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1| Vorwort

Dieser Bericht entstand im Auftrag der Klimapraxis im Rahmen des Projektes ,Hanfkalk — Aufbau
einer klimapositiven Wertschopfungskette fur einen regionalen Baustoff’, das durch Mittel des
Ministeriums fur Land- und Erndhrungswirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz des Landes Bran-
denburg (MLEUV) gefordert wird. Das Projekt mit einer Laufzeit von Januar 2023 bis Dezember 2025
verfolgt das Ziel, die Grundlagen fur eine regionale Wertschopfungskette von Hanf-Baustoffen in
Brandenburg zu schaffen.

Im Zentrum der Untersuchung stand dabei eine Frage mit weitreichenden Konsequenzen fur

die regionale Entwicklung: Kann Hanfstroh ohne grol3e Investitionssummen direkt auf dem Hof der
Landwirtinnen und Landwirte aufgeschlossen werden, um daraus Hanfbaustoffe herzustellen und

im Direktvertrieb zu verkaufen? Das wirde nicht nur Landwirtinnen und Landwirten neue wirtschaft-
liche Perspektiven ertffnen, sondern auch die Produktion klimapositiver Baustoffe in der Region
etablieren. So wirden Transportwege verkirzt, lokale Strukturen gestarkt und zugleich ein Beitrag
zum Strukturwandel in den landlichen Regionen Brandenburgs geleistet.

Das vorliegende Klimapraxis Paper #6 dokumentiert die Erkenntnisse dieses Projektes und mochte
damit Landwirtinnen und Landwirten, Planenden und Ausfihrenden fundiertes Wissen Uber das
Bauen mit Hanf vermitteln. Ziel des Projektes war es, das generierte Wissen Open Source zur Ver-
flUgung zu stellen. Ergdnzend zum vorliegenden Handbuch sind im Rahmen des Projektes weitere
Veroffentlichungen entstanden, die unter

www.klimapraxis.de/hanfkalk sowie

www.youtube.com/@klimapraxis

frei zugdnglich sind, insbesondere die Kurzstudie ,Hanfkalk als klimapositiver Baustoff — Machbar-
keitsanalyse zum CO2-Zertifikatehandel im Nutzhanfanbau’, die das Potenzial von Hanfkalk fur den
Emissionshandel untersucht, sowie das Klimapraxis Paper #7,Kalkulationsgrundlage einer regionalen
Hanfsteinmanufaktur'8 das betriebswirtschaftliche Grundlagen flr eine Pop-Up-Manufaktur regio-
naler Hanfbaustoffe liefert.


https://www.klimapraxis.de/hanfkalk
https://www.youtube.com/@klimapraxis

2 | Grundlagen — Bausteine

fFUr die Zukunft

Baustoffe sind die Grundlage jedes Bauprojekts, ob Neubau oder Sanierung. Fur ein enkeltaugliches
Bauen ist der Einsatz von Naturbaustoffe essenziell. Dieses erste Kapitel fihrt in die Welt der nattr-
lichen Baustoffe ein und zeigt, warum Hanf und Kalk eine so vielversprechende Kombination
darstellen.

2.1 | Naturbaustoffe im Bauwesen

Naturbaustoffe sind Rohstoffe, die im Baubereich Verwendung finden. Sie kdnnen aus Mineralien
oder Pflanzen gewonnen und weitgehend ohne energieaufwendige oder chemische Aufbereitung
eingesetzt werden. Zu den bekanntesten Naturbaustoffen zahlen Holz, Lehm, Naturstein, Kork, Schilf
sowie Pflanzenfasern, darunter auch Hanf 1.

Im Gegensatz zu konventionellen Baustoffen bieten Naturbaustoffe entscheidende Vorteile:

Sie sind erneuerbar, regional verflgbar, weitgehend schadstofffrei und lassen sich am Ende ihrer
Nutzungsdauer problemlos in biologische Kreisldufe zurickfihren. Wahrend die Herstellung von
Beton und Stahl enorme Mengen an Energie verschlingt und CO, freisetzt, kdnnen nachwachsende
Rohstoffe wie Hanf sogar zur Kohlenstoffspeicherung beitragen und damit aktiv zum Klimaschutz
beitragen (siehe Kapitel 3.3).

Ein weiterer Aspekt ist die Wohngesundheit: Naturbaustoffe regulieren die Raumfeuchtigkeit, schaf-
fen ein angenehmes Wohnklima und belasten die Innenraumluft nicht mit Ausdinstungen. Sie
sind damit nicht nur 6kologisch sinnvoll, sondern verbessern unmittelbar die Lebensqualitat (siehe
Kapitel 3.2).

2.2 | Hanf - Die vielseitige Pflanze
Hanf ist ein idealer Naturbaustoff flr ressourcenschonendes und 6kologisches Bauen. Seine Vorteile
entfalten sich bereits in der Anbauphase und ziehen sich durch den gesamten Lebenszyklus.

Matthias Maiwald steht im Hanffeld
in Brandenburg. © Wilhelm Schékel




Klimaschutz und Ressourceneffizienz

Hanf wachst in vier bis finf Monaten zur vollen Hohe heran und bindet dabei gro3e Mengen CO,
aus der Atmosphare. Seine tief reichenden Pfahlwurzeln erschlielien Wasser und Nahrstoffe aus
Bodenschichten, die fur viele andere Kulturen unerreichbar bleiben. Als klimaresiliente Pflanze passt
sich Hanf gut an wechselnde Witterungsbedingungen an, wobei seine dichte Blattentwicklung
Unkraut unterdrtckt und den Einsatz von Pestiziden oder Fungiziden weitgehend Uberflissig macht.

Anspruchslosigkeit und Standortflexibilitat

Der Anbau gelingt auch auf marginalen und nahrstoffarmen Boden, wie sie in Brandenburg haufig vorkom-
men. Kritisch ist die Etablierungsphase: Die Jungpflanzen benétigen ausreichende Feuchtigkeit aus Winter-
feuchte oder Niederschldgen, vertragen aber keine Staundsse. Nach erfolgreicher Etablierung entwickelt
Hanf tiefreichende Pfahlwurzeln und Ubersteht Trockenperioden deutlich besser. Wasserversorgung und
Nahrstoffverfiigbarkeit beeinflussen dennoch die Wuchshéhe wahrend der gesamten Vegetationsperiode.
Ein besonderer Vorteil zeigt sich auf nitratbelasteten Boden: Hanf gedeiht hier gut und tragt effizient zum
Abbau Uberschussiger Stickstoffverbindungen bei. Besonders interessant ist Winterhanf als Zwischenfrucht:
Im Spétsommer ausgesat, wird er im folgenden Frihjahr geerntet und nutzt so Vegetationsltcken in der

Fruchtfolge effizient aus.

Bodenverbesserung

Das tiefe, stark verzweigte Wurzelsystem lockert verdichtete Bodenschichten auf, verbessert die Bodenstruktur
und fordert die Wasserspeicherfahigkeit. Diese Figenschaften machen Hanf zu einer idealen Vorfrucht, die die
Bodenqualitat langfristig verbessert und nachfolgenden landwirtschaftlichen Kulturen bessere Wachstums-

bedingungen bietet.

Wirtschaftliche Aspekte

Die vollstandige Verwertbarkeit der Pflanze ertffnet vielfdltige Nutzungsmaoglichkeiten: Bldtter und Samen
dienen als Nahrungsmittel, Tierfutter und medizinische Rohstoffe. Das Hanfstroh, bestehend aus den Fasern
der dul3eren Stangelschicht und den holzartigen Schaben im Inneren, findet im Bauwesen Verwendung.
Diese mehrfache Nutzbarkeit macht Hanf wirtschaftlich attraktiv fir landwirtschaftliche Fruchtfolgen, bei
denen verschiedene Kulturen systematisch wechseln, um Bodenfruchtbarkeit zu erhalten und Ertrdge zu
optimieren. Zudem bildet Hanf die Grundlage fur regionale Wertschdpfungsketten, die Anbau, Verarbeitung
und Verwendung rdumlich zusammenfihren und so Transportwege verk{rzen sowie regionale Wirtschafts-

strukturen starken.

Perspektiven fiir Brandenburg

Fur Brandenburg bietet der Hanfanbau besonders interessante Perspektiven. Die sandigen, ndhrstoffarmen
Boden der Region leiden zunehmend unter Trockenheit und stellen viele landwirtschaftliche Kulturen vor
Herausforderungen. Hanf hingegen kommt mit diesen marginalen Standorten gut zurecht. Winterhanf
erreicht selbst auf schwdcheren Boden eine Hohe von einem bis eineinhalb Meter. Durch die bodenverbes-
sernden Eigenschaften kdnnen langfristig auch die Ertrdge nachfolgender Kulturen gesteigert werden. Der

Aufbau regionaler Wertschopfungsketten vom Anbau Uber die Verarbeitung bis zur Verwendung als Baustoff



konnte Brandenburg neue wirtschaftliche Perspektiven in Strukturwandelregionen eréffnen und gleichzeitig

einen wichtigen Beitrag zum klimafreundlichen Bauen leisten.

2.3 | Die Hanffaser

Etwa ein Drittel des Hanfstangels besteht aus Bastfasern, die sich durch ihre aul3ergewohnlichen
mechanischen Eigenschaften auszeichnen. Diese vielseitig einsetzbaren Fasern finden Verwendung
in der Textilindustrie, als Ausgangsmaterial fUr die Automobil-, Papier- und Biochemieindustrie sowie
als hochwertiger Dammstoff im Bauwesen.

Als Baustoff Uberzeugen Hanffasern durch ihre bauphysikalischen Eigenschaften:

® Mechanische Festigkeit: Hohe Reil3festigkeit und Widerstandsfahigkeit gewahrleisten Robustheit
im Einbau und langfristige Formstabilitat.

® Feuchteregulierung: Gute hygroskopische Eigenschaften ermoglichen die Aufnahme und
Abgabe von Feuchtigkeit ohne Qualitatsverlust. Hanffasern konnen ein Vielfaches ihres Eigen-
gewichts an Luftfeuchtigkeit puffern und tragen so zu einem ausgeglichenen Raumklima bei.

® Warmeschutz: Mit einer Warmeleitfahigkeit im Bereich von 0,040-0,045 W/(m-K) bieten Hanffaser-
Dammstoffe guten winterlichen Warmeschutz und reduzieren Heizkosten.

® Hitzeschutz: Die hohe volumetrische Warmespeicherkapazitdt der Fasern sorgt fiir eine lange
Phasenverschiebung, indem eingedrungene Warme verzogert wieder abgegeben wird, sodass
Raume im Sommer langer kthl bleiben.

Darilber hinaus sind Hanffaserdédmmystoffe einfach zu verarbeiten, hautvertraglich und bieten erheb-
liche Vorteile hinsichtlich Wohngesundheit, Energieeffizienz und Kreislaufwirtschaft. Dennoch wird
ihr Potenzial im deutschen Bausektor bislang nur unzureichend ausgeschopft (siehe Kapitel 5).

Nahaufnahme von Hanffasern aus
Winterhanf nach Aufschluss auf
dem Hof des Landwirts.

© Felix Drewes, Klimapraxis




2.4 | Hanfschaben

Etwa zwei Drittel des Hanfstangels bestehen aus Hanfschédben, dem holzigen, inneren Kernmaterial
des Stangels. Bei der Fasergewinnung fur die Textil-, Papier- oder Baustoffindustrie fallen Schaben als
Koppelprodukt an. Ihr bauphysikalisches Potenzial macht sie jedoch zu einem vollwertigen Baustoff
mit eigenstandigem Wert.

Die charakteristische pordse Struktur der Hanfschaben mit einer Porositat von mehr als 70 Prozent
verleiht ihnen besondere Eigenschaften:

® Feuchteregulierung: Aufgrund der hohen Intrapartikel-Porositat konnen Hanfschaben nach
vollstandiger Sattigung das Vier- bis Fiinffache ihres Eigengewichts an Wasser aufnehmen. Diese
aullergewohnliche Kapazitat macht sie ideal fir feuchteregulierende Bauteile und als Tiereinstreu.

® Hervorragende Dammwirkung: Die pordse Struktur sorgt fur sehr niedrige Warmeleitfahigkeiten
(A =0,050-0,070 W/(m-K) fur Schittungen) bei gleichzeitig geringem Gewicht.

® Vielseitige Anwendbarkeit: In Kombination mit mineralischen Bindemitteln wie Kalk oder Lehm
entstehen diffusionsoffene, dampfdurchlassige Baustoffe wie Hanfkalk und Hanflehm, die Warme-
dammung, Feuchteregulierung und CO,-Speicherung vereinen.

Welche Schabenarten sich fur Hanfkalk eignen, wird in Kapitel 6.3 und 7.3 beschrieben.

Herausforderung: Regionale Verfligbarkeit

Die Versorgung mit qualitativ hochwertigen Hanfschaben ist in Deutschland derzeit problematisch.
Es gibt nur wenige Aufschlussanlagen mit der notwendigen Aufbereitungstechnik zur Verarbeitung
von Hanfstroh zu Schaben und Fasern in Bauqualitat, also gereinigt, entstaubt, mit definierter Korn-
groBe und Schittdichte. Da es sich um ein Naturprodukt handelt, sind Qualitdatsschwankungen bei
der Verarbeitung zu bertcksichtigen.

Rund die Halfte der in Deutschland verwendeten Hanfschaben werden aus dem europaischen
Ausland importiert, was die CO,-Bilanz schmalert und die Kosten erhéht. Die wenigen geeigneten
Hersteller sind in Anhang 10.1 gelistet.

Der Aufbau regionaler Verarbeitungsstrukturen ist daher eine zentrale Herausforderung, um das
Potenzial von Hanf als nachhaltigen Baustoff in Deutschland zu erschliel3en. Eine ausfuhrliche Diskus-
sion der Herausforderungen und Chancen regionaler Wertschépfungsketten findet sich in Kapitel 8.

2.5 | Kalk — Das traditionelle Bindemittel

Kalk ist eines der altesten Baumaterialien der Menschheit und bildet das Herzstlck dkologischer
Hanfkalk-Baustoffe. Seine Herstellung und Verarbeitung folgt einem jahrtausendealten Prozess:
Reines Kalkgestein (Calciumcarbonat, CaCOs) wird in Steinbriichen abgebaut und anschlieBend
bei 900 bis 1.200 Grad gebrannt. Dabei wird chemisch gebundenes CO, freigesetzt und es entsteht
Branntkalk (Calciumoxid, CaO).

Dieser hochreaktive Branntkalk wird mit Wasser ,geldscht” — eine stark exotherme Reaktion, bei der
sehr viel Hitze entsteht. Je nach Wasserzugabe entstehen unterschiedliche Produkte:



® Kalkhydrat: Pulverformiges Produkt, das bei geringer Wasserzugabe entsteht (Trockenldschen).
® Sumpfkalk: Pastose, cremige Masse, die bei hoherer Wasserzugabe entsteht (Nassléschen),
traditionell in Gruben gelagert und Uber Monate bis Jahre veredelt wird.

Beide Produkte werden seit Jahrtausenden weltweit als Putz und Bindemittel genutzt und kdnnen
einzeln oder in Kombination zur Herstellung von Hanfkalk verwendet werden (siehe Kapitel 6.4).

Der Kalkkreislauf und die CO,-Bilanz

Was Kalk - insbesondere Luftkalk — als Bindemittel besonders auszeichnet, ist sein geschlossener
Kreislauf: Der Kalkkreislauf ist ein chemischer Prozess, bei dem das wahrend der Herstellung freige-
setzte CO, spater wahrend der Nutzungsphase des Bauteils wieder aufgenommen wird. Dies erklart
die besondere CO,-Bilanz von Luftkalk.

Der Kreislauf beginnt mit nattrlichem Kalkstein (CaCOs). Wahrend des Brennens bei etwa 900 Grad
spaltet sich das im Kalkstein gebundene CO, ab und es entsteht Branntkalk (Ca0). Durch Loschen mit
Wasser wird daraus Kalkhydrat (Ca(OH),), das als Bindemittel im Hanfkalk verwendet wird.

Bei der Verarbeitung und Aushdrtung im Bauteil schliel3t sich der Kreislauf: Das Kalkhydrat nimmt
durch Karbonatisierung CO, aus der Luft auf und wandelt sich Uber einen langeren Zeitraum zurlick
in Calciumcarbonat (CaCO;) als urspriingliche Form des Kalksteins.

Dieser Prozess ist abhdngig von Luftfeuchtigkeit, Temperatur und Wandstérke. Dabei entsteht ein
dichtes Geflige aus Calciumcarbonat-Kristallen, das dem ausgeharteten Kalk seine charakteristische
Festigkeit und Dauerhaftigkeit verleiht.

co,

Zersetzung ober-
halb 898°C:

Calciumoxid
"Kalkbrennen"

(gebrannter Kalk,
Branntkalk, Atzkalk)

CaO

Calciumcarbonat
H2O .

