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Pflanzenauswahl,
Verarbeitungsmethoden, Baustoffe,
Bausysteme und Beschaffungsleitfaden

Dieses Dokument ist ein praktischer Leitfaden, der Stakeholdern dabei helfen soll, eine
Wertschopfungskette fiir biobasierte Baustoffe fiir nachhaltiges Bauen aufzubauen. Es enthalt
leicht verstandliche Informationen zur Auswahl von Pflanzenkulturen, Verarbeitungsmethoden
und biobasierten Baustoffen sowie einen Uberblick Gber Anbieter von Fertigbausystemen.
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00_CIRCULAR RENO

Circular RENO

Circular RENO ist ein EU-Interreg-NWE-Projekt, das innovative
Losungen fur die energieeffiziente Sanierung von Fassaden und
Dachern von Wohngebauden unter Verwendung regionaler
biobasierter Materialien wie Stroh, Hanf oder Miscanthus
entwickelt. Diese Ansatze sollen in realen Wohnbauprojekten
umgesetzt werden, um ihre Anwendbarkeit und Skalierbarkeit
sicherzustellen.

https://circularreno.nweurope.eu/
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Regionale,
kosteneffiziente
Wertschépfungsketten

Produktion lokaler biobasierter §ir biobasierte Baustofe

Rohstoffe fiir das Bauwesen

*  Kohlenstoffbindung
 Diversifizierung der Anbaukulturen

und Nutzungvon Nebenprodukten
*  GeringereEinfuhrfossiler

Produktion lokaler biobasierter
Fassaden- und Dachsysteme

[ 3 . il

1L

*  MitLow-und High-Tech
vorgefertigte Dammlésungen

»  Schaffunglokaler

Kreislaufarbeitsplatze und

Revitalisierungvon Regionen

4

Materialien
~Sanierungspakete
] " fiir Wohngebdude,
+ 80 - [ onal cooperation getestet an
Offentliche Behérden, Pilotstandorten
die durch Schulungen

erreicht wurden

Unterstiitzung der Entwicklung
biobasierter Wertschopfungsketten

88

M s S Wohngebéude an

»  Politische Rahmehbedingungéﬁ ur 4 Standorten mit
Verbesserung der Marktbedingungen : :

e Starkere Unterstlitzung zur Skalierung “bIObaS,erte’j,
regionaler biobasierter Losungen saniert

Wertschopfungskettenin NWE

© Circular Reno

Demonstration sowohl bei Einzel-
als auch bei Kollektivwohnbauten

» Tiefe Energieeffizienzsteigerungvon
Gebauden durch biobasierte Lésungen

»  Kohlenstoffspeicherungin Gebduden
und Nutzung lokaler kreislauffahiger
Materialien
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00 CIRCULAR RENO

Warum Circular RENO?

Der Bausektor ist ein wesentlicher Treiber fiir CO,-Emissionen und Ressourcenverbrauch,
weshalb innovative Losungen fiir nachhaltige Baupraktiken erforderlich sind.

>  Aufbau regionaler Wertschopfungsketten von der Gewinnung nachwachsender Rohstoffe
bis zur Vorfertigung von Fassaden- und Dachsystemen

»  Entwicklung innovativer, modularer und biobasierter Losungen fiir die
Gebadudesanierung

»  Einsatz regionaler biobasierter Materialien (Stroh, Hanf, Miscanthus) fiir Fassaden- und
Dachsanierungen

»  Forderung von Kreislaufwirtschaftspraktiken durch den Ersatz fossiler und
energieintensiver Materialien durch nachhaltige Alternativen

»  Schaffung wirtschaftlicher Vorteile durch geringere Kosten aufgrund von regionaler
Produktion und CO,-Einsparungen

»  Forderung der regionalen Biookonomie und nachhaltiger Kreislaufwirtschaftsmodelle

»  Entwicklung skalierbarer biobasierter Sanierungspakete © Petra van der Wielen



01_UBERBLICK DER LIEFERKETTE

Lieferkette fiir biobasierte Materialien

Die Lieferkette fiir biobasierte Materialien konzentriert sich auf die Zusammenarbeit zwischen
lokalen Landwirten, Auftragnehmern, Verarbeitungsbetrieben, Herstellern sowie der
Bauindustrie und Wohnungsbaugesellschaften, um effiziente, nachhaltige Systeme fir die
Produktion von Dammstoffen wie Stroh, Hanf oder Miscanthus zu schaffen.

Durch die Priorisierung kurzer, regionaler Wertschopfungsketten werden Transportkosten und
CO,-Emissionen minimiert, wahrend die Materialien kostenglinstig und umweltfreundlich
bleiben.

Die Zertifizierung und Einhaltung von Brandschutz- und Bauvorschriften gewahrleisten Qualitat
und Sicherheit. Die Schulung von Bauunternehmern und Handwerkern im Umgang mit und in der
Anwendung von biobasierten Materialien, wie zum Beispiel Einblasstroh, sichern eine
ordnungsgemale Installation.

Dieser Ansatz unterstltzt die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft, indem er recycelbare und bio-
logisch abbaubare Losungen fordert, die lokale Wirtschaft starkt und die Umweltauswirkungen
des Bauwesens verringert.

Ausfuhrlichere Informationen zum vorgeschlagenen Verfahren zum Aufbau der Wertschopfungs-
ketten finden Sie im Abschnitt ,,Beschaffungsleitfaden*.

© Miscanthus Buscheritz




OKOSYSTEM-
DIENSTLEISTUNGEN

Wasserreinigung

Wasserriickhalt
Starkregenvorsorge

Erosionsschutz

Biodiversitat

Boden-
verbesserung

C02-Bindung

CO2-5peicherung

Luftreinigung

' EIGENTUMER + i
| BESCHAFFENHEIT

BETREIBER

Stadte,
Gemeinden,
Kommunen

Family Offices

Landwirtschafts-
betriebe

Kirchen-
gemeinden

Energie-
unternehmen

Private
Eigentlimer

etc.

Gewdsser-
randstreifen

Ackerland

Grinland

Ubergangsflichen
(Weide / Milchvieh
ete.)

Feuchtgebiete
Moore

Entwiésserte
Moorfliachen

Bergbaufolge-
landschaften

MNaturschutz-
gebiete

Die Reise biogener Baustoffe - vom Feld ins Gebaude

PFLANZEN-
KULTUREN

Miscanthus

Stroh

Typha

Schilf

Mais

Pilzmyzel

Flachs
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02_AUSWAHL VON NUTZPFLANZEN

Der Einsatz nachwachsender Rohstoffe aus der Landwirtschaft zur Herstellung von Baustoffen
gewinnt zunehmend an Bedeutung. Politische Initiativen unterstiitzen verstarkt eine nachhaltige
Landwirtschaft und die Dekarbonisierung des Sektors. Ein vielversprechender Ansatz ist der
Anbau mehrjahriger Kulturen, die nicht nur wahrend des Wachstums okologische Vorteile
bieten - wie die Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit und der Biodiversitat - sondern auch als
Kohlenstoffsenken dienen, wenn sie in biobasierten Bau- und Dammstoffen verwendet werden.

Dieser Leitfaden bietet Landwirten und anderen Interessengruppen einen Uberblick iiber ver-
schiedene nachwachsende Kulturen, darunter Stroh, Miscanthus, Nutzhanf, Typha, Silphie
und Lein.

Er vermittelt zentrale Einblicke in Standortanforderungen, Anbaumethoden, 6kologische Vor-
teile, Pflege, Ertragspotenzial, Erntemethoden und grundlegende wirtschaftliche Uberlegungen.
Durch die Integration dieser Kulturen in landwirtschaftliche Systeme kénnen wir den 6kolo-
gischen FuRabdruck verringern, regionale Wertschépfungsketten férdern und den Ubergang zu
einer nachhaltigeren und klimafreundlicheren Bauwirtschaft vorantreiben.

© Miscanthus Buscheritz



Stroh

Miscanthus

Hanf

Industriehanfsorten mit niedrigem THC-Gehalt (< 0,3 %

Sortentypen Weizen, Gerste, Roggen, Hafer, Raps Sterile Hybride, hauptsachlich Miscanthus x giganteus el R
R S Mehrjahrige Kultur mit produktiver Lebensdauer tiber Einjahrig: vegetative Phase 100 - 140 Tage;
Anbaudauer Einjahrig, Ernte Juli bis September 15 -20 Jahre auch als Zwischenfrucht (Winterhanf) moglich
Lehmbdden (40 % Sand, 40 % Schluff und 20 % Ton) mit | Gedeiht gut in drainierten Béden mit pH 5,5 - 7,5; Tiefe, nahrstoffreiche, gut beliiftete und drainierte Boden
Bodenart . . -
pH 6,5 toleriert sandige oder Grenzstandorte mit pH 6 - 7,5 und guter Wasserversorgung
Investment Ca. 1.300 - 1.700 €/ha Anfangs.lnvestltlon e Moderat: ca. 300 - 800 €/ha inklusive Saatgut
amortisiert nach 5-7 Jahren
Diingung Sfelhns vem dler arelsaten i Mlnlmal, typischerweise 50 - 100 kg N/ha jahrlich nach Bedarf an 50 - 80 kg N/ha; P"und Kje na'ch Boden; auch
Etablierung organische Diingung oder Garreste geeignet
Unkrautkontrolle Gezielter Herbizideinsatz vor und nach dem Auflaufen fiir | Intensive Kontrolle in den ersten 2 Jahren; Minimal: dichter Wuchs unterdriickt Unkraut effektiv,
maximale Wirkung danach selbstregulierend durch dichten Bestand keine Herbizide notwendig
Wasserbedarf HfslhEinee vem der arElaten i Gering bis malig; Moderat bis hoch in der Wachstumsphase;

trockenheitsresistent nach Etablierung

nur maRige Trockenheitsresistenz

CO,-Bindung

Abhangig von der angebauten Kultur

15 - 30 t/ha jahrlich, abhangig von Bodenqualitat, Klima
und Management

1,5-1,6 t CO,/t TM; ca. 15 - 21 t CO,/ha speicherbar bei
Strohertrag von 10 - 13 t/ha

Durchschnittliche
Trockenmasse

5 - 8 t/ha Getreide und 3 - 5 t/ha Stroh

10 - 20 t/ha jahrlich, abhangig von Klima und Boden

Fasern: 9 - 15 t/ha; Samen 0,1 -1 t/ha; Wurzelmasse
2-3t/ha

Trockenmassepreis

190 - 270 €/t fiir Getreide und 250 - 300 €/ha fiir Stroh

100 - 300 €/t

150 - 250 €/t fiir Fasern; 60 — 120 €/t fiir Schaben;
500 - 1.500 €/t fur Samen (abhangig von der Qualitat)

Ernte

Mahdrescher (Ernten, Dreschen und Reinigen)

Im Winter oder Frihjahr mit Standard-Feldhacksler

Anfang August flir Fasern (vor der Samenreife)

Erstverarbeitung

Strohballenpressung oder Hackseln und Entstauben

Hackschnitzel fuir Bioenergie, Dammung oder industrielle
Nutzung

Dekortikation (Trennung der Fasern von den Schaben)




Silphie

Lein

Sortentypen Gangigste Arten: T. [atifolia und T. angustifolia Silphium perfoliatum (Einzelart) Faserlein und Ollein
Anbaudauer Mehrjdhrig; jahrliche Ernte moglich Mehrjdhrig; produktiv fiir mindestens 10 Jahre Einjahrig
Bodenart Wassergesattigte, nahrstoffreiche Boden Humusreiche, gut drainierte Boden mit pH 6 - 7,5 Bevorzugt guE dralnlgrte, LT T (VR Bl I
saure Lehmboden mitpH6 -7

Hohgs |n|t|ale§ Investmer)t (P00 _‘.5'000 e s 1.500 - 2.000 €/ha, je nachdem ob Saatgut oder Setzlinge

Investment Spezialmaschinen und Wiedervernassung/Wasser- Moderat
. . . verwendet werden
regulierung; danach relativ gering
.. Abhangig vom Standort: die natiirlich in Feuchtgebieten . .
Diingung vorkommenden Nahrstoffe kénnen genutzt werden Nach Etablierung nur geringe Mengen an N und P 50 - 70 kg N/ha und moderate Mengen an Kund P
Unkrautbekampfung il el pslo i Gaelivien O kesystemmen ridks: Intensiv in den ersten 2 Jahren; minimal nach SchlieRen Mechanlsche ogler Herblz!dbehandlung notwendig,
des Bestands besonders in frithen Stadien

Hoch: bendtigt konstante Wasserstande flir optimales MaRig: toleriert kurze Trockenperioden, aber gedeiht am I GUENC U TR S SR s

Wasserbedarf ’ & P & P ’ & Wachstums-phase gleichmafige Niederschldage oder

Wachstum

besten mit ausreichender Feuchtigkeit im Boden

Bewasserung notig

CO,-Bindung

Vermeidet bis zu 20 t CO,-Aquivalente/ha und Jahr;
Minderung von Treibhausgasen in Feuchtgebieten

Effektive und langfristige CO,-Speicherung, auch im
Boden

7-12tCO,/ha

Durchschnittliche
Trockenmasse

5-20 t/ha jahrlich, abhangig von Umweltbedingungen

15 - 20 t/ha jahrlich nach voller Etablierung

5-8t/hajahrlich, abhangig von den
Wachstumsbedingungen

Trockenmassepreis

50 - 150 €/t fiir Bioenergie oder stoffliche Nutzung;
bis zu 300 €/t bei sehr hoher Qualitat

70 - 90 €/t fur energetische Zwecke;
variiert bei anderen Verwendungen

200 - 2.000 €/t (abhangig von Faserlange und -qualitat);
hoéher, wenn auch Samen bericksichtigt werden

Ernte

Sommer- oder Winterernte moglich; spezielles Gerat fiir
Feuchtgebiete erforderlich

Ende September bis Oktober fiir Biogas;
nach dem Winter fur stoffliche Nutzung

Ernte im Sommer, wenn die Stangel gelb werden;
Ziehen flr Faserlein oder Schneiden fiir Ollein

Erstverarbeitung

Dammstoffe, Bioenergie, Industriefasern fiir Textilien
oder Papier, gartnerische Substrate, Baustoffe

Biogas, Silage, Viehfutter, Fasern fir Papier, Ddmmstoffe

Roste fiir Fasergewinnung; Olpressung fiir Samen




Andere Anwendungen:

Stroh

‘ Miscanthus

Viehfutter/Einstreu

v

Lebensmittel

Getranke

Bioenergieproduktion

S

AN

Biologisch abbaubares Plastik

Zellstoff- und Papierproduktion

Diingung und Bodenverbesserung

SN

SN N X

AN

NN N X

Textilien

Verpackungsmaterialien

AN

<

AN

Medizin und Pharmazie

Kosmetik

Biokohle

AN

AN

N

Automobilindustrie

<

AN NN NN YV N N N NN

<

<\

AN NN NN YNNI N N VRN
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Stroh

Stroh ist ein Nebenprodukt des Getreideanbaus und besteht aus dem Restmaterial, das nach der
Getreideernte zurlickbleibt. Haufige Quellen sind Weizen, Gerste und Roggen. Als Nebenprodukt der
Getreideproduktion stellt Stroh eine wertvolle Ressource mit vielfaltigen Verwendungsmaoglichkeiten dar.

