Der Dammstoff Schafwolle

Energetische Bewertung - CO2 Bilanz und Okobilanz

Vorwort

Internationale und nationale Regelungen zur Verringerung des Treibhauseffektes — CO2
Einsparung sowie der steigende Bedarf an nicht erneuerbaren Ressourcen haben in vielen
Landern zu FérdermaBnahmen fir bauliche MaBnahmen zur Warmedammung und damit
Energieeinsparung geflhrt.

Dabei wird in der Bewertung der Férdermdoglichkeit in der Regel vom Einsparpotential bei
Heizkosten ausgegangen - nicht bericksichtigt wird in der Regel der zusatzliche
Energieeinspareffekt durch sommerlichen Hitzeschutz und damit reduzierten
Energiebedarf im Hinblick auf zunehmenden Einsatz von Klimaeinlagen.

Hier konnte festgestellt werden, dass vor allem Dammstoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen bei der flir den sommerlichen Hitzeschutz verantwortlichen spezifischen
Wadrmekapazitat kJ(kgK) wesentlich besser abschneiden, als die meisten konventionellen
Dammestoffe.

Ein wesentlicher weiterer 6kologischer Bewertungsfaktor sollte die Verfligbarkeit der
Rohstoffressourcen sein.

Angesichts des hohen ,Rohstoffbedarfes" flir Dammstoffe (alleine in Deutschland pro Jahr
ca. 40 Millionen m3 Dammstoffe) sollte hier zunehmend auf nachwachsende Produkte
zuriickgegriffen werden, zumal die Nutzung des Rohstoffes Ol bei Produktion, Transport
und Entsorgung zusatzliche Umweltrisiken birgt.

In Europa hat sich zwischenzeitlich ein technisch ausgereifter Markt fir Dammstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen etabliert — Produkte mit mindestens gleichen
Wadrmeleitzahlen, aber hoéherer spezifischen Warmekapazitat, wohngesiinderen
Eigenschaften (keine Styrol-Emissionen, keine formaldehydhaltigen Bindemittel,
feuchtigkeitstregulierenden Eigenschaften, Schadstoffabbau) gewinnen im mehr an
Einfluss und sind beispielsweise im Allergikerbau (25 % der Bevoélkerung in D leiden
bereits an Allergien) unverzichtbar (www.eggbi.eu )

Dank der mindestens gleichwertigen Dammwerte tragen sie somit mindestens
gleichwertig mit konventionellen Dammstoffen durch reduzierten Heizbedarf zur CO2-
Emissionsreuzierung bei.

Angesichts des weltweit steigenden Dammstoffbedarfs sollte zukiinftig
aber bei Forderprogrammen vor allem aber auch der Aspekt CO2
Reduktion bei der Dammstoffproduktion selbst einen verstarkten
Stellenwert erhalten.
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Okologische Kennwerte im Hinblick auf
Produktion von nachhaltigen Dammstoffen

am Beispiel Schafwolle
Begriffsbezeichnungen:

1. Okoindex OI3 = 3 Kennzahlen

e Primdrenergiebedarf PEIne
PEI e

= nicht erneuerbare Herstellungsenergie
= erneuerbare Herstellungsenergie

o Treibhauspotential (GWP) = globale Erwdarmung durch Treibhausgase

e Versduerungspotential (AP) = regional wirksam auf Boden, Wald, Gewdsser

2. Bildung von Photooxidantien

Photooxidantien sind reaktive Stoffe und kdnnen in der Umwelt vielfache chemische Reaktionen
auslosen, welche zur Luftverschmutzung beitragen.

