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Vorwort

Ein bedeutender Schritt zum
nachhaltigen Bauen ist der ver-
starkte Einsatz von Baustoffen
aus nachwachsenden Rohstof-
fen. Diese Materialien bendtigen
in aller Regel weniger Energie zu
ihrer Herstellung als konventio-
nelle Produkte aus fossilen Roh-
stoffen. Die Naturprodukte tra-
gen wesentlich zum gesunden
Wohnen bei, weil sie weitge-
hend frei von Schadstoffen sind

und durch ihre Feuchte regulie-
renden Eigenschaften das Raum-
klima positiv beeinflussen. Darl-
ber hinaus bieten sie teilweise
handfeste bauphysikalische Vor-
teile.

Bislang sind diese Bauprodukte
vielen Planern und Handwerkern
zu wenig bekannt. Vor allem die-
sen Fachleuten, aber auch enga-
gierten Laien sollen die Themen-

broschiiren aus der KNR-Reihe
dienen. Sie informieren jeweils
Uber bestimmte Materialien oder
Produkte aus nachwachsenden
Rohstoffen und ihren bautech-
nisch und bauphysikalisch richti-
gen Einsatz. Andere Hefte
behandeln bergreifend spe-
zielle Themen wie schadstoff-
freies Bauen.

Zu folgenden Themen erscheinen Broschuren in dieser Reihe:

Naturliche Fulboden I: Untergriinde und Holzbéden

Naturliche Ful3boden II: Linoleum, Kork und Teppichboden

Oberflachenbeschichtungen und Naturfarben

Innenwandgestaltung — gesundes Wohnen mit Naturprodukten

Dachausbau mit nachwachsenden Rohstoffen

Konstruktionen mit Baustoffen aus nachwachsenden Rohstoffen

Holzhauskonzepte

Schadensfreie Installation im Holzhaus

Schadstoffe in Gebauden — Sanierung und Vermeidung

Das Kompetenzzentrum Bauen mit Nachwachsenden Rohstoffen (KNR)
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1. Einflhrung

1
Wohnraum im
Dachgeschoss

(Holzabsatzfonds)

Viele Baugebiete in Deutsch-
land erlauben nur den Bau von
Hausern mit einem Vollge-
schoss und dem zusatzlichen
Ausbau des Dachgeschosses.
Nicht ausgebaute Dachraume
bestehender Geb&ude bieten
oft ein beachtliches Reservaoir,
um mit dem Einsatz verhaltnis-
maRig geringer Mittel zusétz-
lichen Wohnraum zu schaffen.

Doch Vorsicht: Frither wurde
das Dachgeschoss nicht ausge-
baut, war daher bauphysika-
lisch  unproblematisch und
zudem ein guter Klimapuffer fir
die darunter liegenden Wohn-
rdume, besonders, wenn die
obere Geschossdecke dick

gedammt und der Dachraum
frei durchliftet war. Das im Win-
ter trockene und im Sommer
heil}e Klima auf dem Dachbo-
den sorgte zusatzlich fur den
Schutz der Holzbauteile im
Dach, da sich holzzerstérende
Pilze erst ab einer dauernden
Holzfeuchte von 20 % entwi-
ckeln kdnnen. Gegen tierische
Schadlinge (z. B. Holzbocklar-
ven) konnten bei regelméaligen
Inspektionen des Dachstuhlhol-
zes schnell MalRnahmen ergrif-
fen werden. Die steilen Dach-
neigungen lieBen nur selten
Rickstau von Schmelzwasser
auftreten. Sollte dies doch aus-
nahmsweise einmal vorkom-
men, so trocknete das Holz

schnell wieder ab, da alles frei
durchliiftet war. So waren die
Holzbauteile der Dachkonstruk-
tion wenig feuchtebelastet und
konnten jahrhundertelang ihre
Funktion erfiillen.

Jeder Ausbau eines Dach-
geschosses  verringert  die
Beliiftung der Dachkonstruktion.
Bauschaden durch  einen
Deckungsschaden werden spét
erkannt, obendrein entfallt der
Dachraum als Klimapuffer. Dies
bedeutet, dass jeder Dachaus-
bau besonders gut geplant wer-
den muss. Ausgebaute Dacher
sind  Leichtbaukonstruktionen
und damit  Sandwichkon-
struktionen, d. h. aus verschie-

denen Materialien zusammen-
gesetzt, die oft jeweils nur eine
einzige Funktion sicherstellen,
sei es die Tragféhigkeit, die
Warmedammung, den Feuchtig-
keitsschutz, die Winddichtigkeit
usw. Die bereits erwahnten bau-
physikalischen Gesetze sind zu
beachten. Die Bauausfiihrung
muss sorgfaltig die vielen
Details beriicksichtigen. Nur
dann ist eine langfristig bau-
schadensfreie Konstruktion und
problemlose Nutzung zu erwar-
ten. Selbstverstandlich sind
beim Ausbau eines Dachge-
schosses die jeweiligen bau-
rechtlichen Bestimmungen zu
beachten. Eine ausfihrliche
Abhandlung der Vorgaben
wirde aber den Rahmen dieser
Broschire sprengen. Es wird
daher empfohlen, diese Aspekte
rechtzeitig mit einem Architek-
turbiiro bzw. dem zustandigen
Bauamt abzukléren.

KOMPETENZZENTRUM S\
BAUEN MIT NACHWACHSENDEN KN R&%
ROHSTOFFEN

2
Dachraum vor und
nach dem Ausbau

(Holzabsatzfonds)
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2. Bauphysikalische Grundlagen

3

Naturliche, zivili-
satorische und nut-
zerbedingte Ein-
flisse auf ein
Gebéaude

Fruher dienten Wohnungen
dem Schutz des Menschen
gegen Klimaeinflisse wie Kalte,

Hitze, Niederschlag und Wind.
Mit den zunehmenden Anspri-
chen der Bewohner an das
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2.1 Warme- und Feuchteschutz

Ziel des Warmeschutzes ist es,
mit Hilfe von bauphysikalisch,
Okologisch und 6konomisch
sinnvollen MaRnahmen dem
Nutzer eine angenehme und
hygienisch einwandfreie Wohn-
und Arbeitsumgebung (= Raum-
klima) zu schaffen. Aus Grin-
den der Hygiene und der
Schadensfreiheit wird der War-
meschutz immer zusammen mit
dem Feuchteschutz betrachtet.
Mindestanforderungen fir den
Warme- und Feuchteschutz bei
der Anderung von Bauteilen
sind dieselben wie an neue

Konstruktionen. In der DIN 4108
finden sich die entsprechenden
Werte.

Bei Unterschreitung des Min-
destwarmeschutzes sind die
Konsequenzen dem Nutzer
deutlich zu machen. Uber den
Mindestwarmeschutz  hinaus
werden aber in neuen Verord-
nungen, z.B. der Energie-Ein-
sparverordnung EnEV 2002,
besondere Werte fir zu erneu-
ernde Bauteile vorgeschrieben.
Uber die Reglementierung der
Bauteile hinaus werden auch

Wohnklima und an die Behag-
lichkeit wuchsen auch entspre-
chend die Anforderungen an
das Gebaude und seine Hiille,
zu der auch das Dach zahlt.
Um diese Anspriiche sinnvoll zu
erfullen, musste man sich ver-
starkt mit den physikalischen
Ph&nomenen in und am
Gebéaude beschaftigen.

Anforderungen an die minima-
len Oberflachentemperaturen in
Form des Temperaturfaktors und
an die Luftdichtheit der Geb&aude-
hiille gestellt. Da dies nicht in
allen Féllen konsequent durch-
fuhrbar ist (bei vorhandenen
Konstruktionen), muss tiber Konse-
quenzen im Einzelfall entschie-
den werden.

Eine Ausnahme von diesen Ver-
pflichtungen gibt es lediglich
bei Wohngebauden mit nicht
mehr als zwei Wohnungen, von
denen zum Zeitpunkt des Inkraft-
tretens der Verordnung eine der

Eigentlimer selbst bewohnt.
Wichtig ist in diesem Zusam-
menhang, dass bei einem Eigen-
tumerwechsel die MaRRnahme
innerhalb von zwei Jahren
durchzuftihren ist.

Dampfbremse — Luft-
dichtung — Winddichtung

GemaR DIN 4108 Teil 3 ist
eine Tauwasserbildung in Bau-
teilen unschadlich, wenn die
Standsicherheit der Bauteile
und der Warmeschutz durch
die Erhdhung des Feuchtegehal-
tes der Bau- und Dammstoffe
nicht gefahrdet werden. Um
eine solche Gefahrdung auszu-
schlielen, ist es eine notwen-
dige Bedingung, dass das wah-
rend der Tauperiode im Innern
des Bauteiles anfallende Was-
ser wahrend der Verduns-
tungsperiode wieder an die
Umgebung abgegeben wird.
Hier geht die DIN-Norm von
einer ,normalen“ Abfolge von
Durchfeuchtung und Austrock-
nung aus und schliel3t Ph&ano-
mene wie die Eisbildung in der
Dammschicht nicht mit ein, die
aufgrund ihrer dampfsperren-
den Wirkung weitere verstarkte
Durchfeuchtung nach sich zieht.
Sie legt lediglich die maximal
auftretende Tauwassermenge
wahrend der Durchfeuchtungs-
periode fest, die fur Dach- und
Wandkonstruktion 1,0 kg/m?
nicht Uberschreiten darf.

BAUEN MIT NACHWACHSENDEN

Bauteil Anforderungen
nach EnEV 2002
Upax IN W/ (m?-K)

AuBenwande
allgemein 0,45
abhangig von
Baumalinahme 0,35

Aufenliegende

Fenster, Fenster- 1,7
tliren, Dach-

flachenfenster

Verglasungen 1,5
Vorhangfassaden 1,9

Aufenliegende
Fenster, Fenster-

tiren, Dachflachen - 2,0
fenster mit Son-
derverglasungen
Sonderverglasung 1,6
Vorhangfassaden 2,3
mit Sonderver-

glasungen

Decken, Dacher 0,30
und Dachschra-

gen Décher 0,25
Decken und 0,40

Wande gegen
unbeheizte Raume
und oder Erdreich 0,50

Auf einen rechnerischen Nach-
weis des Tauwasseranfalls kann
der gleichen DIN folgend nur
bei Satteldachern (ber 10°

Anforderungen
WSVO 1995
K ax in W/(m?*K)

KOMPETENZZENTRUM KN R
ROHSTOFFEN )

Anforderungen
WSVO 1984
K ax I W/(m?-K)

0,50 0,60

0,40
Doppel- oder

1,8 Isolierver-
glasung

0,30 0,45

0,50 0,70

0,50

Neigung verzichtet werden,
wenn die Konstruktion unter der
Unterspannbahn bzw. Schalung
beliftet wird. Um Tauwasser

P

74

4
Hochstwerte der
Warmedurchgangs-
koeffizienten bei
erstmaligem Einbau,
Ersatz und Erneue-
rung von Bauteilen.
(Informationsdienst
Holz, Modernisie-
rung von Altbauten,
Dusseldorf 2001)

5

Anschluss zwischen
zwei Dichtungsbah-
nen (Luftundichtig-
keit von Wohnge-
b&auden, RWE
Energie, Essen
1996)

KOMPETENZZENTRUM BAUEN MIT NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN 5
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Undichtigkeiten in
der Hullflache (Luft-
undichtigkeit von
Wohngebauden,
RWE Energie, Essen
1996)

7
Wirkung von
Luftundichtheit in

einer Fuge

vollstandig zu vermeiden, musste
der s;-Wert der inneren Bauteil-
schichten um das 8 -16fache
grofler sein als derjenige der
auflleren Schichten (Wasser-
dampfdiffusionsaquivalente Luft-
schichtdicke s, [m] = Dampfdif-
fusionswiderstand | x Schicht-
dicke d [m]).

Kapillar leitfahige Dammstoffe
und Unterdécher sind dagegen
Zu jeder Jahreszeit in der Lage,
die Entfeuchtung der Gesamt-
konstruktion mit der grof3en
Oberflache zu gewahrleisten.
Im Klartext: Wird auf’en mit
einem diffusionsoffenen Mate-

rial (z.B. Holzweichfaserplat-
ten, s, = 0,20 m) gearbeitet, ist
innenseitig nur eine sehr schwa-
che Dampfbremse (s, =
2 — 4 m) ausreichend. Um einen
zu hohen Tauwasseranfall im
Bauteil Dach zu verhindern, ist
eine auf der Rauminnenseite
angebrachte Dichtung unerlass-
lich.

