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0. Einfiihrung

Dieser Leitfaden stellt verschiedene Dammestoffe produktneutral und firmenneutral im
Vergleich dar. Sie erleichtert allen Bauherrinnen und Bauherren die individuelle und
passgenaue Auswahl des richtigen Dammstoffes fir jedwede Aufgabenstellung. Weil sich
zwischenzeitlich viele Regelungen im Bauwesen grundlegend geandert haben war eine
Uberarbeitung der Broschiire notwendig. Dieser Leitfaden soll - insbesondere unter dem
Blickwinkel der Starkung der regionalen Wirtschaft - die Marktchancen fur Naturdammstoffe
aufzeigen. Auf Grund der grofien Nachfrage und der positiven Rickmeldungen weit Uber
die Minchner Stadtgrenzen hinaus, erscheint nunmehr diese dritte komplett Gberarbeite

Auflage.

Eine energetisch optimierte Gebaudehdlle (Keller, Fassade, Fenster und Dach) stellt die
beste Voraussetzung dar um die unerwinschten Warmeverluste und gleichzeitig die
laufenden Betriebskosten zu reduzieren. Damit einher gehen eine deutliche
Umweltentlastung und ein vorbeugender Klimaschutz durch den stark reduzierten
Rohstoffverbrauch. Dies gilt fir Neubauten und Bestandsgebaude gleichermalen.
Allerdings ist nicht nur die Quantitat (zum Beispiel Dammstoffdicke) entscheidend fur den
niedrigen Energieverbrauch eines Gebaudes, sondern auch die Qualitat bei Planung,
Produktauswabhl, Verarbeitung und Instandhaltung. Insbesondere bei Sanierungen ist
professionelles und fachlich Gbergreifendes Wissen und Qualitatsmanagement aller
Beteiligten die Voraussetzung dafir, ein gutes Gesamtergebnis zu erreichen und
unerwiunschte Folgen (zum Beispiel Probleme mit Schall- und Brandschutz, zu niedrige
Raumluftfeuchten, Warmebricken und Schimmelpilzbefall oder Uberhéhte Schadstoff-

Konzentrationen der Raumluft) zu vermeiden.

Danksagung

Besonderer Dank gilt Herrn Herbert Danner als Initiator und Verfasser der ersten beiden
Ausgaben dieser Broschure und flr seine fachliche Unterstlitzung bei dieser 3. Auflage,

sowie Frau Teresa Sauczek fiir die aufwandige redaktionelle und inhaltliche Uberarbeitung

der vorliegenden Fassung.
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Frau Pamela Jentner (Kapitel 6.4 und Kapitel 7.4.), Herrn Holger Kdnig (Kapitel 7.2), Herrn
Bernhard Sack (Kapitel 9), Herrn Falk Buhse und Herrn Christian Steinlehner danken wir fur

ihre wichtigen fachlichen Informationen und inhaltlichen Erganzungen.

Des weiteren danken wir allen ehrenamtlichen Beraterinnen und Beratern vom Bauzentrum
Minchen, die sich in vielen Diskussionen am fachlichen Austausch zur Entwicklung
ganzheitlicher Kriterien zum Sanieren und Bauen beteiligt haben. Dies gilt naturlich auch fur
alle Fachleute, die sich seit vielen Jahren mit ihren Beitragen im Bauzentrum Munchen an

der vernetzenden Diskussion zu nachhaltigen und effizienten Bauweisen beteiligen.

Der lange Weg der Verordnungen zum Energie effizienten Bauen

Die erste Olkrise erschwerte in den friihen 70er Jahren den Zugang zu dem begehrten
Industrie-Rohstoff Mineraldl und fuhrte zu gestiegenen Preisen flr Roh- und Heizdl. Als
Konsequenz aus dieser Entwicklung verabschiedete die deutsche Bundesregierung 1977
die erste Warmeschutzverordnung mit dem Ziel, den Warmeenergieverbrauch in
Wohnh&usern zu reduzieren. Die zweite Olkrise in den 80er Jahren trieb den Rohdlpreis
nochmals nach oben. Seit etlichen Jahren ist der Olpreis nicht mehr kalkulierbar, womit eine
kurz- und mittelfristige Berechnung der Wirtschaftlichkeit ebenfalls an Verlasslichkeit
verliert. Zunehmend werden deshalb ganzheitliche Betrachtungen als Entscheidungs-
Grundlage angestellt, in denen langfristige Wirkungen wie Bestandigkeit, Intervalle zur
Wartung und Instandhaltung bis hin zur Entsorgung berucksichtigt werden.

Infolge der Warmeschutzverordnung (1982 und 1994) gilt seit Februar 2002 die
Energieeinsparverordnung (EnEV) mit der Ubergeordneten Zielsetzung, den
Primarenergiebedarf in Gebauden deutlich zu reduzieren. Die aktuelle Fassung der EnEV
ist gultig seit Mai 2014 - auch die im Januar 2016 in Kraft getretenen letzten stufenweisen
Anderungen bei den Anforderungen sind Bestandteil dieser aktuellen Fassung. Seit
2008/2009 ist der Energieausweis bei Immobilienverkauf und Neuvermietung Pflicht.
Anfang 2009 ist auch das erneuerbare Energien-Warme-Gesetz (EEWarmeG) in Kraft
getreten, mit der Verpflichtung fir Neubauten, erneuerbare Energien zur
Warmeenergieversorgung des Gebaudes zu nutzen, oder angemessene energetische
Ersatzmalinahmen zu realisieren. Absehbar ist die Zusammenlegung von
Energieeinsparungsgesetz (EnEG), Energieeinsparverordnung (EnEV) und Erneuerbare-

Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) zu einem GebaudeEnergieGesetz (GEG) aufgrund
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der EU-Gebauderichtlinie (2010), mit einem noch nicht definierten Niedrigstenergie-
Standard flr Neubauten (zunachst fur offentliche und anschliel3end fur privatwirtschaftliche
Gebaude).

Definition Naturdammstoff - Naturfaserdammstoff

Wenn im nachfolgenden Text die Begriffe ,Naturdammstoff‘ und ,Naturfaserdammstoff*
verwendet werden, ist damit folgendes gemeint:

» Naturdammestoff = natlrlicher mineralischer oder pflanzlicher Dammstoff

» Naturfaserdammstoff = Dammstoff pflanzlichen Ursprungs

Die Frage nach dem idealen Dammstoff

Den idealen Dammstoff - geeignet fur jeden Einsatzbereich, gesundheitsvertraglich,
preisgunstig, ressourcenschonend, nachwachsend, feuerbestandig und vieles mehr — gibt
es nicht. Weder in der Gruppe der Naturfaser-Dammstoffe, noch bei den mineralischen oder
synthetischen Dammstoffen. Ein unerlassliches Kriterium fir den einzusetzenden
Dammstoff ist die Beachtung der gesetzlichen Rahmenbedingungen, wie zum Beispiel der
Bayerischen Bauordnung, die Einhaltung verschiedener DIN-Normen oder sonstiger
baurelevanter Regelwerke (siehe Kapitel 1 und 3). Ein weiteres wichtiges Kriterium ist die
bauphysikalische Eignung von Dammstoffen flr den jeweiligen Einsatzzweck (siehe
nachfolgende Kapitel). Diese Fachinformation zeigt auf, dass Naturfaser-Dammstoffe
vielseitig eingesetzt werden konnen und sich in der Praxis zum Teil schon seit vielen

Jahrzehnten bewahrt haben.

Warmedammung in der Kritik

In den letzten Jahren mehren sich kritische Medienberichte Uber ,Schadensrisiko
Warmedammung®, ,Unsinn Warmedammung®, ,Brandrisiko Warmedammung*“ oder
,Gesundheitsrisiko Warmedammung®. Diese Kritik zielt haufig auf die energetische
Amortisation der Dammung, die Durchfeuchtung der Dammestoffe oder den Brandschutz ab.
In diesem Leitfaden werden moglichst alle Entscheidungskriterien zur Auswahl der

Dammstoffe dargestellt, damit kein Dammestoff diskriminiert wird.
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Alle Dammstoffe haben eines gemeinsam: Der Aufwand an Energie zur Herstellung und
Montage amortisiert sich Uber die Energieeinsparung in wenigen Jahren! Die Notwendigkeit
einer guten Bauausfuhrung gilt fur alle Dammstoffe — denn nur so kann eine lange
Lebensdauer erreicht werden. Eine Durchfeuchtung des Baumaterials in der Bauphase und
Warmebricken sind bei allen Konstruktionen zu vermeiden. Ein zunehmend wichtiges
Thema wird die Entsorgung der Materialien, dies wird in einem eigenen Kapitel dargestellt.
Es bleibt der Bauherrin oder dem Bauherren selbst Uberlassen, ob und in welchem Umfang
zur Entscheidungsfindung Parameter wie Nachhaltigkeit, umweltfreundliche
Produktionsweise, Transportwege oder der vorbeugende Gesundheitsschutz (sowohl fur die
ausfihrenden Handwerkerinnen und Handwerker als auch fur die Bewohnerinnen und

Bewohner) herangezogen werden sollen.

Definition:
"Warmedamm-Verbundsystem" ist eine Bezeichnung fur eine im System zugelassene
Dammldsung. Seit vielen Jahren werden auf dem Markt Systeme mit unterschiedlichen

Dammstoffen angeboten — auch mit Naturfaser-Dammstoffen.

Informelle und finanzielle Forderung von Naturdammstoffen

Als finanziellen Anreiz zur Verwendung nachwachsender und kohlenstoffspeichernder
Baustoffe hat die Landeshauptstadt Minchen im Frihjahr 2013 den sogenannten

CO.-Bonus als neue Fordermalinahme eingefuihrt (siehe eigenes Kapitel). Diese
Fordermalinahme gilt in Deutschland als vorbildhaft.
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1. Einsatzmaoglichkeiten fiir Dammstoffe entsprechend der Bayerischen Bauordnung
(BayBO)

Der Naturdammstoffmarkt bietet heute ein grof3es Sortiment, insbesondere fur die Gebaude
der Gebaudeklassen (GKL) 1 bis 3 nach der BayBO 2017 (entspricht Gebauden geringer
Hohe nach der BayBO 1998). Anders verhalt es sich bei Gebauden der Gebaudeklassen 4
und 5, dort stellt die BayBO 2017 erhdhte Brandschutzanforderungen an Baustoffe und

Bauteile.

Bei der Dammung gegen Erdreich und im Aulenbereich eines Flachdaches sind
organische Naturfaserdammstoffe derzeit bauaufsichtlich nicht zugelassen. Fur diese
speziellen Einsatzbereiche sind zurzeit zum Beispiel folgende Dammstoffe zugelassen und
geeignet:
m Schaumglas/Schaumglas-Schotter als Vertreter der mineralisch-synthetischen
Dammstoffe
m XPS und mit Einschrankungen EPS als Vertreter der organisch-synthetischen
Dammstoffe
m Mineraldammplatten flr Flachdachdammung

1.1. Neue Struktur fiir die Brandschutzanforderungen nach der BayBO 2017

Die aktuelle Bayerische Bauordnung enthalt neben dem bisherigen Kriterium Gebaudehdhe
bezulglich brandschutztechnischer Risikobetrachtung auch das neue Kriterium der Grolle
von Nutzungseinheiten. Aus der Kombination dieser beiden Kriterien ergeben sich nun funf
Gebaudeklassen (GKL). Fur Gebaude mit Nutzungseinheiten bis 400 Quadratmeter, die
brandschutztechnisch in sogenannter ,Zellenbauweise“ gegeneinander abgetrennt sind,

gelten geringere Brandschutzanforderungen an Bauteile.

Fir die neue Gebaudeklasse 4 (bis einschliellich funf Geschosse) wurde die neue
Anforderung ,hochfeuerhemmend® (HFH) mit Feuerwiderstandszeit 60 Minuten eingefuhrt.
Dadurch wird im Ergebnis die konstruktive Verwendung von Holz fur Gebaude mit bis zu
funf Geschossen eréffnet. Die alten bayerischen Brandschutzvorschriften kannten zwischen
feuerhemmend (FH, 30 Minuten) und feuerbestandig (FB, 90 Minuten) keinen

Zwischenschritt.
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Den konkreten Einzelanforderungen an die Bauteile (Wande, Decken, et cetera) ist in den
jeweiligen Artikeln eine flr alle Bauaufgaben geltende allgemein gehaltene ,Schutzziel-
beschreibung® als ganz wesentliches Element der BayBO 2017 vorangestellt. Aus dieser
ergibt sich, welche Eigenschaften zu welchem Zweck das Bauteil im Brandfall haben soll.
Diese Schutzzielbeschreibung erleichtert die Beurteilung von ,Sonderbau-Brandschutz-

konzepten“ wie auch die ,Abweichung im Einzelfall®.

1.2. Alilgemeine Anforderungen an das Brandverhalten von Baustoffen/Bauteilen

Aus den ,Allgemeinen Anforderungen an das Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen®

(Art. 24 BayBO) ergibt sich deren Zulassigkeit in Abhangigkeit der Gebaudeklassen.
1.2.1. Baustoffe unterschieden nach ihrem Brandverhalten

a) nichtbrennbar

b) schwerentflammbar

¢) normalentflammbar (zum Beispiel Naturfaserdammestoffe).

Leichtentflammbare Baustoffe dirfen nicht verwendet werden, aulRer im zugelassenen

System im Verbund mit anderen Baustoffen!
1.2.2. Bauteile unterschieden nach ihrer Feuerwiderstandsfahigkeit
a) feuerbestandig (FB)

b) hochfeuerhemmend (HFH)

c) feuerhemmend (FH)
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1.2.3. Die Beschreibung der Gebaudeklassen nach BayBO 2017

Art 2 Gebaudeklassen

Gebidudeklasse 1
- Freistehende Gebaude
- Hohe* maximal ¥ m

-2 Nutzungseinheiten mit insgesamt max. 400 m* *
- land- Mforstwirtschaftliche Gebaude

Gebiudeklasse 2

- Hohe maximal 7 m
-2 Nutzungseinheiten mit insgesamt max. 400 m=

Gebiudeklasse 3

- Sonstige Gebéude (z.B. 3 Einheiten oder > 400 m®)
- Héhe maximal 7m

Gebidudeklasse 4

- Hohe maximal 13 m

- je Nutzungseinheit maximal 400
mZ

Gebidudeklasse 5

- Sonstige Gebaude

- unterirdische Gebaude

* Halbe = Fullbodench erkante des hidvat gelegenen Geschosses, indem
=in Aufenthaltsrawsm mégich ist
* Fladhe = Brotto-G S hve b el i

1.2.4. Die geforderte Feuerwiderstandsfahigkeit nach den Gebaudeklassen

Geforderte Feuerwiderstandsfahigkeit nach Gebaudeklassen laut BayBO 2017

Geschosszahl Anforderungen an die Feuerwiderstandsfahigkeit der Bauteile

(hier tragende Wande und Decken)
FB
8
7
6
5 HFH
4
3 ohne FH FH
2 Anforderung
1

GKL 1 GKL 2 GKL 3 GKL 4 GKL 5
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1.2.5. Die Zuordnung der Baustoffklassen zur Feuerwiderstandsfahigkeit

Kombinationsmaoglichkeiten von Feuerwiderstand und Baustoftklasse laut BayBO 2017

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 + - -

1.3. Einsatzmoglichkeiten und Grenzen von Naturfaserdammstoffen nach den
Gebaudeklassen der BayBO 2017

Am Bau verwendbare Naturfaserddmmestoffe sind meist der Baustoffklasse B2 — normal
entflammbar — zugeordnet. Zur Einstufung in diese Baustoffklasse (Erlauterung siehe
Kapitel 3, Seite 12) wird ein bauaufsichtliches Prufzeugnis bendtigt. Detailfragen und
Unklarheiten sind in den Landesbauordnungen nachzulesen beziehungsweise mit der
Architektin, dem Architekten oder der Genehmigungsbehérde zu klaren.

In und an Gebauden der GKL 1 bis 3 BayBO 2017 (friher Gebaude geringer Hohe)
konnen Naturfaserdammstoffe meist vorbehaltlos eingesetzt werden. Einschrankungen
kann es lediglich bei Doppel- und Reihenhausern im Bereich der Kommunwand geben (hier
sind gegebenenfalls erhdhte Brandschutzanforderungen einzuhalten, zumindest wenn dies
gleichzeitig eine Brandwand ist), sowie im Perimeterbereich (im Erdreich) und auf
Flachdachern. Detailfragen und Unklarheiten sind in den Landesbauordnungen
nachzulesen beziehungsweise mit der Architektin, dem Architekten oder der

Genehmigungsbehdrde zu klaren.

In und an Gebauden der GKL 4 BayBO 2017 (friher Wohn- und Burogebaude mittlerer
Hohe) sind folgende Einschrankungen beziehungsweise Zusatzanforderungen zu beachten:
Die Anwendung brennbarer Baustoffe (zum Beispiel konstruktives Holz) wird laut BayBO
2017 Art. 24 (3) 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
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haben®, erfullen die Anforderungen an HFH-Bauteile. Die Verwendung von brennbaren B2-
(Naturfaser-) Dammstoffen ist hier nicht moglich! (siehe Kapitel AuRenwand, Art. 26 BayBO)

In und an Gebauden der GKL 5 BayBO 2017 ist die Verwendung von brennbaren
(Naturfaser-) Dammstoffen nicht moéglich (Art. 24 Abs. 2).

Sondergebaude wie Hotels, Schulen, Kindertagesstatten, Krankenhauser, Altenheime und

Ahnliches sollten gesondert betrachtet werden.

1.4. Weitere wichtige Anforderungen der BayBO 2017, die fiir den Einsatz von
Dammstoffen wichtig sind

Aulenwand: In der BayBO 2017 Artikel 26, wird ausgeflhrt in

Absatz 5: ,Die Abs. 2, 3 und 4 Halbsatz 2 gelten nicht fur Gebaude der
Gebaudeklassen 1 bis 3, Abs. 4 Halbsatz 1 nicht fur Gebaude der GKL 1
und 2.

Absatz 1: ,AulRenwande und Aulienwandteile wie Brustungen und
Schurzen sind so auszubilden, dass eine Brandausbreitung auf und in
diesen Bauteilen ausreichend lang begrenzt ist.”

Absatz 2: ,Nichttragende Aulienwande und nichttragende Teile tragender
Aulenwande mussen aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen; sie sind
aus brennbaren Baustoffen zulassig, wenn sie als raumabschliel3ende
Bauteile feuerhemmend sind. Satz 1 gilt nicht flr Fenster und Turen,
Fugendichtungen und brennbare Dammstoffe in nichtbrennbaren

geschlossenen Profilen der AuRenwandkonstruktion®

Absatz 3: ,Oberflachen von Aulenwanden sowie AuRenwand-bekleidungen
mussen einschlielRlich der Dammstoffe und Unterkonstruktionen
schwerentflammbar sein. Unterkonstruktionen aus normalentflammbaren

Baustoffen sind zulassig, wenn die Anforderungen nach Abs. 1 erflllt sind.
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Treppen:

Flure:

Dachgeschoss:

Absatz 4: ,Bei AuRenwandkonstruktionen mit geschoss-Ubergreifenden
Hohl- oder Luftraumen wie Doppelfassaden sind gegen die
Brandausbreitung besondere Vorkehrungen zu treffen; das gilt fur

hinterltUftete AuRenwandbekleidungen entsprechend.”

.,Notwendige Treppenraume“ mussen (laut BayBO 2017, Art. 33, Abs. 1) so
angeordnet und ausgebildet sein, dass die Nutzung der notwendigen
Treppen im Brandfall ausreichend lang moglich ist.

Die tragenden Teile ,notwendiger Treppen® missen (laut BayBo 2017 Art.
32, Abs. 4)

nach Satz 1: in Gebauden der GKL 5 feuerhemmend und aus
nichtbrennbaren Baustoffen sein.

nach Satz 2: in Gebauden der GKL 4 aus nichtbrennbaren Baustoffen sein.
nach Satz 3: in Gebauden der GKL 3 aus nichtbrennbaren Baustoffen oder

feuerhemmend sein.

»,Notwendige Flure” mussen so angeordnet und ausgebildet sein, dass die
Nutzung im Brandfall ausreichend lang mdglich ist (BayBO 2017 Art. 34,
Abs. 1). Wande und Decken (in notwendigen Fluren) aus brennbaren
Baustoffen mussen eine Bekleidung aus nichtbrennbaren Baustoffen in
ausreichender Dicke haben (BayBO 2017 Art. 34, Abs. 6, Satz 2).

GKL 1 bis 5: Die Dammung der obersten Geschossdecke sowie die
Dammung der Dachschragen mit B1/B2 (Naturfaser-) Dammstoffen ist im
unbewohnten Dachgeschoss (DG) durchaus mdglich. Die
Brandschutzanforderungen im DG bei GKL 4 und 5 sind allerdings teilweise
so umfangreich, dass hier im Einzelfall eine Sachverstandige, ein

Sachverstandiger fur Brandschutz zu Rate gezogen werden sollte.
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1.5. Wichtiger Hinweis zum Bestandsschutz bei SanierungsmaBnahmen

Eine besondere Situation ergibt sich bei der Sanierung von alteren Gebauden (zum Beispiel
Mehrfamilienhauser), die den aktuellen Brandschutzanforderungen nicht mehr entsprechen
und gegebenenfalls auch noch unter Denkmalschutz oder Ensembleschutz stehen. Hier
muss ein Brandschutz-Konzept fur alle erforderlichen Details von je nach Gebaudeklasse
unterschiedlichen Berechtigten erstellt werden.
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2. Der Dammstoffmarkt in Deutschland - langfristige Entwicklung

Der bundesdeutsche Dammstoffmarkt hat sich nach den Energiepreissteigerungen in den
70er, 80er und 90er Jahren sehr dynamisch entwickelt bis zu einem vorlaufigen Hohepunkt
im Jahr 1999 mit etwa 34 Millionen Kubikmetern (inklusive Naturfaserdammstoffe).
AnschlieRend ist der Absatz als Folge geringerer Bautatigkeit wieder deutlich
zurtickgegangen und erreicht seitdem ein jahrliches Volumen von etwa 23 bis 30 Millionen
Kubikmetern (ohne Naturfaserdammstoffen, deren Anteil bei etwa 7 Prozent liegt, also
weiteren etwa 2 Millionen Kubikmetern)

Baumarktstatistik Gesamtverband Dammestoffindustrie (GDI) detailliert,
Angaben in 1000 Kubikmetern

Produktgruppen 2004 | 2005 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 |2011** 2012**|2013**
Mineralwollddmmstoffe | 14574 | 13320 | 14835 | 14301 | 14285 | 15798 | 16969 | 17406 | 16355

EPS-
7757 | 7439 | 7836 | 8911 | 8959 | 9583 | 10120 | 10129 | 9025
Hartschaumdammstoffe
PUR-
1398 | 1198 | 1602 | 1746 | 2005 | 2280 | 2566 | 2692 | 2702
Hartschaumdammstoffe

XPS Polystyrol-

1452 | 1426 | 1406 | 1414 | 1556 | 1830 | 1992 | 1978 | 2005
Extruder-Schaumstoffe

Dammende
_ 132 95 66 70 75 k.A k.A k.A k.A.
Leichtbauplatten
EPS-
) 72 -50 -35 -40 -45 --- --- --- -
Hartschaumdammstoffe*

Dammstoffmarkt BRD** | 25241 | 23428 | 25709 | 26402 | 26832 | 29491 | 31647 | 32205 | 30087

* Diese Mengen EPS-Hartschaumdammestoffe sind in Holzwolle-Mehrschichtenplatten 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 94 Prozent des
Gesamtmarktes Hochbau in Deutschland dar.
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Die Zahlen aus obiger Statistik zeigen uns:

m Die konventionell-synthetischen Dammestoffe beherrschten in den letzten
Jahrzehnten den gesamten bundesdeutschen Dammstoffmarkt (inklusive der
Naturfaser-Dammestoffe) mit deutlich tber 90 Prozent Marktanteil.

m Der konventionelle Dammstoffmarkt unterlag in der letzten Dekade Schwankungen
von bis zu 30 Prozent, mit einem Absatzhoch im Jahr 2012.

m Mineralwolle (Glaswolle und Steinwolle) dominiert den Markt klar (Marktanteil groRer
50 Prozent), allerdings — das zeigen andere Statistiken — dominieren EPS-
Dammstoffe bei Fassaden-WDVS.

m Der Anteil von Dammstoffen aus EPS (30 bis 35 Prozent), PUR (3 bis 8 Prozent) und
XPS (4 bis 6 Prozent) hatim letzten Jahrzehnt deutlich zugelegt, mengenmafig
jeweils deutlich Gber 10 Prozent, wahrend die Mineralfaserdammstoffe zunachst
verloren, zuletzt aber wieder zulegten.

m Holzwolle-Leichtbauplatten spielen am Dammstoffmarkt kaum mehr eine Rolle .

m Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen haben sich seit Mitte der 90er Jahre
einen geringen aber relativ stabilen Marktanteil (etwa 4 bis 7 Prozent). Sonstige
mineralische Dammstoffe (zum Beispiel Perlite, Blahton und Schaumglas) erreichen

seit Jahren etwa ein Prozent Marktanteil.

Die Baumarktstatistik des GDI zeigt auch, dass die Naturfaserdammestoffe Gber den

klassischen Baumarkthandel kaum bedient werden.

Die hochsten Anteile am Naturfaserdammstoffmarkt halten Zellulose und Holzweichfaser.
Flachs und Hanf haben sich vor einigen Jahren auf Grund 6ffentlicher
Marktanreizprogramme neue Marktanteile erobert. Hobelspane, Kork, Kokos, Schilf, Stroh

(Sonstige) halten zusammen etwa 2 Prozent des Naturdammstoffmarktes.
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GESAMTMARKT DAMMSTOFFE IN DEUTSCHLAND 2011

Mineralische 48 Y% «-=+-=-: : Nachwachsende
Rohstoffe : Rohstoffe
13,5 Mio. m? 2,0 Mio. m3

davon:

------- 51 % Holzfaser

gesamt
28,4 Mio. m3

------- 42 % Zellulose

Fossile 45 % "

Rohstoffe S e B 5 9% Hanf
12,9 Mio.m3 RS e 2 % Sonstige
Quelle: FNR (2014) © FNR 2014
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2.1. Dammstoffgruppen

Dammstoffe lassen sich aufgrund ihrer Rohstoffe in zwei Hauptgruppen einteilen -

organisch und anorganisch. Dartber hinaus unterscheidet man in diesen beiden Gruppen

zwischen naturlichen und synthetischen Materialien. In Abhangigkeit von der Struktur wird

dann zum Beispiel in Faserdammstoffe, Schaume und Granulate unterschieden. Die grofite

Produktvielfalt hat die Gruppe der organisch natirlichen Rohstoffe zu bieten.

organisch (natiilich/nachwachsend)

anorganisch bzw. mineralisch

nhatiirliche Rohstoffe

Lynthetisc:he Rohstoffe

l’l atiirliche Ro hstoffe

Lynt hetische Hohstoffe
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2.2. Warmedammstoffe im Uberblick

Material/ Brand- | Diffussions- | Rohdichte p | Warmeleitfahig- U-Wert Spezifische
Produkt schutz- | widerstand Keit Lambda A | bei 10 cm | Warmekapazitat
klasse Y (kg/m?) (W/mK) (W/m?K) ¢ (J/kgK)
Organische Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen
Flachs B2 1-2 30 - 60 0,036 — 0,050 0,36 - 0,5 1600
Hanf B2 1-2 30 - 80 0,040 — 0,060 0,4-0,6 1600 — 2200
Holzfasern B1/B2 2-5 150 — 270 0,040 — 0,060 0,4-0,6 1700 — 2100
Holzspane B2 1-2 50 — 90 0,045 0,45 2100
Holzwolle LBP B1/B2 2-5 360 — 600 0,075 — 0,150 0,75-1,5 2100
Kokosfasern 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 30 -90 0,033 -0,040 | 0,33-0,40 1720
Schilfrohr B2 6,5 190 -200 0,045 - 0,065 | 0,45—0,65 k. A.
BauStrohballen B2 2 90 -100 0,052 — 0,080 0,5-0,7 2000
Zelluloseflocken B2 1-2 30 - 55 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 natiirlichen 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 -10,40
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 0,004 — 0,008 | 0,04 — 0,08

Erlauterungen wichtiger Begriffe — inklusive der europaischen Brandschutz-Klassifizierung —

siehe Kapitel 3

Seite 20



3. Erlauterung wichtiger bauphysikalischer Begriffe, Normen und Anwendungen
3.1. 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. Flir Gebaude
der GKL 4 und 5 (Erlauterungen siehe BayBO, Kapitel 1) gelten erhdhte
Brandschutzanforderungen. Leichtentflammbare B3-Baustoffe sind in Deutschland

bauaufsichtlich nicht zugelassen.

Baustoffklasse |bauaufsichtliche Bezeichnung
A nichtbrennbare Baustoffe
A1
A2
B brennbare Baustoffe
B1 schwerentflammbare Baustoffe
B2 normalentflammbare Baustoffe
B3 leichtentflammbare Baustoffe

Erlauterungen zur 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 Bodenbelage)

Bauaufsichtliche Anforderungen Zusatz-Anforderungen EU-Klasse nach Klasse nach
Pl R kein brennendes DIN EN 13 501-1 DIN 4102-1
Abfallen/Abtropfen
Nicht brennbar X X A1 A1
mindestens X X A2 —s1.d0 A2
X X B, C —s1d0
X A2 —s2d0
Schwerentflammbar A2, B,C —s3d0 B1
X A2,B,C —s1d1
A2,B,C —s1d2
mindestens A2, B, C —s3d2
D —-s1d0
—s2d0
X ~s3d0
Normalentflammbar E B2
D —s1d2
—s2d2
—s3d2
mindestens E —d2
Leichtentflammbar F B3
Erlauterungen zu obiger Tabelle
Herleitung des Kurzzeichens Kriterium Anwendungsbereich
s (smoke) Rauchentwicklung Anforderungen an die Rauchentwicklung
d (droplets) brennendes Abtropfen/Abfallen gpég:lde?lrggg?b?rrc‘)pfen/ Abfallen
fl (florings) Brandverhaltensklasse fir Bodenbeldge
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3.2. Dampfdiffusionswiderstand (p)

Die Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl ist ein Mal3 fur die Eigenschaft von Baustoffen,
die Diffusion von Wasserdampf zu verhindern. Dampfdichte Baustoffe haben einen hohen
p-Wert. Geringe p-Werte begunstigen das schnelle Abtrocknen eines Baustoffes nach dem

Eindringen von Feuchtigkeit.

3.3. Rohdichte (P)

Die Rohdichte beschreibt die Masse eines Stoffes in Kilogramm pro Kubikmeter (kg/m3).
Hohe Rohdichten bewirken meist einen guten Schallschutz. Ob die Speichermassen auch

einen sommerlichen Hitzeschutz bieten, ist im Einzelfall zu prifen.

3.4. Spezifische Warmekapazitat (c)

Die spezifische Warmekapazitat ist das Mal der Energiemenge die bendtigt wird, um einen
Kilogramm eines Stoffes um ein Kelvin (entspricht 1 Grad Celsius) zu erwarmen. Baustoffe
mit hohen c-Werten haben eine hohe thermische Speicherkapazitat und kénnen auf Grund
ihres tragen Temperaturverhaltens fur die Erreichung eines guten sommerlichen

Hitzeschutzes eingesetzt werden.

3.5. Warmeleitfahigkeit (A)

Die Warmeleitfahigkeit bezeichnet die GroRe des Warmestroms, der pro Sekunde durch
einen Quadratmeter eines ein Meter dicken Baustoffes bei einer Temperaturdifferenz von
einem Kelvin Ubertragen wird. Niedrige A-Werte entsprechen einer geringen
Warmeleitfahigkeit und damit guten Warmedamme-Eigenschaften. Die Warmeleitfahigkeit ist

die Basis fur die U-Wert-Berechnung, siehe Kapitel 10.4

3.6. 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 (zum
Beispiel verschiedene Holzfaser- und Zelluloseprodukte sowie Holzwolleleichtbauplatten)

oder bedurfen einer ,Allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung“ (zum Beispiel Flachs, Hanf,
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Holzspane und Schafwolle). Mdglich ist auch eine sogenannte ,Zustimmung im Einzelfall*

durch die Baugenehmigungsbehdrde fir neue Produkte auf dem Dammstoffmarkt. In

harmonisierten europaischen Dammstoff-Produktnormen sind die Anwendungsgebiete der

einzelnen Dammestoffe symbolhaft geregelt (siehe unten).

