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ZUSAMMENFASSUNG

Ziel des Projektes ist die Entwicklung und technische Erprobung von Einblasdédmmstoffen aus Hanf und Gras. Der
Dammstoff soll physikalisch und anwendungstechnisch marktgangigen Einblasdammstoffen ebenburtig und auch
bezilglich Wirtschaftlichkeit bzw. Okologie vermarktbar sein. Anhand von Grosskistenversuchen und dem Einblasen
der entwickelten Dammstoffe in eine segmentierte Wandkonstruktion, die einen Direktvergleich zuldsst, wurde die
Praxistauglichkeit fr 2B Gratec (Grasfasern) und die Mischung Isofloc-Hanf nachgewiesen Fir die reinen Hanf-
dammstoffe besteht aufgrund ihrer Neigung zu Briickenbildungen beim Einblasen noch Entwicklungsbedarf. Als
Referenz diente in den Versuchen der bewdhrte Dammstoff Isofloc auf Basis von Cellulosefasern. Weiter integriert
wurde Isofloc Saveware®, welches mit einem neuentwickelten Bor-freien Brandschutzmittel ausgeristet ist und
sich in den durchgefuhrten Versuchen in gleicher Weise als praxistauglich erwies. Zur Sicherstellung einer mogli-
chen Bauzulassung wurden Pilz- und Brandschutzversuche an der EMPA SG durchgefihrt und die Dammstoffaus-
ristungen weiterentwickelt. Finf Pilotobjekte konnten bereits mit 2B Gratec isoliert werden. Fir die Mischung
Hanf-Isofloc wird noch ein Pilotobjekt gesucht. Abschliessend werden bis Marz 2002 thermographische Aufnah-
men der Pilotobjekte durchgefiihrt und die untersuchten Dammstoffe beziglich Okonomie und Okologie beurteilt.
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1. Einleitung

Aus landwirtschaftlicher Sicht stellt sowohl der Hanfanbau wie auch die Nutzung von Grunland fur
nachwachsende Rohstoffe eine valable Alternative dar. Die 6kologische Bewertung nachwach-
sender Rohstoffe wird entscheidend durch die Intensitat der landwirtschaftlichen Produktion be-
stimmt. Sowohl Gras als auch Hanf lassen sich biologisch oder nach IP anbauen und kénnen da-
her dem Anspruch einer 6kologischen Produktion gerecht werden. Der Erfolg nachwachsender
Rohstoffe hangt jedoch nicht nur von den landwirtschaftlichen oder ¢kologischen Eigenschaften
ab. Die Wirtschaftlichkeit und die technischen Moglichkeiten ein marktfahiges Produkt daraus zu
entwickeln, sind ebenso entscheidend. Sowohl aus Gras wie auch aus Hanf lassen sich Fasern
herstellen, die im Dammstoffbereich eingesetzt werden kénnen. Die Anforderungen an die Faser-
qualitat sind im Vergleich zum textilen Einsatz oder fir hochfeste Verbundwerkstoffe niedriger.
Vom Volumen her bietet der DAmmstoffmarkt auch fir Fasern aus nachwachsenden Rohstoffen
einen interessanten Markt. Abzuklaren bleibt, inwieweit die untersuchten, biogenen Faserdamm-
stoffe der Sensibilisierung des Marktes nach 6kologischen Alternativprodukten gerecht werden.

Um die Moglichkeiten von Hanf- bzw. Grasfasern fir den Dammstoffeinsatz abzuklaren, wird das
Projekt interdisziplinar bearbeitet. Dabei werden Gras- bzw. Hanffasern mit zugehdériger Pilz- und
Brandschutzausristung zu Einblaszwecken entwickelt und sowohl im Labor als auch in Pilotob-
jekten getestet. Die Testresultate fliessen in das Vermarktungskonzept der beteiligten, auf dem
Markt prasenten Firmen ein.

2. Projektziele 2001

Bis Ende 2001 sollen untenstehende Teilziele erreicht sein.
Pilz- und Brandschutz

Eine toxikologisch unbedenkliche Pilz- und Brandschutzausrtstung inkl. Applikationstechnik fir die
neuartigen Einblasdammstoffe ist entwickelt und geprdft.