Grundsatzlich ist zwischen
Dampfbremse, Luft- und Wind-
dichtung zu unterscheiden. Die
Dampfbremse vermindert den
Transport von Wasserdampf
durch Diffusion in die Konstruk-

WIND

Luftvolumenstrom _  Liftlungswarmeverlust Eindringen von
15 mhim ca. SW/(m-k) Wasserdampf in
das AuBenbauteil:
130 g/m/h
p = bei 20°C
\ / Innenluft
0 s Druckacenz = rel. Luft-
Fugenticle Wesnckpie:trwrinlighooll feuchtigkeit

100 mm

Durchistiomrichlung

Fugenbreile 2 mm

50 %

tion. Sie wird auf der Raumin-
nenseite  angeordnet. Die
Luftdichtung wird ebenfalls auf
der Rauminnenseite angebracht
und verhindert den Transport
von  Wasserdampf  durch
Konvektion. In der Baupraxis
Ubernimmt die Luftdichtung auch
haufig die Funktion der Dampf-
bremse. Die Winddichtung
schlief3lich liegt auf der Auf3en-
seite der Dammebene und ver-
hindert, dass kalte Auf3enluft in
die Dammung eindringt und so
deren Wirkung herabsetzt.
Undichtigkeiten in der Gebau-
dehdlle fihren zu einem erhdh-
ten Luftaustausch. In Bezug auf
die Hygienequalitat der Luft ist
dies sicherlich von Vorteil. Ist der
Luftaustausch allerdings wegen
zu grofler Undichtigkeiten zu
hoch, hat dies im wesentlichen
zwei Folgen:

Durch Druck und Sog am
Gebaude tritt an der wind-
zugewandten Seite die Kalt-
luft ein. Umgekehrt wird auf
der windabgewandten Seite
die warme Luft aus dem Ge-
baude gezogen. Es hat sich
gezeigt, dass bei hohen Luft-
wechselraten infolge einer
undichten Dachkonstruktion
der Jahresheizwarmebedarf
mehr als doppelt so hoch
sein kann wie bei einer wind-
dichten Dachkonstruktion und
normaler Fensterliiftung (n =
0,7/h). In der EnEV werden
diese Erfahrungen beriick-
sichtigt, indem eine Begren-
zung des Luftwechsels auf
das 0,7fache Raumvolumen

pro Stunde vorgeschrieben
wird.

Zum anderen — und dies ist
weitaus gefahrlicher fir Holz-
konstruktionen — wandelt sich
der in der warmen Innen-
raumluft enthaltene Wasser-
dampf auf dem Weg nach
drauf3en durch Abkiihlung in
Wasser um. Dieses Wasser
fuhrt zu einer dauerhaften Er-
héhung der Holzfeuchte.
Dies ist in vielen Fallen von
Pilzwachstum und damit Zer-
storung des Holzes begleitet.
Schon Fugen von 2 mm Brei-
te haben einen Luftvolumen-
strom von 15 m3*/h pro Ifm
zur Folge. Dies bedeutet
130 g Wasser pro Meter
Fuge in der Stunde, die die
Luft verlieren kann.

Zur Schaffung eines winddich-
ten Baukorpers sind eine Reihe
von konstruktiven Maflinah-
men notwendig, die sehr sorg-
faltig ausgefuhrt werden mis-
sen. Bei einer praxisgerechten
Konstruktion miissen folgende
Forderungen erfillt sein:

Winddichtung auf der
AuRenseite und Luftdichtung
auf der Innenseite der
Dammung: Hierfur eignen
sich Holzweichfaserplatten
und grof¥formatige Bahnen
aus Spezialpapier, die mit-
einander verklebt werden.

Die Anschlisse der Wind-
dichtungsbahnen an die Sei-
tenwéande, FulRboden, Knie-

)
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stocke usw. sind mit Klebe-
bandern, Spezialklebemas-
sen oder mit aufgenagelten
Latten zu schlieBen.

Die innenliegende Luftsperre
kann gleichzeitig die Funk-
tion der Dampfbremse uber-
nehmen. Diese Dampfbrem-
se sollte eine im Vergleich
zur Summe der s Werte der
nachfolgenden  Schichten
Sfach hohere Dichtigkeit
(s Wert) aufweisen.

Alle Einschnitte in der Dach-
haut durch Dachflachenfen-

ster, Liftungsrohre usw. sind
sorgféltig von innen und
auBen abzudichten.

Undichte  haustechnische
Durchdringungen  kénnen
Z. B. durch eine Installations-
ebene zwischen Auf3en-
wand und Innenwand mit
vorgesetzter Innenschale weit-
gehend vermieden werden.

Bei einer Aufdachddmmung
oder bei einer Hohlraum-
dammung kann auf die
Unterluftung des Unterdachs
verzichtet werden, wenn die

FolienanschluB ',Zf".:'i;* / r
F s

=

8

Anschluss der luft-
dichten Ebene an
eine freiliegende
Mittelpfette (Luftun-
dichtigkeit von
Wohngebauden,
RWE Energie,
Essen 1996)

9

Kniestock mit Instal-
lationsebene (Luftun-
dichtigkeit von
Wohngebé&uden,
RWE Energie,

Essen 1996)

KOMPETENZZENTRUM BAUEN MIT NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN 7
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Einzuhaltene
Luftungsquerschnitte
(Firma G.
Mdoding/Canda)

11

Durchfiihrung eines
Blower-Door-Tests
(Natur-Baustoffbuch,
Hagebau GmbH &
Co. KG, Soltau)

mindestens 2%o der
Dachflache N
bzw. 200 cm*/lfm

_/

mindestens 200 cm?/Ifm
bzw. 2 cm Spalthéhe

—Ph4—

mindestens 0,5%o der
zugehorigen Dachflache

LD

Einhaltung der
diffusionsdquivalenten
Luftschichtdicke

Hohlrdume vollstandig mit
kapillar- und sorptionsféhi-
gem Material (fir Dammstof-
fe aus nachwachsenden
Rohstoffen trifft dies zu)
verfllt und mit Holzweichfa-
serplatten abgedeckt sind.

- Bei vorhandenem wasser-
dampfdichtem Unterdach ist
ein durchliifteter Hohlraum
Uber der Dammung und
unterhalb des dichten Unter-
dachs ohne Unterbrechung
von der Traufe bis zum First
zu fuhren. Bei Unterbrechun-
gen durch einen Balken-
wechsel oder durch andere
Dacheinbauten muss der
Luftstrom in seitlich angren-
zende Felder gefiihrt wer-
den, um einen Luftstau zu ver-
meiden. Die Lufteintritts- und
-austrittsdéffnung  sowie die
Spalththe sind in der DIN
4108 Teil 3 festgelegt.

Die Luftdichtheit eines Gebéau-
des bzw. ausgebauten Dach-
raumes ist eine wichtige Forde-
rung. Uberprift werden kann
sie mit einer Blower-Door. Die
Kosten fiir den Blower-Door-Test
liegen je nach ObjektgroRe fiir
ein (bliches Wohngebaude
zwischen 250 und 350 €.

BAUEN MIT NACHWACHSENDEN

Sommerlicher Warmeschutz

Schlafrdume, die im Hochsom-
mer um 22 Uhr noch Tempera-
turen um 28°C aufweisen, sind
im Dachgeschoss keine Selten-
heit. Der schwitzende, halb-
nackt im Bett liegende Mensch
erzeugt auch im ruhenden Zu-
stand noch 80 bis 100 Watt
Warme, die wegen der hohen
Umgebungstemperatur  dann
nur noch durch Verdunstung ab-

Dammstoff: In der DIN 4108
Teil 2 wird die Sonneneinstrah-
lung im Dachbereich insofern
beriicksichtigt, als bei der
Berechnung des mittleren War-
medurchgangskoeffizienten der
Wert des Daches um den Fak-
tor 0,8 verbessert werden darf.
Gleichzeitig wird aber festge-
legt, dass die Speichermasse
im Dach bei einem U-Wert unter
0,51 W/m?K keine Rolle mehr
spielt. Die Erfahrung von uner-
traglich warmen Raumen im
Sommer bei nachgewiesenen
U-Werten von 0,3 W/m*K
widerspricht allerdings dieser
Festsetzung.

Die ersten beiden der oben ge-
nannten Kriterien betreffen den
eingesetzten Dammstoff. Fir ei-
nen guten sommerlichen War-
meschutz muss gelten:

- Warmeleitfahigkeit A (lamb-
da) maglichst klein,

- Spezifische Wéarmespeicher-
kapazitat c mdglichst grol,

- Rohmasse p (rho) maglichst
grokR3.

gegeben werden kann. Ursa-
chen fir hohe, sommerliche
Raumtemperaturen im Dachge-
schoss sind:

—~>ein zu geringer Warme-
schutz der Dachkonstruktion,

- eine fehlende oder zu gerin-
ge Warmespeicherfahigkeit
der UmschlieBungsbauteile,

Holzfaserdammplatten erfillen
diese Anforderungen in idealer
Weise. Auch Kork, Schilf und
Zellulose sorgen fir einen guten
sommerlichen Warmeschutz.
Generell sind hier die Natur-
dammstoffe den Mineralwoll-
produkten deutlich Uberlegen
(siehe auch Dammstofftabelle
im letzten Kapitel).

KOMPETENZZENTRUM KN R\§
ROHSTOFFEN \ 3

- fehlende oder zu kleine War-
mespeicherflachen im Raum,

~> eine ungiinstige Anordnung
der Fenster,

—> unzureichende oder fehlen-
de Verschattungsmoglichkeit
fir die Fenster.

verzogert und nicht so stark auf
das Raumklima einwirken. Be-
zogen auf ihr Gewicht kdnnen
pflanzliche Baustoffe, wie z. B.
Holz, doppelt so viel Warme
speichern wie mineralische.

Beschrieben wird die Fahigkeit
eines Bauteiles, die Einwirkun-
gen des AuBBenklimas zu damp-

Amplitudenddmpfung und Phasenverschiebung

5C

BUne  teume ol 22U | Aune

1| Innen

g

uf

up .

n ———
-1 we

11
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Schwere Bauteile erhdhen die
Warmespeicherfahigkeit eines
Raumes, so dass Schwankun-
gen der AuBentemperatur und
die Sonneneinstrahlung zeit-

fen, durch das Temperatur-
Amplitudenverhaltnis v. Dieses
ist definiert als das Verhaltnis
der Temperaturspitzen- und
tiefstwerte an der auReren Bau-

)

12

Effektivitat bei
Amplitudendamp-
fung und Phasenver-

schiebung

KOMPETENZZENTRUM BAUEN MIT NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN 9
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Kennzahlen ver-

schiedener Baustoffe

10

(Das Architekten-
Magazin 5/99)

teiloberflache zu den entspre-
chenden Werten an der inneren
Oberflache. Ein Amplitudenver-

Beispiel A

Gipskarton- oder

Gipsfaserplatte 12,5 mm
Mineralfaserdammung

WLG 040 20 kg/m? 40,0 mm
Luftdichtungsbahn
Mineralfaserdammung

WLG 040 20 kg/m? 160,0 mm

diffusionsoffene Unterspannbahn

Hinterlliftungsebene

Dachdeckung
k-Wert 0,21 W/(m*K)
Amplitudendampfung 5

Phasenverschiebung 6 Stunden

Fenster: Das Fenster (genauer:
das Glas) wirkt als Warmefalle,
da die kurzwellige Sonnen-
strahlung in den Raum eindringt
und beim Auftreffen auf Bauteile
weitgehend in Wé&rme umge-
wandelt wird, die nicht wieder
entweichen kann, weil das Fen-
sterglas fur die langwellige
Warmestrahlung wenig durch-
l&ssig ist. Diese passive Nut-
zung der Sonnenenergie kann
im massiven Wohngeschoss
den Einsatz von Fremdenergie
zur Raumheizung merklich redu-
zieren.

Im Dachgeschoss muss aller-
dings darauf geachtet werden,
dass im Sommerhalbjahr eine
Uberhitzung der Raume vermie-

héltnis von v = 0,20 bedeutet,
dass nur 20 % der Temperatur-
schwankung des aufleren Bau-

Beispiel B

Gipskarton- oder

Gipsfaserplatte 12,5 mm
Zellulosedammplatten

WLG 040 80 kg/m? 40,0 mm
Luftdichtungsbahn
Zellulosedammplatten

WLG 040 80 kg/m? 160,0 mm

diffusionsoffene Unterspannbahn

Hinterltftungsebene

Dachdeckung
k-Wert 0,21 W/(m?K)
Amplitudendampfung 14

Phasenverschiebung 11 Stunden

den wird. Nach Osten und
Westen diirfen nicht zu grof3e
senkrechte Fenster angeordnet
werden, nach Siden méglichst
keine Dachflachenfenster. Eine
UbermaRige Sonneneinstrahlung
durch des Sudfenster kann
durch eine richtige Anordnung
in der Wand, durch entsprechen-
de Bemessung von Dachiiber-
stdnden und mit Verschattungs-
elementen verhindert werden.

