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Vorwort

Der lange Weg hin zu nachhaltigen und 6kologischen Energiesparhausern

Die erste Olkrise erschwerte in den 70er Jahren den Zugang zu dem begehrten
Rohstoff Ol und fiihrte zu gestiegenen Preisen fiir Roh- und Heizol. Als Konsequenz
aus dieser Entwicklung verabschiedete die deutsche Bundesregierung 1977 die erste
Warmeschutzverordnung mit dem Ziel, den Warmeenergieverbrauch in Wohnhausern
zu reduzieren. Die zweite Olkrise in den 80er Jahren trieb den Rohélpreis nochmals
gewaltig in die Hohe auf die seinerzeitige Rekordmarke von 37 US-Dollar pro Barrel
(159 Liter). In den Jahren 1982 und 1994 wurde die Warmeschutzverordnung unter
Anhebung der Anforderungen novelliert, 1995 das Nachweisverfahren neu gefasst.

Im Jahr 1997 hat sich die Bundesregierung auf der Weltklimakonferenz in Kyoto
verpflichtet, den CO2-Ausstol} in der Bundesrepublik bis zum Jahr 2005 um 25% zu
reduzieren. Seit Februar 2002 gilt in Deutschland die Energieeinsparverordnung
(ENEV) mit der Ubergeordneten Zielsetzung, den Primarenergiebedarf in Gebauden
deutlich zu reduzieren. Die aktuelle Fassung der ENEV ist glltig seit Oktober 2009.
Deren Anforderungen sind gegenuber der ENEV 2004/2007 abhangig vom
Gebaudetyp um 31-41% verscharft worden. Die ENEV 2009 gilt fir Wohngebaude
und Nichtwohngebaude und berucksichtigt neben der thermischen Gebaudehulle
auch die Energieerzeugungsanlagen, die Beleuchtung sowie eine eventuelle
technische Kuhlung. Seit 2008/2009 ist der Energieausweis bei Immobilienverkauf
und Neuvermietung Pflicht. Am 1. Januar 2009 ist auch das erneuerbare Energien-
Warme-Gesetz (EEWarmeG) in Kraft getreten mit der Verpflichtung fur Neubauten,
erneuerbare Energien zur Warmeenergieversorgung des Gebaudes zu nutzen.
Zwischenzeitlich stieg im Juli 2008 der Roholpreis kurzfristig auf die neue Rekord-
marke von knapp 150 US-Dollar/Barrel.

Die nachste Verscharfung der ENEV um weitere 30% ist fur 2012 geplant. Zur
Eindammung der laufenden Betriebskosten sollten die Eigentimer und
Gebaudenutzer zunehmend auf die Qualitat der Dammmaterialien und deren
Verarbeitung achten.

Die Frage nach dem idealen Dammstoff

Den idealen Dammstoff - geeignet fur jeden Einsatzbereich, gesundheitsvertraglich,
preisgunstig, ressourcenschonend, nachwachsend, feuerbestandig u. v. m. — gibt es
nicht, weder in der Gruppe der Naturfaser-Dammstoffe, noch bei den synthetischen
Dammestoffen.

Vorrangiges Kriterium fur den einzusetzenden Dammstoff ist die Beachtung der
gesetzlichen Rahmenbedingungen, z. B. Bayerische Bauordnung oder verschiedene
DIN-Normen, etc. (siehe Seiten 5 - 14). Ein weiteres wichtiges Kriterium ist die
bauphysikalische Eignung von Dammestoffen flr den jeweiligen Einsatzzweck (siehe
Seiten 12 — 18).
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Ein Schwerpunkt dieser Broschire liegt aber auf der ganzheitlichen Betrachtung von
Dammstoffen und der Beurteilung von Parametern wie Nachhaltigkeit, umweltfreund-
liche Produktionsweise, Transportwege sowie vorbeugender Gesundheitsschutz fur
Handwerker und Bewohner. Hierzu haben wir viele Informationen aufbereitet, die den
Werbebroschuren und Produktdatenblattern sowie vielen anderen unabhangigen
Informationsbroschiren meist nicht zu entnehmen sind (siehe Kapitel 6, 7 und 9).

Letztendlich spielen flr das Gesamtergebnis aber auch die Planung und Ausflihrung
von Bauleistungen eine sehr bedeutende Rolle. In den Kapiteln 4 — 6 (Planung, Praxis
und Qualitatsicherung) haben wir hierzu einige wichtige Details beschrieben.

Als Ergebnis bleibt festzuhalten, dass es vielfaltige Einsatzmaoglichkeiten fur naturliche
Dammstoffe gibt, die sich in der Praxis zum Teil schon seit Jahrzehnten bewahrt
haben.

Forderung ,,6kologischer Warmedammstoffe*

Diese Broschure will aufgrund der anhaltend hohen Nachfrage nach Dammestoffen den
Einsatz sogenannter ,6kologischer Warmedammestoffe* férdern. Die hier zusammen-
getragenen praxisorientierten Aspekte erleichtern den Handwerkern, Architekten und
Planern, aber auch den Eigentumern und Verwaltern die Entscheidung fur nachhaltige
und 6kologische Bauprodukte. Bewohner und Gebaudeeigentimer profitieren von
einer fachgerecht ausgefuhrten Warmedammung gleich dreifach - durch erhohte
Behaglichkeit der Innenrdume, Verminderung des Schimmelrisikos und Reduzierung
der laufenden Betriebskosten.

Das Referat fur Gesundheit und Umwelt (RGU) hat die erstmalige Erstellung dieser
Broschure 2008 und die Aktualisierung 2010 in Auftrag gegeben. Auch unter dem
Blickwinkel der Starkung der regionalen Wirtschaft sollen damit die Marktchancen fur
,okologische Dammestoffe* verbessert werden.
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1) Die Einsatzmaoglichkeiten fur Naturdammstoffe
entsprechend der Bayerischen Bauordnung 2008

Der Naturdammstoffmarkt bietet heute ein groRes Sortiment mit sehr guten bauphysikalischen
Eigenschaften. Dies gilt insbesondere fur Gebaude der Gebaudeklassen (GKL.) 1-3 nach der
BayBO 2008 (entspricht Gebauden geringer Hohe nach der BayBO 1998). In und an Ein-
familienhausern, Doppel- und Reihenhausern, sowie kleineren Mehrfamilienhausern kénnen
Naturfaserdammstoffe meist problemlos eingesetzt werden. Anders verhalt es sich bei
Gebauden der Gebaudeklassen 4 und 5 (GKL 4+5), dort stellt die BayBO 2008, erhdhte
Brandschutzanforderungen an Baustoffe und Bauteile.

Bei der Dammung gegen Erdreich und im Aul3enbereich eines Flachdaches sind organische
Naturfaserdammstoffe derzeit bauaufsichtlich nicht zugelassen. Fir diesen speziellen
Einsatzbereich sind zurzeit lediglich folgende Dammstoffe zugelassen und geeignet:

- Schaumglas/Schaumglas-Schotter als Vertreter der mineralisch-synthetischen Dammstoffe
- XPS und mit Einschrankungen EPS als Vertreter der organisch-synthetischen Dammstoffe

1.2 Neue Struktur fur die Brandschutzanforderungen nach der BayBO 2008

Die neue Bayerische Bauordnung, BayBO 2008, enthalt neben dem bisherigen Kriterium
Gebaudehdhe beziiglich brandschutztechnischer Risikobetrachtung kiinftig auch das neue
Kriterium der Grofze von Nutzungseinheiten. Aus der Kombination dieser beiden Kriterien
ergeben sich nun 5 Gebaudeklassen (GKL). Fiir Gebaude mit Nutzungseinheiten bis 400 m?,
die brandschutztechnisch in sogenannter ,Zellenbauweise® gegeneinander abgetrennt sind,
gelten geringere Brandschutzanforderungen an Bauteile.

Fir die neue Gebaudeklasse 4 (bis einschliellich 5 Geschosse) wurde die neue Anforderung
»hochfeuerhemmend® (HFH) mit Feuerwiderstandszeit 60 Minuten eingefihrt. Dadurch wird im
Ergebnis die konstruktive Verwendung von Holz fir Gebaude mit bis zu 5 Geschossen
erdffnet. Die bisherigen bayerischen Brandschutzvorschriften kannten zwischen
feuerhemmend (FH, 30 Min.) und feuerbestandig (FB, 90 Min.) keinen Zwischenschritt.

Den konkreten Einzelanforderungen an die Bauteile (Wande, Decken, usw.) ist nun in den
jeweiligen Paragrafen eine fir alle Bauaufgaben geltende allgemein gehaltene ,,Schutzziel-
beschreibung“ als ganz wesentliches Element der BayBO 2008 vorangestellt. Aus dieser
ergibt sich, welche Eigenschaften zu welchem Zweck das Bauteil im Brandfall haben soll.
Diese Schutzzielbeschreibung erleichtert die Beurteilung von ,Sonderbau-
Brandschutzkonzepten® wie auch die ,Abweichung im Einzelfall®.

1.3 Aligemeine Anforderungen an das Brandverhalten von Baustoffen/Bauteilen

Aus den ,Allgemeinen Anforderungen an das Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen®
(Art. 24 BayBO 2008) ergibt sich deren Zulassigkeit in Abhangigkeit der Gebaudeklassen.

1.3.1 Baustoffe werden nach den Anforderungen an ihr Brandverhalten unterschieden
a) nichtbrennbar b) schwerentflammbar c¢) normalentflammbar (z. B. Naturfaserdammestoffe).
Leichtentflammbare Baustoffe diirfen nicht verwendet werden, es sei denn, diese sind in
Verbindung mit anderen Baustoffen nicht mehr leicht entflammbar!

1.3.2 Bauteile werden nach den Anforderungen an ihre Feuerwiderstandsfahigkeit

unterschieden
a) feuerbestandig (FB) b) hochfeuerhemmend (HFH) c) feuerhemmend (FH)

Bauzentrum Munchen Seite 5 Baubiologie Herbert Danner



1.3.3 Die Beschreibung der neuen Gebaudeklassen

Die 5 Gebaudeklassen nach BayBO 2008

GKL.1 freistehende Geb&ude mit einer Hohe bis zu 7 m* und nicht mehr als
2 Nutzungseinheiten von insgesamt nicht mehr als 400 m? **
land- und forstwirtschattlich genutzte Gebaude

GKL.2 Gebaude mit einer Hohe bis zu 7 m * und nicht mehr als 2 Nutzungseinheiten
\von insgesamt nicht mehr als 400 m **

GKL.3 sonstige Gebaude mit einer Hohe von 7 m

GKL.4 Gebaude mit einer Hohe bis zu 13 m * und Nutzungseinheiten mit jeweils
nicht mehr als 400 m? **

GKL.5 sonstige Gebaude einschlielich unterirdischer Gebaude

" Hohe der FuRbodenoberkante des obersten Geschosses, in dem ein Aufenthaltsraum maoglich ist,
gemessen Uber die Gelandeoberflache im Mittel. ** Bruttogrundfiachen ohne Kellerflachen

1.3.4 Die geforderte Feuerwiderstandsfiahigkeit nach den Gebaudeklassen

Geforderte Feuerwiderstandsfahigkeit nach Gebaudeklassen laut BayBO 2008

GeschofRzahl Anforderungen an die Feuerwiderstandsfihigkeit der Bauteile

(hier tragende Wande und Decken)
FB
8
7
6
5 HFH
2
3 ohne FH FH
2 Anforderung
1

GKL.1 GKL.2 GKL.3 GKL.4 GKL5

1.3.5 Die Zuordnung der Baustoffklassen zur Feuerwiderstandsfahigkeit

Kombinationsmaoglichkeiten von Feuerwiderstand und Baustoffklasse laut BayBO 2008

FH HFH FB
Nicht brennbare Bauteile + + +
Bauteile mit tragenden Teilen und ggfs. durchgehender Schicht jeweils + + +
aus nichtbrennbaren Baustoffen
Bauteile mit tragenden Teilen aus brennbaren Baustoffen und mit +
Brandschutzverkleidung
Brennbare Bauteile +
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1.4 Einsatzmoglichkeiten und Grenzen organischer Naturfaserdammstoffe nach
den Gebaudeklassen der BayBO 2008

Am Bau verwendbare Naturfaserdammstoffe sind meist der Baustoffklasse B2 — normal
entflammbar — zugeordnet. Zur Einstufung in diese Baustoffklasse (Erlduterung Kapitel 3,
Seite 12) wird ein bauaufsichtliches Priifzeugnis bendtigt. Detailfragen und Unklarheiten sind
in den Landesbauordnungen nachzulesen bzw. mit dem Architekten oder der
Genehmigungsbehdrde zu klaren.

In und an Gebauden der GKL.1-3 BayBO 2008 (friiher Gebaude geringer Hohe) kénnen
Naturfaserdammestoffe meist vorbehaltlos eingesetzt werden. Einschrankungen kann es
lediglich bei Doppel- und Reihenhdusern im Bereich der Kommunwand geben (hier sind ggfs.
erhdhte Brandschutzanforderungen einzuhalten, wenn dies gleichzeitig eine Brandwand ist)
sowie im Perimeterbereich (im Erdreich) und auf Flachdachern. Detailfragen und Unklarheiten
sind in den Landesbauordnungen nachzulesen bzw. mit dem Architekten oder der
Genehmigungsbehdrde zu klaren.

In und an Gebauden der GKL.4 BayBO 2008 (frither Wohn- und Blirogebaude mittlerer
Hohe) sind folgende Einschrankungen bzw. Zusatzanforderungen zu beachten:

Die Anwendung brennbarer Baustoffe (z. B. konstruktives Holz) wird laut BayBO 2008 Art. 24
(2) wie folgt geregelt:

.Bauteile, deren tragende und aussteifende Teile aus brennbaren Baustoffen bestehen und
die allseitig eine brandschutztechnisch wirksame Bekleidung aus nichtbrennbaren
Baustoffen (Brandschutzbekleidung) und Dammstoffe aus nichtbrennbaren Baustoffen
haben®, erfullen die Anforderungen an HFH-Bauteile. Die Verwendung von brennbaren B2-
(Naturfaser-) Dammstoffen ist hier nicht méglich. (s. Kap. Aufienwand, Art. 26 BayBO)

Die Verwendung von brennbaren (Naturfaser-) Dammstoffen ist in und an Gebauden der
GKL.5 BayBO 2008 nicht mdglich, denn hier sind folgende Anforderungen zu beachten:
,Bauteile, deren tragende und aussteifende Teile aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen
und die bei raumabschlieBenden Bauteilen zusatzlich eine in Bauteilebene durchgehende
Schicht aus nichtbrennbaren Baustoffen haben®, erfiillen die Anforderungen an FB-Bauteile.

Sondergebaude wie Hotels oder Schulen sollten gesondert betrachtet werden.

1.5 Weitere wichtige Anforderungen der BayBO 2008, die fiir den Einsatz von
Dammstoffen wichtig sind

AuBenwand: Laut BayBO 2008 Artikel 26,

In Abs. 5 wird ausgefihrt: ,Die Abs. 2, 3 und 4 Halbsatz 2 gelten nicht fir Gebaude der
Gebaudeklassen 1 — 3, Abs. 4 Halbsatz 1 nicht fir Gebaude der GKL 1 und 2.

in Abs. 1 sind AuRenwande und Aullenwandteile so auszubilden, dass eine
Brandausbreitung auf und in Bauteilen ausreichend lang begrenzt ist.

in Abs. 2 wird ausgefuhrt: ,Nichttragende Aullenwande und nichttragende Teile
tragender Aussenwande mussen aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen; sie
sind aber aus brennbaren Baustoffen zulassig, wenn sie als raumab-
schlieende Bauteile feuerhemmend sind. Satz 1 gilt nicht fiir brennbare
Fensterprofile und Fugendichtungen sowie brennbare Dammstoffe in
nichtbrennbaren geschlossenen Profilen der AuRenwandkonstruktion.*
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in Abs. 3

in Abs. 4

Treppen:

nach Satz 1
nach Satz 2
nach Satz 3

Flure:

DG:

wird ausgefuhrt: ,Oberflachen von AuRenwanden sowie Aul3enwand-
bekleidungen missen einschlieRlich der Dammstoffe und Unterkonstruktionen
schwerentflammbar sein. Unterkonstruktionen aus normalentflammbaren
Baustoffen sind zulassig, wenn die Anforderungen nach Abs. 1 erfillt sind.

wird ausgefuhrt: ,Bei AuRenwandkonstruktionen mit geschossibergreifenden
Hohlraumen wie Doppelfassaden sind gegen die Brandausbreitung besondere
Vorkehrungen zu treffen; das gilt fir hinterliftete AuRenwandbekleidungen
entsprechend.

,Notwendige Treppenrdume® mussen (laut BayBO, Art. 33, Abs. 1) so
angeordnet und ausgebildet sein, dass die Nutzung der notwendigen Treppen
im Brandfall ausreichend lang mdglich ist.

Die tragenden Teile ,notwendiger Treppen® missen laut Art. 32, Abs. 4 BayBO
in Gebauden der GKL.5 feuerhemmend + aus nichtbrennbaren Baustoffen sein.
in Gebauden der GKL.4 aus nichtbrennbaren Baustoffen sein.

in Geb. der GKL.3 aus nichtbrennbaren Baustoffen oder feuerhemmend sein.

.Notwendige Flure* missen so angeordnet und ausgebildet sein, dass die
Nutzung im Brandfall ausreichend lang maoglich ist (Art. 34, Abs. 1 BayBO).
Wande und Decken (in notwendigen Fluren) aus brennbaren Baustoffen
mussen eine Bekleidung aus nichtbrennbaren Baustoffen in ausreichender
Dicke haben (Art. 34, Abs. 6, Satz 2, BayBO 2008).

GKL 1-5: Die Dammung der obersten Geschossdecke sowie die Dammung der
Dachschragen mit B1/B2 (Naturfaser-) Dammstoffen ist im unbewohnten
Dachgeschol} durchaus mdglich. Die Brandschutzanforderungen im DG bei
GKL4+5 sind allerdings teilweise so kompliziert, dass hier im Einzelfall ein
Brandschutz-Sachverstandiger zu Rate gezogen werden sollte.
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2) Dammstoffmarkt in Deutschland

Der bundesdeutsche Dammestoffmarkt hat sich nach den Energiepreissteigerungen in den
70er und 80er Jahren sehr dynamisch entwickelt. Von 1999 auf 2000 ist der Umsatz als Folge
geringerer Bautatigkeit deutlich zuriickgegangen und seitdem weitgehend stabil (s. S. 8 + 9).
Der Markt wird seit langem eindeutig von Mineralfaserddammstoffen (MF, ca. 60 %) und
Polystyrol-Dammstoffen EPS und XPS (ca. 30 %) dominiert, Polyurethanschaume (PUR)
haben einen Anteil von ca. 5%. Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen haben sich seit
Mitte der 90er Jahre einen geringen aber relativ stabilen Marktanteil erobert. Sonstige
Dammstoffe (z. B. Perlite, Blahton und Schaumglas) erreichen seit Jahren etwa 1%.
Verglichen mit den vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten der Naturfaserdammstoffe und deren
hervorragender 6kologischer und bauphysikalischer Eigenschaften sind diese Produkte noch
weit unterreprasentiert, sind noch erhebliche Potentiale auszuschdpfen. Die neuesten Zahlen
stammen aus dem Jahr 2007, fur konventionelle Dammstoffe vom GDI, s. S. 9. Nach Kenntnis
des Verfassers haben seit 2007 die Polystyrol-Dammestoffe einen deutlich hdheren Marktanteil
erreicht.

Dammstoffmarkt BRD 1989 - 2004 in Mio. m®
1989=16 Mio./1994=28 Mio./1999=34 Mio./2004=27 Mio.
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Die hochsten Anteile am Naturddmmstoffmarkt halten Zellulose und Holzweichfaser. Flachs
und Hanf haben sich vor einigen Jahren aufgrund offentlicher Marktanreizprogramme neue
Marktanteile erobert. Hobelspane, Kork, Kokos, Schilf, Stroh (Sonstige) halten zusammen
etwa 7 % des Naturdammstoffmarktes. Eine aktuellere Statistik liegt mangels verfligbarer

Datenerhebung leider nicht vor.

Naturdammstoffmarkt BRD 2004
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Marktanteile konventioneller Dammstoffe — ohne Naturdammstoffe
entspricht ca. 96% des deutschen Gesamtdammstoffmarktes
(Quelle: Gesamtverband Dammestoff-Industrie)

GDI-Baumarktstatistik 2000 - 2007

Angabenin 1.000 m®

Produktgruppen 2001 2002 2003 2004 2005 2007
Mineralwoll- 16.770 15.517 15.572 14.574 13.320 14.835
Dammstoffe

EPS- 8.448 8.025 7.985 7.757 7.439 7.836]
Hartschaumdammstoffe

PUR- 1.484 1.389 1.428 1.398 1.198 1.602
Hartschaumdammstoffe

Polystyrol- 1.351 1.320 1.336 1.452 1.426 1.406]
Extruderschaumstoffe

Dammende 206 176 159 132 85 65
Leichtbauplatten

EPS-Hartschaumdammstoffe * -114 - 102 -93 -72 -50 -35
Dammstoffmarkt ** 28.145 26.325 26.387 25.241 23.428 25.?09'

* Diese Mengen EPS-Hartschaumdammstoffe sind in Holzwolle-Mehrschichtplatten nach DIN EN 13168
verarbeitet, damit auch in der Gruppe Dammende Leichtbauplatten dieser Statistik enthalten und werden daher von
der Gesamtmenge abgezogen.

** Diese Mengen der im GDI vertretenen Produktgruppen stellen etwa 96% des Gesamtmarktes Hochbau

in Deutschland dar.

Dammstoffgruppen
Dammstoffe lassen sich aufgrund ihrer Rohstoffe in zwei Hauptgruppen einteilen - organisch
und anorganisch. Darlber hinaus unterscheidet man in diesen beiden Gruppen zwischen
naturlichen und synthetischen Materialien. In Abhangigkeit der Struktur wird dann z. B. in
Faserdammestoffe, Schaume und Granulate unterschieden. Die grofite Produktvielfalt hat die
Gruppe der organisch natirlichen Rohstoffe zu bieten.

organisch (natlidich/fnachwachsend)

anorganisch bzw. mineralisch

L’laturliche Rohstoffe ILynthetische Rohstoffe

“1 atiirliche Rohstoffe ILynthetisch e Rohstoffe I

Flachs

Harnstofi- F-Ortsschaurm

Elahglimmer

Elahglas

[Setreidegranulat

fielaminharz-Hartschaum

Elahton

Falziumsilikat

Hanf Fesol-Hartschaum (Fhenaolharz) jfdaturbims fdineralfaser
Holzfaser Folyesterfasern F =rlite Pdineralschaum

Holz spane Eexpandiertes Polystyrol EFPS [Schaumglas
Holzwaolle pxtrudiertes Polystyrol XxPS [Echaumglas-Schotter

b okosfaser

Folyurethan Hartschaum PUR

Fork

Folyurethan Orsschaum PLIR

[Schatwolle

Schilfrohr

[Stroh

iesengras

[Fellulose
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Auszug in der BRD verfiigbarer Wirmedammstoffe im Uberblick

Material/ Brand- | Diffussions- | Rohdichte p | Warmeleitfahig- U-Wert Spezifische
Produkt schutz- | widerstand Keit Lambda A | bei 10 cm | Warmekapazitat
klasse v (kg/m?) (W/mK) (W/m3K) ¢ (JkgK)

Organische Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen
Flachs B2 1-2 30 - 50 0,040 — 0,050 0,4-0,5 1600
Hanf B2 1-2 20-40 0,040 — 0,060 0,4-0,6 k. A.
Holzfasem B1/B2 5-6 150 — 270 0,040 — 0,060 0,4-0,6 1700 — 2100
Holzspane B2 2 50 - 90 0,045 0,45 2100
Holzwolle LBP B1/B2 5-6 360 — 600 0,075 — 0,150 0,75-1,5 2100
Kokosfasemn B2 1 70-110 0,045 — 0,050 0,45-0,5 k. A.
Korkplatte B2 5-10 100 — 140 0,045 0,45 1800
Korkschrot B2 5-10 50 — 150 0,050 0,5 1800
Roggen/Getreide  |B2 0,050 — 0,070 0,5-0,7 1900
Schafwolle B2 1-5 10-25 0,040 — 0,045 0,4 -0,45 1720
Schilfrohr B2 2 190 -200 0,045-0,065 | 0,45-0,65 k. A.
Stroh B2 2 k. A. 0,090-0,150 | 09-15 k. A.
Zelluloseflocken B2 -2 25-70 0,040 — 0,045 0,4 -0,45 2100
Zelluloseplatten B2 1-2 65—-100 | 0,040-0,045 | 0,4-0,45 2000

Anorganische Dammstoffe aus synthetischen und natirlichen Rohstoffen
Blahglas A1 k. A. 120 — 400 0,060 — 0,070 0,6 -0,7
Blahglimmer A1 1 70 — 220 0,070 0,7
Blahton A1 2-8 300-800 | 0,080—0,200 | 0,8-2,0
Kalziumsilikat A1/A2 3 100 -120 | 0,050-0,070 | 0,5-0,7
Mineralschaum A1 5 k. A. 0,045 0,45
Perlite A1 4-5 90 — 300 0,045 - 0,100 0,45-1,0
Schaumglas A1/A2 Dampfdicht | 100 — 165 0,040 — 0,055 0,4 -0,55
Konventionelle Mineralfaser Dammstoffe
Glaswolle A1/A2/B1 1-2 10-400 | 0,032-0,040 | 0,32 -0,40
Steinwolle A1/A2/B1 1-4 10 — 400 0,032 — 0,040 | 0,32 -0,40
Konventionelle organisch-synthetische Dammstoffe
Polyesterfaser B1 1 15— 20 0,035-0,045 | 0,35 0,45
Polystyrol EPS 15 |B1/B2 20 - 50 15 0,032 0,040 | 0,32 -0,40
Polystyrol EPS 20 |B1/B2 30-70 20 0,032 —0,040 | 0,32 - 0,40
Polystyrol EPS 30 |B1/B2 40 - 100 30 0,032 -0,040 | 0,32-0,40
Polystyrol EPS 40 |B1/B2 60 — 100 40 0,032 -0,040 | 0,32-0,40
Polystyrol XPS B1/B2 80 — 300 28 —45 0,035-0,040 | 0,35-0,40
Polyurethan PUR  |B1/B2 50— 100 20-80 0,020 — 0,040 | 0,20-0,40
Resol-Hartschaum |B1/B2 20 - 50 > 35 0,022 - 0,025 | 0,22 -0,25
Innovative Entwicklungen am Dammstoffmarkt

Vakuumplatten ‘A ‘ Dampfdicht ca. 200 0,005-0,008 | 0,05-0,08

Erlauterungen wichtiger Begriffe — inklusive der européischen Brandschutz-Klassifizierung —
siehe Seite 12 und 14.
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3.) Erlauterung wichtiger bauphysikalischer Begriffe,
Normen und Anwendungen

Baustoffklasse

Durch Brandprifungen gemaf DIN 4102 werden Baustoffe entsprechend ihrem
Brandverhalten einer Baustoffklasse zugeordnet. Anforderungen an die Bauausflihrung
(Baustoffe/Bauteile) ergeben sich aus den jeweiligen Landesbauordnungen. Fir Gebaude der
GKL. 4 und 5 (Erlauterungen s. BayBO 2008) gelten erhdhte Brandschutzanforderungen.
Leichtentflammbare B3-Baustoffe sind in der BRD bauaufsichtlich nicht zugelassen.

Bau bauaufsichtliche Bezeichnung
stof
fkla
sse
A nichtbrennbare Baustoffe
A1
A2
B brennbare Baustoffe
B1 | schwerentflammbare Baustoffe
B2 | normalentflammbare Baustoffe
B3 | leichtentflammbare Baustoffe

Erlauterungen zur neuen europaischen Norm DIN EN 13501 in Verbindung mit der DIN 4102.
Beide Normen gelten bis auf Weiteres parallel nebeneinander.

