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Lebenszyklusbewertungen von

Lehmbaukonstruktionen

— ein Vergleich

zu konventionellen Bauweisen

Ein Grofteil der aktuellen Fortschritte im Lehmbau
entwickelt sich auf Grund des Engagements ein-
zelner, bei dem diese Pioniere und Befurworter mit
technischen, wirtschaftlichen und politischen Zwan-
gen konfrontiert sind (Woolley, 2006). Trotz der
zahlreichen 6kologischen und sozialen Vorteile von
Lehmbaustoffen zégert die Mainstream-Bauindustrie
immer noch, Lehmbaustoffe zu Ubernehmen, und
viele Fachleute in der konventionellen Bauindustrie
sind nicht bereit, sich auf das einzulassen, was sie als
nicht bewahrte Materialien und experimentelle Tech-
niken empfinden, die keine Standardzulassung, Zerti-
fikate und Garantien haben (MacDougall 2016).

Diese Situation fuhrt zu einer mangelhaften Einfuh-
rung dieses Baustoffes in die Mainstream-Bauindust-
rie wobei die genauen Grunde fUr diese umfassende
Herausforderung noch nicht grundlich herausgear-
beitet sind. Ohne den Mechanismus zu kennen, der
hinter der mangelnden Implementierung von Lehm-
baustoffen steht, sind Losungen schwer zu entwi-
ckeln. Aus diesen Grunden ist es notwendig, durch
Forschung mehr Informationen und regionale Bei-
spiele zu erhalten.

Auch wenn die Leistungsfahigkeit von Lehmbaustof-
fen ausgiebig untersucht wurde, ist das Wissen im-
mer noch sehr divers und unsortiert. Insbesondere
konzentrieren sich LCA-Studien zu Lehmbaustoffen
hauptsachlich auf die Bestandsanalyse, die einen
wichtigen ersten Schritt darstellt, aber es fehlt eine
vergleichende Bewertung der Auswirkungen auf den
Lebenszyklus von Lehmbauteilen im Vergleich zu
konventionellen Bauweisen.

Die vorliegenden LCA Studien zu Lehmbauten umfas-
sen Lehmsteine (Christoforou et al.,, 2016; Shukla et
al., 2009), Lehmputze (Melié et al., 2014), so genannte
Earthships (Freney et al,, 2012; Kuil, 2012), gepresste

Lehmblocke (Fernandes et al., 2019), und Lehmsdacke
(Cataldo-Born et al., 2017), Stampflehm (Morel et al.,
2001; Serrano et al,, 2013) und Wellerlehm (Estrada,
2013; Kutarna et al,, 2013). Diese bestehenden Studi-
en konzentrieren sich meist auf einzelne Baugruppen,
die aufgrund der in jeder Studie verwendeten orts-,
material- und prozessspezifischen Daten nicht ohne
weiteres vergleichbar sind. Das macht es schwierig,
daraus Umweltmanagementempfehlungen zu extra-
hieren oder Designanderungsanforderungen zu be-
stimmen. SchlieBlich verwenden viele Studien eine
funktionelle Einheit von 1 kg Material, die keinen re-
alistischen Vergleich zwischen verschiedenen Konst-
ruktionsweisen zulasst.

Die in diesem Papier vorgestellte Arbeit enthalt eine
eingehende Bewertung der Lehmbausituation vor
Ort, die von Lehmbaufachleuten und Hausbewoh-
nern erhoben wurde. Zusatzlich wird eine verglei-
chende LCA aus einer Auswahl von Lehmbauweisen
und konventionellen Wohnbauweisen vorgestellt. Mit
einer Funktionseinheit von 1 m? eines typischen ein-
oder zweistdckigen Wandsystems ermadglicht diese
Studie einen zukunftigen Vergleich sowie zukunftige
Analysen, die betriebliche Uberlegungen anderer ty-
pischer Wandbaugruppen bertcksichtigen.