Wichtige Dammstoffnormen (Auswahl):

DIN 4102

DIN 4108

DIN 4109

DIN EN 13162
DIN EN 13163
DIN EN 13164
DIN EN 13165
DIN EN 13166
DIN EN 13167
DIN EN 13168
DIN EN 13169
DIN EN 13170
DIN EN 13171
DIN EN 13172

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen
Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden
Schallschutz im Hochbau

Mineralwolle Werksprodukte

Expandiertes Polystyrol EPS

Expandiertes Polystyrol XPS
Polyurethan-Hartschaum PUR
Phenolharz-Hartschaum

Schaumglas

Holzwolle-Leichtbauplatten HWLP

Blahperlit

Expandierter Kork

Holzfasern

Warmedammstoffe - Konformitatsbewertung

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

3.7. 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 gegenuber alten Normen (zum Beispiel DIN

18165) dem neuesten Stand der Technik angepasst, differenziert beschrieben und mit

Piktogrammen visualisiert (siehe Tabelle nachste Seite). Die Piktogramme sind Teil der

Produktinformation gemaf} der ,Allgemeinen Bauaufsichtlichen Zulassung® (ABZ).
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3.8. Harmonisierte europaische Dammstoff-Produktnormen seit 1.1.2004
nach DIN EN 13162 bis DIN EN 13171 in Verbindung mit DIN V 4108-10

. Kurz- I .
Anwendungsgebiet zeichen Anwendungsbeispiele Piktogramm

AuRendammung-von-Dach-oder Deckevor N

DAD Bewitterung geschiitzt, Dammung unter =
Deckungen
Aulendammung von Dach oder Decke, vor

DAA Bewitterung geschiitzt, Dammung unter -
Abdichtuna

DUK AuRendammung des Daches, der Bewitterung
ausgesetzt (Umkehrdach) DUK

Zwischensparrenddmmung, zweischaliges
Decke, Dach Dz Dach, nicht begehbare, aber zugangliche
oberste Geschol3decken

Innendammung der Decke (unterseitig) oder
DI des Daches, Dammung unter den Sparren/
Tragkonstruktion, abgehangte Decke, usw.

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

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

b DIED) LD

——
WAB Aulendammung der Wand hinter Bekleidung
WAA Aulendammung der Wand hinter Abdichtung
=
WAP Aulenddmmung der Wand unter Putz
WZ Dammung von zweischaligen Wanden, Z
Kerndammung "__El
Wand
WH Dammung von Holzrahmen- und =
Holztafelbauweise m
/\/_\
Wi Innenddmmung der Wand
Dammung zwischen Haustrennwanden mit
WTH
Schallschutzanforderungen | wrh
=
WTR Dammung von Raumtrennwanden D|
AuBen liegende Warmedammung von Wanden pr—
PW gegen Erdreich (aulierhalb der Abdichtung)
Perimeter Aulien liegende Warmedammung unter der -~
PB Bodenplatte gegen Erdreich (auRerhalb der

Abdichtung) =

Seite 24



4. Planungsgrundsatze

Sorgfaltige und fachkundige Planung ist die Voraussetzung fur eine energieeffiziente und
schadensfreie Warmedammung sowohl im Neubau als auch im Sanierungsfall. Bei
Holzbalkendecken im Bestand empfiehlt es sich, die Auswirkungen der geplanten
Sanierungs-Malinahme fachmannisch prifen zu lassen. Nur dann kénnen die
prognostizierten Energieeinsparungen tatsachlich auch erreicht werden. Unter
Berucksichtigung gultiger Regelwerke, bauphysikalischer Eigenschaften sowie 6kologischer
und gesundheitlicher Kriterien sollte der fur den Einzelfall geeignetste Dammstoff
ausgewahlt werden.

4.1. Sanierungskonzepte

Bei Sanierungen empfiehlt sich ein ganzheitliches Sanierungskonzept unter besonderer
Wiurdigung mdglicher bauphysikalischer Problemzonen im Detail. Bauherrinnen und
Bauherren sollten gemeinsam mit den beauftragten Planungsburos klare Zielvorgaben flur
ein Sanierungskonzept vereinbaren. Diese Zielvorgaben sollten aus wirtschaftlichen
Grinden neben den allgemein gultigen baulichen Anforderungen auch individuelle
Qualitatsstandards fiir Energie, Okologie, Wohngesundheit, Schallschutz, Liiftung, Wartung
und Instandhaltung und Barrierefreiheit vorgeben. Sofern Grundrisse geandert werden,
empfiehlt sich eine Analyse der sich wandelnden Bedurfnisse der Bewohnerinnen und
Bewohner. Anpassungen an den Klimawandel (zum Beispiel sommerlicher Warmeschutz
oder MalRnahmen zur Entwasserung) sollten ebenfalls geprift werden. Nachtragliche
EinzelmalRnahmen nach Abschluss einer Sanierung sind im Regelfall deutlich teurer. Der
,Minchner Qualitatsstandard“ bietet hierzu viele hilfreiche Anregungen. Anderungen der
Zielsetzungen im fortgeschrittenen Planungsstadium oder wahrend der Ausfihrung fuhren

immer zu Qualitatseinbufen und sollten daher vermieden werden.

4.2. Bauphysikalische Eigenschaften

Bei der Auswahl des geeigneten Baustoffes sollten vorrangig die bauphysikalischen
Eigenschaften in Abhangigkeit vom jeweiligen Anwendungsgebiet berucksichtigt werden.
Die wichtigsten bauphysikalischen Kennwerte fir Dammstoffe sind Baustoffklasse
(Brandschutz), Dampfdiffusionsfahigkeit, Rohdichte, Warmeleitfahigkeit und spezifische

Warmekapazitat sowie Ausgleichsfeuchte, dynamische Steifigkeit und langenbezogener
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Stromungswiderstand (beides wichtige Schallschutzeigenschaften). Nahere Erlauterungen
zu den Kennwerten sind unter anderem in Kapitel 3 zu finden.

4.3. Umwelt- und Gesundheitsvertraglichkeit

Allumfassende Okobilanzen sind fir das einzelne Produkt nur sehr aufwéndig zu erstellen,
da zahlreiche Parameter zu berlcksichtigen sind, zum Beispiel der Energieverbrauch und
die Art des Energieerzeugers bei Herstellung, Transport, Verarbeitung, Nutzung und
Entsorgung. Ebenso spielen die Lebensdauer eines Rohstoffs, dessen Verfluigbarkeit, sein
Masseverbrauch und seine Wiederverwertbarkeit eine wichtige Rolle. Letztendlich sind
auch noch die gesundheitlichen Auswirkungen auf die Bewohnerinnen und Bewohner,
sowie der Beschaftigten in Handwerk und Produktion von groRer Bedeutung. In den letzten
Jahren haben sich mehrere Institute und 6ffentliche Einrichtungen mit unterschiedlicher
Schwerpunktsetzung mit Okobilanzen von Ddmmstoffen beschaftigt. Naheres dazu im
Kapitel 7. Wenn nur der erforderliche Energieaufwand bis zur Verarbeitung jedes
marktiblichen Dammstoffes betrachtet wird kann jedoch allgemeinen festgestellt werden,
dass sich dieser in der Regel innerhalb weniger Monate bis maximal zwei Jahren durch die
Energieeinsparung am gedammten Gebaude amortisiert hat.
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5. Praxiserfahrungen

5.1. Einsatz von Naturfaserdammstoffen am Beispiel des BauTuning-Projektes

Im Rahmen des Minchner Projektes ,Effektive Warmenutzung im Altbaubestand® wurde
auch das Projekt ,BauTuning — Begleitende Altbausanierung® initiiert. Damit verbunden war
die fachkundige Begleitung (Architekt, Fachingenieur Heizung und Versorgungstechnik,
Baubiologe) von zehn Gebaudesanierungen in Muinchen. Das BauTuning-Team hatte die
Aufgabe, Hemmnisse und Probleme hinsichtlich energieeffizienter Sanierungen und
entsprechende Defizite der verschiedenen Bauakteurinnen und Bauakteure festzustellen
und zu dokumentieren. Dabei sollte auch der Einsatz naturlicher Dammstoffe ausdrtcklich
beobachtet werden. Hier die wichtigsten Erkenntnisse zu Hemmnissen und Defiziten aus
diesem Projekt. Diese Erkenntnisse haben bis heute nicht an Aktualitat und Bedeutung

verloren.

5.1.1. Bediirfnis nach baubiologischer Sanierung

Das Bedurfnis der Eigentimerinnen und Eigentiimer nach Verwendung umweltvertraglicher
und gesundheitlich unbedenklicher Baustoffe war im BauTuning-Projekt sehr
unterschiedlich ausgepragt. Das grundsatzliche Interesse schien jedoch deutlich hdher zu
sein, als dies der geringe Marktanteil natirlicher Dammstoffe widerspiegelte. Hohes
Interesse an einer baubiologischen Sanierung zeigten insbesondere die Besitzerinnen und
Besitzer eigengenutzter Einfamilienhauser. Gesundheitlich unbedenkliche Produkte hatten
bei diesen Personen einen hohen Stellenwert. Die teils hoheren Kosten fur den hoheren
Okologischen Standard wurden hier bei Dach und Fassadendammung in Kauf genommen.
Allerdings traten auf Grund von Informationsdefiziten bei den Planungsburos und
Handwerksbetrieben sowie einer unzureichenden handwerklichen Ausristung unnétige
Probleme und Reibungsverluste auf, die bei entsprechender Qualifikation der beauftragten
Firmen leicht hatten vermieden werden kénnen. Bei der Sanierung von
Mehrfamilienhausern und Geschosswohnungsbauten dominierten eindeutig die
konventionellen Dammstoffe Mineralwolle und Polystyrol. Argumentiert wurde hier
ausschlielich mit ginstigeren Sanierungskosten, meistens jedoch, ohne die Differenz zu
Naturdammstoffen tatsachlich im Detail geprift zu haben.
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5.1.2. Praxiserfahrungen zum Einsatz natiirlicher Dammstoffe

Beispiel Fassadendammung:

Ein Bauherr winschte eine Warmedammung aus Naturfaserdammestoffen. Die Planung
fuhrte zu einem Warmedammverbundsystem aus Holzweichfaserplatten. Beauftragt wurde
ein Handwerksbetrieb, der mit diesem Material bislang weder vertraut war noch die

erforderlichen Spezialwerkzeuge besal®. Die Ausfuhrung war entsprechend mangelhaft.

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

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

Herstellerfirmen oder Naturbaumarkten.

Beispiel Dachdammung:

Die Zwischensparrendammung wurde auf ausdriicklichen Wunsch des Bauherren mit
Zellulose ausgefuhrt. 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 war. Andere Naturdammstoffe wurden als
Alternative gar nicht in Betracht gezogen. Der Bauherr verlangte letztendlich die

Mineralwolle wieder zu entfernen und durch Naturfaserdammstoffe zu ersetzen.

Idealfall: Planungsburo und Bauherr sollten gegenuber den Handwerksfirmen bei
Ausschreibung beziehungsweise Auftragsvergabe den hohen Stellenwert 6kologischer
Baumaterialien deutlich herausstellen und in einem Kriterienkatalog schriftlich fixieren.

Handwerksbetrieben, die Erfahrung im Umgang mit 6kologischen Baumaterialien haben,
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sollte — auch bei einem angemessenem Preisaufschlag — der Vorzug gegeben werden.

Wichtige Erkenntnis: Qualitatsarbeit hat ihren Preis!

Beispiel FuBbodendammung:

Die FulRBbodenheizung sollte auf Wunsch des Bauherren auf Naturfaserdammmaterialien
verlegt werden. Der Handwerksbetrieb behauptete, dass keine entsprechenden Systeme
am Markt verfugbar seien. Ein klarer Irrtum — wie sich herausstellte. Der Bauherr vertraute
dem Handwerksbetrieb, liel 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 verfiigbar und erprobt. Okologisch
verantwortliche Planungsbiros und Handwerksbetriebe sind hier auf dem Laufenden.
Aulerdem kdnnen Uber Recherchen im Internet, dem okologischen Baustoffhandel oder
Uber unabhangige Beratungsstellen wie dem Bauzentrum Minchen einschlagige

Informationen eingeholt werden.

Beispiel Fenster:

Beim Einbau neuer Fenster hat sich der Einsatz von PUR-Ortschaum durchgesetzt. Wie
aus der Prozesskette in Kapitel 8 ersichtlich ist, sollten Alternativen geprift werden. Nur
wenige Handwerksbetriebe setzen bei der Hohlraumdammung des Fensters gegen den

Baukdrper die traditionelle Art der Dammung mit naturlicher Stopfwolle ein.

Idealfall: Bereits bei Ausschreibung sollte dieses Thema schriftlich fixiert werden, der
Handwerksbetrieb sollte beim Fenstereinbau Uber entsprechende Erfahrung verfligen. Die
Detailanschlusse der Fenster an den Baukdrper sind mit grof3ter Sorgfalt auszufuhren, da
hier bei mangelhafter Ausfuhrung unerwiinschte Warmebricken entstehen konnen, mit dem
Risiko von Energieverlusten und verdeckten Bauschaden.

Anregung: Fenster- und Turenmontage nach ,RAL-Leitfaden zur Planung und Ausflihrung
der Montage von Fenstern und Hausturen®. Dort steht im Kapitel Fugendammung: ,Der
eingesetzte Fugendammstoff muss die Hohlraume vollstandig ausfullen. Bei
Faserdammstoffen ist auf ausreichende Verdichtung zu achten.” Die Anforderungen der
Wind- und Feuchtedichtheit werden haufig selbst bei optisch sauberer Verarbeitung nicht

erfullt. In diesem Leitfaden (ein sehr empfehlenswertes Nachschlagewerk fur
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Planungsbiros und Handwerksbetriebe) ist deshalb auch die fachgerechte Wind- und
Feuchtedichtheit vorbildlich beschrieben — sowohl die Ausflihrung als auch die

praxisbewahrten Dichtsysteme.

5.2. Betrachtung der Vor- und Nachteile von Naturdammstoffen in der Praxis

5.2.1. Das Kostenargument

Konventionelle Dammstoffe konnen wegen groRerer Produktionsmengen glinstiger
angeboten werden als die meisten Naturdammstoffe. Das gilt aber nicht in jedem Fall. Der
Dammstoff Zellulose ist auch preislich absolut konkurrenzfahig, vor allem bei
Hohlraumdammung im Einblasverfahren. Auch andere Naturbaustoffe liegen preislich
durchaus im Rahmen, insbesondere, wenn neben dem Materialpreis auch die

Handwerksleistung bertcksichtigt wird.

5.2.2. Bauphysikalische Nachteile

Naturfaserdammstoffe erflllen derzeit keine erhdhten Brandschutzanforderungen, wie sie
die Landesbauordnungen fur bestimmte Gebaude fordern (siehe Kapitel 1) 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 vergleichbare Warmedammung wie
Naturfaserdammstoffe mit WLG 0,040 bei starkeren Dammestoffdicken. Bei
Warmedammverbundsystemen aus Holzfaserdammstoffen im Nassverfahren werden
derzeit nur Dammstoffstarken bis maximal 16 cm angeboten. Dies reicht unter Umstanden
nicht aus, um o6ffentliche Férdergelder (zum Beispiel aus dem Munchner Forderprogramm
Energieeinsparung) zu erhalten. Eine zweilagige Dammung ist zwar technisch moglich,
aber mit erhdhtem Aufwand und deutlich héheren Kosten verbunden.
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5.2.3. Bauphysikalische Vorteile

Dammstoffe aus Naturfasern zeichnen sich a5
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Einige Naturdammstoffe verfiigen neben einer
gunstigen Warmeleitfahigkeit von WLG 0,040 auch
uber eine hohe Rohdichte sowie eine hohe
spezifische Warmekapazitat und bieten dadurch
einen guten sommerlichen Hitzeschutz als auch
winterlichen Warmeschutz. Verschiedene
Forschungsergebnisse zum Thema bestatigen dies.
Das Fraunhofer Institut fir Bauphysik (IPB) kommt
in einer Versuchsreihe zu dem Ergebnis, dass
insbesondere die schwere Holzfaserdammung die
Temperaturspitzen deutlich abmildern kann und die
Raumtemperaturen tber 24 Stunden insgesamt
wesentlich ausgeglichener sind als beispielsweise
bei leichter Mineralwolle. (Quelle: Fraunhofer IPB,
Fachforum Dammstoffe, Bauzentrum Munchen,
26.4.2010)

Allerdings spielen beim sogenannten sommerlichen Hitzeschutz auch noch andere

Faktoren eine wesentliche Rolle, zum Beispiel der Standort des Gebaudes, Flache und

Verschattung von Fenstern, die Liftung und die Warmespeicherkapazitat von Wanden,

FuRboden und Decken.
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5.3. Eigenleistung

Naturfaserdammstoffe eignen sich grundsatzlich fur eine Eigenleistung geschickter
Heimwerkerinnen und Heimwerker. Insbesondere Hohlraumschuttungen und
Zwischensparrenddmmungen mit flexiblen Matten / Platten sind in der Regel einfach zu
verarbeiten. Eine gute Atemschutzmaske ist dennoch bei Arbeiten mit hoher Staub-
beziehungsweise Faserbelastung anzuraten. Dammungen im Einblasverfahren sind

eindeutige eine Aufgabe fur Fachbetriebe.

Problem Bauphysik: Allerdings erfordert der fachgerechte Einbau von Dammestoffen
zumindest bauphysikalische Grundkenntnisse. Deshalb sollte ein Fachplanungsbiro
konsultiert werden, das Problemstellen entdecken und Empfehlungen geben kann,
beziehungsweise in der Lage ist, ein Sanierungskonzept auszuarbeiten. Ohne
Berucksichtigung wichtiger Detailfragen erwachst ein bauphysikalisches Risiko, das

erhebliche Bauschaden und hohe Kosten zur Folge haben kann (siehe auch Kapitel 4).

5.4. Innendammung

Grundsatzlich ist festzustellen, dass die AuRendammung von Gebaudefassaden gegenuber
der Innendammung deutliche energetische, bauphysikalische und raumliche Vorteile hat.
Deshalb sollte die Innenddmmung nur in Situationen realisiert werden, wo eine
Aulendammung nicht mdglich ist, zum Beispiel mangels behdrdlicher Genehmigung bei
denkmalgeschuitzten Gebauden oder in Eigentumswohnungen mangels

Sanierungsbeschluss der Eigentimergemeinschaft.

5.4.1. Energetische Nachteile der Innendammung

Eine Aulendammung kann flachendeckend Uber die gesamte Fassade aufgebracht
werden, mit Ausnahme einzelner Gebaudeoéffnungen (Turen/Fenster) und Vorspringe (zum
Beispiel Balkone). Dadurch werden Warmebriicken vermieden beziehungsweise eliminiert,
wie zum Beispiel durchgehende warmeleitende Zimmerdecken beziehungsweise
Innenwande/Wohnungstrennwande aus Stahlbeton oder Heizkdrpernischen. Die Dammung
kritischer Details wie Fensterlaibungen, Balkone und Heizkorpernischen sind als Teil einer

Aulendammung einfacher fachgerecht auszufihren als innerhalb des Gebaudes. Eine
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professionelle AuRendammung wird deshalb die Transmissionswarmeverluste deutlicher

reduzieren als eine Innendammung und deshalb energetisch besser abschneiden.

5.4.2. Bauphysikalische Risiken der Innendammung

Die Innendammung birgt immer bauphysikalische Risiken in sich, die nur durch perfekte
Planung, Ausfuhrung und Materialwahl beherrschbar sind. Dies liegt daran, dass die zu
dammende Flache nach der DammmafRnahme deutlich kuhler ist (weil kiinftig vom warmen
Wohnraum abgeschottet). Bildet diese Flache einen geeigneten Nahrboden zum Wachstum
von Schimmelpilzen (zum Beispiel mit Raufasertapete oder Anstrich mit Ublichen
Dispersionsfarben), so entsteht ein kritisches hygienisches Kleinklima, sobald erhdhte
Raumluftfeuchte zwischen alter Innenwand und neuer Innendammung eindringt. Dies kann
geschehen durch Diffusion, Flankendiffusion, Fehlstellen/Fugen in der Innendammung oder
Kontaktstellen mit einer Innenwand. Dann kondensiert auf dieser kalten Flache die feuchte
Luft (Unterschreitung des Taupunktes) und die Schimmelbildung nimmt ihren Lauf - meist
ungestort und unbemerkt durch die Bewohnerinnen und Bewohner. Enorme Bauschaden
und Gesundheitsrisiken kénnen die Folge sein. Bauphysikalische Untersuchungen
beziehungsweise Studien (zum Beispiel vom Fraunhofer Institut fir Bauphysik in

Holzkirchen) bestatigen die vorgenannten Risiken.

5.4.3. Raumliche Nachteile der Innendammung

Die Innenddmmung reduziert den Wohnraum, selbst wenn nur die Aullienwande gedammt
werden und dadurch zahlreiche Warmebrucken (siehe oben) verbleiben. Will man diese
Warmebricken reduzieren, missten Bauteile, die Kontakt mit der Auflenwand haben
(Zimmerdecken und FuBbdden, Innenwande und Wohnungstrennwande) beidseitig
gedammt werden. Dadurch geht weiterer Wohnraum verloren und bringt unkomfortable

Situationen in Form von Vorspringen oder Bodenschwellen in die Wohnraume.

5.4.4. Bauphysikalische Losungsansatze / Risikovermeidung bei der Innendammung

Sollte mangels Alternative eine Innendammung in einem Gebaude erforderlich werden, so
sind folgende Vorschlage als hilfreiche Loésungsansatze zu betrachten:
m Alte Tapeten und Dispersionsanstriche (gute Nahrbdden flir Schimmelpilzwachstum)

entfernen.
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m Eine Hinterstromung der Innendammung ist unbedingt zu vermeiden, zum Beispiel
durch vollflachige, fugenfreie Verklebung mit mdglichst flexiblen Dammstoffen.

m Naturfaserdammestoffe in Verbindung mit Lehm als Putz und Kleber erbringen eine
aullerst gunstige Feuchtepufferwirkung und senken mit ihrer Diffusionsfahigkeit das
Schadensrisiko. Material ohne Feuchtepufferwirkung sollte vermieden werden.

m Mineralische Materialien (zum Beispiel Kalziumsilikat- oder Mineralschaumplatten,
Kleber, Putz und Anstrich) bieten aufgrund ihres hohen ph-Wertes und ihrer
Diffusionsfahigkeit eine gunstige Fehlertoleranz und damit ein geringeres
Schadensrisiko.

m  An temperaturkritischen Stellen (zum Beispiel Sockelbereich, Fensterlaibungen, et
cetera) sollte mittels Wandheizung oder Temperierschleifen die
Oberflachentemperatur etwas erhdoht werden.

m Ein erfahrenes Bauphysikblro sollte zur Beratung in die Planung eingebunden
werden.

Die vorgenannten Lésungsvorschlage mit mineralischen und/oder nattrlichen Materialien

reduzieren das Risiko einer Schadstoffbelastung durch synthetische Dammestoffe erheblich.

5.5. Biologischer Bewuchs an Fassadenoberflachen (Algen, Schimmel)

5.5.1. Forschungsergebnisse des Fraunhofer Instituts fiir Bauphysik

Mikrobieller Bewuchs auf Bauteiloberflachen ist ein naturlicher Umstand, der aber an
Fassaden aus optischen Griinden meist als inakzeptabel angesehen wird. Es gibt einen
Zusammenhang zwischen Fassadendammung und auf’erem Algenwachstum auf Grund
haufigerer Taupunktunterschreitungen infolge nachtlicher Auskthlung der
Fassadenoberflachen. Geringe Dachuberstande fuhren wegen verstarkter Bewitterung zu
uberhdhter Oberflachenfeuchte und férdern dadurch mikrobielles Wachstum. Westfassaden
sind wegen der haufigeren Schlagregen besonders gefahrdet, Nordfassaden kihlen
mangels direkter Sonnenstrahlung am schnellsten aus. Fungizide Anstriche (Auswaschung
haufig ins Grundwasser) verlieren in der Regel innerhalb von funf Jahren ihre Wirkung.

Aktuelle Studienergebnisse aus der Schweiz kommen zu dem Ergebnis, dass die Fungizid-
Belastungen im Grundwasser geringer ausfallen als beflrchtet, und dass die neuere
Methode der Wirkstoff-Kapselung in den Anstrichen die Auswaschungen verzogert, aber

langfristig nicht verhindert.

Seite 34



5.5.2. Verhinderungsstrategien gegen Algenwachstum

m Konstruktive Malinahmen:
- Moglichst grof3er Dachuberstand
- Badume und Straucher von der Fassade abricken

m Optimierung der Abstrahlungseigenschaften zum Beispiel durch dunklere Farbténe

B Reduzierung des Algenrisikos an Fassaden durch Farben mit metallischen Anteilen
(sogenannte IR-Farben)

m Erhohung der Warmespeichereigenschaften, zum Beispiel durch Dickputz und
Verwendung von Dammstoffen mit moglichst hoher Warmespeicherkapazitat
(schwere Materialien wie Holzweichfaser-WDVS)

m Verwendung von PCM Materialien (Latentwarmespeicher - Phase Changing

Materials)
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6. Qualitatssicherung

Die folgenden Bilder aus dem Projekt ,BauTuning“ (Kurzbeschreibung siehe Kapitel 5)
sollen exemplarisch Schwachstellen in der Praxis aufdecken und alle Beteiligten an Bau-

und Sanierungsmafnahmen motivieren, eine hohe Qualitdt von Dammmaflnahmen

anzustreben! Qualitat hat ihren Preis — am teuersten wird letztendlich aber der Schadens-

beziehungsweise Sanierungsfall nach unprofessioneller und schlampiger Planung

beziehungsweise Ausfuhrung.

Bild 1: Polystyrol-WDVS im Perimeterbereich -
schlampig und lickenhaft verlegt, Stiickwerk
statt fachgerechtem Plattenverbund

Bild 2: Polystyrol WDVS - keine fachgerechte
Verarbeitung (vom Bauleiter nicht beanstandet)
Uberbreite und unsachgemal geschlossene Fuge

2

Bild 3: Brandschutzvorschriften missachtet!
Holzweichfaser-WDVS (B2) wurde Uber die
Brandwand gefiihrt (siehe Brandschutz)

fehlende Abdichtung

g

Bild 4: Fehlerhaftes Eck-Detail! Der Anschluss
WDVS/Fensterrahmen/Fensterbrett ist nicht
schlagregendicht ausgefiihrt, Feuchterisiko!

Bild 5: Warmebriicke im Traufbereich!
Holzweichfaser-WDVS wurde unsachgemaf
angebracht, Detailaufgabe schlampig gelost.

Bild 6: Holzfaser-WDVS schlampig verarbeitet
und lickenhaft verlegt, kein fachgerechter
Plattenverbund. Warmebricken!
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Qualitatssicherung sollte ein unverzichtbares Instrument im alltaglichen Baugeschehen
sein. Nicht immer ist die mangelhafte Ausfihrung so einfach und schnell zu erkennen wie
auf diesen Bildern. Gerade Warmebricken sind — je nach Baufortschritt und Verarbeitung
der Warmedammung — nicht immer mit blof3em Auge feststellbar. Als Beispiel sei hier das
Einblasen von losen Dammflocken aus Zellulose oder Holzfaser genannt.
Warmebrickenfreiheit ist aber eine wichtige Voraussetzung fiir geringen Energieverbrauch
und dauerhafte Bauschadensfreiheit. Zum Aufspuren verdeckter Mangel gibt es heute
neben einer Untersuchung der Bausubstanz (meist mit teilweiser Zerstérung von Bauteilen
verbunden) oder zerstdrungsfreier Temperaturmessung der Bauteiloberflachen mittels
Infrarotthermometer professionelle und bewahrte Verfahren wie Blower-Door-Test oder

Thermografie (siehe Kapitel 6.3).

6.1. Der Minchner Qualitatsstandard (MiiQua) zum Bauen und Sanieren

Die Qualitatssicherung in der Bauphase soll zum Beispiel verhindern, dass Fehler unter
dem nachsten Arbeitsgang verschwinden. Zur Vermeidung beziehungsweise Reduzierung
von Baumangeln, wurde im Jahr 2008 von der Landeshauptstadt Munchen der ,Munchner
Qualitatsstandard“ (MUQua) als Erganzung zum ,Munchner Férderprogramm
Energieeinsparung“ (FES) eingefuhrt. Zur Férderung von Energiesparmalinahmen ist
seitdem auch die Einhaltung erhohter Standards bei Baumalinahmen gefordert — zum
Beispiel Uber die nachgewiesene Abgabe von Fachunternehmererklarungen zum
Brandschutz, Schallschutz und Feuchteschutz, die Erstellung eines Abnahmeprotokolls
nach RAL-Gutezeichen Solar, der Fenstereinbau und Tureneinbau nach RAL-Gutezeichen
Fenster+Hausturen oder der hydraulische Abgleich von Heizungsanlagen. Empfohlen und
finanziell geférdert werden im MiQua ebenso spezielle Sanierungskonzepte — zum Beispiel
zur erhdhten Energieeffizienz, zur 100-prozentigen Versorgung mit erneuerbaren Energien
oder zur Barrierefreiheit, sowie fur eine qualitatssichernde Baubegleitung. Diese
Qualitatskriterien sollen sicherstellen, das die geplanten Energieeinsparungen durch die
geférderten MalRnahmen auch tatsachlich erreicht werden kdnnen. Der aktuelle Stand des

MiQua ist stets im Internet abrufbar: www.muenchen.de/bauzentrum.

6.2. Offentlich-rechtliche Konformitiatszeichen fiir Warmedammstoffe

Bei allen als Baustoff zugelassenen Warmedammestoffen wurden zur Ermittlung und

Bestatigung der Ubereinstimmung (Konformitat) mit den einschlagigen Gesetzen und
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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!

Aufgrund einer Entscheidung des Europaischen Gerichtshofes (EuGH) in Bezug auf den
freien Warenverkehr von CE-gekennzeichneten Bauprodukten (neben dem CE-Zeichen darf
kein U-Zeichen verlangt werden) wird derzeit die Musterbauordnung (MBO) geandert, dies
betrifft die Regelungen zur Verwendung von Bauprodukten und Bauarten in Deutschland.
Die neue Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (VV TB) soll die besonderen
deutschen Bauvorschriften EU-rechtskonform machen.

Hinweis:

* Im Bauproduktengesetz (BauPG) ist festgelegt, dass als "Bauprodukte" im
baurechtlichen Sinne alle Erzeugnisse (Baustoffe, Bauteile und Anlagen) zu
verstehen sind, die werksmalRig hergestellt werden, um dauerhaft in Bauwerke des
Hoch- und Tiefbaues eingebaut zu werden.

* Die Bauart beschreibt die Verarbeitungsart / Herstellungsart sowie die Einbaulage
und Befestigungsart eines Bauprodukts. Dies ist zum Beispiel flir den Brand- und
Schallschutz von Bedeutung.

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

6.2.1. Das CE- Zeichen (EU, verpflichtend)

Das CE-Zeichen ist in der EU fir Dammstoffprodukte verpflichtend vorgeschrieben und
Voraussetzung fur den freien Warenverkehr innerhalb des EU-Binnenmarktes. Es
dokumentiert, dass das Produkt die notwendigen Prif- und Bescheinigungsverfahren
durchlaufen hat und damit bestimmte Mindestanforderungen fir die allgemeine
Gebrauchstauglichkeit fur ,Warmedammung an Gebauden® erflllt. Das CE-Zeichen ist kein
Qualitatszeichen. Es sagt nichts Uber die Verwendbarkeit des Produkts fur bestimmte
Anwendungsgebiete nach DIN 4108-10" aus (siehe weiter unten). Alle Dammestoffe, die in

harmonisierten Normen (siehe Kapitel 3) oder in Europaisch Technischen Zulassungen
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(ETA) beschrieben sind, tragen das CE-Zeichen. Es ist eine Herstellererklarung ohne

Pflichtprifung.

6.2.2. Das U-Zeichen (Deutschland, optional)

Nachdem derzeit noch keine abschlielRende Regelung infolge der oben genannten
Entscheidung des Europaischen Gerichtshofes (EuGH) getroffen wurde, sind die

nachfolgenden Aussagen dieses Kapitels als fachliche Information zu verstehen.

Muster eines Beipackzettels (Quelle: Informationsdienst Holz)

Problemstellung: Diese Zeichen sind aufgrund der Vielzahl von Parametern nicht besonders
anwenderfreundlich. Auf der Baustelle konnen die wenigsten Bauakteurinnen und
Bauakteure etwas mit dieser Datenflut anfangen, es sei denn, samtliche entsprechenden

Regelwerke liegen schriftlich vor.

