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Ein neuer tragfahiger Dammstoff -
Typha-Rohrkolbenplatten

A New Load-Bearing Insulation Material -
Typha Panels

Martin Krus, Werner Theuerkorn,
Theo GroBkinsky, Georgi Georgiev

Von der Sumpfpflanze zum Ddmmstoff
Rohrkolben sind aufgrund ihrer enormen
Produktivitat pradestiniert als Rohstoff fur
die industrielle Verwertung. Typha-Bestéande
sind unempfindliche, natirliche Monokultu-
ren, die jedes Jahr 15 bis 20 Tonnen Tro-
ckenmasse pro Hektar hervorbringen. Dies
entspricht dem Vier- bis Flinffachen dessen,
was hiesige Nadelwalder liefern. Ein Anbau
auf Niedermoor- und Talbdden in Deutsch-
land bote eine ausreichende Grundlage zur
Deckung des Gesamtbedarfs an Damm-
und Wandbaustoffen (Abb.1).

Durch die besonderen strukturellen Eigen-
schaften von Rohrkolben lassen sich Bau-
stoffe erzeugen, die eine einmalige Kombi-
nation aus Tragwirkung und Dammung bie-
ten. Die besondere Eignung der Blattmasse
von Typha fur die Herstellung von innovati-
ven Baustoffen ist bestimmt durch die Struk-
tur der Pflanze." 2 Die Blatter sind durch die
Kombination von zugfesten Langsfasern
und elastischem Schwammgewebe auch in
getrocknetem Zustand reiB3- und bruchfest,
flexibel und formstabil, was ihnen eine er-
staunliche Statik und eine ausgezeichnete
Dammwirkung verleiht (Abb. 2). Das Verhal-
ten der Blattmasse unter Zug und Druck ist
in Richtung der Blattachse vollkommen an-
ders als senkrecht dazu: L&ngs der Achse
widersteht das Blattmaterial hohen Druckbe-
anspruchungen von ca. 1 N/mm2 und noch
héheren Zugbelastungen. Quer zur Faser-
richtung dagegen beginnt schon bei sehr
geringen Drlucken von 0,01 N/mm eine elas-
tische Verformung, die ganz Uberwiegend
im reversiblen Bereich bleibt. Auf diesen un-
terschiedlichen Eigenschaften beruhen die
besonderen Qualitaten der Typha-Damm-
platten. Das bei der Herstellung zugrunde
gelegte Prinzip der regellos ausgeworfenen,
aber parallel zur Plattenebene liegenden,
mit Magnesit gebundenen Typha-Blattparti-
kel bildet die Basis fur ein Material, das in
einem relativ unkomplizierten Verfahren her-
stellbar ist. Damit entsteht ein Produkt, das
auBer Pflanzenbestandteilen und einem rein
mineralischen Kleber keine weiteren Zuséat-
ze aufweist und somit vollstandig kompos-
tierbar ist. Dabei weist es ein glnstiges Ver-

hé&ltnis von Druckfestigkeit in Richtung der
Plattenebene, Warmeleitfahigkeit, Dampfdif-
fusionsverhalten sowie Masse flir den som-
merlichen Warmeschutz auf. Abhangig von
Magnesitanteil und Rohdichte ergeben sich
unterschiedliche Festigkeitswerte und War-
meleitfahigkeiten. Flr eine Materialprobe mit
besonders effektiver Kombination von Stabi-
litat und Warmeleitfahigkeit wurde die kom-
plette Bandbreite der hygrothermischen
Kennwerte ermittelt. Das Material besitzt
trotz relativ hoher Rohdichte und hoher Fes-
tigkeit eine relativ niedrige Warmeleitfahig-
keit von 0,055 W/mK und ist kapillaraktiv bei
mittlerer Diffusionsoffenheit (Abb. 6). Da-
durch kann in vielen Anwendungsféllen auf
den Einsatz einer Dampfbremse verzichtet
werden. Der neue Baustoff bringt auBerdem
weitere positive Eigenschaften mit:
* nachwachsender Baustoff mit hoher
Pilzresistenz durch Gerbstoffgehalt
+ guter Brand-, Schall- und sommerlicher
Warmeschutz
+ einfache Verarbeitbarkeit mit gangigen
Werkzeugen
* niedriger Energieaufwand bei Produktion
* RuckfUhrbarkeit in den Stoffkreislauf

