenplatten stehen massive Sperr-
holzauBenwande aus Fichte mit Zellulosedamm-
kammern und einer Larchenholzverschalung
bzw. mit einer schlanken Pfosten-Riegel-Fassa-
de aus Buche.

¢ Die Verwendung von Buchenholz erméglicht
hier eine Verringerung des konstruktiven Quer-
schnitts der Pfosten.

e Der nordliche Baukorper A besitzt eine Brettsta-
peldecke aus Fichte mit eingefraster Akustiknut.

....................................

¢ Im mittleren Teil B wurde eine Brettstapeldecke
aus Fichten- und Buchenbrettern eingebaut.

¢ Im sudlichen Baukorper C entstand eine Holz-
rippendecke mit Brettschichtholztragern eben-
falls aus Buche. Die hohe Biegesteifigkeit der
Buchenholztrager ermdglicht eine schlanke
Konstruktion.

* Die gesamte Warmedammung besteht aus recy-
celtem Altpapier (Zellulose). Sie wurde in Kam-
mern in der Bodenplatte, den AuBenwénden
und den Dachflachen eingebracht.

* Die tragenden Elemente des Gebaudes wurden
Uber die Wintermonate hinweg vorgefertigt, so-
dass die Bauzeit nur 16 Monate betrug.

|
R TTF Sy
By !‘r; || 3 [}
i)
MEHR WISSEN
'E 7 E NACHHALTIGKEIT ERLEBEN: VIDEO:
DAS STEIGERWALD-ZENTRUM DER STEIGERWALD

tinyurl.com/hlegyfn

tinyurl.com/hgxmgtt
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Das Steigerwald-

Zentrum

Bauherr: Bayerisches Staatsministerium flr Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten

Projekt: Neubau eines Waldinformationszentrums
Architekt: Staatliches Bauamt Schweinfurt
Baumaterial: 500 t Fichte, Buche, Eiche und Larche,
Uberwiegend aus heimischen Waldern
Bruttogeschossflache: 1.200 m?

Bauzeit: Oktober 2012 — August 2013

Baukosten: 3.000.000 €

Lage: Am Waldrand, Handthal/Oberschwarzach,
Steigerwald, nordliches Bayern

Baukérper A - Verwaltung
Blick auf die Larchenholzfassade

Bauké&rper C — Seminarraum

Holzrippendecke mit Brettschichtholztragern aus
Buche. Im Hintergrund Pfosten-Riegel-Fassade.
Fenster mit Mikado-Beschichtung.

Baukdrper B — Foyer

Versetzte Brettstapeldecke aus
Buche u. Fichte. Im Hintergrund
Pfosten-Riegel-Fassade aus
Buche. Fenster mit Ornilux-
Mikado-Beschichtung gegen
Vogelschlag
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Das Steigerwald-Zentrum

Aufbau der Deckenkonstruktion in den Baukorpern A, B, und C

BAU K6RPER A extensive Begriinung mit Sedumsprossenansaat, 120 mm

Schutzvlies
Foliendachabdichtung, 2 mm

= ST T T S T T T Rauschalung, 24 mm
o RN YN LY NAE NN T a4 e M 4 1rs 1l 47 M
- V=SV =38y =SSNy o A A R A A A TA YA N7y =x337y=x
"y LR N R A VAN ARV O RV NV PRIV 7 ” | d /D 240
WY P Y S Y elluloseddammung / Démmsparren, mm
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R I VIR RN AL LY NI RVIRAN

—— OSB-Platte, 22 mm

Brettstapeldecke mit gefraster Akustiknut (Fichte), 200 mm

Brettstapeldecke mit Akustiknut
Bauteil NORD

BAU KORPER B extensive Begrlinung mit Sedumsprossenansaat, 120 mm

W Schutzvlies

Foliendachabdichtung, 2 mm

Gl I/*n" S

T - —— Rauschalung, 24 mm

T
S/ =SSNy V=S 3SNs ‘§\w\ < =< AR

AT RERT

Iy =S 3Ns

Y u\\w ATV
! v

Zelluloseddmmung / Dammsparren, 240 mm

Furnierschichtplatte, 39 mm
versetzte Brettstapeldecke (Buche/Fichte, keilverzinkt), 400 mm

UM

BAU KORPER C extensive Begriinung mit Sedumsprossenansaat, 120 mm
' j Schutzvlies

versetzte Brettstapeldecke (Buche/Fichte)
Bauteil FOYER

Foliendachabdichtung, 2 mm

Rauschalung, 24 mm
DEYPLIMY DIV PO ,n \lrrﬂu Wi uu,.\ywu,\s Al IV
SASHZAN 1 SUZAS 1S HINS 1 S 2N 1 n,‘\// “;\:“\u “u\\lﬂ\” INARSN N . .
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! Brettsperrholzplatte (Fichte), 40 mm
Holzrippendecke mit Brettschichtholzbindern (Buche), 520 x 120 mm

Holzrippendecke mit Buchen-BSH-Tragern
Bauteil SUD
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MEHRFAMILIENHAUS HYBRIDKONSTRUKTION ‘
IN BERLIN, STADTTEIL METER STOCK-  AUS HOLZ — Vi
PRENZLAUER BERG HOCH werke unpgeron @)

> 2

Bauen im Bestand

Auch im innerstadtischen Bereich kann mit Holz
gebaut werden. Im Berliner Stadtteil Prenzlauer Berg
entstand eine siebengeschossige Holzkonstruktion
als Mehrfamilienhaus.

Das Baumaterial Holz erfordert gerade beim Brand-
schutz hochste Sicherheitsstandards. Dafiir waren
drei Dinge von zentraler Bedeutung:

e kurze, komplett rauchfreie Fluchtwege durch
Auslagerung des Treppenraums als Stahlbeton-
Konstruktion neben dem eigentlichen Gebaude,

e die Installation einer Rauchmeldeanlage,

e eine licken- und hohlraumlose Brandschutzbe-
kleidung (Kapselung) der tragenden und ausstei-
fenden Holzbauteile durch Gipsfaser-Platten.

Die Holzkonstruktion des Wohnhauses wurde in einer Halle industriell vorgefertigt. So
konnte das Gebaude in nur neun Monaten erstellt werden. Lastabtragung, Aussteifung,
Dammung und Feuchtigkeitsregulierung erfolgt tiber die Pfosten-Riegel-Fassade. Die
tragenden 320 x 360 mm dicken Riegel und die Brettschichtholzstiitzen der Auflenwande
sind mit 160 mm starken Massivholzwénden ausgefacht.

Holz verfiigt als Konstruktionsmaterial iber beste bauphysikalische Eigenschaften und eine
hervorragende Energiebilanz. Eine Fassade aus Holz wurde nicht gebaut, da in diesem stad-
tischen Umfeld eine langsam verwitternde Holzfassade ein Fremdkorper wéare. Das Beispiel
zeigt, dass ein 7-geschossiger Wohnungsbau mit einer Holzkonstruktion (Hybrid aus Holz
und Beton) auch in der Stadt realisiert werden kann und dabei alle Brandschutzvorschriften
eingehalten werden.

Gegeniiber einer konventionellen, massiven Bauweise liegt der Priméarenergieaufwand fr
den Rohbau bei 30 Prozent. Aulerdem wirken sich bei Holz als nachwachsendem Rohstoff,
die kurzen Transportwege und das geringe Gewicht positiv auf die Okobilanz aus.

MEHR WISSEN

E3 - HOCHSTES HOLZWOHNHAUS: tinyurl.com/zhhjtfo SIEBENGESCHOSSER: tinyurl.com/hmk97r5
E VIDEO: VIDEO:
- ARCHITEKTURCLIPS PLUS-ENERGETISCHER HOLZBAU
E . tinyurl.com/zr7rsth tinyurl.com/zebz5av
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VI SI o n e n | | Geplanter 34-Geschosser

in Stockholm

fiir die Zukunft Tl == e

Hohere Bauten waren bis vor Kurzem gleichbedeu- | || || | |
tend mit der Verwendung von Beton und Stahl. |
Mit neuen Fertigungsmethoden wird Holz zum | |

Baustoff der Zukunft und durchstof3t dabei |
eine Hohengrenze nach der anderen. | | | | |

Spektakulare Holzbauprojekte sorgen
fir Schlagzeilen: In Stockholm will das || | | | | | |
danische Buro ,C.F. Mgller Architects” bis | I |
2023 einen 34-Geschosser errichten, der
kanadische Architekt Michael Green in | | | |

Vancouver einen 30-Geschosser. 24 Stock- | | | | : ||
werke soll ein Hochhaus in Wien zahlen, |
22 eines bei Stockholm, zehn Geschosse | | |
ein Hybrid aus Stahl und Brettsperrholz in I
London, der bereits gebaut wird. | | | | |
Noch in diesem Jahr bezugsfertig wird ein | | . | | | |
14-Geschosser im norwegischen Bergen —

das geplante Gebaude ist dann das hochs- | -

te Holzgebaude der Welt. Die Aufzahlung | I | | H ]
lieRe sich noch fortfiihren. | |

Auch im deutschen Sprachraum begeis- | /\
tert die Holzbauweise Architekten und | | | | | | | | !
Projektentwickler, da sie durch den hohen | | | | | | ]|

|

Vorfertigungsgrad die Bauzeiten verkiirzt
und die Qualitat steigert. Den Ruf, nach- | |

haltig und klimafreundlich zu sein, hatte _L | | |
der Holzbau schon immer, sein Leistungs- —L L

potenzial kann er aber erst seit Kurzem T
richtig entfalten: zum einen durch die -ljﬂ:

Schiefer Turm
| [ ” von Pisa
| Hahe: 55,8 m

Einflilhrung IT-basierter Planungs-und | |
Fertigungsmethoden, zum anderen durch

Produkte, die dazu beitragen, dass der T |
Holzbau seine Nischen verlasst und nun- N | 7 _ﬂflm

mehr in den Geschossbau strebt. l // ” /
Text: GUnther Hartmann, BundesBauBlatt 04/2015 @ ﬁ ﬁﬁ
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Vorteile fir Umwelt
und Gesundheit

Je besser ein Gebaude gedammt ist, desto niedriger ist
sein Warmebedarf. Nicht geddmmte AuRenwande tragen
zu etwa 30 Prozent zum Warmeverlust des gesamten Ge-
baudes bei. Uber das Dach gehen circa 20 Prozent Warme
verloren, durch die Decke eines unbeheizten Kellers un-
gefahr zehn Prozent. Mit der richtigen Dammung kénnen
diese Warmeverluste um 70 bis 90 Prozent reduziert werden.

Polystyrol
(Styropor)

ORGANISCHE UND ANORGANISCHE DAMMSTOFFE

Dammstoffe gibt es in ganz unterschiedlichen Formen: Dammmatten,

Dammplatten oder nicht weiter verarbeitete Dammstoffe, die als Schiittun-
gen oder als Kernddmmung in Wand-, Decken- oder Bodenzwischenrdume
eingeblasen werden. Dammstoffe lassen sich in drei verschiedene Gruppen

Mineralwolle

Hanfmatte

MEHR WISSEN

unterteilen:

* Anorganische Dammstoffe aus kiinstlich hergestellten/veranderten
mineralischen Stoffen, z.B. Glaswolle, Steinwolle, geschdumtes Glas,

Bldhton, Perlit, Bimsstein

e Synthetische organische Dammstoffe auf Erdélbasis, z. B. Polystyrol,
Polyester und Polyurethan (Hartschaum)

* Organische Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen,
z.B. Holzfasern, Zellulose, Flachs, Hanf, Stroh, Kork, Seegras

AUSWIRKUNGEN AUF DIE UMWELT

Wie jedes Produkt haben Dammstoffe Aus-
wirkungen auf die Umwelt und den Men-
schen: Dies betrifft vor allem die Rohstoff-
gewinnung, die Produktion und die spéatere
Entsorgung. Kein Produkt kann vollstédndig
schadlos hergestellt werden. Wer &kolo-
gisch verantwortungsbewusst bauen méch-
te, sollte sich nicht nur mit den technischen
Eigenschaften von Ddmmstoffen und deren
Verarbeitbarkeit beschaftigen, sondern
auch mit den &kologischen Aspekten der
Produktion und der Entsorgung (Abfall).
Polystyrol (Handelsname: Styropor) ist der
mit Abstand meistgenutzte Dammstoff. Es

ist kostenglinstig und leicht zu verarbeiten.
Doch der beliebte Dammstoff hat eine
Menge Nachteile. Er enthalt das um-
weltschadliche Flammschutzmittel HBCD
(Hexabromcyclododecan), das sich in der
Umwelt und in Organismen anreichert und
fortpflanzungsschadigende Eigenschaften
hat. HBCD wird deshalb von der EU als
.besonders besorgniserregender Stoff"
eingestuft und gilt seit Oktober 2016 als
.geféhrlicher Abfall” — Dammstoffe, die
HBCD enthalten, dirfen nur noch in dafir
genehmigten Siedlungs- und Sonderabfall-
verbrennungsanlagen entsorgt werden.