Handelshezeichnung —= MUSTERTHERM — Holzfaserdimmplatten
Hersteller ——  Mustermann AG, Musterhausen
Herstelldatum / Werk —F 30.02.2008 Werk Il
Brandverhalten —F Klasse E nach EN 13501-1
Nennwert Ry — R =2,63 m2K/W
Nennwert ho —+ A p = 0,038 Wi(m K) Kenformitatszeichen
Nenndicke —— Dicke 100 mm
Mennlange, Nennbreite —F Lange 1.020 mm, Breite 600 mm Druckspannungbei10%Stauchung
Verpackungsinhalt —& 40 Stiick = 24,5 m? — Zugfestigkeit senkrechtzur Plattenebene
Bezeichnungsschliissel — WF — EN 13171 — T3 - C5(10\Y)40 - TR5,0 — W52,0 — MUS - AFr100 ... *
hEN131T1
nad GrenzabmaBe fiirdie Dicke I_ Stromungswiderstand
Nummer dieser Norm Wasserdampfdiffusion
*Weitere mbgliche Bezeichnungen: Zeichen fir Holzfaser KurzzeitigeWasseraufnahme
DSi Dimensionsstabilitat
_ _ _ ) Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit {bereinstimmungszeichen —ll [ |
SDi Dynamische Steifigkeit gemaB Zulassung Z-23.15-XXXX: A = 0,040 W/(m K)
CPi Zusammendriickbarkeit Baustoffklasse gemaB DIN 4102-1: B2
AW Schallabsorptionsgrad Anwendungsgebiete gemaB DIN 4108-10:

DAD-dk /-dm, DZ, DI-zk /-zg, DEO-dg /-dm, WAB-dk /-dm, WH, Wl-zk /-zg, WTR

|— KurzzeichenderAnwendungsge biete und Eigenschaftskurzzeichen gemal DIN 4108-10

Diese unterschiedlichen Kennzeichnungen der als Baustoff zugelassenen
Warmedammstoffe haben erhebliche Konsequenzen auf die nach DIN 4108-4
einzusetzenden Bemessungswerte fur die Berechnung der Warmedurchgangskoeffizienten
(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 (zum Beispiel 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 Prozent hoher liegt, also
ungunstiger deklariert ist als der Nennwert Ap. Dies trifft fur alle Warmedammstoffe zu, die

nur das CE- Zeichen tragen.

Alle Dammstoffe mit dem U-Zeichen missen einen Grenzwert (Agen;) der Warmeleitfahigkeit
einhalten, wie er flr 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 Prozent Zuschlag) auf den
Grenzwert (Agrenz) laut DIN 4108-4 beaufschlagt. Dieser glnstigere Bemessungswert laut
Kategorie Il entspricht in der Regel exakt dem Nennwert von Kategorie | und fallt somit um
20 Prozent giinstiger 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 Prozent 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.

1) DIN 4108-10: Anwendungsbezogene Anforderungen an Warmedammstoffe - Teil 10:
Werkmalig hergestellte Warmedammstoffe

2) Bemessungswerte fur die Berechnung warmeschutztechnischer Eigenschaften von
Bauteilen. Im Kontext des europaischen 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
berucksichtigt sowohl die Alterung als auch die klimatypische praktische
Bauteilfeuchte.
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6.3. Verfahren zum Nachweis der Warmebriickenfreiheit

6.3.1. Blower-Door-Test

Der Blower-Door-Test ist ein Differenzdruck-
Messverfahren zur Uberpriifung eines
Gebaudes auf Luftdichtheit
beziehungsweise zum Aufsplren von
Leckagen in der Gebaudehdulle. Bei
geschlossenen Auf3entltiren und Fenstern
wird in der ersten Phase mittels eines
Ventilators bei konstantem Unterdruck von
50 Pascal die Gebaudehulle nach Leckagen
abgesucht. In einer zweiten Phase wird mit
geringeren Dricken begonnen und der
Unterdruck schrittweise erhoht. In einer
dritten Phase wird analog zu Phase Eins
und Zwei ein Messverfahren mit Uberdruck
durchgefuhrt. Luftgeschwindigkeitsmesser
oder Rauchmaschinen dienen bei kleineren,
nicht fihlbaren Offnungen als Hilfsmittel.

Die Ergebnisse werden wahrend der

Messreihe sorgfaltig protokolliert

Differenzdruckmessung

ha

j[ﬁ.p = 50 Pa

Tar [ 0,5 mbar)

— _/_,a—'—

iy

Vo= m=/h
Volumenstrommessung
L 1
Ventilator

h50 - Wolumenstrom

Sebaudevolumen

Quelle: Wikipedia,
Urheber/Zeichner: Kino

[1/h]

6.3.2. Thermografie

Die Thermografie ist ein zerstdrungsfreies Prufverfahren mit Infrarotkamera zur Beurteilung

von Materialien und Bauteilen. Die Gebaude werden dabei von innen oder von aullen mit

der Infrarotkamera aufgenommen. Voraussetzung fur eine erfolgreiche Arbeit sind

winterliche AuRentemperaturen, glinstige Witterungsbedingungen und beheizte

Innenraume. Die Thermografie bildet dann die fur das menschliche Auge unsichtbare

Warmestrahlung eines Objektes ab, kennzeichnet die Temperaturunterschiede an der

Gebaudehdulle durch verschiedene Farbbereiche (siehe Grafik) und entlarvt dabei

Warmebricken aufgrund baulicher Mangel oder aufgrund bekannter warmetechnischer

Schwachstellen (zum Beispiel Fenster und Turen). Je warmer die Temperatur an der
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Aulenseite der AuRenwand gemessen wird, umso mehr Warme wandert an dieser Stelle
durch die Gebaudehulle nach auf3en. Entscheidend flir eine aussagefahige Untersuchung
sind hochauflésende Kameras sowie eine Auswertung der Bilder mit entsprechender
Fachkenntnis.

.
EE ':'|:

S
L. 5.8
L EgH
10,5

e ez

L -15,3

L 176

L 20,0

Quelle: Lutz Weidner Bauthermografie & Luftdichtheitsprifung

6.4. Privatrechtliche Gite- und Qualitatssiegel und produktunabhangige

Informationsquellen

Neben den offentlich-rechtlichen Konformitatsnachweisen gibt es eine Reihe
privatrechtlicher Gutesiegel zur freiwilligen Produktzertifizierung zu den Themen Energie,
Okologische Bau- und Dammstoffe sowie Wohngesundheit. Die freiwillige
Produktzertifizierung hat in Deutschland eine lange Tradition. So hat zum Beispiel der
deutsche Normenausschuss (DNA) bereits 1928 das Verbandszeichen DIN beim
Reichspatentamt eintragen lassen. Mit der Einflihrung europaischer Produktnormen hat
sich die ,Landschaft® freiwilliger Gutezeichen deutlich erweitert. Im Rahmen dieser
Broschire kdnnen nur einige dieser in Deutschland gelaufigen und wichtigen Gutezeichen
in Krze vorgestellt werden (Kapitel 6.4.1 und 6.4.2). Eine umfassendere Auswahl und

Bewertung liefert der ,Kompass Giitesiegel 2010“ vom Okotest Verlag.
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Im Kapitel 6.4.3 werden weitere produktunabhangige Informationsquellen vorgestellt, auch

hier ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.

6.4.1. Gute- und Qualitatssiegel fiir Bauprodukte
(ohne Anspruch auf Vollstandigkeit)

6.4.1.1 RAL - www.RAL.de

RAL ist als gemeinnltzige Institution anerkannt in der Rechtsform eines eingetragenen
Vereins. Bereits 1925 griindete sich der ,Reichs-Ausschuss flur 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 Vertreterinnen und Vertretern der Industrie, der
Verbraucherinnen und Verbraucher, der Landwirtschaft, aus Bundesorganisationen und
Bundesministerien soll die Unabhangigkeit des Vereins sichern.

RAL-Gutezeichen werden fur verschiedenste Bauprodukte von der jeweils spezialisierten
Gutegemeinschaft vergeben, zum Beispiel fir Mineralwolle, flir Fenster und Haustiren oder
fur Solaranlagen. Auch Firmen kdnnen sich zertifizieren lassen, wenn die Herstellung und
Verarbeitung gutegesicherter Produkte gewahrleistet wird. Sehr hilfreich fur Planung und
Praxis sind die branchenspezifischen Leitfaden. Die wichtigsten Aufgaben der
Gutegemeinschaft definieren sich heute wie folgt:

» Gutesicherung und Forderung von Produkten und deren Verarbeitung

» Schaffung der hierfir erforderlichen Gite- und Prifbestimmungen

» Kennzeichnung der glutegepriften Produkte und Firmen mit dem ,RAL-Gitezeichen®
* Durchfiihrung der RAL-Glutesicherung laut RAL-Durchflihrungsbestimmungen

« Uberwachung der Giite- und Prifbestimmungen bei den zertifizierten Firmen

Das RAL-Giitezeichen ist ein Qualitatszeichen, jedoch kein ausgewiesenes Oko-Siegel.

Beispiel 1 - Das ,,RAL-Gitezeichen fir Mineralwolle“:

Seit 1. 1. 2005 gilt die neue europaische Gefahrstoffverordnung. Sie enthalt ein
Herstellungs- und Verwendungsverbot von biopersistenten (verbleiben auf Grund ihrer
chemischen Zusammensetzung lange im Korper) beziehungsweise kanzerogenen
(krebseregenden) Fasern fur Warme- und Schallddmmungen im Hochbau. Dieses Verbot
gilt im EU-Raum auch fur im Ausland hergestellte Erzeugnisse. Fur die Einhaltung dieser

Verordnung und damit fur eine gute Bioloslichkeit (KI40, Halbwertszeit <= 40 Tage) burgt
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das Gltezeichen RAL-GZ 388 ,Erzeugnisse aus Mineralwolle®“. Dadurch soll - nach
heutigem Kenntnisstand - das erhebliche Krebsrisiko friherer Mineralfaser-Dammstoffe
ausgeschlossen werden. Dariiber hinaus hat dieses Label (laut Okotest Giitesiegel-

Kompass 2010) keine Aussagekraft.

Beispiel 2 - ,,Leitfaden zur Planung und Ausfiihrung der Montage von Fenstern und
Haustiuren“ der RAL-Gutegemeinschaft:

Dieser Leitfaden beschreibt praxisnah und anschaulich die fachgerechte Montage von
Hausttren und Fenstern sowie deren professionelle Einbindung in die gedammte
Gebaudehtille. Diese hervorragende und fur Planungsburos sowie Handwerksbetriebe
unverzichtbare Fachlekture hilft, haufige Fehlerquellen bei Neubau und Sanierung zu
vermeiden und damit Feuchteschaden am Gebaude vorzubeugen. Eine aus
baudkologischer Sicht wiinschenswerte kritische Beurteilung von Rahmen aus
Polyvinylchlorid-Kunststoff (PVC) und Ortschaum aus Polyurethan (PU) beziehungsweise
eine positive Aussage zu Gunsten umweltfreundlicher Produkte wie Holzfenster oder

Stopfwolle wird hier leider nicht getroffen.

6.4.1.2. natureplus - www.natureplus.de

natureplus ist ein Qualitatszeichen fur qualitativ hochstehende Baustoffe, Bauprodukte und
Einrichtungsgegenstande. Produkte mit diesem Gultezeichen sind - laut natureplus - fur die
Gesundheit unbedenklich, umweltgerecht hergestellt und funktionell einwandfrei.
Aufwandige Prufungen nach strengen Kriterien sollen garantieren, dass der hohe Anspruch
auch erfullt wird. Dafur burgt der internationale Verein fur zukunftsfahiges Bauen und
Wohnen natureplus e.V.. Dem Verein gehoéren als Mitglieder alle interessierten Sparten an,
wie Herstellerfirmen, Handelsbetriebe, Planungsburos und Beratungsbtiros, Verbraucher-
und Umweltorganisationen und Prifinstitute sowie Anwenderinnen und Anwender. Der
Verein fordert laut seiner Statuten den Umwelt- und Gesundheitsschutz im Bauwesen sowie
die Information der Verbraucherinnen und Verbraucher 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 gentgen, das
Qualitatszeichen natureplus. Voraussetzung ist die Produktvolldeklaration der
Herstellerfirma, die allerdings leider — nach Kenntnis der Verfasser — dem Endkunden nicht

zur Verflgung steht. Dies ist aus Grunden des Verbraucherschutzes beziehungsweise der
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Materialbilanzierung ein erheblicher Schwachpunkt. Die derzeitige Zertifizierung von
Bauprodukten mit 6kologisch bedenklichen Bestandteilen (zum Beispiel isocyanathaltige
Bindemittel in Holzfaserdammestoffen beim Trockenverfahren - siehe Kapitel 7 Okobilanzen)

wird in baubiologischen Fachkreisen seit einiger Zeit teils heftig kritisiert.

6.4.1.3. www.positivlisten.info

Die Arbeitsgemeinschaft kontrolliert deklarierte Rohstoffe (Arge kdR e.V.), ein
Zusammenschluss namhafter Verbande, Institute und Baufachleuten, prasentiert mit dem
3-farbigen R ein Symbol, welches den Anteil der verwendeten Substanzen und Rohstoffe in
Bauprodukten anzeigt. Die Kauferinnen und Kaufer 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 Produktanteile 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 uberwacht. Ziel ist die Forderung des
nachhaltigen Bauens und gesunden Wohnens. Die Herstellerfirmen haben hierzu eine
verbindliche Volldeklaration vorzulegen. Die Volldeklaration ist fur manche Produkte auf der
Homepage nachvollziehbar dargestellt. Neben einzelnen Produkten kdnnen auch ganze
Gebaude zertifiziert werden. Das Label ist ein sehr klares, leicht verstandliches und

verbraucherfreundliches Gutezeichen. Derzeit sind jedoch nur 16 Dammstoffe gelistet.

6.4.1.4. Der Blaue Engel - www.blauer-engel.de

Der Blaue Engel ist seit 1977 das weltweit erste und alteste Umweltzeichen. Es bietet den
Verbraucherinnen und Verbrauchern eine praktische Orientierungshilfe bei etwa 3.500
Produkten aus etwa 80 Produkt- und Dienstleistungsgruppen von etwa 500 Firmen aus dem
In- und Ausland. Seit vielen Jahren wird dieses gut eingeflihrte und sichtbare
Umweltzeichen von Industrie, Handel und Handwerk als Marketinginstrument eingesetzt. Im
Rahmen eines Vergabeverfahrens entscheidet die Zeichenvergabestelle RAL unter
Beteiligung des Umweltbundesamtes und des jeweiligen Bundeslandes uber die

Verwendung des Blauen Engel.
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Eine unabhangige Jury beschliel3t die technischen Anforderungen an Produkte und
Dienstleistungen flir 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
beziehungsweise bei der RAL-Vergabestelle erhaltlich. Entsprechend der
Produktentwicklung haben alle Vergabegrundlagen eine begrenzte Laufzeit von in der
Regel 3 bis 4 Jahren. Fur Produktgruppen, bei denen mit einer rascheren
Weiterentwicklung des Standes der Technik zu rechnen ist, kbnnen auch kirzere Laufzeiten
festgelegt werden. Die Jury Umweltzeichen Uberpruft 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 der
Herstellerfirma das Recht auf die Nutzung des Blauen Engels entzogen. Produkte mit dem
Blauen Engel entsprechen einem Kriterienkatalog, der gesundheitsschutz- und
umweltrelevante Aspekte bertcksichtigt. Insofern bietet der Kauf von Produkten mit dem
Blauen Engel eine Gewahr fur Produkte mit einer geringeren Umweltbelastung und einem
héheren Gesundheitsschutz im Vergleich zu anderen Produkten mit dem gleichen
Gebrauchszweck. Wie hoch der Beitrag ist, hangt jedoch immer vom Vergleichsprodukt und

naturlich von der Nutzung des Produktes ab.

Bei gesundheitlich bedeutsamen Produkten (Farben, Lacke, Holzschutzmittel, larmintensive
Gerate) stehen die Anforderungen an den Gesundheitsschutz im Vordergrund. Einige
Labels wurden vorrangig aus diesen Griinden vergeben, zum Beispiel fur emissionsarme
Produkte aus Holzwerkstoffen oder insektizidfreie Schadlingsbekampfungsmittel fir
Innenrdaume. Krebserzeugende oder andere gesundheitsgefahrdende Stoffe werden durch
die Vergabekriterien fur Blaue-Engel-Produkte ausgeschlossen. Ausnahmen hiervon kann
es allerdings dann geben, wenn technisch keine alternativen Stoffe zur Verfligung stehen
und nach wissenschaftlichem Kenntnisstand eine Gesundheitsgefahrdung mit Sicherheit

auszuschliefRen ist.

Kritisiert wird die unzureichende Transparenz mangels Volldeklaration. Auch der Okotest
Gutesiegel-Kompass kritisiert die Labels fir manche Produktgruppen im Hinblick auf die

Schadstoffbelastung als nur eingeschrankt hilfreich.
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Seit 2009 gibt es flr ,Emissionsarme Warmedammstoffe und Unterdecken fir die
Anwendung in Gebauden® den Blauen Engel (RAL-UZ 132). Die Vorgaben sind — laut
Okotest Giitesiegel-Kompass — relativ streng und sehr hilfreich fiir Eigenheimbesitzerinnen
und -besitzer im Hinblick auf eine geringe Schadstoffbelastung in Innenraumen. Verboten
sind demnach bei den ausgezeichneten Dammstoffen folgende Substanzen: Phtalate,
Biozide (Lebensgifte) und halogenorganische Verbindungen (zum Beispiel in Flammschutz-
oder Treibmitteln). Fllichtige organische Verbindungen (VOC) werden strenger bewertet als
bei vielen vergleichbaren Gutesiegeln. Die Verwendung entsprechender Produkte konnte
die immer wieder zu beobachtende Problematik erhdhter Schadstoffkonzentrationen in
Innenraumen (Privathauser, Schulen, Kindertagesstatten, Versammlungsraume) nach

Sanierungen und im Neubau deutlich reduzieren (siehe auch Kapitel 5.4. Innendammung).

Ein weiterer Blauer Engel — RAL-UZ 140 wird seit 2009 fur ,Warmedammverbundsysteme*
vergeben. Auch hier sind die Anforderungen sehr hoch. Produkte diirfen keine Stoffe
enthalten, die als giftig, krebserzeugend, erbgutverandernd, fortpflanzungsgefahrdend oder
fruchtschadigend eingestuft sind. Auch Biozide oder Flammschutzmittel mit PBT-Stoffen
(persistent — bioakkumulativ — toxisch, siehe Kapitel 8 Prozesskette Polystyrol) sind
verboten.

6.4.1.5. FSC (Forest Stewardship Council) - www.fsc-deutschland.de

Der weltweite jahrliche Waldverlust wird auf 13 bis 15 Millionen Hektar geschatzt, das
bedeutet alle zwei Sekunden ein Gebiet von der Grolie eines Fulballfeldes. Insbesondere
die aquatorialen Urwalder, aber auch die letzten unbertuhrten borealen Nadelwalder sind
massiv bedroht. Um dem weiteren Raubbau dieser ,grinen Lungen® vorzubeugen, wurde
das Label ,Forest Stewardship Council® (FSC) entwickelt. Das FSC-Label bietet eine
empfehlenswerte weltweite Orientierungshilfe zur Auswahl von Holzern. Ziel des FSC ist es,
einen Beitrag zur Verbesserung der Waldbewirtschaftung weltweit zu leisten. Okologische
und soziale Minimumstandards bei der Bewirtschaftung von Waldern missen eingehalten

werden.
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6.4.1.6. Naturland - www.naturland.de

Naturland zertifiziert Wald und Holz. Die ,Naturland Richtlinien zur Okologischen
Waldnutzung® regeln alle Aspekte einer nachhaltigen und naturvertraglichen
Waldbewirtschaftung. Sie wurden bereits 1995 von Naturland gemeinsam mit den
Umweltverbanden BUND, Greenpeace und Robin Wood entwickelt, um eine glaubwtrdige
Oko-Zertifizierung von Waldbetrieben zu gewahrleisten. Die Verarbeiter von Holz aus
Okologischer Waldnutzung produzieren umweltschonend Sagewerksprodukte,
Holzwerkstoffe und gebrauchsfertige Holzprodukte. Naturland engagiert sich mit seiner
Kompetenz als internationale Zertifizierungsorganisation und als Vorreiter der Okologischen
Waldnutzung im deutschen Ableger des FSC.

6.4.1.7. EMICODE® Kennzeichnungssystem - www.emicode.de

Die Gemeinschaft Emissionskontrollierte Verlegestoffe, Klebstoffe und Bauprodukte e.V.
(GEV) fuhrte 1997 das EMICODE® Kennzeichnungssystem ein. Seither wurden weltweit
tausende Produkte hinsichtlich ihres Emissionsverhaltens von Schadstoffen durch
anerkannte Institute gepruft und bei Einhaltung der Prufkriterien mit dem EMICODE® Siegel
ausgezeichnet. Beurteilt werden Verlegestoffe, Klebstoffe und expandierende
Fugendammstoffe sowie impragnierte Dichtungsbander aus Schaumkunststoff gemaf DIN
18542. Eine umfangreiche Produktauflistung, alphabetisch sortiert nach Hersteller ist im

Internet unter www.emicode.de zu finden und bietet Unterstitzung bei der Auswahl

moglichst emissionsarmer Produkte. Die hochsten Anforderungen der EMICODE®
Siegelkategorien weist die ,Exklusiv-Klasse” EC1 plus auf, gefolgt von EC1 (sehr
emissionsarm) und EC2 (emissionsarm). Manche EMICODE® Siegel weisen zusatzlich ein
,R“ im Hintergrund auf. Das ,R* steht fir ,reguliert* und bedeutet, dass diese Produkte zwar
als (sehr) emissionsarm eingestuft wurden, aber bei der Verarbeitung spezielle
Arbeitsschutzmalinahmen, zum Beispiel Schutzhandschuhe oder Schutzbrille einzuhalten

sind.

6.4.1.8. GISBAU / GISCODE — www.bgbau.de/gisbau

Die Berufsgenossenschaften der Bauwirtschaft (BG Bau) hat ein Gefahrstoff-
Informationssystem entwickelt: GISBAU. Mit dem Kennzeichnungssystem GISCODE wird
eine Vielzahl von Produkten mit vergleichbarer Gesundheitsgefahrdung und somit
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identischen SchutzmalRnahmen und Verhaltensregeln zu wenigen Produktgruppen
zusammengefasst und somit auf einfache Weise vergleichbar. Folgende Produktgruppen
werden derzeit aufgelistet: Verlegewerkstoffe, Epoxidharz-Beschichtungsstoffe,
Oberflachenbehandlungsmittel fur Parkett und andere Holzful3bdden, kaltverarbeitbare
Bitumenprodukte in der Bauwerksabdichtung, zementhaltige Produkte, Methylmethacrylat-
Beschichtungsstoffe, Polyurethan-Systeme im Bauwesen, Korrosionsschutz-Produkte.
Durch eine Codierung, die aus einer Buchstaben- und Zahlenkombination besteht, wird
jedes Produkt eindeutig einer bestimmten Produktgruppe zugeordnet. Zum Beispiel steht
D1 fir Lésemittelfreie Dispersions-Verlegewerkstoffe, und RE3 flr Epoxidharzprodukte,
I6semittelhaltig, sensibilisierend.

6.4.1.9. Umwelt-Produktdeklarationen EPD (Environmental Product Declaration) -
epd-online.com

Das Institut Bauen und Umwelt e.V. (IBU) bietet das branchenubergreifende EDP-Online
Tool an zur Vergabe von Umwelt-Produktdeklarationen fur Bauprodukte des Typs Il nach
den internationalen Normen I1ISO 14025 und EN 15804. Es beinhaltet die erforderlichen
Datengrundlagen flr ékologische Gebaudebewertungen, wie zum Beispiel flr die DGNB-
Zertifizierungssysteme der Deutschen Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen und das
Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB). Dargestellt werden Informationen zum
Beispiel zu Energieeinsatz und Ressourceneinsatz, Okobilanz, Beeinflussung des
Treibhauseffekts, der Ozonschicht, Beeintrachtigungen der Qualitaten von Luft, Boden und
Wasser. Erfasst werden auch produktbezogen technische Daten zu Lebensdauer, Warme-
und Schallisolierung sowie der Einfluss auf die Innenraumluftqualitat. Die Datenbank, die
nach Online-Registrierung kostenfrei genutzt werden kann, dient als Hilfestellung fur
Fachplanungsbiros, Architekturbiros, Bauunternehmen, ausfliihrende Betriebe und
Bauherren aber auch fur Immobiliengesellschaften und Facility-Managment-Unternehmen

sowie fur Herstellerfirmen von Produkten.

6.4.1.10. OkoPlus - www.oekoplus.de

OkoPlus ist ein Zusammenschluss von derzeit 30 6kologischen Baumarkten in ganz
Deutschland. Nach Angabe von OkoPlus sind oft auch Handwerksbetriebe an die OkoPlus
Baumarkte angeschlossen. Vor allem private Bauherrinnen und Bauherren und Interessierte

finden auf der Website von OkoPlus eine begrenzte Auswahl an 6kologischen Produkten
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sowie Beschreibungen von verschiedenen dkologischen Bauweisen. Gelistet sind (fur
Neubau und Bestand) Baumaterialien, Dammstoffe, Boden, unterschiedliche Naturfarben,
Lehm und Kalk, bis hin zum Strohballenhaus. Schwerpunkt dabei ist, 6kologische Produkte

zu empfehlen und Bauherrinnen und Bauherren in der Baustoffhandlung vor Ort zu beraten.

6.4.2. Giitezeichen fiir ganze Gebaude

Gutezeichen fur ganze Gebaude sind seit 1999 auf dem internationalen Markt vertreten.
Inzwischen gibt es eine Reihe verschiedener Labels. Neben den 6kologischen und
gesundheitlichen Beweggrinden spielen 6konomische Griinde eine wichtige Rolle fur die
Investorinnen und Investoren. So ergab eine Untersuchung aus dem Jahr 2008
(sogenannte CoStarim-Studie), dass ,LEED-zertifizierte Gebaude® (siehe Kapitel 6.4.2.4)
im Schnitt

* hohere Belegungsraten (4,1 Prozent),
* hohere Mieteinnahmen (122 US-Dollar pro Quadratmeter im Jahr), sowie
* hohere Verkaufspreise (1840 US-Dollar pro Quadratmeter)

als Gebaude von vergleichbarer Qualitdt ohne LEED-Status erzielen.
Diese interessante Entwicklung auf diesem relativ neuen globalen Markt darf mit Spannung
beobachtet werden.

6.4.2.1. DGNB-Zertifizierungssystem — www.dgnb-system.de

Mit dem Deutschen Gutesiegel Nachhaltiges Bauen wurde vom Bundesministerium fur
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) und der Deutschen Gesellschaft fur
nachhaltiges Bauen e.V. (DGNB) ein umfassendes Bewertungssystem fir nachhaltige
Gebaude entwickelt. Das Gutesiegel soll herausragende Planungsleistungen im Bereich
des nachhaltigen Bauens wurdigen und fur alle Marktbeteiligten (Bauherrinnen und
Bauherren, Planungsburos, Nutzerinnen und Nutzer, Investorinnen und Investoren, et
cetera) sichtbar machen. Es zeichnet sich durch die umfassende Betrachtung des
gesamten Lebenszyklus von Gebauden und ein einheitliches, objektiv nachvollziehbares
Bewertungssystem aus.

Bei diesem Label geht es nicht nur um ein relativ neues Marketinginstrument sondern auch
um eine neue Generation der Nachhaltigkeitsbewertung. Die Bemuhungen der deutschen

Regierung sind darauf gerichtet, mit diesem Nachhaltigkeitssiegel ein umfassendes,
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wissenschaftlich fundiertes und planungsbasiertes Bewertungssystem fir nachhaltige
Gebaude zu schaffen. Der Weg vom reinen Kostenwettbewerb hin zu einem
Qualitatswettbewerb ertffnet dabei allen Beteiligten neue Chancen auch im internationalen
Wettbewerb. Die Kernaufgabe der Auditorin, des Auditors ist die Bewertung des Planungs-
und Bauprozesses, also die Zusammenstellung der Unterlagen und Nachweise im Hinblick
auf die DGNB-Kriterien (Vorzertifikat und Zertifikat) sowie die organisatorische Abwicklung

des Prozesses.

Aufgabe der beratenden Auditorin, des beratenden Auditors ist es, wahrend des Planungs-
und Bauprozesses die Anforderungen des Pflichtenheftes entsprechend eines DGNB-
Dokumentationshandbuchs zu Uberwachen und festzuhalten. Nach Fertigstellung des
Gebaudes pruft die DGNB den ordnungsgemalien Ablauf des Verfahrens. Sind alle
Kriterien erflllt, wird das Vorzertifikat dauerhaft bestatigt. Die Bauherrin, der Bauherr
bekommt von der DGNB ein Zertifikat sowie eine Plakette fur ihr / sein Gebaude

ausgehandigt

DGNB-Zertifikat fur Innenraume

Als neue erganzende Variante zu den bisherigen DGNB-Zertifizierungssystemen fur
Neubauten und Bestandsgebaude ist jetzt auch das neue DGNB-Zertifikat flir Innenraume
erhaltlich — auch fur nicht komplett zertifizierte Gebaude. In der Pilotphase bis Juni 2017
wurde das neue Zertifizierungssystem mit einer Vielzahl an Projekten erprobt. Die Giltigkeit
der Zertifizierung fur nachhaltige Innenraume betragt zehn Jahre fir Buroflachen und funf
Jahre fur Handelsflachen beziehungsweise bis zum Umbau der zertifizierten Flachen. Durch
Rezertifizierung ist eine Verlangerung um funf Jahre moglich. Neu eingebrachte Baustoffe
und auch die Méblierung der Raume flieRen nach Angabe des DGNB in die Bewertung mit
ein. Weitere Kriterien sind zum Beispiel auch Raumluftqualitat und Laftungsraten, optimierte
Beleuchtungssituationen mit Tageslicht und Kunstlicht, Ergonomie und lange
Nutzungsdauer von Mobeln, Klimaneutralitat des Ausbaus und die Verwendung von
Okostrom.

Nach Angabe des DGNB umfasst die Zertifizierung fur nachhaltige Innenrdume derzeit 16
Kriterien bei Buro- und Verwaltungsgebauden beziehungsweise 13 Kriterien bei
Handelsbauten. Der Umfang der Zertifizierung sowie die Nachweisflihrung ist
dementsprechend gering. Der Kriterienkatalog kann an individuelle Projekte angepasst

werden. Die Zertifizierung kann als verbesserter Anreiz zur Erstellung von nachhaltigen
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Raumen gesehen werden, sofern nicht durch eine zu geringe Anzahl der ausgewahlten

Kriterien wichtige Faktoren zur Beurteilung aul3er Acht gelassen werden.

6.4.2.2. Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen fiur Bundesgebaude (BNB) -
www.bnb-nachhaltigesbauen.de

Das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB),
wissenschaftlich begleitet durch das Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung
(BBSR), hat fur Buro- und Verwaltungsgebaude des Bundes, erganzend zum DGNB das
Bewertungssystem ,Nachhaltiges Bauen fur Bundesgebaude“ (BNB) entwickelt. Ziel ist, wie
beim DGNB, die ganzheitliche Betrachtung und Bewertung von Nachhaltigkeitsaspekten fur
Gebaude anhand eines definierten Kriterienkatalogs. Das Bewertungssystem Nachhaltiges
Bauen fur Bundesgebaude des Bundesbauministeriums stellt ein ganzheitliches
quantitatives Bewertungsverfahren fur Buro und Verwaltungsbauten zur Verfligung in

Erganzung zum Leitfaden Nachhaltiges Bauen.

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

Ziel des SHI ist es, gesunde Lebensraume in einem bezahlbaren Standard zu errichten
sowie Rechtssicherheit durch garantierte Qualitat sowohl fur Anbieterinnen und Anbieter als
auch fur Kundinnen und Kunden zu schaffen. Im Vordergrund steht die Reduzierung von
Luftschadstoffen und gesundheitlich problematischen Substanzen auf ein fur die
Bewohnerinnen und Bewohner vertragliches Mal3. Dazu werden laufend aktualisierte Daten
aus speziellen Baustoffdatenbanken inklusive Bewertung der Emissionswerte zu Hilfe
genommen. Das SHI arbeitet mit Unternehmen zusammen, die sich den Zielen des SHI

anschlieflRen .