Okologische Vorteile

Bearbeitete Bdden, insbesondere in feuchteren Klimazonen, kénnen hdhere Kohlenstoffmengen
speichern - ein Prozess, der durch die Ausbringung von Tierdung noch verstarkt werden kann. Dies
verbessert die Bodenstruktur und fordert die Kohlenstoffbindung. Ackerland ergadnzt dies, indem es
wichtige Lebensraume flr Bestauber, Vogel und kleine Saugetiere bietet, wodurch die biologische Vielfalt
gestarkt und die Gesundheit von Okosystemen unterstiitzt wird.

Ertragspotenzial und Anwendungen

Der Ertrag an Stroh kann je nach ursprunglich angebauter Getreideart etwa 3 - 5 t/ha betragen. Die mit der
Stroherzeugung verbundenen Kosten sind in der Regel sehr gering, da es sich um ein Nebenprodukt des
Getreideanbaus handelt, das keine zusatzliche Aussaat oder direkte Pflege erfordert. Stroh hat vielfaltige
Anwendungsmoglichkeiten und ist dadurch ein vielseitiger Rohstoff. In der Landwirtschaft wird es haufig
als Tiereinstreu, Futtermittelerganzung oder Kompost verwendet. Im Energiesektor dient Stroh als
Biomassequelle fiir die Erzeugung erneuerbarer Energie. Darliber hinaus wird Stroh auch in der
Bauindustrie als Dammstoff und in umweltfreundlichen Gebaudelésungen eingesetzt.

11



Stroh

Boden und Klima

Flr einen optimalen Strohanbau ist Lehmboden ideal, bestehend aus etwa 40 % Sand, 40 % Schluff und
20 % Ton. Diese ausgewogene Mischung ist besonders gut fiir die Landwirtschaft geeignet, da sie die
perfekte Kombination aus ausreichender Drainage, Nahrstoffspeicherung und leichter Bodenbearbeitung
bietet. Hinsichtlich des Klimas sind Getreidearten an eine breite Palette gemaligter Bedingungen
anpassungsfahig, wobei die spezifischen Anforderungen je nach angebauter Getreidesorte variieren.

Anbau und Pflege

Alle Kulturen sind einjahrig, was bedeutet, dass sie jedes Jahr neu ausgesat werden missen. Im
Allgemeinen werden sie entweder als Sommergetreide klassifiziert, das im Marz oder April ausgesat und im
August oder September geerntet wird, oder als Wintergetreide, das im Herbst ausgesat und im folgenden
Jahr im Juli oder August geerntet wird. Da Stroh ein Restprodukt ist, erfordert es keine zusatzliche Pflege
wahrend der Vegetationsperiode.

Diingung

Die Diingungsanforderungen fiir Getreide - und folglich auch fiir die Stroherzeugung - hangen von der
jeweiligen Kultur ab. Ein richtiges Nahrstoffmanagement ist entscheidend, um ein gesundes Wachstum der
Hauptkultur zu gewahrleisten, was wiederum die Qualitat und den Ertrag des Strohs beeinflusst.

Sommer-

Frnte getreide

Saat

Winter-
getreide

Ernte

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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Stroh

= Sortentypen

Weizen, Gerste, Roggen, Hafer, Raps

= Anbaudauer

Einjahrig, Ernte zwischen Juli und September

= Bodenart

Lehmboden (40 % Sand, 40 % Schluff und 20 % Ton) mit pH 6,5

* |[nvestment

Ca. 1.300 - 1.700 €/ha

= Dliingung

Abhangig von der angebauten Kultur

= Unkrautkontrolle

Gezielter Herbizideinsatz vor und nach dem Auflaufen fir
maximale Wirkung

= Wasserbedarf

Abhangig von der angebauten Kultur

= CO,-Bindung

Abhangigvon der angebauten Kultur

» Trockenmasseertrag

5-8t/ha Getreide und 3 - 5 t/ha Stroh

* Trockenmassepreis

190 - 270 €/t fiir Getreide und 250 - 300 €/ha fur Stroh

= Ernte

Mahdrescher (Ernten, Dreschen, Reinigen)

= Erstverarbeitung

Strohballenpressung oder Hackseln und Entstauben

13




7 © Katharina Luhmer, INRES NaWaRo

Miscanthus

Miscanthus ist ein mehrjahriges Gras, das urspringlich aus Ostasien stammt. Es wachst aus unterirdischen
Rhizomen, besitzt bambusahnliche Stangel und kann in bestimmten Sorten wie Miscanthus x giganteus
eine Hohe von bis zu 3 - 4 m erreichen. In der Regel dauert es etwa 3 - 4 Jahre, bis sich die Pflanze
vollstandig etabliert hat, aber sobald sie ausgewachsen ist, kann Miscanthus Uber 15 - 20 Jahre angebaut
werden. Aufgrund seines hohen Biomasseertrags und seiner Vielseitigkeit wird er zunehmend fir
landwirtschaftliche und industrielle Anwendungen geschatzt.

Okologische Vorteile

Miscanthus nimmt wahrend des Wachstums groRe Mengen an CO, auf, dank seines spezialisierten C4-
Stoffwechsels. Sein dichtes Wurzelsystem verringert die Bodenerosion und férdert die Bodenstabilitat,
wahrend die Pflanze selbst nur minimal Wasser, Diinger und Pestizide bendtigt. Dartiber hinaus kann
Miscanthus eine groRere Artenvielfalt unterstiitzen als einige traditionelle Kulturen, insbesondere wenn er
in Gebieten mit geringem Naturschutzwert angepflanzt oder zur Verbindung bestehender Lebensraume
genutzt wird. Sein dichtes Laub bietet Insekten und Vogeln Schutz und tragt so zur Gesundheit des
Okosystems bei. Es ist jedoch wichtig, sicherzustellen, dass dieser neue Lebensraum keine negativen
Auswirkungen auf nahe gelegene Schutzgebiete hat.

Ertragspotenzial und Anwendungen

Das Ertragspotenzial variiert je nach Genotyp sowie Boden- und Klimabedingungen; die jahrliche
Biomasseproduktion kann bis zu 20 t Trockenmasse/ha erreichen. Die Anwendungsmaoglichkeiten sind
vielfaltig: In der Landwirtschaft wird Miscanthus haufig als Tierstreu oder Mulch verwendet; zur Warme- und
Stromerzeugung kann er pelletiert oder als Biomasse genutzt werden. Industrielle Anwendungen umfassen
die Nutzung als Rohstoff fiir Papier, Biokunststoffe und umweltfreundliche Baumaterialien wie
Dammestoffe, Platten und Biokomposite.

14
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Jan

Miscanthus

Boden und Klima

Miscanthus ist auRerst anpassungsfahig und kann in verschiedenen Bodentypen gedeihen, von sandigen
bis hin zu stark organischen Boden, und toleriert einen breiten pH-Bereich von 5,5 - 7,5. Obwohl die Pflanze
trockenheitsresistent ist, ist es entscheidend, Staunasse zu vermeiden, da diese die Bodenstruktur
schadigen und Erntearbeiten erschweren kann. Ideale Wachstumsbedingungen sind gut drainierte Boden,
sonnige Standorte sowie mildes bis gemaRigtes Klima.

Anbau und Pflege

Miscanthus wird typischerweise iber Rhizome vermehrt, die im Friihjahr zwischen Marz und Mai gepflanzt
werden. In den ersten beiden Wachstumsjahren kann eine Unkrautbekampfung erforderlich sein, doch
sobald die Pflanzen etabliert sind, unterdriicken sie Unkraut durch ihren dichten Wuchs effektiv selbst. Die
Ernte von Miscanthus erfolgt jahrlich im Fruhjahr, in der Regel mit herkdmmlicher landwirtschaftlicher
Technik. Nach der Ernte kann die Kultur entweder zu Ballen gepresst oder mit einem Feldhacksler, der mit
einem Kemper-Vorsatz ausgestattetist, geschnitten und gehackselt werden.

Diingung

Miscanthus ist sehr effizient in der Nutzung von Nahrstoffen. In den ersten beiden Jahren ist in der Regel
keine Dlngung erforderlich, da die Nahrstoffaufnahme minimal ist und im Boden meist ausreichend
Nahrstoffe vorhanden sind. Diese Eigenschaft verringert zusatzlich die Umweltbelastung sowie die mit dem
Anbau verbundenen Kosten.

Pflanzung

Ernte

Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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Miscanthus

= Sortentypen

Sterile Hybride, hauptsachlich Miscanthus x giganteus

= Anbaudauer

Mehrjahrige Kultur mit produktiver Lebensdauer Gber
15-20 Jahre

= Bodenart

Gedeiht gut in drainierten Boden mit pH 5,5 - 7,5;
toleriert sandige oder Grenzstandorte

» |[nvestment

Anfangsinvestition von 1.500 - 2.500 €/ha;
amortisiert nach 5 -7 Jahren

= Diingung

Minimal, typischerweise 50 - 100 kg N/ha jahrlich nach
Etablierung

* Unkrautbekampfung

Intensive Kontrolle in den ersten 2 Jahren;
danach selbstregulierend durch dichten Bestand

= Wasserbedarf

Gering bis maRig; trockenheitsresistent nach Etablierung

= CO,-Bindung

15 - 30 t/hajahrlich, abhangig von Bodenqualitat, Klima und
Management

» Trockenmasseertrag

10 - 20 t/hajahrlich; abhangig von Boden und Klima

= Trockenmassepreis

100 - 300 €/t

= Ernte

Im Winter oder Fruhjahr mit Standard-Feldhacksler

= Erstverarbeitung

Hackschnitzel fir Bioenergie, Dammung oder industrielle
Nutzung
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Faserhanf

Faserhanf ist eine vielseitige Kultur, die sowohl fiir die Faser- als auch fiir die Samenerzeugung angebaut
wird. Faservarianten, die im offiziellen EU-Katalog aufgefuihrt sind, enthalten weniger als 0,3 % THC und
gelten als Industriehanf. Als schnell wachsende einjahrige Pflanze durchlauft Hanf seinen vegetativen
Zyklus in 100 - 140 Tagen und erreicht je nach Sorte und Anbaubedingungen eine Héhe von 2,5 - 5 m. Seine
hohe Biomasseproduktivitat und die breite Palette an Anwendungsmaoglichkeiten machen ihn zu einer
nachhaltigen Option fur die Fruchtfolge.

Okologische Vorteile

Das tiefe Wurzelsystem von Hanf spielt eine entscheidende Rolle bei der Stabilisierung des Bodens, dem
Erosionsschutz, der Forderung der Humusbildung (2 - 3 t Wurzelbiomasse/ha) und dem Abbau schadlicher
Stoffe wie Schwermetallen. Hanf nimmt erhebliche Mengen an CO, auf: je nach Biomasseertrag etwa
1,5 - 1,6 t CO,/t Trockenmasse, was bei 10 - 13 t Stroherzeugung einem durchschnittlichen Speicher von
15 - 21 t CO,/ha entspricht. Zudem tragt Hanf zur Biodiversitat bei, da er zu Zeiten bliiht, in denen andere
Futterpflanzen knapp sind, und so Nahrung und Lebensraum fur Bestauber und nutzliche Insekten bietet.

Ertragspotenzial und Anwendungen

Die Strohertrage liegen typischerweise zwischen 9 und 12 t/ha und erreichen in gunstigen Jahren bis zu
13 t/ha. Diese Biomasse besteht aus ca. 25 - 30 % Fasern (2 - 4 t/ha) und 55 - 70 % Schaben (6 - 10 t/ha). Die
Samenertrage variieren je nach Anbauschwerpunkt zwischen 0,1 und 1,0 t/ha. Anwendungen umfassen
biogene Dammstoffe, Hanfbeton (Hanf-Kalk), Hanf-Lehm, Naturfaserverbundwerkstoffe, Einstreu,
Papierzellstoff, Textilien und Biokunststoffe. Die Samen werden fiir Lebensmittel, Futtermittel, Ol und
Kosmetik verwendet.
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Faserhanf

Boden und Klima

Hanf bevorzugt nahrstoffreiche, offene Lehmbdden mit guter Wasserspeicherfahigkeit und guter Drainage
mit einem optimalen pH-Wert von 6 - 7,5. Schwere Tonbdden, schlecht beliiftete oder verdichtete Boden
sowie Flachen, die zu lang anhaltender Uberflutung oder Staundsse neigen, sollten vermieden werden.
Hanf toleriert malige Trockenheit, reagiert jedoch empfindlich auf friihen Stress. Hanf gedeiht am besten
an sonnigen Standorten mit gemafRigtem Klima.

Anbau und Pflege

Hanf wird in der Regel im April oder Mai mit einer Sdmaschine ausgesat. Nach dem raschen SchlielRen des
Pflanzenbestands ist nur eine minimale Pflege erforderlich. Die Faserernte erfolgt von Ende Juli bis Mitte
August vor der Samenreife. Flr die Samenerzeugung findet die Ernte von Mitte September bis Oktober
statt. Der Ernteprozess umfasst Schneiden, Résten (3 - 4 Wochen), Schwaden, Ballenpressen und die
Lagerung unter Dach. Die eingesetzte Technik muss an die Pflanzenhdhe und -dichte angepasst werden.

Diingung

Die Dilngeanforderungen hangen von den Standortbedingungen ab. Im Schnitt werden
50 - 80 kg Stickstoff/ha empfohlen. Phosphor und Kalium sollten auf Grundlage von Bodenuntersuchungen
ausgebracht werden. Organische Dungemittel oder Garreste konnen wirksam eingesetzt werden, der
Bedarf an Pestiziden oder Herbiziden ist minimal. Nach dem Schlieflen des Pflanzenbestands unterdriickt
der dichte Wuchs Unkraut auf natiirliche Weise.