BAUEN MIT NAWARO: Fachmodul Dammstoffe

WARMEDAMMSTOFFE IM VERGLEICH: tinyurl.com/zf3scpé

© Zeitbild Verlag und Agentur fir Kommunikation GmbH (2016)
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VIDEO:
DIFFUSION IN DAMMSTOFFEN

tinyurl.com/z25azyl

VIDEO: BRANDVERSUCH
MIT HAUS-DAMMMATERIALIEN

tinyurl.com/jkbquré
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Die Alternativen

Dammstoffe aus der Natur sind in ihrer bautechnischen
Qualitat den herkommlichen Produkten wie Mineralwolle
oder Polystyrol absolut ebenbiirtig. Naturddmmstoffe sind
aber in puncto Umwelt- und Gesundheitsvertraglichkeit
die erste Wahl. Noch haben sie einen Marktanteil von
unter 10 Prozent, sind zwischen 5 Prozent und 10 Prozent
teurer, und viele Handwerker wissen zu wenig tber Natur-
dammstoffe. Doch die Warmeddmmung mit natiirlichen
Materialien hat entscheidende Vorteile. Dammstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen:

e schonen die endlichen Vorrate fossiler Rohstoffe.

® bendtigen bei der Herstellung weniger Energie und
reduzieren so den klimaschadlichen CO2-Ausstol3
in die Atmosphare.

e speichern aufgenommenes CO- und geben am
Ende der Nutzung nur so viel CO; ab, wie beim
Wachstum aufgenommen wurde.

e sind mit sehr viel geringeren Umwelt- und
Gesundheitsrisiken verbunden als herkdmmliche
Dammstoffe.

¢ sind schadstofffrei und schaffen ein angenehmes
Wohnklima.

e gleichen Schwankungen von Temperatur und
Luftfeuchtigkeit meist besser aus als mineralische
Démmstoffe.

e bieten oft einen besseren Hitzeschutz als
mineralische Produkte (vor allem im Dachausbau).

Die Herstellung von Zellulose- oder
Hanf-Dédmmplatten verbraucht ca.
10-mal weniger Energie als die Her-
stellung von Hartschaumplatten.

Naturddmmstoffe haben auch einige wenige Nach-
teile. Sie sind von Natur aus nur bedingt feuerfest.
Deshalb werden einigen Dammstoffen Flamm-
schutzmittel (z. B. Borsalz, Eisenoxid, Ammonium-
sulfat) zugesetzt. Dazu sind einige Naturdammstoffe
anféllig fir den Befall mit Schimmel oder Ungeziefer.
Bei richtiger fachlicher Ausfliihrung — keine Fugen
und diffusionsoffen (so kénnen Kleintiere nicht
eindringen und Feuchtigkeit kann austreten) — wird
der Dammstoff nicht beschadigt und der Befall mit
Schimmel und Ungeziefer kann vermieden werden.

Anteile der Rohstoffe am Dammstoffmarkt 2011

48 %
mineralische Rohstoffe

45 %
fossile Rohstoffe

o Quelle: FNR (2014)

Material Lieferform Baustoff

Flachs Matten, Stopfwolle zwischen konstruktiven Holzern

Hanf Matten, Stopfwolle zwischen konstruktiven Holzern

Holzfasern Platten auf und zwischen konstruktiven Hdlzern, an der Fassade
Kork Platten auf und zwischen konstruktiven Hdlzern, an der Fassade
Roggen Granulat als Schiittung in Hohlrdumen

Schafwolle Matten, Stopfwolle zwischen konstruktiven Hélzern

Schilfrohr Platten auf und zwischen konstruktiven Hoélzern

Zellulose Flocken, Platten zum Ausfullen von Hohlrdumen

MEHR WISSEN

BAUEN MIT NAWARO: Fachmodul Démmstoffe QUALITATSZEICHEN FUR BAUPRODUKTE - NATURE PLUS: tinyurl.com/z3z52ja
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DAMMSTOFFE FUR DAS HAUS
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QUALITATSZEICHEN FUR BAU-
PRODUKTE - BLAUER ENGEL

tinyurl.com/jfakqgzv
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Uberblick: Wiarmediammstoffe

Bei der Auswahl des Dammstoffs ist es wichtig, dass dieser zur Konstruktion des Bauteils
passt. UnregelmaRige Hohlraume im Dach oder in Geschossdecken dammt man besser mit
flexiblen Matten oder losen Flocken, die in den Hohlraum eingeblasen werden. Druckfeste
Platten bieten Verarbeitungsvorteile an der Wand oder bei der Dammung des Dachs tiber
den Sparren. Wie gut ein Produkt gegen Warmeverlust schiitzt, zeigt die Angabe zur Warme-

leitfahigkeit. Eine Leitfahigkeit von 0,040 W/(mk) ist besser als 0,050 W/(mk).

WARMEDAMMSTOFFE AUF EINEN BLICK (AUSWAHL)

Wirmeleitfahigkeit

in W/(m-K)

Werte, die kleiner als
0,050 W/(m-K) sind,
garantieren gute warme-
dédmmende
Eigenschaften.

S

€89

Rohdichte in kg/m?
Masse eines Stoffes
in kg bezogen auf
einen Kubikmeter.

Wasserdampf-Diffusions-
widerstandszahl
Bauteile mit niedrigen

p-Werten sind vorteilhaft, da

sie ein Abtrocknen einge-
drungener Raumluftfeuchte
ermoglichen.

Spezifische Warmekapazitat

in J/kg-K

Bauteile mit groBen c-Werten weisen
ein trages Temperaturverhalten auf,
d. h. Déammstoffe mit hohen c-Wer-
ten leisten einen guten ,sommer-
lichen Warmeschutz”.

Baustoffklasse

nach DIN 4102-1

A1: nicht brennbar

B1: schwer entflammbar
B2: normal entflammbar

® ® ® ®
Dammstoff A o] c Baustoff-
in W/m-K in kg/m? in J/kg-K klasse
Flachsmatten 0,036 — 0,040 30-40 =2 1.550 — 2.300 B2
Hanf (Stopfwolle) 0,045 50 - 60 1-2 2.200 B2 - B1
Hanfmatten 0,040 - 0,050 30-110 1-2 1.600 — 2.300 B2
Holzfaser (lose) 0,040 30-45 1-2 2.100 B2
Holzfasermatten 0,038 — 0,041 40 - 55 1-3 2.100 B2
Holzfaserplatten 0,040 - 0,052 110-270 2-5 2.100 B2
Holzspane 0,050 - 0,080 90 — 360 2 k.A. B2
Holzwolleplatten 0,090 330 -500 2-5 2.100 B1
Jute 0,037 - 0,040 30-40 1-2 2.350 B2
Korkplatte (exp.) 0,040 120 5-10 1.800 B2
Korklehmplatte 0,050 - 0,080 200 - 300 10 1.254 B2 - B1
Schafwolle 0,040 20-90 1-2 1.300-1.730 B2
Schilfplatten 0,055 - 0,065 150 3-6,5 1.200 B2
Seegras 0,039 - 0,046 65-75 1-2 2.502 B2
Strohballen 0,052 85-115 2 2.000 B2
Zelluloseflocken 0,038 — 0,040 28 — 65 1-2 2.100 - 2.544 B2
Zelluloseplatten 0,042 70 - 145 2-3 2.000 B2
Polystyrol (exp.) 0,035 -0,044 11-30 20-100 1.400 B2 - B1
Steinwolle 0,036 - 0,040 15-130 1-2 830 - 1000 Al
MEHR WISSEN

BAUEN MIT NAWARO: Fachmodul Dammstoffe
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Der Stein der Zukunft

Ein Haus aus Stroh? Was zunéachst wie ein Marchen klingt, ist eine geniale Art und Weise, Hauser nachhaltig
und umweltfreundlich zu bauen. Die Idee stammt aus dem holzarmen Nebraska in den USA. Dort entstanden
die ersten Strohbauten vor iiber 100 Jahren. Im Prinzip gibt es beim Strohballenbau zwei Bauweisen:

Die Holzstdnderkonstruktion wird
mit gepressten Strohballen
ausgefacht.

Quelle: D. Scharmer (FASBA)

Die lasttragende Bauweise wird oft fur ein- bis eineinhalbge-
schossige Gebaude genutzt, jedoch gibt es auch Gebaude mit
bis zu vier Geschossen (in Osterreich). In Deutschland ben&tigen
lasttragende Strohhduser eine Zustimmung der Baubehérde.
Stérker durchgesetzt hat sich das Konzept des Holzstanderwerks.
Ein Vorteil dieser Methode ist, dass zunachst das Gerist mit
Dach fertiggestellt werden kann und die Strohballen dann vor
Regen geschiitzt eingebracht werden. Stroh als Baumaterial hat
einige sehr wesentliche Vorteile:

e Stroh ist ein regionaler nachwachsender Rohstoff
und wie Holz COz-neutral.

e Fur die Herstellung der Ballen muss sehr viel
weniger Energie aufgewendet werden als fur
herkémmliche Bau- und Dammstoffe.

¢ Am Ende der Nutzungszeit kann das Baumaterial
einfach kompostiert werden. Die Strohballen sind
vollstandig abbaubar und werden ohne chemische
Zusétze verbaut.

e Gepresstes Stroh hat ausgezeichnete Werte bei
Warmespeicherung und Schallschutz.

e Strohballen sind mit einer verputzten Lehm- oder
Kalkschicht sehr feuerbestandig.

MEHR WISSEN

Die Strohballen selbst dienen
zum Lastabtrag.

OKOBILANZ: VERGLEICH
VON VIER AUSSENWANDEN

Okologische Kriterien der Baustoffherstellung: Bedarf an
nicht erneuerbarer Primérenergie und Treibhauspotenzial
fur die Herstellung eines Quadratmeters AuBenwand.

Quelle: FNR (2013)

x Primérenergiebedarf

/e Treibhauspotential
In kwn/m

in CO,-Aq/m? Wandfliche
AuBenwénde mit einem U-Wert von U = 0,10 W/(m?K)

401

263

186

108

20 ==

-55 88
Kalksandstein ~ Holzrahmenbau  Holzrahmenbau Holz-Stroh
WDVS Mineralwolle Zellulose Lehm-Kalk

Minuswerte: Entzug von CO, aus der Atmosphére

STROHGEDAMMTE GEBAUDE: tinyurl.com/htvwé8g

FACHVERBAND STROHBALLENBAU DEUTSCHLAND: tinyurl.com/j7cbrcj

Ok-H0
ap VIDEO:
STROHHAUS ROHBAU

E . tinyurl.com/z2jkslv

lap @ VIDEO: DEUTSCHLANDS

GROSSTES STROHBALLENHAUS

tinyurl.com/jrimnah
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Normale
Strohballen, mit

Hochdruck direkt auf dem
Feld gepresst, sind das Materi-
al, aus dem die Wande der Strohbal-
lenhauser gefertigt werden. Baustroh be-
steht aus reinem Getreidestroh, bleibt nach der
Ernte unbehandelt und benotigt keine Zusatzstoffe
gegen den Befall durch Nagetiere, Insekten oder Schimmel-

pilze sowie keine Flammschutzmittel. Die Ballen werden in einer
Hilfskonstruktion aus Holzstédndern eingestapelt und dann kom-
primiert, damit der Putz spater keine Risse bekommt. Dann wird

Der gréBte Feind der Strohballen ist
Feuchtigkeit. Um Schimmelbildung zu
vermeiden, sollte neben einem ausrei-
der Putz (Lehm oder Kalk) in mehreren Schichten aufgetragen. chenden Dachiiberstand auf der Wetter-
seite eine vorgehangte (Holz-)Fassade
das Material gegen Schlagregen schiit-

T zen. An der Ubrigen Fassade kann der
BIS zu FUNF GESCHOSSE Lehmputz durch eine oberste Schicht

Das Norddeutsche Zentrum fiir Nachhaltiges Bauen (NZNB) in Verden/Aller Kalkputz erganzt werden. Auch aus dem
zeigt, wie es geht. Dort befindet sich Deutschlands héchstes Strohballen- Innenraum darf keine Feuchtigkeit in
haus, ein flinfgeschossiges Gebaude in Holzstinderbauweise mit Strohdam- die Strohballen gelangen. Daher sollte
mung. Geschosshohe Holzelemente wurden in einer benachbarten Halle mit der Aufbau dampfdiffusionsoffen und
Stroh ausgefacht und teilverputzt. Dies diente dem Witterungsschutz bei der luftdicht sein. Die Luftdichtheit ist durch
Fertigung und ermdglichte die kurzen Aufstellzeiten des Holzrahmenbaus. den Lehminnenputz gegeben, sofern er
Der hohe Vorfertigungsgrad macht das Bauen mit Stroh gut planbar und rissfrei aufgetragen wird und besonders
auch fur die konventionelle Bauwirtschaft interessant. die Ubergiénge zu den Holzbauteilen

sehr sorgféltig ausgefiihrt werden. Die
Putzschicht erhéht auBerdem die Brand-
schutzklasse. Die verpressten Strohbal-
len an sich werden in die Kategorie B2
Lnormal entflammbar” eingestuft. Die
Entflammbarkeit von gepresstem Stroh
ist aufgrund des hohen Silikatgehaltes
der Getreidehalme gering. Mit einer
mindestens 8 mm dicken Lehmputz-
schicht fallt es sogar in die Kategorie
~schwer entflammbar” (Kategorie B1).

