NACHWACHSENDE ROHSTOFFE
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Warmedammstoff aus Rohrkolben

Wirmeleitfahigkeit, dkonomische und energetische Bewertung

Laborversuche haben gezeigt, daB aus
dem Rohrichtgewadchs Rohrkolben herge-
stelltes Schiittgut eine Warmeleitfahig-
keit von 0,035 bis 0,045 W/mK aufweist.
Dieser Wert wird maBgeblich von der
Schiittdichte beeinfluBt. Die Kosten der
Herstellung liegen zwischen 40 DM/m?
fiir eine Warmeleitfahigkeit von 0,045
W/mK und 80 DM/m? fiir 0,035 W/mK mit
stark steigender Tendenz bei weiterer
Reduzierung der Warmeleitfahigkeit. Der
Energieaufwand zur Verarbeitung des
Rohmaterials zur fertigen Dammschicht
liegt mit etwa 15 MJ/m? im Vergleich zu
anderen Warmedammstoffen niedrig.

Verringerung des Energieverbrauches
und des KohlendioxidausstoBes stel-
len zwei der vordringlichen Umwelt-
schutzziele in Deutschland dar. Die War-
medammung von Gebduden bietet sich
zur Erreichung dieser Ziele besonders an,
.da 30 % des Gesamtenergieverbrauches
zur Heizung privater Haushalte eingesetzt
werden. Folglich stammt auch ein be-
trachtlicher Teil des Kohlendioxidaus-
stoBes aus diesem Sektor. Energieverluste
und CO»-Emissionen lassen sich durch
den Einsatz von Warmedammung zu be-
achtlichen Teilen vermeiden.

Der Markt fir Warmedammstoffe um-
faBte 1994 knapp 30 Mio. m®. Kiinstliche
Mineralfasern (KMF) und Schaumkunst-
stoffe nehmen 27 Mio. m? davon ein [11.
Als die KMF in den Verdacht gerieten
Krebs zu erregen, und die Schaumkunst-
stoffe wegen ihrer energie- und roh-
stoffintensiven Produktion kritisiert wur-
den, wuchs das Interesse an ,alternati-
ven* Dammstoffen kontinuierlich, sofern
sie in den bauphysikalischen Eigenschaf-
ten und im Preis herkdmmlichen Mate-
rialien vergleichbar sind. Tabelle 1 zeigt
die Anforderungen an Dammstoffe auf.
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Bild 1: Aufbau von Rohrkolben
Fig. 1: Structure of cattail

Wirmedammstoffe aus Rohrkolben

Aus dem Rohrichtgewachs Rohrkolben,
Bot. Typha spec., hergestelltes Schittgut
scheint diesen Anforderungen in weiten
Teilen zu gentigen. Der Rohrkolben ist ei-
ne der Hauptverlandungspflanzen in
Flachseen und seichten Gewdssern. Er
wurde bisher nicht als landwirtschaftliche
Kultur angebaut. Das portse Aerenchym
konnte sich aber zur Herstellung von
Dammstoffen eignen (Bild 1). Literatur-
angaben zu den Ertragen schwanken von
10 bis 30 t TM/ha [2, 3.

Die Bewertung erfolgte an Hand der
technischen KenngroBe Warmeleitféhig-
keit, Uber die Herstellungskosten sowie
den Energiebedarf. Auch zu allen weite-
ren Anforderungen aus Tabelle 1 wurden
normgerechte Untersuchungen durchge-
fUhrt. Lediglich beim Verhalten gegen-
Uber Schimmel ergaben sich Mangel, so
daB in dieser Hinsicht weitere Anstren-
gungen erforderlich sind.

Warmeleitfahigkeit

Um mit dem Material erste Erfahrungen
zu sammeln, wurde alternativ per Hand,
mit Stand- und Spezialhackslern und mit
Stronmuhlen ein Schittgut hergestellt,
wie es bei Zelluloseflocken bereits zum
Einsatz kommt. Die fur die Praxisanwen-
dung notwendige Homogenisierung er-
folgte durch Sieben, die Verdichtung
durch Druckbelastung im Warmestrom-
PlattenmeBgerat [4].