Saat Ernte

Jan Feb Mér Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
18
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Faserhanf

= Sortenvarianten Industriehanfsorten mit niedrigem THC-Gehalt (< 0,3 %)

Einjahrig; vegetative Phase 100 - 140 Tage;

* Anbaudauer auch als Zwischenfrucht (Winterhanf) moglich

Tiefe, nahrstoffreiche, gut belliftete und drainierte Boden mit

* Bodenart pH 6 - 7,5 und guter Wasserversorgung
* Investment Moderat: ca. 300 - 800 €/ha inklusive Saatgut

.. Bedarf an 50 - 80 kg N/ha; P und K je nach Boden; auch
* Dungung

organische Diingung oder Garreste geeignet

Minimal: dichter Wuchs unterdriickt Unkraut effektiv, keine

" Unkrautbekampfung Herbizide notwendig

Moderat bis hoch in der Wachstumsphase;

. f o : :
Wasserbedar nur maRige Trockenheitsresistenz

1,5- 1,6t CO,/t TM;

" CO,-Bindung ca. 15-21tCO,/ha speicherbar bei Strohertrag von 10 - 13 t/ha

* Trockenmasseertrag Fasern:9 - 15t/ha; Samen 0,1 -1 t/ha; Wurzelmasse 2 -3 t/ha

150 - 250 €/t flir Fasern; 60 — 120 €/t fiir Schaben;

" Trockenmassepreis 500 - 1.500 €/t fur Samen (abhangig von der Qualitat)

» Ernte Anfang August fur Fasern (vor der Samenreife)

= Erstverarbeitung Dekortikation (Trennung der Fasern von den Schaben)
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Typha

Typha, allgemein bekannt als Rohrkolben, ist eine vielseitige mehrjahrige Pflanze, die sich ideal als
Paludikultur eignet - eine nachhaltige Bewirtschaftung nasser oder wiedervernasster Moorflachen
(Nasslandwirtschaft). Die haufigsten Arten sind Typha latifolia und Typha angustifolia. Dank ihrer hohen
Anpassungsfahigkeit an staunasse Bedingungen und ihres bedeutenden Biomasseertrags bietet Typha
zahlreiche 6kologische und 6konomische Vorteile.

Okologische Vorteile

Typha spielt eine entscheidende Rolle bei der Reduzierung von Treibhausgasemissionen aus Mooren. Da
die Pflanze in wiedervernassten Umgebungen gedeiht, wird die Freisetzung von CO,, wie sie sonst
typischerweise aus entwasserten Moorbdden resultiert, verhindert. Das dichte Wurzelsystem tragt zur
Wasserreinigung bei, indem es Uberschiissige Nahrstoffe und Schadstoffe aufnimmt und so die
Wasserqualitat verbessert. Daruber hinaus dient Typha dem naturlichen Wasserhaushalt, da
wiederverndsste Moore auch als Rickhalteflachen oder Uberschwemmungsgebiete fungieren und so vor
Hochwasser schitzen. Durch die Schaffung von Lebensraumen fiir Feuchtgebietarten, einschlieBlich
seltener Flora und Fauna, unterstiitzt Typha auferdem die Biodiversitat.

Ertragspotenzial und Anwendungen

Nach der Etablierung kann Typha erstmals nach 1 - 2 Jahren geerntet werden. Unter optimalen
Bedingungen sind jahrliche Biomasseertrage von 5 - 20 t Trockenmasse/ha moglich, abhangig von Art,
Boden, Wasserstanden und Erntezeitpunkt. Mogliche Anwendungen umfassen die Bioenergieerzeugung,
den Einsatz als DdAmmmaterial fir nachhaltiges Bauen, die Papier- und Verpackungsindustrie, Fasern fur
Textilien sowie gartenbauliche Substrate.
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Typha

Boden und Klima

Typha gedeiht in Feuchtgebieten mit Wasserstanden von 40 cm unter bis 40 cm tber der Bodenoberflache.
Sie wachst besonders gut in nahrstoffreichen Umgebungen, was sie von Seggen und anderen
Feuchtgebietspflanzen unterscheidet, die oft nahrstoffarme Bdden bevorzugen. Die Anpassungsfahigkeit
von Typha ermoglicht ihr das Wachstum in unterschiedlichsten Landschaften, sofern die fiir ihr Wachstum
erforderliche Staunasse erhalten bleibt. Ihre Fahigkeit, variable Feuchtgebietsbedingungen zu tolerieren,
macht sie zu einer idealen Kandidatin fir groRflachige Paludikulturprojekte.

Anbau und Pflege

Typha kann entweder durch Samenaussaat oder durch Pflanzung von Rhizomen etabliert werden,
abhangig von den spezifischen Zielen des Anbaus. Schadlingsbekampfung ist kaum erforderlich, da Typha
von Natur aus gegen die meisten Krankheiten und Organismen resistent ist. Die Pflege beschrankt sich
meist auf die Regulierung von Unkraut in den frithen Wachstumsphasen und die Sicherstellung eines
konstanten Wasserstands. Die Ernte ist im Sommer (Juli bis September) fiir Frischmaterial oder im Winter
(November bis Februar) flir Trockenmaterial moglich, je nach Verwendungszweck. Aufgrund der geringen
Tragfahigkeit der nassen Standorte ist spezielle Technik erforderlich.

Diingung

Wenn Typha an Standorten mit ausreichenden natiirlichen Nahrstoffgehalten angebaut wird, ist keine
zusatzliche Diingung erforderlich. Dies reduziert sowohl die Umweltbelastung als auch die Kosten des
Anbaus.

Ernte Ernte

Anpflanzen

Feb Mér Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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o Typha
B = Sortenvarianten Gangigste Arten: T. latifolia und T. angustifolia
- S S
% = Anbaudauer Mehrjahrig; jahrliche Ernte moglich
* Bodenart Wassergesattigte, nahrstoffreiche Boden
Hohes initiales Investment (2.000 - 5.000 €/ha) fiir
* Investment Spezialmaschinen und Wiedervernassung/Wasserregulierung;
danach relativ gering
= Diingun Abhangig vom Standort: die naturlich in Feuchtgebieten
gung vorkommenden Nahrstoffe konnen genutzt werden
= Unkrautkontrolle Minimal, da Typha in feuchten Okosystemen wéachst

Hoch: bendtigt konstante Wasserstande fur optimales

= Wasserbedarf Wachstum

Vermeidet bis zu 20 t CO,-Aquivalente/ha und Jahr;

" CO,-Bindung Minderung von Treibhausgasen in Feuchtgebieten

* Trockenmasseertrag | 5-20t/hajahrlich, abhangigvon Wachstumsbedingungen

50 - 150 €/t fur Bioenergie oder stoffliche Nutzung;

" Trockenmassepreis bis zu 300 €/t bei sehr hoher Qualitat

Sommer- oder Winterernte moglich; spezielles Gerat flr

" Ernte Feuchtgebiete erforderlich

Dammstoffe, Bioenergie, Industriefasern fur Textilien oder

" Erstverarbeitung Papier, gartnerische Substrate, Baustoffe

22

‘© Pgﬁké va nfjderll‘ 'él'e\



©-Uni-Bonn INRES NaWaRo

Silphie

Silphium perfoliatum, allgemein bekannt als Becherpflanze, ist eine mehrjahrige Pflanze aus der Familie
der Korbblultler (Asteraceae) und stammt aus Nordamerika. Bekannt flir ihre Robustheit, ihren hohen
Biomasseertrag und ihre 6kologischen Vorteile, wird sie zunehmend als nachhaltige Alternative zu Mais fir
die Biogaserzeugung anerkannt.

Okologische Vorteile

Silphie bietet zahlreiche 6kologische Vorteile, angefangen bei ihrem weitreichenden Wurzelsystem, das den
Boden stabilisiert und so Erosion verringert. Als Dauerkultur reduziert sie den Bedarf an Bodenbearbeitung,
tragt zur Verringerung der CO,-Emissionen bei und verbessert langfristig die Bodengesundheit. lhre
nektarreichen Bliiten sind eine wichtige Nahrungsquelle fiir Bestauber wie Bienen und Schmetterlinge und
fordern so die Biodiversitdt und die Stabilitat von Okosystemen. Darliber hinaus verringert ihr mehrjahriger
Wuchs den Bedarf an chemischen Betriebsmitteln wie Dlingemitteln und Pestiziden und reduziert damit
den gesamten 6kologischen FulRabdruck.

Ertragspotenzial und Anwendungen

Unter optimalen Bedingungen kann Silphie ab dem dritten Jahr jahrlich bis zu 20 t Trockenmasse/ha
erzeugen. Wahrend das Investment je nach Methode (Aussaat oder Pflanzung) bei 1.500 - 2.000 €/ha liegt,
sind die langfristigen Pflege- und Erntekosten niedriger als bei einjahrigen Kulturen wie Mais. Die
Amortisation dieser Anfangskosten erfolgt in der Regel innerhalb von 5 - 7 Jahren, abhangig von Ertragen
und Einsparungen. Industrielle Anwendungen umfassen den Energiesektor, wo die Biomasse fir die
Biogaserzeugung genutzt wird (mit etwas geringeren Ertragen als bei Mais), die Papierindustrie sowie die
Landwirtschaft, in der Silphie als Silage oder Frischfutter eingesetzt wird. Weitere mégliche Anwendungen
liegen im Bausektor als Dammmaterial.
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Silphie

Boden und Klima

Die Silphie wachst am besten in humusreichen, gut durchlassigen Béden mit einem pH-Wert von 6 - 7,5. Sie
ist malig trockenheitstolerant, gedeiht jedoch am besten in Regionen mit regelmaligen Niederschlagen.
Obwohl sie sich an verschiedene Klimabedingungen anpassen kann, bieten gemaRigte Klimazonen mit
ausreichendem Niederschlag die hochsten Ertrage.

Anbau und Pflege

Die Etablierung erfolgt durch Aussaat oder Pflanzung junger Pflanzen zwischen April und Juni. In den ersten
beiden Jahren ist Unkrautkontrolle entscheidend, damit sich die jungen Pflanzen wirksam etablieren
konnen. Ab dem dritten Jahr erfordert Silphie nur noch minimale Pflege, da sie die meisten Unkrauter von
selbst verdrangt. Die Ernte ist im Herbst fir frisches Material oder im Winter fiir getrocknete Pflanzen
moglich, je nach Verwendungszweck. Sie kann mit Standardmaschinen fir Silagekulturen durchgefiihrt
werden, wodurch der Bedarf an Spezialgeraten reduziert wird.

Diingung

Eine moderate Dingung in den ersten beiden Jahren ist wichtig, um das gesunde Wachstum junger
Pflanzen zu unterstltzen. Ab dem dritten Jahr steigert Silphie ihre Effizienz bei der Nahrstoffaufnahme,
wodurch der Bedarf an zusatzlicher Diingung (Stickstoff und Phosphor) sinkt. Diese Effizienz tragt zur
Senkung der Anbaukosten bei und reduziert die Umweltauswirkungen intensiver Dingung.

Ernte Saat Ernte

Jan Feb Mér Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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Silphie

Sortenvarianten

Silphium perfoliatum (Einzelart)

Anbaudauer Mehrjahrig; produktiv fir mindestens 10 Jahre
Bodenart Humusreiche, gut drainierte Boden mit pH6 - 7,5
Investment 1.500 - 2.000 €/ha, je nachdem ob Samen oder Setzlinge
verwendet werden
Diingung Nach Etablierung nur geringe Mengen an N und P
Intensivin den ersten 2 Jahren;
Unkrautkontrolle minimal nach SchlieRen des Bestands
MaRig: toleriert kurze Trockenperioden, aber gedeiht am
Wasserbedarf bestegn mit ausreichender Feucphtigkeit im Boégen
CO,-Bindung Effektive und langfristige CO,-Speicherung, auch im Boden
Trockenmasseertrag 15 -20 t/hajahrlich nach voller Etablierung

Trockenmassepreis

70 - 90 €/t fur energetische Zwecke;
variiert bei anderen Verwendungen

Ernte

Ende September bis Oktober flir Biogas; nach dem Winter fiir
stoffliche Nutzung

Erstverarbeitung

Biogas, Silage, Viehfutter, Fasern fur Papier, Dammstoffe
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Lein

Lein ist eine einjahrige Kulturpflanze, die seit Jahrhunderten in Europa angebaut wird. Diese vielseitige
Pflanze wird hauptsachlich fiir zwei Zwecke kultiviert: die Faserproduktion (Faserlein) und die Olgewinnung
(Ollein). Aufgrund seiner Nachhaltigkeit und Anpassungsfahigkeit spielt Lein sowohl in traditionellen als
auch in modernen Industrien eine bedeutende Rolle und ist damit eine wertvolle Kulturpflanze fir
Landwirte und Hersteller gleichermal3en.

Okologische Vorteile

Lein bietet zahlreiche 6kologische Vorteile: Er hat einen geringen Wasserbedarf und kann auch auf weniger
fruchtbaren Boden gedeihen, was ihn zu einer ressourceneffizienten Pflanze macht; sein tiefes
Wurzelsystem stabilisiert den Boden, verhindert Erosion und fordert die allgemeine Bodengesundheit.
Zudem kann Lein als natiirliche Kohlenstoffsenke wirken, indem er CO, aus der Atmosphare aufnimmt und
speichert. Wahrend der Blltezeit unterstltzt Lein aullerdem die Biodiversitat, indem er Bestauber wie zum
Beispiel Bienen anzieht und ernéhrt, die fur die Stabilitdt von Okosystemen unerlasslich sind.

Ertragspotenzial und Anwendungen

Unter optimalen Bedingungen liegen die Trockenmasseertrage typischerweise bei 5 - 8 t/ha, mit langen
Faserertragen von durchschnittlich 1,2 - 1,5 t/ha und Samenertragen von 0,6 - 1,0 t/ha. Lein ist eine duRerst
vielseitige Kulturpflanze mit Anwendungen in verschiedenen Industriezweigen, je nachdem welcher
Pflanzenteil verarbeitet wird: Die Fasern werden hauptsachlich in der Textilproduktion zur Herstellung von
Leinen, Seilen und Verbundstoffen = verwendet, wahrend Leinsamen aufgrund ihrer
erndahrungsphysiologischen Vorteile in der Lebensmittelindustrie sehr gefragt sind, insbesondere als Quelle
von Leindl, das reich an Omega-3-Fettsauren und Antioxidantien ist. Nebenprodukte des Leinanbaus wie
Schaben (der holzige Kern) finden Verwendung in der Bioenergieerzeugung, in Dammstoffen und in
Gartenbauanwendungen.
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Jan

Lein

Boden und Klima

Lein kann sich an eine Vielzahl von Bodentypen anpassen, wachst jedoch am besten auf gut durchlassigen,
feuchtigkeitsspeichernden (tonhaltigen) Boden mit einem neutralen bis leicht sauren pH-Wert von 6,0 - 7,0.
Lein ist etwas frostempfindlich und eignet sich daher besonders fiir Regionen mit gemaRigtem Klima,
gleichmaliger Feuchtigkeit und vielen Sonnenstunden.

Anbau und Pflege

Die Aussaat erfolgt zwischen Ende Marz und Mitte April. Eine frilhe Aussaat wird empfohlen, da sie die
Bildung langer, hochwertiger Fasern beglinstigt. Lein bluht im Juni und ist etwa 100 Tage nach der Aussaat
erntereif, sobald die Samenkapseln reif (braun) sind. Eine Saatgutbehandlung kann die meisten
Krankheiten verhindern und zur Schadlingsbekampfung konnen Pflanzenschutzmittel eingesetzt werden.
Auf Herbizide reagiert der Lein empfindlich, daher ist dabei das Wachstumsstadium der Pflanze
entscheidend. Untersaaten mit Grasern oder Luzerne konnen ebenfalls helfen, Unkraut zu unterdriicken.
Bei der Ernte wird Lein traditionell samt Wurzeln aus dem Boden gezogen und nicht geschnitten, um die
volle Faserlange zu erhalten. Anschliefend werden die Stangel zum Rosten auf dem Feld gelassen.