MEHR WISSEN
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NORDDEUTSCHES ZENTRUM FUR
NACHHALTIGES BAUEN (NZNB)

I
E . tinyurl.com/jrorlj2

VIDEO:
BRANDSCHUTZTEST STROHBALLEN

tinyurl.com/hu4pm54
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Innenwande

Innenwande nehmen einen hohen Flachenanteil am Raumvolumen eines Gebaudes ein. Die hierfiir verwen-
deten Materialien wirken sich auf das Raumklima, die Raumluftqualitat, das Behaglichkeitsempfinden und
die Gesundheit der Bewohner aus. Innenwande miissen unterschiedliche Aufgaben erfiillen. Sie dienen:

® der Raumaufteilung und Raumtrennung,

e der (teilweisen) Abtragung von Lasten,

e der Bereitstellung einer Installationsebene fir die Haustechnik,
e dem Brand- und Schallschutz,

e dem Warmeschutz, wenn sie unterschiedlich temperierte Bereiche
trennen (Wohnraum/Treppenraum),

® dem Raumklima, indem sie Feuchtigkeit aufnehmen und abgeben,

e der Warmespeicherung, besonders bei Gebduden und Gebaude-
teilen mit hochwarmegedémmten, aber leichten AuBenwéanden.

Trockenbaukonstruktionen werden aus
vorgefertigten Bauteilen erstellt. Bei der
Materialwahl sollten auch Belange der
Gesundheit sowie der Umweltvertraglich-
keit beachtet werden. Konstruktionen mit
Produkten aus nachwachsenden Rohstof-
fen entsprechen diesen Anforderungen.
Die Verwendung von nachwachsenden
Materialien beim Innenausbau zeichnet
folgende Merkmale aus:

¢ Sie haben eine bessere Okobilanz als herkémmliche Trocken-
baustoffe.

¢ Sie binden wahrend ihres Wachstums Kohlenstoffdioxid und
tragen so zum Klimaschutz bei.

e Sie lassen sich am Nutzungsende meist problemlos entsorgen,
thermisch verwerten oder wiederverwenden (Kaskadennutzung).

e Sie verleihen Raumlichkeiten ein angenehmes und gesundes
Raumklima.

MEHR WISSEN
BAUEN MITNAWARO: Fachmodul Trockenbau/Innenausbau WANDAUFBAUTEN: tinyurl.com/z46q6q|
EF‘ E VIDEO: OKO-TROCKENBAU VIDEO: GESUND BAUEN
MIT LEHMPLATTEN AUF DER IHM 2015
E. - tinyurl.com/gpévpéx tinyurl.com/h7q7hyx
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Wandaufbauten

Wandsystem mit Naturbaustoffen

Innenwéande werden meist in der Holzstanderwerksbauweise errichtet.

Es sind mehrschalige, nicht tragende Leichtbauwéande aus horizontal und
vertikal verlaufenden Standern und Riegeln, mit einer beidseitigen plat-
tenférmigen Beplankung (2-schalig) und hohlraumfiillenden Dammstof-
fen. Je nach Bedarf sind im Wandaufbau ein oder zwei Installationsebenen
vorhanden. Die Bauweise bietet aufgrund der Vielzahl von zur Verfiigung
stehenden Materialien fiir die Bekleidung und Hohlraumfiillung jede
Menge Variationsmoglichkeiten. Auf eine Holzkonstruktion kénnen dann
verschiedene Bekleidungen oder Putztragerplatten aufgebracht werden:

e Holz (Brettschalung, Spanplatten, Sperrhdlzer),

* Lehmbauplatten mit Schilfbewehrung,

¢ Gips (Gipskarton- und Gipsfaserplatten),

e Putztragerplatten wie Holzwolle-Leichtbauplatten,

e Schilfrohrmatten, bei denen die einzelnen Schilfrohre mit Draht
verbunden sind,

e Hanf-Schabenplatten, die aus den holzigen Bestandteilen der
Hanfpflanze bestehen.

Als Putz bietet sich ein mit Stroh
gemischter Lehmputz an oder
eine Beschichtung mit Naturfa-
serputz. Beide kénnen Feuchtig-
keit aufnehmen und wieder ab-
geben. Der Naturfaserputz wirkt
sich darliber hinaus sehr positiv
auf die Raumakustik aus.

Fir die Hohlraumddmmung
werden faserige Dammstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen ein-
gesetzt. Hier eignen sich Matten
aus Hanf, Holzfasern, Zellulose,
Schafwolle oder auch Flachs. Die
Produkte lassen sich gut verar-
beiten und stellen weder fir den
Verarbeiter noch flr die Bewoh-
ner eine Gesundheitsgefahr dar.

Trockenbau-Unterkonstruktion

mit einseitiger Beplankung durch
Holzwerkstoffplatten

et BEISPIEL

) MEHR WISSEN

Eine Holzstdnderwerkswand mit einer Beplankung aus Holzwolle-Leichtbauplatten,

mit einem Diinnputz und einer Hohlraumdédmmung aus Schafwolle, Hanf oder Flachs
versehen erreicht zuverldssig die Feuerwiderstandsklasse F90 und ein bewertetes
Schallddmmmal von 55 dB. Bei gleicher Wandstéarke weist eine Holzstanderwerkswand
in der Regel eine bessere Schallddmmung auf als eine Mauerwerkswand.

BAUEN MITNAWARO: Fachmodul Innenausbau/Trockenbau

TROCKENBAUSTOFFE: tinyurl.com/gudgapt

!.EI [=] @ VIDEO: NEUBAU MIT EI
I NATURBAUSTOFFEN

E tinyurl.com/zwzexaf E

{0l

ap VIDEO: INNENAUS-
@ BAU MIT HANF

tinyurl.com/hqqtc8l
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Aufbau einer Innenwand mit
Holzstandertrennwand (Neubau)

Die Standerwerkswand stellt eine preisglinstige Art dar, eine Innenwand zu errichten. Mit den
vielen Moglichkeiten der Bekleidung l&sst sie sich in jedes Umfeld problemlos einpassen. Fiir
einen guten Schallschutz einer Holzstanderwerkswand ist Folgendes zu beachten:

e Entkopplung der Verbindung zwischen den Wandverkleidungen durch VergréBerung
des Standerabstands,

* Befestigung der Verkleidung auf den Standern Gber Dammstreifen oder

¢ Einsatz von Doppelstandern,

e Wahl biegeweicher, mdglichst schwerer Beplankungen, die auch mehrlagig
aufgebracht werden kénnen,

¢ komplette Fillung des Hohlraums mit Dammmaterial.

.
J Ho+ o+ o+ 4+
/‘ ° i
N

BAUSTOFFANGABEN ZUR KONSTRUKTION SCHICHTAUFBAU

Dicke Baustoff
A 12,5 mm Gipsfaser- oder Lehmbauplatte
B 100,0 mm Konstruktionsvollholz (KVH, z. B. 50/100 oder 60/160)
C 100,0 mm Naturdammstoff (z. B. Zellulose, Flachs, Hanf, Holzfaser)
C alternativ zur Erhéhung der Speichermasse, Hohlraume mit
Lehmstapelsteinen gefiillt (verputzt oder unverputzt)
D 12,5 mm Gipsfaser- oder Lehmbauplatte

Quelle: FNR
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Gesundes Wohnen

Die Zunahme von Allergien und Umwelterkrankungen wird von
Fachleuten haufig auch auf Belastungen durch Schadstoffe in der
Innenraumluft zurtickgefiithrt. Zu den zahlreichen Quellen dieser
Schadstoffe gehoren auch Bauprodukte, die Stoffe freisetzen kénnen:
e chemische Holzschutzmittel,

e Fugendichtungsmassen und Kleber,

e asbesthaltige Bauprodukte (z.B. Putze, Parkettkleber,
Spachtelmassen),

o | dsemittel aller Art (z.B. in Lacken und Farben),
® Flammschutzmittel in Dammstoffen,
e Schwermetalle (Farben, Lacke),

* Weichmacher (hormonell oder allergen wirkende Stoffe).

Umweltgeféhrlich Gesundheitsschadlich Atzend

NATURBAUSTOFFE UND ALLERGIEN

Auch bei Naturbaumaterialien gibt es Stoffe, die fur Allergiker und besonders
Sensitive zu Beschwerden und Unvertraglichkeiten fiihren kénnen, wie zum
Beispiel Terpene aus Holzern oder Naturdlen, Zitrusduft aus Naturfarben oder
Gerlche aus Naturharzen. Solche Stoffe sind fir viele Verbraucher kein Prob-
lem, fir manche Allergiker aber unvertraglich. Es ist daher wichtig, dass auch
fur Naturbaustoffe die entsprechenden Kennzeichnungen und Deklarationen
zur Information bereitgestellt werden.

Umweltzeichen geben Orientierung fiir den Einkauf
umweltfreundlicher Produkte.

© SVAUE £ )
22 oD
" |'.||\}:‘:‘h
-, [

FSc e (il

www.ecolabel.eu

) MEHR WISSEN

Nicht nur Allergiker haben in-
zwischen erkannt, wie wichtig es
ist, ohne Gifte zu bauen oder zu
renovieren. Naturmaterialien wie
Holz, Kalk, Lehm, Pflanzenfasern
und Naturfarben sind gesundheit-
lich unbedenklich und sorgen fir
ein gutes Raumklima. Zusatzstoffe
sind kenntlich gemacht und auf
bedenkliche Stoffe wie Weichma-
cher, Kunstharze, Schwermetalle
oder Konservierungsmittel wird
bewusst verzichtet.

Naturbaustoffe werden lediglich
manuell, mechanisch, durch Auflo-
sen in Wasser, durch Dampfdestil-
lation oder durch Erhitzung verar-
beitet. Die Umweltvertraglichkeit
eines Baustoffs (insbesondere im
Innenbereich) wird durch folgende
Merkmale gekennzeichnet:

e Wie viel Energie wird zur Her-
stellung des Baustoffs aufge-
bracht?

e Wie viele Treibhausgase wer-
den bei der Herstellung des
Baustoffs emittiert?

* Wie viel Wasser wird bei der
Herstellung verbraucht?

® Wie hoch ist die Luftbelastung
bei der Verarbeitung (und nach
Trocknung/Einbau)?

e Wie stark ist das Potenzial fur
Allergien und allgemein die
Umweltgiftigkeit?

¢ Wie problematisch ist die Ent-
sorgung des Baustoffs?

BAUEN MIT NAWARO: Fachmodul Oberflachen

SCHADSTOFFE IN DER WOHNUNG ERKENNEN: tinyurl.com/zcxsdzz

[=]
[=]

EL‘“_E VIDEO:

| WOHNEN SIE GESUND?
E tinyurl.com/3a5g44q

[=]

VIDEO: SCHADSTOFFE IN
DEN EIGENEN VIER WANDEN

tinyurl.com/hrkjé6c
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NACHWACHSENDE ROHSTOFFE AUFBAUMODUL
KOPIERVORLAGE 26: OBERFLACHEN BAUEN UND BAUSTOFFE

Das Raumklima

Wandoberflachen in geschlossenen Rdumen
regeln mafRgeblich das Raumklima. Naturbau-
stoffe beeinflussen das Raumklima positiv und
vermeiden Schimmelbildung oder die Ausdiins-
tung von Schadstoffen. Beim Einsatz natiirli-
cher Materialien kann der Hausbewohner vor
Schadstoffemissionen sicher sein. Fur Allergi- _
ker bieten sich voll deklarierte Materialien an, gt i o
die alle Inhaltsstoffe offenlegen. Darauf kommt - ey e

es in diesem Zusammenhang besonders an: Innenraumgestaltung mit Naturstoffen: Holz, Lehmputz und Naturfarben

e Wandbeschichtungen, besonders die ersten 2-3 cm, missen Feuchtigkeit aufnehmen und wieder
abgeben kénnen.

e Eine gleichmaBige Feuchtigkeitsaufnahme durch groBBe Oberflachen mindert die Gefahr, dass sich
Tauwasser an Warmebriicken ansammelt, was leicht zur Schimmelbildung fihren kann.

e Eine gute Wandoberflache ist geruchsneutral und kann Gertiche binden.

e Besonders wichtig ist, dass keine Schadstoffe aus einer Beschichtung ausgasen. Diese kdnnen sich
leicht zu gesundheitsschadlichen Konzentrationen anreichern.