Klassifizierung des Brandverhaltens von Baustoffen nach DIN EN 13 501(ohne Bodenbelédge)

Bauaufsichtliche Anforderungen Zusatz- Anforderungen EU-Klasse nach Klasse nach
kein Rauch kein brennendes | DIN EN 13 501-1 DIN 4102-1
Abfallen/Abtropfen
Nicht brennbar X X Al A1
nindestens X X A2 —s1d0 A2
X X B,C__ -s1d0
X A2 —s2d0
ISchwerentflammbar A2,B,C—-s3d0 B1
X A2,B,C—s1d1
A2, B,C—s1d2
[nindestens A2 B C—s3d2
D —s1d0
X —s2d0
—s3d0
Normalentflammbar E B2
D —s1d2
—s2d2
—s3d2
[nindestens E —d2 -
|_eichtentflammbar F B3
Erlauterungen zu obiger Tabelle
Herleitung des Kurzzeichens Kriterium Anwendungsbereich
s (smoke) Rauchentwicklung Anforderungen an die Rauchentwicklung
d (droplets) brennendes Abtropfen/Abfallen Anford. an brennendes Abtropfen/Abfallen
fl (florings) Brandverhaltensklasse fur Bodenbelage

Dampfdiffusionswiderstand (u)

Die Wasserdampf-diffusionswiderstandszahl ist ein Mal fir die Fahigkeit von Baustoffen, fur
Wasserdampf durchlassig zu sein. Geringe py-Werte begunstigen das schnelle Abtrocknen
eines Baustoffes bzw. Bauteiles nach eingedrungener Feuchtigkeit.
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Rohdichte (P)

Die Rohdichte beschreibt die Masse eines Stoffes in Kg/m3. Hohe Rohdichten bewirken in der
Regel einen guten Schallschutz und einen vernunftigen sommerlichen Hitzeschutz. Dies ist
besonders wichtig in Leichtbauteilen wie Dachgeschossen und Holzrahmenkonstruktionen.

Spezifische Warmekapazitat (c)

MalR der Energiemenge die bendtigt wird, um 1 kg eines Stoffes um 1° C zu erwarmen.
Baustoffe mit hohen C-Werten beginstigen aufgrund ihres tragen Temperaturverhaltens
einen guten sommerlichen Hitzeschutz.

Warmeleitfahigkeit ( A)

Die Grofke des Warmestroms, der pro Sekunde durch einen Quadratmeter eines 1 m dicken
Baustoffes bei einer Temperaturdifferenz von 1° K (entspricht 1° Celsius) Ubertragen wird.
Niedrige A-Werte entsprechen einer geringen Warmeleitfahigkeit und damit guten
Warmedammeigenschaften. Die Warmeleitfahigkeit ist die Basis fur die U-Wert-Berechnung.

Regelwerke, Normen und Zulassungen

Die Zulassung von Bau- und Dammstoffen ist in Deutschland in einer Fille von Vorschriften
geregelt. Die zur Anwendung vorgesehenen Produkte missen entweder genormt sein (z. B.
verschiedene Holzfaser- und Zelluloseprodukte sowie Holzwolleleichtbauplatten) oder
bedurfen einer ,Allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung® (z. B. Flachs, Hanf, Holzspéane
Schafwolle, u a.). Méglich ist auch eine sogenannte ,Zustimmung im Einzelfall* durch die
Baugenehmigungsbehdrde fir neue Produkte auf dem Dammstoffmarkt. In den
harmonisierten europaischen Dammstoff-Produktnormen sind die Anwendungsgebiete der
einzelnen Dammstoffe symbolhaft geregelt (siehe unten bzw. nachste Seite).

Kleiner Auszug wichtiger Dammstoffnormen:

DIN 4102 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen
DIN 4108 Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden
DIN 4109 Schallschutz im Hochbau

DIN EN 13162 Mineralwolle Werksprodukte

DIN EN 13163 Expandiertes Polystyrol EPS

DIN EN 13164 Expandiertes Polystyrol XPS

DIN EN 13165 Polyurethan-Hartschaum PUR

DIN EN 13166 Phenolharz-Hartschaum

DIN EN 13167 Schaumglas

DIN EN 13168 Holzwolle-Leichtbauplatten HWLP

DIN EN 13169 Blahperlit

DIN EN 13170 Expandierte Kork

DIN EN 13171 Holzfasern

DIN EN 13501-1/2  Europaisches Klassifizierungssystem — Brandverhalten/Feuerwiderstand

Anwendungsgebiete der Dammstoffe nach DIN EN 13162 bis DIN EN 13171
Entsprechend den harmonisierten europaischen Dammstoff-Produktnormen in Verbindung mit
der DIN 4108 Teil 10 werden Dammestoffe nach den im Einbauzustand erwarteten
Anforderungen in verschiedene Anwendungsgebiete eingeteilt. In dieser Norm werden
Anwendungsgebiete und Anwendungsbeispiele gegeniber alten Normen (z. B. DIN 18 165)
dem neuesten Stand der Technik angepasst, differenziert beschrieben und mit Piktogrammen
visualisiert (siehe Tabelle nachste Seite). Die Piktogramme sind Teil der Produktinformation
gemal der ,Allgemeinen Bauaufsichtlichen Zulassung“ (ABZ).
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Harmonisierte europaische Dammstoff-Produktnormen seit 1.1. 2004
nach DIN EN 13162 bis DIN EN 13171 in Verbindung mit DIN V 4108-10

Anwendungsgebiet | Kurz- Anwendungsbeispiele Piktogramm
zeichen

DAD AuRenddmmung von Dach oder Decke, vor a
Bewitterung geschutzt, Dammung unter :
Deckungen ;

DAA Auflenddmmung von Dach oder Decke, vor T —
Bewitterung geschutzt, Dammung unter [
Abdichtung ol

DUK Auflendammung des Daches, der Bewitterung
ausgesetzt (Umkehrdach)?

DUK

DZ Zwischensparrenddmmung, zweischaliges [ ]

Decke, Dach Dach, nicht begehbare, aber zugangliche =
oberste GeschoRdecken | uﬂz

DI Innenddmmung der Decke (unterseitig) oderdes | | _—__
Daches, Da&mmung unter den Sparren/ -
Tragkonstruktion, abgehangte Decke, usw. m

DEO Innenddmmung der Decke oder Bodenplatte —
(oberseitig) unter Estrich ohne
Schallschutzanforderungen DEO

DES Innenddmmung der Decke oder Bodenplatte |
(oberseitig) unter Estrich mit
Schallschutzanforderungen

WAB AuRendammung der Wand hinter Bekleidung el

WAA Auflenddmmung der Wand hinter Abdichtung

WAP Auflendammung der Wand unter Putz

wz Dammung von zweischaligen Wanden,
Kerndammung
Wand WH Dammung von Holzrahmen- und

Holztafelbauweise

Wi Innend@mmung der Wand

WTH Dammung zwischen Haustrennwanden mit
Schallschutzanforderungen

WTR Dammung von Raumtrennwanden

PW Aufden liegende Warmedammung von Wanden
gegen Erdreich (auf3erhalb der Abdichtung) °

Perimeter

PB Aufden liegende Warmedammung unter der
Bodenplatte gegen Erdreich (aul3erhalb der 1|
Abdichtung) ® PBJL-
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4) Planungsgrundsatze

Sorgfaltige und fachkundige Planung ist die Voraussetzung fur eine energieeffiziente und
schadensfreie Warmedammung im Neubau sowie im Sanierungsfall. Unter Berucksichtigung
gultiger Regelwerke, bauphysikalischer Eigenschaften sowie dkologischer + gesundheitlicher
Kriterien sollte fir den Einzelfall der geeignetste Dammstoff ausgewahlt werden.

Sanierungskonzepte:

Bei Sanierungen empfiehlt sich ein ganzheitliches Sanierungskonzept unter besonderer
Wirdigung moglicher bauphysikalischer Problemzonen. Bauherren sollten gemeinsam mit
ihren Planern klare Zielvorgaben fiir ein Sanierungskonzept vereinbaren. Diese Zielvorgaben
sollten Qualitatsstandards beinhalten fiir Energie, Okologie, gesunde Aufenthaltsraume und
Barrierefreiheit. Der ,Minchner Qualitatsstandard® bietet hierzu viele hilfreiche Anregungen.
Ziel kdnnte ein ganzheitlich ausgerichteter Gebaudepass sein (&dhnlich dem Beispiel der
»Initiative Giessener Gebaudepass — Energie sparen & gesundes Wohnen®).

Information und Kommunikation

Der Naturdammstoffmarkt bietet schon seit Jahren eine gréRere Materialvielfalt als die
sogenannten konventionellen Dammstoffe. Naturfaserdammestoffe sind vielfaltig einsetzbar -
als Fassadendammung, im Dachgeschoss und in Zwischendecken bzw. -Wanden mit teils
sehr guten Warme- und Schallschutzeigenschaften.Ein weiteres Wachsen der Marktanteile
setzt aber auch das erforderliche Basiswissen und die Verbreitung dieses Wissens voraus,
sowie die Bereitschaft der Planer und Handwerker, sich neuen Produkten zu 6ffnen. Der
Regelfall ist immer noch die Dammung mit konventionellen Produkten. Dies gilt im Massivbau
allgemein und bei Bautragerobjekten ganz besonders. Im Rahmen des Projekts ,BauTuning —
Begleitende Altbausanierung® der Landeshauptstadt Minchen (s. Kapitel 5 Praxis) wurde
auch die leidvolle Erfahrung gemacht, dass selbst konkret gedufierte Winsche 6kologisch
motivierter Bauherren hinsichtlich naturlicher Baustoffe nicht bertcksichtigt wurden.

Bauphysikalische Eigenschaften

Bei der Auswahl des geeigneten Baustoffes sollten vorrangig die bauphysikalischen
Eigenschaften in Abhangigkeit vom jeweiligen Anwendungsgebiet bericksichtigt werden. Die
wichtigsten bauphysikalischen Kennwerte fur Dammestoffe sind die Baustoffklasse
(Brandschutz), die Dampfdiffusionsfahigkeit, die Rohdichte, die Warmeleitfahigkeit und die
spezifische Warmekapazitat sowie die Ausgleichsfeuchte, die dynamische Steifigkeit und der
langenbezogene Stromungswiderstand (beides wichtige Schallschutzeigenschaften). Nahere
Erlduterungen finden Sie z. B. im Kapitel 3.

Umwelt- und Gesundheitsvertraglichkeit

Neben den bauphysikalischen Eigenschaften sollte 6kologischen und gesundheitlichen
Gesichtspunkten bei der Auswahl von Dammstoffen hohe Aufmerksamkeit geschenkt werden.
Allumfassende Okobilanzen sind fiir das einzelne Produkt jedoch nur sehr aufwandig zu
erstellen, sind doch zahlreiche Parameter zu bertcksichtigen, z. B. der Energieverbrauch und
Art des Energieerzeugers bei Herstellung, Transport, Verarbeitung, Nutzung und Entsorgung.
Ebenso spielen die Lebensdauer eines Rohstoffs, dessen Verfiigbarkeit, Masseverbrauch und
Wiederverwertbarkeit eine wichtige Rolle. Letztendlich sind auch noch die gesundheitlichen
Auswirkungen auf die Bewohner, sowie der Beschaftigten in Handwerk und Produktion von
grolder Bedeutung. In den letzten Jahren haben sich mehrere Institute und 6ffentliche
Einrichtungen mit unterschiedlicher Schwerpunktsetzung mit Okobilanzen von Dammstoffen
beschaftigt. Naheres dazu im Kapitel Okobilanzen. Allgemein kann jedoch festgestellt werden
—wenn man nur den erforderlichen Energieaufwand bis zur Verarbeitung jedes marktiblichen
Dammstoffes betrachtet — dass sich dieser in der Regel innerhalb weniger Monate bis
maximal 2 Jahren durch die Energieeinsparung am Gebaude amortisiert hat.
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5) Praxis
Einsatz Naturfaserdammstoffe am Beispiel des Miinchner BauTuning-Projektes

Im Rahmen des Miinchner Projektes ,Effektive Warmenutzung im Altbaubestand® wurde
auch das Projekt ,BauTuning — Begleitende Altbausanierung” initiiert. Damit verbunden war
die fachkundige Begleitung von 10 Gebaudesanierungen in Minchen. Das Bautuningteam
hatte die Aufgabe, Hemmnisse und Probleme hinsichtlich energieeffizienter Sanierungen und
entsprechende Defizite der verschiedenen Bauakteure festzustellen und zu dokumentieren.
Dabei sollte auch der Einsatz natirlicher Dammstoffe ausdricklich beobachtet werden.
Erkenntnisse aus diesem Projekt:

Bediirfnis der Eigentiimer nach baubiologischer Sanierung

Das Bedurfnis nach Verwendung umweltvertraglicher und gesundheitlich unbedenklicher
Baustoffe ist sehr unterschiedlich ausgepragt. Das grundsatzliche Interesse erscheint jedoch
deutlich héher als dies der derzeit geringe Marktanteil natirlicher Dammstoffe widerspiegelt.
Hohes Interesse an einer baubiologischen Sanierung zeigten insbesondere die Besitzer
eigengenutzter Einfamilienhduser. Gesundheitlich unbedenkliche Produkte hatten bei diesen
Personen einen hohen Stellenwert. Die teils héheren Kosten wurden hier bei Dach und
Fassadendammung fir den héheren dkologischen Standard in Kauf genommen. Allerdings
traten aufgrund von Informationsdefiziten bei Planern und Handwerkern sowie unzureichender
Handwerkerausristung unnétige Probleme und Reibungsverluste auf, die bei entsprechender
Qualifikation der beauftragten Firmen leicht hatten vermieden werden kénnen.

Bei den Mehrfamilienhdausern und Geschosswohnungsbauten dominieren eindeutig die
konventionellen Dammstoffe Mineralwolle und Polystyrol. Argumentiert wird hier
ausschlief3lich mit glinstigeren Sanierungskosten, meistens jedoch, ohne die Differenz zu
Naturddmmstoffen tatsachlich eruiert zu haben.

5.1 4 Praxiserfahrungen zum Einsatz natiirlicher Dammstoffe aus ,,BauTuning“

Beispiel Fassadendammung:

Ein Bauherr winschte eine Warmedammung aus Naturbaustoffen. Die Planung fuhrte zu
einem Warmedammverbundsystem aus Holzweichfaserplatten. Beauftragt wurde ein
Handwerksbetrieb, der mit diesem Material weder vertraut war noch die erforderlichen
Spezialwerkzeuge besal3. Die Ausfihrung war entsprechend mangelhaft.

Profi-Schneidetechnik erleichtert die Arbeit + beglinstigt ein gutes Gesamtergebnis (Fotos: Steico)

Idealfall: Planer und Bauherr achten bei der Auswahl des Handwerksbetriebes darauf, dass
dieser bereits Uber Erfahrung mit dem entsprechenden Naturdammstoff verfligt, einschlagige
Fortbildungsveranstaltungen besucht hat und technisch entsprechend gut ausgerustet ist.
Adressen sachkundiger Fachbetriebe erhalt man bei den Herstellern oder Naturbaumarkten.
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Beispiel Dachdammung:

Die Zwischensparrendammung wurde auf ausdricklichen Wunsch des Bauherren mit
Zellulose durchgefihrt. Im Bereich der Gaupe wurde jedoch ohne Ricksprache mit dem
Bauherren Mineralwolle eingesetzt, weil hier nach Einschatzung der ausfihrenden Firma die
Verarbeitung von Zellulose nicht moglich ist. Andere Naturddmmstoffe wurden als Alternative
gar nicht in Betracht gezogen. Der Bauherr verlangte letztendlich, dass die Mineralwolle
wieder entfernt und durch Naturddammstoffe ersetzt wurde.

Idealfall: Planer und Bauherr sollten gegentiber den Handwerksfirmen bei Ausschreibung
bzw. Auftragsvergabe (!) den hohen Stellenwert 6kologischer Baumaterialien deutlich
herausstellen und in einem Kriterienkatalog schriftlich fixieren. Handwerksbetrieben mit
Erfahrung im Umgang mit 6kologischen Materialien sollte bei angemessenem Preisaufschlag
der Vorzug gegeben werden. Qualitatsarbeit ist nicht zum Dumpingpreis zu haben.

Beispiel FuBbodendammung:

Die FuBbodenheizung sollte auf Wunsch des Bauherren auf Naturdammmaterialien verlegt
werden. Der Handwerksfachbetrieb behauptete, dass keine entsprechenden Systeme am
Markt verfugbar seien. Ein Irrtum - wie sich spater herausstellte. Der Bauherr vertraute dem
Handwerksbetrieb, lield widerwillig ein System mit synthetischen Schaumstoffen verlegen und
erfuhr erst im Nachhinein von der 6kologischen Alternative.

Idealfall: Bei der Aussage ,fur diesen Anwendungsfall existiert keine 6kologische Alternative*
ist grundsatzlich Vorsicht angebracht. Fur nahezu jeden Einsatzbereich im Bauwesen sind
heute 6kologisch vertragliche Materialien erprobt und verfiigbar. Ein ékologisch
verantwortlicher Planer ist hier auf dem Laufenden. AuRerdem kdnnen Uber Recherchen im
Internet, dem 6kologischen Baustoffhandel oder unabhangige Beratungsstellen wie dem
Bauzentrum Munchen einschlagige Informationen eingeholt werden.

Beispiel Fenster:

Beim Einbau neuer Fenster hat sich der Einsatz von PUR-Ortschaum durchgesetzt. Es
handelt sich hier um ein 6kologisch sehr bedenkliches Produkt, wie aus der Prozesskette auf
Seite 37 ersichtlich ist. Im Brandfall werden durch PUR-Ortschaum hochtoxische Rauchgase
wie z. B. Blausaure freigesetzt, die auch in Innenrdume gelangen kdénnen. Offensichtlich setzt
kaum mehr ein Handwerksbetrieb bei der Hohlraumdammung des Fensters gegen den
Baukorper die traditionelle Art der Dammung mit nattrlicher Stopfwolle ein. Entsprechend
unzureichend ist auch die Beratung der Bauherren Uber diese 6kologische Alternative.
Idealfall: Bereits bei Ausschreibung bzw. Auftragsvergabe (!) sollte dieses Thema schriftlich
fixiert werden, mit der Malkgabe von Verwendung ,6kologischer Dammstoffe®. Planer und
Handwerksbetrieb sollten beim Fenstereinbau tUber ausreichend Erfahrung verfigen. Die
Detailanschlisse der Fenster an den Baukdrper sind mit gréfiter Sorgfalt auszufiihren, da hier
bei mangelhafter Ausfiihrung unerwiinschte Warmebriicken entstehen kénnen, mit dem
Risiko von Energieverlusten und verdeckten Bauschaden. Anregung: Fenster-/Tlirenmontage
nach RAL-Leitfaden zur Planung und Ausfiihrung der Montage von Fenstern und Hausttiren.
Dort steht im Kapitel Fugenddmmung: ,Der eingesetzte Fugendammstoff muss die Hohlrdume
vollstandig ausfiillen. Bei Faserdammstoffen ist auf ausreichende Verdichtung zu achten.“ Die
Anforderungen der Wind- und Feuchtedichtheit werden aber selbst bei optisch sauberer
Verarbeitung nicht erfullt. In diesem Leitfaden (ein sehr empfehlenswertes Nachschlagewerk
fur Planer u. Handwerker) ist deshalb auch die fachgerechte Wind- und Feuchtedichtheit
vorbildlich beschrieben — sowohl die Ausfiihrung als auch die praxisbewahrten Dichtsysteme.

5.2 Betrachtung der Vor- und Nachteile okologischer Dammstoffe in der Praxis

Das Kostenargument

Konventionelle Dammstoffe kénnen wegen gréRerer Produktionsmengen glnstiger angeboten
werden als die meisten Naturddmmstoffe. Das gilt aber nicht in jedem Fall. Der Dammstoff
Zellulose, ist preislich konkurrenzfahig, vor allem beiEinblasdammung von Hohlrdumen. Auch
andere Naturbaustoffe liegen preislich durchaus im Rahmen, insbesondere, wenn neben dem
Materialpreis auch die Handwerksleistung berucksichtigt wird.
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bauphysikalische Nachteile

Naturfaserdammstoffe erfillen derzeit keine erhéhten Brandschutzanforderungen, wie sie die
Landesbauordnungen fir bestimmte Gebaude fordern (s. S. 4 - 7), und sind deshalb nur bei
einer eingeschrankten Auswahl an Gebauden einsetzbar. Ebenso wenig sind sie im
Perimeterbereich und auf Flachdachern bauaufsichtlich zugelassen.

Konventionelle Dammestoffe sind teilweise in WLG 0,022 — 0,035 eingestuft und erreichen
dadurch mit geringeren Dammstoffstarken eine ahnlich gute Warmedammung wie Naturfaser-
dammstoffe mit WLG 0,040 bei dickeren Dammestoffschichten. Bei Warmedammverbund-
systemen aus Holzfaserddammstoffen im Nassverfahren werden derzeit nur Dammstoffstarken
bis maximal 16 cm angeboten. Dies reicht unter Umstanden nicht aus, um die Fordergelder
aus dem stadtischen Foérderprogramm (FES) zu erhalten. Eine 2-lagige Warmedammung ist
zwar technisch maoglich, aber mit einem erhdhten Aufwand und héheren Kosten verbunden.

bauphysikalische Vorteile

Dammstoffe aus Naturfasern zeichnen sich durch ihre 20 = =

glnstige Dampfdiffusionsfahigkeit aus, d. h. dass - > 7

Feuchte, die in den Dammestoff eingedrungen ist auch a '® 5 Z 2

leicht wieder ausdiffundieren kann. Sie kénnen 2 . “ Z
aufgrund ihrer hygroskopischen Faserstruktur deutlich é

mehr Feuchtigkeit aufnehmen (Sorptionsfahigkeit) als g s

die meisten konventionelle Dammstoffe ohne gleich- ?

zeitig ihre guinstigen Warmedammeigenschaften ° . . “.——-
einzubiiRen. Quelle: Fraunhofer Institut, Vortrag zum v@j’;&"ﬁﬁ}ff f}e‘f}ﬁ“ €
Fachforum Okologische Dammstoffe, Bauzentrum e

Miinchen, 26.4.2010. MF = Mineralfaser = PS = Polystyrol

15

T Vereinzelte Naturdammstoffe verfligen neben glnstiger

v Warmeleitfahigkeit von WLG 0,040 Uber eine hohe Rohdichte sowie

e —— |eine hohe spezifische Warmekapazitat und dadurch sowohl {iber

% einen guten sommerlichen Hitze- als auch winterlichen

\ Warmeschutz. Verschiedene Forschungsergebnisse zum Thema

\!/\‘\/f/\— bestatigen dies. Das Fraunhofer Institut fur Bauphysik (FIB) kommt

J \Wj \ |ineiner Versuchsrel_he Al dem_Ergebnls, dass |_nsbesond(_ere die

schwere Holzfaserddmmung die Temperaturspitzen deutlich

5 abmildern kann und die Raumtemperaturen insgesamt wesentlich
wee o B “™ | ausgeglichener sind, als beispielsweise bei leichter Mineralwolle.

Dachdammung je 10 cm | qjglle: FIB, Fachforum Dammstoffe, Bauzentrum Mii., 26.4.2010.

=

w

=

Wiirmestrom raumseitig [Wim?]

Allerdings spielen beim sogenannten sommerlichen Hitzeschutz noch andere Faktoren eine
wesentliche Rolle, z. B. der Standort des Gebaudes, Flache und Verschattung von Fenstern,
die LUftung und die Warmespeicherkapazitat von Wanden, FulRbéden und Decken.

5.3 Eigenleistung

Grundsatzlich eignen sich Naturfaserdammstoffe fur Eigenleistung geschickter Heimwerker.
Sie sind in der Regel einfach und gesundheitsfreundlich zu verarbeiten, insbesondere
Hohlraumschittungen und Zwischensparrendammungen. Eine gute Atemschutzmaske ist
dennoch bei Arbeiten mit hoher Staub- bzw. Faserbelastung anzuraten. Dammungen im
Einblasverfahren sind Aufgabe von Fachbetrieben.

Problem Bauphysik: Allerdings erfordert der fachgerechte Einbau von Dammstoffen
zumindest bauphysikalische Grundkenntnisse. Deshalb sollte ein Fachplaner konsultiert
werden, der Problemstellen entdecken und Empfehlungen geben kann, bzw. in der Lage ist
ein Sanierungskonzept auszuarbeiten. Ohne Berlcksichtigung wichtiger Detailfragen
erwachst ein bauphysikalisches Risiko, das erhebliche Bauschaden und hohe Kosten zur
Folge haben kann. Siehe auch Kapitel 4 Planung.
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6) Qualitatssicherung

Die folgenden Bilder aus dem Projekt ,BauTuning“ (Kurzbeschreibung siehe Kapitel 5 Praxis)
sollen exemplarisch Schwachstellen in der Praxis aufdecken und alle Beteiligten an Bau- und
Sanierungsmafinahmen motivieren, eine hohe Qualitdt von Dammmalnahmen anzustreben!

Bild 1: Polystyrol WDVS im Perimeterbereich - Bild 2: Polystyrol WDVS — keine fachgerechte
schlampig und liickenhaft verlegt, Stlickwerk Verarbeitung (vom Bauleiter nicht beanstandet)

statt fachgerechtem Plattenverbund Uberbreite und unsachgemaf geschlossene Fuge

fehlende Abdichtung

g
Bild 3: Brandschutzvorschriften missachtet! Bild 4: Fehlerhaftes Eck-Detail! Der Anschluss
Holzweichfaser-WDVS (B2) wurde Uber die WDVS/Fensterrahmen/Fensterbrett ist nicht
Brandwand geflihrt (s. Brandschutz) schlagregendicht ausgefiihrt, Feuchterisiko!

Bild 5: Warmebriicke im Traufbereich! Bild 6: Holzfaser-WDVS schlampig verarbeitet
Holzweichfaser-WDVS wurde unsachgemaf und llickenhaft verlegt, kein fachgerechter
angebracht, Detailaufgabe schlampig geldst. Plattenverbund. Warmebriicken!

Qualitatssicherung sollte ein unverzichtbares Instrument im alltdglichen Baugeschehen sein.
Nicht immer ist die mangelhafte Ausflihrung so einfach und schnell zu erkennen wie auf
diesen Bildern. Gerade die Suche nach Warmebriicken ist — je nach Baufortschritt und
Verarbeitung der Warmedammung — nicht immer mit blokem Auge feststellbar. Als Beispiel ist
hier das Einblasen von losen Dammflocken aus Zellulose oder Holzfaser genannt.
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Warmebrickenfreiheit ist aber eine wichtige Voraussetzung fir geringen Energieverbrauch
und dauerhafte Schadensfreiheit. Zum Aufspiren verdeckter Mangel gibt es heute neben
einer Untersuchung der Bausubstanz (meist mit teilweiser Zerstérung von Bauteilen
verbunden) oder zerstérungsfreier Temperaturmessung der Bauteiloberflachen mittels
Infrarotthermometer professionelle und bewahrte Verfahren wie Blower-door-Test oder
Thermografie (s. Punkt 6.3).

6.1 Der Miinchner Qualitatsstandard (MiQua) zum Bauen und Sanieren:

Qualitatssicherung als Dienstleistung gegenuber den Bauherren mit dem Anspruch auf
fehlerfreie Ausfuhrung findet haufig nicht statt. So verschwinden Fehler nicht selten unter dem
nachsten Arbeitsgang mit teils erheblichen Konsequenzen. Lickenhafte Warmedammung
fihrt zu Warmebricken, schlampige Ausfiihrung bei wichtigen Detailanschliissen zu
unzulassigen Fugen mit der moglichen Konsequenz von Feuchteschaden — haufig erst mit der
Verzdgerung von einigen Jahren.

Zur Vermeidung bzw. Reduzierung von Baumangeln, wurde der ,Minchner Qualitatstandard*
als Erganzung zum ,Minchner Férderprogramm Energieeinsparung - FES* 2008 eingefiihrt.
Anforderung zur Férderung von Energiesparmal3nahmen ist nunmehr die Einhaltung
erhdhter Standards von Baumalinahmen — z. B. Fachunternehmererklarungen zum Brand-,
Schall- und Feuchteschutz®, Erstellung eines Abnahmeprotokolls nach RAL-Gltezeichen
Solar, Fenster-/Tlreneinbau nach ,RAL-Gltezeichen Fenster + Haustlren® (ausfihrender
Betrieb muss nicht zertifiziert sein) oder der hydraulische Abgleich von Heizungsanlagen.
Empfohlen und finanziell geférdert werden spezielle Sanierungskonzepte — z. B. zur erhéhten
Energieeffizienz, zur 100%-Versorgung mit erneuerbaren Energien o. zur Barrierefreiheit,
sowie eine qualitatssichernde Baubegleitung. Dadurch will die Stadt Miinchen dem Trend zum
billigen Bauen und Sanieren entgegenwirken und Qualitat am Bau in den Mittelpunkt der
Diskussion riicken. Die Erfahrung zeigt, dass viele der heute Ublichen (Dumping-)Preise fir
bauliche MaRnahmen keine nach Normen und Stand der Technik geschuldete Ausfihrung
ermdglichen! MiQua und FES sind auf www.muenchen.de/bauzentrum). abrufbar.