Sanierung von Fachwerkhdusern

Durch die anstehende Energiewende wer-
den auch an historische Altbauten neue An-
forderungen gestellt, die sie generell nur
schwer erflllen kénnen. Daher missen neue
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Die Autoren beschaftigen sich als Forschungsteam
am Fraunhofer-Institut fir Bauphysik, Holzkirchen, mit
bauphysikalischen Fragestellungen und der Weiter-
entwicklung der Typhaplatten und ihrer Herstellungs-
technologie. Zudem werden der Anbau des Rohstoffs
und seine Umweltaspekte in einem interdisziplindren
Forschungsteam untersucht und erprobt.

Materialien und Konzepte fur eine denk-
malvertragliche energetische Optimierung
solcher Objekte entwickelt werden. Hierzu
bietet sich der neu entwickelte Baustoff

aus Rohrkolben an.

Bei einem Fachwerkgebaude in NUrnberg
mit asymmetrischem Aufbau und unzurei-
chender Aussteifung des Traggefliges® soll-
te das Fachwerk wieder sichtbar werden —
unter Einhaltung der EnEV 2009, BerUck-
sichtigung denkmalpflegerischer Aspekte
und gleichzeitiger Stabilisierung des Ge-
baudes. Diese Anforderungen konnten
durch Verwendung von Typha-Platten erfillt
werden (Abb. 4). Der modellhafte Materi-
aleinsatz ist von der Deutschen Bundesstif-
tung Umwelt und vom Bayerischen Landes-
amt fUr Denkmalpflege gefordert worden.
Die Detailausbildung des Wandaufbaus
wurde nach umfassender Erkundung der
Bestandskonstruktion konzipiert und in en-
ger Zusammenarbeit von Bauleitung und
Handwerkern umgesetzt. Mithilfe eines Pro-
begefachs ist eine schlanke AuBenwand-
konstruktion von nur 20 cm mit integrierter
Wandheizung entwickelt worden (Abb. 5, 11).
Nach zimmermannsmaBiger Instandsetzung
wurden die Gefache umlaufend mit Latten
verleistet. Die Typha-Platten sind mit umlau-
fender ca. 10 mm breiter Fuge zugeschnit-
ten worden. Zuerst wurde die &uBere Platte
mit einer Dicke von 60 mm mit Schnellbau-
schrauben und Beilagscheiben von auBen
an die Verleistung befestigt. Eine weitere
Platte mit 60 mm wurde innen mit Fuge
eingepasst und an die AuBenplatte ge-
schraubt.

