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Vom Pferdemist zur C02-Senke

Wie aus biogenen Abfallstromen CO,-negative Gebdudedammstoffe entstehen kdnnen

Im interdisziplindren Projekt CarNe haben Forschende der ZHAW und der Empa gemeinsam die Realisierung
von neuartigen bio-basierten und potenziell CO,-negativen Gebaudedammstoffen untersucht. Die For-
schungsgruppe Okobilanzierung hat das Projekt von Anfang an begleitet und konnte wichtige Ergebnisse
zur Klimabilanz und zu 6kologischen Hotspots der neuen Dammestoffe liefern.
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Jéhrliche schweizweit ver-
figbare Mengen an Sieb-
Uberlauf und Pferdemist;
entsprechende isolierbare
Gebéaudeflachen unter Ver-
wendung von Pflanzenkoh-
le-Dammmaterial (U-Wert
0.15 W/(m?-K)) und poten-
zielle jahrliche CO,-Negativ-
emissionen bei dauerhafter
Kohlenstoff-Speicherung.

Darstellung: Hanna Kréhnert (Bild
Pferdemist: colourbox.de)
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Aus Abfall wird Dammstoff

CarNe steht fur Carbon Negative Biochar-based Buil-
ding Insulation Materials. Die Grundidee des Projekts
liegt darin, bisher ungenutzte organische Abfall- und
Nebenstrome zu verwenden, um durch Pyrolyse
Dammmaterial auf Pflanzenkohlebasis herzustellen.
Dieses kreislauffahige Material soll nach dem Einsatz
im Gebaude entweder rezykliert oder in den Boden
eingearbeitet werden kdnnen, um so eine langfristige
Kohlenstoff-Speicherung zu erzielen.

Okobilanz als Teil des
Entwicklungsprozesses

In der organisationstbergreifenden Zusammenarbeit
zwischen dem Institut Bautechnologie und Prozesse
(IBP), dem Institut fur Chemie und Biotechnologie
(ICBT), dem IUNR und dem Empa-Labor Building
Energy Materials and Components (BEMC) wurden
die neuen Dammstoffe nach 6konomischen, tech-
nischen und 6kologischen Gesichtspunkten unter
die Lupe genommen. Zunachst wurde mithilfe einer
Multi-Kriterien-Analyse systematisch nach potenziell
geeigneten Abfallstromen gesucht. Wichtige Kriterien
waren unter anderem eine zeitlich stabile Verfugbar-
keit, geringe Konkurrenz zu anderen Verwendungs-
zwecken sowie eine gute technische Verarbeitbar-
keit. Im Labor der Empa wurden aus verschiedenen
Kombinationen von Grundmaterialien und Klebern
via Pyrolyse erste Dammstoffplatten hergestellt und
die erreichten Festigkeiten, Dichten und thermischen
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Eigenschaften gemessen. SiebUberlauf (Holz) aus
Kompostier- und Biogasanlagen sowie Pferdemist
stellten sich dabei als besonders vielversprechende
Abfallstréme heraus. Folglich wurde eine erste Oko-
bilanz von Dammstoffen aus diesen beiden Grund-
materialien erstellt, um frihzeitig mdgliche Hotspots
und Trade-offs zu erkennen und das CO,-Reduk-
tionspotenzial der neuen Dammstoffe abschatzen
zu kénnen.

Vergleich mit konventionellen
Dammstoffen

Um einen aussagekraftigen Vergleich zwischen un-
terschiedlichen Dammestoffen zu ermaoglichen, wur-
den alle Okobilanzergebnisse pro Quadratmeter
Gebaudedammung mit einem Warmedurchgangs-
koeffizienten (U-Wert) von 0.15W/(m?-K) berechnet.
Diese Bezugsgrosse berlcksichtigt, dass je nach
spezifischer Dichte und Warmeleitfahigkeit unter-
schiedliche Mengen an Dammstoff bendtigt werden,
um die gleiche Dammleistung zu erzielen.