Sehr wirkungsvoll sind Sonnen-
schutzvorrichtungen bei stdlich
und westlich orientierten stehen-
den Fenstern und insbesondere
bei nach Siden angeordneten
Dachflachenfenstern, die im Som-
mer nahezu den ganzen Tag
Sonneneinstrahlung empfangen.

teils auf das innere Ubertragen
wird. Die Schwankung der in-
neren Oberflachentemperatur
von AulRenbauteilen sollte nicht
mehr als 1/15 der AuRentem-
peraturschwankung betragen.
Dies ist im Dachgeschoss nur
mit einem Amplitudenverhaltnis
vonv = 0,1 zu erreichen.

Das folgende Beispiel (Abb.13)
zeigt zwei bis auf den Damm-
stoff identische Aufbauten und
die resultierenden \Werte be-
zlglich der Amplitudendamp-
fung und der Phasenverschie-
bung.

Nur in Beispiel B erreicht die
Temperaturspitze den Innen-
raum erst in den Nachtstunden
und kann durch Luften unmittel-
bar beseitigt werden.

Sie werden besonders dann not:
wendig, wenn raumintern zu
wenig Speichermasse zur Verfu-
gung steht.

Die DIN 4108 gibt in Teil 2,
Abschnitt 7, Empfehlungen fiir
den sommerlichen Warme-
schutz, und zwar ausschlief3lich
fir Gebaude ohne raumlufttech-
nische Anlagen. Je nachdem, ob
im Gebaude eine , leichte” oder
,Schwere” Bauart vorliegt, wer-
den entsprechende Hochstwerte
fur den Gesamtenergiedurchlass-
grad g der Verglasung einschlief3-
lich eines Abminderungfaktors z
von zusatzlichen Sonnenschutz-
mafinahmen empfohlen.

2.2 Schallschutz

Aufgrund der standig zuneh-
menden Immissionen durch
Auflenlarm hat die Bedeutung
des Schallschutzes im ausge-
bauten Dach in den letzten
Jahren stark an Bedeutung
gewonnen. Abhangig vom tat-
sachlichen oder zu erwar-
tenden Auf3enlarm — verursacht
z.B. durch den Autoverkehr —
wird ein bestimmtes resul-
tierendes Schalldamm-MaR R’
gefordert. Resultierend bedeutet
dabei, dass der Larmschutz von
dem gesamten AuBenbauteil,
d.h. der Dachkonstruktion
einschlieBlich Fensterdffnungen
etc. gemeinsam, zu leisten ist.
Die Luft ist Trager fiir den Schall.
Unterschieden werden Luft- und
Korperschall. Luftschall breitet
sich in der Luft aus, trifft auf feste
Korper, z.B. eine Wand, regt
diese zur Eigenschwingung
an, so dass der Schall auf der
anderen Seite neu entstehen

Luftschalldammung

In Tabelle 8 der DIN 4109 wer-
den die Anforderungen an die
Luftschalldammung von AuRen-
bauteilen in Abh&ngigkeit vom
Aufienlarmpegel fiir verschie-
dene Raumnutzungen aufge-
zeigt. Konstruktionen, die 45 dB
erreichen, geniigen schon fir
einen AuBenlarmpegel von
71-75 dB. Dies entspricht

BAUEN MIT NACHWACHSENDEN
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kann und weitergetragen wird.
Schwere Bauteile schwingen
schlecht, sie dampfen daher
den Luftschall. Kérperschall brei-
tet sich in festen Kdrpern aus,
wenn diese angeregt werden.
Der Korperschall wird weiterge-
leitet und an vielen Stellen des
Bauteils als Luftschall abgestrahlt.

einem Gebaude in ca. 20m
Abstand zu einer stadtischen
Hauptverkehrsstra3e.

Funf Einflussfaktoren sind fiir die
Schalldammung des Daches
wichtig:

- Das Gewicht der Konstruk-
tion

Schwere, dichte Bauteile leiten
den Korperschall besonders gut.
Schall wird in Dezibel (dB)
gemessen. Die Horschwelle
liegt bei O dB, die Schmerz-
schwelle bei 130 dB. Eine
Erhéhung des Schallpegels von
10 dB wird als Verdoppelung
des Larms empfunden.

—> Schalldampfende Materialien
- Fugendichtigkeit

- Trennung von Sparren und
Verkleidung

- Biegeweiche Zwischenschich-
ten.

4

14

Schallquellen
(Informationsdienst
Holz, Holzhand-
buch Reihe 3 Teil 3
Folge 1, 1998)

KOMPETENZZENTRUM BAUEN MIT NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN 11
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Gewicht

Ein Holzdach ist eine Leicht
baukonstruktion mit Flachenge-
wichten von 30-50 kg/m?,
die leicht in Schwingung geréat.
Zum Vergleich: das Gewicht ei-
ner 36,5 cm starken, verputzten
Ziegelwand liegt bei 350
kg/m?. Das Gewicht des Da-

Schalldampfung

Dampfende Wirkung fir die
Schallwellen zeigen alle faser-
formigen Dammstoffe wie z. B.
Flachs, Hanf, Schafwolle, Zel-
lulose oder Holzweichfaser-

Dichtigkeit

Die Dichtigkeit der Deckung
spielt ebenso eine Rolle wie ein
fugendichtes Unterdach. So
ergaben Messungen, dass eine
Schieferplattendeckung mit
hoher Dichtigkeit um durch-
schnittlich 3-6 dB bessere
Werte im Vergleich zu einer
Falzziegeleindeckung mit ho-
hem Fugenanteil erzielt.

Ebenso lassen sich bessere
Schalldammwerte mit einem
nicht unterlifteten, fugendichten
Holzweichfaserplatten-Unter-
dach erzielen (2-5 dB).

ches kann durch die Art der
Deckung erhoht werden (z. B.
mit einer Biberschwanzdoppel-
deckung), durch eine schwere
Zwischenschicht mit Ziegelstei-
nen oder Betonplatten, durch
die Art der Innenverkleidung
(z. B. doppelte Beplankung mit

dammplatten in Abhéngigkeit
von ihrer Faserdichte. Hart-
schaumplatten weisen dagegen
kein gutes Schalldampfungs-
vermogen auf.

Nach DIN 4109 darf bei hinter-
ltfteter Dachhaut nur das Fla-
chengewicht der inneren
Schale zur Ermittlung des Schall-
damm-Malies herangezogen
werden.

Werden raumseitig Verkleidun-
gen mit Werkstoffen wie z.B.
Nut- und Federholz ausgefiihrt,
die durch ihren hohen Fugen-
anteil wenig dicht sind, ist zur
Erhéhung der Fugendichtigkeit
eine innenliegende Zusatzver-
kleidung mit Holzweichfaser-
platten einzubauen.

Gipsfaserplatten) oder durch
schwere Dammstoffe, z. B. Holz-
weichfaserdammplatten. Eine
Erhéhung des Schalldammwer-
tes um 5 bis 10 dB ist dadurch
moglich.

Bauteiltrennung

Um besonders gute Schall-
dammwerte zu erreichen, sollte
die innere Verkleidung vom
Sparren getrennt, d.h. Uber
Schwingbigel angebracht wer-
den. Diese Ausfiihrung verbes-
sert den SchalldAmmwert der
gesamten Dachkonstruktion um
5-10 dB im Vergleich zu fest
am Sparren angebrachten Ver-
kleidungen. Weitere Verbesse-
rungen kénnen mit speziellen
schweren Holzfaser-Hartplatten
erzielt werden.

BAUEN MIT NACHWACHSENDEN
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1 = Rundkopf-Holzschrauben 6/50 mm

Vis a bois a téte ronde 6/50 mm

2 = Rundkopf-Holzschrauben 3/20 mm

Vis & bois a téte ronde 3/20 mm

3= Nagel / Clou 4

4 = Schwingbdgel Nr. 218
Etrier élastique no 218

5= Latte 24/48 mm
Latte 24/48 mm

[+

T 7~ 7777

Biegeweiche Schichten

Die eingesetzten Platten, z.B.
extraschwere Holzhartfaserplat-

ten, sollten biegeweich sein,

uber 10 kg/m? wiegen und die
Grenzfrequenzen sollten mdg-
lichst liber 2500 Hz liegen. Die
Platten werden bei der Auf-
sparrendammung auf der Sicht-
holzschalung, bei der Zwischen-
sparrendammung unter die
Sparren mit den erwahnten
Schwingungsdampfern verlegt.
Eine Erhohung des Schall-
dammwertes um 5 bis 10 dB

wird dabei erreicht.

Schallnebenwege

Schall kann auch iber Neben-
wege ibertragen werden, die
nicht iber die Dachkonstruktion
selbst, sondern Uber die sie
begrenzenden oder durchdrin-
genden Bauteile wie Kniestock,
First, Kaminaustritt, Dachfenster,
Luftungsoffnungen usw. erfol-
gen. Solange diese ungewoll-
ten Nebenwege bestehen, ist
es kaum moglich, eine wirk-
same Schallddmmung  mit
Dachkonstruktionen zu errei-
chen, die tiber 45 dB liegen.
Das Schalldamm-Mall von

Dachflachenfenstern darf um
héchstens 5-6 dB unter dem
der Dachkonstruktion liegen.
Giebelwande miissen den
Wert der Dachkonstruktion
erreichen. Samtliche Anschluss-
fugen zwischen der Dachschale
und den flankierenden Bautei-
len sind mit dauerelastischer
Masse zu schlieflen.

\

>

15
Federbiigel an
Sparren oder
Deckenbalken
(Pavatex AG))

KOMPETENZZENTRUM BAUEN MIT NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN 13



2.3 Brandschutz

16

Baustoffklassen

nach DIN 4102-1

17

Feuerwider-

standsklassen nach

14

DIN 4102

Dem Brandschutz wird von Sei-
ten der Baugenehmigungs-
behdrde besondere Aufmerk-
samkeit gewidmet, da die

Baustoffe
Baustoffe (Plattenwerkstoffe,

Folien, Pappen, Dammstoffe,
Beschichtungen) werden in die

Baustoffklasse

Bauaufsichtliche Benennung

Dachstiihle meist aus prinzipiell
brennbarem Material bestehen.
Zudem sind meist auch die
Fluchtwege langer.

Baustoffklassen A und B ein-
geteilt. Die Nichtbrennbarkeit
oder Brennbarkeit von Baustof-

In der DIN 4102 werden Bau-
stoffe und Bauteile nach ihrem
Brandverhalten klassifiziert.

fen lasst nicht auf die Feuer-
widerstandsdauer von Bautei-
len schlielen.

Beispiele/Bemerkungen

Lehm, Kies, Kalk, Stein, Schaumglas

Mineralisch gebundene

Holzwolleleichtbauplatten

Die meisten Dammestoffe aus NR

Dirfen beim Bauen nicht verwendet

werden

A Al, A2 Nichtbrennbare Baustoffe
B Brennbare Baustoffe
B1 Schwerentflammbare Baustoffe
B2 Normalentflammbare Baustoffe
B3 Leichtentflammbare Baustoffe
Bauteile

Bauteile werden nach ihrem
Brandverhalten in Feuerwider-
standsklassen eingeteilt (F 30,
F 60, F 90), wobei die Bezeich-
nung F 30 bedeutet, dass das

Feuerwiderstandsklasse

F 30
F 60
F 90
F 120
F 180

Bauteil im Brandfall mindestens
30 Minuten lang dem Feuer
Widerstand leistet.

Auch mit Dammstoffen aus
nachwachsenden Rohstoffen

Feuerwiderstandsdauer

30 Minuten
60 Minuten
90 Minuten
120 Minuten
180 Minuten

als brennbare B2-Baustoffe las-
sen sich feuerhemmende oder
sogar feuerbestandige Konstruk-
tionen errichten, z. B. durch Be-
plankung mit Gipsfaserplatten.

Bauaufsichtliche Benennung

Feuerhemmend

Feuerbestéandig

Feuerhochbestandig

3.1

Gebaudevorschriften

Je nach Gebaudenutzung und
Stockwerksanzahl setzen die
Bauordnungen Brandschutzauf-
lagen fest, deren Einhaltung
streng kontrolliert wird. Bei-
spielsweise mussen die Raume
gegen nicht ausgebaute Ge-
schosse durch mindestens feu-
erhemmende Wande, Decken
und Tiren abgeschlossen sein
(Feuerwiderstandsdauer > 30
Minuten = F 30 B). Dies gilt

Konstruktionen

Den Schwerpunkt der Ausfiih-
rungen auf den folgenden Sei-

ten bilden die Dichtungs- und

Das Unterdach

Das Unterdach hat die Auf-
gabe, die tragenden Holzteile
des Dachstuhls bei schadhafter
Dachhaut vor Flugschnee und
Nasse zu schiitzen. Ublicher-
weise besteht diese wasserfiih-
rende Schicht aus bitumindsen
Pappen auf Holzschalung oder
faserarmierten Kunststofffolien
(sog. Unterspannbahnen). Die
Folien haben allerdings den
Nachteil, den Durchgang des
Wasserdampfes zu behindern
und entstehendes Kondenswas-
ser nicht puffern zu konnen.
Dadurch kann es bei ungunsti-

BAUEN MIT NACHWACHSENDEN

nicht fur Geb&aude mit nur einem
Vollgeschoss unterhalb  des
Dachgeschosses.