SCHON GEWUSST?

® Ein 1 cm dicker Naturfaserputz unter der Badezimm-
erdecke verhindert das Beschlagen des Spiegels beim
Duschen.

* Weiche Lehm- und Faserputze verbessern die Raum-
akustik im Vergleich zu einer festen Steinwand.

* Naturfarben werden mit geringem Energieaufwand
hergestellt und besitzen sehr gute Material-
eigenschaften.

e Wichtig sind auch die Hilfsmittel: Tapetenkleister,
Tapetenabloser oder Isoliergrund aus naturlichen
Rohstoffen ohne schadliche Zusatze.

e Holz, Leindl, Baumrinde, Naturfasern und Tierhaare
bilden die Ausgangsstoffe fir natirliche antistatische
Biiro mit Holzakustikdecke, Naturfarben ~ Bodenbelage: Parkett, Dielen, Linoleum, Kork,
und Ziegenhaarteppich  Wollteppiche bzw. Teppichbdden.

) MEHR WISSEN

BAUEN MIT NAWARO: Fachmodul Oberflachen WOHNEN MIT NATURSTOFFEN: tinyurl.com/hsyuc4f
[m]Ek[=] [=] i [m]
MIT NAWARO

EI-M—

tinyurl.com/hhawvéq E tinyurl.com/jqdsvd9
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Putze

Im Innenraum soll Putz hauptsachlich einen glatten Untergrund fiir die abschliefende Wandgestaltung
sicherstellen. Zur Feuchtigkeitsregulierung und um Schimmelpilze zu vermeiden, muss der Putz wasser-
dampfdurchlassig und warmeleitend sein.

LEHMPUTZE

Lehmputze sind, aul3er fiir Nass-
raume, fiir alle Innenraume ge-
eignet. Ist der Untergrund eben
genug, reicht ein einschichtiger
Auftrag bis 10 mm Dicke als Leh-
moberputz. Lehmfeinputz enthalt
feinere mineralische Partikel

und kleine pflanzliche Fasern. Er
kann mit Kalkkaseinfarben, aber
auch mit Lasur- oder Glattetech-
niken optisch gestaltet werden.
Farbige Lehmfertigputze bestehen
aus Lehm, Sand, Stroh- oder Zellu-
losefasern und farbigen Tonerden.
Diese Putze eignen sich fiir den
Auftrag auf Holzoberflachen und
fir mineralische Untergriinde
wie z. B. Gipsplatten oder Beton.
Sie absorbieren Schadstoffe und
verbessern das Raumklima.

MEHR WISSEN

NATURFASERPUTZE

Faserputze (Fliissigtapete) beste-
hen aus Fasern und Flocken von
Baumwolle und Zellulose sowie
Textilfasern wie Viskose, Leinen
oder Jute. Mittlerweile gibt es auch
ein Produkt aus Hanffasern. Faser-
putze werden aufgespritht und vor
allem in RGumen eingesetzt, die
stark beansprucht werden. Schad-
oder Schmutzstellen lassen sich
gut nachbessern. Naturfaserputze
sind strapazierbar, umweltfreund-
lich, feuchteregulierend sowie
KAI.KPUTZE schall- und warmedammend.
Kalkputze werden meist im
Keller oder in Feuchtrdumen
verwendet, da sie hohe Luft-
feuchte gut vertragen und
Schimmelbildung verringern.
Durch Zusatz von Zellulose-
fasern entstehen atmungs-
aktive, ddmmende Oberfla-
chenbeschichtungen. Sie sind
wasserdampfdurchlassig,
geruchsabsorbierend und nicht
schmutzanfallig. Gebrauchs-
fertige Weichfaserputze
bestehen nur aus natiirlichen
Stoffen, sind l6semittel- und
fungizidfrei. Diese Putze bieten
eine naturweile Oberfldche
und kénnen auf alle Unter-
griinde aufgetragen werden.

BAUEN MIT NAWARO: Fachmodul Oberfléchen

GESUND BAUEN - PUTZE: tinyurl.com/hé2gaow

E- E VIDEO:

- KALKPUTZ
E tinyurl.com/jbgobyp

Ok H0

VIDEO: BAUMWOLLPUTZ
UND FLUSSIGTAPETE

tinyurl.com/hef833f
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NACHWACHSENDE ROHSTOFFE AUFBAUMODUL
KOPIERVORLAGE 28: OBERFLACHEN BAUEN UND BAUSTOFFE

Wandfarben

Naturliche Wandfarben bestehen aus mineralischen und
nachwachsenden Rohstoffen. Die Zugabe von Erdpig-
menten oder Pflanzenfarben ergibt den farbigen Anstrich.
Naturfarben enthalten keine Weichmacher, Kunstharze und

) Konservierungsmittel. Sie sind diffusionsoffen, regulieren
E:;:t(c; .f: ;Z:nh:::f;rr;::h:zc)l, ;?;::;5:;:2 die Feuchtigkeit, gasen keine gesundheitsschadlichen Zu-
Pflanzendle (z. B. Leindl, Orangendl), Pflanzenfarben satzstoffe aus und schaffen so ein gutes Raumklima. Damit
(z.B. Indigo, Farberkrapp), Erdpigmente (z.B. Ocker) sind diese Farben auch fiir Allergiker geeignet.

LEIMFARBEN

Sie enthalten Leim (friiher Knochen-, Starke- und Lederleime, heute
meist Methylcellulose) als Bindemittel und Wasser als Losungsmittel.
Als WeiBpigment und Flllstoff werden Kalksteinmehl oder Kreide ver-
wendet, weitere Buntpigmente kdnnen zugesetzt werden. Leimfarben
sind nur wenige Male Uberstreichbar.

KALKFARBEN

Kalk ist Farbpigment und Bindemittel in einem. Kalkfarbe ist frei von
organischen Lésungsmitteln. Sie wirkt desinfizierend, ist gesundheitlich
unbedenklich und setzt keine Schadstoffe frei. Ein Zusatz von Zellulose-
fasern und Leindl verbessert das Haftvermogen. Kalkfarben kénnen auf
reinem Kalkputz, Kalk-Zementputz oder auf Sandstein gestrichen werden.

KALKKASEINFARBEN

Ein Kalkspat-Kreide-Gemisch wird mit Kalkmilch vermischt und durch
Kasein (Magermilchquark) gebunden. Titandioxid wird gelegentlich
als WeiBmacher eingesetzt. Die traditionelle Innenraumfarbe besitzt
eine relativ hohe Wischfestigkeit und l&sst sich auf mineralischen und
organischen Untergriinden verarbeiten. Kalkkaseinfarben bilden den
Basisanstrich fir Lasur- und Wischtechniken auf Pflanzenfarbenbasis,
sie sind die beste Alternative zu Dispersionsfarben.

NATURHARZFARBEN

Sie enthalten keine synthetischen Bindemittel und bestehen rein
aus natiirlichen Rohstoffen — Ole, Wachse, Harzstoffe, Pigmente,
natirliche Aromastoffe und Konservierungsmittel. Naturharzfarben
sind fur Innenanstriche wie Auf3enanstriche geeignet. Sie lassen
sich auf mineralischen und organischen Untergriinden verarbeiten.

MEHR WISSEN
BAUEN MIT NAWARO: Fachmodul Oberflachen NATURFARBEN: tinyurl.com/jm4wcxz
ap VIDEO: g VIDEO:
LASIEREN MIT NATURFARBEN KREIDEZEIT

[=]

tinyurl.com/jb3se3t E tinyurl.com/jqcrwz5
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Der Baustoff
aus dem Boden

Lehm gehort im eigentlichen
Sinn nicht zu den nachwachsen-
den Rohstoffen, ist aber Teil des
okologischen und nachhaltigen
Bauens mit Naturstoffen. Neben
Holz ist er einer der altesten
Baustoffe der Menschheit. Lehm
kann ohne viel Aufwand aus
Lehmgruben gewonnen werden.
Die Herstellung von Zement,
Beton oder Mauersteinen ist sehr
energieaufwendig, die Aufberei-
tung von Lehm dagegen nicht.
Lehm hinterlasst keine proble-
matischen Abfalle. Bei Abriss
oder Umbau eines Gebaudes
lasst sich der Baustoff wie-
derverwenden oder einfach
entsorgen.

Baulehm
Erkundung, Gewinnung,

Klassifizierung

Lehmbaustoff

Lehmbauteil

Recyclinglehm
nach Gebaude-

gt

Das Naturmaterial Lehm ist eine Lehm entsteht durch Verwitterung von Gesteinen. Fir die Qualitat des Lehms
Mischung aus: als Baustoff sind der Tongehalt und die Kornzusammensetzung entscheidend:
e Sand (KorngréBe > 63 pm) ® hoher Tonanteil = fetter Lehm

e Schluff (KorngréBBe > 2 um) e geringer Tonanteil = magerer Lehm

* Ton (KorngréBe < 2 ym) e groBBes Kornspektrum, kantige Korner = stabiles Korngerist

* homogene Kornstruktur, vorwiegend Schluff und runde
Korner = weniger stabiles Korngerdst

Ton ist der Kleber, der bei Wasserzugabe quillt und bei Trocknung schwin-
det. Je groBer die Kornoberflache ist, desto mehr Ton wird benétigt, um
die Sandkorner und Schluffteilchen zusammenzuhalten.

e zu viel Ton = zu viel Schwund beim Trocknen = Risse!
* zu wenig Ton = zu wenig Kleber = bréseliger Lehm
nach der Trocknung

Je ausgiebiger Lehm eingeschlammt und bearbeitet wird, desto héher
wird seine Plastizitdt und desto dichter und stabiler der Baustoff, den
man daraus herstellt.

Quelle (u. a.): www.naturbauhof.de/#lehmbaustoffe

DACHVERBAND LEHM: tinyurl.com/hp8%amg BAUSTOFF LEHM: tinyurl.com/gnzngna

[=]

VIDEO:
MIT LEHM BAUEN

@ VIDEO:
@ BAUSTOFF LEHM
tinyurl.com/hl7zj5k

tinyurl.com/zb5h3ot
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Lehmbaustoffe

Lehmbaustoffe sind Baustoffe aus ungebranntem Lehm. Je nach Bedarf
werden ihnen mineralische oder pflanzliche Zuschlagstoffe (Strohhack-
sel, Hobelspéane, Hanffasern etc.) zugefiigt. Lehm ist ein massiver Baustoff
mit guten warmeleitenden und damit warmespeichernden Eigenschaf-
ten, ist aber nicht ddmmend. Im modernen Hausbau kommt Lehm meist
beim Innenausbau (Lehmbauplatten) und als Lehmputz zur Anwendung.

Ausbau mit Lehmbauplatten

Stampflehmwand

Wellerlehm
auf Staken

Auftrag von
Lehmputz

e Stampflehm
kann mittels
Schalung zu tragenden
Bauteilen oder zur Herstel-
lung von Lehmsteinen verarbeitet
werden.

e Wellerlehm ist Teil des traditionellen Lehmbaus bei Fachwerk-
hdusern und enthalt meist Stroh als Zuschlagstoff.

e Leichtlehm wird zu Steinen oder Platten geformt und nach seinem
Zuschlagstoff bezeichnet, z. B. als Strohleichtlehm.

* Lehmschiittung dient, vermischt mit Zuschlagstoffen, zur Verfillung
waagerechter Bauteile oder Hohlrdume.

¢ Lehmsteine werden zu tragenden oder nicht tragenden Bauteilen
verarbeitet.

¢ Lehmbauplatten werden als Wand- oder Deckenbekleidungen, als
Trennwande, in Dachschragen und im FuBboden- oder Deckenauf-
bau eingesetzt.

e Lehmmértel werden zum Vermauern, zur Ausfachung, zur Erstel-
lung von Vorsatzschalen und als Deckenfiillung eingesetzt.

® Lehmputze werden mit pflanzlichen Fasern gemischt und im Innen-
bereich verwendet. Aufgetragen werden kann Lehmputz auf fast
allen Untergriinden.

MEHR WISSEN

)

ORTEILE

Lehm ist energiesparend
bei der Gewinnung und der
Verarbeitung.

Lehmmaterialien kdnnen
bei Abbruch neu verwendet
werden.

Lehm ist nicht brennbar.

Lehm schafft ein angeneh-
mes ausgeglichenes Raum-
klima.

Lehm l3sst sich leicht nach-
arbeiten und ausbessern.