(alt: kohlensaurer Kalk) "Kalk 16schen”
In der Natur in Eierschalen, ggboc (stark exotherm:
Gehausen v. Meerestieren, ... AH= - 67 kJ/mol)

CaCO;

Calciumhydroxid
H.O

(Loschkalk, geloschter Kalk,
" : " Kalkhydrat;
abbinden bei Wasserliberschuf®

i & "Kalkbrei" zum Bereiten von
(bei Kalkmorteln) Kalkmorteln)

Ca(OH),

Schematische Darstellung des Kalkkreislaufes

Der Kalkkreislauf beschreibt die chemische Transformation von Calciumcarbonat (CaCOs): Durch Brennen bei etwa 900 Grad
entsteht Branntkalk (Ca0), der beim Loschen mit Wasser zu Kalkmilch oder Sumpfkalk (Ca(OH),) reagiert. Durch Karbonatisie-
rung mit Luftkohlendioxid hartet der geldschte Kalk aus und wird wieder zu festem Calciumcarbonat, womit sich der Kreislauf
schliel3t. © Wikimedia Commons, 2005
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Rechnerisch nimmt der Luftkalk Uber die gesamte Nutzungsdauer des Bauteils die beim Brennen
chemisch freigesetzte CO,-Menge wieder auf. Dieser Karbonatisierungsprozess erfolgt kontinuierlich
Uber Wochen, Monate und Jahre, abhangig von Wandstarke, Luftfeuchtigkeit und Temperatur. In der
Gesamtbilanz schlagt daher nur die Energie zu Buche, die fir den Brennvorgang selbst benétigt wird,
namlich der Energieeinsatz fUr die Erhitzung des Kalksteins auf etwa 900 Grad. Fir die CO,-Bilanzie-
rung von Hanfkalk ist entscheidend, welcher Kalk in welcher Menge und Reinheit verwendet wird
und welche Energiequelle (fossil oder erneuerbar) fr den Brennprozess zum Einsatz kommt.

Dieser CO,-Anteil liegt bei Luftkalk deutlich unter dem von Zement, der bei etwa 1.400 bis 1.500
Grad hergestellt wird, was entsprechend energieintensiver ist. Zudem findet bei Zement praktisch
keine CO,-Rickbindung statt.

2.6 | Kalkarten im Uberblick

Reiner Luftkalk (Kalkhydrat) hartet ausschliel3lich durch Karbonatisierung aus und bietet dabei die
beste CO,-Bilanz, da die chemisch freigesetzte CO,-Menge wahrend der Nutzungsphase des Bauteils

wieder vollstandig aufgenommen wird.

Neben Luftkalk gibt es naturlich hydraulischen Kalk (NHL). Dieser entsteht aus nattrlich vorkom-
menden Kalksteinen mit Verunreinigungen durch Ton und Quarz, sogenanntem Kalk-Mergel oder
Mergel. Beim Brennen (hydraulische Phasen im Mittelbrand bis etwa 1.200 Grad) reagiert das
Calcium mit Silizium und Aluminium und es bilden sich neben Calciumoxid auch hydraulische
Verbindungen wie Calciumsilikate und -aluminate, die mit Wasser reagieren und dabei erharten,
unabhangig von Luftzutritt.

Hydraulischer Kalk erhartet dadurch schneller als reiner Luftkalk und erreicht héhere Festigkeiten.
Je nach Anteil der hydraulischen Bestandteile wird NHL in verschiedene Klassen eingeteilt: NHL 2,
NHL 3,5 und NHL 5, wobei die Zahl die Mindestdruckfestigkeit in N/mm? angibt. Diese Kalke eignen
sich besonders flr Hanfkalk, da sie die Verarbeitungszeiten verkirzen und die Festigkeit erhdhen.

Wird bei der Reaktion das gesamte Calcium verbraucht, spricht man von Romanzement. Hanfsteine
aus Romanzement sind so stabil, dass sie selbst unverputzt frost- und tauwechselbestéandig sind.

Kalk-Bindemittel

von links nach rechts:
Luftkalk CL 90,

natdrlich hydraulischer Kalk NHL,
Romanzement.

© Dr. Norbert Hopfer
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Mischzemente wie Portlandzement (CEM ) entsteht aus einem kinstlich zusammengesetzten
Rohmehl aus Kalkstein und tonigen Bestandteilen, das bei etwa 1.400 bis 1.500 Grad zu Klinker
gebrannt und mit wenig Gips fein vermahlen wird. Zement hartet sehr schnell aus und erreicht hohe
Festigkeiten, ist jedoch deutlich energieintensiver in der Herstellung als Kalk.

Werden dem Klinker zusatzlich Zumahlstoffe wie Hittensandmehl (Schlacke), Flugasche, Puzzolane
oder Kalksteinmehl beigemischt, spricht man von CEM Il bis CEM V. Diese senken den Klinkeranteil
und damit den Energieaufwand, erreichen jedoch oft nicht die gleichen Festigkeiten wie reiner
Portlandzement. In der Zementproduktion wird neben fossilen Brennstoffen teilweise auch Tiermehl
energetisch verwertet, was flr vegane oder ethisch motivierte Bauvorhaben ein relevanter Aspekt
sein kann.

Hinweis fiir Hanfkalk

In Hanfkalkrezepturen sollte Zement nur sehr zurlickhaltend eingesetzt werden. Hohere Zementan-
teile erhohen Rohdichte und Warmeleitfahigkeit, senken die kapillaraktive Feuchteaufnahme und
die Pufferwirkung gegen Tauwasser. Zudem verringert sich die CO,-Speicherfahigkeit des Materials,
da Zement im Gegensatz zu Kalk kein CO, aus der Luft aufnimmt. Aus dkologischer Sicht ist Kalk dem
Zement daher deutlich vorzuziehen.

Wenn Uberhaupt, sind geringere Anteile fUr ein schnelleres Ansteifen sinnvoller als zementreiche
Mischungen. Auerdem haben Zemente aufgrund hoher Brenntemperaturen eine erheblich hdhere
Grauenergie und mindern die Netto-CO,-Bilanz im Vergleich (siehe Kapitel 3.3). Aus 6kologischer
Sicht ist Luftkalk und naturlich hydraulischer Kalk dem Zement daher deutlich vorzuziehen. Die fol-
gende Grafik gibt eine Ubersicht Uber verschiedene Kalkarten, deren grobe Zusammensetzung und
korrespondierende Brenntemperatur.

Brenn-
temperatur A

1400°C =
1200°C =

1000°C =

800°C —+ P> Gestein/Rohstoff
Kalkstein Kalk-Mergel Mergel

Ubersicht: Darstellung Bindemittel nach Brenntemperatur und Rohstoff
Brenntemperaturen verschiedener Bindemittel in Abhdngigkeit vom Rohstoff (Kalkstein, Kalk-Mergel, Mergel). Prinzipiell gilt, je
hoher Mergel-Anteil und Brenntemperatur sind, desto hoher die Festigkeit und Dichte. © Dr. Norbert Hopfer

12



3 | Hanfkalk — Material

und Eigenschaften

Hanfkalk ist weit mehr als nur eine Mischung aus Hanfschdaben und Kalk. Dieses Kapitel zeigt,
welche besonderen Eigenschaften das Material auszeichnen und warum es sich fur so vielfaltige
Einsatzbereiche eignet, von der Dammung Uber den Brandschutz bis hin zur Akustik.

3.1 | Was ist Hanfkalk?

Zur Herstellung von Hanfkalk werden Hanfschaben mit Kalk und Wasser gemischt. Wird Ton als Bin-
demittel genutzt, handelt es sich um,Hanflehm”.? Die verschiedenen Verarbeitungsvarianten
konnen in unterschiedlichen Mischungsverhaltnissen kombiniert und durch organische oder mine-
ralische Zuschlagstoffe modifiziert werden, wodurch sich die physikalischen und chemischen
Eigenschaften des Materials gezielt anpassen lassen.

Hanfkalk unterscheidet sich grundlegend von herkdmmlichen Baustoffen: Er ist nicht lastabtragend,
Ubernimmt also keine statischen Aufgaben, sondern dient primar als Dammstoff sowie zur Feuchte-
regulierung. Seine Starke liegt in der Kombination aus guten thermischen Eigenschaften, Diffusions-
offenheit, Feuchteschutz und 6kologischer Vertraglichkeit.

3.2 | Gemeinsame Eigenschaften aller Hanfkalk-Varianten

Diffusionsoffenheit und Feuchteregulierung

Hanfkalk kann Feuchtigkeit aufnehmen, zwischenspeichern und wieder abgeben, ohne dass seine
Dammwirkung wesentlich beeintrachtigt wird. Diese kapillaraktive Eigenschaft macht Hanfkalk
besonders wertvoll fir die Altbausanierung und als Innendédmmung. 1213

Schimmelresistenz

Die alkalische Natur von frischem Hanfkalk mit einem pH-Wert im hohen basischen Bereich wirkt
schimmelhemmend. Mit der Aushartung nimmt der pH-Wert jedoch wieder ab. Schimmelpilze be-
notigen ein saures bis neutrales Milieu fur ihr Wachstum. In Kombination mit den hygroskopischen
Eigenschaften, die die Raumfeuchte flexibel requlieren, wird einer Schimmelbildung vorgebeugt.
Diese doppelte Schutzwirkung aus pH-Wert und Feuchteregulierung macht Hanfkalk interessant fiir
die Anwendung als Innenddammung und fir die Sanierung feuchter Altbauten, solange kein dauer-
hafter Wasserdruck auf das Bauteil herrscht (siehe Kapitel 5.2).

Thermische Eigenschaften

Alle Varianten besitzen gute Dammeigenschaften bei gleichzeitiger Warmespeicherfahigkeit. Die
Warmeleitfahigkeit liegt je nach Rohdichte zwischen 0,06 und 0,12 W/(m:-K), wodurch Hanfkalk mit
konventionellen Dammstoffen konkurrieren kann. Die thermische Speichermasse sorgt zudem fur
einen zeitverzogerten Warmedurchgang. Dadurch bleiben im Sommer die Raume langer kihl,

im Winter wird Warme gespeichert.8
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Brandschutz

Nach europdischer Norm (DIN EN 13 501) weist Hanfkalk die Brandklassifikation B-S1-D0 auf. Dem-
nach ist er schwerentflammbar, bildet keine eigene Flamme und tropft nicht ab. Der mineralische
Kalkmantel um die Hanfschaben wirkt als Brandschutz und verhindert eine rasche Ausbreitung des
Brandherdes. Beidseitig verputzt kann Hanfkalk die Feuerwiderstandsklasse FOO-F120 erreichen,
was ihn fUr die meisten Wohn- und Gewerbenutzungen qualifiziert.?

Brandversuch bei einem Hanfbau-
Workshop veranschaulicht die Brand-
sicherheit von Hanfkalk.

© Dr. Norbert Hopfer

CO,-Bilanz
Hanfkalk und Hanfbaustoffe sind effektive CO,-Senken im Bauwesen (siehe Kapitel 3.3).

Akustische Eigenschaften

Hanfkalk zeigt je nach Verhaltnis von Bindemittel und Schaben unterschiedliche akustische Eigen-
schaften. Die Schallabsorption von Hanfkalk (unverputzt) ist besonders ausgepragt im Frequenz-
bereich von 500 bis 2.000 Hz, was dem Sprachbereich entspricht. Folgende Absorptionsleistungen
wurden gemessen:

® Sehr hohe Absorption ab 500 Hz: Bei Frequenzen von 500-1.000 Hz erreicht Hanfkalk
Absorptionswerte (ap) bis zu 0,85.

® Wirksamkeit auch bei hohen Frequenzen: Bei 2.000-8.000 Hz liegt der Absorptionskoeffizient bei
etwa 0,55-0,60.

® Begrenzte Wirkung bei tiefen Frequenzen: Unter 250 Hz liegt die Absorption nur bei etwa
0,15-0/45.

Diese Eigenschaften machen Hanfkalk ideal fir Raume mit hoher Sprachaktivitdt wie Buros, Schulen
und Veranstaltungsrdume. Fur tieffrequente Schallquellen wie Bass, Maschinen oder Stral3enlarm
sind jedoch zusatzliche schwere Bauteile wie Hanflehm oder Massivholz erforderlich. Insgesamt bie-
ten Hanfbaustoffen sehr gutes Potential fir die Verbesserung der Raumakustik in Gebauden.
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Sicherheitshinweise im Umgang mit Kalk

Aufgrund der hohen alkalischen Wirkung sind beim Umgang mit Kalk und Kalkprodukten Schutz-
malnahmen zwingend einzuhalten. Die detaillierten Sicherheitsanforderungen und Schutzmaf-
nahmen sind in Kapitel 6.1 beschrieben und gelten fir alle Arbeiten mit Hanfkalk, sei es Herstellung,
Verarbeitung oder Workshops. Hanflehm hingegen ist bei Hautkontakt bedenkenlos, nicht jedoch in
den Augen.

3.3 | CO2-Speicherung durch Hanfbaustoffe

CO,-Bindungspotenzial von Hanf

Die Hanfpflanze bindet aufgrund ihres schnellen Wachstums und ihrer tiefverzweigten Wurzeln
effizient CO, aus der Atmosphare. Je nach Sorte und Standort werden neun bis zwolf Tonnen CO,
pro Hektar und Jahr aufgenommen.3 Von dieser aufgenommenen Menge wird der GrofSteil oberir-
disch durch Biomassezuwachs gebunden sowie ein kleiner Teil unterirdisch durch mehr Wurzelmas-
se und Humusaufbau im Boden eingespeichert.# Wahrend der oberirdische CO,-Speicher bei der
Ernte der Biomasse vom Feld entnommen und im Baumaterial langfristig gebunden wird, verbleibt
der unterirdische Anteil im Boden. Er tragt zur Bodenverbesserung und dauerhaften Kohlenstoffspei-
cherung bei. Die biochemische Umwandlung erfolgt mit einem Konversionsfaktor von etwa 1,7 bis
2,08 Kilogramm CO, pro Kilogrammm Trockenmasse in nur vier bis finf Monaten Wachstumszeit bei
minimalem Pestizid- und Dingemitteleinsatz.>

Netto-CO,-Bilanz im Vergleich

Im Vergleich zu forstwirtschaftlichen Rohstoffen zeigt Hanf eine vergleichbare Brutto-CO,-Speicher-
leistung. Eine Studie des nova-Instituts belegt, dass sowohl Hanf als auch Holz zwischen 5,5 und

11,4 Tonnen CO, pro Hektar und Jahr in verwertbaren Baurohstoffen speichern kénnen. Schnellwach-
sende Baumarten wie die Douglasie erreichen mit 11,2 Tonnen ahnliche Werte wie Hanf, wahrend
Fichte und Buche mit rund neun Tonnen etwas darunter liegen.6

Der entscheidende Unterschied liegt in der zeitlichen Dimension: Hanf liefert diese Leistung jahrlich
innerhalb weniger Monate, wahrend Holz, je nach Baumart, Rotationszeiten von 80 bis Gber 100 Jah-
ren bendtigt. Bei der Netto-Betrachtung nach Abzug aller Emissionen aus Anbau und Verarbeitung
schneidet Holz durch die sehr emissionsarme Bereitstellung mit 100 bis 200 Kilogramm CO, pro Hek-
tar etwas bes-ser ab als Hanf mit 1.500 bis 2.900 Kilogramm CO, pro Hektar aufgrund des hoheren
Dingerbedarfs bei Hanf.

Dennoch erreicht Hanf bei der Speicherung mit 8,9 Tonnen netto gespeichertem CO, pro Hektar
und Jahr Werte, die mit schnell wachsenden Nadelwaldern — und damit der Holzproduktion —
vergleichbar sind.

Beide Rohstoffe sind gleichermalien fir langlebige Bau- und Dammstoffe geeignet und kénnen
erheblich zur Dekarbonisierung der Bauindustrie beitragen. Allerdings beurteilen wir es als nicht
sinnvoll, Rohholz in chemisch und energetisch aufwandigen Prozessen zu Dammplatten zu verarbei-
ten. Einjahrige Faserpflanzen sind hierfir weitaus besser geeignet.
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Regionalitat als Schliisselfaktor

Die regionale Verflugbarkeit von Hanf und Bindemitteln beeinflusst die Umweltbilanz erheblich.
Lebenszyklusanalysen zeigen, dass der Transport etwa 13 bis 14 Prozent der CO,-Emissionen von
Hanfbaustoffen ausmacht.” Sensitivitdtsanalysen verdeutlichen das Einsparpotenzial: Wahrend
kurze Transportwege von 40 bis 250 Kilometer die Bilanz kaum belasten, fihren Distanzen Uber 750
Kilometer zu deutlich héheren Emissionen, besonders bei schweren Bindemitteln, Hanfkalk- oder
Hanflehm-Produkten, oder bei loser Ware und dadurch voluminose Schaben-Ladungen.