Sind bei alteren Gebauden die
geltenden baurechtlichen An-
forderungen nur mit erhebli-
chem Aufwand zu erflillen, ist
abzuwagen, ob anstatt eines
Brandschutznachweises nach
der Norm bzw. der Erflllung
von Anforderungen der Landes-

DammmaRnahmen, die bei
dem Ausbau eines Dachraumes
durchgefiihrt werden missen.

gen  Witterungsverhaltnissen
(Wechsel von Frost und Tau-
wetter) zu Eisbildung mit Durch-
feuchtungs- und Faulnisfolgen
kommen. Vorteilhafter in dieser
Hinsicht sind wasserdampf-
durchlassige, aber feuchtesta-
bilisierte Pappen. Nachteilig
bei den auf dem Markt ange-
botenen Pappen (sog. Bio-Bau-
Papiere) ist ihre geringe Reil-
festigkeit und ihre (im Vergleich
zu  bituminierten  Pappen)
geringe Stabilitat bei starkerer
Durchfeuchtung. In neueren
Konstruktionen werden anstelle

KOMPETENZZENTRUM BAUEN MIT NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN
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bauordnung im Einzelfall in Ab-
stimmung mit Feuerwehr, Bau-
aufsicht und Bauherrschaft bzw.
Nutzer ein individuelles Brand-
schutzkonzept erarbeitet wer-
den kann. In diesen Fallen kon-
nen in den Bauordnungen
bisher nicht berlcksichtigte An-
lagentechnik wie z.B. Rauch-
melder und Sprinkleranlagen
eingesetzt werden.

von Pappe auf Holzschalung
diffusionsoffene Folien oder
hydrophobierte Holzweichfa-
serplatten in Starken ab 22 mm
eingesetzt, die feuchtigkeitsab-
weisend und gleichzeitig was-
serdampfdurchléssig sowie teil-
weise begehbar sind. Vor allem
in der Schweiz werden 6 bis
8 mm starke Holzhartfaserplat-
ten eingesetzt, die ebenfalls
wasserdampfdurchlassig sind.
Ist bei einem bestehenden
Dach keiner der beschriebenen
Werkstoffe zum Einsatz gekom-
men oder ist nur eine dampf-

\
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18
Dach mit
Holzverschalung

und Dachpappe

19
Diffusionsoffenes
Dach mit hydro-
phobierter Holz-

weichfaserplatte

20

Provisorisches
Unterdach (Dach-
lattung, Distanz-
latten, Holzweich-
faserplatte
hydrophobiert,

Sparren)

16

dichte Unterspannbahn vorhan-
den, so muss mit Abstand zur
Sparrenoberkante eine neue
wasserfiihrende Schicht einge-
baut werden. Hier haben sich
ebenfalls hydrophobierte Holz-
weichfaserplatten in 12-18 mm
Starke bewahrt, die auf
Abstandsleisten zwischen den
Sparren angebracht werden.
Zusatzlich sollte eine Distanz-
latte in der Mitte des Sparren-
feldes eingebaut sein, um ein
Durchbiegen der Platte nach
auBen zu verhindern. Der Ab-
stand gewahrleistet die Hinter-
luftung der Dachdeckung, und
die Platte verhindert weitge-
hend Durchfeuchtung und
Durchliftung der innenseitigen
Dammung, ohne den Feuchtig-
keitsaustausch der Konstruktion
zu behindern. Die wasserfiih-
rende Schicht muss am Spar-
renfu Uber die AuRenwand
hinweggefiihrt werden, damit
die Wand nicht durchfeuchtet
wird. Diese Konstruktion ist aller-
dings nur als ein Provisorium zu
betrachten, bei einer Neuein-
deckung sollte ein wasserflih-
rendes Unterdach oberhalb der
Sparren eingebaut werden.

Richtpreise: Schalungsbretter
5€/m?, Dachlatten 3/5cm
0,50 €71fm; Dachpappe unbe-
sandet 1,5 €/m?; Olefin Spinn-
vlies 3 €/m?; feuchtestabilisier-
tes Papier, faserarmiert 2,50 €/m?;
Holzweichfaserplatte, bitumi-
niert, 19 — 22 mm, mit Nut und
Feder, 6 bis 8€/m? Holz-
weichfaserplatte, roh, 12 mm,

4€/m?;, Dampfbremse 1,5 €/m?;
Gipsfaserplatte, 10 mm, 4 €/m?.

Nachfolgende Tabelle zeigt die
Diffusionsféhigkeit von Materia-
lien anhand des s Wertes, der
aquivalenten Luftschichtdicke. Je
kleiner dieser Wert ist, desto
weniger Widerstand setzt das
Material der Wasserdampfdif-
fusion entgegen. Diffusionsof-
fene Konstruktionen besitzen
einen s;Wert kleiner 3 m.

1

Materialien

Verstarkte PE-Folie

Kunststoffbeschichtetes
Polyester-Gewebe

Spezialpappen,
teilweise verstarkt

333er nackte
Bitumenpappe

500er nackte
Bitumenpappe

Bitumendachpappe 333
Bitumendachpappe 500
Dachbahn V11
Dachbahn V13

Holzweichfaserplatte
bituminiert 20 mm

Holzhartfaserplatte 6 mm

Mitteldichte Holzfaserplatte

16 mm

Dorken: Delta Folie SPF, Kebulin:

Stamisol DWF 4250

Metzeler: Difutec, Dorken: Delta

Purafol

Fa. Ampack: Sisalex 50,

Fa. Wika-GmbH: Perkalor-Diplex,
Fa. Rothel: Thermik-WD-komplex

KOMPETENZZENTRUM
BAUEN MIT NACHWACHSENDEN
ROHSTOFFEN \ \J

)

Diffusionsaquivalente Luft-
schichtdecke s,in m

31
0,04-0,30?

0,01-0,10°

3-20

50-180
20-150
80-160
60-130
0,22¢

Abbildung 3:
0,60° Dampfdurchl&ssig-

keit von Unter-
0,20°

spann-/Schalungs-

bahnen

4 Fa. Pavatex: Isolair NK 19
5 Fa. Pavatex: Pavaplan 6 mm

¢ Fa. Glunz: AGEPAN DWD

KOMPETENZZENTRUM BAUEN MIT NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN 17



3.2 Dammung zwischen den Sparren

21

Hinterliiftete
Dachdeckung,
Dammung zwischen

den Sparren

18

Als Dammschicht zwischen den
Sparren lassen sich starre, plat-
tenférmige Dammstoffe nur
schwer ohne Fugen, d. h. wind-
dicht, einsetzen. Dies haben
verschiedene

veroffentlichte

Untersuchungsberichte gezeigt
(Stiftung Warentest, FH Hagen,
Bauschadensliteratur). Aus die-
sem Grunde und wegen der
leichteren Verarbeitbarkeit sind
kornige oder flockige Damm-

Folgende Starken sind folglich mindestens notwendig:

A-Wert Dammstoff Schichtdicke
[W/mK] nur zwischen
den Sparren
0,40 Zelluloseflocken, -platten, 14 cm
Flachs, Hanf, flex. Holz-
weichfaserplatte, Schaf-
wolle, Gras
0,45 Perlite, Korkschrot 15 cm
0,50 Roggengranulat, 17 cm

lose Hanffasern

* Holzweichfaserplatte als Unterdach, Dicke 22 mm, A-Wert=0,050 W/mK

stoffe besser geeignet. Diese
konnen in jedes Sparrenfeld ein-
geschiittet oder eingeblasen
werden, passen sich jeder Form
an und filllen alle Hohlraume
auf. Wenn plattenférmige
Dammstoffe verwendet wer-
den, sollten sie flexibel und elas-
tisch sein, um besonders im
Altbau Sparrenunebenheiten
ausgleichen zu kénnen.

Die Dammschichtdicke st
abhangig vom A-Wert (War-
meleitfahigkeit) des jeweiligen
Materials. Die Energieeinspar-
verordnung  (EnEV ~ 2002)
schreibt vor, dass der U-Wert
(Warmedurchgangskoeffizient)
eines Steildaches bei nachtrag-
licher Dammung im Bestand
0,30 [W/(m3K)] oder kleiner
sein muss. N&herungsweise
gilt: Schichtdicke [m]=A/U.

Schichtdicke
zwischen den Sparren, mit
Beriicksichtigung Holzfaserplatte™

12 cm

13 cm
15 cm

Zelluloseflocken, Holzfasern,
Hanf, Grasdammstoff und Rog-
gengranulat (Perlite und Blah-
ton) koénnen geblasen, Kork-
schrot und Roggengranulat
kénnen geschiittet werden.

Sollen Schuttdammstoffe ein-
gesetzt werden, ist vor dem Ein-
bringen auflen und innen eine
dichte Schale herzustellen, da
diese Materialien nur in einen
Hohlraum eingefillt werden
kodnnen.

Die nach auflen liegende
Schale aus einer Holzweich-
faser-Platte (hydrophobiert oder
roh) wird auf oder zwischen
den Sparren befestigt. Auf die
Innenschale, ebenfalls aus
Holzweichfaser-Platte (roh,
12 mm stark), wird raumseitig
eine Dampfbremse und eine
beliebige  Innenverkleidung
(Holzverschalung, Trockenbau-
platte) auf Dachlatten als Unter-
konstruktion angebracht. Bei
einfachen Konstruktionen kann
die innere Holzweichfaser-
Platte entfallen, dies erschwert
aber die dichte Verklebung der
Dampfbremse.

Der Dammstoff wird Ublicher-
weise vom Spitzboden aus in
den Hohlraum eingebracht.
Wird bis zum First ausgebaut,
muss oben eine Einschittoff-
nung vorgesehen werden, die
nachtraglich mit Dammstoff-
wolle (z. B. Hanf-, Flachs- oder
Kokoswolle) ausgestopft und
dann verkleidet wird. Bei Spar-
renwechseln oder anderen

Unterbrechungen des Sparren-
gefaches, z. B. fiir Installations-
leitungen, Dachflachenfenster
oder Kamine, muss selbstver-
standlich auch eine Einschitt-
offnung unterhalb des Wechsels
vorgesehen werden.

Bei diffusionsdichten D&chern
wird Ublicherweise der Hohl-
raum zwischen den Sparren so
stark gewahlt, dass ein hinter-
|ufteter Raum von 2-4 cm bis
zur Oberkante der Sparren ent-
steht. Bei einem offenporigen
Unterdach aus Holzweichfa-
serplatten (oder einer diffu-
sionsoffenen Unterspannbahn)
kann das Sparrenfeld auch
vollstéandig verfullt werden. Zum
einen ist so eine bessere
Warmedammung bei gleicher
Sparrenstarke gegeben, zum
anderen konnen die vielen Feh-
lermdglichkeiten bei der Aus-
fihrung der zweiten Unterlif-
tungszone im Bereich von
Sparrenwechsel und an den
Walmgraten vermieden wer-
den. Nachteilig ist die fehlende
Maglichkeit der Warmluftabfuhr

durch die innere Liftungszone
und eine schlechtere Entfeuch-
tung des Dachstuhlholzes. Die
Konterlattung fiir die Unterluf-
tung sollte deshalb mindestens
5cm hoch sein, damit im Som-
mer die warme Luft und der
Wasserdampf gut abgefihrt
werden konnen.

Werden Warmedammplatten
verwendet, sind elastische,
anpassungsfahige Faserplatten
einzusetzen. Als Materialien
sind zu nennen:

- Flachsfaserplatten,

- Hanffaserplatten,

—> Schafwollmatten,

- Flexible Holzfaserplatten,

- Zellulosedammstoffplatten.
Fir den Zuschnitt werden
passende Dammstoff-Messer
(Wellenschliffmesser) oder elek-

trische Messer (Elektro-Fuchs-
schwanz) eingesetzt.