3. Eutrophierung

Eutrophierung ist die Nahrstoffanreicherung in einem Gewdsser und damit verbundenes
UbermaBiges Wachstum von Wasserpflanzen (z. B. Algen, Laichkraut). Mit dem Abwasser (u. a.
Ruckstande von Wasch- und Reinigungsmitteln, Fakalien, Industrieabwasser) und
Abschwemmungen landwirtschaftlicher Flachen (Diingung) kdnnen groBe Mengen Nahrstoffe (vor
allem Phosphate und Nitrate) in die Gewasser gelangen und das Wachstum der Wasserpflanzen
beschleunigen.
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Informationsbroschiire ,Umweltvertraglichkeit von

Gebaudedammstoffen™
https://www.baufachinformation.de/literatur/Umweltvertr%C3%A4glichkeit-von-
Geb%C3%A4uded%C3%A4mmstoffen/2006019019489
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Vergleich des Primdrenergiebedarfes — nicht erneuerbare Energie
Konventioneller Dammstoffe mit Schafwolle

Primarenergiegehalt
nicht erneuerbare Energie
=chafwalle im “ergleich zu konventionellen Dammstaffen

Primarenergie-

gehalt nicht shez. Warmespeicher-

erneuerbar; kapazitét o YWarmeleitfahigkeit

FRohdichte im?®

EPS =120 WAk i 1500 JAkghd 100350 040 88 -l 10 his 35 tky
FPLUR =102 Mk 120 - 1400 JAkgk) 0 020-0050 MMAme k) 30 bis 35 tkg
Glagwalle i 33 Mk g40 - 1000 JAkgkd) i0035-0,045 SN me k) 20 bis 150 kg
Steinwolle (=223 hl ik 840 kgl 0 035-0 045 Wk 20 his 200 kg
schaumglagiz 22 Mk g40-1100 JAkgkd) 0040-0060 W me k) 100 bis 170 kg
Echafwalle (=88 Wik 1700 Mg 1100350 040 DWHim- kD 20 bis 130 (kg

JEpritzendorfer, Dez 2006

Quellen: Umwelthericht Schieswia Holstelin;
Baustofbewertung 180- Internet
Daten des Kompetenzzentrums Bauen mit Nachwachsendes Rohstolfe [(fME) Mdnster
Herstelleranoaben

Tabelle 1

Global warming kg CO2 equivalent

Auszug aus Vergleichstabelle IBO 2013 global warming
GWP(100) kg CO2 eq.
Glaswolle MW-W Dammfilz 2,454
Polystyrol expandiert (EPS)-W20- Dammplatte 4,169
Schafwolle Trittschallddmmung 0,277
Schafwolle Dammfilz 0,537
Polyurethan-Hartschaum 4,299

http://www.ibo.at/documents/Dammstoffe2013.pdf
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Daten aus Baustoffdatenbank
Bauhausuniversitat Weimar — Zahlen _aus ECOBINE:

Schafwolle ca. 20 kWh/m3 bei nicht interkontinentalen
Transportwegen (z.B. Bezug Deutschland)

10 kWh = ca. 1 Liter Erdoél = ca. 2,7 kg CO2
1 m3 Schafwolledammstoff verursacht somit ca. 5,4 kg CO2
(Primarenergie)

DUOUET ) [LZWIETIED 220

Primarenergie- der Energieaufwand wird durch die Transportwege fir den Hauptrohstoff
verbrauch beeinflusst, _

ca. 410 — 1066 MJ/m® [ECOBIS], das entspricht 114 — 296 KWh/m* )
Schafwolle Deutschland ca. 72 MJ/im™ [ECQOBIS], das entspricht 20 KWh/m”®
muss die Schafwolle z.B. aus Australien oder Neuseeland nach Europa
transpartiert werden, so erhdht sich der Energieaufwand um ca. 252 MJ/im®
[ECOBIS], das entspricht 70 kWh/m®

http://ecobine.de/data/binaries/baustoffe /04 daemmstoffe/Schafwolle.pdf

Mineralwolle im Durchschnitt: ca. 500 kWh/ms3
1m3 Mineralwolleproduktion verursacht somit ca. 135 kg CO2
(Primarenergie)

FPrimarenergie- Graue Energie Glaswolle (50-70% Altglas, Rohdichte 12-80 kg/m’): 492 —
verbrauch 3280 MJ/m” [ECOBIS], das entspricht 137 — 911 kWh/m”

Graue Energie Steinwolle (Rohdichte 30-110 kag/nt)- 471 — 1727 M
[ECOBIS], das entspricht 131 — 480 kWh/m™ _