Der Aufbau regionaler, kurzer Liefer- und Wertschopfungsketten, vom Anbau Uber die Verarbeitung
bis zur Baustelle, ist daher entscheidend, um das volle CO,-Speicherpotenzial von Hanfbaustoffen
auszuschopfen.8

CO,-Bilanz des Bausektors und Transformationspotenzial

Der globale Gebaude- und Bausektor verursachte 2018 laut UNEP 36 Prozent des weltweiten End-
energieverbrauchs und 39 Prozent der energiebedingten CO,-Emissionen. Diese 39 Prozent setzen
sich zusammen aus 28 Prozent Betriebsemissionen (Heizen, Kihlen, Beleuchtung) und elf Prozent
grauen Emissionen aus Herstellung, Transport und Entsorgung von Baumaterialien.® In Deutschland
macht die graue Energie bei hocheffizienten Gebauden im Passivhausstandard bereits mehr als 30
Prozent des gesamten Primdrenergiebedarfs aus, mit steigender Tendenz.10

Potential biogener Baustoffe

Biogene Baumaterialien wie Holz, Stroh, Lehm und Hanf bieten ein erhebliches Reduktionspotenzial,
wahrend konventionelle Materialien deutlich positive/hdhere Emissionen aufweisen. Beton emittiert
etwa 265 Kilogramm CO, pro Tonne, gebrannte Tonziegel rund 88 Kilogramm. Schnittholz speichert

bis zu 457 Kilogramm CO, pro Tonne.! Bei Hanfbaustoffen zeigt sich ein ahnlich positives Bild, aller-

dings mit grol3erer Varianz je nach Bindemittel und Verarbeitung.

Bei Hanfbaustoffen zeigt sich ein dhnlich positives Bild, allerdings mit gro3erer Varianz je nach Bin-
demittel, Verarbeitung und Wandaufbau. Eine 25 bis 30 Zentimeter dicke Hanfkalk-Wand speichert
zwischen 12 und 35 Kilogramm CO, pro Quadratmeter Wandflache, wahrend eine vergleichbare
Betonwand etwa 52 Kilogramm CO, pro Quadratmeter emittiert.'2 Zudem benétigt eine 26 Zenti-
meter dicke Hanfkalk-Wand mit 370 bis 394 Megajoule deutlich weniger Energie in der Herstellung
als eine vergleichbare Betonwand mit etwa 560 Megajoule.’3 Die grol3e Bandbreite der Werte erklart
sich wieder durch unterschiedliche Transportdistanzen, die verwendeten Bindemittel und die nattr-
liche Karbonatisierung, also die Wiederaufnahme von CO, durch den Kalk, die allerdings langsamer
verlauft als oft angenommen (siehe Kapitel 2.5).14

Die Vergleichbarkeit verschiedener Studien wird zudem durch unterschiedliche Systemgrenzen und
Berechnungsmethoden erschwert. Verschiedene Annahmen zur Karbonatisierung, zu Transport-
distanzen und End-of-Life-Szenarien fihren zu erheblichen Schwankungen in den Ergebnissen. Den-
noch zeigen internationale Okobilanzstudien klar: Alternative Holzbauweisen kdnnen gegeniber
konventioneller Massivbauweise bei Mehrfamilienhausern bis zu sechs Kilogramm CO,-Aquivalente

16



pro Quadratmeter und Jahr einsparen.'s Bei Hausern mit Holztragwerk und Hanfbaustoffen in Wand-,
Dach- und Boden-Aufbauten ist das Potenzial noch groer.!

Doppelte Transformation

Die politische und dkonomische Relevanz liegt in der doppelten Transformation: Zum einen fir eine
Bauwende — weg von fossilbasierten Materialien, zum anderen fUr eine Agrarwende - flr eine Diver-
sifizierung und Kohlenstoffspeicherung in landwirtschaftlichen Systemen. Hanfbaustoffe verkorpern
beides und kénnten eine Schlisselrolle in der Dekarbonisierung der Baubranche spielen.

Offene Forschungsfragen

Weitere Forschung ist erforderlich, um das volle Potenzial von Hanfbaustoffen zu erschlie3en. Zen-
trale Bereiche sind die Langzeit-Karbonatisierung unter realen Bedingungen, optimierte End-of-Life-
Szenarien, weiterentwickelte Bindemittelsysteme sowie die 6konomische Tragfdhigkeit regionaler
Wertschopfungsketten. Aktuelle Forschungsprojekte adressieren diese Fragen zunehmend und
tragen zur kontinuierlichen Verbesserung der Datenlage bei.

4 | Verarbeitungsvarianten

Hanfkalk lasst sich auf vier verschiedene Arten verarbeiten, die sich in Aufwand, Geschwindigkeit
und Eignung fur unterschiedliche Projekte unterscheiden. Dieses Kapitel stellt die vier Verarbeitungs-
methoden vor und hilft bei der Auswahl der passenden Variante.

4.1 | Orthanf (in situ)

Orthanf bezeichnet ein Verfahren, bei dem Hanfschében, Kalk und Wasser direkt auf der Baustelle
gemischt und unmittelbar in temporaren Schalungen verbaut werden. Die Hanfkalk-Mischung wird
in vormontierte Schalungen eingefillt und per Hand mit wasserdichten Handschuhen verdichtet.
Eine sachgemalie Verdichtung ist entscheidend: Wird zu fest verdichtet, verschlechtern sich die
Dammeigenschaften und der Materialverbrauch sowie die Trocknungszeit erhdhen sich. Besonders
entlang von Konturen und Ecken ist allerdings auf angemessene Verdichtung zu achten.

Verarbeitungsgeschwindigkeit

Im Schnitt kdnnen pro Person etwa 0,75 bis 1 Kubikmeter Hanfkalk-Mischung pro Tag verarbeitet
werden, was einer Leistung von rund 90 bis 125 Litern pro Stunde entspricht. Zwar ist die Verarbei-
tung auch allein moglich, effizienter arbeitet jedoch ein Team von drei bis vier Personen mit klarer
Aufgabenteilung: Eine Person bedient den Mischer, eine weitere transportiert das Material (Springer),
die dritte bringt den Hanfkalk in die Schalung ein und die vierte baut Schalungen um. Mit dieser

Arbeitsorganisation lassen sich etwa 3 bis 4 Kubikmeter pro Arbeitstag realisieren.
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Anmischen kleiner Mengen Hanfkalk in der Tuppe. © Matthias Maiwald, Klimapraxis

Trocknungszeiten

Bei Verwendung von Luftkalk und sachgemalier Einbringung ist das Material ausreichend formstabil,
sodass die Schalung direkt nach dem Stampfen entfernt werden kann. Pro Tag lassen sich je nach
Wandstarke und Mischung 0,5 bis 1,5 Meter Wandhohe aufbauen, wobei das Rezept je nach ge-
wulnschter Verarbeitungsgeschwindigkeit angepasst werden muss.

Die eigentliche Herausforderung liegt in den Trocknungszeiten: Je nach Wandaufbaustarke und
klimatischen Bedingungen muss der Hanfkalk zwei bis sechs Wochen (manchmal mehr) ausharten,
bevor weitere Gewerke folgen kénnen. Die Schalungsbauweise weist damit die langsten Trock-
nungszeiten aller Verfahren auf. Durch die werkseitige Trocknung von Hanfsteinen oder Fertigmodu-
len (siehe Kapitel 4.2 und 4.4) lasst sich Zeit im Bauprozess einsparen.

Gestalterische Moglichkeiten

Durch variierende Schdben und verschiedene Mischungsverhaltnisse ergeben sich Wandaufbauten
mit organischen, wellenférmigen Linien durch die eingebrachten Schichten entlang der Sichtflache.
Diese visuellen Unterschiede konnen durch Beimischungen, etwa mit Pigmenten, betont werden.
Orthanf kann in unterschiedlichen Formen verarbeitet werden und ermdéglicht auf diese Weise eine
organische Raumgestaltung.

Eignung
Dieses Verfahren eignet sich besonders fiir Baugemeinschaften, bei denen der Personaleinsatz hoher
als der Materialeinsatz sein kann. Als Nachteil ist der Aufwand fur das Montieren und Demontieren
der Schalungen zu nennen. Ein wesentlicher Vorteil zeigt sich hingegen bei geometrisch unregelma-
Bigen und kurzen Wandabschnitten: Orthanf lasst sich flexibel an unterschiedliche Formen anpassen
und eignet sich daher besonders fir historische Gefache oder individuelle Baudetails, bei denen
vorgefertigte Bauelemente an ihre Grenzen stol3en.
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4.2 | Hanfsteine

Hanfsteine oder Hanfkalksteine sind vorgefertigte Dammsteine unterschiedlicher GréRe, die wie
herkdmmliche Mauerziegel vermauert werden. Sie finden Anwendung als Innen- und AuSendam-
mung sowie zur Ausfachung. Je nach Steindicke lassen sich unterschiedliche Warmeschutzstandards
realisieren. Da Hanfkalk generell nicht lastabtragend ist, wird ein Standerwerk, idealerweise aus Holz,

bendtigt. FUr das Anbringen von Hangeschranken oder Regalen sind zusatzlich lasttragende Ele-
mente (Holzbretter oder Kantholzer) erforderlich.

Herstellung eines Hanfsteins in einem
Workshop von Dr. Norbert Hopfer.
© Dr. Norbert Hopfer

Hanfsteine im Trockenregal zum Aus-
harten auf der Bioranch Zempow.
© Wilhelm Schékel, Bioranch Zempow

19



Aktuelle Entwicklungen

Die Bauindustrie nimmt vorgefertigte Hanfsteine besser an als die unkonventionelleren Orthanf-
Methoden. In Europa existieren bereits mehrere Hersteller wie IsoHemp aus Belgien, Schénthaler aus
Italien und CANABLOC von der deutschen Nick Naturbaustoffe GmbH, die kommerziell Hanfsteine
produzieren. Regionale Manufakturen wie Hanf & Kalk im Allgau oder die durch das Projekt der
Klimapraxis initiilerten Manufakturen (siehe Vorwort) bieten Hanfsteine in Kleinserie an.

Eigenproduktion

Hanfkalksteine kbnnen von Bauherren oder Baugemeinschaften in Eigenleistung auf der Baustelle
oder in Hanfkalkmanufakturen vorproduziert werden. Je nach Saison werden mindestens sechs
Wochen zur Trocknung bendtigt. Die Steine sollten gut durchliftet in einem gro3en Raum, etwa
einer Halle oder Scheune, gelagert werden. Die Produktion sollte méglichst in der warmeren Jahres-
zeit erfolgen. Mehr dazu im Klimapraxis Paper #7 zu Hanfkalkmanufakturen. 18

Verarbeitung

Vorproduzierte Hanfsteine kdnnen nach ihrer Trocknung Uber einen ldngeren Zeitraum im Jahres-
verlauf verarbeitet werden als Orthanf. Auch andere Vorfertigungsverfahren haben mehrere Vorteile:
Gleichbleibende Klima- und Herstellungsbedingungen sorgen fur konstante, hohe Qualitat.

Hanfsteine werden mit einem Kalkmortel verbunden und kbnnen mit Kalk- oder Lehmputz verputzt
werden. Der Stein wird beim Verbauen in eine diinne Schicht aus Kalk-Sandmortel gelegt und muss
an den Kontaktstellen angefeuchtet werden. Der Mértel kann auch mit Kollerschaben angerihrt
werden, um einen Dammmortel herzustellen (siehe Kapitel 6). Installationskanale kdnnen in die
Hanfsteine gefrast und anschlieBend mit Orthanf oder Kalkmortel verschlossen werden. Um die
Hanfsteine an das Standerwerk anzupassen oder Formabweichungen wie Rundungen auszufihren,
konnen die Steine mit einer Sdge auf die gewlnschten Mal3e geschnitten werden. Flache Hanfkalk-
platten kbnnen auch verschraubt werden.!

Aufgrund ihrer geringen spezifischen Dichte von 350 bis 380 Kilogramm pro Kubikmeter sind Hanf-
steine relativ leicht zu transportieren und zu verarbeiten. Durch selbstproduzierte oder regional
bezogene Hanfsteine kann die CO,-Bilanz des Gebdudes erheblich verbessert werden (siehe
Kapitel 3.3).

4.3 | Sprithhanf

Im Gegensatz zu Orthanf ist beim Sprihverfahren weniger, daftir gut geschultes Personal erforder-
lich: Es wird eine Person zur Hanfkalkmischung, eine weitere zur Ausbringung und eine dritte als
Springer bendtigt. Sprih-Teams bendtigen also mindestens drei Personen. Fir das Sprihverfahren
wird, ahnlich wie bei Putz-Maschinen, eine Spriihmaschine mittels Druckluft betrieben. Mit dem
Verfahren kdnnen etwa sechs Kubikmeter pro Stunde verarbeitet werden, was eine weitaus schnel-
lere Arbeitsweise ermoglicht als bei Orthanf. Derzeit sind nur wenige Maschinen in Deutschland
verflgbar, deren Bedienung ein eingespieltes, professionelles Team voraussetzt (flr ausfiihrende
Betriebe siehe Anhang 10.1).
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Technische Anforderungen

Das Mischungsverhaltnis muss dem Verfahren angepasst werden. Die Zusammensetzung der Hanf-
kalkmischung andert sich insofern, als eine fir das gewahlte Verfahren geeignete Bindemittelkom-
position benutzt werden muss, die meist vom Hersteller der jeweiligen Spritzmaschinen entwickelt
wurde. Weiterhin ist die Lange der Hanfschaben auf 20 Millimeter zu begrenzen, da es sonst zu
Verstopfungen des Spritzsystems kommen konnte.

Vorteile

Das Spruhverfahren gilt als wirtschaftlichstes Verfahren und ermdglicht die Verarbeitung grol3er
Mengen. Es wird nur eine einseitige verlorene Schalung verwendet gegen die ,seitlich” gespriht
wird. Studien bestatigen, dass durch die vertikale Verdichtungsrichtung beim Spritzen die Wdrme-
dammung zusatzlich verbessert wird, verglichen mit horizontaler Verdichtung bei handischem Ein-
fullen. Die spezifische Dichte liegt beim Sprih-Hanf je nach Rezept bei circa 300 bis 320 Kilogrammm
pro Kubikmeter. Die Methode eignet sich besonders bei grél3eren, zusammenhangenden Flachen
und ist das schnellste Verfahren zur Verarbeitung von Hanfkalk.

4.4 | Hanfkalk-Fertigteile

Bei diesem Verfahren werden Holzelemente vorgefertigt, anschlieBend mit Hanfkalk befUllt und ge-
trocknet. Grof3e Raumflachen bendétigen Querverstrebungen, an die sich das Material binden kann.
Auch hier muss die Mischrezeptur angepasst werden, damit der Hanfkalk sich mit dem Rahmenwerk
verbindet. Auf diese Weise kdnnen Gebaude vorgefertigt und in kurzer Zeit aufgestellt werden.

Diese Wandmodule wurden von der Firma Hanf & Kalk vorgefertigt und auf der Baustelle gefligt. © Matthias Maiwald
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Nahaufnahme des Hanfkalk-Wandmoduls im Sommerhaus Kladow. © Matthias Maiwald

Diese Methode eignet sich besonders gut zur Aufstockung von Gebduden, also der Nachverdichtung in Stadten, da die Fertig-
teile die Statik des Bestandsgebaudes durch ihr geringes Gewicht wenig belasten.

Aktuelle Entwicklungen

Obwohl es derzeit nur wenige Hersteller gibt, die eine Werksfertigung von Hanfkalk-Elementtafeln
auf kommerzieller Ebene betreiben, wie beispielsweise Lime Technology Ltd. aus Gro3britannien,
Wall'Up Préfa aus Frankreich und die niederlandische Dun Agro Hemp Group, ist dies eine Bauweise,
die besonders bei sehr grol3en Projekten wie Lagerhdusern, Industriehallen und grol3en offentlichen
Gebduden oder Gebdudeaufstockungen im urbanen Raum lohnenswert waren. Die Integration

der Hanfkalkddmmung in eine werkseitige Produktionskette eines Herstellers von konventionellen
Wandmodulen, Fertighdusern oder Zimmereien wdre mit relativ geringen Investitionen moglich.!