22
Einblasen von

Zellulosedammstoff

KOMPETENZZENTRUM BAUEN MIT NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN 19



23

Dach zwischen den

Sparren gedammt,

20

ohne 2. Unterluf-

tungszone

Falls im Altbau die vorhandene
Sparrenstarke nicht ausreicht,
um die gewiinschte Dammstoff-
dicke unterzubringen, gibt es
mehrere  Alternativen.  Zum
einen besteht die Mdglichkeit
der Sparrenverlangerung:

-, Aufdopplung” der Sparren,

- seitliches Anlaschen von Bret-
tern an die Sparren,

- Einsatz von ,Sparrenexpan-
dern“ (spezielle Stegtrager).

Der zweite Weg besteht in der
Schaffung  einer  zweiten
Dammebene. Eine Form ist das
Anbringen von Holzweichfaser-
platten (4cm) unterhalb der
Sparren. Dariiber wird dann
die Luftdichtung (zugleich
Dampfbremse) befestigt. Als
innere Beplankung eignen sich
Holzverschalungen, Holzwerk-
stoffplatten oder Gipsfaser-
bzw. Gipskartonplatten. Alter-
nativ dazu kann zunachst eine
Luftdichtungsbahn auf die Spar-
ren getackert werden. Darauf

wird eine Lattung (4 cm) aufge-
bracht. In dieser ,Installa-
tionsebene* lassen sich gut Lei-
tungen verlegen, ohne dass die
Luftdichtung dabei beschadigt
wird. Der Hohlraum kann mit
Dammstoffmatten aus Flachs,
Hanf, Schafwolle oder Zellu-
lose ausgefillt werden und fun-
giert so als eine zweite D&mm-
ebene. Den Raumabschluss
bildet die innere Beplankung.

gt Z @@ pfannen
e ——

-
‘/ .‘9;?.; L
ptee Fiy,

Dachlattung

Konterlattung

Hydrophob. Weichfaserplatte
WD (z.B. Zellulose, Korkschrot)
Weichfaserplatte

Dampfbremse

Lattung

Gipsfaserplatte

3.3 Aufdachdammung

Ist gewinscht, den Dachstuhl
sichtbar zu lassen, kann uber
den Sparren warmegedammt
werden. Flr den Zimmermann
ergeben sich in diesem Fall nur
unwesentliche  Anderungen.
Das Holztragwerk wird allseitig
gehobelt, die Dachschalung
besteht z.B. aus gehobelten
oder ungehobelten Nut- und
Federbrettern (Starke 20 mm, fiir
eine Ausfilhrung von F 30 min-
destens 28 mm). Uber der
Schalung wird eine schwache
Dampfbremse (s, = 5m) ausge-
rollt und an den StéRen und
Uberlappungen verklebt.

Auf diesem Untergrund wird
das Dammmaterial zweilagig
stoRuberlappt ausgelegt. Da
kaum Zuschnitte notwendig
sind, sondern grof¥flachig und
damit zeit- und materialsparend
gearbeitet werden kann, sind
hier druckbelastbare Holz-
weichfaserdammplatten  gut
geeignet. Diese Materialien
sind dem Handwerk meist noch
wenig vertraut, lassen sich aber
professionell und rationell ver-
arbeiten. Sollen Fasermateria-
lien eingesetzt werden, ist ein
Doppelsparren notwendig.
Uber der Dammschicht muss die
wasserfiihrende Schicht ange-
ordnet werden, die bei Scha-
den in der Dachhaut dafir
sorgt, dass eindringende Feuch-
tigkeit schnell und sicher zur
Traufe abgeleitet wird. Diese
Schicht muss aber gleichzeitig
in der Lage sein, den durch

BAUEN MIT NACHWACHSENDEN

Dampfbremse und D&mmung
hindurchdringenden Wasser-
dampf ohne Stau abflihren zu
konnen.

Unproblematisch ist hier die
Abdeckung der Dammschicht
mit einer hydrophobierten Holz-
weichfaserplatte, die wochen-
lang guten Schutz vor Durch-
feuchtung der D&mmschicht
bietet.

Die Konterlattung wird durch die
Dammung genagelt und (iber
dem First mit Blechstreifen ver-

KOMPETENZZENTRUM KN R§
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bunden. Die 5 cm starke Konter-
lattung hilft, einen Warmestau
unter der Dachdeckung zu ver-
meiden und gewahrleistet die
Unterliftung der Dachdeckung.
lattung und Dachdeckung
erfolgen wie bei den anderen
Systemen.

24
Aufsparren-
dammsystem
(Natur-
Baustoffbuch)

25
Hydrophobierte
Holzweichfaser-
platte als Damm
schutzschicht

(Fa. Pavatex)
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Aufsparren-
dammsystem
(Natur-Baustoffbuch)
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Die Vorteile der Aufdachddmmung:

—> Es wird eine durchgehende,
gleichméafig starke Damm-
schicht geschaffen.

—> Die gesamte Tragkonstruktion
liegt im warmen Bereich, so-

Hinweis: Seit den 40er Jahren
wurden Dachstiihle in Deutsch-
land intensiv mit einem che-
mischen Holzschutz ausge-
ristet. Die Laboranalyse einer

dass an den Holzbauteilen
keine Kondensatfeuchte auf-
treten kann.

- Das relativ grof3e spezifische
Gewicht der Dammplatten

Stoffprobe bietet Aufschluss da-
ruber, ob ohne besondere
MaRnahmen ein Ausbau zu
Wohnzwecken moglich ist oder
ob zunéchst eine grundlegende

von 90-220 kg/m? in Ver-
bindung mit einer spezi-
fischen Warmekapazitat von
¢ = 2100 J/kgK schafft im
Sommer ein angenehmes
Raumklima.

Sanierung durchgeflhrt werden
sollte. Ist Letzteres der Fall, kann
z.B. der Einsatz einer schad-
stoffbindenden Schafwolldam-
mung hilfreich sein.

Dammstoffe aus nachwachsen-
den Rohstoffen haben bislang
noch einen geringen Marktan-
teil und sind vielen Planern und
Verarbeitern noch unzureichend

Flachs

-~ Rohstoff

Der Rohstoff Flachs, auch als
Lein bekannt, ist eine sehr
alte Nutzpflanze, deren
Bestandteile schon sehr lan-
ge flr den Menschen Ver-
wendung finden: Leinen als
Kleidungsstoff aus den Lang-
fasern, Leinsamen als Lebens-
mittel, Leindl, aus den Samen
gepresst, als Grundstoff fir
Farben und Kosmetika sowie
ebenfalls als Lebensmittel.
Das Ausgangsmaterial fiir
die industrielle Produktion
von Dammstoffplatten aus
Flachs sind die bei der rein
mechanischen Flachsaufbe-
reitung anfallenden Kurzfa-
sern.

- Zusammensetzung

Flachsfasern, Starke aus Kar-
toffeln, Borax (Produkt Flachs-
haus), oder:
Flachsfasern, Polyester-Stiitz-
fasern, Ammoniumphosphat/
-sulfat, Bor (Produkt Hera-
flax).

- Herstellung
In einer Vliesstoffkrempel
werden aus diesen Kurzfa-
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bekannt und vertraut. Daher
werden nachfolgend die fir
den Dachausbau geeigneten
Materialien mit ihren Eigen-
schaften und Anbietern vorge-

sern zuerst Flore, sehr feine
Faserbahnen, gewonnen.
Zwischen Nadelwalzen lau-
fen die Fasern hindurch und
werden dort mechanisch ver-
filzt. Einzelne Bahnen wer-
den zu verschieden starken
Dammplatten geschichtet,
durch einen Naturkleber
(Kartoffelstarke) miteinander
verbunden und in entspre-
chende Formate geschnitten.
Borax und Kartoffelstarke
werden in verfliissigter Form
wahrend der Vliesbildung
auf die Fasern aufgebracht,
durch die anschlieBende
Trocknung erfolgt die Verbin-
dung mit den Fasern.

Auch die Zugabe von
Ammoniumphosphat / -sulfat
beim Produkt Heraflax erfolgt
dabei. Die Polyester-Fasern
werden hier als Stutzfasern
(statt Kartoffelstarke) einge-
webt.

—> Beschreibung der positiven
Nutzungseigenschaften
Geringer Energiebedarf bei
der Herstellung und Mon-
tage, hautsympathische Ver-
arbeitung, feuchtigkeitsre-

KOMPETENZZENTRUM KN R\§
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4. Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen

stellt. In der abschlieRenden
Tabelle sind die technischen
Daten zusammengefasst.

gulierende Eigenschaften,
widerstandsfahig  gegen
Faulnis, Schimmelpilzbefall
und Ungeziefereinwirkung.

—> Einsatzmdoglichkeiten /
Einsatzorte im Baukdrper
Verwendung als Warme-
und Schalldammung fiir
Wande und Decken, War-
medammung fir den Dach-
ausbau.

—> Beschreibung der
Verarbeitung
Leichte, einfache Einbrin-
gung in Leichtbauteile: Ein-
bau mit UbermaR und an-

)

27

Zuschnitt von
Flachsdammmatten
(Flachshaus)
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Zwischensparren-

dammung mit Hanf-

24

matten (Hock)

schlieBendes  Einklemmen
bzw. Festtackern/Z Klammern,
Schneiden von Flachsdamm-
stoff bis 40mm mit Stoff-
schere, dickere Starken mit
langem Messer (Wellen-
schliffy oder Elektro-Fuchs-
schwanz.

Hanf

- Rohstoff

Hanf (Cannabis sativa L.) ge-
hort in Europa zu den Pflanzen
mit der langsten Anbau-
tradition. Angebaut werden
rauschmittelarme Sorten mit
weniger als 0,3% Tetra-
hydrocannabinol. In ca. 120
Tagen Vegetationszeit erreicht
Hanf eine Hohe von bis zu 3
m und eine Masse von 10—
12t pro ha. Der Faseranteil
betragt ca. 30 %. Es ist keine

Flachshaus

HERAFLAX

Beispielhafte Produkte mit Hersteller bzw. Vertrieb:

(vollstandige Adressen siehe Herstellerverzeichnis)

Flachhaus GmbH (www.flachshaus.de):

Warmedammplatte DP, Flachsfilz,
Stopfmaterial, Fugendammstreifen

Deutsche Heraklith GmbH

(www.heraklith.com): Flachsfaser-
Dammplatten, -matten und -stopfwolle

Unkrautbekampfung erforder-
lich. Auch auf den Einsatz von
Fungiziden und Insektiziden
kann verzichtet werden.

- Zusammensetzung

Hanffasern als Dammmatten
mit Polyesterstiitzfasern und
Soda (Thermo-Hanf) bzw. Am-
moniumphosphat (Canaflex);
Hanffasern als Stopfmaterial,
mit Hanfschaben als Einblas-
dammstoff, ohne Zuséatze

(Hanffaser Uckermark) bzw.
mit Polybor (Canafloc).

-~ Herstellung

Hanffasern (Stengel) werden
von den Hanfschaben (holzi-
ge Anteile der Pflanze) ge-
trennt. Die Fasern werden
kardiert und zu einem Vlies
vernadelt. Nach einer Brand-
schutzimpragnierung  mit
Soda werden beim Produkt
Thermohanf Polyesterfasern
untergesteppt. Die Polyester-
fasern werden bei 400 bis
450 °C angeschmolzen, um
die Hanffasern zu verbinden
und die Formstabilitat zu ga-
rantieren.

- Beschreibung der positiven

Nutzungseigenschaften
Hanfdammstoffe sind form-
bestandig, feuchteregulie-
rend, schimmelsicher (bei
richtiger Konstruktion) und
insektensicher.

—> Einsatzmaoglichkeiten /
Einsatzorte im Baukdrper
Dammstoff in Konstruktionen
fur Wand-, Decken- und Dach-
bereich; Trittschallddmmung.

- Beschreibung der
Verarbeitung
Die Hanf-Dammplatte kann
mit einer Schere (Kleinmen-

4
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gen) oder Schlagschere
bzw. elektrischem Fuchs-
schwanz geschnitten wer-
den. Die Platten werden in
die Konstruktion eingeklemmt
und ggf. angetackert.

sen, Stopfwolle wird von
Hand auf die zuvor berech-
nete Dichte eingestopft.

Hanf-Einblasdammstoff wird
maschinell von Fachbetrie-
ben in Hohlrdume eingebla-

Beispielhafte Produkte mit Hersteller bzw. Vertrieb:
(vollstandige Adressen siehe Herstellerverzeichnis)

Thermo-Hanf

Hanffaser Uckermark

STEICO canaflex

Canafloc

Hock Vertriebs-GmbH (www.thermo-hanf.de):
Dammmatten, Hanffilze, Stopfwolle

Hanffaser Uckermark Novotny GmbH
(www.hanffaser.de): Stopfwolle

STEICO AG (www.steico.com):
Dammmatten

Fellerhoff Naturdammstoffe (www.canafloc.de):
Einblasdammung
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Produktionsstufen
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von Holzweich-
faserplatten

(Pavatex)

Rohstoff

Holzweichfaserplatten beste-
hen zu 100% aus Nadel-

holz-Restholz aus Durchfors-
tungsholz oder Restmaterial
der Sagewerksindustrie.