Wahrnehmungsstudie: Umfragen unter
Lehmbauexperten und Hausbesitzern

Umfragegestaltung und Verteilung der Befragten

Eine Online-Befragung von Lehmbauexperten und
Lehmhausbewohnern untersuchte sowohl den tat-
sachlichen Zustand des Lehmbauens in der Pra-
xis als auch die Standpunkte, Wahrnehmungen und
Erfahrungen der Teilnehmer beim Bauen mit Lehm.
Zur Beleuchtung wichtiger Informationen und Daten
wurde eine Nichtwahrscheinlichkeitsstichprobe ver-
wendet. Diese Art von Stichprobentechnik erlaubt es
nicht, die Ergebnisse auf eine breitere Bevdlkerungs-
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01 Geographische Verteilung der Befragten zum Thema Lehmbau

gruppe zu verallgemeinern, ermdglicht es jedoch,
Erfahrungen, Meinungen und Beziehungen in Bezug
auf die Zielpopulationen zu identifizieren und zu be-
schreiben. Die Rekrutierung zur Befragung kombi-
nierte zwei Stichprobenverfahren: Zielverfahren (d.h.
Antworten von ausgewahlten Berufsgruppen) und
Schneeball (d.h. weitere Befragte wurden aus der
ersten Gruppe der Befragten bezogen). Von Januar
bis Juli 2018 haben insgesamt 126 Personen an der
Online-Umfrage teilgenommen.

Alle Zielgruppen wurden nach ihrer vermeintlichen
Motivation und Hindernissen fur den Einsatz von
Lehmbaustoffen befragt. DartUber hinaus wurden
Experten auch nach ihrer Berufserfahrung und ihrer
Wahrnehmung von Richtlinien fur das Errichten von
Lehmhausern befragt. Hausbesitzer wurden gebeten,
eine Reihe von Fragen zum Design und zur Perfor-
mance lhrer Lehmhauser zu beantworten.

Abbildung 1 zeigt eine gute geographische Verteilung,
wobei ein gewisser Schwerpunkt auf Europa liegt, da
der Aufruf z.T. von einer akademischen Einrichtung
der EU versandt wurde.

Zusatzlich zu den 16 Hausbesitzerbefragungen gaben
26% (n = 19) der Sachverstandigen an, dass sie auch
in einem Lehmhaus leben, wodurch sich die Gesamt-
zahl der vollstandigen Fragebdgen flur Hausbesitzer
auf 35 erhoht.
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Umfrageergebnisse: Experten

Die Akademischen Forscher stellten die Mehrheit der
Experten mit 37% (n=27), gefolgt von 31% (n=23) Ar-
chitekten/Designern, 15% (n=11) Baufachleu-
ten/Handwerker, 8% (n=6) Bauprojektleitern, 5%
(n=4) Lehrern und 4% (n=3) Statikern. Die Experten
wurden nach der Wahrscheinlichkeit gefragt, dass sie
die Verwendung von Lehmbaustoffen und Lehmbau-
weisen fur vier groRe Klimazonen empfehlen wuirden.
Wie in Abbildung 2 dargestellt, neigen die Experten in
der Regel dazu, Lehmbaustoffe in allen Klimazonen
zu empfehlen. Das Meeresklima erhielt am wenigsten
positiven Reaktionen, wahrscheinlich aufgrund der
erwarteten Kombination von Niederschlag und Salz,
die beide als wichtige Gefdhrdungsfaktoren fur Ge-
baude angesehen werden.

Abbildung 3 zeigt die Vertrautheit der Experten mit
bestehenden Lehm-Bauvorschriften und Richtlinien.
24% (n=18) der befragten Experten gaben an, im All-
gemeinen unerfahren in der Verwendung von Bau-
vorschriften zu sein, wahrend 76% (n=56) der Exper-
ten berichteten, vorhandene Bauvorschriften fur ihre
Lehmbauprojekte zu verwenden. Von den Experten,
die Bauvorschriften verwenden, hatten 27% (n=15)
konventionelle Materialvorschriften auf ihre Lehm-
bauprojekte angewendet. Die uUbrigen Experten be-
richteten, dass sie hauptsachlich die Lehmbau Regeln
aus Deutschland verwenden ( Dachverband Lehm,
2008; NABau, 2013), aus Neuseeland (New Zealand
Standards, 1998a, 1998b, 1998c) oder von New-Me-
xico (New Mexico Regulation & Licensing Depart-
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02 Die Experten empfehlen am ehesten Lehmbaustoffe in gemischten heiBen und trockenen Klimazonen