6.4.2.4. LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) - www.usgbc.org/leed

Dieses nordamerikanische Gebaudelabel wurde eingeflhrt, um einen Mal3stab flr
nachhaltige Gebaude zu entwickeln. Das Green Building Council, eine US-Behorde,
kimmert sich um die Forderung der ,besten Beispiele der Nachhaltigkeit am Bau® und um
die Verbreitung okologischer Erkenntnisse aus diesem Prozess. Dieses Guitezeichen hatte
Vorbildcharakter fur andere Gebaudelabels und wurde auch in Staaten auRerhalb der USA

eingefuhrt.
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LEED ist ein Programm zur freiwilligen Zertifizierung. Anhand der Gebaudebewertung hat
das Planungsburo die Moglichkeit, die Tragweite seiner gestalterischen Entscheidungen
bezogen auf Umwelteinwirkungen zu kennen - unterteilt in funf 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 sowie Luftqualitat im Gebaude.

Beurteilt werden die Okobilanzierung, die Bewertung der Inanspruchnahme von
Ressourcen, die Lebenszykluskosten, die Wertstabilitat, die gesundheitliche Gestaltung, die
Barrierefreiheit und Sicherheit, die gestalterische Qualitat eines Bauwerks, die technische
und funktionale Qualitat und die Dauerhaftigkeit / Anpassung der gewahlten Bauprodukte
an die Nutzungsdauer. Der LEED-Standard greift oft auf US-amerikanische Normen zurick,
welche in Europa nur wenig bekannt sind. Seit einiger Zeit bieten daher auch deutsche

Ingenieurblros Berechnungen nach US-amerikanischen Normen an.

6.4.3. Weitere (liberwiegend) produktunabhangige Informationsquellen

6.4.3.1. Umweltbundesamt (UBA) - www.umweltbundesamt.de

Das UBA forscht in Zusammenarbeit mit weiteren bundesdeutschen und europaischen
Partnern, sonstigen anerkannten Forschungsinstituten (zum Beispiel Fraunhofer-Institut fur
Toxikologie und experimentelle Medizin — ITEM) sowie externen Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern zu zahlreichen umweltrelevanten Themen, unter anderem auch tber
problematische Inhaltsstoffe in Baumaterialien. Die Bewertung der Analysedaten stellt eine
wichtige Grundlage fur die Durchfihrung und Weiterentwicklung der Stoffregelungen unter
REACH dar. Die Ergebnisse werden beispielsweise in Presseinformationen (zum Beispiel
,Bromierte Flammschutzmittel: Schutzengel mit schlechten Eigenschaften?“) oder in
Broschuren veroéffentlicht, zum Beispiel in der Broschiire ,Karzinogene, mutagene,
reproduktionstoxische (CMR) und andere problematische Stoffe in Produkten —
Identifikation relevanter Stoffe und Erzeugnisse, Uberpriifung durch Messungen,

Regelungsbedarf im Chemikalienrecht” (diese Studie wurde im April 2011 veroffentlicht).
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6.4.3.2. WECOBIS - www.wecobis.de

WECOBIS (Nachfolger von ecobis) ist ein hervorragendes und umfassendes
Informationssystem fur Planungsburos, Handwerksbetriebe und Baufamilien. Alle
Bauakteurinnen und Bauakteure konnen sich hier Uber Details und aktuelle Erkenntnisse zu
Baumaterialien und moégliche Auswirkungen informieren, die in vielen Produktinformationen
verschwiegen werden. WECOBIS wurde im Rahmen der Forschungsinitiative ,Zukunft Bau®
initiiert und wird laufend um neue und aktualisierte Daten erganzt und an aktuelle
Entwicklungen angepasst. Das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit (BMUB) stellt in Kooperation mit der Bayerischen Architektenkammer
(ByAK) herstellerneutrale Informationen zu Umwelt- und Gesundheitsrelevanz von
Bauproduktgruppen und Grundstoffen zur Verfugung. Die Baustoffinformationen werden
aktuell und frei zuganglich tber das internetbasierte 6kologische Fachinformationssystem
WECOBIS bereitgestellt. WECOBIS bietet fur die wichtigsten Bauproduktgruppen und
Grundstoffe umfassende, strukturiert aufbereitete, herstellerneutrale Informationen zu
gesundheitlichen und umweltrelevanten Aspekten einschliel3lich maglicher
Anwendungsbereiche an. Diese Informationen werden fir die Lebenszyklusphasen
Rohstoffe, Herstellung, Verarbeitung, Nutzung und Nachnutzung zur Verfigung gestellt.

6.4.3.3. IPEG-Institut - www.ipeg-institut.de

Das IPEG-Institut hat aktuell Gber 230 unterschiedliche Dammestoffe verschiedener
Herstellerfirmen gelistet. Aufgeflhrt sind, aufgeteilt in sieben verschiedene
Dammstoffkategorien, zahlreiche Informationen wie Anwendungsbereiche, Rohstoffe,
physikalische und chemische Eigenschaften, Baustoffklasse, Primarenergieinhalt,
Zulassungen, ungefahre Kosten, Lieferformen, Entsorgung und die Herstellerfirma. Die
laufend aktualisierten Listen sind gegen Entgelt online bestellbar. Erganzend zu den
Dammstofflisten bietet das IPEG-Institut auch Dammstofftipps fur Hausbesitzerinnen und

Hausbesitzer an sowie Informationen zu Warmebriicken, Luftdichtheit und vieles mehr.

6.4.3.4. Okobau.dat - oekobaudat.de

Das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB)
erstellte im Rahmen eines Forschungsprojektes der Forschungsinitiative ZukunftBau in

Zusammenarbeit mit der deutschen Baustoffindustrie die Okobilanzindikatoren-Datenbank
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,Okobau.dat“. Mit der ,Okobau.dat“, einer produktspezifischen deutschen
Baustoffdatenbank fiir die Bestimmung globaler 6kologischer Wirkungen, steht allen
Akteurinnen und Akteuren eine vereinheitlichte Datenbasis (zum Beispiel
Umweltproduktdeklarationen — EPD) fur 6kologische Bewertungen von Bauprodukten zur
Verfigung. In zahlreichen Datenblattern werden Baumaterialien sowie Bau- und
Transportprozesse vielfaltiger Kategorien hinsichtlich ihrer 6kologischen Wirkungen
beschrieben: zum Beispiel Mineralische Baustoffe, Dammstoffe, Holzprodukte et cetera. In
jedem Datensatz werden neben den 6kologischen Angaben auch Informationen zu den
Quelldaten wie Bezugseinheit, Glltigkeitsdauer, Datenqualitat et cetera geliefert. Die
Datensatze kdnnen in bestehende Lebenszyklus-Berechnungswerkzeuge eingebunden
werden. Die Inhalte der Datenbank wurden 2015 auf die neuen Regelungen der DIN EN
15804 und DIN EN 15978 umgestellt. Damit werden die Daten der Okobilanzmodule auf
einzelne Phasen verteilt: A1-A3 Herstellung, B Nutzungsphase, C1-C 4 Rickbau und
Entsorgung, D Prozesse aulderhalb des Lebenszyklus des Bauprodukts. Mit dieser
Neuregelung wird die Datenbank auf einer Internetplattform zur Einsicht und Download

angeboten. Damit kdnnen auch Drittanbieter Datensatze zu Verfugung stellen.

6.4.3.5. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) — www.fnr.de
Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk e.V.

(C.A.R.M.E.N.) - www.carmen-ev.de

Die FNR versteht sich - als Teil des Bundesministeriums flr Ernahrung und Landwirtschaft
(BMEL) - als zentrale bundesweite Koordinierungsstelle fir den Bereich Nachwachsende
Rohstoffe. Die FNR verfugt seit 2011 auch Uber ein eigenes modellhaftes Blrogebaude aus
Holz, Lehm- und Naturfaserdammstoffen fiir Informations- und Demonstrationszwecke. Die
FNR veroffentlicht Informationsschriften zu den Themenbereichen ,Bauen mit

nachwachsenden Rohstoffen” sowie ,Heizen mit Holz".

Im bayerischen Straubing sitzt C.A.R.M.E.N. als regionales Pendant zur FNR mit
umfangreichen Angeboten fir Fachleute und Laien wie Informationsmaterial, Ausstellung,
Demonstration und Schulungen zu den verschiedensten Einsatzzwecken von

nachwachsenden Rohstoffen.
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6.4.3.6. Institut fiir Baubiologie + Nachhaltigkeit (IBN) - www.baubiologie.de

Im Vordergrund stehen die Beratung und Betreuung von sowohl Baufachleuten als auch
Verbraucherinnen und Verbrauchern sowie eine ganzheitlich und baubiologisch orientierte
Weiterbildung. Ein Schwerpunkt dabei ist die Ausbildung Baubiologin / Baubiologe IBN auf
der Grundlage des seit 1977 bewahrten und staatlich zugelassenen Fernlehrgangs
Baubiologie IBN in deutscher und englischer Sprache. Weitere angebotene Qualifizierungen
sind ,Baubiologische_r Messtechniker_in“, ,Gebaude-Energieberater_in“ und

.,Raumgestalter_in“.

Das IBN gibt seit 1979 die Zeitschrift ,Wohnung + Gesundheit® heraus. Die formulierten 25
Grundregeln der Baubiologie sowie der Standard der Baubiologischen Messtechnik SBM
mit seinen drei ,Saulen“ A (Felder, Wellen, Strahlung), B (Wohngifte, Schadstoffe,
Raumklima) und C (Pilze, Bakterien, Allergene) bieten Orientierung bei Beratungen,
Planungen, Messungen, und Untersuchungen von Haus, Arbeitsplatz oder Grundstick. Auf
dieser Basis werden auch Gutachten fur Gebaude und Raume angeboten. Eine Auflistung

der anerkannten Beratungsstellen IBN ist online verfugbar.

6.4.3.7. Verband Baubiologie e.V. (VB) - www.verband-baubiologie.de

Der Verband Baubiologie e.V. hat sich die Forderung des Umweltschutzes und
Gesundheitsschutzes zum Ziel gesetzt. Neben speziellen baubiologischen
Weiterbildungsangeboten wie zum Beispiel Praxisseminare und Offentlichkeitsarbeit,
werden baubiologische Beratungen, Planungen, baubiologische Messtechnik und
Begutachtungen durchgefiihrt. Die Baubiologinnen und Baubiologen im Verband fiihren
Untersuchungen und Analysen von Hausern, Wohnungen, Grundstlicken, Einrichtungen
und Materialien durch. Ziel ist dabei, gesundheitliche Risikofaktoren aufzuzeigen und

Alternativen zu entwickeln.

6.4.3.8. Berufsverband Deutscher Baubiologen VDB e.V. - www.baubiologie.net

Die Sachverstandigen des VDB beschaftigen sich mit den Einflissen der bebauten Umwelt
auf die Gesundheit der Menschen, mit fachgerechter Erkennung, Bewertung und
Pravention von Innenraumrisiken in Bezug auf Schimmelpilze, Schadstoffe,
elektromagnetische Felder und Strahlung. Baubiologische Untersuchungen werden mit dem
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Ziel durchgeflhrt, vermeidbare Umweltbelastungen in Innenrdumen zu erkennen, um
darauf aufbauend effiziente SanierungsmalRnahmen erarbeiten zu konnen. Das
Internetportal des VDB bietet umfangreiche Informationen, Publikationen, Tagungsbande

und Downloads.

6.4.3.9. www.baubook.info

Die Osterreichische Internetplattform baubook versteht sich als Informations- und
Kommunikationsdrehscheibe flir energieeffizientes und ékologisches Bauen und unterstitzt
nachhaltige Bauvorhaben und gesundes Wohnen. Betreiber ist die baubook GmbH, deren
Gesellschafter sind das Energieinstitut Vorarlberg und das Osterreichische Institut fir
Bauen und Okologie, IBO GmbH. Das baubook unterstiitzt die Umsetzung von nachhaltigen
Gebauden. Es umfasst eine Reihe von unterschiedlichen themenspezifischen und
regionalen Informationsplattformen mit umfangreichen Datenbanken.

Angeboten werden zum Beispiel:

* Umfangreiche Kataloge mit 6kologischen und energetischen Kriterien,

» frei zugangliche Produktdatenbanken mit Hersteller- und Handlerangaben,

* bauphysikalische und baudkologische Basisdaten fur die Berechnung von Energie
und Okologiekennzahlen,

« vertiefte Informationen zu Technik, Gesundheit und Umweltwirkungen von
Bauprodukten,

» kostenlose Werkzeuge wie den baubook Rechner fur Bauteile zur Optimierung von
Wand-, Decken- und Dachaufbauten und baubook eco2soft fur die Berechnung von
Okologischen Gebaudekennzahlen sowie

« aktuelle Informationen zum Thema ,0kologisches Bauen und Sanieren®.

Die Plattform ,baubook 6kologisch ausschreiben® bietet Fachplanerinnen und Fachplanern
Unterstitzung bei der Erstellung von Ausschreibungstexten fur 6kologische Materialien. In
Zusammenarbeit mit dem Osterreichischen Institut fiir Baubiologie und Okologie IBO
wurden Richtwerte erarbeitet, die bauphysikalische und baudkologische Kennwerte
berticksichtigen. Im baubook sind tiber 1000 Richtwerte flir die gangigsten Baustoffe
verzeichnet, die kostenfrei heruntergeladen werden kénnen. Im baubook wird der
Okologische Optimierungsprozess anhand des Oekoindex (Ol) des Gesamtgebaudes
betrachtet. Der Ol-Wert fur ein Gebaude ist — laut Angabe baubook - umso niedriger, je
weniger nicht erneuerbare Energie eingesetzt wird und je weniger Treibhausgase und
andere Emissionen bei der Produktion der Baustoffe und des Gebaudes zum Zeitpunkt der
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Errichtung sowie flr erforderliche Sanierungs- und Instandhaltungsmafnahmen abgegeben

werden. Anzustreben sind daher moéglichst niedrige Ol-Werte.

6.4.3.10. Informationsportal Nachhaltiges Bauen - www.nachhaltigesbauen.de

Das Informationsportal Nachhaltiges Bauen des Bundesministeriums fur Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) stellt neben allgemeinen Informationen
und Grundlagen zum nachhaltigen Bauen eine Reihe von Leitfaden und Arbeitshilfen,
Baustoff- und Gebadudedatenbanken sowie Informationen zu Forschungsprojekten und
Veranstaltungen zur Verfiigung. Hierzu zdhlen zum Beispiel Okobaudat, WECOBIS, EPD,
das Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen BNB sowie verschiedene Bewertungssysteme

fur nachhaltige Wohngebaude.

6.5. Hersteller-Informationen

Viele Dammstoffherstellerfirmen geben wichtige praxisorientierte Hinweise und
Verarbeitungsrichtlinien in gedruckter Form, als Informationen auf den offiziellen,
Internetseiten oder als pdf-Download bekannt. Sehr haufig sind dort wichtige Details
beschrieben, zum Beispiel die Schnittstellen Fassade/Dach, Fassade/Fenster,
Fassade/Sockel, et cetera, also Baudetails die besonders fehleranfallig sind (siehe Kapitel 6
Qualitatssicherung). Es empfiehlt sich dieses herstellerspezifische Wissen flr eigene

Bauvorhaben zu nutzen.
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7. Okobilanzen, Umweltvorsorge und Gesundheitsvorsorge

In der dkologischen und gesundheitlichen Betrachtung von Baustoffen, Bauprodukten und
Bauwerken sind im Rahmen verschiedener neuer europaischer Gesetze in den nachsten
Jahren neue Malstdbe erkennbar, die weit Uber bisherige Bilanzierungen von Baustoffen
hinausgehen. Insbesondere die Beurteilung von Innenraumluft riickt aufgrund der immer
luftdichteren Bauweise zunehmend in den Fokus der Gesetzgebung. Die nachfolgend
beschriebenen Instrumente dienen zur Orientierung fur Planungsburos sowie fur die

Eigentimerinnen und Eigentimer.

7.1. Gesetze, Richtlinien und rechtliche Instrumente - Kurzbeschreibung

7.1.1. REACH (Registration, Evaluation, and Authorisation of Chemicals) -

www.reach-info.de

Das neue Chemikalienrecht — EU-Verordnung EG-Nr. 1907/2006. Ziel ist die Minimierung
von Risiko- und Gefahrstoffen als Voraussetzung flir moglichst von chemischen
Schadstoffen unbelastete Innenrdume. Besondere Aufmerksamkeit gilt kiinftig den
besonders besorgniserregenden Stoffen, den sogenannten SVHC (substances of very high
concern). Darunter zu verstehen sind zum Beispiel CMR-Stoffe (canzerogen, mutagen,
reproduktionstoxisch), also Stoffe mit krebserregender, erbgutverandernder und
fruchtschadigender Wirkung. Auch PBT-Stoffe (persistent, bioakkumulativ, toxisch) fallen
darunter. Diese Chemikalien kdnnen von der Umwelt nicht abgebaut werden, reichern sich
in Menschen und Tieren an und sind giftig. Friher oder spater landen diese gefahrlichen
Stoffe in der Nahrungskette, zum Beispiel das Flammschutzmittel HBCD in
Polystyrolprodukten, siehe Kapitel 8 Prozessketten. Gleiches gilt fir vPvB-Stoffe (very
persistent und very bioaccumulativ). Auch endokrine Stoffe. d.h. Stoffe, die geeignet sind
das empfindliche hormonelle Gleichgewicht zu stéren, gehodren in die Gruppe der SVHC-
Stoffe.

Seite 59



7.1.2. GHS (Globally Harmonised System) / CLP-Verordnung
(Regulation on Classification, Labelling and Packaging of Substances and Mixtures)

Ziel des GHS ist es, erstmals ein weltweit einheitliches System zur Einstufung und
Kennzeichnung von Chemikalien zu schaffen. Uberall, wo das GHS eingefiihrt wird, sei es
in China, den USA oder in Europa, werden Chemikalien in Zukunft nach einheitlichen
Kriterien eingestuft und gekennzeichnet. Was zum Beispiel giftig oder umweltgefahrlich ist,
tragt dann Uberall das gleiche Symbol. Auf GHS beruht die CLP-Verordnung (EU-
Verordnung EG-Nr. 1272/2008), die seit 2009 in Kraft ist. Ziel der CLP-Verordnung ist es,
ein hohes Schutzniveau fur die menschliche Gesundheit und fur die Umwelt sicherzustellen
sowie den freien Warenverkehr innerhalb des gemeinsamen europaischen Binnenverkehrs
von chemischen Stoffen, Gemischen und bestimmten spezifischen Erzeugnissen zu
gewabhrleisten.

7.1.3. Verordnung liber Biozid-Produkte (BPR)

Die Verordnung Uber Biozidprodukte (Verordnung (EU) Nr. 528/2012) regelt das
Inverkehrbringen und die Verwendung von Biozidprodukten, die aufgrund der Aktivitat der in
ihnen enthaltenen Wirkstoffe zum Schutz von Mensch, Tier, Material oder Erzeugnissen vor

Schadorganismen, wie Schadlingen oder Bakterien, eingesetzt werden.

7.1.4. Ausschuss zur gesundheitlichen Bewertung von Bauprodukten (AgBB)

Der AgBB hat 2015 ein Bewertungsschema fur Emissionen flichtiger organischer
Verbindungen — VOC (volotaile organic compounds) - vorgelegt, nachdem Bauprodukte als
mogliche Quelle erheblicher Schadstoffbelastungen in Innenrdumen identifiziert wurden.
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 erflllt, ist fir die Verwendung in
Innenraumen von Gebauden gemal §§ 3 und 13 Musterbauordnung (MBO) aus

gesundheitlicher Sicht geeignet.
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7.2. Okobilanzen

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

Die Okobilanz teilt sich in vier Phasen:
1. Festlegung des Zieles und Untersuchungsrahmens
2. Sachbilanz
3. Wirkungsabschatzung
4. Auswertung

Der zweite Schritt fihrt zur Erfassung des Ressourcenverbrauchs.
Dieser wird zusammengefasst in dem Indikator
a) Primarenergie nicht erneuerbar oder

b) Primarenergie erneuerbar

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

« Klimagase,

* \Versauerung,

* Ozonabbau,

+ Sommersmog oder

+ Uberdiingung.

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

Eine Okobilanz muss exakt Auskunft geben, welche funktionelle Einheit berechnet und
bewertet wurde. Dies kann ein Kilogramm eines Materials sein, ein Quadratmeter Flache
mit einer spezifischen Dicke eines Bauprodukts oder ein Quadratmeter einer vollstandigen

Konstruktion. Am sinnvollsten ist ein Vergleich von einem Quadratmeter einer bestimmten
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Konstruktion, zum Beispiel ein gedammtes Schragdach oder eine Aufienwand, die einen
bestimmten U-Wert erreichen sollen. Dies wird auch als ,funktionales Aquivalent*
bezeichnet. Die DIN EN 15804 unterscheidet folgende Phasen: A1 bis A3: Herstellung,

B: Nutzungsphase, C1 bis C4: Ruckbau und Entsorgung und D: Prozesse aulerhalb des
Lebenszyklus des Bauprodukts. Verpflichtend missen in einer Umweltproduktdeklaration
(engl. EPD) nur die Daten fur die Phase A1 bis A3 angegeben werden. Die anderen Phasen
sind optional. Die Okobilanz eines Gebaudes Uber den Lebenszyklus muss nach DIN EN
15978 immer die Nutzungsphase (B) und die Rickbauphase (C) umfassen. Deshalb sind in
einer Datenbank notwendige Okobilanzmodule fiir diese Phasen fiir alle Produktgruppen

vorzuhalten.

Diese Veroffentlichung konzentriert sich auf den Vergleich von Warmedammstoffen. Die
folgende Tabelle vergleicht deshalb die Menge des jeweiligen Dammstoffs, die notwendig
ist, um einen U-Wert von 0,2 W/m2K zu erreichen. Da Dammstoffe fur unterschiedlichste
Anwendungsbereiche geeignet sind, wurde hier jeweils exemplarisch eine
Einsatzmoglichkeit angenommen. Aus diesem Grunde eignen sich die Daten nicht fur einen
beliebigen Quervergleich. Mit gréRtmoglicher Sorgfalt wurde versucht, den
Herstellungsprozess von 26 verschiedenen Warmedammstoffen mdoglichst umfassend zu
bilanzieren. Die Okobilanzmodule sind der Datenbank ,OKOBAUDAT*
(www.oekobaudat.de) des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit (BMUB) entnommen (Stand: 02-2016). Die in der nachfolgenden Tabelle

verwendeten Werte bertcksichtigen nur die Herstellungsphase (cradle to gate), der

vollstandige Lebenszyklus und damit die anderen Phasen ,B“ und ,C* werden nicht
berucksichtigt. Die nachfolgende Datensammlung erhebt keinen Anspruch auf

Vollstandigkeit.

Ein aktuelles und fur professionelle Planerinnen und Planer gut geeignetes Instrument zur
Okobilanzierung von Baukostruktionen und Gebauden ist die Software LEGEP (www.legep-
software.de), die tiber ein Modul Okobilanz und eine sehr umfangreiche Material- und

Konstruktionsdatenbank verflgt.
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7.3. Begriffserlauterung Okobilanzparameter

Primarenergieaufwand PE:

Der Primarenergieaufwand (in Megajoule pro Kilogramm MJ/kg oder Megajoule pro
Kubikmeter MJ/m?3) 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. Fur 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 CO,-Aquivalent (Kohlendioxid-Aquivalent). Das heifdt, die Wirksamkeit
der verschiedenen Gase ist auf 1 kg CO, bei einer Verweildauer von 100 Jahren normiert.
Durch die langfristige CO»-Bindung aus der Atmosphare wahrend der pflanzlichen
Wachstumsphase - und deren Gegenrechnung zu den Emissionen — entstehen bei
nachwachsenden Rohstoffen meist Werte mit negativen Vorzeichen, das heil3t insgesamt

positive CO,-Bilanzen.

Versauerungspotential (AP - Acid Potential):
Das Versauerungspotential beschreibt die Summe aller Gase aus dem Herstellungsprozess
als SO,-Aquivalent (Schwefeldioxid-Aquivalent), die in Verbindung mit Wasser zur

Versauerung von Gewassern und Boden beitragen kdnnen (saurer Regen).
Heizwert (nur nachrichtlich, wird in vorstehender Tabelle nicht berucksichtigt):

Energieinhalt eines Produktes, der bei spaterer thermischer Verwertung genutzt werden

kann.

7.4. Zuschlagstoffe und Bindemittel

Naturfaserdammstoffe bestehen in der Regel zu einem sehr hohen Prozentsatz (mehr als

80 Prozent) aus naturlichen Fasern nachwachsender Rohstoffe. Hierdurch ergibt sich ein
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aus okologischer Sicht grof3er Vorteil gegentber den konventionellen Schaum-
Dammstoffen, mit ihren komplizierten Prozessketten auf Erddlbasis und zahlreichen
toxischen Zwischenprodukten (siehe Kapitel 8 Prozessketten und Kapitel 11 Steckbriefe

Polystyrol und Polyurethan).

Vielen Naturfaserdammstoffen werden aber aus Griinden der Formstabilitat, des
Brandschutzes, des Schutzes vor tierischen Schadlingen oder aus produktionstechnischen
Griunden Bindemittel und Zuschlagstoffe beigefugt. Manche dieser Stoffe sind naturliche
Bestandteile, einige sind auf synthetischer Basis hergestellt und innerhalb der
Naturbaustoff-Branche sehr umstritten. Dies sorgt immer wieder fur kontroverse
Diskussionen.

Im Rahmen von EU-Umweltgesetzgebungsverfahren — zum Beispiel Biozid-Verordnung und
REACH-Verordnung (neue europaische Chemikalienrichtlinie) — werden tber 140.000
Stoffe in einem komplizierten, langwierigen Verfahren registriert und hinsichtlich ihrer
Toxizitat neu bewertet. Betroffen sind dabei auch Stoffe, die Naturfaserdammstoffen
zugesetzt werden, zum Beispiel polyurethan-haltige Kleber bei Holzfaserplatten im
Trockenverfahren oder Bor-Praparate bei Zellulosedammstoffen, Holzfaser-, Hanf- oder
Flachsprodukten. Unabhangig von den weiteren EU-Gesetzgebungsverfahren sollten die
betroffenen Herstellerfirmen von Naturfaserdammstoffen den Einsatz umweltvertraglicherer
Stoffe prifen. Hausbesitzerinnen und -besitzer, Planungsbiros und Handwerksbetriebe
koénnen sich im Internet informieren, zum Beispiel: www.umweltbundesamt.de,

www.positivlisten.info, wecobis.de

7.4.1. Bindemittel und Stiitzfasern

Insbesondere bei flexiblen Dammplatten beziehungsweise -matten (zum Beispiel Holzfaser
und Hanf) werden zur Erhohung der Stabilitat Stutzfasern als Bindemittel eingezogen, mit
einem Anteil von beispielsweise 10 bis 12 Prozent. Einige Herstellerfirmen setzen dabei auf
textile Kunstfasern (zum Beispiel Bikomponentenfaser auf Polyesterbasis), andere
Herstellerfirmen verwenden natirliche Maisstarke, manche haben beide Varianten im
Programm, wieder andere setzen auch Kartoffelstarke ein (zum Beispiel Flachs). Stopfhanf
bendtigt keinerlei Stitzfasern. Als sogenanntes Fallungsmittel zur Lockerung der
Naturfasern wird Aluminiumsulfat genutzt. Bei sachgerechter Anwendung vorgenannter

Stoffe sind nach derzeitiger Kenntnis der Verfasser keine oder nur geringe gesundheitliche
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Probleme zu erwarten. Aus Grinden der Nachhaltigkeit und des Umweltschutzes sollten
moglichst naturliche Bindemittel zum Einsatz kommen, wenngleich deren

Produktionsprozess auch sehr aufwandig und teuer sein kann.

Bei starkeren einschichtigen, druckfesten Holzfaserplatten im Trockenverfahren wird nach
derzeitiger Kenntnis der Verfasser vorwiegend/ausschlieRRlich MDI/PMDI (Poly-Methylen-
Diphenyl-di-Isocyanat) verwendet. Isocyanate sind chemisch sehr reaktive Stoffe aus der
Chlorchemie. lhre Herstellung erfolgt aus (Di)-Aminen und dem aulerst giftigen Phosgen -
friher als Kampfstoff verwendet und aus dem Chemieunfall im indischen Bophal bekannt
(Quelle: Okologisches Baustoff-Lexikon).

Kommentar des Autors Herbert Danner:

Toxische Stoffe sollten nicht in den Produktionsprozess von Naturfaser-Baustoffen
einflieRen, insbesondere wenn Alternativen vorhanden sind (siehe auch Kapitel 8.1.1 -
Herstellung Holzfaserdammplatten im Trockenverfahren sowie Kapitel 8.4 - Prozesskette

Polyurethan und Kapitel 11 - Steckbrief Polyurethan).

Fur 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 (siehe Kapitel 8.1.2 -

Herstellung Holzfaserdammplatten im Nassverfahren).

7.4.2. Brandschutz

Dieses Kapitel verwendet Auszlge aus: ,,Ausbildungsunterlagen zum baubiologischen
Messtechniker, Dr. Manfred Mierau, Institut fir Baubiologie + Nachhaltigkeit IBN,

Rosenheim.

Flammschutz-Mittel sind allgegenwartig

Flammschutz-Mittel werden in gro3en Mengen hergestellt und vielen Produkten auf der
Basis brennbarer Stoffe wie Kunststoffe, Textilien und Holz zugesetzt. Ziel ist es, diese
Produkte schwer entflammbar zu machen beziehungsweise die Ausbreitung von Branden
einzuschranken, zu verlangsamen oder zu verhindern. Auch Zindholzer werden an der
Griffseite zum Beispiel mit Diammoniumhydrogenphosphat getrankt. Beigemischt werden

die Flammschutz-Mittel zum Beispiel Baustoffen (Warmedammungen, Montageschaume),
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im Mobelbau, in elektronischen Geraten, Dekorationstextilien, Vorhangen, Bodenbelagen,

Teppichen, Polstermdbeln, Matratzen, Glasfasertapeten, Versiegelungen, Farben und

Lacken. Der Materialanteil der Flammschutz-Mittel betragt haufig 10 bis 20 Prozent.

Ausschliel3lich aus halogenierten Monomeren bestehende Kunststoffe, wie zum Beispiel

PVC, sind durch ihre besonderen chemischen Eigenschaften nicht brennbar und bendétigen

meist keine oder kaum zusatzliche Flammschutzmittel. Der weltweite Jahresverbrauch

(2012) von Flammschutz-Mitteln wird auf knapp zwei Millionen Tonnen geschatzt.

Belastung durch Flammschutz-Mittel — Toxikologie

Soda (Natriumcarbonat), Ammoniumpolyphosphat:

Als umweltfreundliches Brandschutzmittel kommt bei manchen Herstellerfirmen Soda
(Natriumcarbonat) zum Einsatz (Anteil beispielsweise 3 bis 5 Prozent). Andere
Herstellerfirmen verwenden Ammoniumpolyphosphat, dessen Verwendung als
unproblematisch gilt (Forschungsbericht 204 08 542 (alt) 297 44 542 (neu) "Erarbeitung
von Bewertungsgrundlagen zur Substitution umweltrelevanter Flammschutzmittel" im
Auftrag des Umweltbundesamtes (Dezember 2000)).

Borate / Borsalze / Borsaure:

(Dieser Abschnitt enthalt Auszige aus der Publikation ,hintergrund // marz 2016“ vom
Umweltbundesamt ,Warmedammung - Fragen und Antworten“ und den ,WECOBIS*-

Informationen zu ,Borate®)

Borsaure und ihre Borate wurden bis 1984 flir therapeutische Zwecke eingesetzt, etwa
als Borwasser in Heilsalben und zur Desinfektion von Wunden. Als Konservierungsmittel
E 284 wird Borsaure heute noch in der Lebensmittelchemie eingesetzt. Bor ist als
essentielles Spurenelement fur den Menschen in sehr geringen Mengen

lebensnotwendig.

Im Juni 2010 wurde Borsaure durch die europaische Chemikalienagentur ECHA in die
Kandidatenliste fur besonders besorgniserregende Stoffe (SVHC - substance of very
high concern, besonders besorgniserregende Stoffe) aufgenommen. Nach Inkrafttreten
der GHS-Verordnung 1272/2008/EG (Global harmonisiertes System zur Einstufung und
Kennzeichnung von Chemikalien) und der REACH-Anderungs-VO 790/2009/EG wurde

Borsaure als reproduktionstoxisch gekennzeichnet (Beeintrachtigung der mannlichen
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und weiblichen Fortpflanzungs-Funktionen beziehungsweise Fortpflanzungs-Fahigkeit
(Fertilitat) und der Entwicklung (vorgeburtliche nicht vererbbare gesundheitliche

Schaden und Fruchtschaden).

Auch Gemische, die freie Borsaure in einer Konzentration von 5,5 Prozent oder mehr
enthalten, sind nach der GHS-Verordnung als reproduktionstoxisch (Repr. 1b, H360FD)
zu kennzeichnen. Seit dem 1.12.2010 mussen Stoffe nach dem GHS-Standard
eingestuft und gekennzeichnet werden, seit dem 1.7.2013 mussen SVHC in der
Leistungserklarung fir alle Bauprodukte angegeben werden und seit dem 1.6.2015
mussen ,Gemische® (bislang ,Zubereitungen® genannt) nach dem neuen System

eingestuft und gekennzeichnet werden.