Zusammensetzung
Hackschnitzel aus heimi-
schem Nadelholz, Wasser,
Alaun (Aluminiumsulfat), Na-
turBaumharz (verseift), bei ei-
nigen Produkten: WeiRleim;
gegebenenfalls Bitumen, Ko-
lophonium, Paraffin oder La-
tex bei den Unterdachplat-
ten; bei flexiblen Platten:
Polyolefine (alternativ Mais),
Ammoniumpolyphosphat.

Der Rohstoff
Sagewerk-Restholz in Form
von Schwarten und SpreiReln
aus einheimschem Nadelholz

R ‘ :5..I

Der Faserstoff

Schonend und exakt gemah-
lenes Holz fiir optimale Plat-
tenqualitéten

Holzweichfaser-Dammplatte

Herstellung

Beim Nassverfahren werden
Resthélzer gehackselt und
thermisch-mechanisch zerfa-
sert. In den mit Wasser ver-
mengten Faserbrei werden
ggf. Zusatze von Natur-
Baumharz oder Alaun, bzw.
hydrophobierende Zusatz-
stoffe wie Bitumen, Paraffin
oder Latex gegeben. Der
Faserbrei wird gesiebt, die
Fasern zu Vlies verarbeitet,
gepresst und getrocknet. Die
Formatierungen und Nut-/
Federprofilierungen werden
abschlieRend vorgenommen.
Beim Trockenverfahren wer-
den die losen Fasern im Luft-

Hackschnitzel und Spéne in
genau definierter GroRe und
Mischung

ST
Das Fertigprodukt
Dauerhafter und dammstarker
Faserverbund ohne Zusatz
fremder Bindemittel

strom getrocknet, mit 4%
PUR-Harz bespriint und zu
Platten gepresst. Nach dem
Ausharten des Harzes wer-
den die Platten formatiert und
konfektioniert.

Beschreibung der positiven
Nutzungseigenschaften
Das pordse Fasergefiige be-
glinstigt die Dampfdiffusion,
die Platten verhalten sich
feuchte-ausgleichend.  Sie
kénnen viel Wasser aufneh-
men, ohne ihren trockenen
Charakter zu verandern. Her-
vorragender sommerlicher
Hitze- und winterlicher War-
meschutz, guter Schall-
schutz. Hochste Warmespei-
cherkapazitat unter den
Dammstoffen. Es sind ausrei-
chend nachwachsende Re-
ssourcen vorhanden.

Einsatzmoglichkeiten /
Einsatzorte im Baukorper
Sehr universelle Dammplatte
fur Wand (auch im Warme-
dammverbundsystem), Boden
(Trittschallddmmung), Decke
(Schallabsorption) und Dach-
ausbau, z.B. Aufdachdam-
mung; bituminierte, paraffi-
nierte oder latexierte Platten
als Unterdachplatten z. B. fir
auflenliegenden, winddich-
ten, dampfdiffusionsoffenen
Nasseschutz.

KOMPETENZZENTRUM
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Beschreibung der
Verarbeitung

Gut zu bearbeiten; Sagen
(mechanisch / elektrisch),

Bohren, Schraub- und Nagel-
befestigung moglich.

Beispielhafte Produkte mit Hersteller bzw. Vertrieb:

(vollstandige Adressen siehe Herstellerverzeichnis)

GUTEX Thermosafe GUTEX Holzfaserplattenwerk (www.gutex.de):
Holzfaserdamplatten, Unterdeckplatten,
Warmedammverbundsystem, Unterboden

GUTEX thermoflex flexible Holzfaserdammstoff-Platten, z. B. fur
Zwischensparrendammung und Wanddammung

PAVATHERM PAVATEX GmbH (www.pavatex.de): Holzfaser-

dammplatten, Unterdeckplatten, Trittschall-
dammung, Unterboden, Warmedammverbund-
system (Unger diffutherm)

STEICO Therm STEICO AG (www.steico.de): Holzfaserdamm-
platten, Trittschallddmmung, Unterboden, Unter-
deckplatten, Warmedammverbundsystem

(INTHERMO)

STEICO flex STEICO AG (www.steico.de): flexible Holzfaser-
dammstoff-Platten, z. B. fiir Zwischensparren-

dammung, Wanddadmmung

CELIT isofloc Warmedammtechnik GmbH
(www.isofloc.de): Holzfaser-Dammplatten,
Unterdachplatten

DOBRYTHERM DOBRY Dammstoffsysteme
(www.dobry-daemmsysteme.de): Holzfaser-Damm-

platten, Trittschalldammung

HOMATHERM Homatherm GmbH (www.homatherm.de):

Holzfaser-Dammplatten, Unterdachplatten

holzFlex 040 Homatherm GmbH (www.homatherm.de):
flexible Holzfaserdammstoff-Platten z. B. fiir

Zwischensparrendammung, Wanddammung
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Schittdammung mit
dem Roggendamm:-
stoff Ceralith W

(Romonta Ceralith)

28

Roggengranulat

Rohstoff

Roggenschrot, Roggenkleie
ohne Verunreinigungen und
ohne Fremdstoffe.

Zusammensetzung
Roggenschrot, Roggenkleie,
Kalkhydrat, Wasserglas und
Molke.

Herstellung

Die Ausgangsstoffe Roggen-
schrot, Roggenkleie, Kalkhy-
drat, Wasserglas und Molke
werden im Extruder unter
Druck und erhdhter Tempera-
tur in einem kontinuierlichen
Prozess zu einer Masse ge-
knetet und ausgepresst. Ein
rotierendes Messer granuliert

die austretenden dlnnen
Strange sofort. Der in der
Masse eingespannte Was-
serdampf lasst die Kuigelchen
aufblahen. Die entstehenden
vielen kleinen Poren begriin-
den die hervorragenden
Dammeigenschaften. Die na-
tirlichen Ausgangsstoffe und
die einfache Herstellung sind
die Basis fur einen geringen
Primarenergieeinsatz.

Auf den Einsatz von chemi-
schen Verbindungen zur Si-
cherung der bauphysikali-
schen und baubiologischen
Parameter kann verzichtet
werden.

Beschreibung der positiven
Nutzungseigenschaften
Der Dammstoff aus Roggen-
granulat ist diffusionsoffen,
setzungssicher, bestandig ge-
geniiber Schimmel, Nagern
und Insekten.

Einsatzmdglichkeiten /
Einsatzorte im Baukdrper
Der Warmedammstoff Cera-
lith® W wird als raumaus-
flllender Dammstoff in ge-
schlossenen ~ Hohlrdumen
verwendet.  Entsprechend

der allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassung darf Cera-
lith® W in loser Schiittung ver-
dichtet in Wanden und
Dachern eingebaut werden.
Optimal ist der Einbau von
Ceralith® W als nicht druckbe-
lasteter, freiliegender Damm-
stoff auf horizontalen oder
gewodlbten bzw. malig ge-
neigten Flachen und zwi-
schen Bindern oder Balken
von Dachdecken.

Beschreibung der
Verarbeitung

Ceralith® W kann als Granu-
lat gebrauchsfertig geschiittet
oder mittels Einblastechnik
auf- oder eingeblasen wer-
den. Fur die maschinelle Ver-
arbeitung von Ceralith® W
sind verschiedene auf dem
Markt befindliche Einblassy-
steme und deren Zubehdr ge-
eignet. In Bereichen von
Decken und Dachern, in de-
nen Ceralith® W den Warm-
raum zum ungenutzten Kalt-
raum dammt, kann der
Dammstoff offen liegen blei-
ben. Eine Abdeckung ist
nicht notwendig.

Beispielhafte Produkte mit Hersteller bzw. Vertrieb:

(vollstandige Adressen siehe Herstellerverzeichnis)

CERALITH W Warmedammung

CERALITH A Ausgleichschiittung

ROMONTA Ceralith GmbH (www.ceralith.de)

ROMONTA Ceralith GmbH (www.ceralith.de)

Schafwolle

Rohstoff
Schafschurwolle, unbehan-
delt; gewaschen.

Zusammensetzung
Schafschurwolle (bei einigen
Produkten 100%), teilweise
Mottenschutzmittel (z. B. M-
TIN FF, Harnstoffderivate);
Produkt Alchimea lana ent-
halt Naturkautschuk, Borax,
Eisenoxid, Kalk, Tonerde.

Herstellung

Die bei der Schafschur an-
fallende Rohwolle mit 30—
50 % Verunreinigungen (Woll-
schweil3, Hautschuppen, Erd-
und Pflanzenresten sowie
Wollfett) wird gewaschen.
Sie besteht zu ca. 97 % aus
EiweilR-Verbindungen (Keratin-
faser). Eine weitere Behand-
lung ist nicht nétig, diese ge-
waschene Rohwolle wird so
als Stopfwolle bzw. fir Dich-
tungszopfe verwendet.

Gewaschene Rohwolle wird
fur Dammplatten nadelverfilzt
und mit einem mechanisch
verwebtem Schurwoll-Trager-
vlies versehen, bei einigen
Produkten erfolgt jetzt die
Beigabe von Zusatzstoffen.
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Beschreibung der positiven
Nutzungseigenschaften

Schafwolle kann bis zu 33 %
Wasser aufnehmen, ohne
dass die Warmedammwir-
kung unter den Rechenwert
fallt, sie ist diffusionsfahig
und feuchteausgleichend.
Wolle ist schwer entflamm-
bar (Einsatz als Brandschutz-
kleidung), antistatisch und
schmutzabweisend, elastisch
und dehnbar. Diese Dam-
mung zeigt eine Bestandig-
keit gegen Schimmelpilze,
zudem ist sie geruchsneutral.
Wolle vermag Chemikalien
wie Formaldehyd dauerhaft
zu binden und so dauerhaft
aus der Raumluft zu entfer-
nen. Speziell zur Schad-
stoffsanierung  wird  ein
besonders vorbehandeltes

KOMPETENZZENTRUM KN R
ROHSTOFFEN \

Wollvlies eingesetzt. Durch
Zusatze wird Schafwolle ge-
gen Motten resistent.

Einsatzmoglichkeiten /
Einsatzorte im Baukorper
Schafwolle ist geeignet fir
Dachschrage, Decke, Wand
und Boden, zum Ausstopfen
von Ritzen oder Hohlr&umen.
Sie wird eingesetzt zur Dam-
mung von Leitungen und Be-
haltern.

Beschreibung der
Verarbeitung

Einfaches Auseinanderzup-
fen der Stopfwolle, Schneiden
von Matten mit Wellklinge.
Bei einer Zwischensparren-
dammung ist die Matte an
den Sparren festzutackern.

%Y
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Zwischen-
sparrendammung
mit Schafwolle
(Doppelmayer)
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In den vorbereiteten
Dachhohlraum wird
Zellulose-Dampfstoff
von innen oder
auBen eingeblasen

(isofloc)

30

Beispielhafte Produkte mit Hersteller bzw. Vertrieb:

(vollstandige Adressen siehe Herstellerverzeichnis)

Alchimea lana

DoschaWolle

Schafwoll-Dammmatte DWS

Woolin Dammbahnen

Kara-Absorbervlies

renopan AirClear Vlies

Rohstoff

Als Ausgangsmaterial dient
ausgesuchtes Altpapier von
Tageszeitungen (auch Remit-
tenden), nachweislich ohne

Alchimea Naturwaren GmbH (www.alchimea.de):

Dammplatten, -rollen

Fritz Doppelmayer GmbH (www.doschawolle.de):
Dammmatten, -platten, -vliese aus Schafwolle,
Stopfwolle, Damm-Matten mit Alukaschierung

zur Behélterisolierung,

Daemwool Naturdammstoffe (www.daemwool.at):
Dammmatte aus Schafwolle

Woolin Group Naturprodukte (www.woolin.at):
Dammbahnen aus Schafschurwolle

Raab Karcher Baustoffe GmbH
(www.raabkarcher.de): Modifiziertes Schafwoll-
vlies mit spezieller Fahigkeit, Substanzen wie
Formaldehyd aus der Luft zu binden (Einsatz zur

Innenraumsanierung)

renopan AG (www.renopan.de): Modifiziertes
Schafwollvlies mit spezieller Fahigkeit, Substanzen
wie Formaldehyd aus der Luft zu binden (Einsatz
zur Innenraumsanierung)

Zellulose-Einblasdammstoff

nennenswerte Schwermetall-
belastung. Nach Untersu-
chungen aus den 90er Jah-
ren sind in Deutschland nicht
verwertete Altpapiermengen

verfligbar, aus denen lber 1
Mio. t Zeitungspapier jahr-
lich gewonnen werden kénn-
ten. Dies entsprache einem
Dammvolumen von 20 Mio.
m*, mit dem zwei Drittel des
Dammstoffbedarfs im Jahr
1995 hatten gedeckt wer-
den konnen.