Zur Herstellung von Winddichtigkeit und
KraftschlUssigkeit sind die Anschlussfugen
zwischen Holz und Typha-Platte innen und
auBen mit Typha-Fugenquellmértel verflllt
und mit einem Fugeneisen nachgedichtet
und abgezogen. Dem Quellmortel ist ge-
mahlenes Typha-Material beigemengt, wo-
durch er bei spaterem Wasserzutritt nach-
quellen kann. Nach Herstellung einer ein-
heitlichen Wandflucht durch Ausgleichsplat-
ten wurden innenseitig zusatzlich 40 mm
dicke Typha-Platten aufgebracht. Aufgrund
der Schraubfestigkeit und guten Verputz-
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barkeit der Platten konnten die Wandheiz-
rohre direkt aufgeschraubt und der Zwi-
schenraum mit einem Kalk-Gipsputz verfullt
werden. Den Deckputz bildet ein mit Sa-
menflugschirmchen der Rohrkolbenpflanze
verguteter Lenmputz. Diese Putzarmierung
ist ein effektives Mittel, um auch ohne Ge-
webeeinlage Rissfreiheit zu gewahrleisten.
Das Fraunhofer Institut fir Bauphysik (1BP)
Uberprifte die Funktionstauglichkeit des
Wandaufbaus Uber einen Zeitraum von an-
derthalb Jahren. Hierzu dienten Uber den
Querschnitt eines ausgesuchten Gefachs
verteilte Messfuhler zur Bestimmung von
Temperatur, relativer Luftfeuchte, Holz-
feuchte und Warmestrom. Der Verlauf der
Grenzschichttemperaturen als Stundenmit-
telwerte von Januar 2011 bis September
2012 istin Abb. 7 dargestellt. Deutlich wird
die typische Temperaturschichtung von
innen (Raumlufttemperatur RLLT/innere
Oberflachentemperatur IOFT) nach auBen
an der Grenzschicht 4 (GS4T). Vor Inbe-
triebnahme der Wandheizung wurde der
Raum Uber die offene Tur zum geheizten
Nebenraum mit beheizt. Zu erkennen sind
die anfanglichen Regelungsversuche der
Mieterin nach Inbetriebnahme mit deutlicher
Ubersteuerung. Abb. 8 zeigt den hinter der
Innenddammung (Grenzschicht 3) gemesse-
nen Warmestrom und den Verlauf der Tem-
peratur an dieser Stelle sowie auBen an
Grenzschicht 1. Aus diesem Warmestrom

auBen

Fachwerkbalken
Fuge mit Fugenquelimértel

Ausgleichslage (bei Bedarf)
/7 Deckplatte Typha 40 mm

bezogen auf die Temperaturdifferenz kann
die Dammeigenschaft des Aufbaus berech-
net werden. Zwei ausgewahlte Messperio-
den (orange hinterlegt) ergeben unter Ein-
beziehung der zuséatzlichen Innenddmmung
jeweils einen Warmedurchgangskoeffizient
(U-Wert) von 0,26 W/m2K. Fir den Ge-
samtaufbau mit den Balken des Gefachs
ergibt sich ein Wert von 0,31 W/m2K. Da
die Messung auch die Warmegewinne
durch solare Einstrahlung (inklusive Diffus-
strahlung) beinhaltet, wird dieser Warme-
durchgangswiderstand als »bezogener«
U-Wert bezeichnet. Berechnet man aus
den Materialkennwerten den »echten« U-
Wert, ergeben sich etwas héhere Werte
von 0,29 W/m2K fir das Gefach und

0,35 W/m2K fiir den Gesamtaufbau.
Aufgrund der mit dem AuBenputz einge-
brachten Baufeuchte und der relativ guten
Saugfahigkeit des Holzes resultieren an-
fanglich sehr hohe Holzfeuchten von bis
Uber 100 Masse-%. Es findet dann aber ei-
ne schnelle Abtrocknung statt, sodass im
weiteren Verlauf die Holzfeuchten aller vier
Messstellen an der Oberflache des Holzes
unmittelbar unterhalb des AuBenputzes bei
ca. 20 Masse-% liegen (Abb. 9). Durch den
Einbau der Typha-Platten als Kombination
von Gefachddmmung und Innenddmmung
ist es gelungen, fur den Wandaufbau einen
Warmedurchgangskoeffizienten von ca.
0,35 W/m2K zu erreichen — bei einer Ge-

AuBenputz 3-lagig

AuBere Typha-Platte 60 mm
Innere Thypa-Platte 60 mm

Umlaufende Leisten —/

innen

\_Wandheizung in Fllputz

Lehmdeckputz

Cattail plant (typha)

Typha leaf section

Typha insulation panels

Timbered house in Nuremberg, after renovation with

typha insulation panels

Wall construction, timber frame renovation

Hygrothermal key values, typha sample

Measured border layer temperatures at wall con-

struction of renovated timbered house

8 Measured heat flow and temperature distribution, in-
terior/exterior

9 Measured wood moisture at infill
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The authors collaborate in a research team at the
Fraunhofer Institute for Building Physics in Holzkirchen.
They deal with questions on the building physics and
the further development of typha panels and related
production technology. Additionally, cultivation and
ecological aspects of this material are researched and
tested within an interdisciplinary research team.