Eine kosteneffiziente Alternative stellt die Herstellung von Wandmodulen mit Hanffasern als Dam-
mung dar. So hat beispielsweise die Firma Hanfingenieur bei Nordlingen fur ein Einfamilienhaus
Bodenmodule mit einer Dammung aus Hanffasern selbst hergestellt und verbaut.

Vorteile
Fertigteile eignen sich fur Grol3baustellen und kénnen unter Werksbedingungen gefertigt werden,
was eine hohere Qualitat in der Herstellung ermoglicht. Im Vergleich zu Hanfsteinen ist das Weg-

fallen der Mortelfugen zu erwdhnen, wodurch tendenziell die Warmedammung der Gebaudehulle
verbessert werden kann."
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Praxisbeispiele
In Deutschland steigt das Interesse an Hanfkalkfertigteilen. Die Firma Hanf & Kalk aus dem Allgau

fertigt Wandelemente aus Hanfkalk und hat bereits Erfahrungen mit dieser Bauweise gesammelt und

mehrere Projekte realisiert, so ein Sommerhaus bei Kladow, das im Berliner Stadtteil Spandau liegt,
bei dessen Projektentwicklung die Klimapraxis und das Nutzhanf-Netzwerk e.V. beteiligt waren.

5 | Anwendungen

in der Praxis

Hanfkalk Idsst sich sowohl im Neubau als auch in der Sanierung einsetzen. Dieses Kapitel zeigt kon-
krete Anwendungsbereiche und gibt praktische Hinweise fur die Planung und Ausfihrung.

5.1 | Neubau

Hanfkalk ist vielseitig einsetzbar: Im Neubau eignet er sich flr Ausfachungen, also das Fullen von
Hohlrdumen in Holzstanderwerken, fur die Innen und AuBendammung, fur Zwischenwande sowie

zur Dadmmung von FulSboéden und Dachern.!

Neubau mit Hanfsteinen in Berlin Uber zwei Stockwerke geplant von Michael Bader (Urban Clean Building).
© Dr. Norbert Hopfer
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Kreislauffahigkeit

Ein wichtiger Vorteil liegt in der vollstandigen Wiederverwertbarkeit des Materials. Da Hanfkalk nur
aus zwei Komponenten besteht, namlich Hanf und Naturkalk, kann er relativ problemlos recycelt
und dem Herstellungsprozess wieder zugeflhrt werden. Das betrifft sowohl Reste, die auf der Bau-
stelle anfallen, als auch Material aus Sanierungen, Umbauten oder Riickbauten. Am Ende des Lebens-
zyklus kann Hanfkalk theoretisch kompostiert oder mit wenig Aufwand zu neuen Hanfbaustoffen
verarbeitet werden.

Verarbeitung

Hanfkalk ist ein relativ einfach zu verarbeitendes Material, das mit grundlegenden handwerklichen
Kenntnissen genutzt werden kann. Die Verarbeitung erfolgt entweder direkt vor Ort im Orthanf
Verfahren, durch Vermauern von vorgefertigten Hanfsteinen, das Verbinden von Wandmodulen oder
durch Spruhverfahren (siehe Kapitel 4).

Mehrgeschossige Gebaude

Mit Hilfe eines tragenden Skeletts aus Holz, Stahl oder Beton kénnen auch mehrgeschossige Gebau-
de mit Hanfkalk errichtet werden. In Frankreich, GroBbritannien, der Schweiz und Osterreich sind
sowohl 6ffentliche als auch private Gebdude mit Hanfkalk entstanden.!

Innovative Bausysteme

Besonders interessant fir den Neubau ist das HemPro System (auch Syst'HEMP Pro genannt) von
IsoHemp aus Belgien. Bei diesem All in One-Bausystem kénnen die Hanfsteine wie herkdmmliches
Mauerwerk vermauert werden, sind leicht zu handhaben und ermdglichen, Stiitzen und Unter-
zUge direkt in das Mauerwerk zu betonieren, wodurch die tragende Struktur des Gebdudes integriert

wird.!

Dammstarken im Neubau

Im Neubau wird Ublicherweise mit Dammstarken von 32 bis 40 Zentimetern gearbeitet. Bei diesen
Wandstarken wird das tragende Standerwerk, das aus Holz oder Betonpfeilern bestehen kann,
vollstandig in die Ddmmebene integriert, sodass die Statik innerhalb des Wandaufbaus liegt. Dies
ermoglicht massive, warmedammende Gebdudehllen ohne Warmebricken.

5.2 | Sanierung historischer und bestehender Gebaude

Bei der energetischen Sanierung oder Modernisierung historischer Bauwerke kommmt aufgrund
denkmalpflegerischer Anforderungen haufig nur eine Innendéammung in Frage. Die Wahl des Mate-
rials ist entscheidend, um den Erhalt des Gebdudes zu sichern, bauphysikalische Risiken zu vermei-
den und gleichzeitig modernen Wohnkomfort und ein gesundes Raumklima zu ermaglichen.

Hanfkalk ist hierflir besonders geeignet, da er diffusionsoffen, sorptionsfahig, kapillaraktiv und
warmespeichernd ist. Das Material ldsst sich direkt auf unebene Bestandswande aufbringen, gleicht
Fehlstellen aus und erlaubt zugleich einfache, homogene und wohngesunde Wandaufbauten.
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Ein besonderer Vorteil zeigt sich bei feuchtem und versalzenem Mauerwerk: Wird eine 15 bis 20 Zen-
timeter starke Vorsatzschale aus Hanfkalk aufgebracht, kommt es aufgrund des Haufwerksgefiiges
und der hohen Porositdt dauerhaft nicht zu Feuchtigkeitsstau oder Salzausblihungen am Verputz.
Hanfkalk bietet damit eine effektive Alternative zu konventionellem Sanierputz und vereint Saniersys-
tem, Warmedammung und Putztrager in einem Material. Hinzu kommt, dass Hanfkalk reparaturféhig,
frasbar und reversibel ist. Eigenschaften, die ihn besonders vereinbar mit historischen Mauerwerken
machen.

Grundprinzipien beim Sanieren mit Hanfkalk

Hanfkalk muss immer mineralisch eingebettet werden, also mit Kalk- oder Hanfkalkmortel verarbei-
tet werden. Zement-, Kunstharz-, Gips- oder dichte Schichtsysteme sind ungeeignet, da sie die
diffusionsoffenen Eigenschaften des Materials beeintrachtigen und zu bauphysikalischen Problemen
fuhren kdnnen. Die konsequente Verwendung kapillaraktiver, offener Systeme ist eine Grundvoraus-
setzung fur funktionierende Hanfkalkbauteile.

Verarbeitung und Einsatzbereiche in der Sanierung

In der Bausanierung, insbesondere bei historischen Gebdauden wie Fachwerk, Ziegel- oder Misch-
mauerwerk, eignet sich Hanfkalk zur Sanierung feuchte- und salzbelasteter Wandabschnitte, sofern
kein dauerhafter Feuchteeintrag aus dem Erdreich vorliegt. Hanfkalk wirkt hier gleichzeitig als Innen-
ddmmung, Feuchtepuffer und Putztrager. Auch AuBenddammungen sind maglich, wenn ein vollstan-
diger mineralischer Witterungsschutz vorgesehen wird.

Hanfkalk kann in der Sanierung in allen Ver-
fahren eingesetzt werden, etwa als Hanf-
stein, als in Schalungen gestampfter Orthanf
oder als Sprihhanf. Unebenheiten im
Bestand, die bei Sanierungen typisch sind,
lassen sich problemlos ausgleichen.!

Orthanf als Ausfachung in einem traditionellen
Fachwerk. Der Hanfkalk schiitzt das Holz-Standerwerk
besonders gut. © Dr. Norbert Hopfer
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Verschiedene Anwendungen von Hanfbaustoffen in der Sanierung: links Bestandswand mit
Hanfkalk-Dammputz und verschiedenen Kalkoberputzen mit Hanfschaben als Zuschlag,
vorne Orthanf als Innenddammung, unten Hanfkalk-Estrich mit Pferdestallmischung vor dem
Polieren. © Felix Drewes, Klimapraxis

Deckschicht FuSboden: Pferdestallboden aus nattrlich hydraulischem Kalk NHL, Tennissand und Hanfschében,
abgeschliffen, noch nicht gedlt. © Dr. Norbert Hopfer

Anschluss an Bestandswande und Hinterfillung
Unebene Ziegel- oder Natursteinwande mussen hohlraumfrei angeschlossen werden. Beim Mauern
mit Hanfsteinen kann der Verschnitt als HinterfUllmaterial genutzt werden, um eine hohlraumfreie
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Anbindung zur alten Wand zu gewahrlei-
sten. Diese Hinterfallung mit Verschnitt
spart nicht nur Baustellenabfall, sondern
verbessert die kapillare Anbindung bau-
physikalisch, vermeidet Tauwasser und
sorgt fUr eine materialhomogene Wand-
konstruktion.

Dr. Norbert Hopfer neben einer frisch gesetzten
Hanfstein-Wand als Innenddmmung. Der Abstand
zwischen Bestandswand und Vorsatzschale wird in
einem nachsten Schritt mit Hanfstein-Verschnitt
lose hinterfullt. © Felix Drewes, Klimapraxis

Mechanische Verbindung: Maueranker bei Hanfsteinen

Die Befestigung der Vorsatzschale erfolgt entweder mit flexiblen Metallmauerankern oder mit

einem DIY-Mauerankersystem aus einer Schraube und einer Hanfschnur, die in die frische Kalkmor-
telfuge eingelegt wird. Beide Systeme sind gleichwertig. Diese Technik verhindert starre Zwangun-
gen und das Kippen der Vorsatzschale, sorgt fir eine sichere Verbindung und bleibt vollstandig diffu-
sionsoffen und kapillaraktiv. Starke Metallwinkel oder PU-Verklebungen sind hingegen ungeeignet.

Zu sehen ist ein Hanfstein als Innenddmmung mit zwei verschiedenen Varianten von Mauerankern:
1) klassischer Maueranker aus Metall, 2) Maueranker aus Hanfschnur. © Dr. Norbert Hopfer

Verputzen von Hanfkalk
Hanfkalk Idsst sich anschlieend problemlos mit Kalk- oder Lehmputzen verarbeiten. Als Unterputz
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eignen sich Hanfkalk-Unterputz oder Hanflehm-Unterputz, die sich tief in die Schabenstruktur

verkrallen. Die Oberflache sollte vor dem Verputzen befeuchtet werden.

Zu sehen sind drei Schichten Hanfkalksteine als Innenddmmung, dariber ein Hanfkalk-Grundputz
und ein Hanfkalk-Feinputz. Der Feinputz wurde frisch aufgetragen und erscheint noch dunkel

aufgrund der Restfeuchte. © Dr. Norbert Hopfer

Zu sehen ist ein frisch aufgetragener AulSenputz aus Kalk auf
einer Hanfstein-AulRenwand. © Dr. Norbert Hopfer

Bei AnschlUssen an Altputz ist zu beachten:
Altputz sollte nur belassen werden, wenn er
tragfahig, mineralisch und nicht salzbelastet
ist. Lose, sandende oder geschadigte Bereiche
mUssen entfernt oder angeschnitten werden.
In Ubergangszonen sollte ein Armierungsge-
webe eingearbeitet werden, um Rissbildung zu
vermeiden.

Als Feinputz kommen Kalkfeinputz oder Lehm-
feinputz mit ein bis vier Millimeter Schichtdicke
zum Einsatz. Wichtig ist die konsequent hohl-
raumfreie Ausfihrung, insbesondere an An-
schliissen, Fensterlaibungen und Ubergangen
zu Altputzflachen. Synthetische Anstriche oder
dichte Farben sind zu vermeiden, nur minera-
lische Oberflachenbehandlungen erhalten die
Funktionsfahigkeit des Systems. Durch die ge-
ringe Komplexitat des Schichtaufbaus und den
Verzicht auf Folien oder Dampfbremsen kénnen
gegenuUber konventionellen Innendammesyste-
men erhebliche Kosten eingespart werden.
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Hanfkalk-Steine auf Kimmschicht aus Ziegeln, versetzt mit Kalk-
mortel und Maurerschnur. © Dr. Norbert Hopfer

Sockelbereiche und Feuchteschutz
Im Sockelbereich, typischerweise den ersten
30 bis 40 Zentimetern tUber dem Boden,
sollte ausschlief3lich mit mineralischen
Baustoffen gearbeitet werden. Hier treten
Spritzwasser, Kondensat und aufsteigende
Feuchte am starksten auf. Hanfkalk ist
unverputz bedingt frosttauwechsel be-
standig und kénnte in den Wintermonaten
abfrieren.

Als Sockelmaterial eignen sich Naturstein,
Ziegel, Schaumglasplatten, mineralisch ge-
bundener Bldhton oder Schaumglasschotter.
Erst dariber beginnt die Hanfkalkschicht.

Installationen und Reparaturen
Hanfkalk l&sst sich frésen, stemmmen oder
schneiden wie ein leichter Porenbeton.
Leitungen und Unterputzdosen kénnen
problemlos eingearbeitet werden. Unter-
putzdosen werden direkt in Hanfkalk ein-
gemortelt und halten stabil ohne zusatz-
liche Befestigung. Schlitze
werden ausschliel3lich
mit Hanfkalk- oder Kalk-
mortel geschlossen, nicht
mit Gips, Acryl oder PU-
Schaum. Nur so kann die
kapillare Offenheit der
Wand und ein homogener
Aufbau erhalten bleiben.

Eine wichtige Regel: Lei-
tungen niemals lose hinter
Vorsatzschalen verlegen,
da dies zu Tauwasser- und
Schimmelrisiken flhrt.
Reparaturen sind jederzeit
maoglich, ohne das Wand-

Hanfkalk-Steine auf Kimmschicht aus Ziegeln, versetzt mit Kalkmaortel und Maurerschnur. geﬂjge ZU storen.

© Dr. Norbert Hopfer
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Bodenaufbauten
Hanfkalk eignet sich fir 6kologische Bodendammungen. Typische Systeme bestehen aus einem
dreischichtigen Aufbau:

® Kapillarbrechende Ausgleichsschicht aus Blahton, Gesteinssplitt oder Schaumglas.

® Hanfkalk-Leichtestrich, meist in einer 1:3 Mischung, 5 bis 20 Zentimeter dick, feucht eingebracht
und leicht verdichtet.

® Feine Kalkschicht, eine sogenannte ,Pferdestallmischung’, als Decklage, ein bis drei Zentimeter
fein und geglattet, die als Nutzschicht oder Untergrund flr Dielen, Fliesen oder Linoleum dient.

Oder es wird ein Kalkestrich aufgebracht.

Frisch verlegter Hanfkalk-Estrich mit einer Deckschicht aus Kalk und Ziegelmehl, die sogenannte Pferdestallmischung.
© Dr. Norbert Hopfer

Frisch gelegter Hanfkalk-Estrich mit einer Deckschicht aus Kalk und Ziegelmehl (Pferdestallmischung).
Im Hintergrund Hanfkalksteine als Vorsatzschale zur Innenddmmung. © Dr. Norbert Hopfer
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Der Hanfkalkestrich besitzt eine Dichte von etwa 350 Kilogramm pro Kubikmeter und bietet damit
wesentliche Vorteile in Altbauten mit begrenzter Tragféhigkeit. Er ist extrem leicht, wirkt warmedam-
mend, trittschalldammend und reguliert Feuchtigkeit. Diese Konstruktion stellt eine 6kologische,
dammende und das Raumklima regulierende Alternative zu konventionellen Zementestrichen dar.

Langlebigkeit und Nachhaltigkeit

Hanfkalk hat eine Lebensdauer von tber hundert Jahren. Das Material kann repariert, nachgearbeitet
oder erganzt werden ohne die Wand zu beschadigen. Durch die Kombination aus regionalen Roh-
stoffen, CO,-Bindung und vollstandiger mineralischer Baustoffkompatibilitat ist Hanfkalk ein beson-
ders nachhaltiger Werkstoff fir die Sanierung. Gleichzeitig verbessert er das Raumklima, reduziert
Schadstoffe und minimiert gesundheitliche Risiken fur die Verarbeitungsteams.