ment & NMAC, 2015). Diese Ergebnisse deuten darauf 1998c, 19984, 1998b). Experten wiesen jedoch darauf
hin, dass innerhalb der Lehmbaugemeinschaft Bau-  hin, dass die Verwendung von Lehmbaunormen im
vorschriften oft noch unbekannt sind oder nicht an-  Vergleich zu herkbmmlichen Bauprojekten zu einem
gewendet werden. Es wurde keine dominante teureren und langeren Genehmigungsverfahren fuhrt,
Norm/Richtlinie identifiziert. mit den groRten Auswirkungen, bei der Verwendung
von US-basierten Lehmbaunormen, insbesondere
Experten bewerteten die Qualitat der von ihnen ver-  dem NM-Code (New Mexico Regulation & Licensing
wendeten Lehmbauverordnung/Norm/Richtline. Ab-  Department et al., 2015). Diese Feststellung ist wohl
bildung 4 zeigt, dass die Lehmbauvorschriften nach weniger eine Folge der Norm selbst, sondern eher ein
Ansicht von Experten im Allgemeinen benutzer-  Spiegelbild der Genehmigungspraxis in den Vereinig-
freundlich und relevant fur die verschiedenen Lehm-  ten Staaten.
bautechniken sind, wobei die neuseelandischen
Earthen Building Standards mit den hochsten Bewer-  Daruber hinaus stellten Experten fest, dass Baube-
tungen aufwarten kénnen (New Zealand Standards, horden im Allgemeinen mit den Lehmbauvorschrif-

03 Die Experten haben vor allem Erfahrung mit der Anwendung konventioneller Bauvorschriften fur Lehmbauprojekte

IBC Chapter 21: Masonry

Australian Earth Building Handbook HB 1995
ASTM E2392-M10 Standard Guide

California Historical Building Code

Peruvian Adobe Norms E-080

Indian Earthen Building Standards

New-Mexico 12.7.4 Earthen Building Code

13% —— New-Zealand Standards 4297,4298,4299

Deutsche DIN und Lehmbau Regeln

Regionale konventionelle Bauvorschriften

Unerfahren Vertraut mit bestehenden
Lehm-Bauvorschriften
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04 nach Aussage der Experten sind Lehmbauvorschriften und -Normen unter Baubehdrden nicht verbreitet/bekannt

ten nicht vertraut sind. Insbesondere wurden die
deutschen Lehmbau Regeln als die am wenigsten
vertrauten bei Baubehorden eingestuft (schlieBlich
sind sie zum Zeitpunkt des Schreibens dieses Papiers
nur in deutscher Sprache verfligbar), gefolgt von den
neuseelandischen Earthen Building Standards. Die
Experten berichteten oft von einem anderen geogra-
fischen Standort als dem Ursprungsland der Normen;
zum Beispiel fur die Lehmbau Regeln, wo von 9 be-
fragten Hausbewohnern 7 aus dem Ausland kamen.

Umfrageergebnisse: Hausbesitzer

Die 35 Fragebdgen an Hausbesitzer zielten darauf ab
einige Designaspekte von Lehmhausern zu untersu-
chen, einschlieRlich der Wande, der Bdden, des Da-
ches und anderer Verkleidungsmaterialien. Von den
Lehmhausbesitzern gaben 31% (n=11) an, Lehmstei-
ne in den AuRenwanden ihres Hauses zu haben. An-
dere Hauser umfassten eine Vielzahl von Techniken:
Wellerlehm, hybride Strohballen- und Lehmbaustoffe,
Lehmputz auf verschiedenen Oberflachen, Stampf-