Materialkennwert Einheit | Wert
Rohdichte kg/m? 270
Porositat Vol-% 75
Diffusionswiderstandszahl - 28
Dry-cup (23 0/50)
wet-cup (23 50/93) - 20
Wasseraufnahmekoeffizient kg/m2vh | 1,1
Sorptionsfeuchtegehalt Vol-% 0,65
23°C 65% r.F.
23°C 80% r.F. Vol-% 1,2
23°C 93% r.F. Vol-% 29
23°C 97% r.F. Vol-% 6.9
Freie Sattigung Vol-% 59
6 Warmeleitfahigkeit W/mK_ | 0,055
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10,11 Probegefache Fachwerksanierung
12 berechneter Verlauf des Gesamtwasser-
gehalts der AuBenwand mit Typha-Innen-
dammung
13 Verlauf von Temperatur und relativer
Luftfeuchte hinter Innendédmmung
14 wie 13 bei Hinterstromung mit 1 I/mH
15 Prognose Schimmelsicherheit mit WUFI-Bio
10, 11 Timber frame renovation, test infill
12 Calculated distribution of overall water content,
exterior wall with typha interior insulation
13 Temperature and relative air humidity distribu-
tion behind interior insulation
14 same as 13, yet with air flow behind the insula-
tion layer a 1 1/mh
15 Prognosis for mould resistance via WUFI-Bio
g 8
Ej 6 samtwandstérke von lediglich 20 cm ein- von Temperatur und Luftfeuchte nur maxi-
E \\ schlieBlich Wandheizung. Dies ist fur ein male relative Luftfeuchten von ca. 65 % er-
;a)-)v 2 NS Fachwerkgeb&ude ein auBerordentlich gu- reicht. Eine Schimmelpilzbildung kann somit
4 T M"“"M tes Ergebnis. Die Uber zwei Heizperioden ausgeschlossen werden (Abb. 13).
é 2 durchgefuhrten Messungen der Temperatu- Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass
3 ren und Luftfeuchten innerhalb der Konst- bei sorgféltiger Ausfihrung kein Feuchte-
12 G o o 05 10 15 20 25 30 ruktion belegen ihre bauphysikalische Taug-  schaden zu erwarten ist. Es stellt sich je-
' ' ' " Zeit [Jahre] lichkeit. Insgesamt stellt die gesamte, mit doch die Frage der Fehlertoleranz der Kons-
30 [onornos. 3 Hilfe der magnesitgebundenen Typha-Platte  truktion. Geht man bewusst von einer Un-
ausgeflhrte DammmaBnahme eine aus bau-  dichtigkeit aus, die eine Hinterstrémung
o 20 w physikalischer und denkmalpflegerischer der Dammplatte mir warmfeuchter Luft aus
E Sicht &uBerst effektive Lésung dar. dem Innenraum zur Folge hat (angenom-
S 10 .
g men 1 Liter pro Stunde und laufendem Me-
E o i Innenddmmung auf Mauerwerk ter Wandlange), steigt die maximale relative
Das Fachwerkgebaude in NUrnberg besitzt, Luftfeuchte auf Werte von ca. 75%. Auch
-10 wie viele derartige Gebaude, ein massives bei diesem Niveau ist jedoch noch kein
100 —pr—ry Erdgeschoss aus Mauerwerk. Um auch die-  Schimmelwachstum zu beflrchten (Abb. 14).
_ oo ses energetisch zu sanieren, wurde der Ein-  Bei Erhdhung der Hinterstromung auf einen
% 80 bau einer Innendammung mit der magnesit-  Kubikmeter pro Tag und laufendem Meter
5 A i gebundenen Typha-Platte in einer Material- Wandlange werden im Winter zeitweise
3 e, T J i ) L . . .