Primarenergie Steinwolle (Rohdichte 30 kg/m”): 540 MJ/m?, das entspricht
150 KWhi/m® [ECOBIS] _ _
Primarenergie Steinwolle (Rohdichte 150 kg/m™): 2700 MJ/m™, das
entspricht 750 kWh/m® [ECOBIS]

http://ecobine.de/data/binaries/baustoffe/04 daemmstoffe/Mineralfasern.pdf

Einsparung bei der Produktion von 1 m3 Schafwolle somit ca. 130 kg
CO2

Immer wieder zitierter Hinweis: )
Das Schaf als Wiederkauer produziert das Treibhausgas Methan - dies musste bei Okobilanzen der
Schafwolle bericksichtigt werden:

Dagegen spricht die Tatsache, dass Schafe weltweit nicht wegen der Wolle gehalten,
geziichtet werden, sondern wegen Fleisch als Nahrung und als ,,Landschaftspfleger™ -
die Wolle als Dammstoff angesichts weltweiter nicht verwertbarer Mengen von
Schafwolle als ,,Nebenprodukt" somit keinesfalls mit dem Faktor ,,Methan" belastet
werden darf.
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Dammstoffproduktion in der Mongolei:

Mit dem Aufbau einer Dammstoffproduktion in der Mongolei entsprechend dem derzeit in
Bearbeitung befindlichen Projekt der GTZ
ware somit eine enorme Einsparung von CO2 allein bereits bei der Produktion zu rechnen.

Ausgehend von den vorliegenden Werten (z.B. des 6sterreichischen Instituts IBO) und ausgehend
von einer jahrlichen Dammstoffproduktion von
600 kg pro Stunde/ 24 Std. am Tag mit einem Dammstoffgewicht von 20 bis 25 kg:

Dammstoffproduktion per Jahr: = max. 5000 Tonnen Dammstoff p.a.
= ca. 220.000 m3

Gegenlber der Produktion beispielsweise von Glaswolle wiirde dies eine CO2 Einsparung von
28.600 Tonnen pro Jahr ergeben.

Der Aufbau einer Schafwoll-Dammstoffproduktion in der Mongolei wiirde aber nicht nur die CO2
Belastung in den Produktionslandern (gréBtenteils wird derzeit noch importiert) reduzieren,
sondern weitere CO2 Belastungen bei dem in diesen Tabellen nicht berlcksichtigten zusatzlich
verhinderten Transportaufwand Dammstoff vermeiden.

Nicht bewertet wird dabei der generelle Co2 Einspareffekt bei der besseren Dammung von
Gebauden - vor allem in klimatische rauen Gegenden (langer Winter) — aber auch nicht die
Reduktion von Klimaanlagen, KiihimaBnahmen in Hitzeperioden durch den sommerlichen
Hitzeschutz.

Hinweis:

Beim Zahlenvergleich der zahlreichen Literaturquellen und Tabellen ist stets auf die Einheiten
zuachten (z.B. pro m2/ pro m3/ pro kg) — zudem arbeiten unterschiedliche Hersteller noch mit sehr
unterschiedlichem Energieaufwand — mit ebenso unterschiedlichen Produktionsmethoden. Damit
stellen solche Tabellen stets nur eine allgemeine momentane Zeitaufnahme verfliigbarer Daten dar.

Weitere Aspekte:

Landschaftspflege:

Beim Produkt Schafwolle ist zudem der Aspekt der Landschaftspflege - allgemeiner Umweltschutz
zu berlcksichtigen.

Das Schaf hat nicht nur in unserer Kulturlandschaft eine hohe landschaftspflegerische Funktion
(Bewirtschaftung steiler Almen im Alpinbereich, Pflege der Deichdamme in den NL) sondern vor
allem in ,Entwicklungsstaaten™ wie z.B. der Mongolei. Dort wird beispielsweise mangels eines
derzeit nicht ausreichenden Weltmarktes fiir Schafwolle immer mehr umgestiegen von der
Schafzucht zur erosionsférdernden Kashmirziegen-Zucht. (Anhang 3)

Gesundheitsaspekt

Schafwolle ist - wissenschaftlich belegt — in der Lage, zahlreiche Schadstoffe nachhaltig abzubauen
(Formaldehyd, zahlreiche VOCs) sowie weitere Schadstoffe dauerhaft zu binden. Sie tragt daher
wesentlich zu einem gestinderen Raumklima bei. Forschungsberichte zu dieser Raumgift-
abbauenden Funktion finden sich unter

www.airwool.de / Produkte/Forschungsberichte
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AbschlieBende Feststellung:

Schafwoll- Dammstoffe in D, A und CH stammen nach derzeitigem
Informationsstand ausschlieBlich aus mitteleuropaischer Wolle.