Nachtrdglich eingebaute Steckdose in einer
Hanfkalk-Wand. Mit gangigen Werkzeugen
zu schneiden und einfach zu reparieren,
sodass Dosen, Leitungen oder Reparaturen
punktuell und prazise ausgefuhrt werden
konnen. © Dr. Norbert Hopfer

Kostenbeispiel Innendammung
Der Materialpreis flr eine Innenddmmung mit 7,5 Zentimetern, bestehend aus Mortel, Hinterful-

lung und Befestigungsmitteln, liegt bei etwa 81 Euro pro Quadratmeter inklusive Mehrwertsteuer
und Versand. Die tatsachlichen Kosten sind jedoch von vielen Faktoren wie Gro3e, Komplexitdt und
Frachtkosten abhangig.12

Wichtige Hinweise
Fur eine erfolgreiche Anwendung sollte folgendes beachtet werden:

® /war kann Hanfkalk freibewittert lange Zeit Uberdauern, jedoch wird stets ein mineralischer
Witterungsschutz empfohlen, der innen aus Lehm oder Kalkputz bestehen kann, au3en aus
einem zweilagigen Kalkputz mit Gewebe.

® Alle Anschllsse missen hohlraumfrei ausgefihrt werden, so dass keine Hohlraume zwischen
Hanfkalk und Bestandswand vorhanden sind.

® Keine dichten oder synthetischen Baustoffe wie Gips, Zement oder Kunstharze verwenden.

Hanfsteinverschnitt als 6kologische, materialkompatible Hinterfullung nutzen.
® Immer kapillaraktiv bauen, niemals sperren. Das Material kommt ohne Folien oder Dampfbremsen

aus; ein ausgewogenes Luftungskonzept bleibt dennoch entscheidend.
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Foto der Hanfkalk-Bank nach Herstellung. © Dr. Norbert Hopfer.

&

o s

Hanf-Sitzbank im brandenburgischen Dorf Zempow, Winter 2022 bis 2023. Diese Bank dient als Extremtest

und hat bisher zwei Winter mit Frost-Tau-Wechseln schadlos Gberstanden. Das Experiment veranschaulicht

die Haltbarkeit von Hanfkalk. Dennochwird fur AuSenwande stets ein Kalkputz als Witterungsschutz empfohlen.
© Dr. Norbert Hopfer.

Die bauphysikalischen Vorteile von Hanfkalk — wie der sommerliche Warmeschutz, die Pufferung von
Feuchtigkeit und die Warmespeicherung — wirken erst in Kombination mit einem diffusionsoffenen
Gesamtsystem.!
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5.3 | Démmen mit Hanfkalk

Hanfkalk eignet sich sowohl fir die Innen- als auch fir die AuSenddammung und erfullt dabei weit
mehr Funktionen als ein klassischer Dammstoff. Er wirkt nicht nur warmedammend, sondern auch
feuchteregulierend und warmespeichernd. Durch seine hohe Diffusionsoffenheit tragt Hanfkalk aktiv
zum Raumklima und zur bauphysikalischen Qualitat des gesamten Gebdudes bei.

Technische Kennwerte

Die Warmeleitfahigkeit von Hanfkalk liegt je nach Rohdichte und Verarbeitung im Bereich von etwa
0,06 bis 0,12 Watt pro Meter und Kelvin. Leicht verarbeitete Hanfkalkmischungen ftr Dachdam-
mungen mit einer Dichte von 200 bis 250 Kilogramm pro Kubikmeter erreichen Werte von etwa

0,06. Fur Wandd@ammungen im mittleren Dichtebereich von 350 bis 450 Kilogrammm pro Kubikmeter
liegen die Werte zwischen 0,07 und 0,10. Bei hoher verdichteten Hanfkalkschichten im Bodenbereich,
wo mechanische Belastbarkeit wichtiger ist, steigt die Dichte auf bis zu 600 Kilogramm pro Kubikme-
ter und die Warmeleitfahigkeit entsprechend auf etwa 0,11 bis 0,12.

Zum Vergleich: Reine Hanfschaben besitzen eine Warmeleitfahigkeit von etwa 0,048, haben jedoch
keine Bindung und kénnen daher nicht als eigenstandiger Baustoff verwendet werden. Polystyrol
bietet mit etwa 0,035 zwar eine deutlich geringere Warmeleitfahigkeit, ist jedoch rein synthetisch,
diffusionsdicht, nicht feuchteregulierend und besitzt keine Speichermasse. Hanfkalk hingegen
vereint Warmedammung mit weiteren baubiologischen Vorteilen wie Sorptionsfahigkeit, Kapillar-
aktivitat, Schimmelresistenz und Warmespeichervermaogen. Auch im Vergleich zu Holz, dessen
Warmeleitfahigkeit bei etwa 0,13 bis 0,15 liegt, zeigt sich Hanfkalk deutlich dammstarker und zudem
Raumklima regulierender. Ein reiner Vergleich Uber den Lambda-Wert greift also zu kurz, da Hanfkalk
mehrere bauphysikalische Funktionen in einem Material vereint.? 12

Ein weiterer Vorteil liegt in der thermischen Tragheit des Materials. Hanfkalk speichert Warme Gber
den Tag hinweg und gibt sie zeitverzdgert wieder ab. Dadurch entstehen angenehm konstante
Innenraumtemperaturen. Vor allem bei dickeren Wanden ab etwa 30 Zentimetern wird dieser Effekt
des sommerlichen Hitzeschutzes und winterlichen Warmeerhalts besonders spUrbar.

Dammstarken

Wie stark Hanfkalk eingebracht werden muss, hdngt vom gewlnschten energetischen Standard und
der jeweiligen Gebdaudenutzung ab. Eine Wandstarke von 36 bis 38 Zentimetern reicht in der Regel
aus, um einen U-Wert von etwa 0,18 Watt pro Quadratmeter und Kelvin zu erreichen. Damit lassen
sich sowohl die Anforderungen des Gebdudeenergiegesetzes als auch Fordervoraussetzungen fir
Effizienzhduser erflllen. Eine genaue Auslegung der Dammstarken sollte jedoch immer durch eine
qualifizierte Energieberatung erfolgen, da Standort, Klima, Fensterflachen und weitere bauliche
Faktoren eine Rolle spielen. Fir die Suche nach geeigneten Beraterinnen lohnt sich der Kontakt zu
regionalen Naturbaustoffhandlern oder erfahrenen Fachhandwerkern.

Hanffaserdammstoffe als Alternative bei begrenztem Platzangebot
Lose Hanffasern, Matten und Hanfweichfaserplatten sind vor allem dort sinnvoll, wo aus Platzgrin-
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den keine grof3en Wandaufbauten moglich sind — etwa bei Aulenddmmungen oder Dachaus-
bauten. Mit einer Warmeleitfahigkeit von 0,04 bis 0,045 Watt pro Meter und Kelvin erméglichen sie
bei geringen Aufbauhdhen eine hohe rechnerische Dammuwirkung. Die Fasern werden auf eine
Rohdichte von etwa 50 bis 60 Kilogramm pro Kubikmeter verdichtet. Ihre Verarbeitung dhnelt kon-
ventionellen Dammstoffen und lasst sich gut in bestehende Bauprozesse integrieren.

Auch Hanffaserdammstoffe sind kapillaraktiv, puffern Feuchte und bieten durch ihre Rohdichte und
Faserstruktur einen wirksamen sommerlichen Hitzeschutz. Dank ihrer Diffusionsoffenheit kénnen sie
in der Regel ohne Dampfbremse verbaut werden, was die Konstruktion vereinfacht. Wo jedoch aus-
reichend Wandstarke realisierbar ist, sind monolithische Bauweisen mit Hanfkalk oder Hanflehm bau-
physikalisch Uberlegen: Sie vereinen Warmedammung, Feuchtepufferung und Warmespeicherung
durch ihre hohere speicherwirksame Masse in groSerem Mal3e. Das flihrt besonders im Einsatz als
Innendammung zu stabileren Innenraumtemperaturen, hoherer Feuchtetoleranz und robusterem
Bauteilverhalten. Monolithische Konstruktionen sind zudem einfacher reparierbar oder rlickbaubar.

Thermische Tragheit und sommerlicher Hitzeschutz

Hanfkalk speichert Warme und gibt sie zeitversetzt ab. Besonders bei Wandstarken ab etwa 30 Zen-
timeter entsteht ein hoher sommerlicher Hitzeschutz und ein stabiler winterlicher Warmeerhalt. Fur
Effizienzhausstandards reichen Wandstarken von 36 bis 38 Zentimeter in der Regel aus."

Bauaufsichtliche Anforderungen

Hanfkalk ist als Baustoff nicht tragend und wird daher in der Regel als ausfachendes oder déam-
mendes Material in Holzrahmen- oder Mischkonstruktionen eingesetzt. In geschiitzten Bereichen
sowie bei kleineren Gebdudeklassen sind in der Regel keine allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sungen erforderlich, Entscheidend ist, dass die Verwendung den baurechtlichen Rahmenbedin-
gungen entspricht und der konstruktive Feuchteschutz gewéhrleistet ist. Fur weiterfihrende Infor-
mationen sollte Kontakt zu den im Anhang empfohlenen Dienstleistern aufgenommen werden.

6 | Hanfkalk-Herstellung

Die Herstellung von Hanfkalk erfordert Kenntnis der Rezepturen, Bindemittelsysteme und Verarbei-
tungstechniken. Dieses Kapitel vermittelt das notwendige Wissen fiir die eigene Mischung und zeigt,
welche Parameter die Eigenschaften des fertigen Materials beeinflussen.

6.1 | SicherheitsmafBnahmen
Die Herstellung von Hanfkalk erfordert die Beachtung spezifischer SicherheitsmalSnahmen, da Kalk
stark alkalisch wirkt. Dabei muss unbedingt auf die personliche Schutzausriistung geachtet werden:
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Augenschutz: Schutzbrille zum Schutz vor Kalkspritzern

Atemschutz: Schutzmaske, mindestens FFP2, um das Einatmen von Kalkstaub zu vermeiden
Handschutz: Schutzhandschuhe mit Gummibeschichtung, da Kalk stark atzend wirkt

Erste Hilfe: Kochsalzlésung als Augenspulung und Vaseline zur Hautpflege bereithalten

Bei Hautveratzung kann mit einer leichten Sdure (Fruchtsafte, Zitronenwasser) ein Neutralisa-
tionsbad angewendet werden).

6.2 | Rohstoffe und deren Qualitat

Hanfschaben

Bei den Hanfschdben handelt es sich um das verholzte Mark als Pflanzen-Porengeflige der Hanfstén-
gel, mechanisch zerkleinert zu langlichen Bruchsticken mit einer Lange von 5 bis circa 50 Millimeter.
Diese werden nach dem Hackseln der Pflanze Uber eine Faser-Schabentrennung gewonnen.

Hanfschaben stehen in Deutschland in unterschiedlicher Qualitat zur Verfligung. Es gibt zum einen
gereinigte Kurz-Mittelschaben, die vor allem als Tiereinstreu verkauft werden, zum anderen grébere
Strukturschaben sowie sehr kleine und feine Kollerschaben, die sich als Putz- oder Mértelzuschlag
eignen. Die typische Schttdichte liegt bei 100 bis 115 Kilogramm pro Kubikmeter.

FUr Hanfkalk lassen sich grundsatzlich alle diese Schaben verwenden, solange die Charge nicht zu
viel Staub und Fasern enthalt. Der Staubanteil sollte so gering wie méglich sein, wahrend ein kleiner
Faseranteil vertretbar ist. Das Hauptproblem liegt im Mischen von zu faserigen Schaben: Wenn kein
professioneller Hanfkalk-Mischer verwendet wird, besteht die Gefahr, dass das Mischgut nicht homo-
gen oder gar nicht vom Mischer vermischt wird.

Gecoatete Schdaben

Eine spezielle Vorbehandlung ist das ,Coaten” der Schaben mit wenig Kalk. Hierbei werden die
Schaben mit einer diinnen Kalkschicht ummantelt. Dies hat mehrere Vorteile: Die Mischung wird
homogener, in der Gesamtmenge kann Kalk eingespart werden und der Hanfkalk trocknet schneller.
Mit gecoateten Schaben kénnen auch Mischungen von 1:5 oder 1:6 vom Bindemittel zu den Scha-
ben vorgenommen werden, wodurch die Bausteine leichter werden und eine Dichte von weniger
als 300 Kilogrammm pro Kubikmeter erreichen. Bei Verwendung von gecoatetem Hanf kann die Binde-
mittelmenge um bis zu 50 Prozent reduziert werden.

Einfache Rezepturen fiir das Coaten in Raumteilen (RT):

® 0,5 RT Branntkalk plus 10 RT Schaben plus 1 RT Wasser, oder
@ 1,5RT Kalkhydrat plus 10 RT Schaben plus etwa 3 RT Wasser

Die Materialdichte betragt nach dem Coaten etwa 140 Kilogramm pro Quadratmeter.
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6.3 | Bindemittel

An Kalkarten stehen Kalkhydrat (Luftkalk) und Naturlich Hydraulischer Kalk (NHL) zur Verfigung (sie-
he Kapitel 2.6). Ambitionierte Verarbeiter konnen auch ungeldschten Kalk, sogenannten Branntkalk,
verwenden. Dieser ist einige Stunden vor der Verarbeitung oder einen Tag zuvor mit zwei Dritteln
des Anmachwassers zu l6schen. Die restliche Menge kann in die frische Mischung gegeben werden.
Alternativ kann auch etwa ein Drittel des Branntkalks dem Mischgut direkt zugegeben werden.

Manche Hanfsteinhersteller mischen auch einen Anteil Portlandzement hinzu oder arbeiten mit

Romanzement. Es kdnnen zudem weitere Mineralien und Gesteinsmehle beigemischt werden.

6.4 | Rezepturen und Bemessungsprinzipien

Die Rezepturwahl folgt funktionalen Anforderungen und richtet sich nach der gewUnschten Ziel-
rohdichte, die vom Anwendungsbereich abhangt. Als Ausgangspunkt dient das Volumenverhaltnis
1:3:1 bis 1:4:1 von Kalk zu Schéaben zu Wasser, das fUr jede spezifische Anwendung anzupassen ist.
Erganzend werden in der wissenschaftlichen Literatur hdufig Massenverhaltnisse dokumentiert,

beispielsweise 1,5:1:2,5 von Bindemittel zu Schaben zu Wasser (Bendouma et al., 2023) '° oder
2:1:3 (Evrard, 2008) 2.

Oben: Hanfstein mit weniger
Bindemittel und geringerer
Rohdichte.

Unten: Hanfstein mit mehr Binde-
mittel und hoherer Rohdichte.

© Dr. Norbert Hopfer

FUr das Verhaltnis von Bindemittel zu Schaben haben sich folgende Richtwerte etabliert:

® 1:1,5 bis 2 fur hochfeste Anwendungen
® 1:3 bis 4 fur Standardwandkonstruktionen
® 1:4,5 bis 5,5 fiir leichte Mischungen mit hoherer Dammwirkung

Im Prinzip gilt: Je hoher die Belastung ist, desto hoher ist der Bindemittelgehalt. Mischungen im
Verhaltnis 1:3 sind geeignet fir stabile Orthanf-Flachen im Galabau sowie Estriche, Mischungen von
1:4 sind geeignet fur Orthanf an der Wand als Vorsatzschalen und fir die Herstellung von Hanfkalk-

steinen.
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Typische Dosierung von Hanfkalk in Raumteilen: 4 Teile Hanfschadben, 1 Teil Kalk-Bindemittel,
1 Teil Wasser. © Dr. Norbert Hopfer

Diese Verhaltnisse stellen Orientierungswerte dar, die in Abhangigkeit von der Zielrohdichte und den
spezifischen Materialeigenschaften anzupassen sind. Die Rezepturen sind mit Raumteilen (RT) an-
gegeben und auf die MischgrofSe umzurechnen, das heilst mit demselben Faktor fir die Mischgrofse
zu multiplizieren, beispielsweise 1x 12 =12 Liter = 1 Eimer beziehungsweise 4x 12 = 48 Liter = eine
50-Liter-Mortelwanne.

6.5 | Mischsequenz und Wasserhaushalt

Die Reihenfolge der Materialzugabe ist fur die Qualitat entscheidend. Da Hanfschdben stark hygro-
skopisch sind, konkurrieren sie mit dem Bindemittel um das Anmachwasser. Die Mischreihenfolge
unterscheidet sich je nach verwendetem Mischer.

Bei kleineren Mengen bis etwa 60 Liter in Mortelwanne oder Freifallmischer:

1. Kalk und Wasser vorlegen
2. Hanfschaben zugeben und mischen

Bei Zwangsmischern, was ab 200 Liter empfohlen wird:

3. Schaben mit der Halfte des Wassers vornassen (kurz mischen)
4. Bindemittel schrittweise zugeben
5. Restliches Wasser hinzufligen zur Hydratisierung des Bindemittels

Der empfohlene Wasser-Bindemittel-Wert (W/B-Wert) liegt bei etwa 1,00 bis 1,20 (Volumenteile) und
hangt stark vom verwendeten Bindemittelsystem ab. Ein W/B-Wert von ca. 1,0 bis 1,2 gewahrleistet
einerseits die vollstandige Hydratation des Bindemittels, andererseits die Vornassung der hygrosko-
pischen Schaben. Zu hohe Wassermengen verlangern die Trocknungszeit und kénnen die Festigkeit
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reduzieren, wahrend zu geringe Wassermengen eine unvollstandige Bindemittelhydratation und
unzureichende Verarbeitbarkeit zur Folge haben.