05 Laut den befragten Hausbesitzern reduzieren ihre Lehmhauser den Bedarf an Kuhlung fir alle Klimazonen
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06 Das Systemgrenzdiagramm der LCA-Studie. Die Phasen sind die Produktion und der Betrieb von der Wiege bis zum

Ende der Lebensdauer (des Gebaudes).

lehm, Strohleichtlehm und gepresste Lehmsteine.
55% (n=18) der Hauser hatten den Angaben zufol-
ge keine zusatzliche Dammung. Bei den gedamm-
ten Hausern berichteten die Hausbesitzer von Stroh-
ballen, Strohleichtlehm, eingeblasener Zellulose und
Schafwolle. Keiner der Hausbesitzer meldete eine
Kunstfaserddmmung in seinem Lehmhaus.

58% (n=19) der Hausbesitzer gaben an, ihr Haus auf
Betonfundamenten gebaut zu haben, wahrend ande-
re Hausbesitzer entweder Stein, Kies oder stabilisierte
Lehmfundamente verwendeten. Die meisten Hauser
hatten eine geringe Grundflache. Mit 67% (n=20) la-
gen die Hauser im Bereich von 270-1470 ft? (~25-
135 m?) Grundflaiche. 83% (n=29) der Antworten
gaben an, dass sie manuelle Arbeitstechniken ver-
wendeten, um ihr Haus zu bauen und nur 17% (n=6)
berichtet, mit einer Kombination von manuellen
Techniken und Maschinen zu bauen. Die Hausbesit-
zer spezifizierten folgende Maschinen: Mechanischer
(Steinpresse),

Mischer, Blockverdichtungsmaschine

Traktor, Rammer und Bagger fur Niveaunivellierung.

Die Befragten gaben ihr Land und ihre Stadt, die
Komfortniveaus in jeder Jahreszeit, die Heizungs-
und Kuhlsystemtypen sowie ihr Nutzungsmuster
tagsUber und das ganze Jahr Uber an. Diese Reihe
von Fragen ermoglichte die Analyse der thermischen
Leistung der Lehmhauser fUr Heiz- und Kuhlzeiten
nach der ASHRAE-Klimazone. Wie in Abbildung 5
dargestellt, gaben 75% (n=26) der Hausbesitzer an,
dass ihr Haus Uber kein Kuhlsystem verfuge. Diese
Ergebnisse konnten darauf hindeuten, dass Lehm-

hauser den Bedarf an Kuhlung fur alle Klimazonen
verringern. Einige passive Kuhlsysteme wurden be-
nannt, welche die Besitzer mehrere Monate im Jahr
(manuell) ,aktiviert” haben. Passive Kuhlstrategien
umfassten Verschattungen und (temporar) gedffnete
Fenster. Unter den passiven Heizstrategien, welche
die Hausbesitzer angegeben haben waren So-
lar-Luft-Heizungen, Erdkollektoren fur temperierte

Beltftung, Trombe Wande, und Sonnenlicht.

Technische Studie: Lebenszyklusbetrachtungen
(LCA) von Lehmbaustoffen gegeniiber
konventionellen Baustoffen

LCA-Ziele, Geltungsbereich und Methoden

Das Hauptziel der vorgestellten LCA war es, die po-
tenziellen Umweltauswirkungen von Bauen und Le-
ben in den Lehmhausern im Vergleich zu verschiede-
nen konventionell gebauten Hausern aufzuzeigen.
Die Studie berucksichtigt vier Lehmbauweisen (Wel-
lerlehm, Strohleichtlehm, gedammten und nicht ge-
dammten Stampflehm) und drei konventionelle Bau-
weisen (leichter Holzrahmenbau, gedammtes und
nicht geddammtes Betonmauerwerk). Diese LCA folgt
der Umwelt-Lebenszyklus-Bewertungsmethode, wie
sie in der ISO-Serie der LCA-Normen (ISO, 2006a,
2006b) definiertversion 2006 ist. Eine SimaPro Soft-
ware wurde verwendet, um Gebaudedaten zu mo-
dellieren, die fur Nordamerika relevant sind.