Die angegebenen Zahlen CO2 Einsparung ergeben sich aus der
Verwendung von Durchschnittwerten eines sehr uneinheitlichen
Zahlenmaterials.

Vor allem miissten aber die tatsachlichen Energiewerte,
Transportwerte etc. in den Herkunftslandern als Grundlage
herangezogen werden.

Anzudenken ware hier eine Ko-Diplomarbeit von Studenten aus
Deutschland, Neuseeland, Osterreich, Niederlande und der
Mongolei zur Ermittlung realistischer ,,Energie“werte.

Deutsche Partneruniversitaten haben dazu bereits Interesse
angemeldet.

Anhang 1

http://bauwesen.htwk-

leipzig.de/fileadmin/fbbauwesen/professoren/lewitzki/Energie/energie umwelt 2009 2010/Alternative Mat
alien.pdf

Energieeffizientes und umweltgerechtes Bauen
Naturbaustoffe

Alternative Dammstoffe und Systeme
Rl

Primarenergiebedarf bei der H f w k
-

Herstellung oy
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Anhang 2

Dammstoffproduktion und Landschaftsschutz in der Mongolei

Aus Landschaftsschutz- Grinden sollte die erosionsféordernde Kashmirzucht nicht mehr weiter expandieren und
stattdessen die Zucht von Schafen wieder verstarkt geférdert werden.

"Von allen landwirtschaftlichen Nutztieren zeigt die Ziege als Weidetier das grifite ,Schadverhalten". Dieses Verhalten hat sich in Anpassung an schlechte Erndhrungsbedingungen
herausgebildet, da den Ziegen oft nur die von anderen Nutztieren verschméhten Futterpflanzen zur Verfligung stehen. In einigen arabischen L&ndern gibt es ein Verbot, mit Ziegen bestimmte
Gebiete zu bestimmten Zeiten per Huf zu durchqueren. So werden in Syrien Ziegen auf ihren Wanderungen beim Durchqueren von Ackerbaugebieten per Lastkraftwagen beférdert. In
Tunesien wurde 1958 in mehreren Verwaltungsregionen ein Verbot zur Ziegenhaltung ausgesprochen, das den Ziegenbestand von etwa 1,5 Mill. Ziegen auf etwa 400000 Tiere reduzierte. Nach
Aufhebung des Verbotes im Jahre 1970 stieg der Bestand wieder an. In vielen nordafrikanischen Landern werden Ziegen wegen des verursachten Schadens als ,,Schwarze Heuschrecken™
bezeichnet. Zusammenfassend kénnen folgende durch Ziegen verursachte Schaden genannt werden:

Beeintrachtigung des Hohenwachstums von Nutzbdumen durch Verbiss der Haupttriebe,

Sémlinge von Nutzbdumen entwickeln sich durch intensives Beweiden nur zu Kruppelformen,

Zerstorung von Keimpflanzen durch Tritt und Verbiss,

Herabziehen und Abbrechen von Asten,

Beeintrachtigung des Transpirationsschutzes von Strduchern im Sommer durch starken Verbiss,

Erschopfen der Samenvorréte guter Futterpflanzen durch dauerndes Abfressen der jungen Keimpflanzen,
Verdrangung mehrjéhriger Horstgréser zugunsten von einjéhrigen und stoloniferen Grésern,

Schadigung durch Abschalen der Rinde von Badumen und Strauchern sowie durch Beweiden der WurzelschéRlinge."