Der Wassergehalt richtet sich vor allem nach der Wasseraufnahme des Hanfes und ist entsprechend
anzupassen. Das Wasser im Hanfkalk sollte leicht an der Oberflache schimmern.

Konsistenzpriifung: Schneeballprobe
Die fertige Mischung sollte eine leicht klebrige Konsistenz aufweisen, was mit einer Schneeballprobe
Uberprufbar ist: Die Mischung muss sich zu einem zusammenhaltenden Ball formen lassen und nach

Stechen” mit dem Finger in zwei bis drei grofSe Stlicke zerfallen. Ist die richtige Konsistenz erreicht,
kann das Material sofort verarbeitet werden.

Die Mischung ist homogen zu vermischen. Die Mischdauer betragt je nach Grol3e des Mischers und
Material unterschiedlich lang, sollte aber die vollstandige Benetzung aller Schdben sicherstellen.

6.6 | Mischtechniken und Equipment
Die Herstellung erfolgt durch Mischen von Hanfschaben, Kalk (Ton bei Hanflehm) und Wasser. Die
Mischtechnik richtet sich nach der Hanfmenge:

@ Bis 30 Liter: Mortelwanne mit kleinem Mortelriihrer (8 Zentimeter Durchmesser)
@ Bis 60 Liter: Freifallmischer
® Ab 60 Liter: Zwangsmischer erforderlich

Idealerweise wird ein Zwangsmischer oder Wellenmischer verwendet, der fir das Mischen von
Hanfkalk optimiert wurde. Im Gegensatz zu vertikalen Freifallmischern erméglichen Zwangsmischer
eine bessere Homogenisierung des Materials, da Hanfkalk aufgrund seiner Konsistenz dazu neigt, an
Trommelwdnden zu haften. Am schnellsten und unabhdngigsten von Schabenqualitaten funktio-
nieren spezielle Hanfkalk-Mischer, wie sie vom Unternehmen Hanfingenieur angeboten werden.'®
Allerdings sind diese auch relativ teuer.

Als Richtwert gilt: Mischergrol3e = halbes Mischvolumen des Hanfkalks. Damit entspricht in der Regel
das Volumen des Mischers etwa der Halfte des Volumens des Hanfkalks, der gemischt werden kann.

Mischergréf8en und Anwendungsbereiche

@ 100 Liter: Kleinere Baustellen ohne Drehstrom (220 V-Betrieb mdglich). Mischerblatter miissen
eventuell umgebaut werden, damit es nicht zum Verstopfen am unteren Ende der Mischwand
kommt.

® 200 bis 300 Liter: Ideal fiir Baustellen. Diese Zwangsmischer haben in der Regel einen Dreh-
strommotor, der sich mit einer Steinmetzschaltung auch mit 220V betreiben lasst.

® Ab 500 Liter: Fir gréBere Mengen wie in einer Steinmanufaktur oder der industriellen
Herstellung.
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Zwangsmischer sollten fir Hanfkalk optimiert werden.
Erfahrene Hanfkalk-Verarbeiter beraten hierzu (siehe
Anhang 10.1).

Links: Typischer kleiner Zwangsmischer mit 200 Liter Volumen, geeignet
fur die Herstellung von Orthanf. © Dr. Norbert Hopfer

Unten: Zwangsmischer bei der Arbeit. Oben aufgelegt ein Schaben-
paket fur den folgenden Mischvorgang. © Felix Drewes, Klimapraxis

6.7 | Bindemittelsysteme und Erhdrtungsverhalten

Die Wahl des Bindemittelsystems beeinflusst mafSgeblich Verarbeitungszeit, Aushdrtungsdauer und
Endfestigkeit.

Luftkalk (Kalkhydrat)

Kalkhydrat ist Gberall verfligbar und hartet fast ausschlieSlich Uber Karbonatisierung durch Reaktion
mit atmospharischem CO, aus. Dieser Prozess verlauft sehr langsam und kann den Bauprozess
unwirtschaftlich verzogern, weshalb reiner Luftkalk alleine in der Praxis selten eingesetzt wird.

Untersuchungen zeigen eine extensive Karbonatisierung mit reichlich Kalziumkarbonat-Mikrokri-
stallen, die aus der Karbonatisierung des geloschten Branntkalks resultieren und eine kontinuierliche
Beschichtung Uber den Hanfpartikeln bilden. Dickere Wandaufbauten kénnen im Kern Gber Jahre
hinweg noch unkarbonatisierten Kalk enthalten, was zu einer langfristigen CO,-Speicherung flhrt.

Eine Abmischung von Kalkhydrat mit Asche ergibt eine bessere Klebeeigenschaft, insbesondere
wenn das Material von Hand ,aufgepatscht” oder eingebracht wird. Alternativ kann auch mit Zucker,
etwa zwei Prozent bezogen auf den Kalk, gearbeitet werden.
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Hydraulische Kalke (NHL)

Hydraulische Kalke (NHL). NHL-Kalke erhadrten anteilig hydraulisch und entwickeln gegentber Luft-
kalk héhere Fruhfestigkeiten. Die Ziffern (NHL 2/3,5/5) bezeichnen die 28-Tage-Druckfestigkeitsklas-
sen von Standardmorteln nach EN 459-1. Unter guter Nachbehandlung steigen diese Werte typi-
scherweise um ca. 1,2 — 1,7 X, maximal bis etwa 2 x im Langzeitverlauf. Fir Hanfkalk gilt das nicht
1:1: Seine Druckfestigkeiten liegen aufgrund der geringen Rohdichte deutlich niedriger als die Klas-
senbereiche der NHL-Standardmortel.

® NHL 2: 2 bis 7 N/mm? (langsamste Erhartung)
® NHL3,5:  3,5bis 10 N/mm?
® NHL5: 5 bis 15 N/mm? (schnellste Misch-Erhirtung)

Branntkalk

Wird Branntkalk als Bindemittel verwendet, was nur versierten Anwendern empfohlen wird, reduziert
sich das Bindemittelvolumen um den Faktor 2,5. Dies entspricht der Volumenzunahme von Brannt-
kalk zu geloschtem Kalk. Das heifst: 1 RT Branntkalk mit 2,5 RT Wasser ergibt 2,5 RT frisch geldschten
Kalk. Mischungen mit Branntkalk ermdglichen besonders effiziente Rezepturen. (RT = Raumteile)

Puzzolanische Zuschlage

Puzzolane wie Metakaolin, Flugasche, Trass oder Ziegelmehl reagieren mit dem Calciumhydroxid des
Luftkalks und beschleunigen die Erhartung erheblich. Die typische Dosierung liegt bei finf bis zehn
Prozent des Gesamtbindemittels.

Romanzement

Als sehr schnell erhartendes naturliches Bindemittel steift Romanzement bereits nach wenigen
Stunden an und ermdglicht kurze Schalzeiten. Es wird jedoch in der Regel nur in geringen Mengen
zugesetzt, da es relativ teuer ist und meist lange Transportwege mit sich bringt, etwa aus dem
franzosischen Grenoble.

Praxisempfehlung fiir Bindemittelkombinationen
Bewadhrte Bindemittelkombinationen bestehen haufig aus:

® 70 bis 80 Prozent Luftkalk
® 15 bis 25 Prozent hydraulischer Kalk
® 5 bis 10 Prozent Beschleuniger (Metakaolin oder Romanzement)

Die genauen Anteile sind je nach gewdinschter Verarbeitungs- und Erhartungszeit zu variieren. Durch
Variation dieser Komponenten sind tausende verschiedene Rezepte moglich, von sehr langsam
erhartenden, hochddammenden Mischungen bis hin zu schnell verarbeitbaren, festeren Varianten.

Je hoher der hydraulische Anteil des Bindemittelsystems — durch einen hoheren NHL-Wert oder/und
die Zugabe von Romanzement —, desto schneller die Anfangserhartung und desto friher kann ent-
schalt werden. Gleichzeitig steigt jedoch die Endfestigkeit und damit auch die Rohdichte. Fir Damm-
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anwendungen mit niedrigen Rohdichten sollte der hydraulische Anteil minimiert werden, wahrend
flr hochbeanspruchte Bauteile hohere NHL-Werte vorzuziehen sind.

6.8 | Standardrezepturen fiir die Praxis
Im Folgenden werden bewahrte Standardmischungen fUr verschiedene Anwendungsbereiche vor-
gestellt. Die Angaben erfolgen in Raumteilen (RT).

Standardmischungen fiir Innen- und AuBenwande mit konstruktivem

Wetterschutz
Nr. | Bindemittel Hanf | Wasser | Bemerkungen
(RT) (RT)
1 1 RT Kalkhydrat 3-4 | 1,2-1,5 Kalkhydrat tberall verfligbar
2 1 RT NHL 3,5 oder 5 3-4 |1,2-1,5 Standardmischung fir schnelleres
Ansteifen

3a 1 RT frisch geldschter 3-4 (1,2-15 Fur versierte Anwender
Branntkalk (4 -12h zuvor
geldscht)

3b 0,5 RT Kalkhydrat, NHL 3-4 (1,4-1,7 Fur versierte Anwender, Mix aus

oder frisch geléschtem Kalk

0,1 Branntkalk

geldschtem Kalt und Branntkalk

Hinweis: Frisch geloschter Kalk ist Stunden bis tags zuvor eingel6scht. 3b, der Branntkalk wird direkt

in die Mischung gegeben

Spezielle Mischungen fiir Sockelbereiche und Pferdestallbéden

1,5 RT Tennissand
(Mix aus Ziegelmehl
und Ziegelsand)

Anwen- Bindemittel Hanf | Wasser | Bemerkungen
dung (RT) (RT)
Sockel- 0,5RTNHL2/3,50der5| 3 1,4-1,7 | Frost-Tauwechsel bestandig,
bereich kostenintensiver

0,5 RT Romanzement
Pferde- 1 RT NHL 1,5 [ 1,4-1,5| Ca.8-10 cm stark. Bedingt
stallboden frostbestandig
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Hanf-Kalk-Putze

Putzart Bindemittel Hanf Wasser | Bemerkungen
(RT) (RT)

Unterputz 1 RT Kalkhydrat oder | 1,5 RT kurze Hanf- 1,0 Rissuberbriickend
NHL schaben
0,5 RT Kalksteinmehl
1 RT Sand

Oberputz 1 RT Kalkhydrat oder | 1 RT Kollerschaben 1,0-1,2| Feine Oberflache
NHL
1 RT Kalksteinmehl

Hanf-Bliiten- | 1 RT Kalkhydrat 1 RT Hanfbliten 1,0-1,2 | Dekorativ

putz oder NHL
1 RT Kalksteinmehl

Rohdichte und Anwendungsbereiche

Die Warmeleitfahigkeit von Hanfkalk steht in annahernd linearer Abhangigkeit zur Rohdichte des
Materials und wird durch Parameter wie Rohdichte, Temperatur, Wassergehalt, Faserorientierung und
Verdichtung beeinflusst. Je nach Zustand des Prifkdrpers und von Messparametern finden sich in
der Fachliteratur Warmeleitfahigkeiten von A = 0,062 bis 0,125 W/(m-K).

FUr unterschiedliche Anwendungsbereiche werden charakteristische Rohdichten angestrebt:

Dachdammung: 250 bis 300 kg/m* (\ = 0,06-0,07 W/(m-K))

Erforderlich ist ein geringer Bindemittelanteil fir optimale Dammwirkung bei ausreichender struk-
tureller Integritat.

Wandkonstruktionen: 280 bis 400 kg/m? (A = 0,07-0,12 W/(m-K))

Bei diesen Werten besteht ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen Dammleistung, Festigkeit und
Feuchteregulierung. Typische Wandrohdichten bei handischer Verdichtung in Schalungen liegen bei
350-450 kg/m?”.

Bodenddmmung und Hanfestrich: 500-700 kg/m> (A = 0,12-0,17 W/(m-K))

Im Boden kénnen héhere Rohdichten sinnvoll sein, besonders wenn der Hanfkalk direkt begehbar
sein soll. Beim Hanfestrich wird ein erhdhter Bindemittelanteil fir hdhere Belastbarkeit und Druck-
festigkeit eingesetzt.

6.9 | Wechselwirkungen der Bemessungsparameter
Die Materialeigenschaften des ausgeharteten Hanfkalks resultieren aus dem komplexen Zusammen-

spiel mehrerer Parameter:
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Bindemittelanteil
Hoherer Kalkanteil fuhrt zu hoherer Rohdichte, verbesserter Festigkeit, aber reduzierter Dammwir-
kung. AulBerdem neigt stark verdichteter Hanfkalk in Wanden zu mehr Rissbildung.

Eine hohere Zielrohdichte erfordert in der Regel mehr Bindemittel. Allerdings kénnen starkere Ver-
dichtung und Schaben mit héherer Schittdichte - typisch sind 100 bis 115 Kilogramm pro Quadrat-
meter — die gleiche Zielrohdichte mit weniger Bindemittel erreichen. Die genaue Dosierung muss
experimentell ermittelt werden, da das Zusammenspiel komplex ist.

Verdichtung

Studien zeigen signifikante Auswirkungen der Verdichtung auf mechanische und thermische Eigen-
schaften von Hanfkalk.! Die Art der Verdichtung erzeugt eine strukturelle Anisotropie durch bevor-
zugte Orientierung der langlichen Schaben.

Die Verdichtungsintensitat kann durch verschiedene Methoden erreicht werden:

® Handische Verdichtung in Schalungen fUhrt zu einer mittleren Verdichtung mit typischen
Wandrohdichten von etwa 350 bis 450 Kilogramm pro Kubikmeter.

@ Maschinelle Verdichtung mit Stampfer oder Rittler resultiert in einer héheren Verdichtung,
wobei Rohdichten bis etwa 500 Kilogramm pro Kubikmeter moglich sind.

@ Spritzverfahren ergeben eine geringe Verdichtung vertikal zur Wandebene mit typischen Roh-
dichten von circa 300 bis 350 Kilogramm pro Kubikmeter sowie besseren Warmedammeigen-
schaften als bei einer horizontalen Verdichtung.

Achtung: Hanfkalk muss immer Schritt fir Schritt eingebracht und verdichtet werden!

Mechanische Eigenschaften

Aufgrund geringer Druckfestigkeiten (0,05 bis 1,2 MPa) gilt Hanfkalk als nicht tragend.” Neueste
Forschungen legen jedoch nahe, dass Hanfkalk als ,massiver Dammstoff” die Statik von Wandaufbau-
ten unterstitzen kann. Hierzu fehlen aktuell aber noch genaue Zahlen.

Aushdrtung und Trocknungszeit

Die Aushartungsdauer variiert abhangig von der Materialstarke und Umgebungstemperatur, wobei
der Karbonatisierungsprozess (siehe Kapitel 2.5) ausreichende Beluftung erfordert. Die Erhartungs-
reaktion sowie die Trocknung ist stark abhdangig von der Materialstarke, Temperatur, Luftfeuchte,
Luftwechselrate und Rezeptur.

Richtwerte fiir Aushartung und Trocknung

Ein Hanfstein, der Uberwiegend mit Luftkalk oder NHL hergestellt wurde, ist nach etwa vier Wochen
verbaubar und beputzbar. Denn nach dieser Zeit sollte sich eine hartere Kruste von etwa zwei bis
drei Zentimeter Dicke gebildet haben. Die Materialfeuchte vor dem Einbau sollte hierbei unter acht
Gewichtsprozent liegen.
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Hanfkalksteine werden nach dem Aushérten mit einem Feuchtemessgerat kontrolliert.
© Felix Drewes, Klimapraxis

FUr Wandkonstruktionen gelten folgende Orientierungswerte:

® 15 Zentimeter Wandstarke: etwa drei bis finf Monate bis zur vollstandigen Trocknung
® 20 Zentimeter Wandstarke: etwa sechs Monate
® 35 bis 40 Zentimeter Wandstarke: ein Jahr oder langer

Im Sommer ist mit Trocknungszeiten von bis zu sechs Wochen zu rechnen, die sich bei kiihlerem
und feuchterem AuBenklima entsprechend verlangern. Die Trocknungszeit variiert stark mit der
Jahreszeit und liegt typischerweise zwischen mehreren Wochen im Sommer und mehreren Monaten
im Winter.