Lehmbauten tGberdauern bei
fachgerechter Verarbeitung
und Pflege Jahrhunderte.

Lehm kann mit bloBen Han-
den verarbeitet werden.

ACHTEILE

Lehm verliert bei Durch-
feuchtung seine Festigkeit,
er ist deshalb bei aufstei-
gender Feuchtigkeit und
far bewitterte AuBenwéande
nicht geeignet.

Lehm hat eine geringe Zug-
festigkeit — entsprechende
konstruktive MafBBnahmen
und Zuschlagstoffe sind
daher notwendig.

Die Trocknungszeiten von
Lehmbauteilen sind stark
witterungsbedingt, die
Bauzeiten daher schwer

kalkulierbar.

Lehm ist im feuchten Zu-
stand frostempfindlich.

OEKO-ZENTRUM-LEHMBAUSTOFFE: tinyurl.com/hjabb8v

LEHMBAUSTOFFE: tinyurl.com/zehcvjs

E_ E VIDEO: E
= BAUEN MIT LEHM

E. tinyurl.com/z22epew

VIDEO: LEHMBAUTECHNIKEN
UND NATURBAUSTOFFE

tinyurl.com/goék4od
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NACHWACHSENDE ROHSTOFFE i
ARBEITSBLATT 1: DAS KUNDENGESPRACH

Sie erfahren vom anstehenden Hausbau eines Bekannten. Dieser ist noch
unsicher, mit welchen Baumaterialien er sein Haus errichten lassen soll.
Helfen Sie ihm!

HANDLUNGSZIELE

e Erarbeiten Sie in Partner-
arbeit die moglichen Ein-
satzgebiete von nachwach-
senden Rohstoffen beim
Hausbau.

e Wahlen Sie fir die Einsatzge-
biete jeweils 1-2 nachwach-
sende Rohstoffe (Nawaro)
aus.

\\\“‘ﬁi\\
\\\\ \\\\‘\\‘\ \\\\\\\ N

N
\ \ \ )
R ‘\\““‘

* Notieren Sie die jeweilige
Rohstoffquelle fur die ge-
wahlten Baustoffe.

e Erstellen Sie stichpunktar-

\ \\
\\\:\\\k\\\\ \\\ \\\ tig eine Infokartei fir ein
\\\\\\_\\\\\' Kundengesprach, in dem
\ \\.\\' mogliche Einsatzgebiete von

Nawaro dargelegt werden.

e Fihren Sie in Partnerarbeit
oder vor der Klasse das Kun-
dengesprach durch.

NFORMATIONSQUELLEN

© Zeitbild Verlag und Agentur fir Kommunikation GmbH (2016)

EI EI AUSBAUEN UND GESTALTEN -.EI' @ BAUEN MIT NAWARO - EI' @ @ BAUSTOFFE AUS NAWARO-
1 MIT NACHWACHSENDEN - KONSTRUKTIONSBEI- - NACHHALTIG, MODERN
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tinyurl.com/hgkg3cn

tinyurl.com/jhxnuxz

tinyurl.com/hdzxtuw



NACHWACHSENDE ROHSTOFFE AUFBAUMODUL
ARBEITSBLATT 2: ERRICHTUNG EINER RAUMTRENNWAND BAUEN UND BAUSTOFFE

Fir den Neubau eines Einfamilienhauses soll eine nichttragende Innen-
wand mit einer Wanddicke von 24 cm errichtet werden. Sie soll durch
ihre Masse als thermisches Speicherelement dienen.

\"IYN HANDLUNGSZIELE
~!-L '\;1; e Erstellen Sie einen Arbeits-
Y AR ablauf zur Errichtung einer
nichttragenden Innenwand
— aus Stampflehm bzw.
— aus Strohlehm.

e Vergleichen Sie jeweils die
Arbeitsschritte und den Ar-
beitsaufwand fur die beiden
Baustoffe.

e Skizzieren Sie jeweils einen
Querschnitt der Wand.

e Benennen Sie die einzelnen
Bauteile.

e Erstellen Sie eine Ubersicht
Uber die notwendigen Ma-
terialien und Hilfsmittel fur
die Errichtung der jeweiligen
Trennwand.

Stampflehmwand im Neubau der Fach-
agentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR)

INFORMATIONSQUELLEN

[=] 7% [=] [=]

LEHMBAU INFO: = ap @ LEHMBAUSTOFFE ap @ STAMPFLEHMWAND
VERBRAUCHER- :
INFORMATION E| . E|
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AUFBAUMODUL
BAUEN UND BAUSTOFFE

NACHWACHSENDE ROHSTOFFE
ARBEITSBLATT 3: DER INFOBRIEF

lhre Aufgabe ist es, in einer Projektgruppe gemeinsam mit lhren
Mitschilerinnen und Mitschilern eine Ausstellung zu den Themen
Ressourcenschutz, Klimaschutz und Nachhaltigkeit vorzubereiten.

INFOBRIEF: DER LEBENSZYKLUS VON BAUSTOFFEN UND
DEREN FOLGEN FUR MENSCH UND UMWELT

HANDLUNGSZIELE

Erstellen Sie mithilfe von recherchierten Fachtexten in arbeitsteiliger Gruppenarbeit eine Ubersicht tiber
den Lebenszyklus der Baustoffe Beton, Holz und Lehm. Nutzen Sie dazu die Aufgabenstellungen auf den
unten angegebenen Arbeitsblattern.

e Vergleichen Sie in der Expertenrunde die bearbeiteten Baustoffe.

e Formulieren Sie einen Infobrief, in dem Sie die Vor- und Nachteile der Baustoffe
gegeniberstellen. Treffen Sie eine Empfehlung zur Baustoffauswahl.

e Beachten Sie bei der Bearbeitung vor allem auch die Themen Ressourcenschutz,
Klimaschutz und Nachhaltigkeit.

e Prasentieren Sie lhren Infobrief der Klasse.

MATRIX ZUR BEWERTUNG DER BAUSTOFFE

Beton Holz Lehm

Rohstoffgewinnung
Herstellung Baustoff
Transport
Verwendung
Lebensdauer
Schadstoffgehalt
Wiederverwertbarkeit
Abfall

INFORMATIONSQUELLEN

ARBEITSBLATTER ZUM PROJEKT ,MEIN HAUS, MEIN PLANET UND ICH":
Blatt 6: Lebenszyklus von Beton

FU BERLIN, DIDAKTIK DER PHYSIK,
PROJEKT SONNENTALER:

© Zeitbild Verlag und Agentur fir Kommunikation GmbH (2016)

Blatt 7: Lebenszyklus von Lehm
Blatt 8: Lebenszyklus von Holz

www.sonnentaler.net
> Suche: Baustoffe

E E VOR- UND NACHTEILE

I VON OKOLOGISCHEN BAU-
E| STOFFEN BZW. NAWARO

tinyurl.com/z6uftub

O[40

1 NUTZUNGSDAUER
VON BAUTEILEN

tinyurl.com/z58rau9

I@ @ UMWELTEFFEKTE
VON BETON

tinyurl.com/j9ny7sk


http://www.sonnentaler.net

NACHWACHSENDE ROHSTOFFE AUFBAUMODUL
ARBEITSBLATT 4: DER WISSENSTEST BAUEN UND BAUSTOFFE

Testen Sie |hr Wissen!

1. Was zeichnet Baumaterialien aus nachwachsenden Rohstoffen aus?
Nennen Sie drei Charakteristika, die Thnen besonders wichtig erscheinen.

2. Der Baustoff Holz ist von besonderer Bedeutung fur ein umweltbewusstes Bauen mit
nachwachsenden Rohstoffen. Nehmen Sie zu dieser Aussage Stellung.

3. Was kennzeichnet Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen?

4 Bewerten Sie die Baustoffe Beton/Zement, Stahl, Aluminium, Mauerstein hinsichtlich der
Faktoren Rohstoffverfligbarkeit, Energieeinsatz, Abfallaufkommen.

5. Erlautern Sie die wesentlichen Merkmale des nachhaltigen Bauens.
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NACHWACHSENDE ROHSTOFFE AUFBAUMODUL
ARBEITSBLATT 5: PLANUNG EINES EIGENHEIMS BAUEN UND BAUSTOFFE

Sie planen lhr Eigenheim und méchten dafir méglichst viel
Naturmaterialien verwenden. Welche Materialien wahlen Sie?
Tragen Sie in die Zeilen die zugehdrigen Informationen ein.

KONSTRUKTION DAMMUNG DACH

TUREN UND FENSTER FASSADE/INNENWANDE

© Zeitbild Verlag und Agentur fir Kommunikation GmbH (2016)



NACHWACHSENDE ROHSTOFFE AUFBAUMODUL
ARBEITSBLATT 6: AUFBAU EINER AUSSENWAND BAUEN UND BAUSTOFFE

Ordnen Sie die Nummern der Baustoffe jeweils der richtigen Stelle zu.

AUFBAU EINER AUSSENWAND

1 Mitteldichte Faserplatte als Winddichtung

2 Holzschalung als Fassadenbekleidung

3 Installationsebene mit Warmeddmmung

4 Traglattung

5 Holzrahmenkonstruktion mit hohlraumfrei eingebrachter Warmedémmung
6 OSB-Platte zur Aussteifung, als Dampfbremse sowie als Luftdichtung

7 Gipskartonplatte

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
¢¢¢¢¢¢¢¢

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
¢¢¢¢¢¢¢¢
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NACHWACHSENDE ROHSTOFFE
VERSUCH 1: ZUGFESTIGKEIT

AUFBAUMODUL
BAUEN UND BAUSTOFFE

Zugfestigkeit
von Holz

Die Druckfestigkeit oder Zugfestigkeit von Holz lasst
sich nicht pauschal angeben. Von Bedeutung ist hier
namlich, ob das Werkstiick in Faserrichtung, tangen-
tial oder radial belastet wird. Mit einem Furnierstiick
lasst sich zeigen, dass Holz in Faserrichtung eine
wesentlich hohere Zugfestigkeit aufweist als quer
zur Faserrichtung. In diesem Versuch wird an ein
Furnierstiick ein Eimer angehangt. Der Eimer wird so
lange mit Wasser beflllt, bis das Furnierstiick reifdt.
Die enorme Zugfahigkeit von Holz in Faserrichtung
wird dabei sehr anschaulich.

ZIEL DES VERSUCHES

Feststellung der unterschiedlichen Zug-
festigkeiten von Holz in Faserrichtung
und quer zur Faser.

HINWEIS

Bei einer normalen Holzlatte wiirde eine
so starke Zugkraft gebraucht, dass ein Ei-
mer Wasser nicht ausreicht. Das Furnier-
stlick besitzt an der Oberseite nur eine
sehr diinne Holzschicht, dadurch reicht
die Zugkraft weniger Liter Wasser aus.

GERATE UND MATERIALIEN

e mehrere Furnierstiicke

e Stativstange, Schraubzwinge
® Metallhaken, zwei Muffen

e kurze Leistenstiicke

® zwei Wassereimer, GielB3kanne
e Schere

VERSUCHSAUFBAU UND DURCHFUHRUNG

1. 2,

Zunachst wird das Furnierstiick so ein-
gebaut, dass es quer zur Faser belastet

befillt, bis das Furnierstiick reiBt. Dies
sollte relativ zligig erfolgen.

AnschlieBend wird das Furnierstiick so
eingebaut, dass die Belastung in Faser-
wird. Nun wird der Wassereimer so lange  richtung erfolgt. Jetzt ist es kein Prob-
lem, den Eimer vollstandig zu beflllen.
Das Furnierstlick halt.

3.

Der Eimer wird wieder geleert. Mit einer
Schere wird das Furnierstiick nun in der
Mitte eingeschnitten. Der Versuch wird
wiederholt. Sollte das Furnierstlick nicht
reiBen, wird dieser Vorgang wiederholt.

Da Holz in Faserrichtung sehr hohe Zugkrafte aufnehmen kann, wird das Furnierstlick erst reiBen, wenn es sehr weit eingeschnit-
ten ist. Selbst wenn das Furnierstiick nur noch wenige Millimeter breit ist, halt es. Holz hat in Faserrichtung eine enorme Zugfes-
tigkeit. Quer zur Faser ist die Zugfestigkeit dagegen deutlich geringer. Anhand der Versuchsergebnisse lasst sich abschatzen, um
welchen Faktor die Zugféhigkeit in Faserrichtung gréBer ist als in tangentialer Richtung.