N ~wWdE

Der Tritt der Schafe verletzt die Pflanzendecke kaum und vermindert an Héngen die Erosion und bildet keine Treppen wie Rinder. Durch den Schaftritt wird der Boden
verdichtet, darum verwendet man Schafe zur Befestigung von Deichen. Auf Brachfldchen erleichtert die Bodenverdichtung das Aufgehen von Samen.

Dazu muss den Schafzichtern eine wirtschaftliche Vermarktungsperspektive geboten werden - eine solche ware eine

moderne Dammstoffproduktion mit den nahe liegenden Bau-Markten China und Korea.

Quelle: ,Dammstoff Schafwolle in der Mongolei®
http://www.oebag.de/fileadmin/downloads/Dateien_all User/Der Daemmstoff Schafwolle Mongolei2.pdf
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Anhang 3

Zellulose-Dammstoff (lose) 10 Y
Hobelsptine 50

Holzwolle-Leichtbauplatte 35 95
Zellulose-Platten 55 80
Backkork 35 05
Schafwolle, Flachs 70 80
Korkgranulat 90

Baumwolle 90 = 0D
Kokosfasern 95

Expandierte Perlite 210 - 285
Glaswolle 40 = 1,167
Steinwolle 270 U806
Schaumglas 320 975
kinstlich gebundene Korkplatten 360 440
Extrud. Polystyrolplatten (XP5) 470 - 1,032
Expand. Polystyrolplatien (EPS) 190 - 1.050

Primarenergie-Bedarf von
D&mmstoffen
(in KWh/m?)

Holzfaserdammung (lose) 600 = V85
Holzfaserdammplatte 1,510/~ 1705
Polyurethanplatten 838 - 1.330
8 PU-Schaume 1,740~ 1.330

HBZ.9

Aus ,Dammen mit nachwachsenden Rohstoffen", KNR Miinster,M. Hemp; Vortrag Okobau Gelsenkirchen Mai 2005
http://www.duesse.de/znr/veranstaltungen/hanftag 2005/hemp1.pdf
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Primérenergiebedarf fiir die Herstellung eines m* Dammstoffs
(Mindest- und Maximalbedarf)

Schafwolle e naturlich
Hanf 200
411 Der Primarenergiebedarf eines Dammstoffes
Flachs 50-80 gibt an, wieviel Primarenergie zur Herstellung
- des Produkts aufgewendet weden muss.
flex. Holzfaserddmmung 50-100 Der Energiebedarf fiir den Einbau, Entsorgung
i oder Recycling ist im Primarenergiebedarf
Zellulase 70-100 nicht enthalten.
Baumwaolle = 100
Holzweichfaser |- I I —m15m
EPS 200-760 .
synthetisch
XPS 450-1000
PUR 800-1500
Blahperlit
1 mineralisch
Steinwolle
Glaswolle
Blahglas
Schaumglas
T T T T L] T T l‘"
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Primirenergiebedarf [kWh/m?]
Quelle:www waermedaemmstoffe.com
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{Mindest- und Maximalemission)

Bei der Herstellung einer kWh Energie werden
in Deutschland durchschnittlich 0,645 kg CO,
emittiert (Quelle: Umweltbundesamt, "Climate
Change Bericht 8/08", CO,-Emission je herge-
stellter kWh im deutschen Energiemix).

Die hier dargestellten CO,-Emissionen bei
Herstellung der Dammstoffe ermitteln sich aus
dem Energieverbrauch in kWh/m?® multipliziert
mit diesem Wert.

600,00

CO2-Emission bei der Herstellung
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Warmespeicherkapazitdten verschiedener Dammstoffe
(Mindest- und Maximalwerte)

naturlich

Die Warmespeicherkapazitat ist eine Naturkonstante.
Sie gibt an, wieviel Joule noétig sind, um ein Kilogramm
eines Stoffes um 1 Grad Kelvin zu erwarmen.

Um so hoher der Wert, um so besser ist der Stoff fiir den
sommerlichen Hitzeschutz geeignet.

Quelle: www.waermedaemmstoffe.com

Weitere Literaturquellen: http://www.thermo-natur.de/wp-content/uploads/2013/06/Waermespeicherung_quer.pdf
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