Zusammensetzung

Zellulose aus Tageszeitungs-
papier, Zusatze von Borax
und Borsaure als Brand-

schutzmittel und Fungizid
(isofloc, climacell, Homa-
therm fineFloc, DOBRY-EKO-
VILLA). Dammstatt’s Cl enthalt
Borsaure und Aluminiumhy-
droxid, Dammstatt’s Cl bo-
ratfrei enth&lt Fungotannin
und Ammoniumphosphat.

Herstellung

Zur Produktion wird das in
Ballen angelieferte Zeitungs-
papier aufgelost in einem
geschlossenen Bearbeitungs-
prozess verarbeitet. Der Pro-
zess braucht sehr wenig
Energie und belastet weder
Wasser noch Boden. Das
Papier wird zerfasert, die
Zusatzstoffe werden den
Flocken direkt Ulber eine
geschlossene  Dosierstation
beigefiigt. Der Warmedamm-
stoff wird (iber Schéchte und
Fillstempel in die jeweiligen
Verpackungseinheiten  ver-
dichtet. Die im losen Damm:-
stoff enthaltene Luft wird beim

BAUEN MIT NACHWACHSENDEN

Verdichten herausgedriickt.
Auf der Baustelle wird das
Material in eine Einblasma-
schine gefillt, die das Pro-
dukt auflockert und in die vor-
gesehenen Hohlraume bzw.
auf die vorgesehene Flache
transportiert. Die Transportluft
entweicht beim Einfullen/
Auftragen und enthalt natur-
gemal noch Staubpartikel.
Diese Staubbelastung macht
den Einsatz von Schutzmal3-
nahmen (Atemfilter) notwen-
dig.

Beschreibung der positiven

Nutzungseigenschaften
Sorptionsfahiges (feuchtig-
keitsaufnahmeféhiges) Ma-
terial, damit auch Luft-
feuchte ausgleichend.

Hohe Warmespeicherfa-
higkeit = hoher sommer-

licher Warmeschutz.

Gute Schalldammung.

KOMPETENZZENTRUM KN R
ROHSTOFFEN \ \J

Wahrend der normalen
Nutzungsphase sind Belas-
tungen durch Emissionen
aus dem Dammstoff auszu-
schlieBen, sofern die Ge-
samtkonstruktion sachge-
recht durchgefiihrt wurde.

Einsatzmoglichkeiten/
Einsatzorte im Baukdrper
Verwendung zum Ein-, Aus-
oder Aufblasen in Hohl-
raume von Dachern, Wan-
den und Decken oder als
offenliegende, freie Damm-
schicht.

Beschreibung der
Verarbeitung
Zellulosefaser-Flocken wer-
den auf der Baustelle in eine
Verarbeitungsmaschine ge-
fullt und durch ein Schlauch-
system an die Einbaustelle
gefordert.

Beispielhafte Produkte mit Hersteller bzw. Vertrieb:

(vollstandige Adressen siehe Herstellerverzeichnis)

Isofloc

Climacell
Homatherm fineFloc
DAMMSTATT s Cl

DOBRY-EKOVILLA

Isofloc Wéarmedammtechnik GmbH (www.isofloc.de)

CWA Cellulosewerk (www.climacell.de)

Homatherm GmbH (www.homatherm.de)

Dammstaff W.E.R.F. (www.daemmstatt.de)

Dobry Dammsysteme

(www.dobry-daemmsysteme.de)

KOMPETENZZENTRUM BAUEN MIT NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN
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Zellulosedammplatte

Rohstoffe

Als Ausgangsmaterial dient
ausgesuchtes Altpapier von
Tageszeitungen (auch Remit-
tenden) ohne Schwermetall-
belastung. Das Papier
stammt i.d.R. aus der Region
des Produktionsstandortes.

33

Flexible Damm-
platte aus Zellulose
(Homann Damm-
stoffwerk)

Es wird sortiert angeliefert,
um gleichbleibende Produkt-
eigenschaften zu gewabhrlei-
sten. So werden hohe
Schwermetallgehalte  auf-
grund von Druckerschwérze
verhindert.

Ublicherweise ist der Blei-
und Cadmiumgehalt in Tages-
zeitungspapier am niedrig-
sten. Der Einsatz von ge-
mischtem Altpapier kommt

aufgrund der hohen Metall-
belastung durch die unkon-
trollierte Mischung vieler Pa-
piersorten nicht in Frage.

Zusammensetzung
Altpapier aus Tageszeitungs-
papier, Zusatze von Borax
und Borsdure, Polyolefine
(Kunststoffe, die hier als Bin-
demittel zur Elastizitatssteige-
rung eingesetzt werden).

Herstellung

Mechanische Zerkleinerung
des Altpapiers in mehreren
Stufen, dann erfolgt im Wir-
belstrom die Vermischung mit
Borax und Borséure. Bei der
folgenden Formung der Mat-
te erfolgt die Verfestigung mit
dem Bindemittel zur Endlos-
platte. Diese wird dann auf-
getrennt, gestapelt und ver-
packt.

Beschreibung der positiven
Nutzungseigenschaften

Zelluloseplatten sind sehr ela-
stisch und formbar. Die hohe
spezifische Warmekapazitat
ergibt einen hervorragenden

Beispielhafte Produkte mit Hersteller bzw. Vertrieb:

(vollstandige Adressen siehe Herstellerverzeichnis)

Homatherm
flexCL 040
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Homatherm GmbH
(www.homatherm.de)

sommerlichen Warmeschutz.
Das Material ist bestandig
gegen Schimmelpilzbefall,
weiterhin sorptionsfahig und
Luftfeuchte ausgleichend.

Einsatzmoglichkeiten /
Einsatzorte im Baukdrper
Typische  Anwendungen:
Dachsparrendammung und
Dammung in leichten Trenn-
wanden, sowie AuBendam-
mung bei hinterlufteter
Fassade und Dammung von
Holzstanderkonstruktionen.
Dammplatten kommen auch
im Flachdachbereich zum
Einsatz.

Beschreibung der
Verarbeitung

Mechanische Bearbeitung
moglich; die Platten kdnnen
mit (blichen Holzbearbei-
tungswerkzeugen und -ma-
schinen geschnitten, noch bes-
ser gesagt werden. Die Platten
kbnnen auch mit handels-
Ublichen mineralischen Bau-
klebern angebracht werden.

Material

Flachs
Rollen, Matten

Hanf
Matten

Hobelspane
lose

Holzfaser-
dammplatten
a) fest
b) flexibel

Kork
a) Granulat
b) Korkplatten

Roggen-
granulat

Schafwolle

Schilfrohr

Wiesengras

Zellulose
eingeblasen/
gespriiht

Zellulose-
platten

Zum Vergleich:

Mineralwolle
Glaswolle
Steinwolle

* Preis inkl. Einbau, ggf. fallen Mehrkosten fiir die Hohlraumerstellung an.

Warme-
leitfahigkeit
A
[W/mK]

0,040

0,040

0,045-0,055

0,040-0,055
0,040

0,045

0,040

0,050

0,040

0,045-0,055

0,040

0,040-0,045

0,040

0,035-0,050

Roh-
dichte

p
[kg/m?]

30

24-42

70-140

160-250
40-60

70-80

100

105-115

18-30

190-225

53-68

35-60

70

15-80

Spez.
Warme-
kapazitat
¢ [I/kgK]

1600

1600

2100

2100
2100

1800

1800

1950

1700

keine

Angabe

2196

2200

2000

1000

“

KOMPETENZZENTRUM \
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Dampf- Baustoff-  Dicke [cm] ca. Kosten
diffusions- Klasse [€/m?]
widerstand netto

0

bei einem U-Wert
von 0,3 W/m?K

1-2 B 2 14 17-19
1-2 B 2 14 15-19
1-2 B2 15-19 11-15*
eingebaut
5-10 B2 14-17 27-33
1-2 B2 14 15-21
1-2 B2 15
5-10 B2 14 36
2-3 B2 17 18
1-2 B2 14 20-22
2 B2 15-19 18-22
ab Werk
1-2 B2 14 6-8
ab Werk
1-1,5 B2 14-15 8-10*
eingebaut
2-3 B2 14 21
1 A2 12-17 6-41

Technische Daten

der Dammstoffe

Technische Daten variieren je nach Produkt. Es wurde immer der bestmdgliche bauphysikalische Wert angeben.
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Adressen

Nachfolgend finden Sie eine
Auswahl an Herstellern bzw. Ver-
triebsorganisationen, gegliedert

nach Produktgruppen.

Dammestoffe

Alchimea Naturwaren
GmbH

Wellesweiler Stalle 51e
66450 Bexbach

Tel. 06826/5204 10
www.alchimea.de

—> Schafwolle

BauFritz GmbH & Co.
Alpenstralie 25

87746 Erkheim/Allgau
Tel. 08336/900-0
www.baufritz.com

—>» Hobelspane

Bioformtex
IndustriestralBe 3
16792 Zehdenick

Tel. 0 3307/310390
www.hioformtex.de
—>» Hanf, Flachs

Borchers Matten GmbH
IndustriestraRe 13
27233 Twistingen

Tel. 042 43720 91
—>» Schilfrohr

CWA-Cellulosewerk
Angelbachtal
Etzwiesenstralle 12
74918 Angelbachtal
Tel. 07265/91310
www.climacell.de
—> Zellulose

Daemwool Naturdammstoffe
GmbH & Co. KG
Unterwaldschlag 37

A-4183 Traberg

Tel. 0043/721-8007
www.daemwool.at

—> Schafwolle

Dammstatt W.E.R.F. GmbH
Markgrafendamm 16
10245 Berlin

Tel. 030/293940
www.daemmstatt.de

—> Zellulose

Deutsche Heraklith GmbH

Postfach 11 20

D-84353 Simbach a. Inn

Tel. 08571/402 33

www.heraklith.de

—>» Flachs, Holzwolleleicht-
bauplatten

Dieter Fellerhoff Naturfaser-
dammestoffe

Sachsenweg 20

48565 Steinfurt

Tel. 02551/933081
www.canafloc.de

—> Hanf

Dobry Dammsysteme GmbH

Drauner Stralle 23

54552 Dockweiler

Tel. 06595/90093-0

www.dobry-daemmsysteme.de

—> Zelluslose, Holzfaser-
dammplatten

doschaWolle

Fritz Doppelmayer GmbH
Tannachstralie 10

87439 Kempten

Tel. 0831/93660
www.doschawolle.de

—> Schafwolle

Doser Holzfaser-
Dammsysteme GmbH
Vilstalstral3e 80

87459 Pfronten

Tel. 08363796000
www.doser-dhd.de

—> Holzfaserdammplatten

Fibrolith-Dammestoffe

Wilms GmbH

Hannenbacher Stralie
56746 Kempenich

Tel. 02655/95920
www.fibrolith.de

—> Holzwolleleichtbauplatten

Flachshaus GmbH
Pritzwalker Stralle 1
16928 Giesendorf

Tel. 03395/7007 96
www.flachshaus.de
—>» Flachs

Glunz AG

Gerostralle 1

49716 Meppen

Tel. 0593174050
www.glunz.de

—> Holzfaserddammplatten

Gradl & Stirmann
Korkhandel

Berner Stralle 55
27751 Delmenhorst
Tel. 04221/59303
—> Kork

GUTEX Holzfaserplattenwerk
H. Henselmann

GmbH + Co. KG

Gutenburg 5

79761 Waldshut-Tiengen

Tel. 07741/60990
www.gutex.de

—>» Holzfaserdammplatten

Hanf-Faser-Fabrik
Uckermark Novotny GmbH
Briissower Allee 90

17291 Prenzlau

Tel. 03984/8077 30
www.hanffaser.de

—>» Hanf

Hock

Vertriebs-GmbH & Co. KG
Industriestrale 2

86720 Nordlingen

Tel. 09081/80500-0
www.thermo-hanf.de

—> Hanf

Homatherm GmbH & Co. KG

Ahornweg 1

06536 Berga

Tel. 03465174160

www.homatherm.de

—> Zellulose(-platten),
Holzfaserdammplatten

HPC Biotec Oberlausitz
GmbH & Co. KG
Oberer Viebig 6d
02785 Olbersdorf

Tel. 03583/514480
www.hpc-biotec.de

—> Wiesengras als

Einblasdammung

KOMPETENZZENTRUM
BAUEN MIT NACHWACHSENDEN N
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Innodamm GmbH
Monchebrede 18
33102 Paderborn