Quelle: Thomas Grochtmann/ www.bauversuche.de


http://www.bauversuche.de
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NACHWACHSENDE ROHSTOFFE AUFBAUMODUL
VERSUCH 2: DRUCKFESTIGKEIT BAUEN UND BAUSTOFFE

ZIEL DES VERSUCHES

[ J [ ]
Druckfestigkeit
° Es soll dargestellt werden, dass ein
Strohhalmbindel F i
eines Strohhalm-
P Faserrichtung.
biindels

MATERIAL
Ein Strohhalmbiindel 1asst sich in Langsrichtung Strohhalme (Roggenstroh
starker belasten als quer zur Strohhalmrichtung. Da die oder Weizenstroh)
Zellstruktur von Holz gewisse Ahnlichkeiten mit dem )
hier dargestellten Strohhalmmodell aufweist, sind die Schere, Styrocut- E:;her als

ter zum Ablangen
der Strohhalme

95 oon
/‘ Kleber

Ergebnisse dieses Versuchs auch auf Holz iibertragbar.

VERSUCHSAUFBAU UND DURCHFUHRUNG

3. 4.

Es wird ein ,Quader” aus ca. Wichtig ist, dass zwei plane Der Quader wird auf einen Das Strohhalmbtndel wird

7 cm langen Strohhalmen parallele Flachen entstehen. Tisch gestellt, so dass die jetzt auf die Seite gelegt, so

zusammengeklebt. Vorteil- Die Strohhalme werden Strohhalme senkrecht stehen.  dass die Strohhalme parallel

haft ist es, gleich zwei dieser zunéchst auf 9 cm Lénge Nun wird der Quader mit ei- liegen. Das Strohhalmbiindel
Quader herzustellen. Es gekirzt und dann zusammen-  nigen Bichern belastet. Man  wird dann wiederum mit Bu-
dauert némlich einige Zeit, geklebt. AnschlieBend mit stellt fest, dass der Quader chern belastet. Was ist dabei
die Strohhalme miteinander dem Styrocutter zwei plane Uberraschend viele Biicher festzustellen?

zu verkleben. Flachen schneiden. tragen kann.

Quelle: Thomas Grochtmann/ www.bauversuche.de
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NACHWACHSENDE ROHSTOFFE
VERSUCH 3: BAULEHM

AUFBAUMODUL
BAUEN UND BAUSTOFFE

riifung

von Baulehm

Lehm weist je nach Fundort unterschiedliche Eigenschaften
auf. Spricht man von magerem oder fettem Lehm, bezieht sich
diese Aussage auf den Tongehalt des Lehms.

ZUTATEN

O Lehmpulver

Wasser
Q Sand nach
(0-2 mm) Bedarf
MATERIALIEN

Messer

Putzkelle zum Aufrihren

der Mischung

drei GefaBBe zum Anrlhren

VERSUCHSAUFBAU UND DURCHFUHRUNG

1.

In jedem der drei GefalBBe wird Lehmpulver in Wasser aufge-
schlammt. GefaB 1: Lehm/Sand 3:1, Gefal3 2: Lehm/Sand 2:1,

Gefal3 3: Lehm/Sand 1:1

2,

Geben Sie so viel Wasser zu, dass sich die Mischung noch zu
einer Kugel formen lasst. Nasser Sand braucht deutlich weniger

Wasser als trockener Sand.

VERSUCH 1

Riechversuch

Es wird der Geruch aller drei
GefaBinhalte verglichen. Riecht die
feuchte Mischung nach Humus,

ist dies ein Hinweis auf organische
Bestandteile und diese Mischung
ist als Baulehm unbrauchbar. No-
tieren Sie lhre Beobachtungen.

VERSUCH 2

Kugelformprobe zur Einschitzung

der Bindekraft

Aus der Mischung werden je Gefal3 zwei
Kugeln (& ca. 5 cm) geformt. Fetter Lehm
klebt beim Formen an den Handen. Ein
zu magerer Lehm l&sst sich nicht formen.
Lassen Sie die Kugeln aus einer Hohe von
1,30 bis 1,60 m auf eine flache, méglichst
glatte Oberflache fallen.

Aufprall-Kugel zeigt keine oder kaum
Risse: Fetter, sehr tonhaltiger Lehm, der
als Baulehm abgemagert werden muss
und intensive Aufbereitung erfordert.
Aufprall-Kugel zeigt Risse, hilt aber die
Form: Lésst sich als Baulehm meist fur alle
Verwendungszwecke einsetzen.
Aufprall-Kugel zeigt Risse und Ab-
sprengungen: Geeignet fir Lehmmortel
und Lehmsteine. Fir die Herstellung von
Hanf-/Holzleichtlehm muss die Binde-
kraft mit Fertig-Lehmpulver erhéht, d. h.
der Lehm muss etwas fetter eingestellt
werden.

Aufprall-Kugel zerfillt véllig: Sehr
sandiger und damit magerer Lehm, der
mit Fertig-Lehmpulver zu Lehmmortel ver-
arbeitet werden oder als Deckenfull-Lehm
eingesetzt werden kann.

VERSUCH 3

Schneidversuch und optische
Bewertung

Je GefaB wird eine Kugel mit dem Messer
zerschnitten. Eine glanzende Schnittflache
weist auf fetten Lehm hin, eine stumpfe
auf geringe Bindekraft. Notieren Sie die
Beobachtungen.

Hellbraun, ocker bis gold-gelb, keine/
kaum Steine sichtbar: In der Regel
L6Blehm, der sich gut zu Lehmschlamme
verarbeiten und als Baulehm allgemein
gut verwenden |3sst.

Braun, keine/kaum Steine sichtbar:
Sofern andere Prifungen (Geruch, Kugel)
nicht auf hohe Humusanteile und/oder
Mutterboden hinweisen, ist dieser Lehm
als Baulehm gut geeignet.

Blaulich, hellgrau, fett glédnzende Stel-
len erkennbar: Fetter Lehm mit hohem
Tonanteil. Schwer zu Lehmschlamme zu
verarbeiten. Muss fir fast alle Anwendun-
gen abgemagert werden. Hoher Arbeits-
aufwand.

WeiBlich, hoher Kalkgehalt im Lehm:
Wenig Bindekraft, daher als Baulehm
ungeeignet.

Quelle: Dachverband Lehm, Lehmbau-Regeln
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NACHWACHSENDE ROHSTOFFE
VERSUCH 4: LEHMPUTZ

AUFBAUMODUL
BAUEN UND BAUSTOFFE

Herstellung
von Lehmputz

Lehmputze sind eine Mischung von Sand und Lehm (Binde-
mittel). Diese Mischung wird je nach Bedarf mit faserigen Zu-
schlagstoffen (Strohh&cksel, Hanffasern etc.) versetzt. Lehm-
putze lassen sich relativ leicht mit einem Mischer oder einem
Handriithrgerat selbst herstellen.

HINWEIS

1. Versuchen Sie verschiedene Mi-
schungsverhéltnisse von Lehm und Sand
und vergleichen Sie die Verarbeitbarkeit
und Haftung der Putze.
Lehmpulver/Sand 1:1., 1:2, 1:3

2. Tragen Sie die Putze auf verschiedene
Tréger auf: Mauerwerk, Holzfaserplatte,
Gipsfaser- oder Lehmbauplatte.

3. Probieren Sie unterschiedliche Werk-
zeuge: Rolle, Quast, Kelle oder Spachtel.

VERSUCHSAUFBAU UND
DURCHFUHRUNG

I.EH M UNTERPUTZ (Ausgleich von unebenen Wanden)

Die Mischung am besten einen Abend vorher herstellen, damit sie gut
durchsumpft. Dadurch wird das Stroh geschmeidiger und der Lehm
entfaltet seine volle Klebkraft.

Putzstérke: ca. 1 bis 2 cm

Ergiebigkeit: 1 Sack Lehmpulver (25 kg) ergibt ca. 55 | fertige Mischung
(entspricht 5,5 m? Lehmunterputz in 1 cm Stérke). Dazu wird ca. 625 g
Strohhacksel (grob) benétigt.

1. 2, 3.

Wasserzugabe nach Bedarf, so
dass die Mischung ,,gut von
der Kelle geht"”. Wassermenge
vorsichtig dosieren — je nach
Feuchtigkeit des Sands.

Das Lehmpulver in Wasser
aufschlammen, gut durchrih-
ren, dann Sand dazugeben,
zum Schluss die Strohhacksel
hinzufigen.

Bevor der Lehmunterputz
aufgetragen wird, muss die
Mischung noch einmal kréftig
durchgerihrt werden.

ZUTATEN UND MATERIALIEN

Strohhacksel O

1 Teil
Lehmpulver

Wasser Quast mit

nach Bedarf OO feinen Na-
2 Teile

turborsten

Sand (0—1mm)

Spachtel
Rolle Kelle ? ;

Putzuntergrund: staubige oder
broselige Wande abfegen, gut
annassen, eventuell mit Lehm-
schlamme (Lehmpulver in
Wasser geriihrt) einstreichen.

LEHMOBERPUTZ naschich)

Putzstarke: ca. 0,5 bis 1 cm. Feinere Putzstérken sind méglich,
wenn man mit fein gesiebtem Sand oder mit Quarzsand aus der
Tierhandlung/Baumarkt arbeitet.

Ergiebigkeit: 1 Sack Lehmpulver (25 kg) ergibt ca. 63 | fertige
Mischung (= 6,3 m? Lehmoberputz in 1 cm Stérke). Dazu wird ca.
500 g Strohhéacksel (fein) bendtigt.

1. 2, 3.

Das Stroh kann auch durch
Sand ersetzt werden.

Mischung herstellen wie beim
Lehmunterputz.

Quelle: NaturBauHof - Zentrum fir umweltgerechtes Bauen: www.naturbauhof.de

Oberputz erst auftragen,
wenn Unterputz trocken ist!

ZUTATEN

@ Wasser 2 Teile
nach Bedarf Lehmpulver

&)
roYe N

5,5 Teile Sand (0—2mm)

4.

Den Putzuntergrund leicht mit
Wasser vornéssen.

Strohhacksel (fein)


http://www.naturbauhof.de
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NACHWACHSENDE ROHSTOFFE AUFBAUMODUL
VERSUCH 5: FACHWERK BAUEN UND BAUSTOFFE

) ZUTATEN

Ausfachung von -
Fachwerkwéanden e

/ MATERIALIEN

Unter Ausfachungen wird das Ausfiillen von Fachwerkwan- GefdB zum Anriihren des Lehmgemi-

den mit Lehmbaustoffen verstanden. Dabei werden in die Ge- sches, 2 Holzrahmen ca. 1m x 1m (Innen-
] ) ) ) breite ca. 10 cm), Kelle, Reibebrett, Beil,

fache Wickelstaken — mit Strohlehm umwickelte Holzleisten, Stechbeitel, Hammer, Messer, Sige

(auch Weller genannt) — oder Geflechte gebracht. Die Staken

oder Geflechte werden mit Lehm beworfen/verfillt.

VERSUCHSAUFBAU UND DURCHFUHRUNG
1. 2, 3.

Holzleisten und Weidenruten auf Lange Im Holzrahmen oben und unten jeweils Stroh zu einem Biindel zusammendrii-
schneiden, so dass diese hochkant in eine Nut stemmen und die Weidenruten  cken und mit dem Lehmgemisch bestrei-
den Rahmen passen. bzw. Holzleisten dort einsetzen. chen. So erhélt man einen Lehmwickel.

Einbau Sprickelwerk. Wird im Einbau Staken fir Lehmwickel Einbau der Lehmwickel
Anschluss mit Strohlehm beworfen (3 Schichten)
und verputzt.

4. o. 6.

Die Lehmwickel um die Staken bzw. Die letzte Schicht mit Kreuzschnitt Letzte Schicht zum Schluss mit Lehmge-
Weidenruten wickeln und weiter mit aufrauhen. misch verputzen und vorsichtig abreiben.
Lehm bestreichen.

Kreuzschnitt, Oberflache Oberflachengestaltung: Glatt-
wird aufgerauht. ziehen des Lehmputzes mit Kelle

Einbau der Lehmwickel

HINWEIS: Die Lange der Holzleisten bzw. Weidenruten muss 4 cm gréBer sein als das lichte Innenmaf!
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NACHWACHSENDE ROHSTOFFE
VERSUCH 6: KASEINFARBE

AUFBAUMODUL
BAUEN UND BAUSTOFFE

Herstellung von
Kaseinfarbe

Kaseinfarbe ist ein altes bewahrtes Anstrichmittel. Wie bei
den anderen Farben auch, werden auch hier das Bindemittel
(Kasein), Wasser (Losungsmittel) und Farbstoff (Pigment)
miteinander gemischt. Kaseinfarben sind sehr haltbar und
fiir das Streichen von Wanden geeignet. Lange bevor es die
chemischen Farben gab, wurden auf diese Weise Wandfar-
ben hergestellt. Kasein ist ein Eiweilt der Kuhmilch und ein
nattirliches, organisches Bindemittel. Um einen Befall mit
Bakterien und Pilzen zu verhindern, fiigt man Kaseinfarben
haufig ein Konservierungsmittel wie Soda hinzu. Einen guten
Schutz bietet auch der Einsatz von Kalk.