Noch wurde kein Verfahren flr eine Zulassungspflicht eingereicht, weshalb Borsaure

weiterhin uneingeschrankt verwendet werden darf.

Auf Borate sollte freiwillig verzichtet werden. Als Alternative kann beispielsweise
Ammoniumpolyphosphat eingesetzt werden. Borate kdnnen toxisch wirken, wenn sie

zum Beispiel bei der Verarbeitung aufgenommen oder eingeatmet werden.

Vorteilhaft im Vergleich zu halogenierten Flammschutzmitteln ist, dass sich beim
Verbrennen von Borsaure und Borax aulder Wasser keine atzenden und giftigen Sauren

sowie keine Furane oder Dioxine bilden kdnnen.

Halogenierte und bromierte Flammschutz-Mittel:

Halogenierte Flammschutz-Mittel werden vielfach als gesundheitlich und / oder
Okologisch bedenklich eingestuft. Vor allem bei Branden stellen halogenierte
Flammschutzmittel eine Belastung dar: Unter der Hitzeeinwirkung wirken sie zwar
brandhemmend, es entstehen aber auch hohe Konzentrationen an Dioxinen, zum
Beispiel polybromierten oder polychlorierten Dibenzodioxinen und Dibenzofuranen.

Einige bromierte Flammschutz-Mittel wurden mittlerweile EU-weit verboten.
Hexabromcyclododecan (HBCD):

(Auszug aus der Publikation ,hintergrund // juli 2016“ vom Umweltbundesamt

,Hexabromcyclododecan (HBCD) - Antworten auf haufig gestellte Fragen®)
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HBCD ist ein ringférmiges, bromiertes Kohlenwasserstoffmolekll mit der chemischen
Formel C+, His Brs. HBCD dient wegen seiner technischen Eigenschaften vorwiegend
als Flammschutzmittel fur Kunststoffe. Es kann Brande entweder ganz verhindern oder
zumindest die Ausbreitung des Brandherdes verzogern. In einem voll entwickelten
Brand brennen aber auch Gegenstande, die mit HBCD behandelt sind. HBCD wird vor
allem in Dammstoffen aus Polystyrol flir Gebaude - sowohl in expandiertem Polystyrol
(EPS) als auch in extrudiertem Polystyrol (XPS) — eingesetzt.

HBCD hat vier problematische Eigenschaften in der Umwelt. Es ist giftig, vor allem fur
Gewasserorganismen wie Krebstiere und Algen. Der Stoff ist zudem persistent, das
heil3t langlebig, weil er in der Umwelt schlecht abgebaut werden kann. Er wird zum
Beispiel in Uber 10 Jahre alten Sedimentschichten gefunden. HBCD reichert sich in
Lebewesen an, der Fachbegriff dafir ist bioakkumulierend. In Fischen, Meeressaugern
und Raubvoégeln arktischer Regionen kann man heute schon HBCD nachweisen. Wegen
dieser Eigenschaften wird HBCD als ,besonders besorgniserregender Stoff‘ nach den
Kriterien der Europaischen Chemikalienverordnung REACH und als persistenter
organischer Schadstoff unter der internationalen Stockholm-Konvention geflhrt.
Deswegen wird HBCD EU-weit nach der CLP-Verordnung mit den Gefahrenhinweisen
H361 ,Kann vermutlich die Fruchtbarkeit beeintrachtigen oder das Kind im Mutterleib

schadigen® und H362 ,Kann Sauglinge Uber die Muttermilch schadigen® versehen.

Die Verwendung von HBCD ist jetzt in fast allen Bereichen verboten. Fir Dammstoffe
aus expandiertem Polystyrol (EPS) gibt es noch eine Ausnahme. Das Handels- und
Verwendungsverbot von HBCD ist auf die Stockholm-Konvention zurickzufihren und
wird in der Europaischen Union (EU) im Anhang | der POP-Verordnung (Verordnung
(EG) Nr. 850/2004 Uber persistente organische Schadstoffe) umgesetzt. Seit dem 22.
Marz 2016 durfen Produkte (Stoffe, Gemische und Erzeugnisse) mit einem Gehalt von
mehr als 100 mg/kg HBCD in der EU nicht mehr hergestellt oder in Verkehr gebracht
werden. Fur Restbestande an Dammstoffen galt abweichend, dass diese noch bis zum
22. Juni 2016 verkauft und verbaut werden durften. Weiterhin dirfen Dammstoffe aus
EPS mit HBCD uber dieses Datum hinaus in der EU hergestellt und in Gebauden
verwendet werden, sofern der Hersteller Uber eine Zulassung unter der Europaischen
Chemikalienverordnung REACH verflgt. Gleiches gilt fir HBCD-haltige Dammstoffe, die
von aulderhalb der EU importiert werden. Die Ausnahme flr das Inverkehrbringen und

Verwenden von Dammstoffen aus EPS mit HBCD endet voraussichtlich am 21. Februar
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2018 (6 Monate nach Ende des Uberpriifungszeitraums der aktuell erteilten
Zulassungen). Es sind jedoch bereits jetzt ausreichend EPS-Dammstoffe ohne HBCD

erhaltlich, so dass auf die Verwendung HBCD-haltiger Produkte verzichtet werden sollte.

Tetrabrombisphenol A
Einsatz in Epoxidharzen

Decabromdiphenylether oder Propylendibromstyrol
Einsatz in Polyolefinen zum Beispiel in Polypropylen (PP) oder Polyethylen (PE)

Pentabromdiphenylether oder Tetrabrombisphenol-Ester

Einsatz in Polyurethanen (PU)

Octabromdiphenylether oder bromiertes Polystyrol

Einsatz in Styrol-Copolymeren

+ Decabromdiphenylether (DecaBDE):
Einsatz in High Impact Polystyrene (abgekurzt HIPS), einem mit Kautschuk modifizierten
festen Polystyrol, auch bei Polyethylen, Polypropylen, ungesattigten Polyestern und
Polybutylenterephthalat; DecaBDE ist in der Umwelt schwer abbaubar und kann sich in
Lebewesen anreichern. Es ist seit dem 1. Juli 2008 in Elektro- und Elektronikgeraten
verboten.

Ubersicht der Stoffklassen von Flammschutz-Mitteln in DaAmmstoffen

Bei Flammschutz-Mitteln handelt es sich um eine schwer Uberschaubare Vielfalt an
chemischen Stoffklassen, Synergisten und Mischungen: Neben anorganischen Stoffen wie
Aluminiumtrioxid oder Antimontrioxid sind organische Phosphorverbindungen (zum Beispiel
Trikresylphosphat) und halogenierte (chlorierte oder bromierte) Kohlenwasserstoffe wie zum
Beispiel chlorierte Paraffine verbreitet, andere basieren auf Stickstoff (Melamin, Harnstoff).
Die nachfolgenden Tabellen geben einen Uberblick der in DAmmstoffen eingesetzten

Flammschutz-Mittel — siehe auch Kapitel 11 Steckbriefe Dammstoffe.

Seite 70



Naturdammstoffe ohne chemische Additive und Flammschutzmittel (siehe Kapitel 11.1)

Steckbrief Baustoffklasse
. Beschreibung Flammschutzmittel

Dammstoffe (Brandschutz)

11.1.1 Getreidegranulat B2 keine

11.1.2 Holzspane (Patent Baufritz) |B2 keine
Jasmin® (Patent Holz-

11.1.3 B2 keine
Lehmhaus GmbH)

11.1.4 Rohrkolben (Typha) B2 keine

11.1.5 Schilfrohr B2 keine

11.1.6 Seegras B2 keine

11.1.7 Stroh — Baustrohballen B2 keine

Industriell gefertigte Naturfaserdammstoffe (siehe Kapitel 11.2)

Steckbrief Baustoffklasse
. Beschreibung Flammschutzmittel
Dammstoffe (Brandschutz)
Borate / Borsalze / Borsaure,
11.2.1 Flachs B2
Ammoniumphosphat oder Ammoniumsulfat
Borate / Borsalze / Borsaure,
11.2.2 Hanf B2 ) .
Ammoniumphosphat oder Ammoniumsulfat
Borate / Borsalze / Borsaure oder
11.2.3 Holzfaser B1/B2
Ammoniumsulfat
] Mineralische Bindemittel - Zement oder
11.2.4 Holzwolle-Leichtbauplatten |B1/B2 .
Magnesit
11.2.5 Jute B2 Soda
Borate / Borsalze / Borsaure,
11.2.6 Kokos B2/B3
Ammoniumphosphat oder Ammoniumsulfat
11.2.7 Kork B2 keine
Borate / Borsalze / Borsaure und
11.2.8 Schafwolle B2 ) »
Harnstoffderivate (Mitin)
Borate / Borsalze / Borsaure,
11.2.9 Zellulose B2

vereinzelt Ammoniumphosphat

Naturdammstoffe auf Basis mineralischer Rohstoffe (siehe Kapitel 11.3)

Steckbrief Baustoffklasse
Beschreibung Flammschutzmittel

Dammstoffe (Brandschutz)

11.3.1 Blahton A1 Nicht brennbar - keine
11.3.2 Dammziegel (perlitgefillt) A2 Nicht brennbar - keine
11.3.3 Glasschaum-Granulat A1 Nicht brennbar - keine
11.3.4 Kalzium-Silikat A1 Nicht brennbar - keine
11.3.5 Mineralische Putze A1/A2 Nicht brennbar - keine
11.3.6 Mineralschaum A1 Nicht brennbar - keine
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11.3.7

Perlite

A1

Nicht brennbar - keine

11.3.8

Schaumglas

A1

Nicht brennbar - keine

Konventionelle mineralische Dammstoffe (siehe Kapitel 11.4)

Steckbrief Baustoffklasse

. Beschreibung Flammschutzmittel
Dammstoffe (Brandschutz)
11.4.1 Mineralfaser A1/A2/B1 keine

Konventionelle organisch/synthetische Dammestoffe (siehe Kapitel 11.5)

Steckbrief Baustoffklasse
. Beschreibung Flammschutzmittel
Dammstoffe (Brandschutz)
11.5.1 Polyesterfaser B1 keine
Bis 2015 ausschlieRlich HBCD,
11.5.2 Polystyrol B1/B2
seit 2015 zunehmend Polymer-FR
11.5.3 Polyuretan PUR B1/B2 TCPP
11.5.4 Resol-Hartschaum B2 keine Angabe

Sonstige Dammestoffe (siehe Kapitel 11.6)

11.6.1

Vakuumdammung

Kernmaterial A1

Steckbrief . Baustoffklasse .
. Beschreibung Flammschutzmittel
Dammstoffe (Brandschutz)
B3,

keine

7.4.3. Schutz vor Schadlingen

Beim Thema Schutz vor Schadlingen wird oft zunachst an chemische Hilfsmittel gedacht.

Einfach aufspriihen, eintauchen, tranken — ist dann alles fertig, geschutzt und frei von

Belastigungen fur die Bewohnerinnen und Bewohner?

Genauer betrachtet beginnt der Schutz vor Schadlingen wesentlich friher. Folgende
Fragestellungen sind fir die Planung und Entscheidungsfindung tber Baustoffe und
Bauweisen hilfreich: Wann und wo kénnen welche Schadlinge in Kontakt mit welchen
Baumaterialien kommen? Welchen Einfluss haben die Auswahl des Materials und dessen
Qualitat, Herkunft, Herstellung, Lagerung, Transport und gegebenenfalls seine
Zwischenlagerung auf der Baustelle? Eine fachgerechte Verarbeitung, eine gute Wartung
und Instandhaltung sollte den Kontakt von Schadlingen und Baumaterial dauerhaft

verhindern.
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Um funktionale und méglichst umweltschonende Moglichkeiten fir eine Schadlings-
pravention zu finden, sind Malinahmen zu tberlegen, die individuell auf das Bauvorhaben,
die Bauweise, die verwendeten Materialien und die zu beflurchtenden Schadlinge
abgestimmt sind. Die Analyse der Lebensweisen der moglichen Schadlinge und deren
Bedurfnisse fihren in der Regel zu sehr praktischen Ansatzen.

Stellvertretend fur unterschiedliche Schadbilder werden hier Motte, Maus und Specht
betrachtet. Motten finden in Dammstoffen wie zum Beispiel Wolle Nahrung und
Lebensraum. Mause suchen sichere Nistplatze, wo immer dies moglich ist. Spechte
klopfen an der Fassade, um bei hohl klingenden Stellen nach Futter zu suchen und nutzen
die Hohlraume manchmal auch als Wohnhohle. Auch bei nicht gedammten Wanden sind

Spechtschaden moglich — mit deutlich geringerem Schadenspotenzial.

Eine wirkungsvolle bauliche PraventionsmalRnahme sind mechanische Barrieren. So kann
die Anbringung einer mottendichten Dampfbremse, eines maussicheren Gitters oder die
Verwendung einer entsprechend dickeren und glatteren Putzschicht an der Fassade das
Eindringen der Schadlinge verhindern beziehungsweise die Ursachen fir die Schadbilder
beseitigen. Es ist dabei stets auf eine fachgerechte Verarbeitung zu achten. Das Stichwort

ist - wie so oft - Qualitatssicherung am Bau.

Bei Gegenmallnahmen ist immer auch der Tierschutz zu beachten! Nicht nur die wild
lebenden Tiere selbst, sondern auch ihre Nist- und Zufluchtsstatten an Gebauden stehen

unter dem Schutz des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG § 39).

Falls chemische Schutzmittel eingesetzt werden sollen, muss dies sorgfaltig bedacht und
geplant werden. Dabei sollten nur Mittel zum Einsatz kommen, die sowohl wirksam als auch
moglichst wenig schadlich fur Mensch und Natur sind. Liegen bereits Schaden vor, so ist
zum Beispiel bei geschadigten Dammstoffen zu Uberlegen, ob ein Austausch des
betroffenen Materials nicht effektiver und kostensparender ist als der Einsatz von Bioziden

(Giftstoffen). Es empfiehlt sich daher, von Beginn an erfahrene Spezialisten einzuschalten.

7.5. Zusammenfassende Bewertung von Naturfaserdammstoffen

Okobilanzen geben Auskunft Giber die Summe aller Eintrage und méglichen Belastungen in

die Umweltspharen Boden, Wasser und Luft, wenn alle Lebenszyklusphasen von der
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Herstellung bis zur Beseitigung angegeben werden. Die gesundheitsrelevanten Aspekte
konnen bis heute mangels einer Volldeklaration noch nicht vollstandig dokumentiert werden.
Die Entwicklung der letzten Jahre zwingt gegebenenfalls die Herstellerfirmen, die
Anwenderinnen und Anwender Uber die besonders besorgniserregenden Stoffe zu

informieren.

Bei dieser umfassenden Betrachtungsweise ergibt sich fir Dammstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen — abgesehen von wenigen Ausnahmefallen — ein insgesamt
erfreulich positives Gesamtbild.

Far die Anwenderinnen und Anwender empfiehlt es sich, auf folgende Aspekte zu achten:

* Ursprung und Herstellung der Rohstoffe und

* moglichst kurze Transportwege.

Bei einzelnen Naturfaserdammestoffen wie Kork- oder Holzfaserprodukten ist der
Energieaufwand fur die Herstellung signifikant hoher (siehe Kapitel 7.2 - Tabelle
Warmedammestoffe Okobilanz). Die Umweltbelastungen im Laufe des Lebenszyklus der

Dammstoffe hangen von den Zusatzstoffen und Bindemitteln in den Produkten ab.

Gesundheitliche Auswirkungen fir Bewohnerinnen und Bewohner sind bei sachgerechtem
Einbau (Beachtung der anerkannten Regeln der Technik und der Richtlinien der
Herstellerfirma) - nach umfangreichen Recherchen der Verfasser - zum jetzigen Zeitpunkt

nicht zu erwarten.

Die gesundheitlichen und 6kologischen Risiken bei der Verarbeitung von
Naturfaserdammstoffen sind unter Beachtung entsprechender Arbeitsschutzbedingungen
gering. Die Staubentwicklung kann allerdings — zum Beispiel beim Schneiden von
Holzfaserdammstoffen oder Einblasen beziehungsweise Schiitten von Zellulose — erheblich
sein. Professionelle Schneidemaschinen (siehe Kapitel 5.1.2) mit Absaugvorrichtungen und
gute Feinstaub-Schutzmasken beim Einblasen sollten deshalb zur obligatorischen

Ausrustung des ausfuhrenden Handwerkbetriebs gehoren.

Zum Thema Entsorgung siehe Kapitel 9.

Seite 74



AbschlieRende Betrachtung aus Verbrauchersicht:

Die Hausbesitzerinnen und -besitzer erwarten bei ihrer Entscheidung fur
Naturfaserdammstoffe in der Regel auch ein 6kologisch hochwertiges Naturprodukt.
Grotmaoglicher Verbraucherschutz wird durch Volldeklarationen der Herstellerfirmen
erreicht. Derzeit mangelt es an der Transparenz aber nicht nur bei konventionellen, sondern
leider auch bei einigen ,,0kologischen“ Bauprodukten (siehe auch Kapitel 6.4
Privatrechtliche Gute- und Qualitatssiegel). Der mangelnde fehlende direkte Zugriff auf die
Volldeklaration ist aus Sicht der Verbraucherinnen und Verbraucher ein Schwachpunkt,
insbesondere vor dem Hintergrund der Zertifizierung von Holzfaser-Dammplatten mit
isocyanathaltigen Bindemitteln - siehe Kapitel 8.1.1 Trockenverfahren. Weitere

Informationsquellen sind im Kapitel 6.4.3 zu finden.
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8. Produktionsprozesse und Prozessketten
8.1. Produktionsprozess von Holzfaserdammstoffen

Holzfaserdammstoffe sind genormte, werkmafig hergestellte Dammestoffe fur den Warme-
und Schallschutz. Sie bestehen zu mindestens 80 Prozent aus Holzfasern und werden im
Nass- oder Trockenverfahren, gegebenenfalls unter Beigabe von Zusatzstoffen oder
Bindemitteln hergestellt. Zur Herstellung werden primar Nadelhdlzer verwendet - unter
anderem wegen ihrer guten Verfligbarkeit. Deren Faserqualitat verleiht den fertigen Platten
im Verhaltnis zur Rohdichte eine hohe Festigkeit. Als Ausgangsmaterial werden vor allem
Restholzer (zum Beispiel aus Sagewerken) in Form von Hackschnitzel, Spreif3el und
Schwarten verwendet, unter Einwirkung von Wasserdampf aufgeweicht und so fur die

nachfolgende Verarbeitung vorbereitet.

Abb. 1: Abb. Z:

Produktionsab lauf Nassverfahren Produktionsablauf Trockenverfahren

s, _ ARTL9®

i fek iohrurg ven Hdn b und PlRenresn |

: Baradhwaagn
R - e e
| Mg
: LEaLy * N
i Q
E 180 - 220 — t

alibrinr- und St anhat Sl g o Fridsary

- ﬂ.npﬂ-Lu:Hf-m'lm i_;lrh____j .

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 flir den

Beleimungsprozess notwendige Restfeuchte getrocknet und anschliel3end in einem
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Beleimungskanal oder -turm mit einem Bindemittel (meist Polyurethan-Harzleim) beleimt.
Die beleimten Fasern werden ausgestreut, auf die gewtinschte Plattendicke gepresst und
durch ein Dampf-Luft-Gemisch ausgehartet. Bei der Herstellung flexibler
Holzfaserdammplatten werden die Fasern nach der Trocknung mit textilen Bindefasern
verstarkt. Die Mischung wird Uber eine Formstral3e zu einem endlosen Strang geformt. Bei
der anschlielenden Trocknung und Abkihlung kommt es zum partiellen Aufschmelzen und

Vernetzen der Bindefasern. Die Verwendung von PUR-Harzleim ist hier nicht erforderlich.

Vorteil Trockenverfahren: Geringerer Energieverbrauch als im Nassverfahren, keine
Begrenzung einschichtiger Platten auf 4 Zentimeter.
Nachteil Trockenverfahren: Verwendung problematischer Bindemittel, meist circa vier

Prozent PUR (siehe Kapitel 8.4 Prozesskette und Beschreibung Polyurethan).

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 bis 8 bar aufgeweicht und dann
zerfasert. Entsprechend den Anforderungen wird bei nachfolgenden
AufschlieBungsprozessen die Faseroberflache aktiviert, so dass beim Trocknen oder
Pressen die holzeigenen Bindemittel (Lignin) zusammen mit Wasser zur Abbindung
gebracht werden. Es ist ein Aufschlammen der Fasern in bis zu 98 Prozent Wasser Ublich.
Eine Beigabe von Klebstoffen ist bei diesem Verfahren nicht erforderlich. Bei einzelnen
Produkten (zum Beispiel Unterdeckplatten) werden aber harz-, latex- oder bitumenhaltige
Zusatzmittel eingesetzt, um beispielsweise die wasserabweisenden Eigenschaften zu
verbessern. Die aufgeschlammten Fasern werden zuerst in Bltten zwischengelagert und
anschliel3end auf einer Formmaschine zu Faserkuchen geformt. Nach dem mechanischen
Auspressen eines Groldteils des Wassers wird der Faserkuchen auf Lange geschnitten,
bevor er in einem Trockenkanal bei Temperaturen zwischen 160 und 220 Grad Celsius
getrocknet wird. AnschlieRend werden die Platten auf Format geschnitten (konfektioniert).
Mit diesem Verfahren kdnnen Dammplatten mit einer Starke von bis zu vier Zentimetern
hergestellt werden. Fur groRere Dammstarken missen einzelne Schichten miteinander
verleimt werden, zum Beispiel unter Verwendung von Weil3leim (Polyvinylacetat /
Essigsaurevinylester), Wasserglas oder pflanzlicher Starke. Weilleim kann ohne Lésemittel

und Weichmacher hergestellt werden. Uber Wasserglas (auch Hauptbestandteil
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umweltfreundlicher Silikatfarben) und pflanzlicher Starke sind den Verfassern bei
sachgerechter Anwendung keine negativen Umweltauswirkungen bekannt.

Vorteil Nassverfahren: Keine Verwendung toxischer PUR-Bindemittel erforderlich, da die
holzeigenen Bindemittel (Lignin) genutzt werden kdnnen.

Nachteil Nassverfahren: Erhohter Energieverbrauch. Schichtverleimung mit Vinylacetat,
dieser Stoff ist in der MAK-Liste (Maximale Arbeitsplatz-Konzentration) als krebsverdachtig

eingestuft, Alternativen siehe oben.

8.2. Prozessketten von Naturfaserdammstoffen am Beispiel von Zellulose und Flachs

Zur korrekten okologischen Bewertung von Naturfaserdammstoffen gehort auch ein Blick
auf die Prozessketten. Daraus lassen sich aus dem Herstellungsprozess bereits

umweltfreundliche Produktionsweisen beziehungsweise etwaige Umweltrisiken ableiten.

Quelle: ECOBIS 2000
Prozesskette Zellulose

| Zeitungspapier, lose Blatter |

| Vorzerkleinern in Papierschnitzel |

| Borax

| Mischen |

| Borsalz

| Mahlen, zerfasern, impragnieren |

| Papierflocken, Zellulosefasern |

| Auflockern, leicht verdichten |

I Verpacken in Sacke |

| Zellulosefaser — Dammstoff |

Die Prozesskette zur Herstellung von Zellulosedammstoff ist denkbar einfach mit
geringstem Rohstoff- und Energieeinsatz. Allerdings werden den meisten

Zellulosedammestoffen borathaltige Flammschutzmittel beigefligt, die aus gesundheitlichen
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Grinden in die Kritik geraten sind — insbesondere im Hinblick auf die ausflihrenden
Handwerkerinnen und Handwerker.

Kritische Hinweise zum Flammschutzmittel ,,Borate / Borsalze / Borsaure“ siehe
Kapitel 7.4.2 Brandschutz.

Die Prozesskette zur Herstellung von Flachsdammstoff ist ebenfalls sehr einfach. Die
Probleme durch borathaltige Flammschutzmittel gelten entsprechend den Ausfuhrungen bei
Zellulose. Die Prozesskette bei Herstellung von Hanfdammstoffen |auft ahnlich ab.

Quelle: ECOBIS 2000
Prozesskette Flachs

I Flachsernte |

I Pektinabbau durch Roste |

I Zerfaserung in Walzenanlage |

I Faserreinigung |

I Borax

I ggfs. beimischen von Stuatzfasern |

I Borsalz

I Primarvliesherstellung |

I Mattenherstellung |

I Impragnierung |

I Konfektionierung |

I Flachs — Dammstoff I

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 erfolgt in aufwandigen und
umweltbelastenden Prozessen. In den verarbeitenden Betrieben sind umfangreiche

Arbeitsschutzmalinahmen notwendig.
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Das Produkt Polystyrol als Vorprodukt der synthetischen Schaumdammestoffe
Polystyrolpartikelschaum (EPS) und Polystyrolextruderschaum (XPS) basiert auf den
fossilen Rohstoffen Erddl, Erdgas und Steinkohle. Bei der Herstellung sind Gefahrstoffe mit
erheblichem Risikopotential beteiligt, zum Beispiel Benzol (toxisch) und Ethylen
(hochentzindlich). Das daraus hergestellte Styrol ist ebenfalls toxisch und steht im Verdacht
krebserzeugend zu sein. (Quelle: ECOBIS 2000, Gisbau). PS-Dammschaum gilt zwar als
bestandig, ist jedoch nicht resistent gegen Nagetiere, Losemittel und UV-Strahlung
(WECOBIS).

Quelle: ECOBIS 2000
Prozesskette Polystyrol

Erdgas Erdsl | sSteinkohle
Naphtha | Reformatbenzin |
Ethylen I Pyrolysebenzin | Benzol |
[ Ethylbenzol |

| Erdsl [ Styrol |
| Additive Treibmittel | [ Polystyrol |
EPS/XPS

Schaumstoff

Weitere Details, siehe auch Kapitel 11.5.2. Polystyrol

Kritische Hinweise zum Flammschutzmittel ,,Hexabromcyclododecan (HBCD)“ siehe
Kapitel 7.4.2 Brandschutz.

8.4. Prozesskette und Bewertung Polyurethan / Polyisocyanurat
Bei der Herstellung von Polyurethanen (PUR) oder Polyisocyanuraten (PIR) und deren
chemischen Rohstoffen 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).

Seite 80



Stellungnahme entsprechend der Datenbank WECOBIS (www.wecobis.de) und vom

Umweltbundesamt:

Diisocyanate sind als gesundheitsschadlich bis giftig, reizend und sensibilisierend eingestuft
(Toluylendiisocyanat (TDI), Methylendiisocyanate (MDI)). Beim Umgang mit Isocyanaten ist
generell Vorsicht geboten. Wahrend Plattenware, Sandwichelemente und Blockschaum
kontrolliert industriell produziert werden, sind Ortsschaum, Dosenschaum und
Montageschaum Baustellenprodukte, die unter weniger gut kontrollierten Bedingungen
ausgebracht werden. Dadurch ist auch das toxisches Risikopotential bei diesen vor Ort
ausgebrachten Schaumen deutlich héher als bei industriell-kontrollierten Plattenprodukten.
Dies bestatigt auch eine Studie des UBA aus dem Jahr 2003, mit vielfach hdheren
Emissionsraten bei Montageschaumen im Vergleich zu Dammplatten. Vor allem bei der
Verarbeitung von Zwei-Komponenten-Reaktionsharzen (2K-Harze) kdnnen Gefahrdungen
auftreten (trifft bei Verarbeitung von Plattenware auf der Baustelle nicht zu). Deshalb sind
umfangreiche Arbeitsschutzmalinahmen bei Montageschaumen notwendig. Neben
VorsichtsmaRnahmen gegen die akuten Gefahrdungen von Isocyanaten sollten
Allergikerinnen und Allergiker bzw. Asthmatikerinnen und Astmathiker sowie bereits gegen
Isocyanate sensibilisiertes Personal 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, bei PUR circa 10 Prozent, bei PIR weniger als 5 Prozent. Dazu schreibt
das ,Okologische Baustoff-Lexikon®: ,Fiir TCPP gibt es Hinweise auf Mutagenitat und den
Verdacht auf krebserzeugende Wirkung®. Laut Wikipedia hat sich die krebserzeugende

Wirkung im Tierversuch bestatigt.

Zum Zwischenprodukt Phosgen schreibt das ,Okologische Baustoff-Lexikon“: ,Phosgen ist
eine aulerst giftige Chemikalie mit heuartigem Geruch. Es wurde auch beim Chemieunfall
im indischen Bophal 1984 freigesetzt, und war Ursache fir einen grol3en Teil der
Vergiftungen (tausende Tote und hunderttausende Verletzte). Im Ersten Weltkrieg wurde
Phosgen als Kampfgas eingesetzt. In der Lunge setzt es hydrolytisch Salzsaure frei, die das

Lungengewebe veratzt.”

Weitere Details, siehe auch Kapitel 11.5.3. Polyurethan (PUR) / Polyisocyanurat (PIR)
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Quelle: ECOBIS 2000

Schwefel

Schwefelsaure

Prozesskette Polyurethan

Erdol

Stickstoff

Benzol

Wasserstoff

Ammoniak

Salpetersaure

Formaldehyd |

Nitrobenzol

Anilin

[ MDA

| Polyol

I Kohlenmonoxid I

| Phosgen

MDI/PMDI

Polyurethan

I Chlor I

8.5. 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 zugefihrter 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%
I kontinuierliche Schmelze I
I Bindemittel
| Zerfaserung | Phenol-
Formaldehydharz
Ruckfuhren
Von bespruhen
Abfallen

| Spinnen von Flielzen

Ausharten

Impragnierol
Mineralol
Und Silan

Glaswolle

Zuschneiden

| Glaswollematten
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Die Herstellung von Steinwolle-Dammstoffen basiert auf dem Einsatz natirlicher
Mineralien, haufig unter dem Zusatz grof3er Mengen Altglas. Der Herstellungsprozess ist mit
hohem Energieaufwand verbunden. Als Bindemittel werden in der Regel gesundheitlich
bedenkliche Phenol-Formaldehydharze eingesetzt (siehe Kapitel 11.4.1. Mineralfaser

(Glaswolle/Steinwolle).
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9. Entsorgung der Dammstoffe

Beim energetischen Bauen und Sanieren werden in der Regel Baustoffe und Dammstoffe in
unterschiedlicher Zusammensetzung miteinander verbunden. Diese Verbunde kénnen
sowohl auf der Baustelle hergestellt werden (zum Beispiel WDVS) oder sind vorgefertigt
(zum Beispiel Dammziegel). Im Rahmen einer ganzheitlichen Betrachtung der Dammstoffe
wird hier ihre Entsorgung hinterfragt, die sowohl wahrend der Bau- und Sanierungsphase

als auch beim Abbruch notwendig wird.

Derzeit werden im gesamten Baugeschehen sowohl im Neubau als auch im Sanierungsfall
zunehmend Bauteile verklebt oder beschichtet. Insofern ist zu hinterfragen, ob eine kritische
Haltung alleine zu Damm-Materialien eingenommen werden sollte. Generell ist
festzustellen, dass Baustoffe derzeit noch nicht auf den Ruickbau und ihre Entsorgung hin

optimiert sind.

Fur die Entsorgung der Dammstoffe sind je nach Material die Wiederverwendung, die
Kompostierung, das Recycling, die Verbrennung und die Deponierung ublich. Die
Entsorgung diverser Materialien ist aufgrund von derzeit geringen Abfallmengen noch nicht
im industriellen Stil moglich (zum Beispiel bei WDVS). Bei EPS wurde Uber einen langeren
Zeitraum das Flammschutzmittels HBCD verwendet, wodurch die Entsorgungs-
Moglichkeiten beeinflusst werden.

Die Deponierung wird vornehmlich bei den mineralischen Baustoffen angewendet (mit
unterschiedlichen Deponie-Kategorien). Alle anderen Materialien werden zumeist der
Verbrennung zugefihrt. Die nachfolgende Tabelle bietet einen Uberblick einschlieRlich
grober pauschaler Orientierungswerte zu den anfallenden Entsorgungskosten.