Diingung

Lein bendtigt eine malige Diingung, um ein gesundes Wachstum zu unterstltzen: 50 - 70 kg Stickstoff/ha
kénnen ausgebracht werden, jedoch ist Vorsicht geboten, da eine Uberdiingung die Faserqualitdt mindern
und das Lagerrisiko (Umkippen der Pflanzen) erh6hen kann. Moderate Mengen an Phosphor und Kalium
sind ebenfalls entscheidend fiir eine robuste Wurzel- und Triebentwicklung.

Feb Mér Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Ernte
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Lein

Sortenvarianten

Faserlein und Ollein

Anbaudauer Einjahrig

Bodenart Bevorzugt gut drainierte, fruchtbare, neutrale bis leicht saure
Lehmboden mitpH6-7

Investment Moderat

Diingung 50 - 70 kg N/ha und moderate Mengen an K und P

Unkrautkontrolle Mechanlsche gder Herbizidbehandlung notwendig, besonders
in frihen Stadien
Direkt nach der Aussaat wichtig; wahrend der Wachstumsphase

Wasserbedarf . P : ; . s
gleichmalige Niederschlage oder Bewasserung notig

CO,-Bindung 7-12tCO,/ha

Trockenmasseertrag  5-8t/hajahrlich, abhangigvon den Wachstumsbedingungen

Trockenmassepreis

200 - 2.000 €/t (abhangig von der Faserlange und -qualitat);
hoher, wenn auch Samen bertcksichtigt werden

Ernte

Ernte im Sommer, wenn die Stangel gelb werden;
Ziehen fiir Faserlein oder Schneiden fiir Ollein

Erstverarbeitung

Roste fur Fasergewinnung; Olpressung fiir Samen
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03 _VERARBEITUNG

VERARBEITUNGSMETHODEN

Die Art und Weise der Verarbeitung und Weiterverarbeitung biobasierter Fasern spielt eine
entscheidende Rolle bei der Bestimmung ihrer Eignung flur nachhaltiges Bauen. Je nach
Verarbeitungs- bzw. Veredelungsgrad kénnen Materialien in ihrer natlrlichen Form verwendet, zur
Leistungssteigerung moderat verarbeitet oder durch fortschrittliche Technologien in Hochleistungs-
Verbundwerkstoffe umgewandelt werden.

Mit zunehmender Verarbeitungstiefe steigen in der Regel der technische Aufwand, der Energieeinsatz
und die Produktionskomplexitdt. Dies kann zu verbesserten Materialeigenschaften — etwa hoherer
Formstabilitat, optimierter Dammleistung oder erhohter Dauerhaftigkeit — fihren, geht jedoch haufig
mit hoheren Herstellungskosten und einem grofBeren Ressourcenverbrauch einher. Eine sorgfiltige
Abwdagung zwischen funktionalen Anforderungen, 6kologischer Gesamtbilanz und Wirtschaftlichkeit
ist daher essenziell.

Flr die Industrie ist das Verstandnis der spezifischen Eigenschaften biobasierter Materialien — wie
Miscanthus, Hanf oder Stroh — entscheidend fir eine effiziente und wirtschaftliche Verarbeitung.
Materialstruktur und -qualitdt bestimmen geeignete Verfahren, Energiebedarf, Kosten und
Einsatzbereiche. Von einfacher Trocknung bis hin zur Herstellung von Dammstoffen oder
Bioverbundwerkstoffen beeinflusst der gewahlte Verarbeitungsgrad unmittelbar das Verhaltnis
zwischen 6kologischer Wirkung, technischer Leistungsfahigkeit und Marktpreis.

Dieser Abschnitt gibt einen kompakten Uberblick tiber zentrale Verarbeitungsmethoden sowie ihre
Auswirkungen auf Ressourcenverbrauch und Wirtschaftlichkeit.
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03 _VERARBEITUNG

VERARBEITUNGSTECHNOLOGIE-LEVEL - Low-Tech, Medium-Tech, High-Tech

Die Einteilung regenerativer biobasierter Materialien in die Kategorien Low-Tech, Medium-Tech und
High-Tech veranschaulicht den jeweiligen Verarbeitungs- und Technologisierungsgrad, der fur ihre
Anwendung im nachhaltigen Bauwesen erforderlich ist.

Low-Tech: Minimale Verarbeitung und einfache Konstruktionsmethoden. Materialien wie Stroh- oder
Miscanthusballen werden nahezu in ihrer natlrlichen Form eingesetzt, haufig direkt nach der
Trocknung und Pressung. Diese Losungen sind vergleichsweise kostenglinstig, ressourcenschonend und
besonders geeignet flr einfache, traditionelle oder stark 6kologisch orientierte Bauweisen.

Medium-Tech: Ein moderater Verarbeitungs- und Fertigungsgrad verbessert die funktionalen
Eigenschaften bei weiterhin guter 6kologischer Bilanz. Beispiele sind Hanfbeton oder Einblasstroh, die
einer  technischen  Aufbereitung  bedlirfen, um  Anforderungen an  Ddmmleistung,
Verarbeitungssicherheit oder Normkonformitat zu erfillen, etwa in Form von Dammstoffen oder
Mauersteinen.

High-Tech: Ein hoher Verarbeitungsgrad und materialwissenschaftliche Innovationen fihren zu
leistungsoptimierten Werkstoffen. Bestandteile wie Miscanthus-Zellulose oder Lignin werden in
Biokompositen, Harzen, Polymeren oder speziellen Asphaltmischungen eingesetzt, um gezielt
technische Eigenschaften zu steuern und neue Anwendungsfelder zu erschlielRen.
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Stroh

Miscanthus

Hanf

__________________________________________________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________________________________

————————————————————

____________________

Strohballen

Ballen-
Dachdeckung

Hanfballen

Typha-
Buschel

__________________________

__________________________

Einblas-
dammung

Einblas-
dammung
Spruhputz

Hanf-Kalk
Hanf-Lehm
Wolle
Spriihhanf

Einblas-
dammung

______________________

______________________

Strohbau-
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Low-Tech-Ansatz

Einfaches Schneiden und Biindeln

>

Stroh: Verwendung als Strohballen im Holzstanderbau, lastabtragend oder als
Einblasdammung

Miscanthus: getrocknet und gebundelt fir Dammung oder Dachdeckung
Hanf: einfache Faserisolierung

Typha: geblindelt fiir Strohdacher oder einfache Damm- oder Putzmatten

Lehmintegration (Handmischungen)

>

>
>
>

Stroh: Strohballenwande mit Lehm- oder Kalkputz beschichtet
Miscanthus: zerkleinerte Halme gemischt mit Kalk/Lehm fur Putz oder Wandausfachung
Hanf: handgemischte Hanfstangel, Kalk/Lehm und Wasser fur Hanfbetonwande

Typha: Fasern kombiniert mit Lehm/Magnesit fiir leichte Wandsysteme
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Low-Tech-Ansatz

Vorteile

>

>
>
>

Geringe Kosten
Minimaler Maschinenaufwand
Traditionelle Methoden, in [andlichen oder Entwicklungsgebieten zuganglich

Gute Dammeigenschaften

Herausforderungen

» Arbeitsintensiv

>
>

Ohne Erfahrung uneinheitliche Qualitat

Unter Umstanden begrenzte strukturelle Festigkeit
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Medium-Tech-Ansatz

Defibrierung, mechanisches Zerkleinern und Pressen

» Stroh: gepresste Strohplatten mit minimalem Bindemittelanteil
» Miscanthus: zu Platten oder Brettern verarbeitet

» Hanf: Platten oder Matten fir Dammung und Verkleidung

>

Typha: zu Dammplatten oder Matten gepresst

Pelletierung und lose Dammung [ Einblasdammung

» Stroh: loses Stroh kann mechanisch gehackselt und als lose Dammung / Einblasddammung
verwendet werden

» Miscanthus: gemahlen und pelletiert als lose Dammung / Einblasdammung
» Hanf: vorverarbeitete Fasern oder Schaben fiir einfacheres Mischen

» Typha: getrennte Samen und Stangel als Hohlraumfillung
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Medium-Tech-Ansatz

Vorteile
» \Verbesserte Konsistenz und Qualitatskontrolle
» Moderate Investitionen in Ausrustung und Technik

» Einfachere Handhabungund einfacherer Transport (z. B. fiir Platten, Pellets)

Herausforderungen
» Ein gewisses Mal} an industrieller Infrastruktur erforderlich

» Energieaufwand fiir Pressen und/oder Zerkleinern

> Moglicherweise Bindemittel oder Klebstoffe erforderlich
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b High-Tech-Ansatz

Faserextraktion und -modifizierung

» Stroh: Trennung von Cellulose, Hemicellulose und Lignin fur
Biokunststoffe oder Verbundwerkstoffe

» Miscanthus: Chemische/enzymatische Extraktion von Cellulose
und Lignin

» Hanf: Nanozellulose-Produktion, Einzelfaserextraktion

» Typha: Fasermodifizierung fiir verbesserte Feuchtigkeits- und
Feuerbestandigkeit

Industrielle Verbundwerkstoffherstellung
» Stroh: OSSB-Platten (Oriented Structural Straw Board)
» Miscanthus: Bioverbundplatten und Biokunststoffe

» Hanf: karbonisierter Hanf fir Dammstoffe, Hochleistungs-
Verbundwerkstoffe

» Typha (Rohrkolben): Hochleistungs-Verbundwerkstoffe mit
Polymermatrizen
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Vorteile

» Hohere Leistungsfahigkeit (Festigkeit, Haltbarkeit,
Feuerbestandigkeit)

» Wettbewerbsfahig gegenliber herkommlichen Baumaterialien
» Potenzial fur Innovationen bei neuen Produkten

» Qualitatskontrolle

Herausforderungen
» Hohe Anfangsinvestitionen

» Spezialisierte Ausrustung und technisches Fachwissen
erforderlich

» Akzeptanzinnerhalb der Bauvorschriften und Industriestandards
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Stroh

Low-Tech
Wiederverpressung: Ein europaweit tatiges Unternehmen bietet eine mobile
Strohverarbeitungsanlage an, die direkt auf dem Feld oder in .
Verarbeitungsbetrieben eingesetzt werden kann. Mit diesem System kdnnen aufbereitung
Ballen gepresst, geoffnet, entstaubt, von Getreide befreit und nach ' Wasser | | tauge
Kundenspezifikationen neu dimensioniert werden. Zusatzlich wird eine ,Externe Aufteilung ‘
Zertifizierung von Strohballen fiir den Bau“ gemal® den europaischen Normen 1
(ETA-10/0032, EAD 040146-00-1201) angeboten. Faserauf- |

bereitung
Zerkleinern und Entstauben: Bei modernen Verarbeitungsmethoden werden |
Schredder und Hammermiuhlen eingesetzt, um Stroh in verschiedene Auspressen ‘
PartikelgroRen zu zerkleinern und gleichzeitig Verunreinigungen wie Staub, , DselitenTich
Fasern, Metalle, Steine, Kunststoffe und Samen zu entfernen. Fur Bauzwecke ist Auftockern - N——
jedoch eine weitere Verfeinerung erforderlich, um die Normen zu erfiillen. .

Zusa;z;t:ffe, Trocknen w‘:‘;‘frl::g

Medium-Tech ¢

Formungder |,
Zerkleinerung und Zerfaserung: Stroh kann in der Platten- und Platte

Dammstoffproduktion verwendet werden, indem zunachst die Rohstoffe
gereinigt werden, um Verunreinigungen zu entfernen. Das Stroh wird in
30-50 mm lange Fasern zerlegt und durch eine hydrothermische Behandlung bei
50 °C aufgeweicht. Wahrend die Fasern mechanisch gemahlen werden, wird eine
Wasser-Laugen-Losung hinzugefligt, wobei das Wasser die Warmeableitung
unterstiitzt. Das zerfaserte Material wird dann gepresst, um die Feuchtigkeit zu
reduzieren, aufgelockert, getrocknet und entweder gelagert oder mit Harz und
Additiven gemischt, bevor es zu Verbundplatten gepresst wird.*

*HINWEIS: Das oben beschriebene Verfahren zur mitteltechnologischen Verarbeitung ist durch
ein europadisches Patent geschiitzt, an dem VestaEco das ausschlieRliche Recht besitzt.
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Stroh

High-Tech

Elementgewinnung: Zu den Methoden zur Gewinnung von Cellulose und Lignin zahlen unter anderem die
alkalische Zellstoffgewinnung, die Organosolv-Zellstoffgewinnung und die enzymatische Behandlung.
Diese Verfahren sind jedoch oft energieintensiv, erfordern aggressive Chemikalien und verursachen Abfall.
Die Forschung konzentriert sich derzeit auf nachhaltige Alternativen wie Dampfexplosion,
Ultraschallunterstiitzung und Vorbehandlung mit Gberkritischen Flissigkeiten. Um die Effizienz zu steigern
und die Umweltbelastung zu verringern, wird auch die Kombination von umweltfreundlichen und
konventionellen Methoden untersucht.

Unternehmen, die mit Stroh arbeiten

> ISO-STROH Nord > ThermosStro > Fibraterra

> istraw > Istrolatie » StrawchipsLTD
> BauStroh > Aubois

> BioBlow » |ELO

Weitere Informationen zu Unternehmen, die Stroh herstellen und verarbeiten, finden Sie im Abschnitt
,Baustoffe.
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Miscanthus

Miscanthus wird jahrlich im Marz oder April geerntet, entweder durch Mahen und Ballenpressen oder durch
Schneiden und Hackseln mit einem Feldhacksler und einem Kemper-Erntevorsatz.

Low-Tech

Mahen und Ballenpressen: Ein Aufbereitermaher beschleunigt die Trocknung, indem er die Oberflache
vergrofRert und den Luftstrom erhoht. Anhangermaher sind leistungsfahiger als traktormontierte Maher, da
sie rechteckige Schwaden bilden, die sich leichter zu Ballen pressen lassen.

Schneiden und Hackseln: Ein Feldhacksler mit einem Kemper-Erntevorsatz erméglicht die Ernte und das
Zerkleinern in einem Schritt, wodurch das separate Mahen und Ballenpressen entfallt. Die Hackschnitzel,
die sich ideal fur Kessel und Kraftwerke eignen, sollten 30 - 40 mm grof3 sein, was durch die
Geschwindigkeit der Zufiihrwalze oder die Einstellung der Messer gesteuert wird.

Zerkleinern und Entstauben: Hammermduhlen verfeinern die Hackschnitzel fir den Bau weiter und
entfernen Verunreinigungen wie Metalle, Steine, Kunststoffe und Samen, ahnlich wie bei der
Strohverarbeitung.