2 80 ey i p M’“».-N! starke von 4 cm gewahlt, die mit einem ty- zwar 80 % r. F. Uberschritten, sodass eine
£ 10 phafaserbewehrten Lehmputz versehen ist. Schimmelpilzbildung zundchst nicht unbe-
° Die Platten sind auf StoB3 eingebaut und mit dingt auszuschlieBen ist. Nach einer Uber-
20 | Dubeln an der Innenseite der AuBenwand prifung mit Hilfe des Schimmelpilzprogno-
13 0o 05 10 15 20 25 30 befestigt. Die Schadensfreiheit dieser MaB- seprogramms WUFI-Bio® Uberschreitet der
Zeit [Jahre] . . .
. i nahme wurde durch hygrothermische Be- Sporenwassergehalt jedoch nie den Grenz-
EaMonilorpos. 3 rechnungen Uberprift. Fir die rechnerische  wassergehalt, sodass kein Schimmelpilz-
T 20 Untersuchung von gekoppelten Warme- und  wachstum auftreten kann (Abb. 15). Der
= i i Feuchtetransportvorgangen liegt am IBP ein Wandaufbau weist somit eine betréachtliche
g0 erprobtes und vielfach validiertes EDV-Pro- Fehlertoleranz auf.
g gramm (WUFI-Pro) vor. 45 Die Materialkenn-
=0 werte fUr das Mauerwerk und den Lehmputz ~ Aussteifende Ausfachung im Holzskelettbau
10 werden der Datenbank des Programms ent- Unmittelbar angrenzend an ein Land-
100 nommen. Fur die Typha-Platte kénnen die schaftsschutzgebiet bei Radolfzell in der
—-Monitorpos. 2 messtechnisch bestimmten hygrothermi- Verlandungsebene des Bodensees, das
£ 80 schen Kennwerte zugrunde gelegt werden. neben einer Vielzahl von Vegetationsformen
Q K H A H H H
£ bv‘h.‘u “\‘"V Nl ”'n’# \ Dg eine vollflachige Agflagg der Typha—P!atte auch dlg Typha-Pflanze behelmatelt, ent-
B 60 ;ﬁ M’!q ‘w nicht sicher zu garantieren ist, wurde zwi- stand ein neues Saunahaus, das eine vor-
2 schen Ddmmung und Mauerwerk eine din- handene Sauna ergénzt und mit dem be-
g 40 ne Luftschicht angenommen. nachbarten neuen Hotel verbindet. Im Stil
0 Der berechnete Verlauf des Gesamtwasser- eines Sentos — eines japanischen Badehau-
14 0 05 10 15 20 25 30 gehalts ist in Abb. 12 dargestellt. Ausge- ses — gestaltet, umfasst das Gebaude mit
Zeit [Jahre] hend von einer Anfangsfeuchte, entspre- 428 m? Bruttogeschossflache einen zentra-
T = = chend der Ausgleichsfeuchte bei 80% r.F., len klimaoffenen Innenhof mit HeiBwasser-
S 700| Grenzyassergehat Wassergerah der Spore trocknet der Wandaufbau zunachst etwas becken (Onsen), um das sich Bambus- und
= ggg ;ih aus und zeigt dann einen typischen jahres- Dampfsauna, Umkleiden und Waschraume
© 400 W Jh lw .:'l ‘L' zeitlich schwankenden Verlauf auf. An der im Erdgeschoss, sowie Ruhezonen im Ober-
pe "1 n URE Ve . .
] o J_,)/',,-i'ﬁg_l_mﬂ_;ﬁ__.. EA kritischsten Stelle der Wand, zwischen Au- geschoss gruppieren (Abb. 16-20).
g 0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 Benwand und Innenddmmung, werden im Die Holzskelettkonstruktion des Gebaudes
15 Zeit [h] Verlauf der jahreszeitlichen Schwankungen basiert auf einem Raster von 4,3 Metern.