ZUTATEN

* 500 g Magerquark

* Soda

* Farbpigmente in Pulverform (Kreide,
Siena, Ultramarin)

e Leindl

GERATE

® Riihrschiissel oder Kochtopf
(mindestens 2 Liter)

e Kochloffel, Essloffel

® leere Marmeladenglaser

e Brief- oder Kiichenwaage

e Kiichenquirl

HINWEIS

Die Mengenangaben sind nur als Nahe-
rung gedacht. Probieren Sie mit weniger
Zutaten verschiedene Mischungen aus!

VERSUCHSAUFBAU UND DURCHFUHRUNG

Herstellung
Kaseinleim

1. 2,

Einen Essloffel Soda in einer Tasse mit heiBem Wasser auflésen
und das Ganze anschlieBend 20 min. abkuihlen lassen.

Den Quark in die Rihrschissel/Kochtopf geben und die Soda-
|6sung dazugeben. Rihren, bis sich eine gleichmaBige Creme

(Kaseinleim) gebildet hat. Die Mischung ca. 60 min. ruhen
lassen. AnschlieBend nochmals durchriihren.

Herstellung
Kaseinfarbe

7

O

~6

3. .

AnschlieBend 70 g
Kreide abwiegen

und in 25 ml Wasser
auflésen. Die Lésung
in ein Glas geben und
mit dem Quirl verrih-
ren. Mit der Zugabe
von Kreide erhélt man
deckendes WeiB.

Jeweils 50 g der
Creme auf mehrere
leere Marmeladengla-
ser aufteilen.

S.

Eine Messerspitze
Farbpigment in etwas
warmem Wasser auf-
[6sen, in ein Glas mit
Kaseinleim geben und
gut unterrihren. Falls
der Farbton zu schwach
ausfallt, weiteres Farb-
pulver dazugeben.

6.

Damit die Farben
bestandig auf dem Un-
tergrund haften, figt
man zur fertigen Kase-
infarbe einige Tropfen
Leindl hinzu. Mit den
selbst hergestellten
Farben wird Pappe
oder Papier bemalt.

7.

Vergleichen Sie die
Farben mit und ohne
Leindlzusatz, indem
Sie Holzbrettchen
anstreichen und in die
Sonne stellen.
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NACHWACHSENDE ROHSTOFFE AUFBAUMODUL
HINTERGRUNDINFORMATION: OKOBILANZEN BAUEN UND BAUSTOFFE

Was ist eine Okobilanz?

Eine Okobilanz kann fiir alle Produkte in allen Branchen erstellt werden und betrachtet den ganzen Lebens-
zyklus "Von der Wiege bis zur Bahre". Produkte werden so 6kologisch bewertbar und vergleichbar. Jedes Pro-
dukt, jeder Baustoff, jede Energieform belastet durch die Herstellung, Nutzung und Entsorgung die Umwelt.
In welchem MafRe, dariiber geben die Okobilanzen Aufschluss.

Der Lebenszyklus ist in vier Hauptschritte unterteilt, wovon jeder zwei Zyklusschritte beinhaltet.

OKOBILANZ
|:| sehr gut
[ mittelmaBig » Start
D kritisch Deponie/Verbrennung Rohstoffe/Primarenergien
ENTSORGUNG HERSTELLUNG
Produktion/Betrieb

Wiedergebrauch/Recycling

Abbruch/Riickbau Verarbeitung/Installation

ERNEUERUNG NUTZUNG

) ) Gebrauch/Pflege/Unterhalt
Renovation/Sanierung

Wenn ein Produkt bewertet wird, betrachtet man die Umweltbelastung, den Ressourcenverbrauch, die Ener-
gieart und die Energiemenge. Je nach Okobilanzsystem werden auch die gesundheitlichen Auswirkungen
auf Menschen, Tier- und Pflanzenwelt untersucht. Diese Berechnungen sind sehr komplex und schwierig
und kénnen nur von Okobilanz-Spezialisten durchgefiihrt werden. Okobilanzen kénnen auch fiir Stoffe wie
Verpackungen, Lebensmittel, Kleidung usw. erstellt werden.

Quelle: http://www.gesundes-haus.ch

MEHR WISSEN
OKOBILANZEN IM UBERBLICK: tinyurl.com/gvxzdtx OKOBILANZ - BAUSTOFFE: tinyurl.com/ht4wf37
! [=] %] [=]
IEI ® OKOBILANZ - bar . OKOBILANZ -
WARMEDAMMSTOFFE o PUTZ UND MORTEL

tinyurl.com/z8rhm96 E . tinyurl.com/go2ekm9


http://www.gesundes-haus.ch
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NACHWACHSENDE ROHSTOFFE

HINTERGRUNDINFORMATION: OKOBILANZEN

AUFBAUMODUL
BAUEN UND BAUSTOFFE

Okologischer Vergleich
von Bauweisen

Wer sich konsequent fiir kologische Baustoffe entscheidet, schiitzt das Klima und schont die
Umuwelt. Dies zeigt ein Vergleich der Okobilanz fiir die Herstellung eines durchschnittlichen

zwelgeschossigen Einfamilienhauses.

PRIMARENERGIEBEDARF
in kWh
f.m- .lt

180 coo

140 000
120,000

100 000

[kWh]

80000

_ams

50.000

40000

TREIBHAUSPOTENZIAL

in kg CO,-Aquivalent

45.000
35.000 3 |
e Bzl

5473
25.000

15000

5.000

(kg CO2-Aquivalent]

15000

-25.000

-35.000

Massivbau mit 2-schaligem Holzbau mit Holzbau mit Holzbau mit Stroh, Lehm & Massivbau mit 2- Holzbau mit Holzbau mit Holzbau mit Stroh
k Mineralf ammung Zellulosedammung Kalk schaligem Mauerwerk Mineralfaserdammung Zellulosedammung Lehm & Kalk
Bauweise Bauweise
mAuffenwande  wSohle Fundament Innerwande ®Decken WDach ®Fenster MSonstiges WAuBerwande ®mSohle mFundament ®innenwande @Decken @Dach WFenster @Sonstiges

Quelle: Oekoplus AG/Dirk Schamer (2015)

Bauweise/ Bauteil Herkommlicher Mauerwerksbau Holzbau mit Mineralfaser, 0SB & Gips Heolzbau mit Zellulose, 0SB & Gips Holzbau mit Streh, Lehm & Kalk

AuBerwinde zwelschaliges Mauerwerk aus ge- Bohlenstinderwerk, Mineralfaserdim-  Bohl lerwerk, Zelluloseda Bohlenstinderwerk, Strohdiammung,
branntem Klinker, Mineralfaserdimmung mung, 05B- und Gipsplatten innen und  0SB- und Gipsplatten innen und ver-  Lehmputz innen, Kalkputz auBen
und einer Kalksandstein-Innenschale verputzte Holzfaserdimmplatten auBen putzte Holzfaserdimmplatten auBen

Sohle Stahlbeton Stahlbeton Stahlbeton Schotter mit 4 cm Betonauflage

Streifenfundamente Stahlbeton Stahlbeton Stahlbeton Stahlbeton

Innenwande Kalksandstein, kallverputzt Trockenbau mit Mineralfaserdimmung,  Trockenbau mit Zellulosedimmung, Lehmsteine, lehmverputzt

Gipsplatten Gipsplatten

Decke Stahlbeton, Mineralfaser, Betonestrich, Holzbalken, 0SB, Kiesschiittung, Fliesen Holzbalken, Bretter, Kiesschilttung, Haolzbalken, Bretter, Kiesschiittung,
Fliesen in Bidern ansonsten iiberall in Bédern ansonsten iiberall Holzbiiden Fliesen in Bédern ansonsten iiberall Fliesen in Bidern ansonsten iiberall
Holzbaden Holzbéden Holzbiden

Dach Sparrendach, Mineralfaserdimmung,  Sparrendach, Mineralfaserdimmung,  Sparrendach, Zellulose, Tonziegel Sparrendach, Strohd&mmung, Hol-
Tonziegel Tonziegel zschindeln

Fenster Kunststoff, 3-fach verglast Holz-Alu-Fenster, 3-fach verglast Holz, 3-fach verglast Holz, 3-fach verglast

Energiebedarf 176.610 kWh 135.239 kiWh 118.854 kWh 79.249 kWh

C02-Bilanz &7.923 kg 1505 kg -5.318 kg -19.476 kg

Quelle: Oekoplus AG/Dirk Schamer (2015)



© Zeitbild Verlag und Agentur fir Kommunikation GmbH (2016)

NACHWACHSENDE ROHSTOFFE AUFBAUMODUL
HINTERGRUNDINFORMATION: OKOBILANZEN BAUEN UND BAUSTOFFE

Okobilanzberechnung

ENERGIEEINSATZ

Das Einfamilienhaus mit einem maximalen Anteil an nachwachsenden Rohstoffen bendtigt
fiir seine Herstellung etwa nur halb so viel nicht erneuerbare Primarenergie wie das her-
kommlich erstellte Einfamilienhaus. Dies entspricht einer Beheizung des Hauses von iiber
100 Jahren mit regenerativen Energien.

KLIMASCHUTZ

Im Vergleich zur herkémmlichen Bauweise belastet der Bau eines Einfamilienhauses mit
einem maximalen Anteil an nachwachsenden Rohstoffen das Klima wesentlich weniger, da
deutlich weniger klimaschadliche Gase (CO,-Aquivalente) emittiert werden.

ERGEBNISSE DER OKOBILANZBERECHNUNG

¢ Ein konventionelles Haus mit zweischaligem Mauerwerk und Stahlbetondecken
bendtigt lber 180.000 kWh nicht erneuerbare Priméarenergie beim Bauprozess.

¢ Ein gleich gut gedammtes Gebaude mit Holzrahmenbau und Zellulose-Dammung
verbraucht unter 120.000 kWh nicht erneuerbare Priméarenergie.

¢ Ein strohgedammtes Gebaude verbraucht dagegen weniger als 0.000 kWh.

Der Unterschied im Energieverbrauch bei der Gebaudeerstellung ist erheblich. Schlecht
schneiden vor allem gebrannte Ziegel, Stahlbeton, Mineralwolle, PVC und Polystyrol ab, wah-
rend Holz, Zellulose, Hanf, Lehm oder Stroh sehr gut abschneiden.

Bei der Berechnung der klimasché&dlichen Auswirkungen des Bauprozesses ist ebenfalls ein
sehr grofRer Unterschied in den Bauweisen festzustellen. Wahrend ein konventionelles Haus
bis auf den Dachstuhl aus Holz fast nur aus Baustoffen besteht, die das Klima belasten, wird

bei Hausern, die weitgehend mit Naturbaustoffen gebaut werden, sogar CO, im eingebauten

Holz, der Zellulose oder dem Stroh eingelagert.
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NACHHALTIGES BAUEN IST DIE ZUKUNFT DES BAUENS

Das Leitbild der nachhaltigen Entwicklung,
auf das sich die Weltgemeinschaft auf der
Gipfelkonferenz von Rio de Janeiro 1992 ver-
standigt hat, ist ein universelles Prinzip, das
die Zukunft der menschlichen Gesellschaft
sichern soll. Vor dem Hintergrund einer
fortschreitenden Schidigung der Okosyste-
me und einer zunehmenden Ungleichheit
zwischen den Volkern soll sich das Handeln
in allen gesellschaftlichen Bereichen an den
Kriterien der okologischen Vertraglichkeit
und der sozialen Gerechtigkeit orientieren.

Das Prinzip einer nachhaltigen Entwicklung
hat im Bauwesen eine besondere Bedeutung,
da mit jeder Bautétigkeit tiefe Eingriffe in die
natiirliche Umwelt verbunden sind, groRe
Mengen an Rohstoffen verarbeitet werden
und die neu errichteten Bauwerke tiber
einen langen Zeitraum bestehen, womit sie
die Lebenswelt zukiinftiger Generationen
entscheidend mitbeeinflussen. Ein ,nachhal-
tiges Bauen" gewinnt durch gesetzliche An-
forderungen und auch durch die Anspriiche
verantwortungsbewusster Kunden zuneh-
mend an Bedeutung.

In der Praxis fuhrt dies zu einer kontinuier-
lichen Entwicklung neuer ressourcenscho-
nender Werkstoffe, zu veranderten Konst-
ruktionen und Arbeitstechniken. Kenntnisse
und Fahigkeiten im Bereich des nachhalti-
gen Bauens sind daher nicht nur fiir Planer,
sondern auch fiur die ausfithrende Ebene der
Facharbeiterinnen und Facharbeiter von be-
sonderer Relevanz, um die Bauaufgaben der
Zukunft bewaltigen zu kénnen.