Medium-Tech

Auffasern und Pressen: Miscanthus kann zur Plattenherstellung verwendet werden: Dazu wird das
Material gemahlen und in die gewiinschten Faserfraktionen gesiebt und optional durch hydrothermale
Behandlung oder Dampfexplosionsverfahren aufgeweicht. Das Material wird dann direkt zu Faserplatten
gepresst oder mit Bindemitteln gemischt, was die Leistungsfahigkeit verbessern kann, jedoch einen
zusatzlichen Verarbeitungsschritt erfordert und den Einsatz von Chemikalien notwendig macht.
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Miscanthus

Medium-Tech

Zerkleinerung und Zerfaserung: Durch die Zerfaserung werden einzelne Fasern aus Miscanthus-Stangeln
isoliert, die dann in Verbundwerkstoffen, Textilien und Papier verwendet werden kénnen. Der Prozess
basiert hauptsachlich auf mechanischen Verfahren, bei denen Refiner oder Zerfaserungsmaschinen
Scherkrafte anwenden, um die Fasern von Lignin und Hemicellulose zu trennen und dabei die Qualitat zu
erhalten. Chemische Vorbehandlungen, wie alkalische oder enzymatische Behandlungen, kénnen die
Fasertrennung verbessern, indem sie diese Bindungen schwachen und so die Reinheit und Qualitat der
Fasern erhéhen, erfordern jedoch den Einsatz von Chemikalien und verursachen somit Abfall.

High-Tech

Elementgewinnung: Die Gewinnung von Cellulose, Lignin und Hemicellulose aus Miscanthus umfasst
miteinander verbundene Prozesse. Cellulose wird durch Vorbehandlungsmethoden wie Dampfexplosion
oder Saurehydrolyse isoliert, gefolgt von thermomechanischer Zellstoffaufbereitung (TMP) oder Bleichen.
Lignin wird durch chemische Zellstoffaufbereitung oder Losungsmittelextraktion zurlickgewonnen und in
Klebstoffen, Verbundwerkstoffen und Biokraftstoffen verwendet. Hemicellulose wird durch Hydrolyse oder
l6sungsmittelbasierte Verfahren extrahiert, um Xylose und andere Zucker zu gewinnen, die fir die
Herstellung von Bioethanol und Biokunststoffen unerlasslich sind.

Unternehmen, die mit Miscanthus arbeiten

» Miscanthus Buscheritz » Miscanterra
» Zement- und Kalkwerke Otterbein » Miscancell
» KelligEmren >

Weitere Informationen zu Unternehmen, die Miscanthus herstellen und
verarbeiten, finden Sie im Abschnitt ,,Baustoffe.

._“,..;.w-"—_

S
© Petra van derilfeten

.

42




© Hanfingenieur Henrik Pauly

Faserhanf

Nach der Ernte wird Hanfstroh gerdstet, wobei Regen und Tau Mikroorganismen aktivieren, die Pektin
abbauen und die Fasern vom holzigen Kern l6sen. Das Stroh wird fiir eine gleichmaRige Rostung gewendet,
wobei die Bedingungen je nach Wetterlage variieren. Sobald sich die Fasern leicht trennen lassen, wird das
Stroh mit weniger als 18 % Feuchtigkeit zu Ballen gepresst und bis zur Verarbeitung trocken gelagert.

Low-Tech

Ballendffnung: Die gelagerten Ballen werden uber einen Ballenoffner in die Verarbeitungslinie befordert,
der auch Verunreinigungen wie Sand und Steine entfernt.

Medium-Tech

Entrindung: Die Bastfasern werden mit einer Hammermiihle vom Kern (Schaben oder Bast) getrennt. Das
Material wird in einer rotierenden Siebtrommel verarbeitet, wo die leichteren Schiaben durch die Offnungen
fallen, wahrend die schwereren Bastfasern zurlickbleiben und am Ende ausgetragen werden. Die
resultierenden Fasern sind relativ sauber, missen aber je nach Verwendungszweck moglicherweise noch
weiter gereinigt werden.

Hanfbeton/Hanf-Kalk: Ein Biokompositmaterial, das durch Mischen von Hanfschdben mit einem
Kalkbindemittel und Wasser hergestellt wird. Die Mischung wird in Schalungen gegossen oder auf
Oberflachen gespriiht, wo sie durch Karbonatisierung aushartet. Hanfbeton bzw. Hanf-Kalk ist leicht und
atmungsaktiv und bietet eine hervorragende Warme- und Feuchtigkeitsregulierung, wodurch er sich ideal
fir Dammungen und nicht tragende Wande eignet.
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Faserhanf

Medium-Tech

Pressen: Komprimierte Faser- oder Spanplatten aus Hanfschaben und -fasern, die mit nattirlichen oder
synthetischen Harzen gebunden sind. Ihre hohe Festigkeit, Haltbarkeit und Widerstandsfahigkeit gegen
Schéadlinge und Schimmel machen sie besonders geeignet fir umweltfreundliche Bauanwendungen.

High-Tech

Elementgewinnung: Es wurden verschiedene chemische und physikalische Entschleimungsmethoden
entwickelt, um feine Einzelfasern zu gewinnen, indem die Schleimstoffe, die die Fasern zusammenhalten,
aufgelost und entfernt werden. Um die Effizienz zu steigern und Faserschaden zu minimieren, werden
neben diesen Methoden haufig physikalische Techniken wie Dampfexplosion oder Ultraschall eingesetzt.
Aufgrund des erheblichen chemischen und energetischen Aufwands sind diese Methoden jedoch
wirtschaftlich weniger rentabel.

Unternehmen, die mit Faserhanf arbeiten:

> Hanffaser Uckermark eG > CAVAC Biofib Trio » Connacht Fibre Ltd.
» THERMO NATUR » Dun Agro Hemp Group >
> Poitou chanvre > Greenlnclusive

Weitere Informationen zu Unternehmen, die Hanf herstellen und verarbeiten, finden
Sie im Abschnitt ,,Baustoffe.
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Typha

Typha wird in der Regel im Spatsommer oder Herbst fiir frisches Material oder im Winter flir getrocknetes
Material geerntet, je nach Verwendungszweck. Die Schilfhalme werden geschnitten und auf dem Feld oder
unter kontrollierten Bedingungen getrocknet, um den Feuchtigkeitsgehalt zu reduzieren. Eine
ordnungsgemalie Trocknung ist unerlasslich, um Schimmelbildung zu verhindern und die Eignung fur die
weitere Verarbeitung sicherzustellen. Aufgrund der geringen Tragfahigkeit der feuchten Standorte sind
spezielle Erntemaschinen erforderlich.

Low-Tech

Mahen und Biindeln: Typha wird geerntet und anschlieRend getrocknet, um den Feuchtigkeitsgehalt zu
reduzieren, was fiir die Verhinderung von Schimmelbildung und die Vorbereitung des Materials fur die
weitere Verwendung unerlasslich ist. Bei der Ernte im Winter konnen die Blattbundel direkt an einem
trockenen Ort mit guter Beluftung gelagert werden und bendétigen keinen zusatzlichen Trocknungsprozess.
Die getrocknete Typha kann direkt fur Anwendungen wie Dachdeckung verwendet werden, wo ihre
naturlichen Eigenschaften von Vorteil sind.

Medium-Tech

Pressen: Die getrocknete Typha wird mechanisch zu Materialien wie Dammplatten verarbeitet. Dabei
werden die Typha-Fasern mit einem mineralischen oder organischen Bindemittel kombiniert und zu
Platten gepresst. Die so entstandenen Typha-Platten sind leicht und feuchtigkeitsregulierend und bieten
eine hervorragende Warme- und Schalldammung. lhre naturliche Resistenz gegen Schimmel und Feuer
macht sie zu einer nachhaltigen Alternative zu herkdmmlichen Dammplatten im 6kologischen Bauwesen.

Unternehmen, die mit Typha arbeiten

» typhatechnik Naturbaustoffe » Chaumier Bougeard
» GroupeDSD >

Weitere Informationen zu Unternehmen, die Typha herstellen und verarbeiten,
finden Sie im Abschnitt ,,Baustoffe.

- Ji'Jl_-r‘;l "
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04 BAUSTOFFE

Fokus auf vier biobasierte Baumaterialien "

In unserer Analyse haben wir vier wichtige Materialien mit hohem Potenzial fir nachhaltiges
Bauen identifiziert. Diese Materialien bieten nicht nur Vorteile fir die Umwelt, sondern auch
skalierbare Losungen flir moderne, biobasierte Bauanwendungen.

Stroh: Ein hochverfligbares landwirtschaftliches Nebenprodukt, das in groRen Mengen anfallt
und nachhaltige Verwendungsmaoglichkeiten bietet.

Miscanthus: Eine mehrjahrige Grasart, die leicht anzubauen ist, viel CO, speichert und vielseitig
einsetzbar ist.

Hanf: Eine traditionelle, einjahrige Faserpflanze fir eine breite Palette an Bauprodukten
(Dammstoffe, Platten, Hanf-Kalk-Mischungen).

Typha: Eine Pflanze aus Paludikulturen mit dem Potenzial, Moore wiederzuvernassen und ein
Geschaftsmodell fur trockengelegte Flachen zu schaffen.

Diese Materialien bieten sowohl 6kologische als auch wirtschaftliche Vorteile und bilden die
Grundlage fur eine nachhaltige, biobasierte Bauindustrie.

() Zusatzliche Informationen zu biobasierten Baumaterialien finden Sie im Anhang_Leitfaden-biosbasierte-
Baustoffe_Ubersicht BaustoffeDE.
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04 BAUSTOFFE

EINLEITUNG: Die Bedeutung regenerativer biobasierter Materialien fiir
nachhaltiges Bauen

Regenerative biobasierte Materialien wie Hanf, Stroh, Miscanthus oder Moorbiomasse gewinnen
im Kontext der Bauwende zunehmend an Bedeutung. Als landwirtschaftlich erzeugte oder
landschaftspflegebasierte Rohstoffe bieten sie das Potenzial, fossile und energieintensive
Baustoffe teilweise zu substituieren und regionale Wertschopfungsketten zu starken.

Neben ihrer Fahigkeit zur biogenen Kohlenstoffspeicherung zeichnen sich viele dieser Materialien
durch  gute warmedammende  Eigenschaften, Feuchteregulierung und  geringe
Primarenergiebedarfe in der Herstellung aus. Ihr Einsatz kann somit sowohl zur Reduktion grauer
Emissionen als auch zur Verbesserung bauphysikalischer Qualitaten beitragen.

Daruber hinaus unterstiitzen biobasierte Baustoffe die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft,
insbesondere durch stoffliche Wiederverwertbarkeit, biologische Abbaubarkeit oder
Kaskadennutzung. lhre Integration in Bauprozesse verbindet Klimaschutz, Ressourceneffizienz
und regionale Entwicklung und leistet einen Beitrag zur Transformation des Bauwesens in
Richtung Klimaneutralitat.
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04 BAUSTOFFE

OKOSYSTEMDIENSTLEISTUNGEN: Zusatzlicher Mehrwert biobasierter
Materialien ")

Der Einsatz regenerativer biobasierter Materialien im Bauwesen kann neben klimarelevanten
Effekten zusatzliche Okosystemleistungen (Ecosystem Services, ES) generieren. Im Unterschied
zu mineralischen oder metallischen Rohstoffen, deren Gewinnung haufig mit starken Eingriffen in
Landschaft und Okosysteme verbunden ist, konnen landwirtschaftlich erzeugte Baustoffe - je
nach Anbausystem - positive Wirkungen auf Bodenqualitat, Wasserrtickhalt, Erosionsschutz,
Biodiversitat und Kohlenstoffspeicherung entfalten.

Pflanzenbasierte Rohstoffe wie Stroh, Hanf oder Miscanthus ermdglichen nicht nur die
Substitution emissionsintensiver Materialien, sondern kdnnen bei geeigneter Bewirtschaftung
auch zur Diversifizierung landwirtschaftlicher Systeme beitragen. Besonders Ansatze wie die
Paludikultur - also die Nutzung nasser oder wiedervernasster Moorstandorte - verbinden
Klimaschutz, Renaturierung und Rohstoffproduktion. Sie ermdglichen die Reduktion von
Treibhausgasemissionen aus entwasserten Moorbdden und stellen gleichzeitig Biomasse fur
Bauanwendungen bereit.

Die systematische Berlicksichtigung solcher Okosystemleistungen in Nachhaltigkeitsbewer-
tungen, beispielsweise im Rahmen von Lebenszyklusanalysen (LCA) oder erweiterten
Bewertungsansatzen, kann zu einer differenzierteren Materialbewertung beitragen und Anreize
flr naturbasierte Losungen im Bauwesen starken.

(") Weitere Ir]_formationen zu diesem Thema finden Sie im Anhang_Leitfaden-biosbasierte-
Baustoffe_OkosystemdienstleistungenDE.
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04 BAUSTOFFE

FERTIGUNGSTECHNOLOGIE-LEVEL - Low-Tech, Medium-Tech, High-Tech

Die Einteilung regenerativer biobasierter Materialien in Low-Tech-, Medium-Tech- und High-
Tech-Anwendungen beschreibt den jeweiligen Grad an Verarbeitung, technischer Aufbereitung
und industrieller Fertigung, der fur ihren Einsatz im Bauwesen erforderlich ist. Mit zunehmendem
Technologiegrad steigen in der Regel Energieeinsatz, Produktionskomplexitat und Kosten -
zugleich erweitern sich jedoch die technischen Einsatzmdoglichkeiten.

Low-Tech: Geringe Verarbeitung und einfache konstruktive Anwendungen. Materialien wie
Stroh- oder Miscanthusballen werden weitgehend naturbelassen eingesetzt, meist nach
Trocknung und Pressung. Diese Losungen zeichnen sich durch einen niedrigen Energiebedarf in
der Herstellung und vergleichsweise geringe Materialkosten aus und eignen sich insbesondere flr
einfache oder stark 6kologisch ausgerichtete Bauweisen.

Medium-Tech: Ein mittlerer Verarbeitungsgrad verbessert bauphysikalische Eigenschaften und
Verarbeitbarkeit. Beispiele sind Hanfbeton oder Einblasstroh, die technisch aufbereitet werden,
um Anforderungen an Dammleistung, MaRhaltigkeit oder Normkonformitat zu erfillen, etwa in
Form von Dammestoffen oder vorgefertigten Bauelementen.

High-Tech: Ein hoher Grad an technologischer Verarbeitung sowie materialwissenschaftliche
Weiterentwicklungen fihren zu leistungsoptimierten Werkstoffen. Bestandteile wie Miscanthus-
Zellulose oder Lignin werden in Biokompositen, Harzen, Polymeren, Aerogelen oder
Asphaltmischungen eingesetzt, um spezifische technische Eigenschaften gezielt zu steuern. Diese
Anwendungen sind in der Regel energieintensiver in der Herstellung, ermdglichen jedoch
erweiterte Einsatzbereiche und eine funktionale Optimierung.
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Stroh | Produkteigenschaften

04 BAUSTOFFE

Stroh als Baumaterial

Stroh ist ein duRerst nachhaltiger und vielseitiger Baustoff, der fir seine warmedammenden
Eigenschaften bekannt ist. Mit einer Warmeleitfahigkeit von 0,041-0,058 W/mK und einer
Dichte von 95-141 kg/m? eignet sich Stroh besonders gut fiir den Einsatz in Wanden, Dichern
und Bdden, insbesondere in energieeffizienten Gebauden. Seine Fahigkeit, die Luftfeuchtigkeit
in Innenrdaumen zu regulieren, sowie seine geringe graue Energie machen Stroh zu einem
hervorragenden Material fur nachhaltige Bauweisen. Als erneuerbare, biologisch abbaubare
und kohlenstoffarme Ressource unterstiitzt es umweltfreundliche Bauweisen und erfillt
gleichzeitig moderne Anforderungen an Dammung und Tragfahigkeit.