Wichtiger allgemeiner Hinweis: Grundsatzlich durfen nur Dammstoffe und Dammsysteme
verwendet werden, fur die eine ,Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung* vorliegt. Dies sollte
vom Planer grundsatzlich in die Ausschreibung mit aufgenommen und vor der Ausfihrung auf
der Baustelle unbedingt Uberprift werden. Vor der Bauausfiihrung sollte sich der Architekt
oder Bauleiter die U-Kennzeichnungen der Dammstoffe zeigen lassen. Die ausfiihrenden
Firmen missen nach Fertigstellung die gemal Bauregelliste bzw. Priifzeugnis oder
Zulassung erforderlichen Ubereinstimmungsnachweise vorlegen.

Nicht gekennzeichnete Baustoffe oder Baustoffe der Baustoffklasse B3 (leicht entflammbar)
darfen nicht verwendet werden. Dammstoffe, die entsprechende Kennzeichnungen und
Firmenbestatigungen nicht aufweisen, gelten als nicht klassifiziert. Damit kann seitens z. B.
der Genehmigungsbehdérde verlangt werden, dass verbaute Baustoffe wieder entfernt werden.

6.2 Offentlich-rechtliche Konformitatszeichen fiir Warmediammstoffe

Bei allen als Baustoff zugelassenen Warmedammestoffen wurden zur Ermittlung und
Bestatigung der Ubereinstimmung (Konformitat) mit den einschlagigen Gesetzen und
Regelwerken in Deutschland zwei 6ffentlich-rechtliche Konformitatsnachweise eingefihrt -
das CE- Zeichen als ,Pflichtzeichen® und das optionale U-Zeichen. Weitere Informationen
finden sich in den betreffenden Normen!

Wichtiger Hinweis: Der Einsatz von nicht zugelassenen Baumaterialien kann zu
umfassenden Schadensersatz- und Haftungsanspriichen fuhren!

Bauzentrum Minchen Seite 20 Baubiologie Herbert Danner


http://www.muenchen.de/bauzentrum

6.2.1 Das CE- Zeichen (EU, Pflicht)

Das CE-Zeichen ist in der EU fir Dammstoffprodukte verpflichtend vorgeschrieben und
Voraussetzung flur den freien Warenverkehr innerhalb des EU-Binnenmarktes. Es
dokumentiert, dass das Produkt die notwendigen Prif- und Bescheinigungsverfahren
durchlaufen hat und damit bestimmte Mindestanforderungen fur die allgemeine
Gebrauchstauglichkeit fur ,Warmedammung an Gebauden® erfillt. Das CE- Zeichen ist kein
Qualitatszeichen. Es sagt nichts Uber die Verwendbarkeit des Produkts fur bestimmte
Anwendungsgebiete nach DIN 4108-10" aus (s. S. 21). Alle Dammstoffe, die in harmonisierten
Normen (s. S. 11) oder in Europaisch Technischen Zulassungen (ETA’s) beschrieben sind,
tragen das CE-Zeichen. Es ist eine Herstellererklarung ohne Pflichtprufung.

6.2.2 Das U-Zeichen (BRD, optional)
Alle Dammstoffe mit einer ,,allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung“ (abZ) des
deutschen Instituts fiir Bautechnik (DIBt) tragen das U-Zeichen. Sie diirfen das U-
Zeichen nur tragen, wenn die Herstellung von einer unabhangigen, bauaufsichtlich
anerkannten Priifstelle fremdiiberwacht wird und ein Ubereinstimmungszertifikat
vorliegt. Mit dem Ubereinstimmungszeichen inklusive zusétzlicher Angaben zu den
Produkteigenschaften dokumentiert der Déammstoffhersteller die Ubereinstimmung mit der
jeweiligen technischen Regel. Als zusatzliche Daten sind anzugeben:

®die Zulassungsnummer (abZ-Nummer),

®das Label der Zertifizierungsstelle,

®Kennzeichnung des Verwendungszwecks/Anwendungsgebiets nach DIN 4108-10,

e®der Bemessungswert’ der Warmeleitfahigkeit gemaR abZz,

®die Baustoffklasse nach DIN 4102 (Brandschutz).

Muster eines Beipackzettels (Quelle: Informationsdienst Holz).

Problemstellung: Diese Zeichen sind aufgrund der Vielzahl von Parametern nicht besonders
anwenderfreundlich. Auf der Baustelle kdnnen die wenigsten Bauakteure etwas mit dieser
Datenflut anfangen, aufer, samtliche entsprechenden Regelwerke liegen schriftlich vor.

Handelsbezeichnung —= MUSTERTHERM — Holzfaserdammplatten
Hersteller —— Mustermann AG, Musterhausen
Herstelldatum /Werk —= 30.02.2008 Werk ||
Brandverhalten —= Klasse E nach EN 13501-1
Nennwert Rp —7 R =2,63 m?KIW
Nennwert ig —= A= 0,038 W/(m K) Konformitatszeichen
Nenndicke — Dicke 100 mm
Mennlange, Nennbreite —= Lange 1.020 mm, Breite 600 mm e L e
Verpackungsinhalt —= 40 Stiick = 24,5 m? —— Zugfestigkeit senkrechtzur Plattenebene
Bezeichnungsschlissel — WF — EN 13171 - T3 - C5(10\YM0 - TR5,0 - W52,0 - MU5 - AFr100 ... *
hEN131T
nas L Grenzabmabe firdie Dicke I— Strémungswiderstand
Nummer dieser Norm Wasserdampfdiffusion
*Weitere migliche Bezeichnungen: Zeichen fir Holzfaser KurzzeitigeWasseraufnahme
DSi Dimensionsstabilitat
_ _ _ _ Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit {ibereinstimmungszeichen —Jll m
SDi Dynamische Steifigkeit gemaB Zulassung Z-23.15-X000C: A = 0,040 W/(m K)
CPi Zusammendrickbarkeit Baustoffklasse gemaB DIN 4102-1: B2
AW Schallabserptionsgrad Anwendungsgebiete gemaB DIN 4108-10:

DAD-dk /-dm, DZ, DI-2k /-zg, DEO-dg /-dm, WAB-dk /-dm, WH, Wi-zk /-29, WTR

|— Kurzzeichen derAnwendungsgebiete und Eigenschaftskurzzeichen gemaB DIN 4108-10

Diese unterschiedlichen Kennzeichnungen der als Baustoff zugelassenen Warme-
dammstoffe haben erhebliche Konsequenzen auf die nach DIN 4108-4 einzusetzenden
Bemessungswerte fiir die Berechnung der U-Werte!
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Gemal DIN 4108-4 Tabelle 2 und 3 gibt es zwei Kategorien von Dammstoffen, wenn diese in
harmonisierten Spezifikationen (z. B. DIN 4108-10) beschrieben sind. Fur Produkte der
Kategorie | wird der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit durch Multiplikation des
deklarierten Nennwertes Ap mit dem normativ festgelegten Sicherheitsfaktor von 1,2 bestimmt.
Das bedeutet, dass der fur die Berechnung der Warmeleistung nach ENEV erforderliche
Bemessungswert um 20 % hoher, also ungunstiger deklariert ist, als der Nennwert Ap. Dies
trifft fur alle Warmedammestoffe zu, die nur das CE- Zeichen tragen.

Alle Ddmmstoffe mit dem U-Zeichen miissen einen Grenzwert (Ay.n;) der Warmeleitfahigkeit
einhalten, wie er fir Produkte der Kategorie Il nach DIN 4108-4 festgelegt ist. Aufgrund dieses
Ubereinstimmungszertifikats wird der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit lediglich mit
einem Sicherheitsfaktor von 1,05 (entspricht 5 % Zuschlag) auf den Grenzwert (Ag.n) laut
DIN 4108-4 beaufschlagt. Dieser ginstigere Bemessungswert laut Kategorie Il entspricht in
der Regel exakt dem Nennwert von Kategorie | und fallt somit um 20 % glnstiger aus als der
Bemessungswert laut Kategorie | (ohne U-Zeichen).

Das U-Zeichen bringt also fiir die Berechnung der Warmeleitfahigkeit nach ENEV einen
rechnerischen Vorteil von 20 % gegeniiber einem gleichwertigen Dammstoff ohne U-Zeichen.
Aus diesem Grund sind fast alle hier gebrauchlichen Dammstoffe neben dem CE- Zeichen
auch mit dem U-Zeichen ausgezeichnet.

B DIN 4108-10: Anwendungsbezogene Anforderungen an Warmedammstoffe -
Teil 10: WerkmaRig hergestellte Warmedammestoffe

2) Bemessungswerte fiir die Berechnung warmeschutztechnischer Eigenschaften von
Bauteilen. Fir die Ermittlung der warmeschutztechnischen Eigenschaften wurden in der
Vergangenheit (d.h. entsprechend Warmeschutzverordnung) sog. Rechenwerte angewandt,
z.B. fur die Warmeleitfahigkeit von Dammstoffen oder den Warmedurchgangs-Koeffizienten von
Fenstern. Diese Rechenwerte waren entweder den einschlagigen technischen Regeln (z.B. DIN
4108-4) oder dem Bundesanzeiger zu entnehmen. Die Werte im Bundesanzeiger wurden aus
den Messwerten ermittelt, die in der Produktion verwendet wurden.

Im Kontext des europdischen Normenwerkes entspricht dieser Messwert noch dem Messwert in der
Produktion. Der bisherige Rechenwert wurde durch die neue Normung zum sogenannten
Bemessungswert. Dieser Bemessungswert soll das typische Verhalten eines Produktes im
Einbauzustand beschreiben, d.h. er berlcksichtigt sowohl die Alterung als auch die
klimatypische praktische Bauteilfeuchte.

6.3 Verfahren zum Nachweis der Warmebriickenfreiheit

Blower-Door-Test:

Der Blower-Door-Test ist ein Differenzdruck-
Messverfahren zur Uberpriifung eines
Gebaudes auf Luftdichtheit bzw. zum
Aufsplren von Leckagen in der Gebaude-
hulle. Bei geschlossenen AufRentiren und
Fenstern wird in der ersten Phase mittels
eines Ventilators bei konstantem Unterdruck
von 50 Pa die Gebaudehille nach Leckagen

Differenzdruckmessung

:[,ﬁp =50 Pa
[ 0.5 mbar)

abgesucht. In einer zweiten Phase wird mit o
geringeren Dricken begonnen und der v . ol
Unterdruck schrittweise erhoht. In einer 3. Volumenstrommessung

Phase wird analog zu Phase 1 und 2 ein 1
Messverfahren m,it Uberdruck durchgefihrt. Ventilator

Luftgeschwindigkeitsmesser oder Rauch- nso - folumenstom
maschinen dienen bei kleineren, nicht Gebaudevolumen

fuhlbaren Offnungen als Hilfsmittel. Die

Ergebnisse werden wahrend der Messreihe

sorgfaltig protokolliert Quelle Wikipedia, Urheber/Zeichner: Kino
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Thermografie:

Thermografie ist ein zerstoérungsfreies Prifverfahren mit Infrarotkamera zur Beurteilung von
Materialien und Bauteilen. Die Gebaude werden dabei von innen oder von aul3en mit der
Infrarotkamera aufgenommen. Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Arbeit sind winterliche
Aulentemperaturen, giinstige Witterungsbedingungen und beheizte Innenraume. Die
Thermografie bildet dann die fir das menschliche Auge unsichtbare Warmestrahlung eines
Objektes ab, kennzeichnet die Temperaturunterschiede an der Gebaudehille durch
verschiedene Farbbereiche (siehe Grafik nachste Seite) und entlarvt dabei Warmebricken
aufgrund baulicher Mangel oder aufgrund bekannter warmetechnischer Schwachstellen (z. B.
Fenster und Tiren). Je warmer die Temperatur an der Aulienseite der Aulenwand gemessen
wird, umso mehr Warme wandert an dieser Stelle durch die Gebaudehille nach auf3en.
Entscheidend fur eine aussagefahige Untersuchung sind hochaufldsende Kameras sowie eine
Auswertung der Bilder mit entsprechender Fachkenntnis.

[=Teg] et
1
s
&
=yl

" -20,0

= L. F TR
Quelle: Bauthermografie Luftdichtheitspriifung, Urheber: Lutz Weidner

6.4 Privatrechtliche Gute- und Qualitatssiegel

Neben den 6ffentlich-rechtlichen Konformitatsnachweisen gibt es eine Reihe privatrechtlicher
Gutesiegel zur freiwilligen Produktzertifizierung zu den Themen Energie, 6kologische Bau-
und Dammstoffe sowie Wohngesundheit. Die freiwillige Produktzertifizierung hat in
Deutschland eine lange Tradition. So hat z. B. der deutsche Normenausschuf3 (DNA) bereits
1928 das Verbandszeichen DIN beim Reichspatentamt eintragen lassen. Mit der Einflihrung
europaischer Produktnormen hat sich die ,Landschaft® freiwilliger Gltezeichen deutlich
erweitert. Im Rahmen dieser Broschire kdnnen nur einige dieser in Deutschland gelaufigen
und wichtigen Gutezeichen in Kirze vorgestellt werden. Eine umfassendere Auswahl und
Bewertung liefert der ,Kompass Giitesiegel 2010 vom Okotest Verlag.

6.4.1 Labels fur Bauprodukte (ohne Anspruch auf Vollstindigkeit)
a) RAL www.RAL.de

RAL ist als gemeinnutzige Institution anerkannt in der Rechtsform eines e. V. Bereits 1925
grundete sich der ,Reichs-Ausschuss fur Lieferbedingungen® aus der damaligen Regierung
und der deutschen Privatwirtschaft mit dem gemeinsamen Ziel der Vereinheitlichung und
Prazisierung technischer Lieferbedingungen auf Basis festgelegter Qualitatsanforderungen.
Ein Kuratorium aus Vertretern der Industrie, der Verbraucher, der Landwirtschaft, aus
Bundesorganisationen und Bundesministerien soll die Unabhangigkeit des Vereins sichern.
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RAL-Gltezeichen werden fur verschiedenste Bauprodukte von der jeweils spezialisierten
Gutegemeinschaft vergeben, z. B. fur Mineralwolle, flr Fenster und Haustiiren oder fir
Solaranlagen. Auch Firmen kdnnen sich zertifizieren lassen, wenn die Herstellung und
Verarbeitung gutegesicherter Produkte gewahrleistet wird. Sehr hilfreich in Planung und
Praxis sind die branchenspezifischen Leitfaden. Die wichtigsten Aufgaben der
Gultegemeinschaft definieren sich heute wie folgt:

oGiltesicherung und Forderung von Produkten und deren Verarbeitung

eSchaffung der hierfur erforderlichen Gute- und Prifbestimmungen

eKennzeichnung der gutegepriften Produkte und Firmen mit dem ,RAL-Gutezeichen®
eDurchfuhrung der RAL-Gutesicherung laut RAL-Durchfuhrungsbestimmungen
eUberwachung der Giite- und Priifbestimmungen bei den Giitezeichen-Benutzern

Das RAL-Gltezeichen ist ein Qualitatszeichen, jedoch kein ausgewiesenes Oko-Siegel.
Beispiel 1 - Das ,RAL-Gutezeichen fur Mineralwolle*:

Seit 1. 1. 2005 gilt die neue europaische Gefahrstoffverordnung. Sie enthalt ein Herstellungs-
und Verwendungsverbot von biopersistenten bzw. kanzerogenen Fasern fir Warme- und
Schalldammungen im Hochbau. Dieses Verbot gilt im EU-Raum auch fur im Ausland
hergestellte Erzeugnisse. Fur die Einhaltung dieser Verordnung und damit fir eine gute
Bioldslichkeit (K140, Halbwertszeit <= 40 Tage) blrgt das Giitezeichen RAL-GZ 388
.Erzeugnisse aus Mineralwolle“. Dadurch soll - nach heutigem Kenntnisstand - das erhebliche
Krebsrisiko friherer Mineralfaser-Dammstoffe ausgeschlossen werden. Darilber hinaus hat
dieses Label (laut Okotest Giitesiegel-Kompass 2010) keine Aussagekraft.

Beispiel 2 - .Leitfaden zur Planung + Ausfiihrung der Montage von Fenstern und Haustlren*
der RAL-Gutegemeinschaft:

In diesem Leitfaden wird sehr praxisnah und anschaulich die fachgerechte Montage von
Fenstern und Haustlren beschrieben sowie deren professionelle Einbindung in die geddmmte
Gebaudehllle. Diese Fachlekture fur Planer und Handwerker hilft haufige Fehlerquellen bei
Neubau und Sanierung zu vermeiden und damit Feuchteschaden am Gebaude vorzubeugen.
Eine aus baudkologischer Sicht wiinschenswerte kritische Beurteilung von PVC-Rahmen und
PU-Ortschaum bzw. positive Aussage zur bevorzugten Nutzung umweltfreundlicher Produkte
wie Holzfenster oder Stopfwolle wird hier leider nicht getroffen.

b) Natureplus www.natureplus.de

natureplus ist das Qualitatszeichen fir qualitativ hochstehende Baustoffe, Bauprodukte und
Einrichtungsgegenstande. Produkte mit diesem Gutezeichen sind - laut natureplus - fur die
Gesundheit unbedenklich, umweltgerecht hergestellt und funktionell einwandfrei. Aufwandige
Prifungen nach strengen Kriterien sollen garantieren, dass der hohe Anspruch auch erfullt
wird. Daflr birgt der internationale Verein fur zukunftsfahiges Bauen und Wohnen, natureplus
e.V. Dem Verein gehdren als Mitglieder alle interessierten Sparten an, wie Hersteller, Handler,
Planer und Berater, sowie Verbraucher- und Umweltorganisationen, Anwender und
Prifinstitute. Der Verein fordert laut seinen Statuten den Umwelt-/ Gesund-heitsschutz im
Bauwesen und die Verbraucherinformation hinsichtlich umweltvertraglicher, gesundheitlich
unbedenklicher Bauprodukte, Baustoffe und Einrichtungsgegenstande. Zu diesem Zweck
verleiht er Produkten, die den strengen Kriterien (je nach Produktpalette unterschiedlich) in
den Bereichen Umwelt, Gesundheit und Funktionalitat gentigen, das Qualitatszeichen
natureplus. Voraussetzung ist die Produktvolldeklaration des Herstellers, die allerdings — nach
Kenntnis des Autors — dem Endverbraucher nicht zur Verfligung steht. Dies ist aus Griinden
des Verbraucherschutzes bzw. der Materialbilanzierung ein erheblicher Schwachpunkt.

Die derzeitige Zertifizierung von Bauprodukten mit 6kologisch bedenklichen Bestandteilen (z.
B. isocyanathaltigen Bindemitteln in Holzfaserdammstoffen im Trockenverfahren, s. Kapitel
Okobilanzen) wird in baubiologischen Fachkreisen seit einiger Zeit teils heftig kritisiert.
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o) IR www.positivlisten.info

Die Arbeitsgemeinschaft kontrolliert deklarierte Rohstoffe (Arge kdR e. V.), ein Zusammen-
schluss namhafter Verbande, Institute und Bauspezialisten, prasentiert mit dem 3-farbigen R
ein Symbol, welches den Anteil der verwendeten Substanzen und Rohstoffe in Bauprodukten
anzeigt. Die Konsumenten kdnnen auf einen Blick erkennen, welche Rohstoffgruppen in
einem Produkt enthalten sind. In einer 10-stufigen Skala im R-Symbol werden die
nachwachsenden Anteile griin ausgewiesen, die mineralischen gelb und die fossilen Produkt-
anteile rot. Nachhaltige Produkte werden damit gut sichtbar, die Produktdaten — im Internet
nachzulesen — transparent gemacht. Auch allergisierende Stoffe und gesundheitlich
bedenkliche Gefahrstoffe werden gekennzeichnet. Die Vergabe des Labels wird von einem
unabhangigen Fachbeirat iberwacht. Ziel ist die Férderung des nachhaltigen Bauens und
gesunden Wohnens. Die Produzenten haben hierzu eine verbindliche Volldeklaration
vorzulegen. Diese Volldeklaration ist auf der Internetseite verfigbar. Neben einzelnen
Produkten kénnen auch ganze Gebaude zertifiziert werden.

Ein sehr klares, leicht verstandliches und verbraucherfreundliches Glitezeichen. Leider sind
noch viel zu wenig Produkte zertifiziert. Der Ausbau dieser Datenbank ware wiinschenswert.

d) DER BLAUE ENGEL www.blauer-engel.de

Der BLAUE ENGEL ist seit 1977 das weltweit erste und alteste Umweltzeichen. Es bietet dem
Verbraucher eine praktische Orientierungshilfe bei etwa 3.500 Produkten aus ca. 80 Produkt-
und Dienstleistungsgruppen von ca. 500 Firmen aus dem In- und Ausland. Seit vielen Jahren
wird dieses gut eingefuhrte und sichtbare Umweltzeichen von Industrie, Handel und
Handwerk als modernes Marketinginstrument erfolgreich zur Umsatzsteigerung eingesetzt.

Im Rahmen eines Vergabeverfahrens entscheidet die Zeichenvergabestelle RAL unter
Beteiligung des Umweltbundesamtes und des jeweiligen Bundeslandes Uber die Verwendung
des blauen Engel. Eine unabhangige Jury beschlief3t die technischen Anforderungen an
Produkte und Dienstleistungen fir die Vergabe, wenn diese im Vergleich zu anderen
Angeboten gleichen Nutzens umweltvertraglicher sind. Die Vergabekriterien fur die einzelnen
Produkt- und Dienstleistungsgruppen sind im Internet nachzulesen oder beim
Umweltbundesamt bzw. bei der RAL-Vergabestelle erhaltlich. Entsprechend der
Produktentwicklung haben alle Vergabegrundlagen eine begrenzte Laufzeit von in der Regel
3-4 Jahren. Fir Produktgruppen, fir die mit einer rascheren Weiterentwicklung des Standes
der Technik zu rechnen ist, kdnnen auch kirzere Laufzeiten festgelegt werden. Die Jury
Umweltzeichen tUberprift vor Ablauf dieses Zeitraums die bestehenden Kriterien und
entscheidet, ob eine Vergabegrundlage mit oder ohne Veranderungen verlangert werden soll
oder aufgehoben wird. Stellt sich heraus, dass ein Produkt die im Vertrag festgehaltenen
Anforderungen nicht erflllt oder der Blaue Engel in sonstiger Weise missbrauchlich verwendet
wird, wird dem Hersteller das Recht auf die Nutzung des Blauen Engels entzogen.

Produkte mit dem Blauen Engel entsprechen einem Kriterienkatalog, der gesundheitsschutz-
und umweltrelevante Aspekte beriicksichtigt. Insofern bietet der Kauf von Produkten mit dem
Blauen Engel eine Gewahr fiir Produkte mit einer geringeren Umweltbelastung und einem
hoheren Gesundheitsschutz im Vergleich zu manch anderen Produkten mit dem gleichen
Gebrauchszweck. Wie hoch der Beitrag ist, hangt jedoch immer vom Vergleichsprodukt und
natirlich von der Nutzung des Produktes ab!

Bei gesundheitlich bedeutsamen Produkten (Farben, Lacke, Holzschutzmittel, [armintensive
Gerate) stehen die Anforderungen an den Gesundheitsschutz im Vordergrund. Einige Labels
wurden vorrangig aus diesen Grunden vergeben, z. B. fir emissionsarme Produkte aus
Holzwerkstoffen oder insektizidfreie Schadlingsbekampfungsmittel flr Innenraume. Krebser-
zeugende oder andere gesundheitsgefahrdende Stoffe werden durch die Vergabekriterien in
Blauer-Engel-Produkten ausgeschlossen. Ausnahmen hiervon kann es allerdings dann
geben, wenn technisch keine alternativen Stoffe zur Verfugung stehen und nach wissen-
schaftlichem Kenntnisstand eine Gesundheitsgefahrdung mit Sicherheit auszuschlie3en ist.
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Kritische Stimmen - z. B. aus der Baubiologie - beklagen die unzureichende Transparenz
mangels Volldeklaration, und damit einen halbherzigen Verbraucherschutz. Ebenso wird
kritisiert, dass zweifelsfrei 6kologisch problematische Substanzen (z. B. PVC) nicht
grundsétzlich zur Ablehnung bei der Vergabe fiihren. Auch der Okotest Giitesiegel-Kompass
kritisiert die Labels fir manche Produktgruppen im Hinblick auf die Schadstoffbelastung als
nur eingeschrankt hilfreich.

Seit 2009 gibt es ein neues Label fur ,Emissionsarme Wéarmeddmmstoffe und Unterdecken
fur die Anwendung in Gebduden*” den Blauen Engel — RAL-UZ 132. Die Vorgaben sind laut
Okotest Gutesiegel-Kompass relativ streng und sehr hilfreich fir Eigenheimbesitzer im
Hinblick auf eine geringe Schadstoffbelastung in Innenrdumen bzw. Ein Blick in die
Vergabekriterien bestatigt dies. Verboten sind demnach bei den Dammstoffen Phtalate,
Biozide (Lebensgifte) und halogenorganische Verbindungen (z. B. in Flammschutz- oder
Treibmitteln). Flichtige organische Verbindungen (VOC) werden strenger bewertet als bei
vielen vergleichbaren Gutesiegeln. Zum Zeitpunkt des Erscheinens dieser Broschire wurden
allerdings nach Kenntnis des Verfassers ausschliellich Produkte auf Basis von Mineralfasern
ausgezeichnet.

Ein weiterer Blauer Engel — RAL-UZ 140 wird seit kurzem fiir ,Wédrmeddmmverbundsysteme*
vergeben. Auch hier sind die Anforderungen sehr hoch. Produkte durfen keine Stoffe
enthalten, die als giftig, krebserzeugend, erbgutverandernd, fortpflanzungsgefahrdend oder
fruchtschadigend eingestuft sind. Auch Biozide oder Flammschutzmittel mit PBT-Stoffen
(persistent — bioakkumulativ — toxisch, siehe Prozesskette Polystyrol, Seite 36) sind verboten.
Ein Gltezeichen, das neue Mal3stibe setzen kann.

e) FSC (Holzlabel) www.fsc.fairflowers.de

Weltweit steht es trotz jahrzehntelanger globaler Lobbyarbeit fiir das Okosystem Wald
schlecht fur diesen Naturraum. Nach wie vor wird der jahrliche Waldverlust auf 13 — 15 Mio.
Hektar geschatzt, d. h. alle 2 Sekunden ein Ful3ballfeld. Insbesondere die dquatorialen
Urwalder, aber auch die letzten unbertihrten borealen Nadelwalder sind massiv bedroht. Um
dem weiteren Raubbau dieser ,griinen Lungen® vozubeugen, wurde das Label FSC ,Forest
Stewardship Council” entwickelt.

Der FSC steht fir:

Vermeidung grof¥flachiger Kahlschlage, Erhalt naturnaher Walder und Verbot der
Umwandlung von Wald in Plantagen, Erstellung verbindlicher Betriebsplane mit
standortgemaler Baumartenwahl, Verbot gentechnisch veranderter Pflanzen, Vermeidung
von Pestiziden und Verbot gefahrlicher Pestizide, Ausweisung von Schutzgebieten und
Schutz seltener bzw. bedrohter Tiere und Pflanzen sowie fairen Handel mit Sicherung der
Rechte indigener Volker und Arbeithehmerrechte

Alle gesellschaftlichen Gruppen — Industrie, Handel, Planer und Handwerker, aber auch die
Verbraucher sind aufgerufen, Ihren Beitrag zum Erhalt dieser wichtigen Okosystem ihren
Beitrag zu leisten durch verstarkte Nutzung von Holz und Holzprodukten aus nachhaltiger
Forstwirtschaft, vorwiegend aus der Region, sowie konsequentem Verzicht auf Holz aus
schutzenswerten Waldern und illegalem Einschlag. Die Gefahr umstrittener Herkunft ist bei
Tropenholzern am groften.

Das FSC-Label bietet hierzu eine sehr gute und empfehlenswerte Orientierungshilfe.
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f) Naturland www.naturland.de

Naturland gehort weltweit zu den bedeutenden Zertifizierungsorganisationen fir Produkte aus
anerkannt Okologischem Landbau bzw. aus der Forstwirtschaft als Lieferant von Naturfasern
fur 6kologische Dammstoffe. Alle Naturland Land- und Forstwirte, Naturland Partner,
Hersteller und Verarbeiter im In- und Ausland mussen unter Beweis stellen, dass sie die
strengen Naturland Richtlinien einhalten. Naturland betreut weltweit 46.000 Land- und
Forstwirte oder Erzeugergruppen und gehdrt zu den gro3en dkologischen Landbauverbanden
in Deutschland und weltweit. Zentrales Anliegen von Naturland ist die Vermeidung schadlicher
Umweltwirkungen durch die Férderung des dkologischen Landbaus ohne gentechnisch
veranderte Organismen, nachhaltige Forstwirtschaft und fairen Handel. Naturland engagiert
sich umweltpolitisch, macht bei entsprechenden Gesetzesvorhaben Druck und bezieht
Stellung zu aktuellen Problemen. Zu thematischen Schwerpunkten wird die Arbeit von
Naturland unterstutzt durch Kooperationen mit anderen grof3en Umweltverbanden. Naturland
Mitglieder und Naturland Partner verpflichten sich, die Richtlinien von Naturland - Verband fur
naturgemaflen Landbau e.V. einzuhalten. Die Betriebe Mitglieder im Ausland werden regel-
mafig, mindestens einmal pro Jahr durch von Naturland beauftragte Kontrolleure tUberprift.

g) Griiner Strom Label www.gruenerstromlabel.de

Das Griiner-Strom-Label hat sich im Bereich der Okostromzertifizierung wegen seiner
transparenten Forderpraxis etabliert. Das GSL garantiert Netzstrom und den nachweisbaren
Ausbau der Stromproduktion zu 100 % aus erneuerbaren Energien in Deutschland. Derzeit
sind rund 700 Neuanlagen GSL-zertifiziert.