Der MeBwert (nach DIN 52616) des
unzerkleinerten Materials betragt 0,060
W/mK. Dieser Wert |aBt sich durch Ver-
dichten um 0,020 W/mK verringern. Die
Zerkleinerung bringt eine weitere Abnah-
me der Warmeleitfahigkeit um 0,005
W/mK, so daB die niedrigsten MeBwerte
bei 0,035 W/mK liegen. Das Aussieben
des Feinkornanteils bewirkt eine geringe
Zunahme der Warmeleitfahigkeit (inner-
halb der MeBunsicherheit 0,003 W/mK).
Diesistdurch die Reduzierung der spezi-
fischen inneren Oberflache zu erklaren.
Die Ergebnisse zeigen, daB die Verfah-

Tab. 1: Anforderungen

an Wérmedsmmstoffe | Anforderung Norm Zielgrofe
Warmeleitfahigkeit DIN52 612 < 0,045 W/mK
Table 1: Requirements | Brandverhalten DIN 4102 B>, normal entflammbar
on heat insulation | Feuchteverhalten DIN 52 620 Feuchtegehalt < 20 %
Setzungsverhalten vgl. baurechtliche
Zulassungen <20%
Verhalten gegenuiber
Der Zweckverband Schimmel DIN 40 046
. Verhalten gegenuber
Donaumoos, eine In- SchédlingSng DIN IEC 68 T 2-10
teressenvertretung Preis 150 - 250 DM/m?

der im Raum Neu-
burg, Schrobenhausen und Ingolstadt
ansassigen Landwirte, bemuhte sich um
die Entwicklung niedermoorvertraglicher
Bewirtschaftungskonzepte. Als solches
schien die Anpflanzung des Rohrichts so-
wie seine Ernte im Winter auf gefrorenem
Boden geeignet. Seit 1996 wurde eine
Versuchspflanzung bisher zweimal abge-
erntet. Das Material stand zur Ddmmpstof-
fentwicklung zur Verfugung.

rensalternativen Zerkleinern und Verdich-
ten des Rohrkolben-Schittgutes zu einer
Verringerung von A fihren. Bei einer
Schiittdichte von etwa 50 kg/m? ergaben
sich die niedrigsten MeBwerte (Bild 2).

Kostenrechnung

Die Kosten eines Kubikmeters eingebau-
ten Warmedammstoffes setzen sich aus
den Investitionen fur die zur Erzeugung
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des Schittgutes nétigen Maschinen und
aus den Betriebskosten zusammen. Zur
Ermittlung der Investitionsbetrage wur-
den funfzig Spezialfirmen befragt. Sie
nannten Summen von 3000 bis 14000
DM fur die Zerkleinerungs- und 17000
bis 30000 DM fir die Homogenisie-
rungsgerate. Diese Betrage wurden unter
Berlicksichtigung der Nutzungsdauer auf
den Produktionszeitraum eines Jahres
und auf ein Produktionsvolumen von
4000 m%a bezogen. Es ergibt sich die
jahrliche Belastung aus Kapitaldienst
(Annuitat), Reparaturpauschale (10 %
des Anschaffungspreises) und Abschrei-
bung (linear Uber die Nutzungsdauer).
Bei der Schatzung der Rohstoffkosten ka-
men unterschiedliche Ertragsszenarien,
verschiedene Bergungsvarianten und fik-
tive ,Marktpreise” von 0,1 bis 0,3 DM/kg
zum Einsatz. Es ergab sich eine Spann-
weite von 4 bis 9 DM/m? und ein Mittel-
wert von 6,5 DM/m? als Rohstoffpreis fiir
die weiteren Berechnungen. Hierzu sind
die variablen Kosten fir Energie (0,18
DM/kWh), Betriebsstoffe und direkt zuor-
denbarem Personal (23,25 DM/h) zu ad-
dieren, sodaR die Gesamtkosten der Her-
stellung eines Kubikmeters ausgewiesen
werden kénnen.

Far das Rohmaterial und die ProzeB-
schritte Zerkleinern und Trennen ist, je
nach angewandtem Verfahren, mit Ko-
sten in Héhe von 14 bis 31 DM/m3 zu
rechnen. Die Verarbeitung des Schittgu-
tes zur Warmedammschicht erfordert ei-
ne der angestrebten Warmedammwir-
kung entsprechende Verdichtung, die
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Kosten von 12 bis 37 DM/m3 verursacht.
Aus der Darstellung der Veranderung der
Gesamtkosten fur 1 m® eingebaute Wér-
medammschicht (Bild 2) ist zu entneh-
men, daB die Kosten mit abnehmendem
A deutlich zunehmen. Die Kosten von 40
DM/m? flr ein A von 0,045 W/mK kénnen
als Minimum angesehen werden, da
Dammstoffe mit héherer Warmeleitfahig-
keit aus anwendungstechnischen Grin-
den nicht interessant sind.