Einblasverhalten

Das Einblasverhalten unter praxisvergleichbaren Bedingungen ist bzgl. der Setzeigenschaften,
Entmischungen und der Rickstellfahigkeit bekannt.

Mischungsverhaltnis

Die technisch sinnvollsten Mischungsverhdltnisse fur Dammstoffe aus Naturfaser-Altpapier-
Mischungen sind festgelegt.

Pilotobjekt

Evaluation eines oder mehrerer Pilotobjekte, an welchen verschiedene Dammstoffe unter realen
Bedingungen verglichen werden. Einblasen ausgewahlter Versuchsdammstoffe.

3. Geleistete Arbeiten und Resultate

Brandschutz

Bei den im Projekt entwickelten Dammstofffasern wurde das Brandverhalten nach einem Verfah-
ren der EMPA SG untersucht. Es wurden zwei verschiedene Flammfestausriistungen appliziert.
Auf die Grasfasern (2B Gratec) wurden Borsalze im Nassverfahren aufgebracht. Der Brandschutz
der Hanffasern bestand ebenfalls aus Borsalzen, im Trockenverfahren aufgebracht. Die Altpapier-
dammstoffe wurden mit dem neu entwickelten Brand- und Pilzschutzmittel Saveware® behandelt.
Alle Proben erreichten damit einen Brennbarkeitsgrad, welcher der Brandkennziffer 4/5 entspre-
chen wirde (schwer brennbar). Mischungen verschiedener Dammstoffe wurden jeweils erst nach
der Brand- und Pilzschutzausriistung der Einzelkomponenten hergestellt.
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Pilzschutz

Die Dammstoffproben wurde mit einer Pilzsporensuspension bestehend aus 8 verschiedenen
Pilzen beimpft und wahrend 6 Wochen inkubiert. Der Pilzbewuchs der Proben wurde nach 1SO
846 bonitiert. Samtliche gepriften Materialien zeigten bei diesem bewusst hart angelegten Test
eine schlechte Pilzresistenz, selbst die ISOFLOC-Referenz schnitt nur wenig besser ab. Nur bei
Hanfdammstoffen mit wenig Schaben (unbehandelt) zeigte sich eine natirlich vorhandene Pilzre-
sistenz. Die mit Saveware® behandelten Proben zeigten schlechte Pilzresistenz, da sich das Pilz-
behandlungsmittel wéhrend der Applikation zusammen mit dem Brandschutzmittel zersetzte. Auf-
grund dieser Resultate wurde die Saveware-Applikation angepasst. Die Wiederholung der Versu-
che attestierte dann den mit Saveware® ausgeriusteten Einblasddmmstoffen eine gute Pilzresis-
tenz.

Einblasverhalten

Es wurden Einblasversuchen in Grosskistenelemente, die die Verhdltnisse realer Bauwerke simu-
lieren, durchgefihrt. Diese dienten auch der dammstoffspezifischen Maschineneinstellungen, die
zu einer homogenen Verteilung des Dammestoffes fihren. Es wurde eine Verdichtung angestrebt,
die ein gutes Setzungsverhalten erwarten I&asst.

Abbildung 1: Grosskistenelement (stehend) zur Priifung des Einblasverhaltens
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UNTERSUCHT WURDEN DAMMSTOFFE AUS AUFGESCHLOSSENEN GRASFASERN (2B
GRATEC), AUS HANFFASERN UND MISCHUNGEN DIESER FASERN MIT DEM BEWAHRTEN
CELLULOSEDAMMSTOFF ISOFLOC. UNTENSTEHENDE TABELLE ZEIGT DIE ERGEBNIS-
SE.