Zu den Umweltauswirkungen gehdrten Energieein-
sparungen und Emissionsreduktionen fur ein Einfa-
milienhaus in warm-heiften Klimazonen in den USA
im Sinne von ASHRAE (ICC, 2018): Warm-HeiR-Kli-
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07 Vergleichslbersicht der Umwelteinflusse fur jeden Wandaufbau

mazonen 2B (z.B. Tucson, AZ), 3B (z.B. El Paso, TX),
3C (z.B. Los-Angeles, CA), 4B (z.B. Albuquerque, NM),
4C (z.B. Portland, OR) und 5B (z.B. Denver, CO). Die
Software EnergyPlus, Version 9.2.0 und DesignBuilder
Version 6.1.3 wurden verwendet, um die thermische
Leistung sowohl der Lehmbaukonstruktionen als
auch der konventionellen Bauweisen zu modellieren.

Die LCA-Systemgrenze gilt von der Wiege bis hin zur
End-of-Life-Phase, einschlieflich der Gewinnung
und Verarbeitung der Rohstoffe, der Herstellung der
Baustoffe, dem Transport der Baustoffe zur Baustel-
le, dem Betrieb von Klimaanlagen fur die Raumkon-
ditionierung und Wartung fur eine Lebensdauer von
50 Jahren.
und Entsorgungsenergie und Emissionen gehen Uber

Baustelleneinrichtung sowie Abbruch-

die Systemgrenzen hinaus, wie Abbildung 6 zeigt.

Die verschiedenen Wandaufbauten wurden mit un-
terschiedlichen Konstruktionsmaterialien entworfen
und die Bestandsanalyse fur jedes Konstruktions-
material als erster Schritt fur diese Arbeit entwickelt,
wie in (Ben-Alon et al,, 2019)low carbon, and locally
available alternative to conventional building mate-
rials and methods. This paper provides a framework
for a comparative Life Cycle Assessment (LCA be-
schrieben. Jedes der Strohleichtlehm-, Wellerlehm-
und Stampflehmwandsysteme enthdlt tonhaltige
Erde (Rohlehm). Je nach Wandaufbau wurden Kies,
Sand, Fasern und Wasser in das Gemisch einbezogen.
Wellerlehm und Strohleichtlehm erhielten auch eine
Lehmputzschicht. Zusatzlich erhielt der Strohleicht-
lehm einen leichten Holzrahmen.

08 Sensitivitatsanalyse des Energiebedarfs der Wellerlehmherstellung, geordnet nach dem Inputeffekt auf den Output-
Mittelwert (Strohpreis: Input 4,64€, Output 5,68€ | Weizenpreis: Input 6,06€ — Output 7,41€)
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09 Jahrliche Auswirkungen des betrieblichen Energiebedarfs auf Heizung und Kihlung fur jede Baugruppe an jedem der
6 gepruften Standorte. Geteilt durch eine weile Linie, bedeuten die unteren Balken Heizbedarfe und obere Balken

bedeuten Kiuhlbedarfe.

Enthaltene und operative Lebenszyklus-
Folgenabschatzung (LCIA)

Abbildung 7 zeigt den Vergleich der enthaltenen (ver-
kérperten) Umweltauswirkungen aller sechs Wand-
aufbauten. Die Ergebnisse zeigen, dass die Lehmbau-
weisen fur alle Einflusskriterien eine deutlich bessere
Umweltleistung aufweisen als die herkémmlichen
gedammten Holzrahmen und Betonstein-Wandsys-
teme. Es wird gezeigt, dass Lehmbauweisen den
Energiebedarf um 62-68%, das Klimawandelpotenzi-
al um 83-86%, die Luftversauerung um 58-95% und
die Partikelbelastung um 84-99% reduzieren.