Tel. 05251/8714 70
www.innodaemm.de
—>» Einblasdammung

isofloc
Warmedammtechnik GmbH
Am Fieseler Werk 3

34253 Lohfelden

Tel. 0561/9517 20
www.isofloc.de

—>» Zellulose

JOMA Dammstoffwerk GmbH
Jomaplatz 8

87752 Holzgiinz

Tel. 08393/78-0
www.joma.de

—> Holzwolleleichtbauplatten

KARPHOS GmbH & Co. KG
Wickenfeld 11

59590 Geseke

Tel. 02942/574770
www.karphos.de

—>» Stroh-Wandelemente

MEHA Dammstoff GmbH
Bohlerweg 6-10

67105 Schifferstadt

Tel. 06235792550
www.meha-daemmstoff.de
—> Hanfschaben

Modinger
Leichtbauplattenwerk GmbH
BahnhofstraRe 58

73479 Ellwangen

Tel. 07961/91790
moedinger@t-online.de

—> Holzwolleleichtbauplatten

4

Pavatex GmbH

Untere Grabenstralle 6

88299 Leutkirch

Tel. 07561/98550

www.pavatex.de

—>» Holzfaserdammplatten,
Flachs

Raab Karcher

Baustoffe GmbH
Hanauer LandstraRe 150
60314 Frankfurt am Main
Tel. 0697405050
www.raabkarcher.de

—>» Schafwollvlies

renopan AG
Mihlenweg 37

53604 Bad Honnef
Tel. 022 24/96003-0
www.renopan.de

—>» Schafwollvlies

ROMONTA Ceralith GmbH

Chausseestralle 1

06317 Amsdorf

Tel. 034601740333

www.ceralith.de

—> Roggengranulat als
Dammeschlittung

SachsenLeinen GmbH
Ebersbacher StraBe 1
08396 Waldenburg

Tel. 0700/50100500
www.sachsenleinen.de
—>» Flachs, Hanf

Schwenk Dammtechnik
GmbH & Co. KG

IsotexstraRe 1

86899 Landsberg/Lech

Tel. 08191/127-1
www.schwenk.de

—> Holzwolleleichtbauplatten
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Seegras Innovation W.I.S.
Engineering GmbH
Schiffobauerdamm 10
23966 Wismar
Tel. 03841/46 46 69
www.seegras-innovation.de
—> Seegras als Einblas-
dammung

STEICO AG

Hans-Riedl-StraBe 21

85622 Feldkirchen

Tel. 089/991551-22
www.steico.de

—>» Holzfaserddmmstoffe, Hanf

Tekton-Werk GmbH
Tektonweg 1

74861 Neudenau-Siglingen
Tel. 06298/9229-0
www.tekton.de

—> Holzwolleleichtbauplatten

Luft-/Winddichtung,

Ampack Bautechnik GmbH
Alte Biberacher StralRe 5
D-88447 Warthausen

Tel. 0 7351/1981-0
www.ampack.de

ISOCELL
Vertriebsgesellschaft m. b. H.
Bahnhofstralle 36

A-5202 Neumarkt am
Wallersee

Tel. 0043(0)6216/4108
www.isocell.com

Thermofloc

Peter Seppele GesmbH
BahnhofstraRe 79
A-9710 Feistritz/Drau
Tel. 00434245/6201
www.thermofloc.com
—> Zellulose

Woolin Group-Naturprodukte
A-9932 Innervillgraten 116
Tel. 00434843/55 20
www.woolin.at

—> Schafwolle

Zemmerith
Leichtbauplattenwerk GmbH
Am Schiel3berg 35

54313 Zemmer

Tel. 06580/5 66
zemmerith@t-online.de

—> Holzwolleleichtbauplatten

Dampfbremsen

MOLL bautkologische
Produkte GmbH
RheintalstralRe 35-43
68723 Schwetzingen
Tel. 06202727820
www.proclima.de

Zipse Korkvertrieb
TullastraRe 26
D-79341 Kenzingen
Tel. 07644/91190
www.zipse.de

—> Kork

SIGA Cover AG
Industriestralle

CH-6105 Schachen

Tel. 0041(0)414996905
www.siga.ch

Bauplatten

Blomberger Holzindustrie B.
Hausmann GmbH & Co. KG
Postfach 1153

32817 Blomberg

Tel. 05235/966-0
www.sperrholz.com

Borchers Matten GmbH
Industriestralle 13
27233 Twistringen

Tel. 0424372091

Cape Calsil
Deutschland GmbH
Claudiastralle 2
51149 KéIn

Tel. 02203/91162-0

Claytec Lehmbau

Peter Breidenbach
Nettetaler StraRe 113
41751 Viersen-Boisheim
Tel. 0215379180
www.claytec.com

Deutsche Heraklith GmbH
Postfach 11 20

D-84353 Simbach a. Inn
Tel. 08571/40233
www. heraklith.de

Dold Holzwerke GmbH
Talstralle 9

79255 Buchenwald/
Schwarzwald

Tel. 07661/3964333
www.doldholz.de

Egger Holzwerkstoffe
Wismar GmbH & Co. KG
Am Haffeld 1

23970 Wismar

Tel. 03841/3012000
www.egger.com

eiwa Lehm GmbH
Waldemar Eider
HaupstraBe 29

67806 Bisterschied
Tel. 06364792100
www.eiwa-lehmbau.de

Finnforest Deutschland
GmbH, Kerto/Bausysteme
Marconistralle 4-8
50769 Koin

Tel. 0221/970303-0
www.finnforest.de

Gebr. Knauf
Westdeutsche Gipswerke
Postfach 10

97343 Iphofen

Tel. 09323/31-0
www.knauf.de

Glunz AG
Grecostralle 1
49716 Meppen

Tel. 05931/405-0
www.glunz.de

Holzwerke Gmach

GmbH & Co. KG
Mihlbachstrale 1

93483 Posing

Tel. 09461/403-0
www.holzwerke-gmach.de

Kronoply GmbH
Wittstocker Chaussee 1
16909 Heiligengrabe
Tel. 033962/69741
www.kronoply.de

STERO-Werk
Sterflinger & Sohn
Burghauser Stralle 24
84558 Kirchweidach
Tel. 086237224

STROPLA Vertriebs GmbH
Brunnenbachstralle 21 a
86157 Augsburg

Tel. 0821/2520081

Stropoly Verwaltungs-
gesellschaft mbH & Co.
Produktions KG

Zum Steinsitz 4

18273 Gustrow

Tel. 03843/2456-0
www.stropoly.de

WEM Systembau GmbH
Am Ufer 17

56070 Koblenz

Tel. 0261791469100
www.wem-systembau.de

Xella Trockenbau-Systeme
Fels-Werke GmbH
Geheimrat-Ebert-StraBe 12
38640 Goslar

Tel. 05321/703-0
www.xella.de
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Markteinfuhrungsprogramm Dammstoffe aus

nachwachsenden Rohstoffen

Die Fachagentur Nachwach-
sende Rohstoffe (FNR) fordert
Dammstoffe aus nachwachsen-
den Rohstoffen mit Mitteln aus
dem Bundesministerium fir Ver-
braucherschutz, Ernahrung und
Landwirtschaft (BMVEL). Der
Einsatz von Produkten, die in

einer Positivliste geftihrt werden,
wird direkt bezuschusst:
Produkte, die mit dem Gitesiegel
natureplus (www.natureplus.org)
ausgezeichnet wurden, bilden
die Kategorie | und werden mit
35 € pro m* bezuschusst, Kate-
gorie lI-Produkte mit 25 €.

Genaue Informationen tber die
Forderbedingungen und Antrags-
formulare sind erhaltlich im Inter-
net:
www.haturdaemmstoffe.info
(Stand Herbst 2006).

5. Quellen und Autorenangaben

Ausbau von Dachern und
Untergeschossen,
Innenministerium Baden-
Wiirttemberg Pressestelle,
Stuttgart 1990

Brandschutzinformation 3.4-

2 Bayerische Versicherungs-
kammer, Minchen 1984

d.- extrakt Planung-Konstruk-
tion geneigter Dacher,
Dachinformationsdienst,
Bonn 1994

Dachausbau in Wohnge-
b&auden-Brandschutz Infor-
mation 3.4-11, Bayrische
Versicherungskammer,
Minchen 1994

Das Architekten-Magazin
5799,

Verlag Miller + Busmann,
Wauppertal

Der Bauberater, Bayrischer

Landesverein fur Heimatpfle-

ge, Miinchen

Edition Detail: Hart, Dachat-

las, Institut fir internationale
Architektur Dokumentation
GmbH & Co. KG, Miin-
chen 1974

Held, H. Untersuchungen
zu den Mdglichkeiten und
zur Wirtschatftlichkeit von
Dachaufstockungen,
Niedernhausen 1992

Holzbau Argumente, Lig-
num, Zirich 1998

Informationsdienst Holz
Handbuch 7.2.1, Dissel-
dorf 1999

Informationsdienst Holz,
Disseldorf, 1994

Informationsdienst Holz,
Holzbau Handbuch Reihe 1
Teil 3 Folge 6, 1998

Informationsdienst Holz,
Holzhandbuch Reihe 3 Teil
3 Folge 1, 1998

Informationsdienst Holz,
Modernisierung von Altbau-
ten, Dusseldorf 2001

Informationsdienst Holz-
Flachdacher

Konig H., Das Dachge-
schoss, 6kobuch Verlag,
Staufen 1996

Konstruktion und Form im
Bauen, Julius Hoffmann Ver-
lag, Stuttgart 1949

Lambrecht K., Deutsches Ar-
chitektenblatt, Forum Verlag
GmbH & Co. KG, Stuttgart
2002

Luftundichtigkeit von Wohn-
gebauden, RWE Aktienge-
sellschaft, Essen 1996

Natur-Baustoffbuch, Hage-
bau GmbH & Co. KG,
Soltau

Pavatex GmbH, Leutkirch

Schmidt H., Hochbaukon-
struktion, Ravensburger
Buchverlag Otto Maier, Ra-
vensburg 1967

Thiede, Alte dt. Bauernh&u-
ser, Verlag Karl Robert Lan-
gewiesche Nachf. Hans
Kdster KG, Konigstein1963

Werneke K., Das geneigte

Dach als Wohnraumauf3en-
flache,Bertelsmann Springer
Bauverlag, Giitersloh, 1992
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Oko+,
Broschiiren, Fachhandelsver-
band OKO+, Frankfurt

Fachzeitschrift Mikado —
Magazin fur Holzbau und
Ausbau

Konig

Holger, Das Dachgeschof3,
Oko-buch 2001,

ISBN 3-922964-55-9

Konig

Holger, Holzschutz ohne Gift,
oko-buch 2001,

ISBN 3-922964-12-5

Konig

Holger, Wege zum Gesunden
Bauen, 6ko-buch 1997,

ISBN 3-922964-16-8

Haefele, Oed,

Sambeth, Baustoffe und Oko-
logie — Bewertungskriterien fir
Architekten und Bauherrn,
1996, Wasmuthverlag Berlin,
ISBN 3-8030-0165-X

Zwiener/Motzl,
Okologisches Baustofflexikon,
Miiller Heidelberg 2006,
ISBN 3-7880-7686-0

6. Literaturempfehlungen

Bruckner/ Schneider,
Naturbaustoffe,
Disseldorf 1998,
ISBN 3-8041-4140-4

NRW,

Schriftenreihe Ministerium fir
Bauen und Wohnen NRW,
Bauteilplanung mit 6kologi-
schen Baustoffen,
Beschreibung und Bewertung
raumumschlieBender Bauteile,
Aachen 1999,

Heft Nr. 1.41-1999,

Tel. 0241-:455-01,

Fax 0241-455-2 21.

Gritzmacher

Bernd, Niedrigenergie-Hauser
aus Holz, viele Detailaufnah-
men, praxisgerecht,

Callwey Miinchen 1998,
ISBN 3-7667-1304-3

Lips-Ambs,

Holzbau Heute,
DRW:-Verlag 1999,
ISBN 3-87181-346-X

Natterer/Herzog/Volz,
Holzbauatlas Zwei,
Miinchen 1994

Galilaa/Wossnig/
Walloschke,

Holzbau flir Architekten,
Band 1 + 2,

WEKA Baufachverlage,
1998

Isofloc,

Brand- und Schallschutz, Kon-
struktionen mit Isofloc, Techni-
sche Information, Isofloc,
Okologische Bautechnik
GmbH,

Am Fieseler Werk 3,

34235 Lohfelden, 1999

Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V. (Hrsg.),

Dammstoffe aus nachwachsen-
den Rohstoffen, Giilzow 2006