Die Kunden, die sich fiir ein mit dem GrinerStromLabel zertifiziertes Stromangebot (GSL-
Strom) entscheiden, zahlen je kWh einen Aufpreis von mindestens 1 ct, der fir den Neubau
von Anlagen zur Produktion von Erneuerbare-Energien-Strom verwendet wird, die mit dem
EEG allein nicht wirtschaftlich waren. Zusatzlich verpflichtet das GSL diejenigen
Okostromanbieter mit einer jahrlich verkauften Griinstrommenge von mehr als 1.000 MWh zur
Belieferung der Kunden mit Okostrom. Ca. 120 Energieversorger bieten bundesweit nach den
Kriterien des Griiner Strom Label e.V. zertifizierten Okostrom an.

Der Griiner Strom Label e.V. wird von Natur-, Umwelt- und Verbraucherschutzverbanden
sowie Friedensorganisationen getragen. Trager sind der Bund fir Umwelt und Naturschutz
Deutschland (BUND), EUROSOLAR, der Naturschutzbund Deutschland (NABU), der
Deutsche Naturschutzring (DNR), und die Verbraucher Initiative sowie Internationale Arzte fiir
die Verhiitung des Atomkrieges/Arzte in sozialer Verantwortung e.V. (IPPNW) und die
Naturwissenschaftler fir den Frieden (Naturwissenschaftlerlnnen Initiative).

6.4.2 Giitezeichen fiir ganze Gebaude

Gutezeichen flir ganze Gebaude sind seit etwa 10 Jahren auf dem internationalen
Markt und bilden ein wachsendes Segment. Neben den 6kologischen und gesund-
heitlichen Beweggrunden spielen 6konomische Grinde eine wichtige Rolle flr den
Investor. So ergab eine Untersuchung aus dem Jahr 2008 (sogenannte CoStarim-
Studie), dass ,LEED —zertifizierte Gebaude® im Schnitt

hohere Belegungsraten (4,1 %),

héhere Mieteinnahmen (122 US $/m2 im Jahr), sowie

hohere Verkaufspreise (1840 US $/m2)

als Gebaude von vergleichbarer Qualitat onne LEED -Status erzielen.

Die Entwicklung auf diesem relativ neuen globalen Markt darf mit Spannung
beobachtet werden.
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a) Deutsches Giitesiegel fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB) www.dgnb.de

Mit dem Deutschen Gitesiegel Nachhaltiges Bauen wurde vom Bundesministerium fir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) und der Deutschen Gesellschaft flr
nachhaltiges Bauen e. V. (DGNB) ein umfassendes Bewertungssystem fir nachhaltige
Gebaude entwickelt. Das Gultesiegel soll herausragende Planungsleistungen im Bereich des
nachhaltigen bauens wirdigen und fur alle Marktteiinehmer (Bauherren, Planer, Nutzer,
Investoren, etc.) sichtbar machen. Es zeichnet sich durch die umfassende Betrachtung des
gesamten Lebenszyklus von Gebauden und ein einheitliches, objektiv nachvollziehbares
Bewertungssystem aus. Auf freiwilliger Basis werden zunachst neu errichtete Biiro- und
Verwaltungsgebaude ausgezeichnet. Die Zertifizierung groRerer Wohngebaude ist
ebenfalls moglich. Fiir kleine Wohngebaude ist das Label sicherlich zu teuer.

Bei dem Label geht es nicht nur um ein neues Marketinginstrument, sondern um eine neue
Generation der Nachhaltigkeitsbewertung. Die Bemiihungen der deutschen Bundesregierung
sind darauf gerichtet, mit dem neuen Nachhaltigkeitssiegel ein umfassendes, wissenschaftlich
fundiertes und planungsbasiertes Bewertungssystem flir nachhaltige Gebaude zu schaffen.
Der Weg vom reinen Kosten- hin zu einem Qualitatswettbewerb eréffnet dabei allen
Beteiligten neue Chancen auch im internationalen Wettbewerb. Die hohe Kompetenz der
deutschen Bauwirtschaft in allen Bereichen der Nachhaltigkeit kann so auch international
transportiert werden und neue Wachstumsimpulse liefern.

Der Weg zu einem Zertifikat der Deutschen Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen ist klar
geregelt. Mdchte ein Bauherr sein geplantes Objekt zertifizieren lassen, beauftragt er einen
Architekten oder Planer, der durch eine Zusatzausbildung mit den DGNB Anforderungen fiir
nachhaltige Gebaude vertraut ist.

Die Kernaufgabe des DGNB Auditors ist die Auditierung des Planungs- und Bauprozesses,
also die Zusammenstellung der Unterlagen und Nachweise im Hinblick auf die DGNB Kriterien
(Vorzertifikat + Zertifikat) sowie die organisatorische Abwicklung des Prozesses. Entsprechen
die vom DGNB Auditor eingereichten Unterlagen den Anforderungen der Gesellschaft, erhalt
der Bauherr ein Vorzertifikat fiir sein in der Planung befindliches Gebaude. Er hat das Recht,
das Vorzertifikat fur die Vermarktung und Offentlichkeitsarbeit zu verwenden. Dabei
Ubernimmt er die Verantwortung fir die Umsetzung des eingereichten Pflichtenheftes. Auf
dieser Grundlage kann die Ausfiihrungsplanung und Umsetzung der Baumaflinahme
beginnen. Aufgabe des beratenden DGNB Auditors ist es, wahrend des Planungs- und
Bauprozesses die Anforderungen des Pflichtenheftes entsprechend einem DGNB
Dokumentationshandbuch zu tGberwachen und festzuhalten. Nach Fertigstellung des
Gebaudes prift die DGNB den ordnungsgemafien Ablauf des Verfahrens. Sind alle Kriterien
erfullt, wird das Vorzertifikat dauerhaft bestatigt. Der Bauherr bekommt ein Zertifikat sowie
eine Plakette fur sein Gebaude von der DGNB ausgehandigt. Ambitionierte Bauherren sollten
eine Goldplakette anstreben, zumindest jedoch silber, eine Bronzeplakette bescheinigt mehr
oder weniger nur durchschnittliche Leistungen im Hinblick auf die Nachhaltigkeit.

b) Sentinel-Haus Institut (SHI) www.sentinel-haus.eu

SHI steht fur Lebensqualitat in gesunden und behaglichen Rdumen. Das Sentinel-Haus
Institut fir wohngesunde Baukonzepte bietet als Kompetenzzentrum fir Wohngesundheit
allen Bauakteuren eine umfassende und praxisnahe Beratung. Ziel ist es, gesunde
Lebensraume in einem bezahlbaren Standard zu errichten sowie Rechtssicherheit durch
garantierte Qualitat fir Anbieter und Kunden zu schaffen. Im Vordergrund steht die
Reduzierung von Luftschadstoffen und gesundheitlich problematischen Substanzen auf ein fur
die Bewohner vertragliches Maf3. Dazu werden laufend aktualisierte Daten aus speziellen
Baustoffdatenbanken inklusive Bewertung der Emissionswerte zu Hilfe genommen.
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Zur Umsetzung dieser ehrgeizigen Ziele entwickelt das SHI Verfahren und Konzepte mit
denen Bauunternehmen und Planer ihren Kunden gesunde Lebensrdume vertraglich
zusichern konnen. Die Experten des SHI schulen, beraten und qualifizieren europaweit
Bauunternehmen, Handelsunternehmen, Baustoffhersteller, Handwerker, Architekten und
Planer zum Thema Wohngesundheit nach dem Sentinel-Haus Konzept. Themen dieser
Schulungen sind u. a. ,Wohngesunde Gebaudeplanung®, ,Bauphysik und Elektrosmog*,
Raumschadstoffe und Umweltaspekte bei der Baustoffauswahl, ,Baustoffpriifungen und
Gultezeichen®, ,Umweltchemie®, ,Allergien und Allergene®, ,Rechtliche Rahmenbedingungen®,
und Vieles mehr. In der Praxis arbeitet das SHI mit Unternehmen zusammen, die sich den
Zielen des SHI anschliefen .

c) LEED - Leadership in Energy and Environmental Design

Dieses nordamerikanische Gebaudelabel wurde eingeflhrt um einen Maflstab fir nachhaltige
Gebdude zu entwickeln. Ursachlicher Ansto3 war der hohe Ressourcen- und
Energieverbrauch sowie das hohe Abfallaufkommen bei Ublichen Gebauden. Im Jahr 1999
wurde zum ersten Mal das sog. ,LEED Green Building rating System for New Construction®
veroffentlicht und bildete dadurch eine wichtige Hilfe fur die Baubranche. Das Green Building
Council, eine US-Behdrde, kimmert sich um die Foérderung der ,Besten Beispiele der
Nachhaltigkeit am Bau“ und dass die 6kologischen Erkenntnisse aus dem Prozess verbreitet
werden. Dieses Gutezeichen hatte Vorbildcharakter flir andere Gebaudelabels und wurde
auch in Staaten aulerhalb Nordamerikas eingefuhrt.

Wie funktioniert LEED?

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) Green Building Rating System ist ein
Programm zur freiwilligen Zertifizierung, das darauf zielt, die hohen Leistungen nachhaltiger
Bauten zu starken und zu fordern. Anhand der Gebaudebewertung hat der Planer die
Moglichkeit, sofort die Tragweite seiner gestalterischen Entscheidungen bezogen auf
Umwelteinwirkungen zu kennen - unterteilt in finf Kategorien die die Gesundheit von Mensch
und Umwelt betreffen und mit einbeziehen. Die Kategorien sind wiederum in Anforderungen
unterteilt, die auf wissenschaftlicher Grundlage bewertet werden. Diese sind:

Nachhaltige Baustellen
Wassereffizienz

Energie und Atmosphare
Materialien und Ressourcen
Luftqualitat im Gebaude

abhwb=

Neben den o&kologischen Kriterien, wie der Okobilanzierung und der Bewertung der
Ressourceninanspruchnahme, werden die Lebenszykluskosten und die Wertstabilitat im
Rahmen der dkonomischen Aspekte betrachtet. Unter dem Punkt soziokulturelle Aspekte
versammeln sich die gesundheitliche Gestaltung und Themen wie Barrierefreiheit und
Sicherheit. Aber auch die gestalterische Qualitdt eines Bauwerks zahlt hierzu. Auch der
Bereich der technischen und funktionalen Qualitat, mit Punkten wie der Raumakustik und die
Dauerhaftigkeit/Anpassung der gewahlten Bauprodukte an die Nutzungsdauer, fliet bei der
Gesamtbewertung einer Immobilie im Hinblick auf nachhaltiges Bauen mit ein.
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7) Okobilanzen und Gesundheitsvorsorge

In der 6kologischen und gesundheitlichen Betrachtung von Baustoffen, Bauprodukten und
Bauwerken stehen wir voraussichtlich vor einem Paradigmenwechsel. Im Rahmen verschie-
dener neuer europaischer Gesetze werden in den nachsten Jahren neue Malistabe erwartet,
die weit Gber vergangene Versuche hinausgehen, Baustoffe zu bilanzieren. Insbesondere die
Beurteilung von Innenraumluft riickt aufgrund der immer luftdichteren Bauweise zunehmend in
den Fokus der Gesetzgebung. Leider sind die nachfolgend beschriebenen ,Instrumente” fir
den Endverbraucher noch schwierig zu durchschauen bzw. zu nutzen. Umfangreiche
Recherchearbeiten sind dafiir teilweise erforderlich. Es bleibt zu hoffen, dass der Datenzugriff
fur Planer und Eigentimer baldmaéglichst einfacher und verbraucherfreundlicher wird.

7.1 Gesetze, Richtlinien und rechtliche Instrumente - Kurzbeschreibung:

REACh

GHS

Biozide

AgBB

das neue Chemikalienrecht — EU-Verordnung EG-Nr. 1907/2006

(Registration, Evaluation, and Authorisation of Chemicals)

Ziel ist die Minimierung von Risiko- und Gefahrstoffen als Voraussetzung fur
moglichst von chemischen Schadstoffen unbelastete Innenrdume. Besondere
Aufmerksamekeit gilt kiinftig den besonders besorgniserregenden Stoffen,
sogenannte SVHC (Substances of very high concern). Darunter zu verstehen
sind z. B. CMR-Stoffe (canzerogen, mutagen, reproduktionstoxisch), also
Stoffe mit krebserregender, erbgutverandernder u. fruchtschadigender Wirkung.
Auch PBT-Stoffe (persistent, bioakkumulativ, toxisch) fallen darunter. Diese
Chemikalien kénnen von der Umwelt nicht abgebaut werden, reichern sich in
Menschen und Tieren an, und sind giftig. Friiher oder spater landen diese
gefahrlichen Stoffe in der Nahrungskette, z. B. das Flammschutzmittel HBCD in
Polystyrolprodukten, s. Prozesskette Seite 37.

Gleiches qilt fir vPvB-Stoffe (very persistent und very bioakkumulativ).

Auch endokrine Stoffe — Stoffe, die geeignet sind das empfindliche hormonelle
Gleichgewicht zu stéren — gehoren in die Gruppe der SVHC-Stoffe.

Global Harmonisiertes System — EU-Verordnung EG-Nr. 1272/2008

Es handelt sich um ein neues einheitliches System zur Einstufung und
Kennzeichnung von Chemikalien. Es kommen neue Symbole/Piktogramme auf
den Markt. Es wird festgelegt, welche Kennzeichnungspflichten einzuhalten
sind, nach welchen Kriterien Stoffe und Gemische einzuordnen sind, u.v.m.
Auch bekannt unter CLP-Verordnung (classification, labeling, packaging).

Eine neue Biozidverordnung soll die derzeitige Biozidrichtlinie ersetzen. Die
EU-Kommission will damit den freien Warenverkehr von Biozidprodukten
erleichtern. Verschiedene Umweltverbande kritisieren in einer gemeinsamen
Stellungnahme den bisherigen Entwurf und stellen eine Reihe von Forderungen
auf, die im weiteren Verfahren berucksichtigt werden sollen, z. B.

verbesserten Schutz von Mensch und Umwelt vor negativen Folgen
Berucksichtigung des Vorsorgeprinzips

Ausschluss bestimmter Umwelt- und gesundheitsgefahrdender Stoffe,

starkere Bertcksichtigung empfindlicher Gruppen (z. B. Kinder + Schwangere)

Der Ausschuss zur gesundheitlichen Bewertung von Bauprodukten hat ein
Bewertungsschema fiir Emissionen flichtiger organischer Verbindungen - VOC
(volotaile organic compounds) vorgelegt, nachdem Bauprodukte als mégliche
Quelle erheblicher Schadstoffbelastungen in Innenrdaumen identifiziert wurden.
Die aktuelle Fassung ist aus dem Jahr 2010. Der Ausschuss hat Prufkriterien
zur nachvollziehbaren und einheitlichen Bewertung erarbeitet.

Die Schlussaussage des Ausschusses lautet wie folgt: ,Ein Bauprodukt,
welches die im Ablaufschema geforderten Bedingungen erfiillt, ist fur die
Verwendung in Innenrdumen geeignet®
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7.2 Okobilanzen

... geben Auskunft Gber potentielle Umweltauswirkungen die bei der Herstellung, Nutzung und
Beseitigung eines Produkts entstehen. Damit wird der gesamte Lebensweg von der Wiege bis
zur Bahre (engl. cradle to grave) mit in die Betrachtung einbezogen.

Die Okobilanz teilt sich in 4 Phasen

1.) Festlegung des Zieles und Untersuchungsrahmens
2.) Sachbilanz

3.) Wirkungsabschatzung

4.) Auswertung

Der zweite Schritt fiihrt zur Erfassung des Ressourcenverbrauchs. Dieser wird
zusammengefasst in dem Indikator

®Primarenergie nicht erneuerbar

®Primarenergie erneuerbar

Der dritte Schritt versucht den Ressourcenverbrauch in seiner Wirkung auf die Umwelt zu
bewerten. Indikatoren dafiir sind beispielsweise

- Klimagase

- Versauerung

- Ozonabbau

- Sommersmog

- Uberdiingung

Zusatzlich gibt es Indikatoren wie ,Ecotox® und ,Humantox* die die toxikologischen Risiken flir
die Umwelt bzw. die menschliche Gesundheit unter globalen Gesichtspunkten beschreiben.
Dies ist nicht zu Verwechseln mit gesundheitlichen Risiken fur Handwerker oder Nutzer eines
Gebaudes.

Eine Okobilanz muss exakt Auskunft geben, welche funktionelle Einheit berechnet und
bewertet wurde. Dies kann ein kg eines Materials sein, 1 m? mit einer spezifischen Dicke
eines Bauprodukts oder ein m? einer vollstdndigen Konstruktion. Am sinnvollsten ist ein
Vergleich von einem Quadratmeter einer bestimmten Konstruktion z.B. ein gedammtes
Schragdach oder eine Aufienwand, die einen bestimmten U-Wert erreichen sollen. Dies wird
auch als ,funktionales Aquivalent bezeichnet. Dabei sollen die Berechnungen die Lebens-
zyklusphasen Errichtung, Instandsetzung und Beseitigung umfassen.

Diese Verdoffentlichung konzentriert sich auf den Vergleich von Warmedammstoffen. Die
folgende Tabelle vergleicht deshalb die Mengen der Dammstoffe, die notwendig sind, um
einen U-Wert von 0,2 W/m?K zu erreichen. Da Dammstoffe fir unterschiedlichste
Anwendungsbereiche geeignet sind, wurde hier jeweils exemplarisch eine Einsatzmaoglichkeit
angenommen. Aus diesem Grunde eignen sich die Daten nicht fir einen Quervergleich.

Mit groRtmaoglicher Sorgfalt wurde versucht, den Herstellungsprozess von 25 verschiedenen
Warmedammestoffen maoglichst umfassend zu bilanzieren. Die Okobilanzmodule sind der
Datenbank des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bauen und Stadtentwicklung (BMVBS)
entnommen. Die in der nachfogenden Tabelle verwendeten Werte beriicksichtigen nur
die Herstellungsphase (cradle to gate), und weder unterschiedliche Nutzungsdauern einer
Produktanwendung noch die Beseitigung des Materials. Dennoch handelt es sich bei der
folgenden Aufstellung vermutlich um die aktuellste und umfangreichste Zusammenstellung an
Okobilanzdaten fir Warmedammstoffe, die derzeit 6ffentlich zuganglich ist. Der Anspruch auf
Vollstandigkeit ist mit der nachfolgenden Datensammlung nicht verbunden.
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Tabelle Okobilanz von Warmedammstoffen (Teil 1)
Autor: Holger Konig Stand: 06-2010
Datenbank: ~ Okobaudat
Systemgrenze: frei Werktor aufgeladen, ohne Instandsetzung, Ruckbau + Entsorgung
funktionelle Einheit: 1 m? Dammung
funktionelles Aquivalent: U-Wert 0,2 W/m2K
Nr. Dammstoff Einsatzméglichkeit Rohdichte | WLG |Dicke | U-Wert| Klimagas
kg/m* |Lambda|d (m) | m¥KW "kg CO,
W/mK Aquivalent
1|Blahton Schiittung 400 0,16 0,80 0,2 100
2Bimssand Schuttung 1000 0,19 0,95 0,2 8,2
3Perlite Schiittung 100 0,06/ 0,30 0,2 15,18
4Porenbetongranulat  |Schittung 400 0,15 0,75 0,2 0,62
5/Schaumglasschotter |Schittung 130 0,08 0,40 0,2 11,25
6|Kalziumsilikatplatten |Vorwanddammung innen 220 0,06/ 0,28 0,2
7|Mineralschaum Innendammung 123 0,05 0,23 0,2 25
8/Schaumglas Perimeterdammung 100 0,04, 0,20 0,2 21,9
9\Glaswolle Zwischenwanddammung 20 0,04/ 0,18 0,2 6,2
10/Steinwolle Zwischenwanddammung 30 0,04, 0,18 0,2 8
11Schilfrohrplatten WDVS-System 250 0,06 0,28 0,2
12/Flachs Zwischensparrenddmmung 15 0,04 0,20 0,2 3
13|Hanf Zwischensparrendammung 23 0,05 0,23 0,2 54
14|Holzfaserpl. (nass) Aufdachdammung 160 0,04/ 0,20 0,2 -1408
15|Holzfaserpl. (trocken) |Zwischenwanddammung 50 0,04/ 0,20 0,2 -3,9
16|Holzspane Zwischenwandddmmung 80 0,05 0,23 0,2
17|Holzwolle LBP WDVS-System 360 0,09 0,45 0,2 -30
18 Korkplatte Aufdachddmmung 80 0,05 0,23 0,2 -1407
19/Schafwolle Zwischensparrenddmmung 20 0,04/ 0,20 0,2
20/ Zelluloseflocken Zwischensparrendammung 50 0,04/ 0,20 0,2 -6,5
21\Zelluloseplatten Zwischenwanddammung 85 0,04/ 0,20 0,2 6,2
22|Polyesterfaser 19 0,04 0,20 0,2
23|Polystyrol EPS 15 WDVS-System 15 0,04/ 0,18 0,2 8
24|Polystyrol XPS Bodenplattenddmmung 32 0,04/ 0,18 0,2 16
25|Polyurethanplatten Aufdachdammung 30 0,03 0,14 0,2 21
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Tabelle Okobilanz von Warmedammstoffen (Teil 2)
Autor: Holger K(")pig Stand: 06-2010
Datenbank: Okobaudat
Systemgrenze: frei Werktor aufgeladen, ohne Instandsetzung, Riickbau + Entsorgung
funktionelle Einheit: 1 m? Dammung
funktionelles Aquivalent: U-Wert 0,2 W/m2K
Nr. | Versauerung |Ozonabbau | Sommersmog | Uberdiingung | Primérenergie |- Aufwand (PE)
"kg SO, kg CFC11 kg Ethen kg Phosphor MJ MJ
Aquivalent Aquivalent Aquivalent Aquivalent erneuerbar nicht erneuerbar
1 0,68 0 0,06 0,03 129 1535
2 0,02| 0,00000950 0 0 1,2 117
3 0,02| 0,00000300 0 0 0,87 212
4 0 0 0 0 0,49 9,7
5 0,05| 0,00000100 0 0,01 98 278
6
7 0,05 0 0,01 0,01 43 313
8 0,04| 0,00000014 0 0,01 182 304
9 0,13| 0,00000030 0 0 4,5 100
10 0,04| 0,00000036 0 0,01 3,6 113
11
12 0,02| 0,00000600 0 0,01 44 124
13 0,03| 0,00000090 0,01 0,01 77 946
14 1,28 0,00006400 0,01 0 655 425
15 0,04| 0,00000030 0 0 240 224
16
17| 0,15 0 0,01 0,02 1788 956
18 7,14 0 0,62 1,38 27810 19110
19
20 0,01| 0,00000020 0 0 8 41
21 0,13| 0,00000300 0,01 0,03 467 262
22
23 0,02 0 0 0 1,1 240
24 0,04 0 0,02 0 4,3 506
25 0,07 0 0,01 0,01 6,7 427

Ein aktuelles und fiir professionelle Planer gut geeignetes Instrument zur Okobilanzierung von
Baukostruktionen und Gebauden ist die Software LEGEP (www .legep-software.de) die Gber
ein Modul Okobilanz und eine sehr umfangreiche Material-/Konstruktionsdatenbank verfugt.
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7.3 Begriffserlauterung Okobilanzparameter:

Primarenergieaufwand PE:

Der Primarenergieaufwand (in MJ/kg oder MJ/m?) beinhaltet samtliche energetischen
Aufwendungen, die zur Herstellung eines Produktes erforderlich sind. Er errechnet sich aus
Daten der Sachbilanz (Inputbilanz) als Summe des naturlichen Energieinhalts der
verbrauchten Energietrager und dient als pauschaler Wirkungsparameter zur Abschatzung
der durch die Energiebereitstellung verursachten Umweltauswirkungen. Fir die Bewertung
wird hier nur der aus nicht erneuerbaren Energietragern stammende Anteil angegeben, da
diese Daten aus allen Quellen verfugbar sind, wohingegen nur in wenigen Quellen die Anteile
der regenerativen Energietrager zusatzlich ausgewiesen werden.

Treibhauspotential/Erderwarmungspotential (GWP-Global Warming Potential):

GWP beschreibt die Summe aller treibhauswirksamen Gase durch den Produktionsprozess
des Dammstoffes als CO2-Aquivalent (Kohlendioxid). Das heilit, die Wirksamkeit der
verschiedenen Gase ist auf 1 Kg CO2 bei einer Verweildauer von 100 Jahren normiert. Durch
die langfristige CO2-Bindung aus der Atmosphare wahrend der pflanzlichen Wachstumsphase
- und deren Gegenrechnung zu den Emissionen — entstehen bei nachwachsenden Rohstoffen
meist Werte mit negativen Vorzeichen, d. h. insgesamt positive CO2-Bilanzen.

Versauerungspotential (AP-Acid Potential):

Das Versauerungspotential beschreibt die Summe aller Gase aus dem Herstellungsprozess
als SO2-Aquivalent (Schwefeldioxid) , die in Verbindung mit Wasser zur Versauerung von
Gewassern und Bdden beitragen kdnnen (saurer Regen).

Heizwert (nur nachrichtlich, wird in vorstehender Tabelle nicht beriicksichtigt):
Energieinhalt eines Produktes, der bei spaterer thermischer Verwertung genutzt werden kann.

7.4 Zuschlagstoffe und Bindemittel

Naturfaserddammestoffe bestehen in der Regel zu einem sehr hohen Prozentsatz (> 80 %) aus
naturlichen Fasern nachwachsender Rohstoffe. Hierdurch ergibt sich ein aus 6kologischer
Sicht grof3er Vorteil gegenlber den konventionellen Schaum-Dammstoffen, mit ihren
komplizierten Prozessketten auf Erdélbasis und zahlreichen toxischen Zwischenprodukten
(siehe Prozessketten und Steckbriefe Polystyrol und Polyurethan).

Vielen Produkten werden aber aus Grinden der Formstabilitdt, des Brandschutzes, des
Schutzes vor tierischen Schadlingen oder aus produktionstechnischem Anlass Bindemittel
und Zuschlagstoffe beigefligt. Manche dieser Stoffe sind natirliche Bestandteile, einige sind
auf synthetischer Basis hergestellt und innerhalb der Naturbaustoff-Branche sehr umstritten.
Dies sorgt dadurch immer wieder fur kontroverse Diskussionen.

Im Rahmen aktueller EU-Umweltgesetzgebungsverfahren - z. B. Biozid-Verordnung und
REACH-Verordnung (neue europdische Chemikalienrichtlinie) — werden tliber 140.000
Stoffe in einem komplizierten, langwierigen Verfahren registriert und hinsichtlich ihrer
Toxizitat neu bewertet. Betroffen sind dabei auch Stoffe, die Naturfaserdammstoffen
zugesetzt werden, z. B. PUR-haltige Kleber bei Holzfaserplatten im Trockenverfahren
oder Bor-Praparate bei Zellulosedammstoffen, Holzfaser-, Hanf- oder Flachsprodukten.
Unabhangig von den weiteren EU-Gesetzgebungsverfahren sollten die betroffenen
Hersteller von Naturfaserdammstoffen ziigig den Einsatz umweltvertraglicherer Stoffe
priifen. Hausbesitzer, Planer und Handwerker kénnen sich im Internet informieren, z. B.
tiber www.umweltbundesamt.de oder www.positivlisten.info
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Bindemittel und Stutzfasern:

Insbesondere bei flexiblen Dammplatten bzw. -matten (z. B. Holzfaser und Hanf) werden zur
Erh6hung der Stabilitdt Stltzfasern als Bindemittel eingezogen, mit einem Anteil von
beispielsweise 10—-12%. Einige Hersteller setzen dabei auf textile Kunstfasern (z. B.
Bikomponentenfaser auf Polyesterbasis), andere Hersteller verwenden natlrliche Maisstarke,
manche haben beide Varianten im Programm, wieder Andere setzen auch Kartoffelstarke ein
(z. B. Flachs). Stopfhanf bendétigt keinerlei Stutzfasern. Als sogenanntes Fallungsmittel zur
Lockerung der Naturfasern wird Aluminiumsulfat genutzt. Bei sachgerechter Anwendung
vorgenannter Stoffe sind nach derzeitiger Kenntnis des Verfassers keine oder nur geringe
gesundheitliche Probleme zu erwarten. Aus Grinden der Nachhaltigkeit und des
Umweltschutzes sollten mdglichst natlrliche Bindemittel zum Einsatz kommen, wenngleich
deren Produktionsprozess auch sehr aufwandig und teuer sein kann.