Fur einen detaillierteren Vergleich wurde eine Sen-
sitivitatsstudie durchgefuhrt, um die Wirkung aller
verschiedenen Annahmen zu demonstrieren, die in
den verkdrperten Umwelteinflissen enthalten sind.
Anhand von Dreiecks-Inputverteilungen und Uber
1000 modellierten
Sensitivitatsanalyse die Auswirkungen von Transpor-

lterationen veranschaulicht die

tentfernungen, Weizenkorn- und Strohmarktpreisen,
durchschnittlicher Wanddicke, bendtigter Rohlehm-
menge, Strohdichte und durchschnittlichem Wei-
zenertrag auf dem Feld. Die Analyse wurde mit der
@Risk-Software durchgefuhrt und verwendet ein Mo-
dell im Excel-Format (Palisade, 2009).

Die Sensitivitatsergebnisse fur die Wellerlehmbau-
weise sind in Abbildung 8 dargestellt, wobei sie den
,Durchschnitt” zwischen dem Stampflehm- und den
Strohleichtlehmkonstruktionen aufgrund ihrer Einbe-
ziehung sowohl geologischer als auch biologischer
Materialien darstellt. Die hohe Abhangigkeit der Um-

weltauswirkungen von Wellerlehm von der Menge
des bendtigten Rohlehms zeigt die Vorteile der Ver-
wendung von Vor-Ort-Aushub, der durch Funda-
mentaushub oder aus nahegelegenen Aushubprojek-
ten zur Verfugung gestellt werden kann. Dieses Sze-
nario bietet den Vorteil, dass der Transport- oder
Ruckfuhrungsaufwand von ansonsten nicht genutz-
ten ausgehobenen Boden vermieden wird. Beispiels-
weise zeigt die Sensitivitatsanalyse, dass die Verwen-
dung von Lehmbéden vor Ort den Energiebedarf von
83 MJeq/m? bis 66 MJeg/m? um bis zu 20% senken
kann. Der Einfluss der Wanddicke auf die verkdrper-
ten Umweltauswirkungen von Wellerlehm sollte zu
weiterer Forschung und Feldversuchen hinsichtlich
einer optimalen Material-Mischung fuhren, die eine
maéglichst minimale Wanddicke liefern konnte. Die
Erhéhung des R-Wertes des Wellerlehms kann auch
eine geringere Wanddicke erméglichen.

Fur die betrieblichen (operativen) Auswirkungen des
Lebenszyklus' wurde eine Jahreswarmebilanz mit ei-
ner virtuellen Kammer in jedem der getesteten Kli-
mazonen simuliert. Die Energielasten fur jedes Klima
wurden dann verwendet, um die betrieblichen Um-
weltauswirkungen aus einer Lebenszyklusperspekti-
ve abzuschatzen.

Die Details der Simulation der Heiz- und Kuhlener-
giebedarfe (Abbildung 9) zeigen, dass der Stroh-
leichtlehm die anderen Baugruppen in den meis-
ten Fallen dbertrifft. Gedammter Stampflehm fuhrt
nachweislich zu einem ahnlichen Energiebedarf wie
herkdbmmliche Bauweisen mit weniger Heizlasten
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fur trockene und gemaligte Klimazonen. Nur unter
den mildesten Bedingungen schneidet die gesamte
Gruppe der Lehmbauweisen am besten ab. Dies zeigt
sich bei den Sommerkuhllasten in Los Angeles, ob-
wohl die Gesamtbelastung fur diesen Standort auf-
grund des milden Klimas und im Vergleich zu ande-
ren Standorten geringer und weniger signifikant ist.

Die Kompromisse zwischen den enthaltenen (verkor-
perten) Umweltauswirkungen und den betrieblichen
(operativen) Lebenszyklusauswirkungen flur Raum-
heizung und -kuhlung fur eine 50-jahrige Gebau-
delebensdauer zeigen, dass die verkdrperten Antei-
le fur die Lehmbauweisen dominieren kénnen und
selbst bei einem 50-jahrigen betrieblichen Energie-
verbrauch einen erheblichen Vorteil gegenuber dem
konventionellen Bauen bieten.