GLASHUTTE LIMBURG

AUS SORGFALT WIRD QUALITAT.
AUS QUALITAT WIRD LEBENSQUALITAT.

|

Pendelleuchten 5285, Opalglas.
Bestes Glas, solides Metall, innovative Lichttechnologie. Mit Sorgfalt gestaltet, konstruiert, gefertigt.
www.glashuette-limburg.de



78 Ein neuer tragfahiger Dammstoff — Typha-Rohrkolbenplatten

2013 0 11 DETAIL

16

Die Hauptkonstruktion ruht auf einem massi-
ven, als WU-Betonwanne ausgefihrten
Untergeschoss und wird aus Pfosten mit
1818 cm Querschnitt, 1-Feld-Unterzigen
aus Brettschichtholz und Kreuzlagenholz-
Decken sowie einem einfachen Pfetten-
dachstuhl mit Grat- und Kehlsparren gebil-
det. Samtliche AuBen- und Innenwénde so-
wie das Dach sind mit Typha-Platten ausge-
facht. Diese Ubernehmen sowohl die Dam-
mung als auch die Langsaussteifung der
Wande und erfullen zudem alle schall- und
brandschutztechnischen Anforderungen.
Die AuBenwéande wurden mit 2x9 cm direkt
verschraubten Typha-Platten fugentber-
deckt ausgefacht und auBenseitig zusatzlich
mit einer 6 cm Platte flachig Uberdeckt. Die
24 cm dicke AuBenwand erreicht so den ge-
forderten U-Wert von 0,23 W/m2K. Sie ist au-
Ben mit Kalk- und innen mit Lehmputz verse-
hen. So entsteht ein vollstandig diffusionsof-
fener einschichtiger Wandaufbau. Die 12 cm
dicken Innenwéande setzen sich zusammen
aus zwei Lagen Typha-Platten und besitzen
Lehmputzoberflachen. Die vorgefertigten
Sparrentafeln der Dachkonstruktion wurden
unterseitig mit Putztragerplatten beplankt
und oberseitig mit 6 cm dicken Holzweichfa-
serplatten belegt. Die 18 cm tiefen Sparren-
gefache sind mit Zelluloseddmmung ausge-
flockt. So erreicht auch die Dachkonstrukti-
on den geforderten U-Wert von 0,23 W/m2K.
AuBen ist das Dach mit Lattung und Larchen-
spaltschindeln versehen und innen mit Lehm-
putz abgeschlossen. Typha-Wande und
Dach gewahrleisten eine hohe Warmedam-
mung und eine gleichbleibende Oberfla-
chentemperatur der Hullflachen von etwa
20°C. Klimatisch wird damit in den Raumen,
die der Entspannung und dem Wohlbefin-
den des Besuchers dienen, zu allen Jahres-
zeiten ein physiologisches Optimum er-
reicht. In den Ruhebereichen des Oberge-
schosses werden die raumklimatischen
Qualitdten der Wande durch die vollflachige
Anordnung einer Wandheizung unter dem
Lehminnenputz nochmals verbessert. Die
einschichtigen diffusionsoffenen Hullflachen
gewahrleisten im Gebaude mit teilweise er-
héhter Dampfdruckbelastung, unabangig

17

von technischer Entliftung, stets einen si-
cheren bauschadensfreien Feuchteabtrans-
port. Die Heiz-, Klima- und Sanitartechnik ist
in die Aufbauten préazise integriert, sodass
im Saunahaus ein neuer hoher und zugleich
schlichter Gebdudestandard definiert ist.
Die eingesetzten Typha-Platten nutzen

die Besonderheiten des Blattaufbaus der
Pflanze in innovativer Weise und tragen so
zum nachhaltigen Konzept des Gebaudes
mit Modellcharakter bei.
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16-20 Saunahaus bei Radolfzell
Architekten: studio bruno franchi, Minchen
(www.brunofranchi.net) mit biquadra innen-
architektur, Meran (www.biquadra.com)