Performanzfelder des nachhaltigen Bauens
Nachhaltiges und ressourcenschonendes
Bauen zeigt sich in verschiedenen Geschafts-
feldern und Arbeitsprozessen, den sogenann-

ten ,Performanzfeldern” nachhaltigen Wirt-
schaftens. Haufig wird nachhaltiges Bauen in
Verbindung gesetzt zu den Klimaschutzzie-
len und der Energieeffizienz von Gebauden.
Die Gebaudebewirtschaftung ist fiir fast 40
Prozent des gesamten Primérenergiever-
brauchs und damit fiir den groRten Teil der
CO,-Emissionen in Deutschland verantwort-
lich. Dabei steht die Warmenutzung im Mit-
telpunkt; ca. 77 Prozent des Energiebedarfs
eines Gebaudes entfallen auf die Erzeugung
der Raumwarme und ca. 12 Prozent auf die
Erzeugung von Warmwasser. Die Steigerung
der Energieeffizienz ist daher eine zentrale
Aufgabe im Bauwesen. Der Sanierung beste-
hender Gebaude kommt dabei eine Schlis-
selrolle zu, da es bei einer aktuellen Neu-
baurate von 1 Prozent theoretisch 100 Jahre
dauern wiirde, bis alle Gebaude den aktuellen
Energiestandards entsprechen.

Nachhaltigkeit beim Bauen bezieht sich aber
nicht nur auf die Energieeffizienz der Gebau-
de. Bauen ist immer auch gekennzeichnet
durch einen Verbrauch an Flachen und Roh-
stoffen. AuRerdem fallt beim Riickbau von
Gebauden ein erhebliches Abfallvolumen an.
Mehr als 60 Prozent des Abfallaufkommens
in Deutschland gehen aktuell auf Bauab-
falle zurlick. Der Einsatz nachwachsender
Rohstoffe und das Recycling von Baustoffen
spielen daher im Bauwesen eine immer
groflere Rolle.

Ein weiterer bedeutsamer Aspekt des nach-
haltigen Bauens ist die Vermeidung von
Bauschaden. Bauwerke sind stets auf eine
lange Lebensdauer angelegt. Diese Lebens-
dauer kann durch Bauschaden erheblich ver-
ringert werden. AuRerdem fithren Bauscha-
den haufig zu hohen Folgekosten und auch
zur Einschrankung des Wohnkomforts.
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Die Betrachtung der Performanzfelder zeigt,
dass nachhaltiges Bauen nicht nur die
Herstellungsphase, sondern den gesamten
Lebenszyklus eines Bauwerks in den Blick
nehmen muss. Bauplanung, Bauwerkser-
stellung, Nutzung und Riickbau sind die vier
Phasen im ,Leben” eines Bauwerks. In allen
Phasen ergeben sich Moglichkeiten zur Ver-
ringerung des Ressourcenverbrauchs:

Bereits in der Phase der Planung eines
Gebaudes werden wichtige Entschei-
dungen getroffen, z. B. zur Lage und
Ausrichtung eines Gebaudes nach den
Himmelsrichtungen, zu den verwende-
ten Werkstoffen oder zum Heizsystem.

In der Phase der Bauwerkserstellung
(oder auch der Geb&udesanierung) spielt
die Ausfihrungsqualitat der Konstrukti-
on eine zentrale Rolle, z. B. die Luftdicht-
heit der Gebaudehille oder die Vermei-
dung von Warmebriicken.

In der Phase der Nutzung entscheidet vor
allem das Verhalten der Bewohner iiber
den Energieverbrauch, die Betriebskos-
ten und die Lebensdauer von Bauteilen.

SchlieRlich kommt es in der Phase des
Riickbaus darauf an, einen moglichst groRen
Anteil an Baustoffen wiederverwerten zu
konnen, um Abfalle zu vermeiden.

Die Sensibilisierung fiir ein nachhaltiges,
ressourcenschonendes Bauen und die Ver-
mittlung entsprechender berufsbezogener
Kenntnisse und Fahigkeiten sind aktuell
besonders relevante Aufgaben der Aus- und
Weiterbildung in der Bauwirtschaft. Wie ein-
schldgige Studien belegen, besteht hier ein
immenser Qualifizierungsbedarf.

Lempsychologische und didaktische Aspekte
Bei der Planung und Durchfithrung von beruf-
lichen Lehr- und Lernprozessen, die auf ein
nachhaltiges und ressourcenschonendes Bau-
en gerichtet sind, ist eine Orientierung an vier
lernpsychologischen Kategorien hilfreich.

Wahrnehmen

Die nachhaltigkeitsrelevanten Aspekte des
Bauens sind haufig sehr abstrakt. Die einge-
setzte Energie bei der Baustoffherstellung,
die CO,-Emissionen oder baubiologische Ef-
fekte sind kaum sinnlich wahrnehmbar. Abs-
trakte Grofen, die nur indirekt iiber Tabellen,
Diagramme o0.8. erschlossen werden konnen,
werden im Wahrnehmungsprozess als we-
niger bedeutsam bewertet. Daher erscheint
es geboten, in den Lernsituationen Moglich-
keiten zur sinnlichen Wahrnehmung dieser
abstrakten Zusammenhéange vorzusehen.
Dies kann zum Beispiel iiber Experimente
geschehen, die diese Zusammenhénge sicht-
bar und spiirbar machen und so ein Lernen
mit ,Kopf, Herz und Hand" ermdglichen.

Wissen

Zur beruflichen Handlungsfahigkeit beim
nachhaltigen und ressourcenschonenden
Bauen gehoren fundierte Kenntnisse. Diese
beziehen sich auf

Kenntnisse zur Konstruktion (z. B. zur
richtigen Lage der Dampfsperre bei der
Dachdammung),

Kenntnisse zum Arbeitsprozess (z. B. zur
Abfolge der Arbeitsschritte bei Sanie-
rungsmafnahmen),

Kenntnisse zu den eingesetzten Werk-
stoffen (z. B. mogliche Gesundheitsge-
fahren, okolog. Giitesiegel, Okobilanz).
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Es ist berufspadagogisch-didaktisch unstrit-
tig, dass zum Erwerb beruflicher Handlungs-
kompetenz solche Lehr- und Lernprozesse
besonders geeignet sind, die das berufliche
Handeln zum Ausgangspunkt des Lernens
machen. Das bedeutet, dass reale oder rea-
listische Arbeitsaufgaben - in der handwerk-
lichen Ausbildung der Bauberufe sind dies
tblicherweise Kundenauftrdge - bearbeitet
werden sollten.

Um solche Arbeitssituationen in Lernsitua-
tionen zu Uberfithren, ist es notwendig, Gber
den funktionalen Anwendungszusammen-
hang hinauszugehen und den transferfahi-
gen Gehalt der Lerninhalte zu bestimmen.
Dieses konnen grundlegende und exemp-
larische Inhalte sein (z. B. der Unterschied
zwischen nachwachsenden und nicht nach-
wachsenden Rohstoffen) oder eine Ergan-
zung bautechnischer Inhalte um 6konomi-
sche, okologische und soziale Aspekte

(z. B. wirtschaftliche, 6kologische und gesell-
schaftliche Effekte von Bauschaden).

Werten

Eine an Kompetenzen orientierte Bildung
beinhaltet, dass auch die Selbstkompetenz
hinsichtlich der Entwicklung persénlicher
WertmaRstabe in den Lehr- und Lernprozes-
sen gefordert wird. Bauen im Zeichen des
Nachhaltigkeitsparadigmas ist untrennbar
mit der Frage nach der inter- und intragene-
rationellen Gerechtigkeit verbunden. Mit der
Auswahl der Werkstoffe sind haufig globale
Effekte verbunden und Bauen hat stets eine
auf die Zukunft gerichtete Dimension.

Daher sollten auch die Auswirkungen bau-
technischer Losungen auf andere Regionen
und zukiinftige Generationen im Zusam-

menhang mit der beruflichen Qualifizierung
behandelt werden. Das Ziel ist, die Urteilsfa-
higkeit der Lernenden als Voraussetzung fiir
Partizipation und Mitgestaltung zu fordern.

Eine besonders geeignete Lernform, um
dieses Ziel zu erreichen, besteht in der Auslo-
sung von Normenkonflikten durch die Bear-
beitung von Dilemmata. Ein solcher Konflikt
(z. B. zwischen Kundenwunsch und okolo-
gischer Vertréglichkeit) bietet einen Anlass,
sich iber eine kontroverse Diskussion seiner
eigenen Wertmalstabe zu vergewissern.

Wirken

Durch die Auseinandersetzung mit realen
oder realistischen Lern- und Arbeitsaufga-
ben soll vor allem sichergestellt werden, dass
praxisbedeutsame Lerninhalte vermittelt
werden und ein ,Transfer von Wissen in
Konnen" gelingt.

In der konkreten Umsetzung und Anwen-
dung des Gelernten zeigt sich die berufliche
Handlungsfahigkeit. In lernpsychologischer
Hinsicht ist es dartiber hinaus wichtig, dass
die Lernenden dabei ihre Selbstwirksamkeit
erfahren, das heif’t, dass sie ihren individu-
ellen Beitrag zum ressourcenschonenden
Bauen erkennen.

Daher sollte in die Auswertung eines Lern-
und Arbeitsprozesses auch eine 6kologische
Bilanzierung, der gefundenen Losungen
erfolgen.

In diesem Zusammenhang ist auch die
Dokumentation der neu erworbenen Kom-
petenzen wichtig, damit sich die Lernenden
ihrer Handlungsfahigkeit und Wirkungsmag-
lichkeiten bewusst werden.
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Zur Nutzung des Aufbaumoduls ,Nachwach-
sende Rohstoffe: Bauen und Baustoffe”

Das vorliegende Aufbaumodul ,Nachwach-
sende Rohstoffe: Bauen und Baustoffe" ist
nach den bewahrten Prinzipien des Basis-
moduls ,Nachwachsende Rohstoffe und
Biookonomie" konzipiert. Das bedeutet, dass
es auch im Aufbaumodul keine festgeleg-

te Reihenfolge der Lernmaterialien gibt,
sondern aufgrund der modularen Struktur
ein flexibler Einsatz mdoglich ist. Offenheit
besteht auch gegeniiber der Unterrichts-
methode. Die Unterlagen sind vor allem als
Selbstlernmaterialien konzipiert; damit ist
jedoch keine Vorentscheidung Uiber das me-
thodische Vorgehen oder die Sozialform des
Unterrichts verbunden.

Auch ist bewusst darauf verzichtet worden,
die Lernmodule auf einzelne Berufe und
Lernfelder zu beziehen. Der Einsatz nach-
wachsender Rohstoffe ist als innovativer
Lerninhalt in den Curricula der bauberufli-
chen Ausbildung bislang kaum verankert.
Es lassen sich jedoch vielfaltige Beziige zu
den Fachinhalten der Rahmenlehrplane in
den Hochbau- und Ausbauberufen sowie in
verschiedenen Berufen des Baunebengewer-
bes (zum Beispiel Maler/in und Lackierer/in;
Tischler/in) herstellen.

Bauplanung

Die einzelnen Bausteine des Aufbaumoduls
lassen sich wie schon beim Basismodul zu
verschiedenen Unterrichtsarrangements
kombinieren:

Kopiervorlagen fassen die wesentlichen
Informationen zu einem Sachverhalt fiir die
Lernenden auf einer DIN A-4-Seite zusam-
men. Dabei werden die Textpassagen durch
lern- und motivationsfordernde Abbildungen
aufgelockert.

Arbeitsblatter enthalten Aufgabenstellungen,
die zu einer aktiven Auseinandersetzung mit
einem Thema anregen. Dariiber hinaus kon-
nen sie auch zur Ergebnissicherung sowie
zur Lernkontrolle genutzt werden.

Versuche leiten die Lernenden zur Durch-
flihrung eigener Experimente und Ubungen
an.

Hintergrundinformationen konnen je nach
Bedarf und zur Verfliigung stehenden Zeit zur
Vertiefung der Inhalte genutzt werden.

Alle Materialien enthalten dariiber hinaus
Hinweise auf weiterfiihrende Informationen
in Form von Internet-Links oder QR-Codes.
Sie ermoglichen die selbststandige Vertie-
fung der Inhalte durch die Lernenden.

(Ressource Boden, Baustoffgewinnung und
Baustofftransport, Gebaudeform,
Zersiedelung, Ausrichtung, Lage...)

Riickbau

(Reduzierung
der
Abfallmengen,

Recycling...)

¢

Bauwerkserstellung/

Bauwerkssanierung

(fachgerechte Konstruktion
und Materialverwendung,
schadensfreies Bauen,

Baustellenmanagement,
baubiologische Aspekte...)

Bauwerksnutzung

(Energieaufwand, Umnutzung, gesundes
Wohnen, Betriebskosten...)