Tabelle 1: Maschineneinstellungen und Fiilleigenschaften (Ventilscheiben=Regulierung fiir
Uberdruckventil)

Maschine SHS 2.2 | Ventilscheiben Verdichtung
Nr. | Dammstoff .
N o B |2 cEc |85
= S % o c -, 5 bt L =
s |82 |2 |BE |g e s |23 |88
S 2|6 |¢ |32 |t Z 2 |43 =
(o) |0 0 I = =] S o xr >
1 Isofloc 1 - - 7 72.3 gut gut gut gut gut
2 Isofloc/2B 1 - - 7 52.9 lose lose-gut | lose | schlecht | gut
Gratec
3 Isofloc/2B 1 1 5.5 | 66.52 | lose-gut gut gut gut gut
Gratec
4 2B Gratec 1 1 5.5 | 55.04 lose gut lose gut
5 2B Gratec 1 1 2 45 | 60.3 | lose-gut gut gut gut gut
6 Isofloc/Hanf 1 - - 7 69.5 | lose-gut gut gut gut gut
7 Hanf 84.5 | lose-gut gut gut gut schlecht

Die grau hinterlegten Versuche ergaben befriedigende Resultate. Diese Maschineneinstellungen
werden fur das Einblasen in den Pilotobjekten Verwendung finden. Die teilweise leicht lose Fillung
des untersten Kistenbereiches ist nicht kritisch und dirfte in der Praxis weniger auftreten, da ubli-
che Wandkonstruktionen weniger luftdicht sind als das Versuchselement. Die Versuche mit reinem
Hanfdammstoff ergaben ein gutes Fillbild aber sie zeigten praktisch kein Riuckfederverhalten nach
Eindricken der Hand. Daher wurde fir die Pilotobjekte eine Hanffaserfraktion mit langeren Fasern
und ebenfalls geringem Schabengehalt hergestellt.

Mischungsverhaltnis

Da reine 2B Gratec-Fasern ein gutes Einblas- und Ruckstellverhalten aufweisen und diese Fasern
Uber andere Kanale als Isofloc vermarktet werden sollen, wurde von einer weiteren Untersuchung
der Mischung 2B Gratec/Isofloc abgesehen.

Das Mischverhaltnis von Isofloc/Hanf wurde mittels Rutteltestests, der Aufschluss Uber das Setz-
verhalten gibt, festgelegt (=50 Gew. % Hanf, 50 Gew. % Isofloc).

Pilotobjekt

Als geeignetes Demonstrationsobjekt, das mit den neuen Dammstoffen isoliert werden konnte, bot
sich die Westwand der Prufhalle Il der FAT an. Diese Wand bietet fir das Projekt viele Vorteile:

« Die Konstruktion fur die Einblashohlraume bestand bereits. Es musste lediglich die dussere
Eternitabdeckung vortibergehend abgenommen und darunter nach Entfernung der heutigen
Steinwolledammung Abdeckplattern montiert werden.
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Die Wand ist durch die senkrechten Holztrager bereits in Segmente unterteilt, in welche die
funf verschiedenen Dammstoffe eingeblasen werden kdnnen.

Die Halle ist mit den Heizliftern gleichmassig heizbar, was fiir die thermographischen Messun-
gen wichtig ist.

Die thermographischen Messungen kénnen an ein und derselben Wand unter maximal ver-
gleichbaren Bedingungen durchgefiihrt werden.

Der Standort FAT ist neutral und bringt keinem der Industriepartner Nachteile.

In jedes Segment konnte eine senkrecht verlaufende, schmale Glasplatte in die Innenabde-
ckung eingelassen werden. Damit kann langjahrig das Setzungsverhalten, die Pilz-, Insekten-
und Nagetierresistenz verfolgt werden. Ausserdem entsteht an der FAT ein attraktives, bestens
untersuchtes und dokumentiertes Demonstrationsobjekt, mit welchem Besuchern die Resultate
angewandter Forschung naher gebracht werden kénnen.

Untenstehendes Bild zeigt eines der finf Segmente des einzublasenden Demonstrationsobjektes
vor Montage der Abdeckplatten. Aufnahme von aussen, nach Entfernung der Eternitabdeckung
und der Glaswolledammung. Das Sichtfenster (Fensterglas), welches spéater den eingeblasenen
Dammstoff vom Halleninnern her sichtbar macht, ist bereits eingelassen.