Fur WDVS wurden zuletzt umfassende Untersuchungen durchgefuhrt. Im Rahmen der
Antragsforschung der Initiative »Zukunft Bau« des Bundesinstituts fir Bau-, Stadt- und
Raumforschung gingen das Fraunhofer Institut fir Bauphysik Holzkirchen und das
Forschungsinstitut fir Warmeschutz Minchen diesen Fragen nach. Dabei wurde
empfohlen, bei alteren WDVS und den damals angewendeten geringen Dammstarken
keinen Rickbau der Dammung, sondern eine Aufdopplung durch eine zusatzliche
Dammschicht vorzunehmen. Damit kann die Nutzungsdauer deutlich verlangert werden. Im

Falle des Ruckbaus wird ein arbeitsintensiver selektiver Rlickbau mit der Trennung der
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einzelnen Fraktionen empfohlen. Langfristig regen die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler in der Studie daher die Entwicklung riickbaufreundlicher WDVS an, etwa

mit EPS-Recyclatprodukten, temporaren Klebstoffen oder Klettverschlissen.

9.1 Entsorgung von Polystyrol-Dammplatten

Nahezu alle bis zum 22. Juni 2016 verbauten Polystyrol-Dammplatten enthalten HBCD-
Flammschutzmittel. Am 7. Juli 2017 hat die Bundesregierung eine Verordnung
verabschiedet, in der Dammstoffe mit HBCD-Flammschutzmittel nicht mehr als gefahrlicher
Abfall eingestuft werden und deshalb keine Sondergenehmigung fur ihre Entsorgung mehr

bendtigen.

Kommentar des Autors Herbert Danner:

Wiinschenswert waren Vorgaben des Gesetzgebers fir die Trennbarkeit aller Verblinde von
Werkstoffen. Letztlich sollten bei allen Dammstoffen die dkologischen Aspekte der
zugegebenen Flammschutzmittel eine groRere Bedeutung gewinnen. Das grofite
langfristige Umweltrisiko ist nach Ansicht des Verfassers durch deponierte Polystyrol-
Dammstoffe zu befiurchten, wegen der grolien Mengen und deren persistenter und
bioakkumulativer Wirkung durch das Flammschutzmittel HBCD. Beim Holzbau ist der
Ruckbau, die sortenreine Entsorgung beziehungsweise die Wiederaufbereitung lose
eingebauter Dammstoffe (eingeblasen, geschiittet, als Matten oder Platten, zum Beispiel
Zellulose, Hanf, Holzfaser) im Regelfall ohne gréRere Probleme machbar.
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Tabelle Entsorgung der Dammstoffe (Alle Preise Stand November 2015/ (*) = Stand September 2017)
Entsorgung
(Quelle: Wurzer Umwelt GmbH, Eitting) Entsorgung
Produkt Entsorgungspreis Entsorgung (Quelle: VDI ZRE Kurzanalyse Nr.7
Ent rt In Euro/t (Quelle: IpeG-Institut GmbH, Paderborn) Ressourceneffizienz
nisorgungsa Frei angeliefert in der Dammstoffe im Hochbau 2014)
Eitting
A. Naturfaserdammstoffe
Holzspéne (Patent Firma Baufritz) Verbrennung 10
Stroh(Baustrohballen) Verbrennung 10
Schilfrohr Verbrennung 10
Getreidegranulat Verbrennung 20
Jasmin Verbrennung 20
Rohrkolben (Typha) Verbrennung 20
Recycling .
Seegras (Kompostierung) 10 kompostierbar
Flachs Recycl_ing 10 thermische Vgrwertung,
(Kompostierung) Kompostierung
Hanf Verbrennung 10 thermische Verwertung thermische Verwertung
Holzfaser Verbrennung 10 thermische Verwertung, Bauschutt, thermische Verwertung
unproblematisch
Holzwolle-Leichtbauplatten Verbrennung 10 themische Verwertung, Bauschut,
unproblematisch
Kokos Verbrennung 150
thermische Verwertung,
Kork Verbrennung 150 Kompostierung
Schafwolle Verbrennung 150
30 thermische Verwertung,
Zellulose Verbrennung (Zuzahlung) _ wiederverwendbar, Thermische Verwertung
9 Uber Bauschuttdeponie
B. Naturddmmstoffe auf der Basis mineralischer Rohstoffe
Mineralschaum/Mineralddmmplatte Deponierung 300 Reoycelbar, Deponieklasse 2
Bauschutt
Perlitgefiillte Dammziegel Deponierung 20
Blahton/Blahschiefer Deponierung 75
Glasschaum-Granulat Deponierung 75 Deponieklasse 1
. - . Recycling teilweise mdglich, ansonsten
Kalzium-Silikat Deponierung 20 regionale Entsorgung
Perlite Deponierung 75
2.T. Recycling und
Schaumglas Deponierung 300 Wiederverwertung, Deponieklasse 1
Deponie
C. Konventionelle mineralische Dammstoffe
Kunstliche Mineralfasem auf einer Deponie der
Deponierung Klasse 1 und 2
Mineralfaser (Glaswolle/Steinwolle) Nach erfolgtem 300 (bisher ,Hausmdlldenie) Deponieklasse 1/2
Verpressen Steinwolle-recycelbar
D. Konventionelle organisch/synthetische Ddmmstoffe
Polyesterfaser Verbrennung 150 thermische Verwertung
Polystyrol EPS Recycling (stofflich) 200 (*) Recycling méglich, thermische Verwertung thermische Verwertung
. ' " Stoffliche oder energetische Verwertung, .
Polystyrol XPS Recycling (stofflich) 200 (¥) Entsorgung auf Deponien thermische Verwertung
Polyurethan (PUR/PIR) Verbrennung 150 Rohstoffliches Recycling, energetische thermische Verwertung
Verwertung
Phenolharzschaum oder
R T e Verbrennung 150 Bauschutt
E. Sonstige Ddmmstoffe
N Je nach Stiitzkern, Riicknahme durch Hersteller, . .
VVakuumdammung Deponierung 300 Kieselsaurekem kompostierbar Stofflich/thermische Verwertung
Aerogel ,Nanogel* 150 Recycelbar, Uber Bauschutt
F. Sonstige Baustoffe/Systeme
Ziegel Recycling 15
Ziegel mit Fillungen aus Mineralwolle Deponierung 300
Trennung zur
WDVS mit Styrol und Faser Verbrennung und 150
Deponierung
Trennung zur
Sonstige Mischstoffe Verbrennung und 150
Deponierung
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10. Preise, Investitionskosten, Fordermoglichkeiten

Bisher wird dem Erstellungs-Preis fur eine Warmedamm-MalRnahme eine entscheidende
Rolle bei der Auswahl des Dammstoffes zugeschrieben. Die Preise der verschiedenen
Dammstoffe sind jedoch nicht so ohne Weiteres miteinander vergleichbar — zum Beispiel
Produkte fur unterschiedliche Einsatzzwecke wie flexible Matten und Platten, stabile
Platten, wasserabweisende Platten et cetera. Letztendlich ist fur eine Vergleichbarkeit
jedoch eine ganzheitliche Betrachtung inklusive der Parameter Bauphysik, Baudkologie,
Gesundheit und Nachhaltigkeit erforderlich. Besonderer Wert sollte auf die Kosten flr
Wartung und Instandhaltung gelegt werden.

Die nachfolgenden Tabellen sollen einen groben Uberblick liber das Preisgefliige am Markt
geben. Die Preistabelle 1 wurde dem OKO-TEST Handbuch Bauen 2013 entnommen und
stellt die Materialkosten flr einen zu erreichenden Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert)
von 0,20 W/m2K (Watt pro Quadratmeter mal Kelvin) dar. Die Ubersicht beinhaltet einige
gebrauchliche Naturfaser- und konventionelle Dammstoffe fur Dachdammung von

verschiedenen am Markt prasenten Herstellerfirmen.

Die Preise sind Orientierungspreise fur ein typisches Einfamilienhaus. Regionale
Unterschiede und die Mengenabnahme und die Plattenformate haben letztendlich zum Teil
erheblichen Einfluss auf die Materialpreise. Fur das konkrete Bauvorhaben bleibt nur die

Einholung aktueller und detaillierter Preise.
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10.1. Preisvergleich Warmedammstoffe fiir Dachdammung

\ Grundstoff \ Produkt Produkttyp Materialpreis/im* in € fiir \

Art der Dammung Dammstandard U-Wert 0,20

Glaswolle Isover Integra ZKF 1-032 Matte, Zwischensparren-Dammung 15,00
Glaswolle Knauf Démmrolle Unifit Tl 135 U Matte, Zwischensparren-Dammung 13,50
Steinwolle Rockwool Klemmrock 035 Matte, Zwischensparren-Dammung 7,50

Preistabelle Nr. 1: Materialkosten fiir einen zu erreichenden U-Wert von 0,20 W/m?K.

Die Preise sind Orientierungspreise fur ein typisches Einfamilienhaus
Quelle: OKO-TEST Handbuch Bauen 2013

Fir Dammstoffe werden in der Regel die Preise pro Kubikmeter angegeben. Diese
Angaben sind nur mit Dammestoffpreisen einer gleichen Warmeleitfahigkeitsgruppe
vergleichbar. Letztendlich entscheidend flr die Investitionskosten einer
Warmedammmalnahme sind die Preise fur einen bestimmten Warmedammstandard, zum
Beispiel 0,20 W/m2K. Diese Werte sind rechnerisch aus den Produktdaten durch eine
einfache Formel leicht zu ermitteln (siehe OKO-TEST Handbuch Bauen 2013).

Preislich konkurrenzfahig zu den konventionellen Dammstoffen sind in erster Linie
Zellulose-Flocken — selbst im bereits eingeblasenen Zustand.
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10.2. Preisvergleich Warmedammverbundsysteme (WDVS)

Im Nachfolgenden sind einige bundesweite Orientierungspreise fur die gangigsten
Warmedammverbundsysteme zu finden (Stand Dezember 2015). Hier kdnnen sich naturlich
neben den Preisunterschieden bei den verschiedenen Anbieterfirmen auch starke regionale
Differenzen ergeben. Das Preisniveau etwa in Minchen liegt in der Regel Uber dem
deutschen Durchschnitt. Bei besonders billigen Angeboten ist aber Vorsicht geboten. Es
sollte unbedingt hinterfragt werden, ob zu diesem Preis auch eine qualitativ gute Arbeit
abgeliefert werden kann (Referenzen einholen). Die Erfahrung zeigt, dass mit den heute
vielfach angebotenen (Dumping-)Preisen fur bauliche Malltnahmen keine regelgerechte und

qualitativ einwandfreie Ausfuhrung mdglich ist - siehe auch die Kapitel 4, 5 und 6.

Fir die folgenden Preisbeispiele wurden Dammstarken von 18 bis 22 Zentimetern gewahilt,
der erreichte U-Wert liegt jeweils bei 0,20 W/m?K, da hierzu Datenmaterial aus der sirAdos

Baudatenbank vorliegt.

Preisvergleich Warmedammverbundsysteme (WDVS)
alle Preise verstehen sich als bundesweite Orientierungspreise
(Quelle: sirAdos-Baudaten Dezember 2015)

Preise fiir U-Wert 0,20 W/m2K
Kosten-Mittelwert in der Angebotsphase als Nettopreise ohne Mehrwertsteuer, inklusive
Material- und Arbeitskosten, bei Sanierung ohne Rickbauleistungen beziehungsweise

Begleitarbeiten:

1) Polystyrol EPS 18 cm (WLG 035) 141 Euro pro m?
mit mineralischem Dick-Oberputz und Dispersionsbeschichtung

2) Mineralfaser 20 cm (WLG 040) 159 Euro pro m?
mit mineralischem Dick- Oberputz und Silikatbeschichtung

3) Mineralschaum 22 cm (WLG 045) 176 Euro pro m?
mit mineralischem Oberputz und Dispersionsbeschichtung

4) Holzweichfaser 22 cm (WLG 045) 171 Euro pro m?

mit mineralischem Oberputz und Silikatbeschichtung

Preistabelle Nr. 2: Warmedammverbundsysteme (WDVS)
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10.3. Forderprogramme fiir Naturfaserdammstoffe

Derzeit sind den Verfassern keine speziellen Bundes- oder Landes-Forderprogramme fur
Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen bekannt. Vereinzelt gibt es Fordermittel bei

kleineren Gemeinden.

Die Landeshauptstadt Munchen hat im April 2013 ein 6kologisch, wegweisendes und
vielbeachtetes Forderprogramm eingefuhrt, den ,CO.-Bonus® fur nachwachsende,
nachhaltige und kohlenstoffspeichernde Baustoffe.

Daruber hinaus fordert die Landeshauptstadt im Rahmen ihres Miinchner
Forderprogramms Energieeinsparung (FES) verschiedene Energiesparmal3nahmen
unter Beachtung der im ,Minchner Qualtatsstandard (MiQua)“ festgelegten Standards

(www.muenchen.de/fes).

Termine fur eine kostenfreie Beratung zu den aktuellen Fordersatzen und Anforderungen an
den Dammstandard konnen beim Bauzentrum Munchen vereinbart werden.
Anmeldung: Telefon (089) 54 63 66 - 0
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10.4. Beispiel Berechnungsmoglichkeit von U-Werten

Berechnung des U-Wertes von Bauteilen

Beispiel 1 Bauteil 1: AuRenwand
Bauteilschicht Starke s Starke s | Warmeleitfahigkeit lambda |Warmedurchlasswiderstand R
in mm inm in W/mK In m2K/W
Warmeubergang innen 0,130
Kalkputz 20 0,0200 0,870 0,023
Leichthochlochziegel 300 0,3000 0,390 0,769
Kalkputz (alt) 20 0,0200 0,870 0,023
Holzfaserwarmedammung 160 0,1600 0,040 4,000
Kalkputz (neu) 20 0,0200 0,870 0,023
Warmeubergang auen 0,040
R-Wert 5,008
U - Wert (=1/R-Wert) 0,200
Beispiel 2 Bauteil 2: Dach (ohne Berlcksichtigung des Sparrenanteils)
Bauteilschicht Starke s Starke s | Warmeleitfahigkeit lambda |Warmedurchlasswiderstand R
in mm inm in W/mK In m2K/W
Warmeubergang innen 0,130
Holzfaserddmmung 60 0,0600 0,040 1,500
Zellulosedammung 160 0,1600 0,040 4,000
Warmelbergang auen 0,040
R-Wert 5,670
U - Wert (=1/R-Wert) 0,176
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11. Steckbriefe Dammstoffe

11.1. Naturdammstoffe ohne chemische Additive und Flammschutzmittel

An dieser Stelle werden in der 3. Auflage dieses Leitfadens erstmals Produkte vorgestellt,
die natiurlichen Ursprungs sind und aufgrund ihrer Zusammensetzung beziehungsweise
naturlichen Eigenschaften auf chemische Additive und Flammschutzmittel verzichten

konnen.

Kommentar des Autors Herbert Danner:

Diese neue Kategorie, mit Gberwiegend neuartigen Produkten ist dem Verfasser wichtig, da
in den zahlreichen Diskussionen der vergangenen Jahre immer wieder verschiedene
chemische Zusatze in den Naturfaserdammstoffen wie synthetische Stutzfasern,
borathaltige Flammschutzmittel, et cetera kritisiert wurden. Die hier vorgestellten Produkte
sind bislang noch Uberwiegend Nischenprodukte, aber flr 6kologisch denkende und

gesundheitsbewusste Baufamilien durchaus interessant.

Diese Darstellung erhebt wie die anderen Kategorien keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
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11.1.1. Getreidegranulat

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

Kurzbeschreibung

Dieser neuartige Dammstoff aus heimischem Getreide ist seit 1998 bauaufsichtlich
zugelassen. Gesundheitsbedenken bestehen derzeit nicht, jedoch kénnen geringflgige
Geruchsbelastigungen auftreten. Der Dammstoff schmilzt nicht und brennt nur bei direkter
Beflammung. Ob der Dammstoff derzeit am Markt verfugbar ist, konnte von den Verfassern

nicht zweifelsfrei geklart werden.

Produktionsprozess

Unter Zugabe mineralischer Zusatze werden die feingeschroteten Roggenkdrner 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 bis 56 Prozent, Roggenkleie 14 bis 36 Prozent Kalkhydrat 21 bis 26
Prozent, Wasserglas 4 bis 6 Prozent, Molke 2 bis 4 Prozent, Wasser 0 bis 2 Prozent.
Kornungsparameter: 2 bis 4 Millimeter

Schuttdichte: 210 bis 230 kg/m?3, Druckfestigkeit: 0,18 N/mm? oder

Schuttdichte: 105 bis 115 kg/m?®, Druckfestigkeit: 0,04 N/mm?2.

Hinweise zur Verarbeitung

Es muss mit einer geringen Staubentwicklung gerechnet werden, eine Absaugeinrichtung
beziehungsweise Staubmaske wird deshalb vorsorglich empfohlen. Je nach bauseitigen
Voraussetzungen ist eine Feuchtigkeitssperre oder ein Rieselschutz aus Kraftpapier unter
der Schuttung einzubauen. Zur Vermeidung von Warmebrlcken ist das Setzmal} des

Granulats (circa 5 Prozent) nach dem Einbau zu berucksichtigen.
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Einsatzbereiche
Dammung in Holzfertigteilen, (Ausgleichs-)Schittung in Hohlrdumen. Der Dammstoff ist

druckbelastbar.

Baubiologische Stellungnahme

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

kompostierbar.
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11.1.2. Holzspane (Patent Baufritz)

Warmeleitfahigkeit: 0,045 - 0,049 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: p = 2
Baustoffklasse (Brandschutz): B2
Druckfestigkeit: gering

Kurzbeschreibung
Einblas- und Schitt-Warmedammstoff aus Hobelspanen. Laut Kenntnisstand der Verfasser
wird dieser Dammestoff aufgrund des Patentschutzes bislang nur in Gebauden der Firma

Baufritz eingesetzt.

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 circa 70 Kilogramm
pro Kubikmeter. Setzungsverhalten: Weder unter Erschitterungen noch unter verscharften

klimatischen Bedingungen sind laut Hersteller Setzungen festgestellt worden.

Einsatzbereiche

Warme- und Schalldammstoff fir Dacher, Decken und Wande im Holzbau.

Baubiologische Stellungnahme

Das Produkt ist baubiologisch einwandfrei. Es bendtigt nur einen sehr geringen
Energieaufwand bei Produktion, Transport und Verarbeitung und ist nach fachgerechter
Demontage wiederverwertbar beziehungsweise kompostierbar. Pflanzliche Schadlinge: Das
Produkt ist dauerhaft wirksam gegen Pilzbefall geschiitzt. Tierische Schadlinge: Ein
tierischer Schadlingsbefall muss nach DIN 68800/ T2 durch insektenundurchlassige
Bekleidungen ausgeschlossen werden. Im Brandfall entstehen dhnliche Produkte wie bei
Verbrennung von Holz - Kohlendioxid, Kohlenmonoxid, Wasser und additivabhangige
Stoffe.
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11.1.3. Jasmin® (Patent Holz-Lehmhaus GmbH)

Warmeleitfahigkeit: 0,045 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: p = 2

Baustoffklasse (Brandschutz): B2

Druckfestigkeit: —-

Kurzbeschreibung

Dem Hersteller aus der Region Bodensee ist es durch intensive Forschungs- und
Entwicklungsarbeit gelungen, mit regionalen Produkten ein neuartiges, gesundes und
umweltfreundliches Dammmaterial lediglich aus den bewahrten Komponenten Holz, Wasser

und Lehm herzustellen.

Produktionsprozess

Unbehandelte und gereinigte Holzspane werden unter Zugabe von Wasser mit sehr
geringem Energieaufwand (0,1 kWh/kg Dammstoff) zum Schutz vor Brand, organischem
Befall und Setzung in einem von der Holz Lehmhaus GmbH entwickelten Spezialverfahren
aufbereitet und mit einem hauchdinnen Lehmfilm umhdillt (ohne Impragnierung). Das
Ergebnis ist der patentierte Naturdammstoff Jasmin®. Fur einen Kubikmeter Jasmin®-
Dammstoff werden etwa 75 Kilogramm Hobelspane (vorwiegend Fichte) und 25 Kilogramm
Lehmmehl verarbeitet.

Hinweise zur Verarbeitung

Jasmin® wird in Sacken angeliefert und trocken auf der Baustelle mit der Einblasmaschine
in das zu dammende Bauteil eingeblasen oder geschittet. Im Regelfall wird der Dammstoff
vom Hersteller personlich vor Ort verarbeitet oder aber zumindest die Verarbeitung
Uberwacht. Jasmin® Naturdammung kann problemlos im Wand, Dach- und Deckenbereich
(zum Beispiel Sparrenzwischenraume, Holzstanderwerk et cetera) setzungssicher
eingebracht werden. Sie bildet als Schitt- und Einblasgut einen homogenen und
passgenauen Dammkoérper ohne Fugen und Hohlraume. Selbst Zwischenraume bei Rohren
und Leitungen lassen sich mit dieser Einfulltechnik unkompliziert ddmmen. Der Einbau des
Dammstoffes ist gesundheitlich unbedenklich, da — laut Hersteller — keine giftigen
Schadstoffe und keine beziehungsweise kaum Staubentwicklung beim Einblasen entsteht.
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Einsatzbereiche
Wand, Dach- und Deckenbereich (zum Beispiel Sparren-Zwischenraume, Holzstanderwerk

et cetera), Hohlraume zwischen Rohren und Leitungen.

Baubiologische Stellungnahme

Jasmin® ist ein vollkommen 6kologischer Baustoff aus den Naturmaterialien Holz und
Lehm. Lehm reguliert die Luftfeuchtigkeit — er tragt somit zu einem positiven,
ausgleichenden und gesunden Raumklima bei. Lehm bindet Schadstoffe und konserviert
Holzbauteile. Der Dammstoff hat 8 bis 10 Prozent Materialfeuchte bei einer relativen
Luftfeuchte von 50 Prozent und 16 bis18 Prozent Materialfeuchte bei einer relativen
Luftfeuchte von 80 Prozent. Er ist laut Datenblatt sicher vor Mausen und Ungeziefer und
besitzt laut Prufbericht der Bundesanstalt fur Materialforschung und -prufung in Berlin eine
hohe Schimmelpilzresistenz. Jasmin® hat eine hohe Rohdichte von 90 bis 110 kg/m? im
eingebauten Zustand, dadurch ergibt sich ein guter sommerlicher Hitzeschutz mit einer

Phasenverschiebung circa 15 Stunden.
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11.1.4. Rohrkolben (Typha)

Warmeleitfahigkeit: 0,048 - 0,060 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: p=<10
Baustoffklasse (Brandschutz): B2
Druckfestigkeit: gering

Kurzbeschreibung

Der Rohrkolben (Typha) ist eine einheimische mehrjahrige Feuchtgebietspflanze - die
Dammstoff-Produkte sind daher extrem witterungsbestandig. Die unempfindliche Pflanze
wachst in naturlichen Monokulturen, ist schnellwichsig und erbringt jahrliche Ertrage von 15
bis 20 Tonnen Trockenmasse pro Hektar (4- bis 5-facher Ertrag heimischer Nadelwalder).
Die Pflanze eignet sich hervorragend fir vielfaltige Bau- und Dammstoffe. Aufgrund der
pflanzeneigenen Gerbstoffausristung ist sie weitgehend faulnis- und schimmelresistent. Die
Dammplatten werden zur Zeit nur in kleinen Mengen produziert und in kleineren Projekten
verbaut — zum Teil gefordert von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt, vom Fraunhofer
Institut und dem Bayerischen Landesamt fir Denkmalpflege. Derzeit lauft das Verfahren zur
bauaufsichtlichen Zulassung und die Suche nach einer Investorin, einem Investor fur eine

industrielle Produktion.

Produktionsprozess
Die aktuelle Produktpalette umfasst drei Varianten der Typha-Platte (leicht — mittel —
massiv) und ermdglicht dadurch individuell auf verschiedene Bauvorhaben zugeschnittene

Losungen.

Hinweise zur Verarbeitung

Die magnesitgebundenen Platten sind hervorragend geeignet zur Aussteifung und
Dammung im Holzrahmenbau. Die Typha-Platte massiv weist eine hohe Druckfestigkeit auf,
was sie zum idealen Massivbaustoff in Leichtbauweise macht. Die Typha-Platte leicht hat
die besseren Warmedammeigenschaften und ist vielseitig einsetzbar als Dammplatte, unter

Anderem fur die Innendammung.
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Einsatzbereiche, Eigenschaften

,ourch die besonderen strukturellen Eigenschaften der Pflanze lassen sich Baustoffe
erzeugen, die eine am Markt einmalige Kombination aus Dammung und Tragwerk bieten.
Die Blatter haben ein faserverstarktes Stutzgewebe, ausgefullt mit einem weichen,
offenzelligen Schwammgewebe, was ihnen eine erstaunliche Statik und eine
ausgezeichnete Dammwirkung verleiht.“ (Quelle: Fraunhofer-Institut fir Bauphysik in
Holzkirchen). Typha-Dammstoffe konnen in der Sanierung denkmalgeschutzter Gebaude
einen wichtigen Beitrag leisten, wie die modellhafte Sanierung eines Nurnberger
Fachwerkhauses (Pfeifergasse 9) zeigt.

Baubiologische Stellungnahme

Die aus der Pflanze entwickelten Produkte vereinen folgende technische und baubiologisch
relevante Eigenschaften: Niedrige Warmeleitfahigkeit, hohe Druckfestigkeit, guter
Schallschutz, hohe Diffusionsfahigkeit, sommerlicher Warmeschutz, hohe
Schimmelresistenz, gute Putztragereigenschaften. Der Baustoff ist hdchst kapillaraktiv,
verringert das bekannte Problem des Taupunktausfalls bei Innendammungen und sorgt fur
ein gesundes Raumklima. Fir die Dammstoffproduktion ist nur ein geringer Energieaufwand
erforderlich, in der Wachstumsphase werden Gewasser gereinigt und Kohlendioxid

gebunden.
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11.1.5. Schilfrohr

Warmeleitfahigkeit: 0,045 - 0,090 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: p=2 -5
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 und dementsprechend
eingeschrankt ist auch der Marktanteil beziehungsweise die flr das Bauwesen verflgbare

Materialmasse

Produktionsprozess

Die Schilfrohrhalme werden in grofl3er Stlickzahl parallel neben- und Ubereinander gelegt
und mechanisch fest zusammengepresst. Anschlieend werden sie mit verzinkten Drahten
oder textilen Schnuren ohne Bindemittelzusatz zusammengebunden. Abhangig von
Herstellerfirma und Einsatzzweck werden die Platten zusatzlich impragniert.

Hinweise zur Verarbeitung

Schilfrohr ist nicht winddicht. Um eine winddichte Gebaudehdlle zu erreichen sind
Zusatzmalnahmen erforderlich. Die Verarbeitung als Putztrager sollte durch Fachfirmen
erfolgen. Dabei wird in der Regel die Schilfrohrplatte an einer stabilen Konstruktion
mechanisch befestigt (zum Beispiel an eine Holzwerkstoffplatte getackert) und
anschlie3end verputzt.

Einsatzbereiche

Verwendung als Putztrager, Warmedammung, Reetdach, Begrenzung von
Schuttdammstoffen, Sichtschutzmatten, Zuschlagsstoff. Reetdacher sind im bayerischen
Siedlungsraum nicht tblich und werden auch im norddeutschen Siedlungsraum

Uberwiegend nur noch zur Sanierung denkmalgeschutzter Gebaude eingesetzt.
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Baubiologische Stellungnahme

Gesundheitsbeeintrachtigungen sind nicht bekannt. Die zahlen- und flachenmaRig stark
begrenzten Schilfzonen an Gewassern und in Feuchtbiotopen sind dkologisch 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 ist Schilfrohr ideal in der Kombination mit Lehmputzen und schitzt
vor Nasse und Feuchtigkeit. Im Brandfall entstehen ahnliche Produkte wie bei der
Verbrennung von Holz namlich Kohlendioxid, Kohlenmonoxid, Wasser und
additivabhangige Stoffe.
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11.1.6. Seegras

Warmeleitfahigkeit: 0,049 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: p=1 -2
Baustoffklasse (Brandschutz): B2
Druckfestigkeit: gering

Kurzbeschreibung

Unter dem Produktnamen NeptuTherm® wurde in den vergangenen Jahren im Rahmen
eines Forschungsprojektes dieser neuartige Dammstoff entwickelt. Im Dezember 2010
wurde die bauaufsichtliche Zulassung als Stopf- und Schuttwolle erteilt. Grundlage sind
Pflanzenfasern einer Meerespflanze an Mittelmeerkusten, die durch natirliche
Wellenbewegung zu kleinen Ballen geformt und von Herbst bis Frihjahr an die Strande
gespult werden. Diese 2 bis 10 Zentimeter grolen Balle wurden bislang als ungeliebter
Abfall mit schweren Maschinen entsorgt. Dabei ist der in groRen Mengen vorkommende

nachwachsende Rohstoff viel zu wertvoll, um auf der Mullkippe zu landen.

Produktionsprozess

Die naturlich geformten Balle werden an verschiedenen Mittelmeerkusten von Hand
gesammelt und nach Deutschland transportiert, wo aus dem naturlichen ,Abfall“ ein
Dammstoff gefertigt wird. Geeignete Verfahren, um aus den Neptunballen Dammwolle zu
produzieren, hat das Fraunhofer-Institut fir Chemische Technologie ICT in Pfinztal in
Kooperation mit weiteren Partnerinnen und Partnern entwickelt. Ziel der
Projektpartnerschaft war es, ein stopf- und einblasfahiges Material herzustellen. Um
moglichst lange, sandfreie Fasern zu erhalten, erwies sich das Abritteln des Sandes als
beste Losung. Durch einen schonenden Aufschluss der Agglomerate konnte die
Fasergewinnung optimiert werden. Nach dem Abritteln des Sandes gleiten die Neptunballe
uber ein Laufband in die Schneidmuhlen und fallen dann als 1,5 bis 2 Zentimeter lange
Fasern in Plastiksacke.
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Hinweise zur Verarbeitung

NeptuTherm® soll normalerweise von Fachbetrieben eingebaut werden. Es lasst sich aber
auch sehr gut in Eigenleistung verarbeiten. Das fachgerechte Stopfen der Wolle als Dach-,
Innen- oder Fassadendammung ist vollig unproblematisch, das Aufbringen auf die oberste
Geschossdecke ist ebenfalls sehr einfach.

Einsatzbereiche

NeptuTherm® eignet sich aufgrund seiner Eigenschaften hervorragend zur Dammung von
Hohlraumen an Dachern, Fassaden, Wanden, Boden und Decken, bei Renovierungen und
Neubau von Wohnhausern.

Baubiologische Stellungnahme

NeptuTherm® erflllt alle Anforderungen an den Brand- und Schimmelschutz ohne jegliche
Zusatze. Das liegt nicht etwa an einem hohen Salzgehalt, sondern an den silikathaltigen
Faserstrukturen. Das ECO-Institut in KoIn hat bestatigt, dass NeptuTherm® absolut frei von
gesundheitsbedenklichen Emissionen und Inhaltsstoffen ist. NeptuTherm® dammt nicht nur
im Winter sehr gut, sondern bietet auch einen hervorragenden Hitzeschutz im Sommer. Fir
die Herstellung muss kaum Energie aufgewendet werden. Der Primarenergieverbrauch fur
Herstellung und Transport sind laut Hersteller extrem gering.
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11.1.7. Stroh — Baustrohballen / Strohballenbauweise

]

il B Wl e

Warmeleitfahigkeit: < 0,045 — 0,090 W/(mK)
Dampfdiffusionswiderstand: p=2-3
Baustoffklasse (Brandschutz): B2
Druckfestigkeit: produktabhangig

Kurzbeschreibung

Das landwirtschaftliche Abfallprodukt steht in grol3ien Mengen zur Verfligung und wird als
loses Einblasgut, in Form von Matten und Platten sowie als (meist) nichttragende
Strohballen-Wandelemente verwendet. In Nordamerika existieren bereits seit dem spaten
19. Jahrhundert Erfahrungen mit der Strohballenbauweise. In Verbindung mit einer drei
Zentimeter dicken Kalk- und Lehmputz-Schicht haben Brandversuche bezuglich
Feuerfestigkeit in Kanada einen zwei-stindigen Widerstand attestiert. Eine Prifung an der
Material- und Prifanstalt Braunschweig ergab fur beidseitig mit drei Zentimeter 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 flr Strohballendammung eine bauaufsichtliche
Zulassung des Deutschen Instituts fur Bautechnik (DIBt) vor. Weitere Informationen, zum
Beispiel Uber realisierte Projekte in Mitteleuropa, sind beim Fachverband Strohballenbau
(www.fasba.de) in Deutschland erhaltlich..

Produktionsprozess

Dem gehackselten Stroh wird in einem Trocknungsofen die Feuchte bis auf 5 bis 7 Prozent
entzogen. Anschliel3end kann es — je nach Verwendungszweck — in einer Mihle zu
Strohmehl weiterverarbeitet und mit den notwendigen Bindemitteln (Zellulose, Lignin,
Kieselsaure, Leim) angereichert werden. Fur Schittmaterial 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 Kapitel 11.1.3 Schilfrohr.