In der Forschung werden standardmal3ig Aushartezeiten von 28 bis 90 Tagen unter kontrollierten
Bedingungen genannt, also bei 20 Grad und 50 Prozent relativer Luftfeuchtigkeit.” Die Karbonatisie-
rungstiefe und -geschwindigkeit hangen malgeblich von der Wandstarke, der Porositat des Materi-
als und den Umgebungsbedingungen ab.

Nach der vollstandigen Trocknung muss das Material trocken und witterungsgeschitzt gelagert
werden. Daher ist eine Planung mit einem Fachmann notwendig.

Praktische Anpassung

Die beschriebenen Prinzipien ermdglichen eine funktionsgerechte Auslegung der Mischung fur
jeden spezifischen Anwendungsfall. In der Praxis sind Anpassungen erforderlich, die folgende
Faktoren bericksichtigen:
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@ chargenweise Variabilitat der Schabenqualitat (Schittdichte, Lange, Staubanteil)
@ klimatische Randbedingungen (Temperatur, Luftfeuchtigkeit)

® das gewahlte Einbringverfahren (Schalung, Spritzen, Steinherstellung)

@ die Verfugbarkeit spezifischer Bindemittel und deren Eigenschaften

® wirtschaftliche Erwdagungen

Eine Anpassung der Rezeptur sollte systematisch Uber die Variation der Zielrohdichte erfolgen,
wobei die ,Schneeballprobe” als einfacher Konsistenztest dient. Es wird generell empfohlen, Muster
anzulegen, bevor gré3ere Mengen verarbeitet werden.

7 | Volumenberechnung

und Materialdichte

Materialdichten und Mengenberechnungen
Detaillierte Tabellen zu Materialdichten und Mengenberechnungen fir Mauermaértel und Putze
finden sich in Anhang 10.4: Technische Berechnungshilfen.

Als Grundformel fUr die Volumenberechnung gilt:

Aufbaustarke in Millimeter x Quadratmeter = Volumen in Liter

Die Umrechnung zu Kubikmeter ergibt sich, wenn durch 1.000 geteilt wird.

Beispiel: 15 cm Aufbaustérke auf 10 m* = 150 mm x 10 m* = 1.500 Liter = 1,5 m*

7.1 | Zeitrichtwerte und Kalkulationsgrundlagen
Richtwerte zur Herstellung und Einbau von Hanfkalk bei Materialstarken Uber 12,5 Zentimeter und
mit einem Arbeitsteam von zwei oder mehr Personen:

Tatigkeit

Zeitaufwand

Mischen (Zwangsmischer 200 bis 300 I)

5 -10 Min./Mischung

Einbringen in Schalung

0,5 bis 1,0 m*/h pro Arbeiter (je nach Team und
Verdichtung)

Spritzverfahren 1,0 bis 2,5 m*/d pro Arbeiter (abhangig von der
Technik und der Vorbereitung)
Hanfsteinherstellung 1 cbm/d pro Arbeiter (entspricht 50 - 70 Steine

je Volumen)

Diese Werte dienen als grobe Orientierung und kdénnen je nach Erfahrung, Ausstattung und Projekt-

bedingungen erheblich variieren.
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7.2 | Weiterbildung

Vor den ersten Versuchen mit Hanfkalk ist ein Praxiskurs dringend empfohlen. Angebote gibt es
deutschlandweit, besonders von Akteuren wie:

® Hanfingenieur Henrik Pauly

® DuraHemp GmbH

® Dr. Norbert Hopfer

® FALelV.

® Caspar Schmid Naturbaufhof Potsdam

Die Webseite des Nutzhanf-Netzwerk e.V. gibt einen guten Uberblick tber aktuelle Veranstaltungen
zum Thema.

7.3 | Qualitaten der Rohstoffe zum Mischen von Hanfkalk
Hanfschaben stehen in Deutschland in unterschiedlicher Qualitat zur Verflgung. Es gibt zum einen
gereinigte Kurz-Mittelschdben, die vor allem als Tiereinstreu verkauft werden, zum anderen grobere
Strukturschaben sowie sehr kleine und feine Kollerschdben, die sich als Putz- oder Mortelzuschlag
eignen.

Kurzschdben aus Frankreich gemaf den franzésischen Hanfbauregeln. © Dr. Norbert Hopfer
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Schaben der Bioranch Zempowy,
gewonnen aus Winterhanf nach
Strohaufschluss auf dem Hof
des Landwirts.

© Felix Drewes, Klimapraxis

Fur Hanfkalk lassen sich grundsatzlich alle diese Schaben verwenden, solange die Charge nicht zu
viel Staub und Fasern enthalt. Kollerschaben sind geeignet fir Damm-Maortel und Dammputze, feine
Schében fur Hanfsteine, Sprihhanf und Orthanf sowie Strukturschdben fur Hanfkalk. Der Staub- und

Faser-Anteil sollte so gering wie maglich sein, auch wenn ein kleiner Faseranteil vertretbar ist.
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Das Hauptproblem bei faserigen Schaben ergibt sich beim Mischen. Wenn kein professioneller Hanf-
kalk-Mischer verwendet wird, neigt das Mischgut dazu nicht homogen oder gar nicht vom Mischer

vermischt zu werden.

An Kalkarten gibt es Kalkhydrat und Natdrlich Hydraulischen Kalk NHL (siehe Kapitel 2.5). Erfahrene
Verarbeiter konnen auch ungeldschten Kalk, sogenannten Branntkalk verwenden. Dieser ist einige
Stunden vor der Verarbeitung oder einen Tag zuvor mit zwei Dritteln des Anmachwassers zu [6schen.
Die restliche Menge kann in die frische Mischung gegeben werden.

Desweiteren ist es moglich, auch die Schaben mit wenig Kalk zu ummanteln. Dieses ,Coaten” hat
den Vorteil, dass die Mischung homogener ist und in der Gesamtmenge Kalk eingespart werden
kann. So kdnnen mit gecoateten Schaben auch Mischungen von 1:5 oder 1: 6 vorgenommen wer-
den. Dadurch werden die Bausteine leichter und haben eine Dichte von weniger als 300 Kilogramm
pro Kubikzentimeter.

Manche Hanfsteinhersteller mischen auch eine geringen Anteil Portlandzement hinzu oder arbeiten
mit Romanzement.

8 | Regionale

Wertschopfung

Die regionale Produktion von Hanfkalk bietet erhebliche dkologische und wirtschaftliche Vorteile.
Dieses Kapitel zeigt Herausforderungen und Chancen beim Aufbau regionaler Wertschdpfungsket-
ten und gibt praktische Hinweise fir die Einrichtung einer eigenen Hanfkalkmanufaktur.

8.1 | Herausforderungen regionaler Produktion

Der regionale Nutzhanfanbau bietet zahlreiche ackerbauliche Vorteile: Die Pflanze wachst schnell,
bendtigt wenig bis keine Pflanzenschutzmittel und lockert Fruchtfolgen auf. Allerdings kdnnen diese
Vorteile in Deutschland nur bedingt 6konomisch dargestellt werden. Die Hanfertrage in Deutschland
sind im europaischen Vergleich gering und unterliegen starken Schwankungen je nach Standort
und Witterung. Dies fuhrt zu einer entsprechend geringen Menge an Schadben, die fUr die Hanfkalk-
produktion genutzt werden kénnen.

Fehlende Wertschopfungskette

Ein zentrales Problem sind unausgereifte Nutzhanf-Wertschopfungsketten in Deutschland. Um wirt-
schaftlich tragfahig zu sein, mUsste die gesamte Hanfpflanze verwertet werden: Fasern fir die Textil-,
Automobil- und Dammstoffindustrie, Bliten fiir CBD-Produkte, Niisse und Samen fiir Ol- und Pro-
teingewinnung sowie Schdben fir Dammstoffe und Hanfkalk. Bei der Faserverarbeitung fallen die
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Schaben als Koppelprodukt an und machen circa 50 bis 60 Prozent des Stangels aus. In Deutschland
sind integrierten Verwertungsketten, die alle Bestandteile der Pflanze wirtschaftlich nutzen kénnen,
jedoch selten. Ausnahmen sind die wenigen vorhandenen Aufschlussanlagen (siehe Anhang 10.5).

Verarbeitungsinfrastruktur

Nach der Ernte muss zundchst die Feldroste stattfinden, bei der sich in einem mikrobiellen Prozess,
der noch auf dem Acker stattfindet, der Klebstoff Pektin zersetzt. Anschlielfend wird das Hanfstroh in
einer Aufschlussanlage mechanisch bearbeitet und die Fasern von den Schaben getrennt.

Die geringe Anzahl solcher Verarbeitungsanlagen stellt ein erhebliches Problem dar. Stakeholder
beschreiben ein Henne-Ei-Problem: Landwirte sind z&gerlich, Hanf anzubauen, da die Verarbeitungs-
anlagen oft zu weit entfernt liegen. Gleichzeitig werden Investitionen in neue Anlagen verzdgert, da
das notige Volumen an Rohmaterial nicht gesichert ist. Das war auch ein wesentlicher Grund fUr den
Projektantrag der Klimapraxis zu Hanfkalk. In Anbetracht des Aufwands und der aktuellen Kraftstoff-
kosten kristallisiert sich eine maximale wirtschaftlich tragfahige Distanz von 60 bis 80 Kilometern
vom Feld bis zur ndchsten Verarbeitungsanlage heraus.'?” Fur eine wirtschaftliche Verarbeitungs-
struktur musste der Hanfanbau von derzeit etwa 5.300 Hektar in Deutschland deutlich auf 40.000 bis
60.000 Hektar gesteigert werden, so eine Einschatzung von DeepRoot und das Nutzhanf-Netzwerk e.V.

In Deutschland haben regionale Baustoffproduzenten und Handwerker oft keinen Zugang zu regio-
nal produzierten Hanfschaben. Oft sind zudem die Produktions- und Lagerkapazitaten kleinerer
Hanfkalkhersteller begrenzt, was — zusatzlich zur teuren, sozialversicherungspflichtigen Handarbeit
— die Produktionskosten erhoht.

Vorteile regionaler Produktion

Trotz dieser Herausforderungen bietet die regionale Hanfkalk-Produktion bedeutende Vorteile: Sie
starkt die regionale Landwirtschaft, Verarbeiterinnen sowie Hanfkalkproduzentinnen und ermog-
licht echte Kreislaufwirtschaft. Kurze Transportwege reduzieren Emissionen erheblich: Eine Lebens-
zyklusanalyse zeigt, dass der Transport bis zu 13,6 Prozent der fossilen CO,-Aquivalente ausmacht.
Durch regionale Produktion kdnnen diese Emissionen fast vollstandig vermieden werden.

DarUber hinaus schafft regionale Produktion Arbeitsplatze in strukturschwachen, landlichen Regi-
onen und ermdglicht eine engere Zusammenarbeit zwischen Landwirtschaft, Handwerk und Bau-
wirtschaft. Die Wertschopfung bleibt in der Region, und lokale Expertise wird aufgebaut. Weiterfth-
runde Informationen enthalt das Klimapraxis Paper #7.18

8.2 | Aufbau einer Hanfkalkmanufaktur

Da es in Deutschland bisher mit Canabloc von Nick Naturbaustoffe GmbH nur einen industriell
Hanfstein-Hersteller gibt, ist der Aufbau regionaler Hanfsteinmanufakturen aus 6kologischen und
wirtschaftlichen Griinden sinnvoll. Kurze Transportwege, regionale Wertschépfung und die Starkung
regionaler Kreislaufwirtschaft sprechen flr dezentrale Produktionsstrukturen.
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8.2.1 | Technische Voraussetzungen

Fur die Herstellung von Hanfsteinen werden ein grofSer Zwangsmischer sowie Trockenregale beno-

tigt. Die Hanfkalk-Steine mussen in der Regel mindestens vier bis sechs Wochen trocknen. Daher

wird eine Halle ab 250 Quadratmetern bendtigt, um in der frostfreien Zeit von Mai bis Oktober die

Steine handisch herzustellen und trocknen zu lassen.

Aufbau der Hanfkalkmanufaktur im brandenburgischen Dorf Zempow.
Zu sehen sind der Mischer mit Forderband hin zum Arbeitstisch, auf
dem Hanfstein-Formen bereitliegen (ganz oben), sowie Hanfkalk-
Steine im Trockenregal (oben).

© Matthias Maiwald und Wilhelm Schékel

Hanfsteine palettiert nach der Trocknung. Die Abstande zwischen den
Hanfsteinen auf der Palette sind wichtig, damit Restfeuchte weiterhin

entweichen kann. Dies beugt Schimmelbildung bei der Lagerung vor.

© Felix Drewes, Klimapraxis

8.2.2 | Investitionskosten

Die Investitionen fUr eine Grundaus-
stattung belaufen sich auf etwa 8.000
bis 15.000 Euro, je nach Umfang. Der
Gewinn pro Kubikmeter Hanfsteine kann
bei etwa 100 bis 200 Euro liegen. Fir ein
wirtschaftlich tragfahiges Geschaftsmo-
dell mUssten etwa 100 Kubikmeter Steine
pro Jahr verkauft werden. Dies ware
maoglich, wenn in der Manufaktur 20 Ku-
bikmeter pro Monat hergestellt werden,
allerdings ist dies nur in den warmeren
Monaten des Jahres realisierbar.

Weitere Informationen zur Kalkulation far
regionale Hanfsteinmanufakturen enthalt
das Klimapraxis Paper #7.18
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9 | Workshops und

Wissensvermittlung

Dieses Kapitel gibt praxisnahe Hinweise fur die Organisation von Workshops, vom Einsteigerformat
bis zur spezialisierten Fortbildung. Es richtet sich an alle, die Hanfkalk aktiv vermitteln mochten, sei
es in Bildungseinrichtungen, Handwerksbetrieben oder als freie Referentinnen und Referenten. Das
Nutzhanf-Netzwerk e.V. steht als Ansprechpartner fur die Workshop-Organisation zur Verfigung und
unterstltzt bei der Vernetzung mit relevanten Institutionen.

9.1 | Die Bedeutung praktischer Wissensvermittlung

Der Umgang mit Hanfkalk Idsst sich am besten durch praktisches Arbeiten erlernen. Die Materialien
haptisch zu erfassen, ein Gefuhls fur die richtige Mischung zu entwickeln und die Verarbeitungs-
eigenschaften unmittelbar zu erfahren, schaffen ein Verstandnis, das sich durch reine Theorie nicht
vermitteln ldsst. Gleichzeitig steht die Branche vor einer zentralen Herausforderung: Ohne eine breite
Basis ausgebildeter Fachkrafte und informierter Entscheidungstrager bleibt der Hanfbau in einer
Nische. Wir benétigen Multiplikatoren, die das Wissen in die Breite tragen und in etablierte Bildungs-
strukturen einbetten.

Formalisierung und institutionelle Verankerung
Die langfristige Etablierung des Bauens mit Hanf erfordert mehr als gelegentliche Praxistage. Es gilt,
das Wissen systematisch in bestehende Bildungsstrukturen zu integrieren wie:

® Handwerkskammern und Industrie- und Handelskammern
® Architektenkammern und Ingenieurskammern

® Universitaten und Hochschulen

® Berufsschulen und Fachakademien

Erst durch diese Formalisierung wird Hanfkalk zum selbstverstandlichen Bestandteil in der Ausbil-
dung von Planerinnen und Planern sowie Handwerkerinnen und Handwerkern. Folgende Ansatz-
punkte sollten dabei genutzt werden:

® Einbindung in bestehende Lehrpldne fur nachhaltiges Bauen

® Entwicklung zertifizierter Fortbildungsmodule fUr berufliche Weiterbildung

® Zusammenarbeit mit Berufsverbanden zur Entwicklung von Qualitdtsstandards

® Forderung von Forschungsprojekten an Hochschulen, die Studierende frih mit dem Material in
Kontakt bringen

® Workshop-Formate, die Theorie und Praxis verbinden
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9.2 | Workshop-Formate: Theorie und Praxis verbinden
Bewdhrt hat sich eine Kombination aus theoretischer Einfihrung und praktischer Anwendung.

Theoretische Workshops

Theoretische Workshops vermitteln die Grundlagen zu Hanf als nachwachsendem Rohstoff, zu
hydraulischem Kalk als Bindemittel, zu bauphysikalischen Eigenschaften und konstruktiven Anforde-
rungen. Sie schaffen das Verstandnis fir Zusammenhange, die beim praktischen Arbeiten unmittel-

bar relevant werden.