Balkentiefe: 10 cm
Balkentiefe: 22 cm \ e

143 cm|

154 cml

Abbildung 2: Aufbau eines der fiinf eingeblasenen Wandsegmente, fotografiert von der

Hallenaussenseite, ohne Deckplatten, mit eingelassenem Fenster zur spéte-
ren Beurteilung der Ddmmstoffe von der Halleninnenseite her.

Es wurden finf Wandsegmente mit den Dammstoffen Isofloc Standard, Isofloc/Hanf, Hanf, 2B
Gratec und eine Isofloc-Variante mit neuartiger Pilz- und Brandschutzausriistung (Saveware) ein-
geblasen. Ein Wandsegment besteht bei der vorliegenden Hallenwand-Konstruktion aus einer
vollstandig getrennten oberen und unteren Kammer. Diese Kammern sind jeweils durch 4 senk-
rechte nicht durch die gesamte Hohlraumtiefe gehende Stege unterteilt, wodurch 5 miteinander
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verbundene Kammern entstehen. Jede Kammer wurde einzeln durch ein oben mittig angebrach-
tes Loch eingeblasen, wobei die benachbarten Kammern jeweils vorgeschlaucht wurden. Der to-
tale Zeitbedarf (Maschinenbetriebsdauer ohne Ristzeiten, Maschine SHS 2.2) unterscheidet sich
fur die, durch die Isofloc AG eingeblasenen Materialien kaum - trotz unterschiedlicher Maschinen-
einstellungen. Die Einblaszeiten und Maschineneinstellungen fir die 2B Gratecfasern konnten
nicht vergleichbar erhoben werden. Die Bestimmung der eingeblasenen Dammstoffmengen er-
folgte Uber Ruckwagen des nicht verbrauchten Materials. Die Einblasdichte wurde Uber das geo-
metrisch ermittelte Segmentvolumen (2.41 m3) berechnet.

Tabelle 2: Einblasdichten in der Demonstrationswand

Dammstoff Einblasdichte [kg/m 3]
Isofloc 67
Isofloc/Hanf 73

Hanf 85

Isofloc Savewa- 58

re

2B Gratec 51

Die auf der Halleninnenseite eingelassenen Fenster erlauben die
Sichtkontrolle und die Demonstration der eingeblasenen Materia-
lien (ABBILDUNG 3). Der reine Hanfdammstoff entwickelte in der
Beschickungseinheit der Einblasmaschine starke Staubemissio-
nen, die bei den anderen Dammstoffen nicht auftraten. Ausserdem
mussen bei Hanf die in der Verpackung stark zusammengepress-
ten Fasern vor dem Beschicken manuell aufgelockert werden, was
eine maschinelle Beschickung mit den vorhandenen Anlagen ver-
unmoglicht. Weiter neigt der reine Hanfdammstoff zu Briickenbil-
dung beim Einblasen, was ein manuelles Nachverdichten erfordert,
wie im oberen Teil der Abbildung ersichtlich. Die Mischung Hanf-
Isofloc liess sich problemlos verarbeiten, zeigte aber eine leichte,
tolerierbare Neigung zur Briickenbildung. Die Verarbeitung der
Dammstoffe Isofloc Saveware und 2B Gratec war problemlos.

Abbildung 3: Sichtfenster der Halleninneseite flir den Hanfddmm-
stoff (Die bauseits angebrachten, waagrecht verlaufenden Installa-
tionen hdngen nicht mit dem Versuch zusammen).