Bei stiarkeren einschichtigen, druckfesten Holzfaserplatten im Trockenverfahren wird
nach derzeitiger Kenntnis des Verfassers vorwiegend/ausschlieBlich MDI/PMDI (Poly-
Methylen-Diphenyl-di-lsocyanat) verwendet. Isocyanate sind chemisch sehr reaktive
Stoffe aus der Chlorchemie. Ihre Herstellung erfolgt aus (Di)-Aminen und dem auferst
giftigen Phosgen, friiher bekannt als Kampfstoff und aus dem Chemieunfall im
indischen Bophal (Quelle: 6kologisches Baustofflexikon). Toxische Stoffe sollten nach
Meinung des Verfassers nicht in den Produktionsprozess von Naturfaser-Baustoffen
einflieBen, insbesondere wenn Alternativen vorhanden sind. Siehe auch Kapitel
Holzfaserdammplatten im Trockenverfahren sowie Prozesskette Polyurethan und
Steckbrief Polyurethan.

Fir die Produktion von Holzfaserdammplatten im Nassverfahren werden primar die
Bindekrafte des holzeigenen Lignins genutzt. Als Bindemittel der unterschiedlichen Lagen zu
starkeren Dammplatten wird Weillleim oder Wasserglas eingesetzt, sieche Kapitel
Holzfaserdammplatten im Nassverfahren.

Brandschutz und vorbeugender Schutz gegen Schadlinge:

Als umweltfreundliches Brandschutzmittel kommt bei manchen Herstellern Soda
(Natriumcarbonat) zum Einsatz (Anteil beispielsweise 3-5%). Andere Hersteller verwenden
Ammoniumpolyphospat, das laut ,0kologischem Baustofflexikon“ als vergleichsweise
gesundheits- und umweltvertraglich gilt (Bewertung des Umweltbundesamtes, UBA-Texte
25/01: Anwendung unproblematisch). Die bislang insbesondere in Zellulose-Dammstoffen
eingesetzten borathaltigen Brandschutzmittel geraten zunehmend aus gesundheit-
lichen Griinden - insbesondere fir die ausfiihrenden Handwerker — in die Kritik. So ist
Borsdure als sogenannter ,,Nichtnotifizierter alter biozider Wirkstoff gemaR EU-
Verordnung 1451/2007“ wegen seines reproduktions-toxischen Potentials gelistet.
Derzeit wird im Rahmen der EU-Umweltgesetzgebung ein Verwendungsverbot von
Borsaure uber 5,5 % Anteil diskutiert.

7.5 Zusammenfassende Bewertung natiirlicher Dammstoffe

Umfassende Okobilanzen berticksichtigen die umwelt- und gesundheitsrelevanten Aspekte
von Bauprodukten in allen 6 Lebensphasen von der ,Wiege bis zur Bahre® (Rohstoffe,
Transport, Produktion, Verarbeitung, Nutzung und Entsorgung). Bei dieser umfassenden
Betrachtungsweise ergibt sich fir Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen — abgesehen
vom wenigen Ausnahmefallen — ein insgesamt erfreulich positives Gesamtbild.

Die Rohstoffe sind Giberwiegend natirlichen Ursprungs und werden - bei nachhaltiger Land-
und Forstwirtschaft - in einem Uberschaubaren Zeitraum wieder von der Natur bereitgestellt.
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Maoglichst kurze Transportwege sind ein wichtiges Kriterium zur Unterstutzung regionaler
Wirtschaftskreislaufe. Die meisten Rohstoffe zur Herstellung von Naturfaserdammstoffen
werden in Mitteleuropa geerntet und verarbeitet. Sowohl Bauherr, als auch Architekt und
Handwerker sollten zur Unterstitzung regionaler Wirtschaftskreislaufe moglichst auf regionale
Produkte achten und Rohstoffe, die weite Transportwege erfordern moglichst vermeiden.

Die Produktion vieler Erzeugnisse (z. B. Flachs, Hanf, Schafwolle und Zelluloseflocken)
erfolgt in der Regel in einfachen Prozessketten (s. S. 38/39) mit geringem Energieaufwand.
Bei der Herstellung verschiedener Kork-/Holzfaserprodukte ist der Energieaufwand allerdings
deutlich héher (s. Tabelle oben). Eventuelle Umweltbelastungen im Laufe des Lebenszyklus
der Dammstoffe hangen von den Zusatzstoffen und Bindemitten in den Produkten ab.

Gesundheitliche Auswirkungen fur Bewohner sind bei sachgerechtem Einbau (Beachtung
der Regeln der Technik und der Richtlinien des Herstellers) nach umfangreichen Recherchen
des Verfassers - zum jetzigen Zeitpunkt nicht zu erwarten.

Die gesundheitlichen und 6kologischen Risiken bei der Verarbeitung nattrlicher
Dammstoffe sind unter Beachtung entsprechender Arbeitsschutzbedingungen gering. Die
Staubentwicklung kann allerdings — z. B. beim Schneiden von Holzfaserdammstoffen oder
Einblasen von Zellulose — erheblich sein. Professionelle Schneidemaschinen (s. Kap. 5) mit
Absaugvorrichtungen und gute Feinstaub-Schutzmasken beim Einblasen sollten deshalb zur
obligatorischen Ausristung des ausfihrenden Handwerkbetriebs gehoéren.

Riickbau und Entsorgung bzw. Wiederaufbereitung lose eingebauter Dammestoffe ist im
Regelfall ohne gréRere Probleme mdglich (z. B. Zellulose, Hanf, Holzfaser, etc.). Auch eine
thermische Verwertung wegen des gunstigen Heizwertes der naturlichen Dammstoffe ist
mdglich und sinnvoll. Die Trennung und Wiederaufbereitung samtlicher grof3flachig verklebter
und gedubelter Warmedammverbundsteme erfordert allerdings einen sehr hohen Aufwand
und findet in der Praxis deshalb kaum statt. Das groRte langfristige Umweltrisiko ist nach
derzeitigem Wissensstand des Verfassers durch deponierte Polystyrolddmmstoffe wegen
deren persistenter und bioakkumulativer Wirkung des Flammschutzmittels HBCD zu erwarten.
Es bleibt abzuwarten, ob der Gesetzgeber hier kiunftig erhéhte Anforderungen vorschreibt.

Verbraucherschutz:

Der Hausbesitzer erwartet bei seiner Entscheidung fiir Naturfaserprodukte in der Regel
auch ein 6kologisch hochwertiges Naturprodukt. GroBtmaoglicher Verbraucherschutz
wird durch Volldeklarationen der Hersteller erreicht. Derzeit mangelt die Transparenz
nicht nur bei konventionellen, sondern leider auch bei einigen ,,0kologischen
Bauprodukten“. Verschiedene Giitesiegel (s. auch privatrechtliche Giite- und
Qualitatssiegel, Kapitel 6) bringen einen erhéhten Gesundheits- und
Verbraucherschutz. Derzeit bieten z. B. das  -Siegel der Arge-KdR e. V. oder das
Label plus héhere Sicherheit fiir den Konsumenten bei Gebrauchs-tauglichkeit,
Umweltvertraglichkeit und Gesundheitsvorsorge. Allerdings hat der Konsument bei
natureplus keinen Zugriff auf die Volldeklaration. Ein Schwachpunkt aus
Verbrauchersicht, insbesondere vor dem Hintergrund, der Zertifizierung von Holzfaser-
Dammplatten mit isocyanathaltigen Bindemitteln, s. Kapitel Trockenverfahren.
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8) Produktionsprozesse und Prozessketten

8.1 Produktionsprozess von Holzfaserdammstoffen

Holzfaserdammstoffe sind genormte, werkmaRig hergestellte Dammstoffe flir den Warme-
und Schallschutz. Sie bestehen zu mindestens 85% aus Holzfasern, und werden im Nass-
oder Trockenverfahren, ggfs. unter Beigabe von Zusatzstoffen oder Bindemitteln hergestellt.
Im Rahmen der nachsten Uberarbeitung der DIN EN 13 171 (01) soll der Holzfaseranteil
erstmals auch normativ auf mindestens 80% gesenkt werden.

Zur Herstellung werden u. a. wegen guter Verflgbarkeit primar Nadelh6lzer verwendet. Deren
Faserqualitat verleiht den fertigen Platten im Verhaltnis zur Rohdichte eine hohe Festigkeit.
Als Ausgangsmaterial werden vor allem Resthdlzer (z. B. aus Ségewerken) in Form von
Hackschnitzel, Spreiel und Schwarten verwendet, unter Einwirkung von Wasserdampf
aufgeweicht und so flr die nachfolgende Verarbeitung vorbereitet.

Abb. 1: Abb. 2:
Produk tionsab lauf Nassverfahren Produk tionsablauf Trockenverfahren
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Quelle: Gutex Holzfaserplattenwerk

8.1.1 Herstellung von Holzfaserdammplatten im Trockenverfahren

Zur Herstellung formstabiler und druckbelastbarer Dammplatten im Trockenverfahren werden
die Fasern unmittelbar nach dem Aufschlussprozess auf die fir den Beleimungsprozess
notwendige Restfeuchte getrocknet, und anschlieRend in einem Beleimungskanal oder -turm
mit einem Bindemittel (meist PUR-Harzleim) beleimt. Die beleimten Fasern werden
ausgestreut, auf die gewlinschte Plattendicke gepresst und durch ein Dampf-Luft-Gemisch
ausgehartet.

Bei der Herstellung flexibler Holzfaserddmmplatten werden die Fasern nach der Trocknung
mit textilen Bindefasern verstarkt. Die Mischung wird Uber eine Formstralle zu einem
endlosen Strang geformt. Bei der anschlielienden Trocknung und Abkuhlung kommt es zum
partiellen Aufschmelzen und Vernetzen der Bindefasern. Die Verwendung von PUR-Harzleim
ist hier nicht erforderlich.

Vorteil im Trockenverfahren: geringerer Energieverbrauch als im Nassverfahren, keine
Begrenzung einschichtiger Platten auf 4 cm.

Nachteil: Verwendung problematischer Bindemittel, meist ca. 4 % PUR (siehe Prozesskette
und Beschreibung Polyurethan).
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8.1.2 Herstellung von Holzfaserdammplatten im Nassverfahren

Zur Herstellung von Holzfaserplatten im Nassverfahren werden Holzhackschnitzel unter
Einwirkung von Wasserdampf bei einem Druck von 3 - 8 bar aufgeweicht und dann zerfasert.
Entsprechend den Anforderungen wird bei nachfolgenden Aufschlielungsprozessen die
Faseroberflache aktiviert, so dass beim Trocknen oder Pressen die holzeigenen Bindekrafte
(Lignin) zusammen mit Wasser zur Abbindung gebracht werden. Es ist ein Aufschlammen der
Fasern in bis zu 98 % Wasser Ublich.

Eine Beigabe von Klebstoffen ist bei diesem Verfahren nicht mehr erforderlich. Bei einzelnen
Produkten (z. B. Unterdeckplatten) werden aber harz-, latex- oder bitumenhaltige Zusatzmittel
eingesetzt, um beispielsweise die wasserabweisenden Eigenschaften zu verbessern. Die
aufgeschldammten Fasern werden zuerst in Butten zwischengelagert und anschlielend auf
einer Formmaschine zu Faserkuchen geformt. Nach dem mechanischen Auspressen eines
Groliteils des Wassers wird der Faserkuchen auf Lange geschnitten bevor er in einem
Trockenkanal bei Temperaturen zwischen 160 und 220° C getrocknet wird. Anschliel3end
werden die Platten auf Format geschnitten (konfektioniert). Mit diesem Verfahren kénnen
Dammplatten mit einer Starke von bis zu 4 cm hergestellt werden. Fir grofiere Dammstarken
mussen einzelne Schichten miteinander verleimt werden, z. B. unter Verwendung von
Weildleim (Polyvinylacetat/Essigsaurevinylester) oder Wasserglas, oder pflanzlicher Starke.
WeiRleim kann ohne Lésemittel und Weichmacher hergestellt werden. Uber Wasserglas
(auch Hauptbestandteil umweltfreundlicher Silikatfarben) und pflanzlicher Starke sind dem
Verfasser bei sachgerechter Anwendung keine negativen Umweltauswirkungen bekannt.

Vorteil im Nassverfahren: keine Verwendung toxischer PUR-Bindemittel erforderlich, da die
holzeigenen Bindemittel (Lignin) genutzt werden kénnen.

Nachteil: Erhohter Energieverbrauch. Schichtverleimung mit Vinylacetat, dieser Stoff ist in der
MAK-Liste als krebsverdachtig eingestuft, Alternativen s. oben.

8.2 Prozessketten 6kologischer Dammstoffe am Beispiel Flachs und Zellulose

Zur korrekten 6kologischen Bewertung von Naturfaserddmmstoffen gehdrt auch ein Blick auf
die Prozessketten. Daraus lassen sich bereits umweltfreundliche Produktionsweisen bzw.
etwaige Umweltrisiken aus dem Herstellungsprozess ableiten.

Die Prozesskette zur Herstellung von Zellulosedammstoff ist denkbar einfach mit geringstem
Rohstoff- und Energieeinsatz. Allerdings werden den meisten Zellulosedammstoffen borat-
haltige Flammschutzmittel beigefiigt, die aus gesundheitlichen Griinden — insbesondere flir
die ausfihrenden Handwerker — in die Kritik geraten sind. So ist Borsaure als sogenannter
.Nichtnotifizierter alter biozider Wirkstoff gemaR EU-Verordnung 1451/2007* wegen seines
reproduktions-toxischen Potentials gelistet. Derzeit wird im Rahmen der EU-Umweltgesetz-
gebung ein Verwendungsverbot von Borsaure Uber 5,5 % Anteil diskutiert. Als alternatives
Flammschutzmittel wird von einigen Herstellern Ammoniumphosphat eingesetzt, das laut
»okologischem Baustofflexikon® als vergleichsweise gesundheits- und umweltvertraglich gilt,
(Bewertung des Umweltbundesamtes, UBA-Texte 25/01: Anwendung unproblematisch).

Die Prozesskette zur Herstellung von Flachsdammstoff ist ebenfalls sehr einfach. Die

Probleme durch borathaltige Flammschutzmittel gelten entsprechend den Ausfihrungen bei
Zellulose. Die Prozesskette bei Herstellung von Hanfdammstoffen lauft hnlich ab.
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Quelle: ECOBIS 2000
Prozesskette Zellulose

I Zeitungspapier, lose Blatter I

IVorzerkIeinern in Papierschnitzel I

I Borax I

I Mischen I

I Borsalz I

IMahIen, zerfasern, impragnieren I

I Papierflocken, Zellulosefasern I

I Auflockern, leicht verdichten I

I Verpacken in Sacke I

IZeIIqusefaser—Déimmstoff I

Quelle: ECOBIS 2000
Prozesskette Flachs

I Flachsernte I

I Pektinabbau durch Roste I

I Zerfaserung in Walzenanlage I

I Faserreinigung I

I Borax I

I ggfs. beimischen von Stutzfasern I

I Borsalz I

I Primarvliesherstellung I

I Mattenherstellung I

I Impragnierung I

I Konfektionierung I

| Flachs — Dammstoff |
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8.3 Prozesskette und Bewertung Polystyrol

Zur 6kologischen Bewertung von Naturfaserdammstoffen und einer korrekten Abwagung im
Vergleich zu ,konventionellen Dammstoffen® ist auch ein Blick in deren Herstellungsprozess
sinnvoll. Die Herstellung von Polystyrol-Schaumdammstoffen in Betrieben der Grolichemie
ist mit aufwandigen und umweltbelastenden chemischen Prozessen verbunden. In den
verarbeitenden Betrieben sind umfangreiche Arbeitsschutzmallnahmen notwendig.

Das Produkt Polystyrol als Vorprodukt der synthetischen Schaumdammestoffe EPS und XPS
basiert auf den fossilen Rohstoffen Erdél, Erdgas und Steinkohle. Bei der Herstellung sind
Gefahrstoffe mit erheblichem Risikopotential beteiligt, z. B. Benzol (toxisch) und Ethylen
(hochentziindlich). Das daraus hergestellte Styrol ist ebenfalls toxisch und steht im Verdacht
krebserzeugend zu sein. (Quelle: ECOBIS 2000, Gisbau).

Im Forschungsbericht des Umweltbundesamtes (UBA) vom April 2008 wird das vollstandige
Verwendungsverbot von Polystyrolddmmstoffen mit dem bromierten Flammschutzmittel
Hexabromcyclododecan (HBCD) angesprochen, da dieser als PBT-Stoff (persistent,
bioakkumulativ oder toxisch) identifiziert wurde. Mangels alternativen Flammschutzmitteln
derzeit (nach heutigem Kenntnisstand des Verfassers) wiirde dies einem Verbot von
Polystyrolddmmestoffen gleichkommen.

Ausziige aus dem UBA-Bericht:

~Weltweit werden jahrlich ca. 22.000 t HBCD verwendet, der Verbrauch in der EU betragt
etwa 9.600 t. Es wird vorwiegend zum Flammschutz bei Polystyrol-Dammstoffen eingesetzt.”
.Bislang ist kein Flammschutzmittel fir PS-Dammstoffe bekannt, das als Ersatzstoff fur HBCD
geeignet ware.”

,Die Risikobewertung hat direkte Risiken und ein systemisches Risikopotential ergeben. Die
Verarbeitung von HBCD verursacht erhebliche lokale Risiken fir Mensch und Umwelt
(Gewasser, Sedimente). Kritische Punktquellen sind Anlagen zur Formulierung expandierten
und extrudierten Polystyrols (EPS, XPS) und zur Beschichtung von Textilien. Die
Expositionsszenarien der Risikobewertung belegen gesundheitliche Risiken am Arbeitsplatz
als Folge des Einatmens von HBCD als Feinpuder. Die starke Bioakkumulation (Anreicherung
in Lebewesen) verursacht weiterhin indirekte Risiken Uber alle Nahrungsketten, besonders
fur Meeressauger.“ ,HBCD ist toxisch fir Gewasserorganismen. Es ist in zahlreichen marinen
Organismen sowie in der menschlichen Muttermilch nachweisbar.®

,Das UBA pladiert daftr, zur Warmedammung — soweit technisch méglich — andere
umweltvertraglichere Dammmaterialien zu verwenden, bis ein alternatives Flammschutzmittel
fur PS gefunden ist.”

Weitere Details, siehe auch Kapitel 9, Steckbriefe, D2 Polystyrol.

Quelle: ECOBIS 2000
Prozesskette Polystyrol

Erdgas Erdol I Steinkohle I
Naphtha IReformatbenziLI
Ethylen I Pyrolysebenzin I I Benzol I
Ethylbenzol I
Erao T
| Additive Treibmittel | I Polystyrol I
EPS/XPS

Schaumstoff
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8.3 Prozesskette und Bewertung Polyurethan

Bei der Herstellung von PUR und deren chemischer Rohstoffe sind Gefahrstoffe mit
erheblichem Risikopotential beteiligt. Deshalb ist beim Umgang mit dem Ausgangsmaterial
Isocyanate generell erhdhte Vorsicht geboten. Im Brandfall kann hochtoxische Blausaure
entstehen. (Quelle: ECOBIS 2000, Gisbau)

Stellungnahme der aktuellen Datenbank Wecobis:

Diisocyanate sind als gesundheitsschadlich bis giftig, reizend und sensibilisierend eingestuft
(TDI, MDI). Beim Umgang mit Isocyanaten ist generell Vorsicht geboten. Vor allem bei der
Verarbeitung von 2-Komponenten-Reaktionsharzen (2K-Harze) knnen Gefahrdungen
auftreten. Somit sind umfangreiche Arbeitsschutzmalinahmen notwendig. Neben
VorsichtsmalRnahmen gegen die akuten Gefahrdungen von Isocyanaten sollten Allergiker und
Asthmatiker sowie bereits gegen Isocyanate sensibilisierte Mitarbeiter nicht zu Arbeiten mit
Isocyanaten oder deren Zubereitungen herangezogen werden. Erkrankungen durch
Isocyanate sind meldepflichtige Berufskrankheiten.

Als Flammschutzmittel wird (laut Wecobis) Uberwiegend Tris(chlorpropyl)phosphat (TCPP)
eingesetzt. Dazu schreibt das ,Okologische Baustofflexikon®: ,Fiir TCPP liegen Hinweise auf
Mutagenitat vor. Es besteht der Verdacht auf krebserzeugende Wirkung®.

Zum Zwischenprodukt Phosgen schreibt das ,Okologische Baustofflexikon®: ,Phosgen ist eine
aulerst giftige Chemikalie mit heuartigem Geruch. Es wurde auch beim Chemieunfall im
indischen Bophal 1984 freigesetzt, und war Ursache fur einen groRen Teil der Vergiftungen
(tausende Tote + hunderttausende Verletzte). Im 1. Weltkrieg wurde Phosgen als Kampfgas
eingesetzt. In der Lunge setzt es hydrolytisch Salzsaure frei, die das Lungengewebe veratzt.”

Weitere Details, siehe auch Kapitel 9, Steckbriefe, D3 Polyurethan.

Quelle: ECOBIS 2000
Prozesskette Polyurethan
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8.4 Prozessketten und Kurzbewertung Mineralfaser-Dammstoffe

Die Herstellung von Glasfaser-Dammstoffen basiert im Wesentlichen auf dem Einsatz
naturlicher Mineralien, haufig unter dem Zusatz grof3er Mengen Altglas. Je nach Anteil des
Zusatzes an Altglas variiert der Aufwand an zugefuhrter Energie. Als Bindemittel werden in
der Regel gesundheitlich bedenkliche Phenol-Formaldehydharze eingesetzt.

Quelle: ECOBIS 2000

Prozesskette Glasfaser-Dammstoffe

Quarzsand Soda | Dolomit |Kalkstein | Borax | Feldspat | Natriumsulfat
|Dosieren + Mischen des Glasgemenges | eventuell Altglas
bis zu 60%
| kontinuierliche Schmelze |
Bindemittel
| Zerfaserung | Phenol-
Ruckfuhren Formaldehydharz=
von besprihen
|Abfallen | Spinnen von FlieRen | Impragnierol

Ausharten

Glaswolle

Zuschneiden

Glaswollematten

Mineraldl und

Silan

Die Herstellung von Steinwolle-Dammstoffen basiert auf dem Einsatz naturlicher
Mineralien, haufig unter dem Zusatz groRer Mengen Altglas. Der Herstellungsprozess ist mit
hohem Energieaufwand verbunden. Als Bindemittel werden in der Regel gesundheitlich
bedenkliche Phenol-Formaldehydharze eingesetzt (s. Steckbrief D4, Seite 67).

Quelle: ECOBIS 2000

Prozesskette Steinwolle-Dammstoffe
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Seite 42
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9) Preise, Investitionskosten, Fordermaoglichkeiten

Neben bauphysikalische Eigenschaften und Umwelt- sowie Gesundheitsvertraglichkeit spielt
naturlich der Preis fur eine Warmedammmalnahme eine entscheidende Rolle bei der
Auswahl des Dammstoffes. Die nachfolgenden Tabellen sollen einen groben Uberblick tiber
das Preisgefiige am Markt geben. Die Preistabelle 1 wurde dem Jahrbuch Oko-Test Bauen,
Wohnen und Renovieren 2010 enthommen und stellt die Materialkosten flr einen zu
erreichenden U-Wert von 0,20 W/m?K dar. Die Ubersicht beinhaltet einige gebrauchliche
Naturfaser- und konventionelle Dammstoffe fir Dachddmmung von verschiedenen am Markt
prasenten Herstellern. Die Preise der verschiedenen Dammestoffe sind jedoch nicht so ohne
Weiteres miteinander vergleichbar — z. B. Produkte fur unterschiedliche Einsatzzwecke wie
flexible Matten/Platten, stabile Platten, wasserabweisende Platten, etc. Letztendlich ist fir
eine Vergleichbarkeit auch eine ganzheitliche Betrachtung inlusive den Parametern
Bauphysik, Baudkologie, Gesundheit und Nachhaltigkeit erforderlich.

Die Preise sind Orientierungspreise fur ein typisches Einfamilienhaus — ohne Gewahr auf
deren Richtigkeit. Regionale Unterschiede und die Mengenabnahme und die Plattenformate
haben letztendlich zum Teil erheblichen Einfluss auf die Materialpreise. Im konkreten Fall
bleibt nur die Einholung aktueller und detaillierter Preise.

9.1 Preisvergleich Warmedammstoffe fir Dachdammung

Grundstoff Produkt Produkttyp Materialpreis/m? in € fiir
Art der Ddmmung Ddmmstandard U-Wert 0,20
Flachsfaser Flachshaus Warmedammplatte DP elastische Platte, Zwischensparren-Démmung 31,50
Hanffaser Hock Thermo-Hanf Matte, Auf-, Unter- und Zwischensparren-Dammung 27,50
Holzfaser Gutex Thermosafe homogen stumpf Platte, Auf- und Zwischensparren-Dadmmung 38,50
Holzfaser Pavatex Pavatherm Flexible Platte, Auf- und Zwischensparren-Ddmmung 59,50
Hanffaser Glunz Agepan THD N+F 230 Platte, Aufsparren-Ddmmung 62,50
Holzfaser Homatherm Holzflex Protect Flexible Platte, Auf- und Zwischensparren-Ddmmung 27,00
Holzfaser Steico therm Platte, Aufsparren-Ddmmung 41,50
Zellulosefaser Dammstatt Cl 040 boratfrei Einblasddmmung, Zwischensparren-Ddmmung 19,00 (eingebaut)
Zellulosefaser Climacell Standard Einblasddmmung, Zwischensparren-Dammung 16,50 (eingebaut)
Naturkorkgranulat  |Corktherm 040 Platte, Auf- und Zwischensparren-Ddmmung 69,50
Glaswolle Isover Integra ZKF 1-032 Matte, Zwischensparren-Dammung 15,00
Glaswalle Knauf Dammrolle Unifit Tl 135 U Matte, Zwischensparren-Dammung 13,50
Steinwolle Rockwool Klemmrock 035 Matte, Zwischensparren-Dammung 7,50
Polystyrol EPS  |Unideck Mehrzweckdammplatte 040 Platte, Unter- und Zwischensparren-Ddmmung 11,50
Polystyrol EPS  [Schwenk NeoTect EPS 035 DZ Elastische Platte, Zwischensparren-Ddmmung 21,00
Polystyrol EPS  |Saint-Gobain RigiTect EPS 035 DZ Elastische Platte, Zwischensparren-Dammung 22,00
Polyurethan Puren Plus Platte, Aufsparrendammung 42,50

Preistabelle Nr. 1: Materialkosten fiir einen zu erreichenden U-Wert von 0,20 W/m?K.
Quelle: Jahrbuch Oko-Test Bauen, Wohnen und Renovieren 2010

Fir Dammstoffe werden in der Regel die Preise/m?® angegeben. Diese Angaben sind nur mit
Dammstoffpreisen einer gleichen Warmeleitfahigkeitsgruppe vergleichbar. Letztendlich
entscheidend fir die Investitionskosten einer Warmedammmalfnahme sind die Preise flr
einen bestimmten Warmedammstandard, z. B. 0,20 W/m2K. Diese Werte sind rechnerisch
aus den Produktdaten durch eine einfache Formel leicht zu ermitteln (s. Seite 43).

Preislich konkurrenzfahig zu den konventionellen Dammstoffen sind in erster Linie Zellulose-
flocken — selbst im bereits eingeblasenen Zustand. Aber auch andere Naturfaserdammstoffe
kénnen durchaus als ,preiswert” - also seinen Preis wert — bezeichnet werden, wenn glinstige
bauphysikalische und 6kologische Eigenschaften gewilinscht bzw. bendtigt werden.
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9.2 Preisvergleich Warmedammverbundsysteme (WDVS)

Ganz aktuell (Mai 2010) sind nachstehende bundesweite Orientierungspreise fur die
gangigsten Warmedammverbundsysteme. Hier kénnen sich naturlich neben den Preis-
unterschieden pro Anbieter auch starke regionale Differenzen ergeben. Das Preisniveau in
Munchen liegt in der Regel Uber dem deutschen Durchschnitt. Bei besonders billigen
Angeboten ist Vorsicht geboten, sollte unbedingt hinterfragt werden, ob eine qualitativ gute
Arbeit abgeliefert werden kann (Referenzen einholen). Die Erfahrung zeigt, dass viele der
heute Ublichen (Dumping-)Preise fir bauliche Malnahmen keine nach Normen und Stand der
Technik geschuldete Ausfihrung ermdglichen! Siehe auch die Kapitel Planung, Praxis und
Qualitatsicherung.