16-20 Sauna building in Radolfzell,
architects: studio bruno franchi, Munich (www.
brunofranchi.net) with biquadra interior design,
Meran (www.biquadra.com)

Cattails are, due to their enormous growth
rate and yield, optimally suited as raw material
for industrial use. Typha stock comprise resili-
ent, natural monocultures with an annual pro-
duction rate of 15 to 20 tonnes of dry matter
per hectare. This corresponds to four to five
times the amount that local evergreen forests
produce. Cultivation in lowland moors and
valley plains in Germany would offer a suffi-
cient basis to cover the total demand for insu-
lation and wall construction materials. The
special structural characteristics of cattails
support the production of construction mate-
rials that offer a unique combination of load-
bearing capacity and insulation. The plant’s
structure entails the particular suitability of the
typha leaf mass for creating innovative build-
ing materials 2. Due to the combination of
tensile strength of stem fibre and elastic
sponge-like tissue, leaves are tear and break
resistant, flexible and maintain their shape
even in dried condition. These characteristics
provide remarkable load-bearing capacity and
excellent insulation properties (ill. 2). Behavi-
our of leaf mass under tensile and compressive
stress is completely different along the leaf
axis from base to tip than perpendicular to it:
along the axis, the leaf material resists high
compression loads of approximately 1 N/mm
and even higher tensile stress. Perpendicular
to this axis, elastic deformation sets in already
at very low stress of 0.01 N/mm and predom-
inantly remains in reversible ranges. The spe-
cial qualities of typha insulation panels origi-
nate in these diverse characteristics. Their
production is based on laying out typha-leaf
particles randomly, yet parallel to the panel
plane and binding them with magnesite. The
result is a material that can be created within
a relatively simple procedure. This product
contains only plant ingredients and a purely
mineral-based adhesive and no further addi-
tives. Thus, it is completely compostable. At
the same time, it features a beneficial ratio of
compressive strength along the panel plane,
thermal conductivity, vapour diffusion proper-
ties, as well as storage mass for summertime
heat protection. Variations in strength values
and insulation capacities depend on the per-
centage of magnesite and bulk density. The
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complete range of hygrothermal key values
was registered for a material sample with a
particularly effective combination of stability
and thermal conductivity. The material, de-
spite relatively high bulk mass and high solidi-
ty, features a comparably low thermal con-
ductivity of 0.055 W/mK and displays capillary
action at a medium vapour diffusion rate (ill. 6).
By using it, vapour barriers could be avoided
completely in many applications.

Due to the immanent energy transition, new
requirements are also placed on historic build-
ings. In general, they can hardly be met. This
is why it is necessary to develop new materi-
als and concepts for energy optimization true
to historic preservation needs specifically for
such objects. The newly developed building
material made of cattails seems appropriate
for the task. In the case of a timbered building
in Nuremberg with asymmetrical design and
inadequate bracing of the structural frame?
the timbers were supposed to be made visi-
ble again - while maintaining EnEV 2009 regu-
lations as well as historic preservation require-
ments, and at the same time, providing stabili-
ty to the building. These preconditions were
met by employing typha-panels (ill. 4). The
model project made use of the material and
was supported by the Federal German Found-
ation for the Environment and the Bavarian
State Office for the Preservation of Historical
Monuments. After comprehensive research
on the existing construction, the details for the
wall composition were designed and realized
in close cooperation with construction man-
agement and craftsmen. A model frame
served to develop a slender exterior wall con-
struction of only 20 cm depth featuring inte-
grated wall heater (ill. 5,11). The framework
timbers were covered with slats according to
carpentry standards for renovating such
structures. The typha panels were cut to pro-
vide a continuous 10 mm wide groove. First,
external panels with a thickness of 60 mm
were fixed on the outside to the slats with dry-
wall screws and washers. A second panel
with 60 mm thickness was fit internally and
connected to the external panels with screws,
while leaving a gap between the edge of the
interior panels and the timbers.