In Low-Tech-Anwendungen wird Stroh in einfacher Ballenform verwendet, die nur getrocknet
und gebiindelt werden muss. Auf mittlerem Technologiestand kann Stroh durch
HeiBpressverfahren und fortschrittliche Zellstofftechniken zu Platten und Dammmatten
verarbeitet oder zur Einblasdammung veredelt werden, die eine einfache und effiziente
Installation ermdglicht und gleichzeitig hervorragende thermische Eigenschaften aufweist.

Stroh entspricht zudem den Prinzipien der Kreislaufwirtschaft und ermdglicht eine
kontinuierliche Wiederverwendung innerhalb biologischer Kreislaufe. Nach seiner Verwendung
als Dammstoff kann es leicht recycelt oder kompostiert werden und bietet somit eine
vollstandig nachhaltige Losung flr den Bau.
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A
: P
STROH Produkt Bestandteile Nass-/ Anwendung ﬂ.'e't.mESCh? Rohdichte
Trockenverfahren Leitfahigkeit ke/m?
W/mK &
Hauptsachlich neue
Komprimiertes Wande fir
LOW-TECH | Strohballen | “onMit90 Trocken Einfamilienhduser, 0,043 - 0,049 85 - 120
Faser- tragende Wande oder als
ausrichtung Flllungim
Holzstanderwerk
Nachriistung/
LOW-MEDIUM- . Gehéckseltes und Nachisolierung und
TECH Einblasstroh |~ °<'° (2 10 Trocken Neubaus Wén df’ Dot 0,041 - 0,058 100 - 140
und Bodenhohlrdume
Gepresste Warme- und
Strohfasern Schallddmmung far
Strohplatten (kénnen Holzrahmen-
Strohbauplatten| Bindemittel wie Nass & trocken konstruktionen; 0,049 - 0,099 240 -380
MDI-Harz und GK-Ersatz
Lignin enthalten) Innenwandpaneele
Dammung zwischen
MEDIUM-TECH Stroh und Sparren und als
Strohmatten PMDI-Harz Trocken F[]llung von Wanden oder 0,037 - 0,049 50 - 240
Platten
Gespaltene
Ersatz von OSB-Platten
Strohfasern, fiir Innenausbau- und
0SSB-Platten gepresst (mit Nass & trocken . n.a. n.a.
natiirlichem Konstruktions-
Bindemittel) anwendungen

Die Einstufung der Brandschutzklasse unterliegt nationalen Vorschriften.
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04 BAUSTOFFE

Ubersicht

>

FASBA - Fachverband Strohballenbau

Der FASBA ist ein gemeinnutziger Verein, der sich durch die Entwicklung von Richtlinien,
Forschung und Bildungsinitiativen fir die Anerkennung und Verbreitung des Strohballenbaus
in Deutschland einsetzt.

>

vV V VYV V

>

Strohballenbau-Richtlinie 2024

ETA - Europadische Technische Bewertung fiir Strohballenbau
EPD - Umweltproduktdeklaration

abP - Allgemeine bauaufsichtliche Priifung

Leitfaden Strohbau - Nachhaltiges Bauen und Dammen mit Stroh

Gebaudeforum klimaneutral - Bau- und Dammstoffe aus Stroh

Das ,Gebaudeforum klimaneutral“ ist eine zentrale Plattform fir klimaneutrales Bauen und
Sanieren, die von der dena - Deutsche Energie-Agentur initiiert wurde und Informationen zu
nachhaltigem Bauen und Sanieren bietet.
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04 BAUSTOFFE

> BauStroh GmbH - https://baustroh.de/

Dieses Unternehmen bietet Strohballen-Baustoffe, fachkundige Beratung und praktische
Schulungen fiir Holzbauunternehmen an. Strohballen werden sowohl bei Neubauten als auch
bei Renovierungsprojekten verwendet. Sie sind europaweit gemaR der Europaischen
Technischen Bewertung ETA-17/0247 sowie in Deutschland unter Z-23.11-1595 zugelassen.

» Schelfbauhitte - https://www.schelfbauhuette.de/leistungen/baustroh

Ein innovatives Unternehmen im Bereich des nachhaltigen Bauens mit Stroh. Es bietet
verschiedene  Strohbauprodukte an, darunter malRgefertigte Strohballen und
Strohbauplatten, die sich durch ihre 0©kologischen Eigenschaften und vielfaltigen
Einsatzmoglichkeiten auszeichnen.
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04 BAUSTOFFE

» 1SO-STROH - https://www.iso-stroh.net/

Produziert Einblasdammung aus 100 % Weizenstroh, die mit handelsublichen Einblas-
maschinen eingebracht werden kann. Sie ist europaweit als Bauprodukt nach ETA-17/0559
offiziell zertifiziert.

> istraw - https://istraw.tech/

Dieses Unternehmen gilt als Markt- und Innovationsfihrer im Bereich des Trockenbaus mit
Stroh. Neben der Herstellung von Strohplatten fir den Trockenbau produziert es auch OSSB-
Platten und istraw.blow - eine Einblasdammung aus 100 % Stroh. Die Einblasdammung aus
Stroh ist europaweit als Bauprodukt nach ETA 22/0233 offiziell zertifiziert.

» SonnenKlee GmbH - https://www.sonnenklee.at/natuerliche-daemmstoffe/partner-
daemmstoffe/

Dieses oOsterreichische Unternehmen testet in Zusammenarbeit mit Partnern in Deutschland

Stroh nach hochsten Qualitatsstandards und stellt sicher, dass nur Stroh verwendet wird, das

strengen Bauvorschriften entspricht. Es ist auRerdem als Hersteller von Strohballen in Bau-

qualitat anerkannt. Die Einblasdammung aus Stroh ist europaweit als Bauprodukt nach ETA-

18/0305 offiziell zertifiziert.
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» Naturbaustoffe Huppenberger -
https://www.huppenberger-naturbaustoffe.de/produkt/

Strohfaserdammplatten, die vollstandig okologisch und frei von synthetischen Materialien
sind. Die Platten kdnnen sowohl im Innen- als auch im AuRenbereich verwendet werden und
sind vollstandig kompostierbar.

> Egginger Naturbaustoffe -
https://egginger-naturbaustoffe.de/daemmstoffe/strohdaemmung

Mithilfe eines kunststofffreien Bindemittels auf Kalkbasis und einer speziellen Technologie ist
es gelungen, stabile Strohdammplatten zu pressen, die bereits fir die Innendammung
eingesetzt werden.

» STRAMEN.TEC GmbH - https://stramentec.com/
STRAMEN.TEC ist ein innovatives Start-up-Unternehmen, das 2021 gegrundet wurde. Es hat
ein nachhaltiges, bindemittelfreies Trockenbausystem aus Stroh entwickelt.
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Miscanthus als Baumaterial

Miscanthus, ein schnell wachsendes mehrjahriges Gras, ist ein nachhaltiges und vielseitiges
Material, das zunehmend im Bauwesen eingesetzt wird. Es ist bekannt fiir seine Leichtigkeit und
seine  thermische Effizienz und bietet ~ Warmeleitfahigkeitswerte  zwischen
0,045 und 0,072 W/mK sowie Dichten zwischen 125 und 320 kg/m?, wodurch es fiir eine Vielzahl
von Anwendungen geeignet ist.

In Low-Tech-Anwendungen wird Miscanthus in Einblasdammungen eingesetzt. Mithilfe von
Medium-Tech-Verfahren lassen sich Platten und Verbundwerkstoffe produzieren, die mit Kalk,
Ton oder alternativ mit Zement als Bindemittel hergestellt werden. Ein an der Universitat Bonn
entwickelter Hochleistungs-Warmedammputz aus Miscanthus unterstreicht dessen Potenzial
fir die Innen- und AuBendammung. Auf High-Tech-Ebene wird aus Miscanthus Zellulose oder
Lignin extrahiert, um es in Biokompositen, Bindemitteln und Polymeren einzusetzen.

Miscanthus ist biologisch abbaubar, leicht und von Natur aus widerstandsfahig gegen
Verrottung, was ihn zu einem bevorzugten Material fiir griine Bauprojekte macht. Seine Fahigkeit,
auf marginalen Flachen zu wachsen, erhoht seine Nachhaltigkeit und positioniert ihn als
erneuerbare Ressource mit minimalen Auswirkungen auf die Umwelt. Mit seiner Kombination
aus oOkologischen Vorteilen und hoher Leistungsfihigkeit leistet Miscanthus einen
wesentlichen Beitrag zu innovativen und umweltfreundlichen Baulosungen.

© Miscanthus Buscheritz
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A
. (Y
. Nass- Thermische .
MISCANTHUS Produkt Bestandteile / Anwendung . ers - | ROhdichte
Trockenverfahren Leitfahigkeit kg/m®
W/mK g
Miscanthus-
Miscanthus- Hac'ksel/Spane Nass Neubauwan.de,'AufSen- 0,070 - 0,14 600 - 1.200
Beton mit Zement/ und Innenisolierung
Kalk
Gehackselte und
Lose Mgizzzl:tlﬁi- Lose Fillung fir Dach-, 70 - 140
LOW-MEDIUM- | Miscanthus- . Trocken & nass Boden- und n.a (m/o
- Fasern, mit oder .. . X
TECH Fallung Hohlraumd@ammung Bindemittel)
ohne Kalk oder
Zement
Gehackselte und Ausfuﬂllen von
Einblas- ereinigte Hohlraumen in
- g § Trocken Wanden, Dachern und ~0,04 100 - 110
dammung Miscanthus- . <
Boden zur Warme- und
Fasern .
Schallddmmung
Miscanthus- Wasserdichte
M.!scanthus- Fasern mit Nass Dammplatten fir die 0,045 - 0,073 125 - 330
Dammplatte Zement oder Innen- und
Bindemittel Auflendédmmung
Recycelbarer 20%
MEDIUM-TECH | Hochleistungs- | . Miscanthus- Nass Neubauwande, Aufien- ~0,055 n.a.
. Hacksel/Spane und Innenddmmung
Dammputz P
mit Gips
Myzel- Bioverbundfaser i
Miscanthus- naus Porser
. . Nass Verbundwerkstoff als 0,045 100
Verbund- Miscanthus mit .
Dammstoff
werkstoffe Myzel

Die Einstufung der Brandschutzklasse unterliegt nationalen Vorschriften.
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Ubersicht

» Universitat Bonn, INRES NaWaRo -
https://www.inres.uni-bonn.de/nawaro/de/startseite

Die Universitat Bonn, insbesondere der Lehrstuhl flr Erneuerbare Ressourcen, ist ein Pionier
in der Miscanthus-Forschung und hat bereits zahlreiche Projekte zu nachwachsenden
Rohstoffen und ihrer Verwendung in Baustoffen durchgefuhrt.

» MEGe.V. - https://miscanthus-society.com/

Die Miscanthus-Gesellschaft, offiziell Internationaler Verein fur Miscanthus und mehrjahrige
Energiegraser e. V. (MEG e. V.), wurde 2003 in Bonn gegriindet. Ziel der MEG ist es, Akteure aus
Industrie, Wissenschaft und Praxis im Bereich mehrjahriger und grasartiger Biomassepflanzen
zu vernetzen.

> FNR - Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe - www.fnr.de

Die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR) ist eine zentrale Organisation in
Deutschland, die sich mit der Forschung und Entwicklung im Bereich nachwachsender
Rohstoffe, darunter auch Miscanthus, befasst.

» Gebaudeforum klimaneutral - Bauen und Dammen mit Miscanthus
Zentrale Plattform fur klimaneutrales Bauen und Sanieren, initiiert von der Deutschen
Energie-Agentur (dena), die Informationen zu nachhaltigem Bauen und Sanieren bereitstellt.
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Hersteller und Verarbeiter in Deutschland (Auswahl)

» Miscanthus Buscheritz - https://www.miscanthus-buscheritz.de/

Miscanthus fur die Herstellung von Miscanthus-Steinen und Dammfillungen, Rohstoff flir
Einblasdammung, Systembauplatten und Systeme fiir Deckenheizungen bis hin zu
Strohdachersatz. Sortierung und Zerfaserung von direkt gehacktem Miscanthus, Rohstoff fiir
Pilzsubstrate.

» Zement- und Kalkwerke Otterbein - https://www.zkw-otterbein.de/
Kalksysteme fur den Denkmalschutz, darunter naturliche hydraulische Kalke, Roman Cement
und eine grofRe Auswahl an reinen Kalkputzen, -mérteln und -farben. Zu den neuesten
Entwicklungen gehort der innovative Miscanthus-Kalk aus natirlichem hydraulischen Kalk
und Miscanthus als nachwachsendem Rohstoff im selbstauflésenden Beutel.

» Misanjo - https://www.misanjo.de/
Von Anbau und Ernte bis zur Verwendung von Miscanthus fiir nachhaltige Produkte.
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Hanf als Baumaterial

Hanf ist ein nachhaltiger und vielseitiger Baustoff, der wegen seiner Warme- und
Schalldammeigenschaften geschatzt wird. Mit Warmeleitfahigkeitswerten von 0,040-0,071
W/mK und Dichten von 50 kg/m? (lose Fasern) bis 450 kg/m? (verdichtete Biokomposite) eignet
sich Hanf ideal fiir den Einsatz in Wanden, Dachern und Boden, sowohl in Neubauten als auch bei
Sanierungen.

Hanfstroh besteht aus zwei Hauptkomponenten: der Schabe (holziger Kern) und den Fasern
(dulere Bastschicht). Sie bilden - je nach Verarbeitungsgrad - die Grundlage fir verschiedene
Anwendungen:

Low- bis Medium-Tech-Verfahren kombinieren Hanfschaben und Ton zur Herstellung von Hanf-
Ton-Verbundstoffen (das erdgebundene Pendant zu Hanf-Kalk) und bieten Feuchtepufferung
sowie thermische Speichermasse unter Verwendung vollstandig regionaler und recycelbarer
Materialien.

Medium-Tech-Verfahren veredeln Hanf zu Hanf-Kalk (Hanfbeton), einem Verbundwerkstoff aus
Hanfschaben, Kalk und Wasser, der thermische Eigenschaften, Feuchtigkeitsregulierung und
Kohlenstoffbindung bietet. Spritztechniken und Einblasdammsysteme erweitern diese
Anwendungen auf Neubauten und Sanierungen.
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Hanf als Baumaterial

Medium- bis High-Tech-Verfahren integrieren Fasern in Dammmatten, Platten
und Filze sowie neuartige Bindemittelrezepturen mit Zusatzstoffen (z. B.
Puzzolanen), um die Leistung zu verbessern und den Zementgehalt zu minimieren.