Okologische Bewertung

Die 6kologische Bewertung umfaBt meB-
bare GroBen wie Energiebedarf und nicht
quantifizierbare Aspekte. Umweltwirkun-
gen gehen auf allen Stufen des Lebens-
zyklusses von dem Produkt aus. So sind
die Auswirkungen des Anbaus und der
Ernte von Rohrkolben auf Fauna, Flora,
Boden und Wasserhaushalt des Okosy-
stems ebenso zu berlcksichtigen wie
Umweltwirkungen bei der Hersteliung der
Dammung (Energiebedarf, Einsatz von
Chemikalien zur Impragnierung, Staub-
belastung beim Einbau). Auch die Nut-
zung als Dammstoff (Schadlingsresi-
stenz) und die Entsorgung (Kompostie-
rung?)  sind unter  6kologischen
Gesichtspunkten kritisch zu hinterfragen,
da jede MaBnahme der Impragnierung
stets im Widerspruch zum Anspruch an
das , 6kologische® Produkt steht.

Energetische Bewertung

Um exemplarisch eine quantifizierbare
GréBe zu untersuchen, wurde der Ener-
giebedarf zur Herstellung der Ddmmstof-
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fe berechnet, der sich aus dem Energie-
bedarf der Aufbereitungsverfahren und
dem beim Anbau der Rohstoffe erforder-
lichen Energiebedarf ergibt.

Der Energieverbrauch der Zerkleine-
rungs- und Trennungsverfahren bewegt
sich zwischen 4 und 11 MJ/m?3. Der En-
ergiebedarf der Verdichtung hangt von
ihrem Grad ab. Bei einer Verdichtung von
50 %, wie sie fur Dachflachen zu emp-
fehlen ist, werden 2,5 MJ/m® benétigt.
Der Priméarenergieinput beim Anbau der
Pflanze wurde nicht eigens berechnet.
Unterstellt man jedoch einen Bedarf von
20000 MJ/ha, wie er bei landwirtschaftli-
chen Kulturen tblich ist [5], und einen
Ertrag von 100 m%ha (das entspricht
5 t/ha), so ergibt sich ein Primarener-
gieinput von 200 MJ/m?3 fiir den Rohstoff
und etwa 15 MJ/m?3 fur die Verarbeitung.
Diese Werte liegen im Vergleich zum Her-
stellungs-Energiebedarf von Mineralfa-
ser-Dammstoffen mit 1800 MJ/m® und
Hartschdumen mit 2500 MJ/m3 [6]
auBerst niedrig.

SchluBfolgerungen

Wie die Ergebnisse zeigen, ist die Schit-
tung aus Rohrkolbenpartikeln anderen
Déammstoffen hinsichtlich  Wéarmeleit-
fahigkeit und Herstellungskosten / Ver-
kaufspreis vergleichbar. Der Energieauf-
wand zur Herstellung der biogenen War-
medammestoffe ist deutlich geringer als
bei vergleichbaren konventionellen War-
medammstoffen.

In den untersuchten Aspekten ist der
Warmedammestoff aus Rohrkolben also
durchaus eine Alternative zu herkémmli-
chen Materialien. Die weitere Ddmmstoff-
entwicklung muB sich nun auf die Verar-
beitung am Anwendungsort und das
Langzeitverhalten im Bauwerk konzen-
trieren. Dies fUhrt derzeit ein auf ,6kolo-
gische" Dammestoffe spezialisierter Hand-
werksbetrieb durch. Gleichzeitig erfolgen
umfangreiche Untersuchungen der tko-
logischen Wirkungen des Rohrkolbenan-
baues durch die Landesanstalt fur Bo-
denproduktion und Pflanzenbau, Sach-
gebiet Moorkunde, Munchen.

Literaturhinweise sind vom Verlag unter
LT 98 106 erhaltlich.
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