Fir folgende Preisbeispiele wurden Dammstarken von 18 - 22 cm gewabhlt, der erreichte U-
Wert liegt jeweils bei 0,20 W/m2K, da hierzu aktuelles Datenmaterial aus der sirAdos
Baudatenbank vorliegt.

Preisvergleich Warmedammverbundsystem WDVS
alle Preise verstehen sich als bundesweite Orientierungspreise

Preise fur U-Wert 0,20

Kosten-Mittelwert in der Angebotsphase als Nettopreise ohne MwSt., inklusive
Material- und Arbeitskosten, bei Sanierung ohne Riickbauleistungen bzw.
Begleitarbeiten

1) Polystyrol EPS 18 cm (WLG 035) 109 € pro m?
mit mineralischem Oberputz und Dispersionsbeschichtung

2.) Mineralfaser 20 cm (WLG 040) 119 € pro m?
mit mineralischem Oberputz und Dispersions- oder Silikatbeschichtung

3.) Mineralschaum 22 cm (WLG 045) 129 € pro m?
mitmineralischem Oberputz und Dispersionsbeschichtung

4) Holzweichfaser 22 cm (WLG 045) 135 € pro m?
mit mineralischem Oberputz und Silikatbeschichtung

Quellenangabe: sirAdos-Baudaten Mai 2010

Preistabelle Nr. 2: Warmedammverbundsysteme

9.3 Fordermoglichkeiten okologischer Dammstoffe + WarmedammmaRBnahmen:

Derzeit ist dem Verfasser dieser Broschire kein spezielles Férderprogramm fir Dammestoffe
aus nachwachsenden Rohstoffen bekannt, aulRer vereinzelt bei kleineren Gemeinden.
Beratungen uber die aktuellen Fordersatze und Anforderungen an den Dammstandard
erhalten Sie im Bauzentrum Minchen (Tel. 089/505085, www.muenchen.de/bauzentrum).
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9.4 Beispiel Berechnungsmoglichkeit von U-Werten

Berechnung des U-Wertes von Bauteilen

Beispiel 1 Bauteil 1: Aussenwand

Bauteilschicht Stérke s Stérkes | Wémeleitfahigkeit lambda | Wamedurchlasswiderstand R Flache

in mm inm in W/mK In m?K/W In %

Warmeiibergang innen 0,130
Kalkputz 20 0,0200 0,870 0,023 100
Leichthochlochziegel 300 0,3000 0,390 0,769 100
Kalkputz (alt) 20 0,0200 0,870 0,023 100
Holzfaserwarmedammung 160 0,1600 0,040 4,000 100
Kalkputz (neu) 20 0,0200 0,870 0,023 100
Warmeiibergang aulen 0,040
R-Wert 5,008
U - Wert (=1/R-Wert) 0,200 W/im*K
Beispiel 2 Bauteil 2; Dach (ohne Beriicksichtigung des Sparrenanteils)

Bauteilschicht Stérke s Starkes | Wammeleitfahigkeit lambda | Wamedurchlasswiderstand R Flache

in mm inm in W/imK In m?K/W In %

Warmeiibergang innen 0,130
Holzfaserddmmung 60 0,0600 0,040 1,500 1004
Zelluloseddmmung 160 0,1600 0,040 4,000 100
Warmeiibergang aulien 0,040
R-Wert 5,670
U- Wert (=1RWert) 0,176 WimK
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10) Steckbriefe Warmedammstoffe

A.) Okologische Dimmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen

A1.) Flachs

Waérmeleitfahigkeit: 0,038 — 0,050 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: y=1-2
Baustoffklasse (Brandschutz): B2
Druckfestigkeit: gering

Kurzbeschreibung

Flachsplatten, -filze oder -vliese werden aus der traditionellen mitteleuropaischen
Flachspflanze bzw. dem Faserlein hergestellt. Flachs ist somit um ein Produkt aus heimischer
Landwirtschaft. Bei ca. 200° C kommt es zu einer Volumenabnahme von etwa 4 %, ab ca.
260° C treten Verfarbungen auf. Bei héheren Temperaturen verkohlt Flachs.

Produktionsprozess

Zur Herstellung von Vliesen wird getrocknetes Flachsstroh in einer sog. Riffelmaschine
aufgefasert und anschliellend weiterverarbeitet. Dicke Vliese werden entweder durch
Einweben textiler Stitzfasern oder durch schichtweises Verkleben dinner Viiese mit
Bindemitteln auf Starkebasis erstellt. Brandschutzklasse B2 wird durch den Zusatz von
borathaltigen Stoffen, Ammoniumphosphat oder Ammoniumsulfat erreicht. Geringer
Energieaufwand bei der Produktion und niedriger Primarenergieinhalt.

Hinweise zur Verarbeitung

Bei der Verarbeitung kann Feinstaub entstehen, deshalb wird vorsorglich das Tragen von
Atemschutzmasken bzw. der Einsatz von Absauggeraten empfohlen. Belastbare
Langzeiterfahrungen beziglich einer Volumenanderung (zusammensacken) der
Dammstoffvliese liegen dem Verfasser derzeit nicht vor. Schneiden mit Wellenschliffmesser
oder elektrischem Fuchsschwanz (Alligator).

Einsatzbereiche
Warmedammung in Decken, Aussenwandkonstruktionen und Trennwanden sowie zwischen
Sparren, als Trittschall-, Akustik- und Stoépfdammung.

Baubiologische Stellungnahme

Flachs ist diffusionsoffen und kann bis zu 20% seines Gewichtes Feuchtigkeit aufnehmen und
wieder abgeben — dies wirkt sich positiv auf das Raumklima aus. Der hautfreundliche
Dammstoff, Iasst sich angenehm verarbeiten und weist relativ glinstige Eigenschaften beim
sommerlichen Hitzeschutz auf. Der Flachs fur die Dammstoffverarbeitung kommt auf relativ
kurzen Transportwegen vorwiegend aus Frankreich, Belgien und den neuen Bundeslandern.
Die Flachspflanze ist relativ resistent gegen Schadlinge und kann deshalb mit geringem
Spritzmitteleinsatz im 6kologischen Landbau angebaut werden. Pflanzen aus kontrolliert
biologischem Anbau sind bislang jedoch leider die Ausnahme.

Borathaltige Stoffe sind zuletzt aus gesundheitlichen Griinden massiv in die Kritik geraten.
Deshalb sind die Hersteller gut beraten, umweltfreundlichere Stoffe einzusetzen, bzw. wird
der Einsatz borathaltiger Stoffe Uber 5,5 Gewichtsprozent voraussichtlich ab dem 1.12.2010 in
der EU verboten. Weitere Informationen siehe Seite 29 (Biozidverordnung), Seite 34
(Brandschutz) und Seite 37/38 (Prozesskette Flachs und Zellulose).
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A2.) Getreidegranulat

Waérmeleitfahigkeit: 0,045 — 0,065 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: y=1-2
Baustoffklasse (Brandschutz): B2
Druckfestigkeit: --

Kurzbeschreibung

Dieser neuartige Dammestoff aus heimischem Getreide ist seit 1998 bauaufsichtlich
zugelassen. Gesundheitsbedenken bestehen derzeit nicht, jedoch kénnen geringfligige
Geruchsbelastigungen auftreten. Der Dammestoff schmilzt nicht und brennt nur bei direkter
Beflammung.

Produktionsprozess

Unter Zugabe mineralischer Zusatze werden die feingeschroteten Roggenkadrner in einem
Doppelschneckenextruder bei hohen Temperaturen aufgeblaht. Insektizide, Pestizide und
Borate werden bei der Herstellung bislang nicht eingesetzt.

Beispiel:

Volldeklaration eines bekannten Herstellers: Roggenschrot 32 — 56 %, Roggenkleie 14 — 36 %
Kalkhydrat 21 — 26 %, Wasserglas 4 — 6 %, Molke 2 — 4 %, Wasser 0 — 2 %.
Koérnungsparameter: 2 — 4 mm,

Schittdichte: 210 — 230 kg/m?, Druckfestigkeit: 0,18 N/mm? oder

Schuttdichte: 105 — 115 kg/m?, Druckfestigkeit: 0,04 N/mm?.

Hinweise zur Verarbeitung

Es muss mit einer geringen Staubentwicklung gerechnet werden, eine Absaugeinrichtung
bzw. Staubmaske wird deshalb vorsorglich empfohlen. Je nach bauseitigen Vorraussetzungen
ist eine Feuchtigkeitssperre oder ein Rieselschutz aus Kraftpapier unter der Schittung
einzubauen. Zur Vermeidung von Warmebricken ist das Setzmal des Granulats (ca. 5 %)
nach dem Einbau zu berucksichtigen.

Einsatzbereiche
Dammung in Holzfertigteilen, (Ausgleichs-) Schittung in Hohlrdumen. Der Dammestoff ist
druckbelastbar.

Baubiologische Stellungnahme

Dieser heimische Dammstoff ist zwar wie alle Schiittdammstoffe nur in begrenzten Fallen
einsetzbar, dort aber baubiologisch empfehlenswert. Das Produkt besteht zu 100% aus
nachwachsenden und mineralischen Ausgangsstoffen, ist diffusionsoffen, frei von
Schwermetall- und fliichtigen organischen Verbindungen, biologisch resistent gegen Nager,
Schimmelpilze und Insekten. und kann in einem hohen Male Luftfeuchtigkeit aufnehmen und
wieder abgeben. Die Produkte sind wiederverwendbar bzw. kompostierbar.
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A3.) Hanf

Wiaérmeleitfdahigkeit: 0,040 — 0,050 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: y=1-2
Baustoffklasse (Brandschutz): B2
Druckfestigkeit: gering

Kurzbeschreibung

Aus dem schnellwachsenden heimischen Rohstoff Hanf (2 -4 cm/Tag) werden Platten, Vliese,
Filze und Schaben hergestellt. Nach langjahriger Beschrankung (bis 1996) hat sich Nutzhanf
langsam wieder in der Landwirtschaft etabliert. Der Rohstoff wird Uberwiegend aus deutscher
Produktion gewonnen, erforderliche Restmengen aus europaischen Nachbarlandern
importiert, z. B. Frankreich und Rumanien. Die einzelnen Bestandteile der Hanfpflanze finden
vielfaltige Verwendung z. B. zur Herstellung von Narkotika und hochwertiger Ole.

Produktionsprozess

Zur Herstellung von Vliesen wird getrocknetes Hanfstroh aufgefasert und anschlie?end
weiterverarbeitet. Dicke Vliese werden entweder durch Einweben textiler Stutzfasern oder
durch schichtweises Verkleben dinner Vliese mit Bindemitteln auf Starkebasis erstellt. Der
Einsatz von Borsalz, Ammoniumphosphat oder Ammoniumsulfat sorgt flir Brandschutzklasse
B2. Geringer Energieaufwand bei der Produktion und niedriger Primarenergieinhalt. Lose
Hanfschaben sind nach Impragnierung (in der Regel mit Spezialbitumen) als Schittgut
einsetzbar. Die Produktion von Stopfhanf bendtigt keinerlei chemische Zusatze.

Hinweise zur Verarbeitung

Bei der Verarbeitung kann Feinstaub entstehen, deshalb wird vorsorglich das Tragen von
Atemschutzmasken bzw. der Einsatz von Absaugeinrichtungen empfohlen. Belastbare
Langzeiterfahrungen bezuglich einer Volumenanderung (zusammensacken) der
Dammstoffvliese liegen dem Verfasser derzeit nicht vor. Das Schneiden der Platten und
Matten erfolgt am einfachstem mit elektrischem Wellenschliffmesser (sog. Alligator).

Einsatzbereiche
Warmedammung in Decken, Aussenwandkonstruktionen und Trennwanden sowie zwischen
Sparren, als Trittschall-, Akustik- und Stopfdammung (z. B. beim Setzen von Fenstern/Tlren).

Baubiologische Stellungnahme

Hanf ist diffusionsoffen und wirkt sich positiv auf das Raumklima aus. Hanf ist ein
hautfreundlicher Dammstoff, der sich angenehm verarbeiten 14t und relativ gunstige
Eigenschaften beim sommerlichen Hitzeschutz aufweist. Der Hanf fur die
Dammestoffverarbeitung kommt auf relativ kurzen Transportwegen. Die Hanfpflanze ist relativ
resistent gegen Schadlinge und kann deshalb mit geringem Spritzmitteleinsatz angebaut
werden. Pflanzen aus kontrolliert biologischem Anbau sind jedoch leider die Ausnahme. Im
Brandfall entstehen ahnliche Produkte wie bei Verbrennung von Holz - CO2, CO, Wasser und
additivabhangige Stoffe.

Borathaltige Stoffe (s. baubiologische Stellungnahme Flachs, A1).
Ein hervorragendes Naturprodukt ist der sogenannte Stopfhanf. Mit verstarktem Einsatz von

Stopfhanf als Fugendammstoff bei Fenstern und Tdren konnte der massenhafte Einsatz von
PUR-Ortsschaum reduziert werden (s. Prozesskette Polyurethan Seite 65).
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A4.) Holzfaser

Wiérmeleitfdhigkeit: 0,040 — 0,060 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: y=5-6
Baustoffklasse (Brandschutz): B1/B2
Druckfestigkeit: gering - mittel

Kurzbeschreibung

Holzfaser-Werkstoffe bestehen zu liber 85 % aus Weichholzfasern (Fichte, Tanne, Kiefer),
sowie Wasser und Bindemitteln aus Naturharzen bei Holzweichfaserdammplatten. Bei
wetterfesten und stabilen Holzfaserprodukten wird auch Zement oder Magnesit eingesetzt,
feuchtigkeitsabweisende Platten werden hydrophobiert, latexiert oder bituminiert.

Produktionsprozess

Die harzhaltigen Nadelhdlzer werden mechanisch zerfasert und mit Wasser zu einem Brei
vermengt. Dieser wird gepresst, getrocknet und zu Platten geschnitten. Die Bindung erfolgt
bei Holzweichfaser-platten in der Regel durch holzeigene Inhaltsstoffe (z. B. Lignin) und bei
Hartfaserplatten durch Zement und Magnesit. Die Behandlung zum vorbeugenden
Brandschutz sowie gegen Schadlinge erfolgt mit Ammoniumsulfat oder Borsalz. Es wird
unterschieden zwischen Nass- und Trockenverfahren, detaillierte Beschreibung siehe Seite
36 und 37.

Hinweise zur Verarbeitung

Bei Herstellung und Verarbeitung entstehen beim Schneiden und Sagen Feinstaube, welche
die Atemwege belasten kdnnen. Deshalb sind vorsorglich Atemschutzmaske und
Absaugvorrichtungen zu empfehlen. Die impragnierten Platten sollten nur im Au3enbereich
eingesetzt und verarbeitet werden. Beim Schneiden und Sagen sollte Spezialwerkzeug
eingesetzt werden (s. Seite 15), damit die Verarbeitung moglichst mihelos und mit sauberen
Schnittkanten erfolgen kann. Unbeschadigte Platten kénnen nach Rickbau wieder eingesetzt
werden.

Einsatzbereiche

Die verschiedenen Produkte sind durch ihre Vielfalt am Bau nahezu universell einsetzbar. Es
gibt flexible Dammplatten fir die Zwischensparrenddmmung in Dach, Wand und Decke,
stabile und feuchtigkeitsabweisende (hydrophobiert, latexiert oder bituminiert) Dammplatten
zur flachigen Anwendung als Aufsparren- und Fassadendammung (Warmedammverbund-
system WDVS), unterschiedlich druckfeste Produkte als Trittschalldammung fir den
FuRbodenbereich, Dammplatten flr Flachenheizsysteme in Wand und FuBboden, sowie
wetterbestandige Fassadenplatten. Die Anwendungsgrenztemperatur liegt bei 110° C.

Baubiologische Stellungnahme

Ein hervorragendes und vielseitig einsetzbares heimisches Produkt, diffusionsoffen und
klimaregulierend mit guten Warmedammeigenschaften sowie Schutz vor sommerlicher Hitze
und guten Eigenschaften zur Schallddmmung. Im Brandfall entstehen ahnliche Produkte wie
bei Verbrennung von Holz - CO2, CO, Wasser und additivabhangige Stoffe.

Borathaltige Stoffe (s. baubiologische Stellungnahme Flachs, A1).
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A5.) Holzspane

Wiérmeleitfdhigkeit: 0,045 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: u = 2
Baustoffklasse (Brandschutz): B2
Druckfestigkeit: gering

Kurzbeschreibung
Einblas- und Schutt-Warmedammestoff aus Hobelspanen

Produktionsprozess
Hobelspane aus Tannen- und Fichtenholz werden mit Molke und Soda versetzt.

Hinweise zur Verarbeitung

Der Dammstoff wird entweder vollautomatisch oder von Hand in die Dammebene eingebracht
und verdichtet. Rohdichtebereich im eingebauten Zustand ca. 70 kg/m?. Setzungsverhalten:
Weder unter Erschitterungen, noch unter verscharften klimatischen Bedingungen sind laut
Hersteller Setzungen festgestellt worden.

Einsatzbereiche
Warme- und Schalldammstoff fur Dacher, Decken und Wande im Holzbau

Baubiologische Stellungnahme

Das Produkt ist baubiologisch einwandfrei. Es benétigt nur einen sehr geringen
Energieaufwand bei Produktion, Transport und Verarbeitung und ist nach fachgerechter
Demontage wiederverwertbar bzw. kompostierbar. Pflanzliche Schadlinge: Das Produkt ist
dauerhaft wirksam gegen Pilzbefall geschitzt. Tierische Schadlinge: Ein tierischer
Schadlingsbefall muss nach DIN 68800/ T2 durch insektenundurchlassige Bekleidungen
ausgeschlossen werden. Im Brandfall entstehen ahnliche Produkte wie bei Verbrennung von
Holz - CO2, CO, Wasser und additivabhangige Stoffe.

Bauzentrum Munchen Seite 50 Baubiologie Herbert Danner



A6.) Holzwolle-Leichtbauplatten

=

idis

Warmeleitfdahigkeit: 0,075 — 0,150 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: y =5 - 6
Baustoffklasse (Brandschutz): B1/B2
Druckfestigkeit: --

i

Kurzbeschreibung
Bruchholz und Restholz aus der Holzindustrie bilden in der Regel das Basisprodukt fiir
Holzwolle-Leichtbauplatten (HWLP).

Produktionsprozess

Das Rest- und Bruchholz wird mechanisch zerkleinert und unbehandelt weiterverarbeitet. Die
so entstandene Holzwolle wird in den meisten Fallen unter Zusatz mineralischer Bindemittel
Zement oder Magnesit im Bandform oder Pressverfahren zu Holzwolle-Leichtbauplatten
(HWL) verarbeitet (Foto 1).

Mehrschichtplatten (Foto 2) werden meist dreischichtig mit einem Kern aus Hartschaum oder
Mineralfaser und 2 Deckschichten aus HWL gefertigt.

Hinweise zur Verarbeitung

Bei der Verarbeitung entsteht unter Umstanden gesundheitsschadlicher Staub, deshalb
vorsorglich Atemschutzmaske bzw. Absauggerate verwenden. Leichtbauplatten dienen als
Trager von Putz, keramischen Beldagen oder Gipswerkstoffplatten und kénnen mit
Klebemortel, Nageln oder Dibeln befestigt werden.

Einsatzbereiche

Warme-, (Tritt-) Schall- und Brandschutz, Innenausbau, Putztrager- und Akustikplatten. HWL
sollten dauerhaft keinen Temperaturen tber 100° C ausgesetzt werden. Fir
Mehrschichtplatten gelten in Abhangigkeit von der Kernschicht 85° - 100° C.

Baubiologische Stellungnahme

Die reine Holzwolle-Leichtbauplatte gilt baubiologisch als empfehlenswert, insbesondere in
der magnesitgebundenen Form. Die Mehrschichtplatten - vor allem mit PUR-Hartschaum -
sind dagegen als baubiologisch bedenklich einzustufen. Im Brandfall entstehen ahnliche
Produkte wie bei der Verbrennung von Holz - CO2, CO, Wasser und additivabhangige Stoffe.
Bei Mehrschichtplatten kénnen im Brandfall toxische Substanzen in Abhangigkeit von der
Kernddmmung entstehen. Weitere Informationen zu PUR siehe Seite 65.
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A7.) Kokos

Wiérmeleitfdahigkeit: 0,045 — 0,050 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: y=1- 2

Baustoffklasse (Brandschutz): B2 (naturbel. Stopfwolle B3)
Druckfestigkeit: gering

Kurzbeschreibung

Der Dammstoff besteht aus Fasern von Kokosnusshillen. Zur Produktion eines Kubikmeters
Dammstoff werden je nach Rohdichte des Endprodukts die Fasern von 700 — 1.600
Kokosnissen benétigt. Kokosfasern beginnen ab einer Temperatur von 270° C sich zu
zersetzen. Kokosfaser-Dammestoffe sind als Matten, Filze oder lose Stopfwolle erhaltlich.

Produktionsprozess

Kokosnusshtillen werden in gro3en Sumpfbecken einem Faulnisprozess unterzogen.
Faulnisanfallige Stoffe werden hierbei zersetzt. Nach einem Wasch- und Trocknungsvorgang
werden die faulnisresistenten Fasern zu Vliesen und Matten vernadelt oder versteppt. Eine
Impragnierung mit Borsalz, Ammoniumphosphat oder Ammoniumsulfat gewahrleistet den
Brandschutz.

Hinweise zur Verarbeitung

Eine mdgliche Staubentwicklung bei der Verarbeitung kann Beschwerden in den Atemwegen
hervorrufen. Daher wird vorsorglich die Verwendung von Atemschutzmasken bzw.
Absauggeraten empfohlen. In Innenrdumen ist der Eigengeruch der Kokosfasern zu
berlcksichtigen, eine dauerhafte Beeintrachtigung ist damit aber nicht verbunden.

Einsatzbereiche
Aulenwand- und Dachdammung, Trennwande, Warme- und Trittschallddmmung bei
schwimmenden Estrichen, Stopfwolle zur Abdichtung von Fenstern und Tiren.

Baubiologische Stellungnahme

Der natirliche und nachwachsende Rohstoff stammt in der Regel aus Indien und Indonesien.
Lange Transportwege und damit verbundene Schadstoffemissionen verschlechtern die
ansonsten giinstige Okobilanz des Produkts. Kokosprodukte sind diffusionsoffen und
angenehm zu verarbeiten. Dem Produkt sind nach Méglichkeit Alternativen mit &hnlichen
Eigenschaften aus heimischen Produkten vorzuziehen, z. B. Hanf oder Flachs. Im Brandfall
emittierende Brandprodukte von nicht bituminierten Kokosfasern dhneln denen von
verbrennendem Holz - CO2, CO, Wasser und additivabhéangige Stoffe.

Borathaltige Stoffe (s. baubiologische Stellungnahme Flachs, A1).
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A8.) Kork

Warmeleitfdahigkeit: 0,045 — 0,050 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: uy=5-10
Baustoffklasse (Brandschutz): B2
Druckfestigkeit: gering

Kurzbeschreibung

Die Korkeiche aus dem Mittelmeerraum liefert mit seiner Rinde den Rohstoff flir den
Korkdammstoff. Kork wird als Schiittdammstoff eingesetzt wie auch als Plattendammstoff.
Gebrauchte Platten konnen zu Korkschrot weiter verarbeitet werden.

Produktionsprozess
Zur Schonung der Baume werden diese friihestens nach 30 Jahren und anschlieend alle 7 —
9 Jahre entrindet. Je nach Verarbeitung unterscheidet man vier verschiede Dammstoffe.

Korkschrot: Korkrinde wird ohne weitere Zusatze mechanisch zerkleinert
(geschrotet).
Recycling-Kork: Flaschenkorken werden zu Korkschrot und -platten verarbeitet.

Exp. Korkgranulat:  Durch Wasserdampf wird Korkschrot expandiert. Danach kann das
Granulat mit Hei3bitumen verklebt und zu Platten geschnitten werden

Backkork: Wahrend der Expansion unter Wasserdampf bei 250° - 350° C verklebt
Korkgranulat durch das korkeigene Harz Suberin zu Blécken und kann
anschlielRend zu Platten geschnitten werden.

Hinweise zur Verarbeitung

Die Gesundheitsvertraglichkeit ist nur bei unbehandeltem Rohmaterial gewahrleistet. In
Innenrdumen ist der Eigengeruch des Korks zu berucksichtigen, der jedoch zu keiner
dauerhaften Beeintrachtigung fihrt. Die Platten lassen sich problemlos mit einem
handelsublichen Fuchsschwanz mechanisch bearbeiten. Bei elektrischem Schneiden der
Platten kdnnen starkere Staubentwicklungen entstehen. In diesem Fall wird vorsorglich zu
Atemschutzmasken bzw. Absaugeinrichtungen geraten.

Einsatzbereiche

AuBenwand- und Dachddmmung, leichte Trennwande, Warme- und Trittschallddmmung bei
schwimmenden Estrichen, Hohlraumdammung. Korkzellen blahen sich unter Hitzeeinwirkung
auf. Reiner Korkdammstoff sollte deshalb langzeitig keinen Temperaturen tiber 120° C
ausgesetzt werden.

Baubiologische Stellungnahme

Kork ist nur sehr begrenzt verfugbar. Ein grof¥flachiger Einsatz ist deshalb dkologisch
bedenklich. Daher sollten diese Dammmaterialien nur gezielt eingesetzt werden und im
Regelfall heimische natirliche Dammstoffe den Vorzug erhalten. Im Brandfall entstehen
ahnliche Produkte wie bei Verbrennung von Holz - CO2, CO, Wasser. Darlber hinaus kénnen
Bindemittel sowie Alkohole, Aldehyde und Essigsaure ausdampfen.
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A9.) Schafwolle

Wiérmeleitfdahigkeit: 0,040 - 0,045 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: y=1-5
Baustoffklasse (Brandschutz): B2
Druckfestigkeit: nicht beanspruchbar

Kurzbeschreibung

Aus frisch geschorener Schurwolle oder aus wiederaufbereiteter Altwolle werden
Schafwollvliese und -filze hergestellt. Guterhaltene gebrauchte Vliese werden haufig vom
Hersteller zuriickgenommen. Schafe werden weltweit gezlchtet, deshalb werden Schafwolle-
Produkte auch in vielen Regionen hergestellt, also auch in der BRD und den benachbarten
Landern. Die Produkte weisen eine Hitzebestandigkeit bis max. 180° C auf, dann tritt eine
Versprdodung der Wolle ein. Die Entziindungs-temperatur liegt bei etwa 600° C.

Produktionsprozess

Die Schafschurwolle wird gewaschen sowie teilentfettet und anschlieRend zu Vliesen und
Filzen weiterverarbeitet. Zum Brandschutz und gegen Ungeziefer werden u. a. Borate und
Harnstoffderivate (Mitin) eingesetzt. Um eine ausreichende Formstabilitat zu erreichen, wird
die Schafwolle in Naturkautschukmilch getaucht.

Hinweise zur Verarbeitung

Die Dammbahnen lassen sich angenehm verarbeiten und kdnnen mit Schere oder
Tapetenmesser geschnitten werden. Die Wolle wird seitlich am Holz angeklammert. Bei der
Verarbeitung wird Atemschutz empfohlen, Gesundheitsbeeintrachtigungen sind jedoch nicht
bekannt. Langzeiterfahrungen bezuglich Volumenanderungen (zusammensacken) liegen dem
Verfasser ebenfalls nicht vor. Die Da&mmung kann Druckbelastungen kaum widerstehen.

Einsatzbereiche

Warmedammung im Zwischen- und Untersparrenbereich sowie im Decken- und
Trennwandbereich und bei hinterliifteten Fassaden. Schall- und Kerndammung, Trittschall-
und Akustikdammung, Stopfwolle. Besonders geeignet fir Raume mit Restbaufeuchte oder
FuRbdden zwischen kalten und feuchten Kellerrdumen und geheizten Wohnraumen. Die
Ubliche Anwendungstemperatur sollte 90° C nicht Ubersteigen.