High-Tech-Anwendungen untersuchen die Integration von Hanfschiaben mit
Pilzmyzel. In diesen vollstandig biogenen Verbundwerkstoffen ersetzt Myzel
mineralische Bindemittel und ermdglicht so leichte, biologisch abbaubare und
feuerfeste Materialien, die den Anforderungen der biobasierten Bauweise der
nachsten Generation entsprechen.

Hanfbasierte Produkte, darunter Platten, Dammmatten, Dammuvliese, Hanfbeton
und Biokomposite, sind fir ihre Feuerbestandigkeit, Feuchtigkeitsregulierung und
biologische Abbaubarkeit bekannt und unterstitzen die Prinzipien der
Kreislaufwirtschaft. Durch die Verringerung der Abhangigkeit von herkdmmlichen
Materialien und die Speicherung von CO, wahrend des Wachstums bietet Hanf eine
innovative und regenerative Alternative fur moderne Baupraktiken.
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HANF
Ausflllen von
Hohlrdumen in
LOW-TECH Lose Fiillung Lose Fasern Trocken Wanden, Dachern und 0,040 - 0,045 40 - 60
Boden zur Warme- und
Schallddmmung
LOW-MEDIUM- Hanf-Kalk I.-|anfsc.haben, Ngubau und Sanlferung, 100 - 175
TECH (Hanfbeton) |Bindemittel und Nass nicht tragende Fillung 0,06 - 0,09 (trocken)
Orthanf Wasser fir Wande und Boden
Hanfbeton-
Hanfblocke mischung, Nass Neubauwaan, AuRen- ~0,071 300 - 600
Spriihhanf gepresst und und Innenddmmung
getrocknet
Hanffasern,
Bindemittel (z. B. . .
Hanfplatten Lehm/Kalk) und Nass Dammung fiir 0,041 - 0,071 300 - 1.100
Neubauten und
Wasser : .
Hanffasern. mit Sanierungen:
MEDIUM ans d l, Waénde, Dacher,
R : Leicht i oda ahst Bdden, Innen- und
’ ‘:fc l i{en i:*.’trtnslc n“ p & Trocken AuRenan- 0,041 - 0,045 150 - 200
anplatte nittet u wendungen
Bindemittel
behandelt
Hanffasern mit Warme- und .
) ) Schallddmmung in
Hanfmatten & Bindemitteln Dachern, Wanden
. und Trocken .. ; o 0,040 - 0,045 20-40
-decken, -vliese | .. . . Boden und Decken bei
moglicherweise
Neubauten und
PET-Fasern

Renovierungen

Die Einstufung der Brandschutzklasse unterliegt nationalen Vorschriften.
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Ubersicht

> Nutzhanf-Netzwerk e. V. - https://nutzhanfnetzwerk.de/

Das Nutzhanf-Netzwerk e. V. ist ein Kompetenznetzwerk im deutschsprachigen Raum, das sich
fur die Forderung und Entwicklung von Industriehanf einsetzt. Die Organisation bringt
Landwirte, Forscher, Unternehmer und Verbraucher zusammen, um das Potenzial der
Hanfpflanze entlang der gesamten Wertschopfungskette auszuschopfen.

» Hanfingenieur - https://www.hanfingenieur.de/

Der Hanfingenieur ist ein Expertenpool flir gesundes und nachhaltiges Bauen, der sich auf die
Planung und Umsetzung von Bauprojekten mit Hanf und anderen naturlichen Baumaterialien
spezialisiert hat und durch Seminare und praktische Workshops Wissen Uber innovative
Hanfbautechniken wie Hanf-Kalk vermittelt.

> FNR - Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe - www.fnr.de

Die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR) ist eine zentrale Organisation in
Deutschland, die sich mit der Forschung und Entwicklung im Bereich nachwachsender
Rohstoffe, darunter auch Hanf, befasst.

» Gebaudeforum klimaneutral - Bauen und Dammen mit Hanf
Zentrale Plattform fur klimaneutrales Bauen und Sanieren, initiiert von der Deutschen
Energie-Agentur (dena), die Informationen zu nachhaltigem Bauen und Sanieren bereitstellt.
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Hersteller und Verarbeiter in Deutschland (Auswahl)

> EDENLOGIC - https://edenlogic.de/

Dieses Unternehmen produziert hochwertige Hanfdammstoffe wie Hanffilze und Hanfwolle
und Stopfhanf aus 100 % Hanf. EDENLOGIC verarbeitet Naturfasern aus biologischem Anbau,
insbesondere Hanffasern, zu Vliesstoffen, Streifen und Matten in verschiedenen GroRen.

» Bio Ranch Zempow -
https://www.bio-ranch-zempow.de/hanfbaustoffe/baustoffe-vorprodukte/

Herstellung nachhaltiger natirlicher Baumaterialien aus Hanf direkt vom Bauernhof.
Verschiedene Produkte vom Rohmaterial bis zum fertigen Hanf-Kalk-Stein.

» CannaBau-Technik -

https://cannabau.de/ (future Fa. DuraHemp - https://durahemp.de/)

Die CannaBau-Technik GbR ist ein junges Unternehmen aus Berlin, das sich seit 2019 auf die
Entwicklung und Erforschung 6kologischer Baustoffe aus Hanf-Kalk spezialisiert hat. Das
Unternehmen arbeitet daran, Hanf-Kalk als Bau- und Dammstoff gemal’ den in Deutschland
und der EU geltenden Normen und Standards zu zertifizieren und zuzulassen.

DuraHemp entwickelt Baustoffe aus Hanfbeton - eine bewahrte, nachhaltige Losung, die in
Deutschland noch relativ unbekannt ist. Das Unternehmen hat sich zum Ziel gesetzt,
Hanfbeton als standardisierten, groRvolumigen Baustoff zu etablieren, um nachhaltiges
Bauen voranzutreiben.

65

'a X°

“0 EDENLOGIC

ke (5 K2 0

Bio Rancu ZEmrow

2ol o
Fiiae
a8
&9
DURAHEMP



https://edenlogic.de/
https://edenlogic.de/
https://edenlogic.de/
https://edenlogic.de/
https://edenlogic.de/
https://www.bio-ranch-zempow.de/hanfbaustoffe/baustoffe-vorprodukte/
https://www.bio-ranch-zempow.de/hanfbaustoffe/baustoffe-vorprodukte/
https://www.bio-ranch-zempow.de/hanfbaustoffe/baustoffe-vorprodukte/
https://www.bio-ranch-zempow.de/hanfbaustoffe/baustoffe-vorprodukte/
https://www.bio-ranch-zempow.de/hanfbaustoffe/baustoffe-vorprodukte/
https://www.bio-ranch-zempow.de/hanfbaustoffe/baustoffe-vorprodukte/
https://www.bio-ranch-zempow.de/hanfbaustoffe/baustoffe-vorprodukte/
https://www.bio-ranch-zempow.de/hanfbaustoffe/baustoffe-vorprodukte/
https://www.bio-ranch-zempow.de/hanfbaustoffe/baustoffe-vorprodukte/
https://www.bio-ranch-zempow.de/hanfbaustoffe/baustoffe-vorprodukte/
https://www.bio-ranch-zempow.de/hanfbaustoffe/baustoffe-vorprodukte/
https://www.bio-ranch-zempow.de/hanfbaustoffe/baustoffe-vorprodukte/
https://www.bio-ranch-zempow.de/hanfbaustoffe/baustoffe-vorprodukte/
https://cannabau.de/
https://cannabau.de/
https://cannabau.de/
https://cannabau.de/
https://cannabau.de/
https://durahemp.de/
https://durahemp.de/
https://durahemp.de/
https://durahemp.de/
https://durahemp.de/

Hanf| Produkte & Hersteller —

04 BAUSTOFFE

Hersteller und Verarbeiter in Deutschland (Auswahl)

» NICK Naturbaustoffe (CANABLOC®) - https://nicknaturbaustoffe.de/

CANABLOC® HANFKALK-STEIN wird als rein natirlicher Baustoff aus dem natirlichen und ;
nachwachsenden Rohstoff Hanf und einem natirlichen Kalkstein gemafl EN 459-1 hergestellt. CANABLOC
CANABLOC® wird derzeit vom Materialprufungs- und Forschungsinstitut auf seine technischen

Eigenschaften gepruft.

» Organic Board - http://organic-board.com/

Organic Board ist ein Unternehmen, das sich auf die Herstellung nachhaltiger

Naturfaserplatten aus Hanffasern spezialisiert hat. Die Produktpalette umfasst dkologische .
Akustikplatten und andere Baumaterialien zur Schallabsorption und -démmung, wobei der v’ Organic Board
Schwerpunkt auf einer umweltfreundlichen Herstellung mit geringen Emissionen und den

Prinzipien der Kreislaufwirtschaft liegt.

» BauHanf Wallmow - https://bauhanf.de/

Neben anderen Hanf-Baustoffen bietet BauHanf Wallmow auch Hanf-Einblasdammung an, die r‘
sich zur Dammung von Dachern, Aullenwanden und abgehangten Decken eignet. Die

Hanffasern sind frei von Zusatzstoffen wie Borsalz oder Phosphaten und bieten Schutz vor
Hitze, Kalte und Schall.
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Hersteller und Verarbeiter in Deutschland (Auswahl)

» Hanffaserfabrik Uckermark eG - https://www.hanffaser.de/

Produziert seit Uber 20 Jahren technische Hanffasern und Baumaterialien aus Hanf in
Deutschland, darunter Hanffaser-Dammstoffe, Hanf-Lehm-Baustoffe und Trittschall-
dammung.

» von Hanf - https://www.vonhanf.de/

Hersteller von Hanfziegeln, leichten Hanfbauplatten, Hanf-Akustikplatten, Hanfbauplatten
und Hanffaser-Dammstoffen aus schnell nachwachsenden Rohstoffen mit geeigneten
Verarbeitungsmoglichkeiten. Einige der Produkte verfligen bereits tGber eine ETA. Hemplith®-
und Silentlith®-Baustoffe. Hanf-Dammwolle ,,HDW® ist nach ETA-01/0016 zertifiziert. Die
Hanf-Lehm-Trittschallddmmung ist nach ETA-11/0127 und das Produkt Hanfzell nach ETA-
18/1107 zertifiziert.

» THERMO NATUR GmbH & Co. KG / HempFlax Building Solutions GmbH -
https://www.thermo-hanf.de/

Produziert das Marken-Dammmaterial THERMO HANF® in verschiedenen Varianten wie
THERMO HANF® PREMIUM und THERMO HANF® COMBI JUTE.
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Hersteller und Verarbeiter in Deutschland (Auswahl)

» Lehmbaustoffe Schleusner - https://schleusner.de/

Lehmbaustoffe Schleusner ist ein seit Giber 20 Jahren bestehendes Familienunternehmen
in Schonhausen (Elbe), das sich auf okologische Trockenbaustoffe aus Lehm und Hanf
spezialisiert hat. Die Produktpalette umfasst Lehm-Hanf-Putze, Lehmziegel und
innovative Lehmbauplatten mit Hanf als nachhaltige Alternative zu Gipskartonplatten.

» Naturwerk Borken - https://naturwerk-borken.de/

Naturwerk Borken ist ein Unternehmen, das sich nachhaltigen Baumaterialien aus
natlrlichen und nachwachsenden Rohstoffen, vor allem Hanf, verschrieben hat. Seine
Mission ist es, durch den Einsatz umweltfreundlicher Produkte, die das Wohlbefinden
fordern und die Umweltbelastung reduzieren, ein gesundes Raumklima zu schaffen.

> Hanfstein Bausteinwerk Schonthaler (Siidtirol, IT) - https://www.hanfstein.eu/
Schonthaler ist seit fast 60 Jahren in der industriellen und individuellen Herstellung von
Bausteinen und Fertigteilen tatig. In den letzten 15 Jahren hat sich das Unternehmen auf
die Produktion von Hanfsteinen konzentriert und intensiv an der Wertschopfungskette
und erganzenden Produkten wie Hanfputz, Akustikplatten aus Hanf und speziellen
Hanfbetonmischungen gearbeitet, darunter auch fur unverputzte Hanf-Kalk-Wande.
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Typha (Rohrkolben) als Baumaterial

Typha, allgemein bekannt als Rohrkolben, ist ein nachhaltiger Baustoff, der wegen seiner
Warmedammeigenschaften, Stabilitat und Erneuerbarkeit geschatzt wird. Seine leichte, faserige
Struktur macht ihn ideal fiir die Herstellung von tragenden Dammplatten und Verbundplatten mit
Warmeleitfahigkeitswerten von 0,05-0,055 W/mK und Dichten von 220-320 kg/m?.

Typische Anwendungsbereiche sind monolithische tragende Konstruktionen, aussteifende
Ausfachungen, tragende Innenwande, Innendimmung und tragende Deckenelemente.

Typha-Platten und -Paneele, oft in Kombination mit umweltfreundlichen Bindemitteln wie
Magnesit, verfigen Uber gute brandschutztechnische Eigenschaften und sind
feuchtigkeitsregulierend und biologisch abbaubar, wodurch sie sich fur energieeffizientes
Bauen eignen. Die Tragfahigkeit in der Plattenebene liegt - je nach Produktgeneration und
Bindemittelrezeptur - im Bereich von etwa 0,3-1,0 N/mm?.

Daruber hinaus fordert der Anbau von Typha die Artenvielfalt und unterstlitzt die
Kohlenstoffbindung. Die naturliche Bestandigkeit des Materials gegen Schimmel und
Feuchtigkeit erhoht seine Haltbarkeit und macht es zu einer innovativen und nachhaltigen Wahl
fir moderne Bauanwendungen.
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A
- P
TYPHA Produkt Bestandteile L Anwendung leer”m!sch? Rohdichte
verfahren Leitfahigkeit kg/m®
W/mK g
Typha-Partikel Anwendung flr
Typha-Platte [Spane/Chips mit Leicht feucht Anforderungen mit ~ 0,055 220 -3.200
Magnesit hoher Biegesteifigkeit
Faseriges
Lo | Putzbemenrung | Bistenschimen Zusatastoff fir
MEDIUM- & Nass rissfreie Trocknung k.A. k.A.
TECH Typha- der
. . von Lehmputz
Putzarmierung | kolbenférmigen
Samenkopfe
Tvoha- Nachdammung und
. P! Typha-Partikel Trocken Neubau; Wande, Dach 0,048 - 0,060 50-100
Einblasddmmung N
und Bodenhohlraume
Tpha 0SB | e o Imonausbatr and
Platten/ . . Leicht feucht . ~ 0,083 ~ 800
Mineralbinde- Konstruktions-
Strukturplatten -
mittel anwendungen
MEDIUM- Au&enlaggn mit
hoher Dichte
TECH . .
und ein Anwendung fiir
Typha- . . .
. kompressiver Leicht feucht Anforderungen mit ~0,04 n.A.
Sandwich-Tafeln

Kern aus vertikal
ausgerichteten
Typha-Partikeln

hoher Biegefestigkeit

Die Einstufung der Brandschutzklasse unterliegt nationalen Vorschriften.
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Ubersicht

» Fraunhofer IBP - https://www.ibp.fraunhofer.de/

Das Fraunhofer-Institut flir Bauphysik (IBP) erforscht innovative, nachhaltige Baustoffe wie
Typha-Boards aus Rohrkolben, die hervorragende bauliche Eigenschaften aufweisen und
einen wichtigen Beitrag zur Kreislaufwirtschaft und CO,-Reduzierung leisten kdnnen.