® Die Teilnehmerzahl: richtet sich nach den radumlichen Gegebenheiten, wobei es keine Ober-
grenze gibt

® Anschauungsmaterial erhoht den Lernerfolg erheblich: Hanfschaben, verschiedene Kalktypen,
Probekorper, Muster fertiger Bauteile

@ Idealerweise als Vorbereitung auf einen praktischen Workshop konzipiert

Praktische Workshops

Praktische Workshops sollten fur eine optimale Betreuung auf etwa 25 Teilnehmende begrenzt sein,
betreut von einer Referentin oder einem Referenten plus Assistenz. Die begrenzte Gruppengrolie
ermoglicht die individuelle Anleitung und stellt sicher, dass alle Teilnehmenden ausreichend Gele-
genheit zum eigenen Arbeiten haben.

9.3 | Zentrale Workshop-Themen
Je nach Zielgruppe und Vorwissen lassen sich Workshops thematisch unterschiedlich ausrichten.
Folgende Schwerpunkte haben sich in der Praxis bewahrt:

Grundlagen-Workshops fiir Einsteiger

® Hanf als Baustoff: Anbau, Verarbeitung, Verflgbarkeit

® Hydraulischer Kalk: Eigenschaften, Abbindeverhalten, Unterschiede zwischen Kalktypen
® Mischungsverhaltnisse und ihre Auswirkungen auf Festigkeit, Dichte, Warmeleitfahigkeit
® Grundlegende Verarbeitungstechniken

® Bauphysikalische Grundlagen: Diffusionsoffenheit, Feuchteregulierung, Warmeschutz

Hanfsteine: Herstellung und Verarbeitung

® Auswahl geeigneter Mischungen fUr Steine

® \erdichtungstechniken und Formgebung

® Trocknungszeiten und Lagerbedingungen

® Vermauern von Hanfsteinen

® Qualitatskontrolle: Druckfestigkeit, Ma3haltigkeit

Stopfhanf und Spriihhanf

@ Aufbau von Gefachen: Holzstander, Schalungen, Schichtdicken
® Stopftechniken fir homogene Verdichtung
® Sprihhanf: Geratetechnik, Einstellung, Schichtaufbau
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® Besonderheiten bei der Ausfihrung: Anschlisse, Durchdringungen
® Qualitatssicherung wahrend der Verarbeitung

Hanfkalkputze und Oberflachengestaltung

® Putzaufbauten: Grund-, Ober-, Feinputz

® Verarbeitungstechniken fur verschiedene Oberflachenstrukturen
® Farbgebung mit Kalkfarben und Pigmenten

® Anschlisse an andere Baustoffe

® Rissbildung vermeiden

Planung und Konstruktion

® Integration von Hanfkalk in Bauvorhaben: Alt- und Neubau
® Konstruktive Details: Sockel, Fensteranschlisse, Dach

@ Bauphysikalische Nachweise und Berechnungen

® Kostenkalkulation und Ausschreibung

® Rechtliche Rahmenbedingungen: Bauordnungen, Normen, Zulassungen

Haufige Fehlerquellen und ihre Vermeidung

® /u nasse oder zu trockene Mischungen
Unzureichende Verdichtung und ihre Folgen

[
® Probleme beim Abbinden: Frost, mangelnde Bellftung
® Rissbildung: Ursachen und Pravention

®

Ungeeignete Materialqualitaten erkennen

Sicherheitsaspekte und Schutzmafinahmen

Hydraulischer Kalk ist stark alkalisch und kann bei Hautkontakt oder Kontakt mit Schleimhaduten zu
Verdtzungen fuhren. Eine grindliche Sicherheitsunterweisung ist daher zwingend erforderlich und
umfasst folgende Punkte:

® Theoretische Einweisung in die Gefahren im Umgang mit Kalk, insbesondere die Veratzungs-
gefahr fir Haut und Augen

® Ausgabe und Erklarung der Schutzausristung

® Hinweise auf magliche allergische Reaktionen bei empfindlichen Personen

® |nstruktion zum korrekten Verhalten im Notfall

Erforderliche Schutzausriistung

® Schutzbrillen fUr alle Teilnehmenden ohne Ausnahme
® Schutzhandschuhe in ausreichender Anzahl und verschiedenen Grof3en

® Korperbedeckende Kleidung mit langen Armeln und langen Hosen

® Festes Schuhwerk

® Fetthaltige Hautcreme wie Vaseline zum vorsorglichen Auftragen auf die Hande, da diese eine
schitzende Barriere bildet
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Notfall-Ausriistung

Sterile NaCl-L6sung in ausreichender Menge fir AugenspUlungen
Allgemeines Erste-Hilfe-Set

Klare Kennzeichnung des Standorts und Instruktion aller Beteiligten
Material, Werkzeug und Equipment

Baumaterial

Materialmenge
Die Materialmengen hangen stark vom Workshop-Ziel und der Teilnehmerzahl ab. Als Richtwert flr

eine Gruppe von funf bis sechs Personen haben sich folgende Mengen bewahrt:

Hanfschaben: 100 bis 150 Liter

Hydraulischer Kalk (z.B. Hessler Kalk NHL 2): 40 bis 60 Kilogramm

Wasser: Zugang zu sauberem Wasser erforderlich

Hanfsteine: als Anschauungsmaterial und fiir Maureribungen

Reserve: etwa 20 Prozent Uber den rechnerischen Bedarf hinaus, da Teilnehmende gerne
experimentieren und verschiedene Mischungsverhaltnisse testen

Werkzeug und Gerate

Eimer mit etwa 15 Liter Fassungsvermagen (ausreichende Anzahl)

Handmischer fir kleinere Mengen

Mindestens eine Mortelpfanne

Kellen in verschiedenen Grofen

Unterschiedliche Formen fUr die Steinherstellung

Zwangsmischer fur grof3ere Mengen (idealerweise mit Verlangerungskabel)

Je nach Schwerpunkt: Messtechnik fir Dichte und Feuchte, Demonstrationsmaterial wie
Wandaufbauten oder Dammplatten

Zeitliche Strukturierung
Ein kompakter Tagesworkshop gliedert sich in folgende Phasen:

Theoretischer Einstieg (etwa 1 bis 1,5 Stunden): Grundlagen zu Material, Bauphysik und
Anwendung

Sicherheitsunterweisung (etwa 30 Minuten): Einweisung in Gefahren, Ausgabe der Schutzaus-
rustung

Erste Praxisphase (etwa 1,5 bis 2 Stunden): Mischen von Hanfkalk, Herstellen von Steinen oder
anderen Formkorpern

Mittagspause (etwa 1 Stunde)

Zweite Praxisphase (etwa 2 Stunden): Weiterverarbeitung, Vermauern, Verputzen

Abschluss (etwa 1 Stunde): Fragen, Diskussion, Vernetzung
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10 | Anhang

10.1 | Verarbeiter, Baustoff-
handler und Equipment
in Deutschland

Hanfingenieur
TUbingen - Ingenieurburo, Statik, Werkplanung,
Vermittlung

Caspar Schmid Naturbauhof Potsdam
Stahnsdorf — Fachhandel, Beratung und Ausfih-
rung rund um Hanf- und Naturbaustoffe

ABW / Oikoartec GmbH
Berlin-Treptow — Naturbaustoffhandel, dkolo-
gische Putze, Wassersysteme

Bio Ranch Zempow
Zempow — Hanfanbau, Hanfschaben, Work-
shops

Straub Hanf & Kalk

Legau (Allgdu) — Fachhandel, Beratung und
Ausfihrung rund um Hanf- und Naturbaustoffe
sowie Lehmputz

Lehm & Bau GbR
Bernau — Maschinelles Sprihen von Hanfkalk
und Hanflehm

Hess Stuck GmbH
Heilsbronn — Vorgefertigte Hanfbeton-Steine
und Wandsysteme

Erdwerk
Ennigerloh — Lehmbau & Restaurierung, Sprih
Hanf

S2 Naturbau
Oderberg — Hanfkalk Ausfiihrung, Wande und
Boden

Hanffaser Geiseltal eG

Mucheln (Geiseltal) — Regionale Hanfstroh-Auf-
bereitung fur Fasern / Schaben in Bauqualitat
und diverse Hanfbauprodukte

Lehmbaustoffe Schleusner & S6hne GmbH
Schonhausen (Elbe) — Lehmbauplatten und
Lehmbaustoffe fir dkologischen Trockenbau

CANABLOC von Nick Naturbaustoffe GmbH
Hanfsteine Made in Germany

DuraHemp GmbH
Berlin — Forschung, Beratung, Architektur

10.2 | Architekt:innen und
Ingenieur:innen

Planung & Architektur

Hanfingenieur
TUbingen - Ingenieurburo: Statik, Werkplanung,
Vermittlung

Dipl.-Ing. Mira Dih
Berlin — Okologische Architektur und Stadtpla-
nung

ArchEtektur
LUbz - Baubiologische Beratung und Hochbau-
architektur

Urban Clean Building
Berlin — Schadstoffminimiertes Bauen und
Beratung

Hanfkalk Berlin
Berlin — Bauphysikalische Beratung fur Hanfkalk-
Sanierung
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10.3 | Weiterfiihrende Informationen

CarbonConnect GmbH (2025): Hanfkalk als klima-positiver Baustoff — Machbarkeitsanalyse zum
CO,-Zertifikatehandel im Nutzhanfanbau. Erstellt im Auftrag der Klimapraxis, Berlin. DOI 10.5281/
zenodo.17939497

www.klimapraxis.de/hanfkalk-ergebnisse

Hopfer, Norbert; Schakel, Wilhelm; Drewes, Felix; Franke, Sassa: Kalkulationsgrundlage einer regio-
nalen Hanfstein-Manufaktur, Klimapraxis Paper #7, Berlin. DOI 10.5281/zenodo.17853833
www.klimapraxis.de/klimapraxis-papers

Videoformate zu Hanfanbau und Hanfkalk-Anwendungen
www.youtube.com/@klimapraxis

Viel Wissen rund um Hanfbaustoffe:
www.hanffaser.de

Vernetzung Wertschopfungskettenentwicklung:
www.nutzhanfnetzwerk.de

10.4 | Technische Berechnungshilfen

Materialdichten (kg pro Liter)

Material Dichte (kg/L)
Hanfschdben 0,10 bis 0,115
Kalkhydrat 0,40 bis 0,45
NHL 0,90 bis 1,10
Branntkalk 0,90 bis 1,10
Wasser 1,00

Mengenberechnung Mauermortel und Putze fiir HK-Steine

Material / Anwendung Verbrauch

Mauermortel ca. 20 bis 25 I/m?* bei 1 cm Fugenstirke
Unterputz ca. 12 bis 15 I/m?* pro cm Putzstérke
Oberputz ca. 10 bis 12 I/m?* pro cm Putzstérke

Hinweis: Ist die Mortelfuge drei Millimeter stark, dann reduzieren sich die Mengen um ein Drittel.
Es ist ratsam, 10 bis 15 Prozent mehr Putz zu veranschlagen.
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10.5 | Hanf-Aufschlussanlagen in Deutschland

Hanffaser Uckermark eG (Brandenburg) ist seit 1996 die dlteste kontinuierlich betriebene Hanf-
verarbeitungsanlage Deutschlands und arbeitet mit mechanischem Trockenaufschluss nach dem
klassischen Prinzip von Brechen, Schwingen und Reinigung. Die Genossenschaft verarbeitet regio-
nal angebautes Hanfstroh von circa 400 Hektar zu Fasern fur Dammstoffe und technische Anwen-
dungen sowie zu Schaben flr Bau und Tierhaltung. Die genossenschaftliche Organisationsform
ermaoglicht Privatpersonen den Anteilserwerb und starkt die regionale Wertschépfung.

Hanffaser Geiseltal eG (Sachsen-Anhalt) befindet sich im Aufbau mit geplantem Produktionsstart
Ende 2026 und setzt auf Walzenmihlentechnologie mit Fokus auf Bauprodukte und technische
Fasern. Als Partnerbetrieb der Hanffaser Uckermark eG profitiert das Projekt von deren jahrzehntelan-
ger Erfahrung bei einer geplanten Kapazitat von bis zu 600 Hektar. Auch hier ermoglicht die genos-
senschaftliche Struktur den Anteilserwerb durch Privatpersonen.

VOFA Vogtlandfaser GmbH & Co. KG (Thiiringen/Sachsen-Anhalt) verarbeitet seit 2008 regional
angebauten Hanf Uber Brech- und Walztechnik in kleinen bis mittleren Mengen zu Faser- und Scha-
benprodukten fur Bauwirtschaft, Dammstoffe und Tierstreu. Die Anlage bedient vor allem regionale
Abnehmer im mitteldeutschen Raum.

Rottal Hanf eG (Bayern) etabliert seit 2024 eine regionale Wertschopfungskette im Rottal mit Fokus
auf Hanfbaustoffe und verbindet als genossenschaftlich organisierte Initiative lokale Landwirtschaft
mit der Verarbeitung zu Hanfkalk und anderen Bauprodukten. Das Konzept zielt auf kurze Transport-
wege und geschlossene Stoffkreislaufe bei sukzessivem Ausbau der Verarbeitungskapazitét. Die
Genossenschaftsstruktur ermoglicht den Anteilserwerb durch Privatpersonen und stérkt die regio-
nale Verankerung.

CARTOMAT GmbH (Nordrhein-Westfalen) betreibt eine Aufschlussanlage mit Fokus auf die Ver-
arbeitung der gesamten Hanfpflanze zu Verpackungsmaterialien. Der Schwerpunkt liegt auf Ganz-
strohnutzung zu Papier- und Verpackungsprodukten, wahrend aktuell keine Hanfhalbwerkstoffe
fur Baustoffe hergestellt werden.

Felde Fibres GmbH, Neuanlage Temnitzpark Neuruppin (Brandenburg) nahm 2024 eine Indus-
trieanlage mit einer Jahreskapazitat von circa 20.000 Tonnen Hanfstroh in Betrieb, woraus etwa 6.000
Tonnen Textilfasern gewonnen werden. Der mechanische Aufschluss umfasst Reinigung, Kimmen
und optionale Bleiche mit Schwerpunkt auf textilen Anwendungen. Baustoffe stehen nicht im Fokus
der Produktion.

FUSE Fiber GmbH (Sachsen) plant die Inbetriebnahme einer Anlage Ende 2025 mit Fokus auf
hochwertige textile Langfaserqualitdt bei einer Startkapazitat von circa 80 Tonnen Fasern pro Jahr
und einem Ausbauziel von etwa 500 Tonnen jahrlich. Das durch SachsenlLeinen e.V.im Rahmen des
Strukturwandelprogramms ,Unternehmen Revier” angestoRene Projekt zielt auf die regionale Versor-
gung von Textil- und Compositeindustrien. Die Initiative verkorpert den Versuch, Hanfverarbeitung
in strukturschwachen Regionen zu etablieren.
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Hempartis GmbH (Baden-Wiirttemberg) stellt keine Schaben selbst her, sondern vertreibt diese
Uber exzellente Kontakte zu zahlreichen Schabenherstellern in Europa. Das Unternehmen fungiert
damit als Handelsknotenpunkt fur europaische Hanfschaben.

Bafa-neu GmbH stellt ebenfalls keine Schaben selbst her, verfligt aber Gber exzellente Kontakte zu
vielen Schabenherstellern in Europa und vertreibt deren Produkte. Das Unternehmen agiert als Han-
delspartner im europdischen Hanfschabenmarkt.

10.6 | Landwirtschaftliche Betriebe mit Aufschluss
auf dem Hof

Bio Ranch Zempow (Brandenburg) integriert den Hanfanbau auf 500 Hektar in eine regenerative
Kreislaufwirtschaft und schliel3t das geerntete Hanfstroh direkt auf dem Hof mechanisch zu Fasern
und Schaben auf. Diese Halbzeuge bilden die Basis fUr die hofeigene Hanfkalk-Manufaktur und
demonstrieren exemplarisch die geschlossene Wertschopfungskette vom Acker bis zum fertigen
Baustoff.

Schellkopfing, Heinrich Hobelsberger (Bayern) agiert als Hanfpionier in der Region Passau und
gewinnt Hanffasern und Schaben direkt vor Ort fUr die weiterverarbeitende Bauindustrie. Die lokale
Produktion ermoglicht die Bereitstellung nachhaltiger Rohstoffe fur natlrliche Dammstoffe und
Baustoffe ohne lange Lieferketten.

Hof Neuenkrug, Jan von Oehsen (Niedersachsen) kultiviert in Hambergen Nutzhanf als Rohstoff-
quelle fir die Bauwirtschaft und verarbeitet das Erntegut direkt zu gereinigten Hanfschaben weiter.
Diese dienen als strukturgebender Zuschlagstoff fur die Herstellung von Hanfsteinen oder Hanfkalk
und erganzen das Betriebsportfolio um ein zukunftsfahiges Standbein im Sektor nachhaltiger Bau-
stoffe.
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