Baubiologische Stellungnahme

Schafwolle ist ein hervorragendes nachwachsendes und weltweit verfligbares Naturprodukt.
Beim grof¥flachigen Einsatz an Gebauden (z. B. Dach- und Fassadendammung) ist jedoch zu
beachten, dass aufgrund des tierischen Eiweisses Mottenbefall auftreten kann. Dadurch
kénnen erhebliche Sanierungsarbeiten erforderlich werden. Von mit dem Mottengift Mitin
behandelten Produkten wird aus baubiologischer Sicht abgeraten. Bei sauerstoffreicher
Verbrennung werden CO2, Wasser und Stickoxide frei, bei Verschwelung entstehen CO,
CO2, sowie mdaglicherweise geringe Mengen an Blausauregas und Schwefeldioxid.

Borathaltige Stoffe (s. baubiologische Stellungnahme Flachs, A1).
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A10.) Schilfrohr

Warmeleitfdahigkeit: 0,045 - 0,090 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: u = 2
Baustoffklasse (Brandschutz): B2
Druckfestigkeit: --

Kurzbeschreibung

Schilfrohr besteht zu einem hohen Anteil aus Silikaten, die Platten werden aus den Halmen
des Schilfrohrs gefertigt. Die Ressourcen sind begrenzt.

Produktionsprozess

Die Schilfrohrhalme werden in grof3er Stlickzahl parallel neben- und bereinander gelegt und
mechanisch fest zusammengepresst. AnschlieRend werden sie mit verzinkten Drahten oder
textilen Schniren ohne Bindemittelzusatz zusammengebunden. Abhangig vom Hersteller und
Einsatzzweck werden die Platten zusatzlich impragniert.

Hinweise zur Verarbeitung

Schilfrohr ist nicht winddicht. Um eine winddichte Gebaudehdlle zu erreichen sind
ZusatzmalRnahmen erforderlich. Die Verarbeitung als Putztrager sollte durch Fachfirmen
erfolgen. Dabei wird in der Regel die Schilfrohrplatte an einer stabilen Konstruktion
mechanisch befestigt (z. B. an eine Holzwerkstoffplatte getackert) und anschliefend verputzt.

Einsatzbereiche

Verwendung als Putztrager, Warmedammung, Reetdach, Begrenzung von
Schuttdammstoffen, Sichtschutzmatten, Zuschlagstoff. Reetdacher sind im bayerischen
Siedlungsraum nicht dblich, und werden auch im norddeutschen Siedlungsraum Uberwiegend
nur noch zur Sanierung denkmalgeschutzter Gebaude eingesetzt.

Baubiologische Stellungnahme

Gesundheitsbeeintrachtigungen sind nicht bekannt. Die zahlen- und flachenmaRig stark
begrenzten Schilfzonen an Gewassern und in Feuchtbiotopen sind 6kologisch wertvolle und
sensible Zonen sowie Brut- und Lebensraum vieler Vogelarten, die haufig unter Naturschutz
stehen. Dennoch handelt es sich um einen nachwachsenden Rohstoff, der durchaus
Okologisch vertraglich eingesetzt werden kann, wenn ein behutsamer und sinnvoller Einsatz
erfolgt. Als Putztrager ideal in der Kombination mit Lehmputzen. Schutz vor Nasse und
Feuchtigkeit. Brandfall entstehen ahnliche Produkte wie bei Verbrennung von Holz - CO2,
CO, Wasser und additivabhangige Stoffe.
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A11.) Stroh

Warmeleitfahigkeit: < 0,045 — 0,090 W/(mK)
Dampfdiffusionswiderstand: u = 2
Baustoffklasse (Brandschutz): B2
Druckfestigkeit: --

Kurzbeschreibung

Das landwirtschaftliche Abfallprodukt steht in grolRen Mengen zur Verfligung, als loses
Einblasgut, in Form von Matten und Platten sowie als (meist) nichttragende Strohballen-
Wandelemente. In Nordamerika existieren bereits seit dem spaten 19. Jahrhundert
Erfahrungen mit der Strohballenbauweise. In Verbindung mit einer 3 cm dicken
Kalk-/Lehmputz-Schicht haben Brandversuche bezuglich Feuerfestigkeit in Kanada einen 2-
stiindigen Widerstand attestiert. Eine Priifung an der Material- und Prifanstalt Braunschweig
ergab fUr beidseitig mit 3 cm Lehm verputzte Strohballen eine Feuerwiderstandsklasse von
F90 nach DIN 4102-2. Die entsprechenden Baukonstruktionen sind nicht genormt und
bedurfen einer bauaufsichtlichen Zulassung. Seit 2006 liegt fir Strohballenddmmung eine
bauaufsichtliche Zulassung des deutschen Instituts flir Bautechnik (DIBt) vor. Weitere
Informationen erhalten Sie beim Fachverband Strohballenbau in Deutschland, www.fasba.de.

Produktionsprozess

Dem gehackselten Stroh wird in einem Trocknungsofen die Feuchte bis auf 5 — 7 % entzogen.
Anschlielend kann es — je nach Verwendungszweck — in einer Mihle zu Strohmehl
weiterverarbeitet und mit den notwendigen Bindemitteln (Zellulose, Lignin, Kieselsaure, Leim)
angereichert werden.

Far Schuttmaterial und fur einen ebenfalls weniger konzentrierten Dammkern bei
Leichtbauplatten werden jeweils unterschiedliche Herstellungsverfahren angewendet. Durch
eine Ballenpresse wird gepresstes Stroh zu Ballen gepresst. Plattenproduktion siehe Schilf.

Hinweise zur Verarbeitung

Siehe Schilf. Strohballen kdnnen entweder Teil einer Fachwerkkonstruktion sein
(Ausfachmethode), einige Produkte werden speziell fiir den Bereich des nichttragenden
Innenausbaus als Wandelemente angeboten. Ahnlich der Ziegelbauweise werden Strohballen
in Nordamerika (L/B/H = 90/45/35 cm) wie Uberdimensionale Legosteine maurermafig
geschichtet und ahnlich massiver Holz- Blockbauweise stabilisiert (Nebrasca-Technik).
Kontakt fiir Bauherren und Planern - Fachverband Strohballenbau, www.fasba.de.

Einsatzbereiche

Dammmatten, Putztrager, Zuschlagstoff oder Wandfertigelemente im Trocken-/Innenausbau.
In den USA + Kanada stehen zahlreiche Strohgebaude, z. T. bereits seit tber 100 Jahren.
Auch in Deutschland, vorwiegend im Norden und Osten der Republik, sowie in anderen
europaischen Landern kénnen zwischenzeitlich einige gelungene Projekte besichtigt werden.

Baubiologische Stellungnahme

Die Gebaude in Nordamerika und Deutschland konnten meist mit sehr geringem Energie- und
Finanzaufwand erstellt werden. Zum Schutz gegen Feuchtigkeit ist jedoch ein sehr grol3er
Dachiiberstand erforderlich. Die Okobilanz von Strohhdusern ist 4uRerst giinstig. Das
Wohnklima ist nach eigener Besichtigung eines Modellprojektes sowie Informationen aus
Fachblchern und dem Internet sehr gut - sorgfaltige Planung und Ausfuhrung vorausgesetzt.
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A12.) Zellulose

Waérmeleitfdhigkeit: 0,040 — 0,045 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: y=1-2

Baustoffklasse (Brandschutz): B2

Druckfestigkeit: gering

Druckfestigkeit lose Schiittung: nicht beanspruchbar

Kurzbeschreibung
Wiederaufbereitetes und zerfasertes ungelesenes Zeitungspapier von den Kiosken und
Zeitungsstandern bildet den Grundstoff fir Zellulose-Dammestoffe.

Produktionsprozess

Zeitungspapier wird mechanisch zu Flocken zerkleinert. Durch Zugabe von Wasserdampf,
Naturharzen als Bindemittel, und ggfs. Stutzfasern (z. B. Jute) kdnnen die Flocken zu Platten
gepresst werden. Borpraparate gewahrleisten Brandschutz, Schadlings- und
Schimmelresistenz, zum Brandschutz wird vereinzelt Ammoniumphosphat eingesetzt.

Hinweise zur Verarbeitung
Zellulose kann auf vier verschiedene Arten in den Baukorper eingebracht werden

a) Einblasverfahren stark verdichtetes Einblasen zwischen Schalungskdrper
b)  Schittverfahren schutten oder aufblasen der Zellulose auf stabile Unterlage
c)  Spruhverfahren besprihen von Flachen unter Wasserzugabe

d) Verlegen d. Platten flachiges Verlegen (nicht druckfest)

Der Dammstoff sollte von Fachfirmen verarbeitet werden. Das gilt insbesondere beim
Einblasverfahren. Diese Verarbeitung muss fachgerecht und mit grof3er Sorgfalt
vorgenommen werden, damit keine unsichtbaren Hohlrdume entstehen. Insbesondere beim
Einblase- und Schittverfahren-Verfahren kdbnnen vermehrt Feinstaube entstehen, welche die
Atemwege belasten kdnnen. Deshalb sind vorsorglich Atemschutzmaske bzw.
Absaugvorrichtungen zu empfehlen. Zellulose ist konstruktiv dauerhaft vor Nasse zu
schitzen.

Einsatzbereiche

Schuttung fur horizontale + leicht geneigte Flachen, Einblasverfahren als Zwischensparren-
und Holzrahmenbau-Dammung, Sprihverfahren vorwiegend an Aulienwanden, Platten z. B.
als Zwischensparrenddmmung. Die Anwendungsgrenztemperatur liegt bei ca. 100° C.

Baubiologische Stellungnahme

Ungelesenes Altpapier liegt in so grofsen Mengen vor, um ca. 4/5 des Bedarfs an
Warmedammstoffen in der BRD (derzeit ca. 25 Mio. m?®) abzudecken. Der Dammstoff hat eine
hohe Lebensdauer und kann nach fachgerechtem Ausbau wiederverwendet werden. Kleinere
Zellulosefasern kénnen lungengangig sein. Bei sachgerechter Verarbeitung und Beachtung
der Atemschutzempfehlungen sind aber keine Gesundheitsbeeintrachtigungen zu erwarten,
auch nicht durch die Druckerschwarze. Wichtig ist der dauerhaft warmebrickenfreie Einbau
durch erfahrene Betriebe. Kontrolle ist durch Thermografie mdglich. Zellulosefasern
verschwelen bei Beflammung, es entstehen ahnliche Zersetzungsriickstande wie bei der
Verbrennung von Holz - CO2, CO, Wasser und additivabhangige Stoffe.

Borathaltige Stoffe (s. baubiologische Stellungnahme Flachs, A1).
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B) Okologische Dammstoffe auf der Basis mineralischer Rohstoffe

B1.) Blahton/Blahschiefer

Waérmeleitfahigkeit: 0,100 - 0,160 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: y=2-8
Baustoffklasse (Brandschutz): A1
Druckfestigkeit: --

Kurzbeschreibung

Blahton/Blahschiefer bestehen aus den heimischen Rohstoffen Ton und Schiefer. Die
Rohstoffe sind nahezu unbegrenzt vorhanden und unbegrenzt wiederverwertbar. Der
Dammstoff ist nicht brennbar — Brandschutzklasse A1 — und bis ca. 1.000° C
temperaturbestandig.

Produktionsprozess

Unter Zugabe von Wasser wird der zerkleinerte Rohstoff im Gegenstromverfahren bei tber
1.000° C erhitzt. Gebundenes Wasser verdampft und blaht das Granulat auf. Der
Sinterungsprozess beginnt bei ca. 1.200° C.

Hinweise zur Verarbeitung
Der Dammstoff wird als Schittung in Hohlrdume eingebracht. Geringe Staubentwicklung ist
maoglich.

Einsatzbereiche
Schittung zur Warme- und Trittschallddmmung von Béden und Decken, Leichtzuschlag fir
Betone und Mortel.

Baubiologische Stellungnahme

Eine Wiederverwendung als Schuttung oder Zuschlagstoff ist moglich. Durch die hohen
Temperaturen bei der Herstellung, ist der Produktionsprozess mit hohem Energieaufwand
verbunden. Alle mineralischen Rohstoffe kbnnen eine gewisse radioaktive Belastung
aufweisen. Diese ist abhangig vom Herkunftsort. In der Regel ist diese bei den o. g.
Dammstoffen jedoch so gering, dass keine Gesundheitsgefahrdung damit verbunden ist.

Bauzentrum Minchen Seite 58 Baubiologie Herbert Danner



B2.) Glasschaum-Granulat

Warmeleitfdahigkeit: 0,070 — 0,090 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: y=1-3
Baustoffklasse (Brandschutz): A1
Druckfestigkeit: druckfest und lastabtragend

Kurzbeschreibung
Glasschaum-Granulat wird aus Altglas hergestellt und ist als lose Schittung erhaltlich.

Produktionsprozess

Gesammeltes Altglas wird sortiert und zermahlen. Wasser, Binde- und natirliche Blahmittel
werden zugesetzt, die Mischung getrocknet sowie gebrochen und anschlief3end bei 800 —
900° C erhitzt. Die Oberflache des Granulats mit Korndurchmesser von 30 — 100 mm
versintert.

Hinweise zur Verarbeitung

Beim Einbau des Dammstoffes kann es durch Abrieb zu erheblichen Staubentwicklung mit
feinsten Glaspartikeln kommen. Atemschutzmasken oder Absaugeinrichtungen verwenden.
Zur Vermeidung von Warmebrucken und statischen Problemen sind Setzungen durch
entsprechende Verdichtung auszuschlieRen.

Einsatzbereiche

Das Schuttmaterial ist im Hoch- und Tiefbau vielseitig einsetzbar, z. B. als
Perimeterddmmung, Terrassendammung, Grun- und Flachdach, Industriedach, hochbelastete
Deckenkonstruktionen, Strafenbau u. v. m.

Thermisches Verhalten
Glasschaum-Granulat ist nicht brennbar - Brandschutzklasse A1 - und bis 700° C formstabil.

Baubiologische Stellungnahme

Eine Wiederverwendung als Schittung oder Zuschlagstoff ist mdglich. Durch die hohen
Temperaturen bei der Herstellung, ist der Produktionsprozess mit hohem Energieaufwand
verbunden. Dieses Material ist neben Schaumglasplatten das einzig alternative Material zu
Polystyrolprodukten fur den Einsatz im Perimeterbereich.
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B3.) Kalzium-Silikat

Wiérmeleitfdhigkeit: 0,045 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: uy = 3
Baustoffklasse (Brandschutz): A1/A2
Druckfestigkeit: --

Kurzbeschreibung

Kalzium-Silikat-Platten bestehen aus Kalzium- und Siliziumoxid sowie meist ca. 10 %
Zellulosefasern. Kalziumsilikat ist nicht brennbar — Brandschutzklasse A1 und A2. Zwischen
320 — 350° C beginnt die thermische Zersetzung der Zellulose, die Schmelztemperatur liegt
bei ca. 1150°C.

Produktionsprozess

Die Rohstoffe werden zunachst mit Wasser aufgeschlammt und reagieren dabei zu
Kalziumsilikat. Anschlielfend wird die Masse zu Platten geformt. Bei der Trocknung entstehen
durch Hydrothermalreaktion feine Poren, aus denen das Wasser entweicht. Zellulose sorgt fur
die nétige Flexibilitat und Kantenstabilitat. Treibmittel oder organische Additive werden bei der
Herstellung nicht eingesetzt.

Hinweise zur Verarbeitung

An massiven Wanden kénnen die Platten durch kleben und/oder diibeln befestigt werden, an
Holzstanderwanden durch Holzschrauben. Die Platten sind sehr starr und brechen leicht bei
unsachgemafer Handhabung oder unebenen Untergrinden. Beim Sagen der Platten (z. B.
mit Holzbearbeitungswerkzeug/-maschinen) kdnnen Feinstaube mit Belastung fur die
Atemwege entstehen. Deshalb werden flur diese Arbeitsschritte vorsorglich
Atemschutzmasken bzw. Absauggerate empfohlen. Die Oberflache kann diffusionsoffen
weiterverarbeitet werden — z. B. verputzt, gestrichen oder tapeziert. Der Dammstoff muss
trocken gelagert und vor Sauren geschitzt werden. Sdurekontakt fihrt zur Auflésung.

Einsatzbereiche
Warme-, Schall- und Hohlraumdadmmung im Innenausbau, Brandschutzkonstruktionen

Baubiologische Stellungnahme

Der mineralische + diffusionsfahige Dammstoff hat einen hohen pH-Wert >12 und eignet sich
dadurch sehr gut zur Innenraumdammung bei groRtmdglicher Resistenz vor Schimmelbefall.
Im Laufe der Zeit kénnen sich dennoch organische Substanzen ablagern, den pH-Wert
senken und dadurch das erhdéhte Schimmelpilzrisiko von Innenraumdammungen noch
steigern. In diesem Fall sollte die Oberflache mit einem Kalk- oder Silikatanstrich aufgefrischt
werden. Der Dammstoff kann als Fullstoff wieder-verwendet oder unter Beachtung ortlicher
Vorschriften als Bauschutt entsorgt werden. Der Dammstoff ist fir eine grof3flachige
Anwendung leider sehr teuer. Bei Brandbeanspruchung entstehen keine giftigen Gase.

Bauzentrum Munchen Seite 60 Baubiologie Herbert Danner



B4.) Mineralschaum

Wiérmeleitfdahigkeit: 0,045 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: y =5
Baustoffklasse (Brandschutz): A1
Druckfestigkeit: --

Kurzbeschreibung:

Die faserfreie Mineralschaumplatte besteht aus Quarzmehl, Zement, Kalkhydrat und geringe
Mengen Schaumkonzentrat. Die mikropordse Struktur sorgt fir gute Dammeigenschaften und
Diffusionsoffenheit des recyclingfahigen Baustoffs. Der Baustoff ist nicht brennbar.

Produktionsprozess
Die o. g. Bestandteile werden zu einem Brei vermischt und bei ca. 200° C + 16 bar Druck
aufgeschaumt und gebacken. Das fertige Produkt wird anschlieRend zu Platten geschnitten.

Hinweise zur Verarbeitung

Besonders geschatzt ist sein Einsatz als 6kologisches Warmedammverbundsystem - erganzt
um einen mineralischen Kleber und Armierungsputz, Glasfasergewebe sowie einen
mineralischen Oberputz. Das WDVS wird an der Aussenfassade vollflachig verdibelt und wie
eine zweite, harte Wandschale vor die bestehende Fassade gesetzt.

Einsatzbereiche

Der mineralische Dammestoff ist vielseitig anwendbar, hat seine Starken aber gegenliber
anderen okologischen Dammstoffen dadurch, dass er im Hochbau mit Brandschutzauflagen
eingesetzt werden kann. Die Dammstoffplatte als Teil eines nicht brennbaren Systems kann
bis zu einer Gebaudehdhe von 100m eingesetzt werden und hat hervorragende Zug- und
Druckfestigkeiten hohe Risssicherheit, hohe Widerstandsfahig gegen Mikroorganismen
(Algen, Pilze) mit zweimaligem Schutzanstrich und sehr gute Wetterbestandigkeit.

Baubiologische Stellungnahme )
Das System ist rein mineralisch + diffusionsfahig, weist eine sehr gute Okobilanz auf und ist
faserfrei. Gesundheitliche Belastungen sind nicht bekannt und auch nicht zu erwarten.
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B5.) Perlite

Wiaérmeleitfdhigkeit: 0,045 — 0,070 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: uy=2 -4
Baustoffklasse (Brandschutz): A1
Druckfestigkeit als Schiittung: gering
Druckfestigkeit als Platten: mittel

Kurzbeschreibung

Der Rohstoff ist vulkanisches Gestein und damit nahezu unbegrenzt vorhanden. Perlite
gehdren zur Gruppe der mineralischen Korndammstoffe und werden als Schittgut oder in
Verbindung mit Bindemitteln auch als Platten angeboten. Perlite sind unverrottbar und
bestandig gegen Ungeziefer. Durch Zugabe von Kunstharzen oder einer Bitumenemulsion
kann der Dammstoff hydrophobiert werden und ist damit wasserabweisend. Der Dammstoff ist
nicht brennbar, mit Ausnahme bei Zusatz von Kunstharzen als Hydrophobierung. Kurzzeitig
kann der Dammstoff Temperaturen von 900 — 1.000° C standhalten.

Produktionsprozess

Die Ausgangsstoffe fir gemahlenes Rohperlit bilden Silizium- und Aluminiumoxid. Es
expandiert durch kurzfristige Erhitzung bei ca. 1.000° C auf das 10 — 20-fache seines
urspringlichen Volumens und verdampft dadurch schlagartig die geringe Eigenfeuchte von 3
— 6 %. Das Produkt kann anschlie3end impragniert oder bituminiert werden.

Hinweise zur Verarbeitung

Die Schuttung wird in Hohlrdume eingebracht. dabei ist gro3ter Wert auf dauerhafte
Dichtigkeit der Hohlrdume zu legen, da die Perlite aufgrund der geringen Korndurchmesser
vor Durchrieselung geschuitzt werden muissen. Eine Verarbeitung durch Fachfirmen erscheint
insbesondere bei der Kerndammung erforderlich. Bei der Verarbeitung als Schittung sollten
vorsorglich Atemschutzmasken oder Absauggerate gegen die Staubentwicklung eingesetzt
werden.

Einsatzbereiche

Einbringen der Schuttung in horizontale Hohlrdume und Déacher, in Kernddmmung von 2-
schaligem Mauerwerk, als Estrichausgleichsschittung oder Leichtzuschlag flir Mauerziegel,
Betone und Mortel.

Die Dammplatten fur eignen sich als Dammung von Flachdachern und Deckenkonstruktionen

Baubiologische Stellungnahme

Eine Wiederverwendung als Schuttung oder Zuschlagstoff ist moglich. Durch die hohen
Temperaturen bei der Herstellung, ist der Produktionsprozess mit hohem Energieaufwand
verbunden. Alle mineralischen Rohstoffe kénnen eine gewisse radioaktive Belastung
aufweisen. Diese ist abhangig vom Herkunftsort. In der Regel ist diese bei den o. g.
Dammstoffen jedoch so gering, dass keine Gesundheitsgefahrdung damit verbunden ist.
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B6.) Schaumglas

Wérmeleitfahigkeit: 0,040 — 0,055 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: u = dampfdicht
Baustoffklasse (Brandschutz): A1
Druckfestigkeit: hoch

Materialkosten: 510 €/m?* (Orientierungswert 2008)

Kurzbeschreibung

Schaumglas setzt sich hauptsachlich zusammen aus Quarzsand, Kali-Feldspat, Kalk, Soda
und Eisenoxid. Diese auch zur Glasherstellung benétigten natirlichen Rohstoffe sind nahezu
unbegrenzt verfiigbar. Als Basis fur die Herstellung kann auch Altglas verwendet werden.
Schaumglas ist nicht brennbar. Werden beim Brand angrenzender Baustoffe Temperaturen
von Uber 600° C erreicht, beginnt Schaumglas zu erweichen, der Schmelzpunkt liegt bei ca.
1.000° C.

Produktionsprozess

Die Ausgangsstoffe werden zu Rohglas geschmolzen, anschlieBend wird das erkaltete
Glaspulver zermahlen und unter Zugabe von Kohlenstoffen (ca. 0,15 Gewichtsprozent) in
Formen gebracht und auf ca. 700 — 1100° C erhitzt. Durch die Oxidation des Kohlenstoffes
bilden sich Glasblasen und wird der Schaumungsprozess in Gang gesetzt. Das Produkt wird
anschlie®end in Platten geschnitten. Der Gberschissige Kohlenstoff gibt dem Schaumglas
seine dunkle Farbe.

Hinweise zur Verarbeitung

Der Dammstoff sollte ausschlieBlich von Fachfirmen verarbeitet werden. Beim Schneiden
kann durch den freiwerdenden Schwefelwasserstoff eine voriibergehende
Geruchsbelastigung entstehen. Schaumglas ist nahezu dampfdicht, aber nicht gleichzeitig
frost- und wasserbestandig und muss fur solche Einsatzzwecke mit einer schutzenden
Beschichtung versehen werden.

Einsatzbereiche

Die stabilen und druckfesten Platten kénnen gegen Erdreich (Kellerwande und Terrassen),
auf Flachdachern sowie bei druckbelasteten Flachen (z. B. IndustriefulRbéden oder
Parkdecks) verbaut werden. Aufgrund des hohen Materialpreises, wird sich die Anwendung
im Regelfall darauf beschranken. Abbruchmaterial kann im StralRenbau verwendet werden.

Baubiologische Stellungnahme

Der Energieaufwand ist aufgrund der hohen Temperaturen und des langen
Erwarmungsprozesses sehr hoch. Sonstige Umweltbelastungen in der Herstellung sind nicht
bekannt. Die Verklebung der Platten mit Emulsionsklebern bzw. Klebern auf Lésemittelbasis
kann zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen flr den Handwerker fuhren. Dieses Material ist
neben Schaumglas-Schotter das einzig alternative Material zu Polystyrolprodukten fir den
Einsatz im Perimeterbereich.
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C) Konventionelle mineralische Dammstoffe

C1.) Mineralfaser (Glaswolle/Steinwolle)
Wiérmeleitfahigkeit: 0,032 — 0,040 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: y=1- 2
Baustoffklasse (Brandschutz): A1/A2/B1
Druckfestigkeit: gering bis mittel

Kurzbeschreibung

Die Hauptvertreter der kiinstlichen Mineralfaserdammstoffe (KMF) sind Glaswolle (GW) und
Steinwolle (SW). Sie dominieren den bundesdeutschen Dammstoffmarkt seit vielen Jahren
mit einem Anteil von 55 - 60 %. Die Rohstoffvorrate sind nahezu unbegrenzt.

Produktionsprozess

Glaswolle besteht im allgemeinen zu 60 % aus Altglas, sowie Quarzsand, Soda, und Kalk.
Steinwolle wird aus Kalkstein, Basalt, Dolomit oder Diabasgestein hergestellt. Als Bindemittel
werden jeweils Phenol-Formaldehydharze eingesetzt (0,5 — 9% bei GW bzw. 1 — 3% bei SW).
Es werden je nach Hersteller verschiedene Produktionsverfahren angewendet. Zuerst werden
die Rohstoffe bei 1.200 — 1.600° C eingeschmolzen. Aus der Schmelze erzeugt man durch
Schleudern, Ziehen oder Blasen die Fasern gewlnschter Langen und Starken (2-9 ym) im
Mikrometerbereich. AnschlieRend werden die Fasern unter Zugabe von Bindemitteln (meist
Formaldehydharze) zu Platten und Vliesen weiterverarbeitet, Faseranteil mindestens 90 %.

Hinweise zur Verarbeitung

Aufgrund der Lungengangigkeit der Kleinstfasern sowie der Reizung von Augen und Haut
durch gréRere Fasern ist bei der Verarbeitung dringendst Schutzkleidung anzuraten (Brille,
Handschuhe, geeigneter Atemschutz)

Einsatzbereiche

Mineralfasern sind nahezu universell einsetzbar zum Warme-, Schall- und Brandschutz, im
Innen- und Aufdenbereich (nicht Perimeterbereich), in Steilddchern und Decken, als
Akkustikddmmung sowie im Heizungs-/Sanitarbereich. Fur hdhere Druckbelastungen ist der
Dammestoff jedoch ungeeignet. KMF sind bestandig gegen Verrottung, Ungeziefer und
Pilzbefall. Von einer Anwendung im Einblasverfahren wird aufgrund der hohen
Faserbelastung abgeraten.

Baubiologische Stellungnahme

Die Herstellung von Mineralwolle ist mit hohem Energieaufwand verbunden. Mineralwolle
kann zur Wiederverwertung in den Produktionskreislauf zurtickgefuhrt werden. Die
Verarbeitung ist fur viele Handwerker unangenehm durch die Reizung von Haut und
Schleimhauten. Beim Ein- bzw. Ausbau muss unter Umstanden mit der Freisetzung einiger
hunderttausend Fasern/m® Raumluft gerechnet werden. Das Einatmen der Fasern sowie der
Eintrag in benachbarte Raume sollte vermieden und eine Feinreinigung (z. B. Staubsauger
mit Hepa-Filter) nach der Verarbeitung durchgefihrt werden.