» FNR - Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe - www.fnr.de

Die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR) ist eine zentrale Organisation in
Deutschland, die sich mit der Forschung und Entwicklung im Bereich nachwachsender
Rohstoffe, darunter auch Typha, befasst.

» typha technik Naturbaustoffe - https://www.typhatechnik.com/

Ein Team mit Mitgliedern aus den Bereichen Architektur, Produktentwicklung,
Bauingenieurwesen und Wissenschaft, das seit 35 Jahren eine breite Palette von
Bauprodukten aus der Typha-Pflanze entwickelt.

» Gebaudeforum klimaneutral - Bauen und Dammen mit Typha
Zentrale Plattform fur klimaneutrales Bauen und Sanieren, initiiert von der Deutschen
Energie-Agentur (dena), die Informationen zu nachhaltigem Bauen und Sanieren bereitstellt.
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Hersteller und Verarbeiter in Deutschland

» typha technik Naturbaustoffe - https://www.typhatechnik.com/

typha technik entwickelt und produziert eine Reihe innovativer Produkte aus Typha, darunter
TyphaBoard, Typha-Sandwichplatten, Typha-OSB, Typha-Deckenelemente, Typha-Holzer-
satzstoffe, Typha-Einblasdammung und Typha-Putzbewehrung.

Es ist wichtig, zu beachten, dass die Herstellung einiger Baumaterialien auf Typha-Basis noch
relativ neu ist und sich in einigen Fallen noch in der Entwicklungs- oder Pilotphase befindet.

TyphaBoard

Wandbaustoff aus geschnittenen Typha-Blattpartikeln (ca. 3 x 3 x 70 mm), die parallel zur
Plattenoberflache ausgerichtet sind, aber ansonsten eine zufallige Ausrichtung aufweisen.
Tragfahigkeit in der Plattenebene: ca. 0,5-1 N/mm?; Warmeddmmung senkrecht zur Platte: A =
0,055 W/mK, gebunden mit Magnesit. Seine Eigenschaften ermdglichen eine einfachere
Konstruktion, da TyphaBoard mehrere strukturelle Eigenschaften vereint, darunter
Warmedammung, Tragfahigkeit, Steifigkeit, Brandschutz, Feuchtigkeitsbestandigkeit und
Putzgrundfunktion.

Die Produkte konnen auf Anfrage hergestellt werden.
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> 05_VORGEFERTIGTE BAUSYSTEME

Beispiele fiir eine erfolgreiche Umsetzung in Europa

>

Stroh-/Stroh-Lehm-Hauser in Deutschland

Projekte wie die von GriinspechtHaus und Lorenz Systeme zeigen die
Machbarkeit von strohbasierten Systemen fir Wande und Dacher. Diese
vorgefertigten Bauelemente werden gemal} der nationalen
,Strohbaurichtlinie“ hergestellt.

Hanfbetonhauser in den Niederlanden

Die vorgefertigten Hanfbetonplatten von Dunagro Hemp haben es ermoglicht,
Wohnprojekte energieeffizient zu gestalten und gleichzeitig den Bau in
weniger als einer Woche abzuschlief3en. Diese Platten eliminieren
Warmebricken und sind fur eine schnelle Montage vorgerustet.

Miscanthus-Wandsysteme in der Schweiz

Die modularen Wande der NaWaRo AG mit integrierter Dammung und fertigen
Fassaden ermoglichen eine schnelle Installation fir umweltfreundliches
Bauen. Ihre Systeme entsprechen den Passivhaus-Standards und eignen sich
daher besonders fur Hochleistungsgebaude.
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05_VORGEFERTIGTE BAUSYSTEME

Systemhersteller in Deutschland (Auswahl)

» Ueding GmbH - https://www.ueding.com/
Die Ueding GmbH ist spezialisiert auf serielle Sanierung und Holzrahmenbau mit
vorgefertigten Holzrahmenbauelementen fur Dacher und Fassaden.

» Zimmerei Griinspecht - https://www.zimmerei-gruenspecht.de/
Nachhaltige Bauprojekte im Holzbau mit moderner Holzrahmenkonstruktion mit
okologischer Zellulose- oder ressourcenschonender Stroh-Lehm-Dammung.

> Bau-Fritz GmbH & Co. KG - https://www.baufritz.com/de

Baufritz ist ein Pionier im Bereich des nachhaltigen Holzfertigbaus, der sich durch
die Verwendung 6kologischer Baumaterialien und einen hohen Vorfertigungsgrad
auszeichnet.

» Taglieber Holzbau GmbH - https://taglieber-holzbau.de/

Taglieber, ein Familienunternehmen aus Bayern, ist auf nachhaltiges Bauen mit
Holz spezialisiert und bietet innovative Losungen fiur den modularen und
serienmaligen Hausbau.

© Zimmerei Griinspecht eG
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Systemhersteller in Deutschland (Auswahl)

» Holzbau Kappler GmbH & Co. KG - https://www.holzbau-kappler.de/
Holzbau Kappler ist ein innovatives Familienunternehmen, das mithilfe digitaler
Planung und eines hohen Vorfertigungsgrads nachhaltige Holzbaulésungen
entwickelt.

» Schafitel GmbH - www.schafitel-holzbau.de
Die Schafitel GmbH ist ein modernes Holzbauunternehmen, das sich auf innovative
Losungen und Nachhaltigkeit konzentriert.

» Zimmerei Sieveke GmbH - https://www.sieveke.de/

Die Zimmerei Sieveke GmbH hat sich als Experte fiir innovativen Holzbau etabliert
und ist auf die Planung, Entwicklung und Umsetzung komplexer Gebaudehiillen
und Fassaden mit hohem Vorfertigungsgrad spezialisiert.

> HALM Haus - https://halm-haus.de/
HALM ist ein Unternehmen aus Mecklenburg-Vorpommern, das nachhaltige,
modulare Gebaudehiillen aus Holz und Stroh fiir klimafreundliches Bauen herstellt.

Eine weitere Liste von Systemherstellern und Komplettanbietern finden Sie im
Anhang_Leitfaden-biosbasierte-Baustoffe SystemherstellerDE.
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06_BESCHAFFUNGSLEITFADEN

Beschaffungsleitfaden fiir Wohnungsbaugesellschaften -
Beschaffung von biobasierten Dammstoffen

Dieser Leitfaden kann Wohnungsbaugesellschaften dabei unterstitzen, (lokal
hergestellte) biobasierte Dammstoffe fir ihre Wohnungsbau- und
Sanierungsprojekte zu beschaffen.

Durch die Zusammenarbeit mit lokalen Landwirten und Bauunternehmern sowie
relevanten Akteuren in der Wertschopfungskette ist es moglich, einen
nachhaltigen, kostenglinstigen und umweltvertraglichen Ansatz fiir die
Beschaffung von Dammstoffen zu etablieren.

Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Nutzung vorhandener, leicht zuganglicher
Materialien mit kurzen und effizienten Lieferketten unter Einhaltung der relevanten
Vorschriften (z. B. Brandschutz, Zertifizierungsstandards, Energieeffizienzklassen).
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Schritt 1 - Gesprache mit wichtigen Interessengruppen organisieren

Lokale Landwirte und
Auftragnehmer

Dammstoffunternehmen
und Bauunternehmen

Verarbeitungsanlagen /
Materiallieferanten

Geeignete Pflanzen
identifizieren (Stroh, Hanf,
Miscanthus etc.).

Die Verfligbarkeit der Rohstoffe,
Fruchtfolgeaspekte und
Skalierbarkeit prifen und
bewerten.

Lokale Beschaffung priorisieren,
um Transportkosten zu senken.

Ein gemeinsames Verstandnis
der Materialeigenschaften und
-vorteile herstellen.

Schulungen (z. B. Workshops)
zur fachgerechten Anwendung
anbieten.

Sicherstellen, dass Handhabung
und Einbau korrekt verstanden
werden.

Mit lokalen
Verarbeitungsbetrieben
zusammenarbeiten, um eine
effiziente Aufbereitung
sicherzustellen.

Transportkosten und
Emissionen reduzieren.

Die Materialqualitat sowie die
Einhaltung von Zertifizierungen
und Sicherheitsstandards
sicherstellen.
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Schritt 2 - Konzentration auf leicht zugangliche ,,Pflanzen-zu-Baustoff<-Wertschopfungsketten

Kurze und regionale
Anbauketten

Bewahrte Prozesse
tibernehmen

Effizienter Transport und
effiziente Ernte

Etablierte Materialien wie Stroh,
Hanf, Flachs usw. priorisieren.

Die Logistik minimieren, indem

regionale Landwirte, Verarbeiter

und Auftragnehmer einbezogen
werden.

Kurze Lieferketten senken
Kosten, Transportbedarf und
Emissionen.

Von anderen Landern lernen.

(z. B. Einsatz von Hanf als
Dammestoff in den
Niederlanden).

Erfolgreiche Praktiken
ubernehmen, um Risiken zu
verringern.

Die Ernte optimieren durch die
Zusammenarbeit mit
benachbarten
landwirtschaftlichen Betrieben.

Die Kosten durch regionale
Lagerung und effiziente
Transportlosungen reduzieren.
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Schritt 3 - Zertifizierung und Compliance

Zertifizierung

Brandschutz

Standardisierte
Baudetails

Sicherstellen, dass die
Materialien den Dammstandards
entsprechen (z. B. abZ, aBG oder

ETA in Deutschland).

Die Spezifikationen mit den
nationalen Vorschriften
abgleichen.

Die Einhaltung der
Brandschutzanforderungen
sicherstellen.

Bei Bedarf weniger
feuerbestandige Materialien mit
schitzenden, feuerresistenten
Platten kombinieren.

Vorab genehmigte Losungen (z.
B. die DAK Dachdetails von
Building Balance) nutzen.

Vereinfachte Prozesse fur
Bauherren durch erprobte und
zugelassene Konstruktionen.
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Schritt 4 - Fortwahrende Kollaboration und Feedback

Offene Kommunikation

Kollaboration

Eine offene Kommunikation mit
allen Beteiligten der
Wertschopfungskette
aufrechterhalten.

Regelmaliges Feedback von
Landwirten, Auftragnehmern
und Verarbeitungsbetrieben hilft
dabei, den Beschaffungsprozess
zu optimieren, Probleme zu
l6sen und Nachhaltigkeit
sicherzustellen.

Die fortgesetzte
Zusammenarbeit zwischen
lokalen Akteuren ermutigen, um
eine kontinuierliche Versorgung
und Innovation bei
agrobasierten Dammmaterialien
sicherzustellen.




07_KREISLAUFFAHIGKEIT

Prinzipien der Kreislauffahigkeit fiir eine nachhaltige und ressourceneffiziente
Bauwirtschaft (")

Nachhaltiges Bauen und Sanieren umfasst verschiedene Aspekte, die darauf abzielen, den
okologischen FuRabdruck der Bauwirtschaft zu minimieren und gleichzeitig gesunde, langlebige
und ressourceneffiziente Gebaude zu gewahrleisten. In diesem Kapitel liegt der Fokus auf der
KREISLAUFFAHIGKEIT als entscheidendem Prinzip nachhaltigen Bauens.

Eine wirklich kreislauffahige Bauwirtschaft wird nur dann erreicht, wenn sowohl die Baustoffe
selbst als auch die Art ihrer Verarbeitung eine vollstdandige Wiederverwendbarkeit bzw.
Wiederverwertbarkeit unterstltzen. Das bedeutet, dass Baustoffe idealerweise vollstandig aus
natlrlichen Rohstoffen bestehen sollten, um ihre Weiternutzung in biologischen oder
technischen Kreislaufen ohne Abfall zu ermdglichen. Ebenso wichtig sind die Planung und
Anwendung dieser Materialien, da unsachgemalie Nutzung, Verklebung oder Behandlung ihre
zukiinftige Wiederverwendbarkeit oder ein Recycling behindern kénnen.

Die folgenden Vorschlage bieten praktische Leitlinien, um Kreislaufprinzipien in Produkte und
Bauweisen zu integrieren und so eine ressourceneffizientere und wirklich nachhaltige
Bauwirtschaft zu fordern.

() Weitere  Informationen zu diesem Thema finden Sie im Anhang_Leitfaden-biosbasierte-
Baustoffe_KreislauffahigkeitDE.
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S 07_KREISLAUFFAHIGKEIT

Kernprinzipien der Kreislauffahigkeit - Teil 1

1.

Baustoffe

«  Verwenden Sie erneuerbare, schadstofffreie Materialien, die biologisch abbaubar oder wiederverwendbar
oder recycelbar sind.

*  Bevorzugen Sie lokal verfligbare Materialien, um Transportemissionen zu reduzieren.

Vermeidung schadlicher Substanzen

*  Nutzen Sie toxinfreie, abbaubare Materialien, um eine sichere Wiederverwendung oder das Recycling zu
ermoglichen.

Langlebigkeit und Reparierbarkeit
. Entwerfen Sie robuste, reparierbare Produkte mit modularen, austauschbaren Komponenten.
Planung fiir Demontage und Trennbarkeit

. Sorgen Sie fiir eine einfache Demontage und Trennung der Komponenten.
. Vermeiden Sie Klebstoffe und nicht l6sbare Verbindungen.
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Kernprinzipien der Kreislauffahigkeit - Teil 2
5. Kaskadennutzung

. Verlangern Sie den Materiallebenszyklus durch mehrere Wiederverwendungsstufen in einer
Kaskadennutzung (z. B. Holz zunachst als Bauholz, dann fiir Mobel, anschlieRend als Dammstoff).

6. Abfallvermeidung

. Minimieren Sie Abfall, indem Sie Restmaterialien wiederverwenden oder in natlrliche Kreislaufe
zurtckfiihren.

7. Verantwortungsvolle Produktion und Riicknahme

. Hersteller konnen Produkte am Ende ihres Lebenszyklus zuriicknehmen und so die Wiederverwendung und
Wiederverwertung fordern.

8. Messbarkeit und Informationsfliisse

. Nutzen Sie Werkzeuge wie digitale Gebaudepasse oder den Urban Mining Index, um den
Materiallebenszyklus zu verfolgen und eine fundierte Wiederverwendung zu ermdglichen.
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