Die Analyse ergab, dass die Klimabilanz der CarNe-
Dammstoffe im Bereich von konventionellen Da&mm-
stoffen auf fossiler und mineralischer Basis liegt,
wenn als worst-case Szenario eine Entsorgung via
Kehrichtverbrennung angenommen wird (links und
Mitte in Abb. S.25). Die CarNe-Materialien werden
dartber hinaus zur CO,-Senke, wenn nach dem
Einsatz als Dammstoff eine dauerhafte Kohlenstoff-
speicherung, zum Beispiel durch langfristiges Ein-
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bringen der Pflanzenkohlen in den Boden, angenom-
men wird, da in diesem Fall die Hohe der erreichten
negativen Emissionen die entstandenen Emissionen
durch die Produktion der CarNe-Materialien tber-
steigt (rechts in der Abb. oben).

Hotspot Kleber

Die Herstellung der verwendeten Kleber stellte sich
als eindeutiger dkologischer Hotspot der CarNe-
Dammstoffe heraus. Dieses Ergebnis war zwar
Uberraschend, aber durchaus plausibel, da die ver-
wendeten Kleber speziell als Primarmaterial fur die
CarNe-Dammstoffe hergestellt wurden, wahrend
die Grundmaterialien SiebUberlauf und Pferdemist
als Abfallstréme bilanziert wurden, welche frei von
Umweltbelastungen zur Verflgung standen. Fur
biogene Kleber ergaben sich ausserdem relevante
Umweltbelastungen in Bezug auf Eutrophierung,
Versauerung und Landnutzung aufgrund von land-
wirtschaftlichen Herstellungsprozessen, die als
Trade-offs berticksichtigt werden mussen. Die Ver-
wendung eines synthetischen Klebers auf Erdol-
basis wiederum fuhrte zu einem hoéheren Beitrag
zur Klimabilanz durch die Emissionen von fossilem
CO, bei der Pyrolyse und bei der Verbrennung in
der KVA.

CO,-Reduktionspotenzial der
Dammstoffe aus Pflanzenkohle

Koénnten Pflanzenkohle-Dammstoffe basierend auf
Pferdemist und SiebUberlauf in relevantem Ausmass
zum Klimaschutz beitragen? Die Antwort ist: Ja.
Nimmt man an, dass die gesamte anfallende Menge
an Pferdemist und SiebUberlauf in der Schweiz ver-
wendet wird, kénnten maximale jahrliche Negativ-

emissionen von schatzungsweise fast 115000 bzw.
200000t CO,-eq. erreicht werden (s. Abb. S.24).
Dies entspricht ca. 5 bis10 % der jahrlichen fossilen
Brutto-Emissionen aller KVA in der Schweiz.

Zu beachten ist, dass sich das geschatzte Reduk-
tionpotenzial ausschliesslich auf Negativemissionen
aufgrund von dauerhafter Speicherung des bioge-
nen Kohlenstoffes in den CarNe-Dammstoffen be-
zieht. Zusatzlich zu diesen Werten ergibt sich weite-
res Einsparpotenzial von Treibhausgasemissionen
durch den geringeren Einsatz von konventionellen
Dammestoffen sowie durch die Nutzung von Uber-
schusswarme aus dem Pyrolyseprozess.

Fazit und Ausblick

Noch ist die Okobilanz der CarNe-Dammstoffe mit
hohen Unsicherheiten verbunden, da Material- und
Prozessparameter einer Produktion im industriellen
Massstab fehlen und vereinfachte Annahmen bezlig-
lich der Verweildauer von Pflanzenkohle im Boden
getroffen wurden. Dennoch lieferte die Okobilanz in-
nerhalb des CarNe-Projektes wertvolle Erkenntnisse.
So wurde ein signifikantes jahrliches Potenzial an Ne-
gativemissionen ermittelt — eine Motivation flr weitere
Anstrengungen in der Entwicklung der neuen Damm-
materialien. Im Weiteren wurde deutlich, dass zu-
kinftig ein Fokus auf alternativen Klebern liegen
sollte, welche idealerweise ebenfalls auf biogenen
Abfall- bzw. Nebenstrédmen basieren, um den 6kolo-
gischen Fussabdruck der CarNe-Materialien weiter
zu verringern und Trade-offs zu vermeiden.

Weitere Informationen zum Projekt
www.zhaw.ch/de/forschung/forschungsdatenbank/projekt-
detail/projektid/6337/

hanna.kroehnert@zhaw.ch
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