Seit 1. 1. 2005 gilt die neue europaische Gefahrstoffverordnung. Sie enthalt ein Herstellungs-
und Verwendungsverbot von biopersistenten bzw. kanzerogenen Fasern flir Warme- und
Schalldammungen im Hochbau. Dieses Verbot gilt auch fur im Ausland hergestellte
Erzeugnisse. Fir die Einhaltung dieser Verordnung und damit fiir eine gute Bioldslichkeit
(KI40, Halbwertszeit <= 40 Tage) blrgt das Guitezeichen RAL-GZ 388 ,Erzeugnisse aus
Mineralwolle“. Diese Produkte decken nach Angaben der Giitegemeinschaft Mineralwolle
inzwischen nahezu 100 % des deutschen KMF-Marktes ab. Erfahrungen mit dieser K140-
Mineralwolle existieren allerdings erst seit 12 Jahren. Beim Ausbau alterer KMF-Dammungen
ist mit krebserregenden Faserstauben in hoher Konzentration zu rechnen. Bei Temperaturen
Uber 200° C beginnt in der Regel der Abbau der Phenolharzbindung. Im Brandfall ist deshalb
mit Reizerscheinungen durch Formaldehyddampfe zu rechnen. Geringe Rauchentwicklung.
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D) Konventionelle organisch/synthetische Dammstoffe

D1.) Polyesterfaser

Wiérmeleitféhigkeit: 0,035 - 0,045 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: uy =1
Baustoffklasse (Brandschutz): B1
Druckfestigkeit: gering

Kurzbeschreibung

Polyester ist ein weitverbreitetes synthetisches Material in der Textilindustrie und findet seit
einigen Jahren auch in der Dammstoffindustrie Verwendung. Der Anteil am Dammstoffmarkt
ist allerdings noch sehr gering.

Produktionsprozess

Als Ausgangsprodukt dient in der Regel Mineral6l, méglich waren allerdings auch pflanzliche
Ole. Polyesterfasern werden ohne chemische Zusétze zu 100 % aus Ester-Makromolekiilen
sortenrein ohne Brand- oder Insektenschutzmittel hergestellt. Die Verfestigung zum
volumindsen Dammstoff erfolgt ausschliel3lich durch thermische Einwirkung. Der
Energieaufwand ist vergleichsweise gering.

Hinweise zur Verarbeitung

Der Einbau der Platten erfolgt mit Uberbreite durch einklemmen des Dadmmstoffes zwischen
Sparren. Weitere Befestigungen sind aufgrund der Plattensteifigkeit und Formstabilitat nur bei
stehenden Bauteilen oder bei Uberkopf-Einbau nétig. Der Zuschnitt der Platten kann durch
handelstibliche Scheren, rundlaufende Messer oder Thermomesser erfolgen. Die
Anwendungsgrenztemperatur liegt bei ca. 100° C.

Einsatzbereiche
Polyesterfaser kann im Innenausbau als Zwischensparrendammung, Hohlraumdadmmung und
Schalldammung eingesetzt werden.

Baubiologische Stellungnahme

Nach bisherigem Kenntnisstand entstehen bei Herstellung und Verarbeitung keine
mikrofeinen Fasern, die in die Atemwege gelangen kdnnen. Polyesterfasern sind reil3- und
bruchfest, auch ohne Brandschutzmittel schwer entflammbar, verursachen keine Juckreiz-
und Hautirritationen und sind in der Regel allergikerfreundlich. Okologisch unvorteilhaft ist die
derzeitige Herstellung auf der Basis von Mineraldl.
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Warmeleitfahigkeit: 0,032 - 0,040 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand u: EPS 20 — 100
Dampfdiffusionswiderstand u: XPS 80 — 300
Baustoffklasse (Brandschutz): B1/B2
Druckfestigkeit: mittel

L

D2.) Polystyrol r;‘- "1

Kurzbeschreibung
Polystyrol ist ein vielseitig einsetzbarer Schaumkunststoff auf Erdélbasis (Ethylen und
Benzol). Der Anteil am Dammstoffmarkt der BRD betrug zuletzt knapp 30 %.

Produktionsprozess

Am Beginn der Prozesskette stehen die begrenzten Rohstoffe Erddl, Erdgas und Steinkohle.
Als Zwischenprodukt entsteht u. a. Ethylbenzol auf dem Weg zu Styrol, durch Polymerisation
Polystyrol.

Expandiertes Polystyrol — EPS:

Das EPS Granulat wird mit dem Treibmittel Pentan bei Temperaturen von ca. 100° C unter
Zusatz von Wasserdampf aufgeblaht. Aus diesen Schaumpartikeln werden durch eine 2.
HeilRdampfbehandlung Blocke, Platten und Formteile hergestellt.

Extrudiertes Polystyrol — XPS:

Im sogenannten Extruder wird Polystyrol aufgeschmolzen und nach Zugabe eines Treibmittels
(z. B. CO?) durch eine Schlitzduse ausgetragen. Nach Durchlaufen einer Kihlzone wird der
entstehende Strang mechanisch geformt.

Hinweise zur Verarbeitung

Der Dammstoff kann mechanisch leicht bearbeitet werden. Zum sachgerechten Verkleben
sind vom Hersteller empfohlene spezielle Kleber erforderlich. Als Warmedammverbundsystem
ist meist eine zusatzliche Dubelung erforderlich — auf Herstellerangaben /Zulassung achten.

Einsatzbereiche

EPS: Einsatz als Warmedammverbundsystem, Fassaden-, Dach-, Trittschall- und
Warmedammung bei Geschossdecken unter schwimmenden Estrichen.

XPS: Einsatz als erdbertihrte Warmedammung sowie als Warmedammung druckbelasteter
Flachen (z. B. IndustriefuRbdden, Flachdacher, Parkdecks)

Baubiologische Stellungnahme

Styrol ist ein mutagenes und embryotoxisches Nervengift, und steht im Verdacht
krebserzeugend zu sein. Es wirkt bereits in kleinen Konzentrationen reizend auf Augen und
Nase, kann durch die Haut aufgenommen werden und zu Kopfschmerzen, Schwindel,
Ubelkeit mit Erbrechen und allgemeiner Schwéche fiihren. Beim Herstellungsprozess sind
Gefahrstoffe mit erheblichem Risikopotential beteiligt, z. B. Benzol und Ethylen, und es
kommt zu Emissionen von Styrol (ca. 15 kg/Tonne EPS). Bei der Verbrennung besteht die
Gefahr der Brandausbreitung durch herabtropfendes brennendes Material und die Entstehung
giftiger Brandgase. Beim Heil}drahtschneiden auf der Baustelle wird Styrol freigesetzt.
Polystyrol ist unverrottbar, versprodet jedoch unter UV-Bestrahlung und ist nicht bestandig
gegen Ldsemittel und Benzin. PS beginnt bei 110 bis 210° C sich zu zersetzen.

Etwa 200 000 t Polystyrol werden in der BRD jahrlich auf Baustellen in Verkehr gebracht.
Sauberes PS kann wiederverwendet, die Sammel- und Rickfiihrungslogistik aus Bau- und
Abbruchabfallen ist jedoch teilweise mangelhaft, abhangig vom Baustellenmanagement. Der
hohe Heizwert von PS macht eine thermische Verwertung effizient. Im Deponierungsfall
verbleiben wegen der Flammschutzmittel (HBCD) und weiterer Zusatze problematische
Rickstande, die zu einer Belastung der Deponieabwasser beitragen kénnen.

Weitere wichtige Informationen siehe Seite 29 (Okobilanz/REACh) und Seite 38
(Prozesskette Polystyrol).
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D3.) Polyurethan (PUR)

Warmeleitfdahigkeit: 0,020 — 0,040 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: u = 30 - 200
Baustoffklasse (Brandschutz): B1/B2
Druckfestigkeit: mittel

Kurzbeschreibung

PUR gehort zu der Gruppe der Schaumkunststoffe. Die Ausgangsmaterialien werden in der
Regel aus Erddl gewonnen, kdnnten aber auch aus pflanzlichen Rohstoffen hergestellt
werden, z. B. aus Kartoffeln, Mais oder Zuckerriiben. Die hohe Dammwirkung wird durch den
Einschluss ruhender Zellgase (bzw. Luft bei Verwendung von CO* als Treibmittel) in den
aufgeschaumten Zellen erreicht.

Produktionsprozess

Hauptbestandteile sind je ca. 40 % Polyole und Isocyanate, 10 — 15 % Treibmittel (z. B.
Pentan, CO?) plus Flammschutzmittel, Weichmacher und Fullstoffe. Die Ausgangsmaterialien
werden je nach Verfahren homogen vermischt und durch hinzufiigen des Treibmittels
aufgeschaumt. Direkt nach dem Mischen setzt eine chemische Reaktion ein, wahrend dessen
das Treibmittel entweicht und das Produkt bis zum 30-fachen Volumen aufschaumt.
PUR-Hartschaum: Die Platten werden im Doppelbandverfahren, Blécke im
Blockschaumverfahren hergestellt, in Form gebracht und auf Mal} geschnitten.
PUR-Ortsschaum: Die Ausgangsmaterialien werden auf der Baustelle unter Luft- oder
Flussigkeitsdruck aufgeschaumt.

Hinweise zur Verarbeitung

PUR gelten bei sachgerechter Verarbeitung als bestandig, jedoch nicht resistent gegen UV-
Strahlung und Nagetiere. PUR-Ortsschaum sollte ausschlielich von Fachfirmen verarbeitet
werden, da bei unvollstandiger Aushartung langerfristig geruchsintensive Emissionen
entstehen kdnnen.

Einsatzbereiche

Steil- und Gefalledacher, druckbelastete Flachen (IndustriefuRbdden, Flachdacher,
Parkdecks, unter Estrichen) Sandwichelemente, hinterliftete Fassadenkonstruktionen,
Ausschaumen von Hohlrdumen. Die Daueranwendungstemperatur sollte im Allgemeinen 90°
C nicht Gberschreiten. Der Einbau als Zwischensparrenddmmung ist problematisch, da das
Schwinden bzw. drehen von Sparren nicht kompensiert werden kann und dadurch
Warmebriicken entstehen kdnnen.

Baubiologische Stellungnahme

Bei der Herstellung von PUR und deren chemischer Rohstoffe sind Gefahrstoffe mit
erheblichem Risikopotential beteiligt. Deshalb ist beim Umgang mit dem Ausgangsmaterial
Isocyanate generell erhdhte Vorsicht geboten. Bestandteile der aufwendigen Prozesskette
sind gesundheitlich und 6kologisch bedenkliche Produkte, z. B. Benzol, Schwefelsaure,
Salpetersaure (ergeben zusammen Nitrobenzol), Formaldehyd, Chlor, Phosgen u. a. Durch
den Einsatz der Blahmittel kbnnen toxische Isocyanate entweichen, zusatzlich kénnen giftige
Zwischen- und Endprodukte entstehen. Allergiker kbnnen bereits auf sehr geringe
Konzentrationen reagieren. Durch thermischen Abbau des PUR bilden sich im Brandfall
teilweise die Isocyanate zurlck. Im Zusammenwirken mit Stickstoff aus dem PUR entstehen
Blausaure, durch Einwirkung von Kohlenmonxid und Flammschutzmittel weitere toxische
Brandgase mit hohem Geruchsgefahrdungspotential. Im Entsorgungsfall sind sowohl die
stoffliche als auch die energetische Verwertung problematisch. Die Deponierung
halogenhaltiger Verbrennungsrickstande kann zur Belastung des Bodens flihren.

Weitere wichtige Informationen siehe Seite 29 (Okobilanz/REACh) und Seite 39
(Prozesskette Polyurethan).
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D4.) Resol-Hartschaum oder Phenolharzschaum

Warmeleitfahigkeit: 0,022 - 0,025 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand u: 60

Baustoffklasse (Brandschutz): B2
Druckfestigkeit: mittel

Kurzbeschreibung

Phenolharzschaum ist ein sprod-harter Schaumkunststoff mit sehr giinstigen Warmedamm-
eigenschaften, aufgrund der hohen Geschlossenzelligkeit des Materials, welches das
Ausgasen des hochddmmenden Treibmittels verhindert/verhindern soll. Fir werkmafig
hergestellte Warmedammestoffe aus Phenolharz gilt die DIN EN 13 166.

Produktionsprozess

Die Rohstoffe zur Herstellung dieses Schaumstoffs sind Phenolharz und Pentan als
Treibmittel. Das Phenolharz wird mit dem Treibmittel und einem Harter gemischt und in
kontinuierlichen Verfahren als Bandware geschaumt. Der zunachst viskose Schaum wird
dabei zur Fixierung beidseitig mit Glasvliesen kaschiert. Nach dem Aushéarten und Trocknen
erfolgt die Profilierung der Kanten.

Hinweise zur Verarbeitung

Der Dammstoff I1asst sich aufgrund der hohen Rohdichte recht gut mit Sdgen bearbeiten. Das
Einpassen in Gefache ist wegen der Sprodigkeit des Materials aufwendig. Werden die Platten
unter HeilRbitumen verlegt, empfiehlt sich der Einbau einer Zwischenschicht aus Blahperilit-
Platten. Direkter Kontakt von Phenolharzschaum mit Metall sollte vermieden werden. Im
Kontakt mit Feuchtigkeit kann sich Sulfonsdure aus dem Phenol I16sen, die zu
Korrosionsschaden flihren kann (weil3er Rost).

Einsatzbereiche

AulRendammung (vor Bewitterung geschutzt) unter Deckungen, Bekleidungen, Putz, oder
Abdichtungen, zweischalige Wande (Kernddmmung), Zwischensparrenddmmung, oberste
Geschossdecke, zweischaliges Dach, Innendammung der Wand, unter Decke, unter Sparren
oder Tragkostruktionen, Dammung unter Estrich.

Baubiologische Stellungnahme

Die Recherchen haben hierzu relativ wenig aussagekraftiges Material ergeben.

Phenoplaste gehdren seit Uber 100 Jahren zu den ersten Kunststoffen. Sie bestehen aus
Phenolharz (Kunstharz), das man durch die Synthese von Phenolen als Hauptkomponente
mit Aldehyden (z. B. Formaldehyd) erhalt.

Das ,Okologische Baustofflexikon* schreibt zum Begriff Phenol:

Phenol wurde wegen seiner bakteriziden Wirkung friher als Desinfektionsmittel eingesetzt.
Grolde Bedeutung hat P. heute als Ausgangsprodukt flir Phenolharze, insbesondere Phenol-
Formaldehyd-Harze. Phenol fihrt bei Inhalation zu Schleimhautreizungen und verursacht bei
Hautkontakt Veratzungen. Bei chronischen Vergiftungen treten Leber- und Nierenschaden
sowie Blutveranderungen auf. Phenol steht im Verdacht auf erbgutschadigende und
krebserzeugende Wirkung.

Zur relativen Toxizitat ist der sogenannte NIK-Wert (Niedrigste Interessierende Konzentration)
von Phenol von Bedeutung. Dieser ist mit 78 ug/m?® sehr niedrig. Je niedriger der NIK-Wert,
umso héher die Toxizitat eines Stoffes.

Bauzentrum Minchen Seite 68 Baubiologie Herbert Danner



E) Sonstige Dammstoffe

E1.) Vakuumdammung

Wiérmeleitfdhigkeit: 0,005 — 0,008 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: u = 5.000.000
Baustoffklasse (Brandschutz): B3 (B2 nur mit spezieller
Folie, Kernmaterial A1)
Druckfestigkeit: 45 — 120 kPa (bei 10 % Stauchung)

Kurzbeschreibung

Vakuumisolationspaneele (VIP) haben einen Stutzkern aus offenzelligem Material, vorzugs-
weise mikropordser Kieselsaure, und sind i. d. R. mit einer metallisierten Hochbarrierefolie
umhiillt. VIP sind teurer als konventionelle oder natirliche Dammstoffe, und werden deshalb
bislang haufig nur fir spezielle Bereiche eingesetzt. Verschiedene Hersteller haben in den
letzten Jahren eine ,Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung®, fur ihre Produkte erhalten.

Mit VIP s lassen sich extrem niedrige Warmeleitfahigkeiten erzielen, so dass bereits mit
Platten von 2 — 3 cm Starke sehr gute Dammwirkungen erreicht werden kdnnen —
vorausgesetzt, die Dammplatte wird unbeschadigt eingebaut und die Dammestoffhiille ist
absolut dicht. Es muss jedoch davon ausgegangen werden, dass das ursprungliche Vakuum
auf Dauer nicht vollstandig aufrecht erhalten werden kann. Dadurch verschlechtert sich dann
zwangslaufig die Warmeleitfahigkeit.

Nach Angaben der Hersteller sowie schriftlichen Ausfiihrungen in der ,Allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung“ muss jedoch auch bei vollstandigem Versagen des Vakuums der nach
DIN 4108-2 erforderliche Mindestwarmeschutz gewahrleistet sein. Fir die sogenannten
bellfteten VIP-Elemente wird dann z. B. ein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von
0,020 W/mK in Ansatz gebracht.

Hinweise zur Verarbeitung

VIP s kénnen auf der Baustelle nicht mehr bearbeitet werden. Deshalb ist eine duRerst exakte
Planung erforderlich, insbesondere bei Flachen mit vielen Fenstern, Turen, Vorspriingen, etc.,
um eine detailgenaue Verarbeitung nach Verlegeplan zu erméglichen.

Ein Hersteller ist im Fruhjahr 2010 mit standartisierten Paneelen unterschiedlichen Formats
auf den Markt gegangen. Damit kann die Vorlaufzeit deutlich verringert werden.

Einsatzbereiche

VIP s haben ihre Starke Gberall dort, wo wenig Platz vorhanden und gleichzeitig eine
hocheffiziente Warmedammung erwinscht ist. In der Sanierung z. B. bei Terrassen und
Balkonen, KellerfuBbdden, eingeschnittenen Hauseingangen, Fensterlaibungen, Gaupen-
wanden, hinter vorgesetzten Rollladenkasten, stirnseitiger Dammung von massiven Decken
oder auch als platzsparende Innendammung finden die Vakuum-Isolations-Paneele vermehrt
Anwendung. Tendenz stark steigend. In verdichteten Innenstadten mit sehr hohen
Grundstlickspreisen fuhrt der Gewinn an Wohn- bzw. Buroflache aufgrund geringer
Dammstarken haufig zu einer schnellen Amortisation der gegenuber konventionellen und
natirlichen Dammstoffen héheren Materialpreise.

Baubiologische Stellungnahme

Dampfdichte Warmedammungen sind in der Regel baubiologisch nicht erwiinscht. Im
Sanierungsfall mit begrenzten Rdumen kann aufgrund der hohen Dammwirkung bei geringen
Dammstarken der Einsatz dennoch sinnvoll und ggfs. auch wirtschaftlich sein. Extrem genaue
Planung nach Aufmal’ und Verarbeitung exakt nach Verlegeplan sind erforderlich, um das
gewunschte Ergebnis auch in der Praxis zu erzielen.
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11) Fazit

Die giiltige Energieeinsparverordnung (ENEV 2009) stellt hohe Anforderungen an die
Warmedammung von Neubauten und die Dammstandards bei Sanierungen. Der
Energieverbrauch steht im Mittelpunkt dieses Regelwerks, die Themen Baudkologie,
Nachhaltigkeit und Bauphysik spielen dagegen eine untergeordnete Rolle.

Diese Broschire will die Baudkologie, die Nachhaltigkeit und die Bauphysik von Gebauden
starker in den Fokus der am Bau beteiligten Personen riicken. Naturfaserdammstoffe kdnnen
und sollten kiinftig eine gewichtigere Rolle bei der Dammung von Gebauden spielen.
Naturfaserdammestoffe verfugen Uber glinstige bauphysikalische Eigenschaften, unterstutzen
durch ihre regionale Verfligbarkeit regionale Wirtschaftskreislaufe, benétigen meist nur kurze
Transportwege und sind auf Basis nachwachsender Rohstoffe nachhaltig sowie langfristig und
Lpreiswert” verfligbar.

Aufgrund vielfaltiger Einsatzmoglichkeiten dkologischer Baumaterialien ist es grundsatzlich
maoglich, unter Beachtung bestehender Gesetze, Normen und Richtlinien auch moderne
Energiesparhauser oder energieeffiziente Gebaudesanierungen in konsequent 6kologischer
Bauweise durchzufihren. Dem Wunsch vieler Bauherren nach gesunden Wohn- und
Arbeitsrdumen in ressourcenschonender und umweltgerechter Bauweise kann dadurch
entsprochen werden. Eine Raumluftbelastung kann jedoch auch durch Naturbaustoffe
entstehen — z. B. natiirliche Ole, Farben und Lacke. Grundsatzlich sollte man die einzelnen
Produkte genau betrachten, sowohl die Inhaltsstoffe als auch den Herstellungsprozess. Die in
den jeweiligen Kapiteln dieser Broschiire beschriebenen Details zu Okologie, Nachhaltigkeit
und Gesundheitschutz geben umweltbewussten Baufamilien und Baufachleuten bei der
Produktauswahl eine wichtige Hilfestellung.
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13) Verwendete Literatur und Bildnachweise

a) Verwendete Literatur/Quellen

Oko-Test Verlag
Kompass Giitesiegel 2010

Holger Koénig und Wolfgang Mandl
Baukosten-Atlas 2010
SIRADOS Baudaten

OKO-TEST
Jahrbuch Bauen, Wohnen & Renovieren 2010
OKO-TEST Verlag GmbH

Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen; Bayerische Architektenkammer
Wecobis 2010/Ecobis 2000 — 6ffentliches Baustoffinformationssystem

Berufsgenossenschaften der Bauwirtschaft
GISBAU - Gefahrstoff-Informationssystem, 2010/2000

Bayerische Bauordnung (BayBO) 2008
C.H.Beck Verlag

Josef Spritzendorfer
Nachhaltiges Bauen mit ,,wohngesunden“ Baustoffen, 2007
C.F. Mdller

Margit Pfundstein und andere Autoren
Dammstoffe, 2007
Edition Detail

GDI - Gesamtver_k_)and Dammestoffindustrie,
Dammstoffe im Uberblick, 2007/2004

Zwiener/Motzl
Okologisches Baustoff-Lexikon, 2006
C.F. Mdller

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe, FNR
Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen, 2006

Fraunhofer IRB Verlag
BAUthema Naturdammstoffe 2006

OKO-TEST
Bauen & Wohnen, Artikel Warmedammverbundsysteme, Juli 2006
OKO-TEST Verlag GmbH

Internationaler Verein fir zukunftsfahiges Bauen und Wohnen, natureplus e. V.
nature news, 2004 - 2006

Test

Haushalt + Garten, Artikel Warmedammstoffe, Oktober 2005
Stiftung Warentest
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Deutsches IngenieurBlatt
DIB Spezial, Dezember 2004

Katalyse Institut fir angewandte Umweltforschung
Umweltvertraglichkeit von Gebaudedammstoffen, 2003
Ministerium fir Umwelt, Naturschutz und Landwirtschaft des Landes Schleswig-Holstein

Eckhard Reyer, Kai Schild und Stefan Volkner
Kompendium der Warmedammstoffe, 2002
Fraunhofer IRB Verlag

CMA Centrale Marketing-Gesellschaft Agrar/C.A.R.M.E.N./FNR Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe

Dammstoffe aus der heimischen Natur, 2002

CMA

Benz-Scharf-Weber
Nachwachsende Rohstoffe, 2001
C.A.R.M.E.N. Centrale Agrar-Rohstoff-Marketing- und Entwicklungs-Netzwerk

Wichmann-Schlipkoter-Fullgraff
Handbuch der Umweltmedizin, 2001
ecomed Verlag

Informationsdienst Holz
Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen, 1999
Entwicklungsgemeinschaft Holzbau (EGH)

Christian Sorensen
Warmedammstoffe im Vergleich, 1997
Umweltinstitut Minchen

SIA, Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-Verein
Hochbaukonstruktionen nach 6kologischen Gesichtspunkten, SIA Ziirich, 1995
SIA Zirich

b) Bildnachweise

Gesamtverband Dammestoffindustrie, GDI (Tabelle ,GDI Baumarktstatistik®, S. 9)

(Tabelle ,Harmonisierte Produktnormen®, S. 11)
Steico AG (Bilder ,professionelle Schneidetechnik, S. 15)
Fraunhofer Institut fir Bauphysik (Bild: Sommerlicher Warmeschutz/Sorptionsfahigkeit S. 17)
Informationsdienst Holz (Beipackzettel CE-Zeichen, U-Zeichen, S. 20)
Urheber: Lutz Weidner, Bauthermografie & Luftdichtheitsprifung (Bild ,Thermografie, S. 21)
Urheber/Zeichner: Kino (Grafik “Blower door Test’, Seite 22)
Fa. Gutex (Bilder ,Produktion Holzfaser im Nass- und Trockenverfahren, S. 34)
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (Bilder: Getreide, Holzspane, Stroh S. 45,48,54)
Fa. Hiss Reet eK (Bild: Schilfrohr Seite 53)
Porextherm Dammstoffe GmbH (Bild: Vakuumdammung, Seite 67)

Alle anderen Bilder und Tabellen: Autor Herbert Danner
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Das Bauzentrum Munchen ...

... ist Partner der Planerinnen/Planer und
Handwerkerinnen/Handwerker

Innovative und hochwertige Produkte und Dienst-
leistungen finden haufig nur unter hohem Aufwand ihre
Kundinnen und Kunden. Das Bauzentrum Munchen
unterstutzt deswegen alle diejenigen Akteurinnen und
Akteure, die mit planerischen und handwerklichen
Leistungen erfolgreich sein wollen.

Dazu dient besonders die Weitergabe von Informationen
an Besitzerinnen/Besitzer und Verwalterinnen/Verwalter
von Immobilien. Besonders erfolgreich kénnen alle
Akteurinnen und Akteure aber bei den Veranstaltungen im
Bauzentrum Minchen Kontakte zu neuen Auftraggeber-
innen/Auftraggebern finden. Hierflr werden eine Vielzahl
von Fachforen und Gewerke Ubergreifenden Seminaren
angeboten.

... informiert und berat rund ums Bauen,
Wohnen und Sanieren

Das Bauzentrum Mdinchen in der Messestadt Riem bietet
seinen Besucherinnen und Besuchern ein umfangreiches
Angebot: Unabhéngige Fachleute bieten produkt- und
firmenneutrale Beratungen zu tGber 60 Themen, und eine
Dauerausstellung informiert sie zu Produkten und
Dienstleistungen rund ums Wohnen, Bauen und Sanieren.

... vermietet Veranstaltungsraume und
Ausstellungsflachen

Nutzen Sie das Bauzentrum MUnchen auch als Tagungsort
oder mieten Sie sich Flachen in der Dauerausstellung.
Dabei kdnnen Sie von dem seriésen Ambiente des
Bauzentrum Minchen als Informations- und Kompetenz-
zentrums der Landeshauptstadt Minchen profitieren.

Die Ausstellungsflachen werden bei wichtigen Veranstal-
tungen auch von wichtigen Entscheidungstragerinnen

und -trégern im Raum Minchen besucht.

... organisiert zielgruppenorientierte
Veranstaltungen

Nutzen Sie die umfangreiche Erfahrung und Kompetenz
des Bauzentrum Minchen. Rund ums Wohnen, Bauen
und Sanieren planen und organisieren wir erfolgreiche
Veranstaltungen. Gerne unterbreiten wir ihnen ein
Angebot. Auch Exkursionen im Bereich Stadtebau/
Architektur sowie Bau- und Energietechnik kénnen

wir Ihnen in mehreren Sprachen anbieten.

... informiert Sie mit dem E-Mail-Newsletter
mit aktuellen Informationen

Als Abonnentin/Abonnent des E-Mail-Newsletters

vom Bauzentrum Minchen erhalten Sie standig aktuelle
Meldungen zu wichtigen Veranstaltungs- und Beratungs-
angeboten, sowie zum kommunalen Forderprogramm
Energieeinsparung.

... hilft mit seinem Beratungsangebot
allen — auch Profis

Das Bauzentrum Miinchen bietet eine Vielzahl von
kostenfreien und kostenpflichtigen Beratungsangeboten
und Vor-Ort-Checks an. Im Internet finden Sie die standig
aktualisierten Beratungsthemen.

Feldkirchen West
Miinchen-Riem - . A99
Munchen-Riem
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So finden Sie uns

U-Bahn U2 bis Messestadt West, dann 5 Min. Fuldweg

S-Bahn/ S2 bis Riem, umsteigen in Bus 190 bis
Bus Messestadt West, dann 5 Min. FuRweg

A94, Ausfahrt M.-Riem oder Feldkirchen West.
Parkhaus direkt hinter dem Bauzentrum.
Einfahrt an der Georg-Kerschensteiner-Str. 2.
Das Parken ist in der Regel gebihrenpflichtig.

Auto

Produkt- und firmenneutrale Beratung nach
Terminvereinbarung zu Gber 60 verschiedenen
Themen: Infotelefon: 089 / 50 50 85

Aktuelle und ausfihrliche Informationen
finden Sie immer im Internet:
www.muenchen.de/bauzentrum

N\ Bauzentrum
L. Minchen

Bauzentrum MUlnchen
Willy-Brandt-Allee 10, 81829 Mlnchen

Telefon: (089) 50 50 85, Fax: (089) 54 63 66 - 20
E-Mail: bauzentrum.rgu@muenchen.de
Internet: www.muenchen.de/bauzentrum

Offnungszeiten: Montag bis Samstag 9 bis 19 Uhr
(nicht an Sonn- und Feiertagen), Eintritt frei
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