To enable wind proofing and force-fit connec-
tions, the gaps between timbers and typha
panels are infilled with a typha-based joint
compound. The seams are covered and
smoothed with a taping knife. By including
ground typha material, the joint compound can
expand if water is introduced later on. After
creating a uniform plane wall surface by use
of compensating panels, additional 40 mm
thick typha panels were attached to the interi-
or wall. Due to panels being screw-tight and
easy to render, their surface served to directly
mount wall heat pipes with screw connectors.
Voids were infilled with a lime-gypsum based
mortar. The finishing coat is a loam render en-
riched with cattail seed parachutes. This ren-
der reinforcement is an effective means to en-
sure crack resistance without a fabric lining.
The Fraunhofer Institute for Building Physics
(IBP) tested the functional capability of the
wall construction during a one and a half
years testing period. For this purpose, sen-
sors were distributed along the cross section
of a selected infill area to determine tempera-
ture, relative humidity, wood moisture, and
heat flow. The distribution of boundary layer
temperatures as hourly average values from
January 2011 to September 2012 is displayed
inill. 7. The typical thermal stratification from
the interior (room air temperature RLLT / inte-
rior surface temperature IOFT) to the exterior
along boundary layer 4 (GS4T) is evident. Pri-
or to operating the wall heater, the space was
heated via an open door to the heated neigh-
bouring room. The initial adjustment attempts
of the renter after begin of operation clearly
display excessive use. lllustration 8 shows the
measured heat flow behind the interior insula-
tion (boundary layer 3) and the temperature
distribution along this area, as well as the ex-
terior along boundary layer 1. The thermal in-
Sulation characteristics of the wall construc-
tion can be calculated based on this heat flow
in relation to the temperature difference. Two
selected measuring periods (indicated in or-
ange) result in a heat transfer coefficient (U-
value) of 0.26 W/m?K, taking the additional in-
terior insulation into account. For the entire
construction including frame timbers the result
is a value of 0.31 W/m2K. Since measurements

also include thermal gains due to solar intake
(including diffuse irradiance), this heat transfer
resistance is called “relational” U-value. When
calculating the “real” U-value based on the
material properties, the outcomes are slightly
higher values of 0.29 W/m?K for the infill and
0.35 W/m?K for the entire construction. Due
to the building moisture that is introduced via
the exterior render and the relatively good ab-
sorption capacity of wood, the results show

a very high initial wood moisture content of
more than 100 %. However, drying occurs
quickly, and the wood moisture content of all
four measurement areas along the wood sur-
face located immediately behind the exterior
render layer decreased to 20% (ill. 9). By
adding the typha panels as a combination

of infill insulation and interior insulation, a

heat transfer coefficient of approximately

0.35 W/m?K was achieved for this wall con-
struction — at an overall wall thickness not ex-
ceeding 20 cm, including wall heater. For a
timbered building, this is an extraordinarily
good result. The measurements of tempera-
tures and air humidity undertaken across two
heating periods prove the suitability of the
construction in regard to building physics.
Altogether, the entire insulation procedure
based on applying magnesite bonded typha
panels comprises an extremely effective solu-
tion in terms of building physics and historic
preservation.

Near Radolfzell, the wood frame construction
of a new sauna building received typha insula-
tion paneling (ill. 16-20). Typha walls and roof
guarantee a high degree of thermal insulation
and a homogeneous surface temperature at
approximately 20 °C along perimeter surfaces.
Inside the building, the single-layer, diffusion
open building envelope enables a continuous
and secure moisture transfer without con-
struction damages, due to temporarily in-
creased vapour pressure, independent of me-
chanical ventilation. As result, a new building
standard is defined in the sauna building, both
of increased quality and simplicity. These ex-
amples utilize the particularities of the plant’s
leaf composure in an innovative way. By doing
so, they contribute to sustainable building
concepts that demonstrate model character.
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