Fur alle Klimazonen mit Ausnahme des mildesten
wird gezeigt, dass Strohleichtlehm die beste Leistung
im Gegensatz zu herkdmmlichen Baugruppen erzielt,
sowohl fur verkoérperte als auch operative Auswirkun-
gen. Gedammter Stampflehm zeigt sich geeignet, um
den Energiebedarf vor allem fur heiRe Wusten und
trockene Klimazonen zu reduzieren. Wellerlehm er-
weist sich am vorteilhaftesten in heiBen Wusten und
mediterranen Klimazonen, wo er besser als nicht ge-
dammte Betonsteinbauweisen abschneidet, die in
diesen Klimazonen weltweit vorherrschen. Jedoch
wird Wellerlehm durch geddmmte Holzrahmenkon-
struktion und gedammte Betonsteinbauweisen in
semiariden, gemaRigten und kontinentalen Klimazo-
nen Ubertroffen.

Schlussfolgerungen und Diskussion

In diesem Beitrag werden wichtige Schritte zur Inte-
gration von Lehmbaustoffen in das Mainstream-Bau-
wesen anhand von Wahrnehmungserhebungen und
Umwelt-Lebenszyklusbewertung (LCA) dargestellt.

126 Wahrnehmungserhebungen untersuchten die
regulatorischen Barrieren und Komfortbedingungen,
die von Lehmbauexperten und Lehmhausbesitzern
wahrgenommen werden. Die Ergebnisse der Erhe-
bungen zeigen, dass innerhalb der Lehmbaugemein-
schaft Bauvorschriften oft unbekannt sind oder nicht
angewendet werden. DarUber hinaus sind die ortli-
chen Baubehorden nach Ansicht von Experten mit
den regionalen Lehmbauvorschriften nicht vertraut.
Schliefilich, so die Hausbesitzer, reduzieren Lehm-
hauser den Bedarf an Kuhlung fur alle Klimazonen.
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Fur die Lebenszyklusbetrachtungen (LCA) wird die
Umweltrelevanz von Lehmbaustoffen beleuchtet,
wobei die Kompromisse zwischen dem enthaltenen
(verkdrperten) und dem betrieblichen Energiebedarf
und den Emissionen berucksichtigt werden. Die Le-
benszyklusbetrachtungen zeigen, dass Strohleicht-
lehm die konventionellen Bauweisen sowohl bei den
enthaltenen als auch den operativen Umweltauswir-
kungen fur die meisten Klimazonen in seiner posi-
tiven Bewertung ubertrifft. Gedammter Stampflehm
Ubertrifft nachweislich die nicht gedammte Bauwei-
se sowie konventionelle Bauweisen. Diese Ergebnisse
deuten darauf hin, dass die Verwendung von Lehm-
baustoffen und Dammstoffen in den verschiedenen
Teilen des Gebaudes zu einem optimalen Komfort im
Gegensatz zu herkdbmmlichen Dammungslésungen
fuhren konnte. Dies kann die Grundlage fur hygro-
thermische, Massen- und Warmeleitbetrachtungen
fur den Innenraumkomfort und die anspruchsvollen
aktuellen internationalen Energieanforderungen bil-
den.

Die in diesem Papier vorgestellten Arbeiten tragen
zur Entwicklung 6kologischer und politischer Mal3-
nahmen bei, die zur Férderung der Implementierung
von Lehmbauweisen in das Mainstream-Bauwesen
eingesetzt werden konnten. Zukunftige Forschungs-
arbeiten sollten sich damit befassen, wie sich Umwel-
tauswirkungen wie Energiebedarf und Klimawandel
auf gesellschaftliche Entwicklungen auswirken, wie
z.B. den Zugang zu Materialressourcen und Kreislauf-
wirtschaft. DarUber hinaus sollten sich die kunftigen
Arbeiten auf die Bewertung und Minimierung der Dis-
krepanzen zwischen der kohlenstofffreien Biomateri-
alforschung und den gangigen Baupraktiken konzen-
trieren. Dies kann erreicht werden, indem die Kluft
zwischen politischen Entscheidungstragern, Pro-
duktentwicklern und Praktikern vor Ort Uberbrlckt
wird und indem politische und dkologische Malnah-
men fur die Nutzung von Umweltprodukterklarungen
(EPDs) zur Verflgung gestellt werden.
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