4. Nationale und internationale Zusammenarbeit

Folgende Institutionen sind am Projekt beteiligt:

= Laderach agro AG, Henggart

= 2B AG, Dibendorf
= jsofloc AG, St.Gallen
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= Landwirtschaftliche Beratungszentrale, Lindau (LBL)

= Eidg. Forschungsanstalt fir Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT), Tanikon
= EMPA, St.Gallen und Dubendorf

= |BF AG, St.Gallen

= Ing’biro HERSENER, Wiesendangen

Durch die Zusammenarbeit mit den Herstellerfirmen 2B AG, Diibendorf und Laderach agro AG,
Henggart werden Gras- bzw. Hanffasern zu Einblaszwecken entwickelt und in Einblasversuchen
bei der Firma isofloc AG in St. Gallen getestet. Die Firma isofloc AG, St.Gallen ist Marktleader bei
Einblasdammstoffen auf Zellulosebasis und bringt bei den Einblasversuchen Einrichtungen, Per-
sonal und Know-how bezlglich Einblastechnik, Praxistauglichkeit, Marktfahigkeit und Produk-
teanforderungen ein. Im Verlaufe des Projektes hat die 2B AG ebenfalls Einblasexperten ange-
stellt und vermarktet ihre Fasern selbststandig.

Um das Endprodukt vermarkten zu kdnnen, sind Prifungen insbesondere beziglich Isolationswir-
kung, Brandschutzverhalten und biologischer Stabilitdt von entscheidender Bedeutung. Dies wird
durch die Mitarbeit der EMPA Dubendorf und St.Gallen sichergestellt. Der Firma IBF AG,
St.Gallen obliegt einerseits die Koordination der EMPA-Versuche in St.Gallen und andererseits die
technische Unterstiitzung der Firma isofloc AG im Projekt bezuglich Entwicklung neuer Brand-
schutzkonzepte, Faserqualitatsanforderungen sowie Mischungsrezepturen mit dem bestehenden
Zellulosedammestoff.

Die LBL, Lindau bewertet die Wirtschaftlichkeit bei der landwirtschaftlichen Produktion der nach-
wachsenden Rohstoffe Gras und Hanf. Die Koordination und Projektleitung erfolgen im Namen der
Eidg. Forschungsanstalt fr Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT) in Tanikon.

5. Umsetzung und Perspektiven

Die Produktion von Dammstoffen aus Grasfasern (2B Gratec) aus der Gras-Bioraffinerie in
Schaffhausen ist angelaufen. Diese industriell hergestellten 2B Gratec-Fasern fallen in hdherer
Reinheit an als die in obigen Vorversuchen verwendeten Fasern aus der Versuchsanlage in Mér-
wil, entsprechen aber den, fur den Einblasversuch verwendeten Fasern. Es wird erwartet, dass die
biologische Aktivitat dieses Materials sehr viel kleiner ist als das der Marwiler Variante. Dies soll in
entsprechende Pilzresistenztests und Brandprifungen im Rahmen der baurechtlichen B2 Zulas-
sung fur 2B Gratec Fasern nachgewiesen werden.

Neben der oben beschriebenen Demonstrationswand (2B Gratec, Hanf, Hanf-Isofloc und Isofloc)

wurden folgende Objekte mit 2B Gratec gedammt: Materialmenge
« Altbausanierung in Wolfhausen (CH) , Decken, Wande, Boden ca.1t
« 2 Steildacher Neubau in Trasedingen (CH) ca.2t
* Minergie Haus in Romanshorn (CH) , Dammstarken bis 30 cm ca. 3t
* Physiotherapie-Zentrum Hallau (CH) ca. 2t
» Altbausanierung in Bern (CH) ca.2t

Noch pendente Arbeiten:

1. Fiur den Dammstoff aus Hanf/Isofloc wird noch ein weiteres Pilotobjekt (ausser der De-
monstrationswand an der FAT) gesucht.
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An ausgewahlten Objekten werden thermographische Messungen durchgefiihrt, um die
Praxistauglichkeit der neuen Dammestoffe abschliessend zu beurteilen.

Die toxikologische und 6kologische Unbedenklichkeit der bei den aus diesem Projekt her-
vorgegangenen, marktfahigen Dammstoffe muss aufgrund der Stoffdatenblatter nachge-
wiesen werden.

Abschliessend wird die Wirtschaftlichkeit aufgrund landwirtschaftlicher Daten, Produkti-
onskosten und Marktabschatzungen beurteilt.

Die Positionierung der untersuchten Dammestoffe hinsichtlich ihrer 6kologischen Qualitaten
muss noch eruiert werden.