Hinweise zur Verarbeitung (siehe auch Kapitel 11.1.3 Schilfrohr)

Strohballen kénnen Teil einer Fachwerkkonstruktion sein (Ausfachmethode), einige

Produkte werden speziell fir den Bereich des nichttragenden Innenausbaus als
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Wandelemente angeboten. Ahnlich der Ziegelbauweise werden Strohballen in Nordamerika
(Lange/Breite/Hohe = 90/45/35 Zentimeter) wie Uberdimensionale Legosteine maurermalig
geschichtet und ahnlich massiver Holz-Blockbauweise stabilisiert (Nebrasca-Technik).

Kontakt fur Bauherren und Planungsburos: Fachverband Strohballenbau (www.fasba.de).

Einsatzbereiche

Dammmatten, Putztrager, Zuschlagsstoff oder Wandfertigelemente im Trocken- und
Innenausbau. In den USA und Kanada stehen zahlreiche Strohgebaude, zum Teil bereits
seit Uber 100 Jahren. Auch in Deutschland, vorwiegend im Norden und Osten der Republik,
sowie in anderen europaischen Landern konnen 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
groRer Dachiiberstand erforderlich. Die Okobilanz von Strohhdusern ist duRerst giinstig.
Das Wohnklima ist nach Besichtigung eines Modellprojektes durch den Autor Herbert
Danner sowie laut Informationen aus Fachblchern und dem Internet sehr gut - sorgfaltige
Planung und Ausfuhrung vorausgesetzt. Mit Strohballenhausern kann problemlos der
Dammstandard von Passivhausern erreicht werden, bei gleichzeitig hervorragendem

Raumklima, wenn Planung und Ausflhrung in hoher Qualitat realisiert werden.
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11.2. Industriell gefertigte Naturfaserdammstoffe

Auf den nachfolgenden Seiten werden Dammestoffe aus nachwachsenden Rohstoffen
beschrieben, die in der Regel im industriellen Malstab gefertigt und aus Grinden des
Brandschutzes oder zur Pravention gegen Schimmelpilze mit chemischen Zusatzen
behandelt werden.

11.2.1. Flachs

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

Kurzbeschreibung

Flachsplatten, -filze oder -vliese werden traditionell aus der mitteleuropaischen
Flachspflanze beziehungsweise dem Faserlein hergestellt. Flachs ist somit ein Produkt aus
heimischer Landwirtschaft. Bei circa 200 Grad Celsius kommt es zu einer Volumenabnahme
von etwa vier Prozent, ab circa 260 Grad Celsius treten Verfarbungen auf. Bei héheren

Temperaturen verkohlt Flachs.

Produktionsprozess

Zur Herstellung von Vliesen wird getrocknetes Flachsstroh in einer sogenannten
Riffelmaschine aufgefasert und anschlie3end weiterverarbeitet. Dicke Vliese werden
entweder durch Einweben textiler Stitzfasern oder durch schichtweises Verkleben dinner
Vliese mit Bindemitteln auf Starkebasis erstellt. Brandschutzklasse B2 wird durch den
Zusatz von borathaltigen Stoffen, Ammoniumphosphat oder Ammoniumsulfat erreicht.
Flachs zeichnet sich durch einen geringen Energieaufwand bei der Produktion und einem
niedrigen Primarenergieinhalt aus.

Hinweise zur Verarbeitung
Bei der Verarbeitung kann Feinstaub entstehen, deshalb wird vorsorglich das Tragen von
Atemschutzmasken beziehungsweise der Einsatz von Absauggeraten empfohlen.

Belastbare Langzeiterfahrungen bezuglich einer Volumenanderung (Zusammensacken) der

Seite 106



Dammstoffvliese liegen den Verfassern derzeit nicht vor. Zum Schneiden werden ein
Wellenschliffmesser oder ein elektrischer Fuchsschwanz (Alligator) verwendet.

Einsatzbereiche
Warmedammung in Decken, AuRenwandkonstruktionen und Trennwanden sowie zwischen
Sparren, als Trittschall-, Akustik- und Stopfdammung.

Baubiologische Stellungnahme

Flachs ist diffusionsoffen und kann bis zu 20 Prozent seines Gewichtes an Feuchtigkeit
aufnehmen und wieder abgeben — dies wirkt sich positiv auf das Raumklima aus. Der
hautfreundliche Dammestoff 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.

Kritische Hinweise zum Flammschutzmittel ,,Borate / Borsalze / Borsaure“ siehe
Kapitel 7.4.2 Brandschutz.
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11.2.2. Hanf

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

Kurzbeschreibung

Aus dem schnellwachsenden (2 bis 4 Zentimeter pro Tag) heimischen Rohstoff Hanf
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, zum Beispiel Frankreich und Rumanien. Die
einzelnen Bestandteile der Hanfpflanze finden vielfaltige Verwendung zum Beispiel zur
Herstellung von Narkotika und hochwertiger Ole.

Produktionsprozess

Zur Herstellung von Vliesen wird getrocknetes Hanfstroh aufgefasert und anschlieRend
weiterverarbeitet. Dicke Vliese werden entweder durch Einweben textiler Stutzfasern oder
durch schichtweises Verkleben dunner Vliese mit Bindemitteln auf Starkebasis erstellt.
Der Einsatz von Borsalz, Ammoniumphosphat oder Ammoniumsulfat sorgt flr
Brandschutzklasse B2. Hanfprodukte zeichnen sich durch einen geringen Energieaufwand
bei der Produktion und einen niedrigen Primarenergiegehalt aus. Lose Hanfschaben sind
nach Impragnierung (in der Regel mit Spezialbitumen) als Schuttgut einsetzbar. Die
Produktion von Stopfhanf benétigt keinerlei chemische Zusatze.

Hinweise zur Verarbeitung

Bei der Verarbeitung kann Feinstaub entstehen, deshalb wird vorsorglich das Tragen von
Atemschutzmasken beziehungsweise der Einsatz von Absaugeinrichtungen empfohlen.
Belastbare Langzeiterfahrungen bezuglich einer Volumenanderung (Zusammensacken) der
Dammstoffvliese liegen den Verfassern derzeit nicht vor. Das Schneiden der Platten und

Matten erfolgt am einfachstem mit elektrischem Wellenschliffmesser (sogenannter Alligator).
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Einsatzbereiche

Warmedammung in Decken, Aulenwandkonstruktionen und Trennwanden sowie zwischen
Sparren, als Trittschall-, Akustik- und Stopfdammung (zum Beispiel beim Setzen von
Fenstern und Turen).

Baubiologische Stellungnahme

Hanf ist diffusionsoffen und wirkt sich positiv auf das Raumklima aus. Hanf ist ein
hautfreundlicher Dammstoff, der sich angenehm verarbeiten lasst und relativ gunstige
Eigenschaften beim sommerlichen Hitzeschutz aufweist. Der Hanf flr die
Dammstoffverarbeitung 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 -
Kohlendioxid, Kohlenmonoxid, Wasser und additivabhangige Stoffe. Ein hervorragendes
Naturprodukt ist der sogenannte Stopfhanf. Mit verstarktem Einsatz von Stopfhanf als
Fugendammstoff bei Fenstern und Turen konnte der massenhafte Einsatz von Polyurethan-
Ortsschaum reduziert werden (siehe Kapitel 8.4. Prozesskette und Bewertung Polyurethan).

Kritische Hinweise zum Flammschutzmittel ,,Borate / Borsalze / Borsaure“ siehe
Kapitel 7.4.2 Brandschutz.
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11.2.3. Holzfaser |

Warmeleitfahigkeit: 0,040 — 0,060 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: p=1- 5
Baustoffklasse (Brandschutz): B1/B2
Druckfestigkeit: gering bis mittel

Kurzbeschreibung

Holzfaser-Werkstoffe bestehen zu Uber 85 Prozent 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 Holzweichfaserplatten in der Regel durch holzeigene Inhaltsstoffe (zum Beispiel 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 (siehe Kapitel 8.1.1 und 8.1.2).

Hinweise zur Verarbeitung

Bei Herstellung und Verarbeitung entstehen beim Schneiden und Sagen Feinstaube, die die
Atemwege belasten konnen. 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 (siehe Kapitel 5.1.2), damit die Verarbeitung moglichst muhelos und mit
sauberen Schnittkanten erfolgen kann. Unbeschadigte Platten kénnen nach Riuckbau

wieder eingesetzt werden.
Einsatzbereiche

Die verschiedenen Produkte sind durch ihre Vielfalt am Bau nahezu universell einsetzbar.

Es gibt flexible Dammplatten fur die Zwischensparrendammung in Dach, Wand und Decke,
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stabile und feuchtigkeitsabweisende (hydrophobiert, latexiert oder bituminiert) Dammplatten
zur flachigen Anwendung als Aufsparren- und Fassadendammung (Warmedammverbund-
system WDVS), unterschiedlich druckfeste Produkte als Trittschalldammung flr den
FuBbodenbereich, Dammplatten fur Flachenheizsysteme in Wand und FuRboden sowie
wetterbestandige Fassadenplatten. Die Anwendungsgrenztemperatur liegt bei 110 Grad
Celsius.

Baubiologische Stellungnahme

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

Kritische Hinweise zum Flammschutzmittel ,,Borate / Borsalze / Borsaure“ siehe
Kapitel 7.4.2 Brandschutz.
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11.2.4. Holzwolle-Leichtbauplatten

Warmeleitfahigkeit: 0,075 — 0,150 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: p=2- 5
Baustoffklasse (Brandschutz): B1/B2
Druckfestigkeit: mittel bis hoch

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 der mineralischen
Bindemittel Zement oder Magnesit im Bandform- oder Pressverfahren zu Holzwolle-
Leichtbauplatten (HWL) verarbeitet. Mehrschichtplatten werden meist dreischichtig mit

einem Kern aus Hartschaum oder Mineralfaser und zwei Deckschichten aus HWL gefertigt.

Hinweise zur Verarbeitung

Bei der Verarbeitung entsteht unter Umstanden gesundheitsschadlicher Staub, deshalb
vorsorglich Atemschutzmaske beziehungsweise Absauggerate verwenden. Leichtbauplatten
dienen als Trager von Putz, keramischen Belagen oder Gipswerkstoffplatten und kénnen

mit Klebemortel, Nageln oder Dubeln befestigt werden.

Einsatzbereiche

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

Baubiologische Stellungnahme

Die reine Holzwolle-Leichtbauplatte gilt baubiologisch als empfehlenswert, insbesondere in
der magnesitgebundenen Form. Die Mehrschichtplatten - vor allem mit Polyurethan-
Hartschaum - sind dagegen baubiologisch als bedenklich einzustufen. Im Brandfall

entstehen ahnliche Produkte wie bei der Verbrennung von Holz - Kohlendioxid,
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Kohlenmonoxid, Wasser und additivabhangige Stoffe. Bei Mehrschichtplatten kdnnen im
Brandfall toxische Substanzen in Abhangigkeit von der Kerndammung entstehen. Weitere
Informationen zu Polyurethan siehe Kapitel 8.4. Prozesskette und Bewertung Polyurethan /
Polyisocyanurat
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11.2.5. Jute

Warmeleitfahigkeit: 0,038 — 0,041 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: p=1 -2
Baustoffklasse (Brandschutz): B2 bzw. Euroklasse E
Druckfestigkeit: gering

Kurzbeschreibung

Aus ehemaligen Jutesacken fur Kakao- oder Kaffeebohnen werden von der THERMO
NATUR GmbH & Co. KG flexible, nicht druckbelastbare Matten oder Rollen hergestellt. Der
Rohstoff wird Uberwiegend aus Transportsacken der deutschen Kaffee- und

Schokoladenhersteller im ,Upcycling“-Verfahren gewonnen.

Produktionsprozess

Zur Herstellung der Dammmatten werden die Jutefasern mit Soda impragniert und mit
textilen Stutzfasern (= Bindemittel) vermischt. Die textilen Stutzfasern sind aus PET oder
bei den Produkten mit dem Zusatz "PLUS" aus Polylactid (PLA - hergestellt aus
Pflanzenstarke ohne Erddlanteil). Die impragnierten Jutefasern und die textilen Stutzfasern
werden in der sogenannten ,Krempelanlage“ zu einem textilen Vlies gelegt. Dieses wird
anschlief3end auf die richtige Dicke gepresst und durchgehend auf 170 Grad Celsius erhitzt.
Der Dammstoff wird ,gebacken® und bleibt dadurch flexibel und setzungssicher. Diese
Herstellung nennt man ,Thermobonding-Verfahren®. Der Einsatz von Soda (Na,COs, E-
Nummer: E 500) sorgt fur Baustoffklasse B2 bzw. Euroklasse E. Geringer Energieaufwand
bei der Produktion und niedriger Primarenergiegehalt. Die Hanf- oder Jutepflanzen
entziehen beim Wachstum der Umwelt mehr CO;, als bei der Herstellung des Dammestoffes

wieder frei gesetzt wird.

Hinweise zur Verarbeitung

Bei der Verarbeitung kann Feinstaub entstehen, deshalb wird vorsorglich das Tragen von
Atemschutzmasken beziehungsweise der Einsatz von Absaugeinrichtungen empfohlen.
Belastbare Langzeiterfahrungen bezuglich einer Volumenanderung (Zusammensacken) der
Dammstoffvliese liegen den Verfassern derzeit nicht vor. Das Schneiden der Matten erfolgt
am einfachstem mit einem elektrischen Wellenschliffmesser (sogenannter Alligator) oder

dem Thermo-Naturdammstoff-Messer.

Seite 114



Einsatzbereiche
Warmedammung in Decken, Aussenwand-Konstruktionen und Trennwanden sowie
zwischen Sparren, Holzbalken und Hohlraumen entsprechender Holzkonstruktion, zum

Beispiel hinterlliftete vorgehangte Fassaden.

Baubiologische Stellungnahme

Jute ist diffusionsoffen und wirkt sich positiv auf das Raumklima aus. Jute ist ein
hautfreundlicher Dammstoff, der sich angenehm verarbeiten lasst und sehr gute
Eigenschaften beim sommerlichen Hitzeschutz aufweist. Die Jute ist ein langlebiges,
robustes Upcycling-Produkt, ein praktisches Beispiel flr einen zweiten Lebenszyklus von
Naturfasern (statt thermischer Verwertung). Im Brandfall entstehen ahnliche Produkte wie
bei Verbrennung von Holz: Kohlendioxid, Kohlenmonoxid, Wasser und additivabhangige
Stoffe.
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11.2.6. Kokos

Warmeleitfahigkeit: 0,045 — 0,050 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: p=1 - 2
Baustoffklasse (Brandschutz): B2

B3 (naturbel. Stopfwolle)
Druckfestigkeit: gering

Kurzbeschreibung

Der Dammstoff besteht aus Fasern von Kokosnusshullen. Zur Produktion eines
Kubikmeters Dammstoff werden je nach Rohdichte des Endprodukts die Fasern von 700 bis
1.600 Kokosnussen bendtigt. Kokosfasern beginnen ab einer Temperatur von 270 Grad
Celsius sich zu zersetzen. Kokosfaser-Dammstoffe sind als Matten, Filze oder lose
Stopfwolle erhaltlich.

Produktionsprozess

Kokosnusshullen werden in groRen 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

gewabhrleistet den Brandschutz.

Hinweise zur Verarbeitung

Eine mogliche Staubentwicklung bei der Verarbeitung kann Beschwerden in den
Atemwegen hervorrufen. Daher wird vorsorglich die Verwendung von Atemschutzmasken
beziehungsweise Absauggeraten empfohlen. In Innenraumen ist der Eigengeruch der
Kokosfasern zu berucksichtigen, 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 Taren.
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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 ahnlichen Eigenschaften aus heimischen Produkten vorzuziehen, zum
Beispiel Hanf oder Flachs. Im Brandfall emittierende Brandprodukte von nicht bituminierten
Kokosfasern ahneln denen von verbrennendem Holz - Kohlendioxid, Kohlenmonoxid,

Wasser und additivabhangige Stoffe.

Kritische Hinweise zum Flammschutzmittel ,,Borate / Borsalze / Borsaure“ siehe
Kapitel 7.4.2 Brandschutz.
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11.2.7. Kork

Warmeleitfahigkeit: 0,045 — 0,050 [W/(mK)] \
Dampfdiffusionswiderstand: p =5 - 10 |
2 - 8 Korkschrot
10 - 30 Korkplatte
Baustoffklasse (Brandschutz): B2
Druckfestigkeit: gering

Kurzbeschreibung

Die Korkeiche aus dem Mittelmeerraum liefert mit ihrer Rinde den Rohstoff flr den
Korkdammestoff. Kork wird sowohl als Schuttdammestoff eingesetzt als auch als
Plattendammstoff. Gebrauchte Platten kdnnen zu Korkschrot weiter verarbeitet werden.

Produktionsprozess

Zur Schonung der Baume werden diese frihestens nach 30 Jahren und anschlief3end alle 7

bis 9 Jahre entrindet. Je nach Verarbeitung unterscheidet man vier verschiedene

Dammstoffe.

m  Korkschrot: Korkrinde wird ohne weitere Zusatze mechanisch zerkleinert (geschrotet).

m Recycling-Kork: Flaschenkorken werden zu Korkschrot und -platten verarbeitet.

m Expandiertes Korkgranulat: Durch Wasserdampf wird Korkschrot expandiert. Danach
kann das Granulat mit HeilRbitumen verklebt und zu Platten geschnitten werden.

m Backkork: Wahrend der Expansion unter Wasserdampf bei 250 bis 350 Grad Celsius

verklebt Korkgranulat durch das korkeigene Harz Suberin zu Blocken und kann
anschliellend zu Platten geschnitten werden.

Hinweise zur Verarbeitung

Die Gesundheitsvertraglichkeit ist nur bei unbehandeltem Rohmaterial gewahrleistet. In
Innenraumen ist der Eigengeruch des Korks zu berucksichtigen, der jedoch zu keiner
dauerhaften Beeintrachtigung flhrt. Die Platten lassen sich problemlos mit einem
handelsiblichen Fuchsschwanz mechanisch bearbeiten. Bei elektrischem Schneiden der
Platten konnen starkere Staubentwicklungen entstehen. In diesem Fall wird vorsorglich zu
Atemschutzmasken beziehungsweise Absaugeinrichtungen geraten.
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Einsatzbereiche

Aulenwand- und Dachdammung, leichte Trennwande, Warme- und Trittschalldammung bei
schwimmenden Estrichen, Hohlraumdammung. Korkzellen blahen sich unter
Hitzeeinwirkung auf. Reiner Korkdammstoff sollte deshalb langzeitig keinen Temperaturen

Uber 120 Grad Celsius ausgesetzt werden.

Baubiologische Stellungnahme

Kork ist nur sehr begrenzt verfugbar. Ein grof3flachiger Einsatz ist deshalb 6kologisch
bedenklich. Daher sollten diese Dammmaterialien nur gezielt eingesetzt werden und im
Regelfall heimische natlrliche Dammstoffe den Vorzug erhalten. Im Brandfall entstehen
ahnliche Produkte wie bei Verbrennung von Holz - Kohlendioxid, Kohlenmonoxid und
Wasser. Daruber hinaus konnen Bindemittel sowie Alkohole, Aldehyde und Essigsaure

ausdampfen.
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11.2.8. Schafwolle

Warmeleitfahigkeit: 0,040 - 0,045 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: p=2 - 15
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 von
der Herstellerfirma zurickgenommen. Schafe werden weltweit gezuchtet, deshalb werden
Schafwolle-Produkte auch in vielen Regionen hergestellt, also auch in Deutschland und in
den benachbarten Landern. Die Produkte weisen eine Hitzebestandigkeit bis maximal 180
Grad Celsius auf, dann tritt eine Versprodung der Wolle ein. Die Entziindungs-Temperatur

liegt bei etwa 600 Grad Celsius.

Produktionsprozess

Die Schafschurwolle wird gewaschen sowie teilentfettet und anschliel3end zu Vliesen und
Filzen weiterverarbeitet. Zum Brandschutz und gegen Ungeziefer werden unter anderem
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 konnen 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 bezulglich Volumenanderungen (Zusammensacken) liegen
den Verfassern ebenfalls nicht vor. Die Dammung kann Druckbelastungen kaum

widerstehen.

Einsatzbereiche
Warmedammung im Zwischen- und Untersparrenbereich sowie im Decken- und
Trennwandbereich und bei hinterlifteten Fassaden. Schall- und Kerndammung, Trittschall-

und Akustikdammung, Stopfwolle. Besonders geeignet fir Raume mit Restbaufeuchte oder
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FulBbéden zwischen kalten und feuchten Kellerrdumen und geheizten Wohnraumen. Die

ubliche Anwendungstemperatur sollte 90 Grad Celsius nicht Ubersteigen.

Baubiologische Stellungnahme

Schafwolle ist ein hervorragendes, nachwachsendes und weltweit verfigbares
Naturprodukt. Beim gro3flachigen Einsatz an Gebauden (zum Beispiel Dach- und
Fassaden-Dammung) ist jedoch zu beachten, dass aufgrund des tierischen Eiweiltes
Mottenbefall auftreten kann. Dadurch kdnnen erhebliche Sanierungsarbeiten erforderlich
werden. Von mit dem Mottengift Mitin behandelten Produkten wird aus baubiologischer
Sicht abgeraten. Bei sauerstoffreicher Verbrennung werden Kohlendioxid, Wasser und
Stickoxide frei, bei Verschwelung entstehen Kohlenmonoxid, Kohlendioxid sowie

moglicherweise geringe Mengen an Blausauregas und Schwefeldioxid.

Kritische Hinweise zum Flammschutzmittel ,,Borate / Borsalze / Borsaure* siehe
Kapitel 7.4.2 Brandschutz.
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11.2.9. Zellulose

Warmeleitfahigkeit: 0,040 — 0,045 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: p=1 -2
Baustoffklasse (Brandschutz): B2
Druckfestigkeit: gering

nicht beanspruchbar (lose Schiittung)

Kurzbeschreibung
Wiederaufbereitetes und zerfasertes, ungebrauchtes Zeitungspapier von den Kiosken und

Zeitungsstandern bildet den Grundstoff fur Zellulose-Dammstoffe.

Produktionsprozess

Zeitungspapier wird mechanisch zu Flocken zerkleinert. Durch Zugabe von Wasserdampf,
Naturharzen als Bindemittel und gegebenenfalls Stutzfasern (zum Beispiel 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

m Einblasverfahren: Stark verdichtetes Einblasen zwischen Schalungskorper
m  Schittverfahren: Schutten oder Aufblasen der Zellulose auf stabile Unterlage
m  Spruhverfahren: Bespruhen von Flachen unter Wasserzugabe

m Verlegen der Platten: Flachiges Verlegen (nicht druckfest)

Der Dammstoff sollte von Fachfirmen verarbeitet werden. Das gilt insbesondere beim
Einblasverfahren. Diese Verarbeitung muss fachgerecht und mit grol3er Sorgfalt
vorgenommen werden, damit keine unsichtbaren Hohlraume entstehen. Insbesondere beim
Einblas- und Schutt-Verfahren kdnnen vermehrt Feinstaube entstehen, welche die
Atemwege belasten kdnnen. Deshalb sind vorsorglich Atemschutzmaske beziehungsweise
Absaugvorrichtungen zu empfehlen. Zellulose ist konstruktiv dauerhaft vor Nasse zu

schutzen.
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Einsatzbereiche

Schuttung flr horizontale und leicht geneigte Flachen, Einblasverfahren als
Zwischensparren- und Holzrahmenbau-Dammung, Spruhverfahren vorwiegend an
AuRenwanden, Platten zum Beispiel als Zwischensparren-Dammung. Die
Anwendungsgrenztemperatur liegt bei circa 100 Grad Celsius.

Baubiologische Stellungnahme

Ungebrauchtes Altpapier liegt in so grol3en Mengen vor, um circa vier Funftel des Bedarfs
an Warmedammstoffen in Deutschland (derzeit circa 25 Millionen Kubikmeter) abzudecken.
Der Dammestoff 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 Zersetzungsruckstande wie bei der Verbrennung von Holz - Kohlendioxid,
Kohlenmonoxid, Wasser und additivabhangige Stoffe.

Kritische Hinweise zum Flammschutzmittel ,,Borate / Borsalze / Borsaure“ siehe
Kapitel 7.4.2 Brandschutz.
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11.3. Naturdammstoffe auf der Basis mineralischer Rohstoffe

An dieser Stelle werden zuerst zwei Produkte dargestellt, die mineralischen Ursprungs sind
und sich fur monolithische Fassadendammung im Rahmen von Warmedamm-
Verbundsystemen (WDVS) eignen. Dies ist insbesondere im Zusammenhang mit moglichen
kinftigen Entsorgungsrisiken von Bedeutung - siehe auch Kapitel 7.5 Zusammenfassende
Bewertung von Naturfaserdammstoffen und Kapitel 9 Entsorgung der Dammestoffe.

Die Produktauswahl in diesem Kapitel erhebt — wie in den anderen Kapiteln - keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit.
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11.3.1. Blahton / Blahschiefer

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

Kurzbeschreibung

Blahton und 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 circa 1.000 Grad Celsius

temperaturbestandig.

Produktionsprozess
Unter Zugabe von Wasser wird der zerkleinerte Rohstoff im Gegenstromverfahren bei tber
1.000 Grad Celsius erhitzt. Gebundenes Wasser verdampft und blaht das Granulat auf. Der

Sinterungsprozess beginnt bei circa 1.200 Grad Celsius.

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

moglich.

Einsatzbereiche
Schuttung zur Warme- und Trittschallddmmung von Bdden und Decken, Leichtzuschlag fur

Betone und Mortel.

Baubiologische Stellungnahme

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

verbunden ist.
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11.3.2. Dammziegel (Perlitgefullt)

Warmeleitfahigkeit: 0,055 — 0,060 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: p=4 -5
Baustoffklasse (Brandschutz): A2 - s1,d0
Druckfestigkeit: hoch (Klasse 2)

Kurzbeschreibung:

Der spezielle Dammziegel fir Warmedammfassaden (WDF) unterscheidet sich nicht
erheblich von modernen Mauerziegeln mit guten Warmedammeigenschaften. Aufgrund der
Fullung mit Vulkangestein Perlit gilt er jedoch nicht mehr als monolithisch und muss nach
der Nutzung deponiert werden. Der Dammstein sorgt fur gute Dammeigenschaften und
Diffusionsoffenheit. Der Baustoff ist nicht brennbar. Die Dammziegel werden zum Beispiel in
Formaten 495 x 120 x 249 Millimeter, 495 x 80 x 249 Millimeter oder 495 x 180 x 249

Millimeter angeboten.

Produktionsprozess
Die Produktion des Dammziegels unterscheidet sich nicht wesentlich von herkdbmmlichen

und langjahrig bewahrten Mauerziegeln ohne Perlitfullung.

Hinweise zur Verarbeitung

Das neuartige Format mit der glinstigen Warmeleitfahigkeit ermdglicht erstmals den Einsatz
eines Ziegelsteins als Warmedammfassade. Im Gegensatz zum Konkurrenzsystem
Mineraldammplatte wird der Warmedammziegel aber nicht an bestehende Fassaden
geklebt und gedubelt, sondern vor die Bestandsfassade gemauert und verputzt, sowohl im
Neubau als bei der Sanierung. Das bauaufsichtlich zugelassene Dammsystem eignet sich
zur energetischen Sanierung bestehender Massivbauten aus Kalksandstein, Ziegel,
Porenbeton oder Leichtbau-Hohlblocken. Durch den Einsatz der starkeren Dammplatte

Iasst sich ein sehr guter Warmedammstandard erreichen.
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Einsatzbereiche

Der mineralische Dammestoff ist vielseitig anwendbar. Ein wesentlicher Vorteil gegenuber
vielen anderen Dammstoffen besteht darin, dass er im Hochbau mit hohen
Brandschutzauflagen eingesetzt werden kann. Der Dammziegel als Teil eines nicht
brennbaren Fassadensystems hat hervorragende Zug- und Druckfestigkeiten, hohe
Risssicherheit, hohe Widerstandsfahigkeit gegen Mikroorganismen (Algen, Pilze) und sehr
gute Wetterbestandigkeit. Neben dem Einsatz als Fassadendammung wird der Dammziegel
auch als Innendammsystem ohne Dampfsperre eingesetzt. Eine Durchfeuchtung der Ziegel
in der Bauphase muss vermieden werden, da deren Austrocknung maoglicherweise
langwierig sein kann. Die fur Dammziegel zulassigen Bohrtechniken mussen eingehalten
werden. Insgesamt ist daher in der Bauphase eine sehr gute Qualitatssicherung notwendig.

Dieses nicht monolithische Material wird nach der Nutzungsphase deponiert.

Baubiologische Stellungnahme

Das System ist rein mineralisch und diffusionsfahig. Gesundheitliche Belastungen sind nicht
bekannt und auch nicht zu erwarten. Der Hersteller verweist in seinen Veroffentlichungen
auf zahlreiche Mitgliedschaften und Zertifikate, zum Beispiel auf das Institut Bauen und
Umwelt e.V., das Sentinel-Haus Institut, das Sonnenhaus-Institut, das eco-Institut, den

Blauen Engel und natureplus.
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11.3.3. Glasschaum-Granulat

Warmeleitfahigkeit: 0,070 — 0,090 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: p=1-1,4
Baustoffklasse (Brandschutz): A1
Druckfestigkeit: druckfest und lastabtragend

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

Produktionsprozess

Gesammeltes Altglas wird sortiert und zermahlen. Wasser, Binde- und naturliche Blahmittel
werden zugesetzt, die Mischung getrocknet sowie gebrochen und anschlie3end bei 800 bis
900 Grad Celsius erhitzt. Die Oberflache des Granulats mit Korndurchmesser von 30 bis

100 Millimetern versintert.

Hinweise zur Verarbeitung

Beim Einbau des Dammstoffes kann es durch Abrieb zu erheblicher Staubentwicklung mit
feinsten Glaspartikeln kommen. Atemschutzmasken oder Absaugeinrichtungen sind zu
verwenden. Zur Vermeidung von Warmebrucken und statischen Problemen sind Setzungen
durch entsprechende Verdichtung auszuschliefl3en.

Einsatzbereiche

Das Schuttmaterial ist im Hoch- und Tiefbau vielseitig einsetzbar, zum Beispiel als
Perimeterdammung, Terrassendammung, Grin- und Flachdach, Industriedach,
hochbelastete Deckenkonstruktionen, StralRenbau und vieles mehr. Glasschaum-Granulat

ist nicht brennbar - Brandschutzklasse A1 - und bis 700 Grad Celsius 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 flir den Einsatz im Perimeterbereich.
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11.3.4. Kalzium-Silikat

Warmeleitfahigkeit: 0,045 bis 0,073 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: p=5 - 20
Baustoffklasse (Brandschutz): A1
Druckfestigkeit: mittel

Kurzbeschreibung

Kalzium-Silikat-Platten bestehen aus Kalziumoxid und Siliziumdioxid sowie meist circa 10
Prozent Zellulosefasern. Kalziumsilikat ist nicht brennbar — Brandschutzklasse A1.
Zwischen 320 und 350 Grad Celsius beginnt die thermische Zersetzung der Zellulose, die

Schmelztemperatur liegt bei circa 1.150 Grad Celsius.

Produktionsprozess

Die Rohstoffe werden zunachst mit Wasser aufgeschlammt und reagieren dabei zu
Kalziumsilikat. Anschlie3end wird die Masse zu Platten geformt. Bei der Trocknung
entstehen durch Hydrothermalreaktion feine Poren, aus denen das Wasser entweicht.
Zellulose sorgt fUr die noétige Flexibilitat und Kantenstabilitat. Treibmittel oder organische

Additive werden bei der Herstellung nicht eingesetzt.

Hinweise zur Verarbeitung

An massiven Wanden kdnnen die Platten durch Kleben und/oder Dubeln befestigt werden,
an Holzstanderwanden durch Holzschrauben. Die Platten sind sehr starr und brechen leicht
bei unsachgemaler Handhabung oder unebenen Untergrinden. Beim Sagen der Platten
(zum Beispiel mit Holzbearbeitungswerkzeugen und -maschinen) kénnen Feinstaube mit
Belastung fur die Atemwege entstehen. Deshalb werden flr diese Arbeitsschritte vorsorglich
Atemschutzmasken beziehungsweise Absauggerate empfohlen. Die Oberflache kann
diffusionsoffen weiterverarbeitet werden — zum Beispiel verputzt, gestrichen oder tapeziert.
Der Dammestoff muss trocken gelagert und vor Sauren geschiitzt werden. Saurekontakt

fuhrt zur Auflésung.

Einsatzbereiche
Warme-, Schall- und Hohlraumdammung im Innenausbau, Brandschutzkonstruktionen
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Baubiologische Stellungnahme

Der mineralische und diffusionsfahige Dammestoff hat einen hohen pH-Wert gréfier 12 und
eignet sich dadurch sehr gut zur Innenraumdammung bei grof3tmadglicher Resistenz vor
Schimmelbefall. Im Laufe der Zeit kdnnen sich dennoch organische Substanzen ablagern,
den pH-Wert senken und dadurch das erhdhte Schimmelpilzrisiko von
Innenraumdammungen noch steigern. In diesem Fall sollte die Oberflache mit einem Kalk-
oder Silikatanstrich aufgefrischt werden. Der Dammestoff kann als Fullstoff wiederverwendet
beziehungsweise recyclet werden, ansonsten wird er deponiert. Der Dammstoff ist fur eine
grof¥flachige Anwendung leider sehr teuer. Bei Brandbeanspruchung entstehen keine
giftigen Gase.
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11.3.5. Mineralische Putze:
Perlit-Dammputz / Brandschutzputz /

Aerogel-Dammputz

Warmeleitfahigkeit:
0,055 - 0,077 [W/(mK)] (Perlit / Brandschutz)
0,028 [W/(mK)] (Aerogel)
Dampfdiffusionswiderstand: p = dampfdiffusionsoffen
Baustoffklasse (Brandschutz): A1 (Perlit/Brandschutz)
A2 Aerogel
Druckfestigkeit: —

Kurzbeschreibung

Perlit-Dammputz besteht aus Perlit-Granulat, mineralischen Zuschlagen, natirlichem
hydraulischem Kalk, chromatfreiem Weil3izement und WeilRkalkhydrat.

Brandschutzputz besteht aus naturlichem hydraulischem Kalk, chromatfreiem
Weillzement, mineralischen Zuschlagen und WeilRkalkhydrat.

Aerogel-Dammputz: Aerogele sind hochpordse Festkdrper und bestehen zu 90 bis 98
Prozent aus Luft. Sie sind weltweit der leichteste Feststoff. Aerogele haben ihren Ursprung
in der Raumfahrt und sie werden zur Isolation von Raumanzugen als auch als
Speichermedium flr Gase und Feststoffe verwendet. Das Rohmaterial zur Herstellung von
Aerogel ist amorphes Siliziumdioxid, welches in der Baustoffkunde als Kaliwasserglas oder
Silikat bekannt ist

Produktionsprozess

keine Angaben vorhanden

Hinweise zur Verarbeitung
Einfache Verarbeitung fir einschlagige Fachbetriebe. Die mineralischen Putzsysteme
werden in mehreren Lagen mit Unterstlitzung von Armierungs-Systemen auf Fassade oder

Innenwande (Aerogel-Putzsystem) aufgetragen.
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Einsatzbereiche

Brandschutzputz und Perlit-Dammputz eignen sich nach Herstellerangaben sehr gut fur die
Sanierung alter, bereits gedammter Fassaden, die keinen zeitgemafien Energiestandard
mehr aufweisen und sanierungsbedurftig sind. Die beiden Produkte verbessern im Bestand
den Warmeschutz und den Brandschutz, ein Rickbau von statisch geeigneten Fassaden ist
nicht erforderlich, das Problem von Rickbau und Entsorgung wird erheblich reduziert.
Aerogel-Dammputz wurde fir die energetische Gebaudesanierung im Auf3en- und
Innenbereich entwickelt und kann auf jede Mauerwerksart im Alt- oder Neubau aufgebracht

werden.

Baubiologische Stellungnahme
Die Produkte sind laut Herstellerangaben rein mineralisch und diffusionsfahig, frei von
Schadstoffen und geruchlos. Gesundheitliche Belastungen sind nicht bekannt und auch

nicht zu erwarten.
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11.3.6. Mineralschaum / Mineraldammplatte

Warmeleitfahigkeit: 0,042 - 0,05 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: p=2 -7
Baustoffklasse (Brandschutz): A1
Druckfestigkeit: hoch

Kurzbeschreibung:

Die faserfreie Mineraldammplatte besteht aus Kalk, Sand, Zement und Wasser. Die
mikropordse Struktur sorgt flr gute Dammeigenschaften und Diffusionsoffenheit des
recyclingfahigen Baustoffs. Im Fall der Deponierung entstehen hohe Kosten. Der Baustoff
ist nicht brennbar. Die Dammplatten werden in Starken von 6 bis 30 Zentimetern

angeboten.

Produktionsprozess
Die oben genannten Bestandteile werden zu einem Brei vermischt und bei circa 200 Grad
Celsius und 16 bar Druck aufgeschaumt und gebacken. Das fertige Produkt wird

anschliel3end zu Platten geschnitten.

Hinweise zur Verarbeitung

Besonders geschatzt wird der Einsatz von Mineraldammplatten als 6kologisches
Warmedamm-Verbundsystem (WDVS), erganzt um einen mineralischen Kleber und
Armierungsputz, Glasfasergewebe sowie einen mineralischen Oberputz. Das WDVS wird
an der AuRRenfassade vollflachig verklebt und verdubelt und wie eine zweite, harte
Wandschale vor die bestehende Fassade gesetzt. Das bauaufsichtlich zugelassene
Dammsystem eignet sich sowohl flir den Neubau als auch fir die energetische Sanierung
bestehender Massivbauten aus Kalksandstein, Ziegel, Porenbeton oder Leichtbau-
Hohlblocken. Durch Einsatz dickerer Materialstarken lassen sich problemlos

Warmedammstandards in Passivhausqualitat erreichen.

Einsatzbereiche

Mineralschaumplatten sind vielseitig anwendbar. Ein wesentlicher Vorteil gegenuber vielen
anderen Dammstoffen besteht darin, dass sie im Hochhausbau mit hohen
Brandschutzauflagen eingesetzt werden kénnen. Die Dammstoffplatte als Teil eines nicht
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brennbaren Systems kann bis zu einer Gebaudehdhe von 100 Metern eingesetzt werden
und hat hervorragende Zug- und Druckfestigkeiten, hohe Risssicherheit, hohe
Widerstandsfahigkeit gegen Mikroorganismen (Algen, Pilze) und mit zweimaligem
Schutzanstrich auch eine sehr gute Wetterbestandigkeit. Die Mineraldammplatte ist auch fur
Flachdachdammung bauaufsichtich zugelassen, lasst sich als Sockeldammplatte im
erdberuhrten Bereich einsetzen und eignet sich — insbesondere in Verbindung mit

Lehmmortel und Lehmfarbe als Systembaustoff fur Innendammungen.

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

Mineraldammplatte ist zertifiziert durch natureplus und das Institut Bauen und Umwelt e.V.
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11.3.7. Perlite

Warmeleitfahigkeit: 0,045 — 0,070 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: p=2 -4
Baustoffklasse (Brandschutz): A1
Druckfestigkeit: gering (Schiittung)

mittel (Platten)

Kurzbeschreibung

Der Rohstoff ist vulkanisches Gestein und damit nahezu unbegrenzt vorhanden. Perlite
gehoren zur Gruppe der mineralischen Korndammestoffe und werden als Schuttgut 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 Dammestoff hydrophobiert werden und ist damit wasserabweisend. Der Dammestoff
ist nicht brennbar, aulder wenn Kunstharze als Hydrophobierung zugesetzt werden.

Kurzzeitig kann der Dammstoff Temperaturen von 900 bis1.000 Grad Celsius standhalten.

Produktionsprozess

Die Ausgangsstoffe fur gemahlenes Rohperlit bilden Silizium- und Aluminiumoxid. Es
expandiert durch kurzfristige Erhitzung bei circa 1.000 Grad Celsius auf das 10- bis 20-
fache seines urspriinglichen Volumens und verdampft dadurch schlagartig die geringe
Eigenfeuchte von 3 bis 6 Prozent. Das Produkt kann anschlie3end impragniert oder

bituminiert werden.

Hinweise zur Verarbeitung

Die Schuttung wird in Hohlrdume eingebracht. Dabei ist grofiter Wert auf dauerhafte
Dichtigkeit der Hohlraume zu legen, da die Perlite aufgrund der geringen Korndurchmesser
vor Durchrieselung geschutzt werden mussen. Eine Verarbeitung durch Fachfirmen
erscheint insbesondere bei der Kernddammung erforderlich. Bei der Verarbeitung als
Schuttung sollten vorsorglich Atemschutzmasken oder Absauggerate gegen die

Staubentwicklung eingesetzt werden.
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Einsatzbereiche

Einbringung der Schuttung in horizontale Hohlrdaume und Dacher, in Kerndammung von
zweischaligem Mauerwerk, als Estrich-Ausgleichsschuttung oder Leichtzuschlag flr
Mauerziegel, Betone und Moértel. Die Dammplatten eignen sich als Dammung von
Flachdachern und Deckenkonstruktionen

Baubiologische Stellungnahme

Eine Wiederverwendung als Schuttung oder Zuschlagsstoff ist moglich, sonst die
Deponierung zu mittleren Kosten. Durch die hohen Temperaturen bei der Herstellung ist der
Produktionsprozess mit hohem Energieaufwand verbunden. Alle mineralischen Rohstoffe
konnen eine gewisse radioaktive Belastung aufweisen. Diese ist abhangig vom
Herkunftsort. In der Regel ist diese bei den oben genannten Dammestoffen jedoch so gering,
dass keine Gesundheitsgefahrdung damit verbunden ist.
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11.3.8. Schaumglas

Warmeleitfahigkeit: 0,040 — 0,067 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: y = dampfdicht
Baustoffklasse (Brandschutz): A1
Druckfestigkeit: hoch

Kurzbeschreibung

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

Produktionsprozess

Die Ausgangsstoffe werden zu Rohglas geschmolzen, anschlieRend wird das erkaltete
Glaspulver zermahlen und unter Zugabe von Kohlenstoffen (circa 0,15 Gewichtsprozent) in
Formen gebracht und auf circa 700 bis 1.100 Grad Celsius erhitzt. Durch die Oxidation des
Kohlenstoffes bilden sich Glasblasen und der Schaumungsprozel3 wird in Gang gesetzt.
Das Produkt wird anschlieend in Platten geschnitten. Der Gberschissige Kohlenstoff gibt

dem Schaumglas seine dunkle Farbe.

Hinweise zur Verarbeitung

Der Dammstoff sollte ausschliel3lich von Fachfirmen verarbeitet werden. Beim Schneiden
kann durch den freiwerdenden Schwefelwasserstoff eine voribergehende
Geruchsbelastigung entstehen. Schaumglas ist nahezu dampfdicht, aber nicht frost- und
wasserbestandig und muss fur solche Einsatzzwecke mit einer schutzenden Beschichtung

versehen werden.

Einsatzbereiche
Die stabilen und druckfesten Platten kdnnen gegen Erdreich (Kellerwande und Terrassen),
auf Flachdachern sowie bei druckbelasteten Flachen (zum Beispiel IndustriefuRbdden oder

Parkdecks) verbaut werden. Aufgrund des hohen Materialpreises, wird sich die Anwendung
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im Regelfall auf diese Einsatzzwecke beschranken. Abbruchmaterial kann im Strallenbau
verwendet werden.

Baubiologische Stellungnahme

Der Energieaufwand ist aufgrund der hohen Temperaturen und des langen
Erwarmungsprozesses sehr hoch. Es entstehen hohe Entsorgungskosten bei der
Deponierung. Sonstige Umweltbelastungen in der Herstellung sind nicht bekannt. Die
Verklebung der Platten mit Emulsionsklebern beziehungsweise Klebern auf Losemittelbasis
kann zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen bei den ausfihrenden Personen flhren.
Dieses Material ist ebenso wie Schaumglas-Schottersteine eine gute Alternative zu
Polystyrolprodukten fur den Einsatz bei Flachdachdammungen und den Einsatz im

Perimeterbereich (erdberuhrte Bauteile).
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11.4. Konventionelle mineralische Dammstoffe

11.4.1. Mineralfaser (Glaswolle / Steinwolle)

Warmeleitfahigkeit: 0,032 — 0,040 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: p=1 -2
Baustoffklasse (Brandschutz): A1/A2/B1
Druckfestigkeit: gering bis mittel

Kurzbeschreibung

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

entstehen hohe Entsorgungskosten bei der Deponierung.

Produktionsprozess

Glaswolle besteht im allgemeinen zu 60 Prozent 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 bis 9 Prozent bei GW
beziehungsweise ein bis drei Prozent bei SW). Es werden je nach Herstellerfirma
verschiedene Produktionsverfahren angewendet. Zuerst werden die Rohstoffe bei 1.200 bis
1.600 Grad Celsius eingeschmolzen. Aus der Schmelze erzeugt man durch Schleudern,
Ziehen oder Blasen die Fasern gewlnschter Lange und Starke (2 bis 9 Mikrometer) .
Anschlieend werden die Fasern unter Zugabe von Bindemitteln (meist Formaldehydharze)
zu Platten und Vliesen weiterverarbeitet, der Faseranteil liegt bei mindestens 90 Prozent.

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 AuRenbereich (nicht Perimeterbereich), in Steildachern und Decken, als
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Akkustikddmmung sowie im Heizungs- und Sanitarbereich. Flir héhere Druckbelastungen
ist der Dammstoff jedoch ungeeignet. KMF sind bestandig gegen Verrottung, Schadlinge
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 zurickgefuhrt werden. Die
Verarbeitung ist fur viele Handwerkerinnen und Handwerker unangenehm durch die
Reizung von Haut und Schleimhauten. Beim Ein- beziehungsweise Ausbau muss unter
Umstanden mit der Freisetzung einiger hunderttausend Fasern pro Kubikmeter Raumluft
gerechnet werden. Das Einatmen der Fasern sowie der Eintrag in benachbarte Raume
sollte vermieden und eine Feinreinigung (zum Beispiel Staubsauger mit Hepa-Filter) nach
der Verarbeitung durchgefiihrt werden. Seit 2005 gilt die neue europaische
Gefahrstoffverordnung. Sie enthalt ein Herstellungs- und Verwendungsverbot von
biopersistenten beziehungsweise kanzerogenen Fasern fur Warme- und Schalldammungen
im Hochbau. Dieses Verbot gilt auch fur im Ausland hergestellte Erzeugnisse. Fir die
Einhaltung dieser Verordnung und damit fir eine gute Bioldslichkeit (KI40, dass heil3t eine
Halbwertszeit kleiner gleich 40 Tage) burgt das Gutezeichen RAL-GZ 388 ,Erzeugnisse aus
Mineralwolle®. Diese Produkte decken nach Angaben der Gutegemeinschaft Mineralwolle
inzwischen nahezu 100 Prozent des deutschen KMF-Marktes ab. Erfahrungen mit dieser
Kl40-Mineralwolle existieren allerdings erst seit einigen Jahren. Beim Ausbau alterer KMF-
Dammungen ist mit krebserregenden Faserstauben in hoher Konzentration zu rechnen. Bei
Temperaturen tber 200 Grad Celsius beginnt in der Regel der Abbau der
Phenolharzbindung. Im Brandfall ist deshalb mit Reizerscheinungen durch

Formaldehyddampfe zu rechnen. Geringe Rauchentwicklung.
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11.5. Konventionelle organisch/synthetische Dammstoffe

11.5.1. Polyesterfaser

Warmeleitfahigkeit: 0,035 - 0,045 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: p =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 Mineraldl, moglich waren allerdings auch
pflanzliche Ole. Polyesterfasern werden ohne chemische Zusétze zu 100 Prozent aus
Ester-Makromolekulen sortenrein und ohne Zusatz von Brand- oder Insektenschutzmitteln
hergestellt. Die Verfestigung zum volumindésen Dammestoff erfolgt ausschlieRlich durch

thermische Einwirkung. Der Energieaufwand ist vergleichsweise gering.

Hinweise zur Verarbeitung

Der Einbau der Platten erfolgt mit Uberbreite durch Einklemmen des Dammstoffes zwischen
den Sparren. Weitere Befestigungen sind aufgrund der Plattensteifigkeit und Formstabilitat
nur bei stehenden Bauteilen oder bei Uberkopf-Einbau nétig. Der Zuschnitt der Platten kann
durch handelsubliche Scheren, rundlaufende Messer oder Thermomesser erfolgen. Die

Anwendungsgrenztemperatur liegt bei circa 100 Grad Celsius.
Einsatzbereiche

Polyesterfaser kann im Innenausbau als Zwischensparrendammung, Hohlraumdammung
und Schallddammung eingesetzt werden.
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Baubiologische Stellungnahme

Nach bisherigem Kenntnisstand entstehen bei Herstellung und Verarbeitung keine
mikrofeinen Fasern, die in die Atemwege gelangen konnen. Polyesterfasern sind reif3- 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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11.5.2. Polystyrol

Warmeleitfahigkeit: 0,030 - 0,040 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand y: EPS 20 — 100
Dampfdiffusionswiderstand p: XPS 80 — 300
Baustoffklasse (Brandschutz): B1/B2
Druckfestigkeit: mittel

Kurzbeschreibung
Polystyrol ist ein vielseitig einsetzbarer Schaumkunststoff auf Erdélbasis (Ethylen und

Benzol). Der Anteil am Dammstoffmarkt in Deutschland betrug zuletzt knapp 30 Prozent.

Produktionsprozess

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

Expandiertes Polystyrol — EPS:

Das EPS-Granulat wird mit dem Treibmittel Pentan bei Temperaturen von circa 100 Grad
Celsius unter Zusatz von Wasserdampf aufgeblaht. Aus diesen Schaumpartikeln werden
durch eine zweite Heilldampfbehandlung Blocke, Platten und Formteile hergestellit.
Extrudiertes Polystyrol — XPS:

Im sogenannten Extruder wird Polystyrol aufgeschmolzen und nach Zugabe eines
Treibmittels (zum Beispiel Kohlendioxid) durch eine Schlitzdise ausgetragen. Nach

Durchlaufen einer Kihlzone wird der entstehende Strang mechanisch geformt.

Hinweise zur Verarbeitung

Der Dammestoff kann mechanisch leicht bearbeitet werden. Zum sachgerechten Verkleben
sind von der Herstellerfirma empfohlene spezielle Kleber erforderlich. Als
Warmedammverbundsystem ist meist eine zusatzliche Dibelung erforderlich — auf

Herstellerangaben und Zulassung ist zu achten.
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Einsatzbereiche

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

XPS:Einsatz als erdbertuhrte Warmedammung sowie als Warmedammung druckbelasteter
Flachen (zum Beispiel Industriefullbdden, 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, zum Beispiel Benzol und Ethylen, und
es kommt zu Emissionen von Styrol (circa 15 Kilogramm pro Tonne EPS). Bei der
Verbrennung besteht die Gefahr der Brandausbreitung durch herabtropfendes brennendes
Material und die Entstehung giftiger Brandgase. Beim Heil3drahtschneiden auf der Baustelle
wird Styrol freigesetzt. Polystyrol ist unverrottbar, versprodet jedoch unter UV-Bestrahlung
und ist nicht bestandig gegen Losemittel und Benzin. Polystyrol beginnt sich bei 110 bis 210
Grad Celsius zu zersetzen. Etwa 200.000 Tonnen Polystyrol werden in Deutschland jahrlich
auf Baustellen in Verkehr gebracht. Sauberes Polystyrol kann wiederverwendet werden, die
Sammel- und Ruckfuhrungslogistik 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 Ruckstande, die zu einer
Belastung der Deponieabwasser beitragen konnen. Weitere wichtige Informationen siehe
Kapitel 7.1.1. REACH, Kapitel 7.2. Okobilanzen, Kapitel 8.3. Prozesskette und Bewertung
Polystyrol und Kapitel 9 Entsorgung der Dammestoffe.
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11.5.3. Polyurethan (PUR) / Polyisocyanurat (PIR)

Warmeleitfahigkeit: 0,023 — 0,030 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand: p = 30 - 200
Baustoffklasse (Brandschutz): B1/B2 B2
Druckfestigkeit: mittel

Kurzbeschreibung

Polyurethan (PUR) und Polyisocyanurat (PIR) gehdéren zu der Gruppe der
Schaumkunststoffe. Die Ausgangsmaterialien werden in der Regel aus Erddl gewonnen,
konnten aber auch aus pflanzlichen Rohstoffen hergestellt werden, zum Beispiel aus
Kartoffeln, Mais oder Zuckerriben. Die hohe Dammwirkung wird durch den Einschluss von
gasformigen Treibmitteln wie zum Beispiel Pentan oder Kohlendioxid in den
aufgeschaumten Zellen erreicht. PIR ist eine Weiterentwicklung des klassischen PUR-

Hartschaums.

Produktionsprozess

Hauptbestandteile sind je circa 40 Prozent Polyole und Isocyanate, 10 bis 15 Prozent
Treibmittel plus Flammschutzmittel und Fullstoffe. Die Ausgangsmaterialien werden je nach
Verfahren homogen vermischt und durch hinzufigen 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-/ PIR-Hartschaum: Die Dammplatten werden im industriellen Doppelbandverfahren,
Blocke im Blockschaumverfahren hergestellt, in Form gebracht und auf Mal} geschnitten.
PUR- / PIR-Spritzschaum oder Montageschaum: Die Ausgangsmaterialien werden auf

der Baustelle unter Luft- oder Flussigkeitsdruck aufgeschaumt.

Hinweise zur Verarbeitung

PUR / PIR gelten bei sachgerechter Verarbeitung als bestandig, jedoch nicht als resistent
gegen UV-Strahlung und Nagetiere. PUR- / PIR-Spritzschaum oder Montageschaum sollte
ausschlielich von Fachfirmen verarbeitet werden, da bei unvollstandiger Aushartung

langerfristig geruchsintensive Emissionen entstehen konnen.
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Einsatzbereiche

Steil- und Gefalledacher, druckbelastete Flachen (IndustriefuRbdden, Flachdacher,
Parkdecks, unter Estrichen), Sandwichelemente, hinterllftete Fassadenkonstruktionen,
Ausschaumen von Hohlrdumen. Die Daueranwendungstemperatur sollte allgemein 90 Grad
Celsius nicht Uberschreiten. Der Einbau als Zwischensparrenddmmung ist problematisch,
da das Schwinden beziehungsweise Drehen von Sparren (wie auch bei anderen starren
Dammplatten) nicht kompensiert werden kann und dadurch Warmebrutcken (Fugen)

entstehen konnen.

Baubiologische Stellungnahme

Bei der Herstellung von PUR und PIR und deren chemischer Rohstoffe sind Gefahrstoffe
mit erheblichem Risikopotential beteiligt. Deshalb ist beim Umgang mit dem
Ausgangsmaterial Isocyanate generell erhohte Vorsicht geboten. Bestandteile der
aufwendigen Prozesskette sind gesundheitlich und 6kologisch bedenkliche Produkte, unter
anderem zum Beispiel Benzol, Schwefelsdure, Salpetersaure (ergeben zusammen
Nitrobenzol), Formaldehyd, Chlor und Phosgen Durch den Einsatz der Blahmittel knnen
toxische Isocyanate entweichen, zusatzlich kénnen giftige Zwischen- und Endprodukte
entstehen. Anmerkung: Der deutsche Industrieverband PU-Hartschaum e.V. schliel3t die
Freisetzung toxischer Substanzen sowie deren Existenz im Endprodukt bei geregelten
Produktionsprozessen in eigenen Anlagen aus. Allergikerinnen und Allergiker kdnnen
bereits auf sehr geringe Konzentrationen reagieren. Durch thermischen Abbau des PUR /
PIR bilden sich im Brandfall teilweise die Isocyanate zurlick. Im Zusammenwirken mit
Stickstoff aus dem PUR / PIR entsteht Blausaure, durch Einwirkung von Kohlenmonoxid
und Flammschutzmittel weitere toxische Brandgase mit hohem Geruchs-
Gefahrdungspotential. Die Deponierung halogenhaltiger Verbrennungsriickstande kann zur
Belastung des Bodens fihren.

Weitere wichtige Informationen siehe Kapitel 7.1.1 REACH, Kapitel 7.2 Okobilanzen, Kapitel
8.4 Prozesskette und Bewertung PUR/PIR und Kapitel 9 Entsorgung der Dammstoffe.

Seite 146



11.5.4. Resol-Hartschaum / Phenolharzschaum

Warmeleitfahigkeit: 0,022 - 0,025 [W/(mK)]
Dampfdiffusionswiderstand p: 60 10-50
Baustoffklasse (Brandschutz): B2 B1/B2
Druckfestigkeit: mittel

Kurzbeschreibung

Phenolharzschaum ist ein spréd-harter Schaumkunststoff mit sehr glinstigen Warmedamm-
Eigenschaften, aufgrund der hohen Geschlossenheit der Zellen des Materials, welches das

Ausgasen des hochdammenden Treibmittels verhindert bzw. verhindern soll. Fur werkmafig

hergestellte Warmedammestoffe aus Phenolharz gilt die DIN EN 13166.

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 Ausharten und Trocknen

erfolgt die Profilierung der Kanten.

Hinweise zur Verarbeitung

Der Dammestoff lasst sich aufgrund der hohen Rohdichte recht gut mit Sagen bearbeiten.
Das Einpassen in Gefache ist wegen der Sprodigkeit des Materials aufwendig. Werden die
Platten unter Heil3bitumen verlegt, empfiehlt sich der Einbau einer Zwischenschicht aus
Blahperlit-Platten. Direkter Kontakt von Phenolharzschaum mit Metall sollte vermieden
werden. Im Kontakt mit Feuchtigkeit kann sich Sulfonsaure aus dem Phenol |6sen, die zu

Korrosionsschaden fihren kann (wei3er Rost).

Einsatzbereiche

Aulendammung (vor Bewitterung geschutzt) unter Deckungen, Bekleidungen, Putz oder
Abdichtungen, zweischalige Wande (Kerndammung), Zwischensparrendammung, oberste
Geschossdecke, zweischaliges Dach, Innendammung der Wand, unter Decke, unter
Sparren oder Tragkonstruktionen, Dammung unter Estrich.
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Baubiologische Stellungnahme

Die Recherchen der Verfasser haben hierzu relativ wenig Aussagekraftiges 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 (zum Beispiel Formaldehyd) erhalt.

Das ,Okologische Baustoff-Lexikon“ schreibt zu Phenol:

.Phenol wurde wegen seiner bakteriziden Wirkung friher als Desinfektionsmittel eingesetzt.
Grole Bedeutung hat Phenol heute als Ausgangsprodukt flir Phenolharze, insbesondere
Phenol-Formaldehyd-Harze. Phenol flhrt bei Inhalation zu Schleimhautreizungen und
verursacht bei Hautkontakt Veratzungen. Bei chronischen Vergiftungen treten Leber- und
Nierenschaden sowie Blutveranderungen auf. Phenol steht im Verdacht eine
erbgutschadigende und krebserzeugende Wirkung. zu haben Zur relativen Toxizitat ist der
sogenannte NIK-Wert (Niedrigste Interessierende Konzentration) von Phenol von
Bedeutung. Dieser ist mit 78 Mikrogramm pro Kubikmeter sehr niedrig. Je niedriger der NIK-

Wert, umso hoher die Toxizitat eines Stoffes.”
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11.6. Sonstige Dammstoffe

11.6.1 Vakuumdammung

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

Kurzbeschreibung

Vakuumisolationspaneele (VIP) haben einen Stitzkern aus offenzelligem Material,
vorzugsweise mikroporoser Kieselsaure, und sind in der Regel mit einer metallisierten
Hochbarrierefolie umhullt. VIP sind teurer als konventionelle oder naturliche Dammestoffe,
und werden deshalb bislang haufig nur fur spezielle Bereiche eingesetzt. Verschiedene
Herstellerfirmen haben in den letzten Jahren eine ,Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung®,
fur ihre Produkte erhalten. Mit VIP lassen sich extrem niedrige Warmeleitfahigkeiten
erzielen, so dass bereits mit Platten von 2 bis 3 Zentimetern Starke sehr gute
Dammwirkungen erreicht werden kdnnen — vorausgesetzt die Dammplatte wird
unbeschadigt eingebaut und die Dammstoffhille ist absolut dicht. Es muss jedoch davon
ausgegangen werden, dass das urspringliche Vakuum auf Dauer nicht vollstandig aufrecht
erhalten werden kann. Dadurch verschlechtert sich dann zwangslaufig die
Warmeleitfahigkeit. Nach Angaben der Herstellerfirmen sowie der schriftlichen
Ausfuhrungen in der ,Allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung“ muss jedoch auch bei
vollstandigem Versagen des Vakuums der nach DIN 4108-2 erforderliche
Mindestwarmeschutz gewahrleistet sein. Fur die sogenannten bellfteten VIP-Elemente wird
dann zum Beispiel ein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von 0,020 W/mK' in Ansatz

gebracht.

Hinweise zur Verarbeitung
VIP koénnen auf der Baustelle nicht mehr bearbeitet werden. Deshalb ist eine dul3erst exakte
Planung erforderlich, insbesondere bei Flachen mit vielen Fenstern, Turen und

Vorsprungen, um eine detailgenaue Verarbeitung nach Verlegeplan zu ermoglichen.
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Eine Herstellerfirma hat im Frihjahr 2010 standardisierte Paneele mit unterschiedlichen

Formaten auf den Markt gebracht. Damit kann die Vorlaufzeit deutlich verringert werden.

Einsatzbereiche

VIP haben ihre Starke uberall dort, wo wenig Platz vorhanden und gleichzeitig eine
hocheffiziente Warmedammung erwinscht ist. In der Sanierung zum Beispiel bei Terrassen
und Balkonen, KellerfuBbdden, eingeschnittenen Hauseingangen, Fensterlaibungen,
Gaupenwanden, hinter vorgesetzten Rollladenkasten, stirnseitiger Dammung von massiven
Decken oder auch als platzsparende Innendammung finden VIP vermehrt Anwendung.
Tendenz stark steigend. In verdichteten Innenstadten mit sehr hohen Grundstiickspreisen
fuhrt der Gewinn an Wohn- beziehungsweise Buroflache aufgrund geringer Dammstarken
haufig zu einer schnellen Amortisation der gegenuber konventionellen und natirlichen

Dammstoffen hoheren Materialpreise.

Baubiologische Stellungnahme

Dampfdichte Warmedammungen sind in der Regel baubiologisch nicht erwlnscht. Im
Sanierungsfall mit begrenzten Raumen kann aufgrund der hohen Dammwirkung bei
geringen Dammstarken der Einsatz dennoch sinnvoll und gegebenenfalls auch
wirtschaftlich sein. Extrem genaue Planung nach Aufmalf} und Verarbeitung exakt nach

Verlegeplan sind erforderlich, um das gewlnschte Ergebnis auch in der Praxis zu erzielen.
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12. Fazit

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) stellt hohe Anforderungen an die Warmedammung
von Neubauten und die Dammstandards bei Sanierungen. Der Energieverbrauch steht im
Mittelpunkt der EnEV, die Themen Bauodkologie, Nachhaltigkeit und Bauphysik spielen
dagegen eine untergeordnete Rolle.

Dieser Leitfaden will die Baudkologie, die Nachhaltigkeit und die Bauphysik von Gebauden
starker in den Fokus der am Bau beteiligten Personen ricken. Naturfaserdammstoffe
kénnen und sollten kiinftig eine gewichtigere Rolle bei der DAmmung von Gebauden
spielen. Naturfaserdammstoffe verfligen Uber gunstige bauphysikalische Eigenschaften,
unterstutzen durch ihre regionale Verfugbarkeit regionale Wirtschaftskreislaufe, benotigen
meist nur kurze Transportwege und sind auf Basis nachwachsender Rohstoffe nachhaltig
sowie langfristig und ,preiswert* verfugbar.

Aufgrund vielfaltiger Einsatzmaoglichkeiten 6kologischer Baumaterialien ist es grundsatzlich
moglich, unter Beachtung bestehender Gesetze, Normen und Richtlinien auch moderne
Energiesparhauser oder energieeffiziente Gebaudesanierungen in konsequent ékologischer
Bauweise durchzufihren. Dem Wunsch vieler Bauherrinnen und Bauherren nach gesunden
Wohn- und Arbeitsraumen in ressourcenschonender und umweltgerechter Bauweise kann
dadurch entsprochen werden. Eine Raumluftbelastung kann jedoch auch durch
Naturbaustoffe entstehen — zum Beispiel durch natlrliche Ole, Farben und Lacke.
Grundsatzlich sollten die einzelnen Produkte genau betrachtet werden, sowohl die
Inhaltsstoffe als auch der Herstellungsprozess. Die in den jeweiligen Kapiteln dieses
Leitfadens beschriebenen Details zu Okologie, Nachhaltigkeit und Gesundheitschutz geben
umweltbewussten Baufamilien und Baufachleuten bei der Produktauswahl eine wichtige
Hilfestellung.
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