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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bauelement fiir die Konstruktion der AuBenhille von Bauwer-
ken, mit einer AuBenschicht, einer Tragkonstruktion, einer Dammschicht und einer Innen-
schicht, wobei die Innenschicht aus einer Beplankung besteht, auf die eine Lehmschicht aufge-
bracht ist.

[0002] Als Bauelement im obigen Sinn sind primadr Wandelemente fiir die AuBenwénde von
Hausern gemeint, die vorliegende Erfindung ist aber auch auf waagrecht angeordnete Kon-
struktionselemente, wie Boden, Dach- oder Deckenelemente anwendbar. Der Begriff AuBBenhdil-
le soll klarstellen, dass es sich bei den erfindungsgeméBen Bauelementen um solche handelt,
die neben statischen Aufgaben auch die Aufgaben der Warmedammung und des Brandschut-
zes Ubernehmen.

[0003] Die vorliegende Erfindung ist insbesondere fiir Bauwerke mit besonders hohen Anforde-
rungen an Okologie, Nachhaltigkeit und Energieeffizienz vorgesehen wie etwa Nledrlgenergle-
hduser oder Passivbauten. Es soll dabei insbesondere auch ein vorteilhaftes Raumklima si-
chergestellt werden.

[0004] Es ist weiters bekannt, Wa&nde von Bauwerken mit Isolierschichten aus verdichteten und
mit Bindemitteln versehenen Schichten aus pflanzlichem Material wie etwa Stroh auszustatten.
Weiters ist es bekannt, Baustoffe auf der Basis von Lehm in verschiedener Weise zur Herstel-
lung von Wénden fur Bauwerke einzusetzen.

[0005] Die US 7,073,306 B zeigt verschiedene Konstruktionsweisen solcher Wéande. Es ist
allerdings bisher kein Wandaufbau bekannt geworden, der alle Anforderungen an eine ideale
Gebéaudehille in ausreichender Weise erflllt, ndmlich:

[0006] - hervorragende Warmedammung;
[0007] - ausreichende Stabilitat;

[0008] - vorteilhaftes Raumklima;

[0009] - hohe Brandbestandigkeit und
[0010] - sehr gute Recyclierbarkeit.

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Bauelement anzugeben, das diese An-
forderungen gleichermaBen gut erfillt. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
ein wirtschaftlich effizientes und ressourcenschonendes Verfahren zur Herstellung eines sol-
chen Bauelementes bereitzustellen.

[0012] ErfindungsgemaB werden diese Aufgaben dadurch gelést, dass die DaAmmschicht aus
unbehandeltem Pflanzenhacksel, vorzugsweise Strohhdcksel, besteht und dass die AuBen-
schicht aus einer wahrend des Produktionsprozesses luftdurchlassigen und im fertigen Zustand
diffusionsféhig bleibenden Beplankung aufgebaut ist. Auch die Innenschicht kann wie oben
dargestellt aufgebaut sein.

[0013] Vorzugsweise ist die AuBenschicht oder fallweise die Innenschicht aus einer gelochten
Holz- oder Holzwerkstoffbeplankung aufgebaut. Es kann aber auch andere Formen der Perfora-
tion wie z.B. Schlitze eingesetzt werden, um die bauphysikalisch gewlinschten Eigenschaften
zu erreichen.

[0014] Ein wesentlicher Aspekt der vorliegenden Erfindung ist es, die hervorragenden Warme-
dammeigenschaften von unbehandeltem Pflanzenhécksel in einer neuartigen Weise zu nutzen,
die wesentliche Vorteile gegeniiber zu Ballen gepresstem Stroh, oder gegeniiber mit chemi-
schen Bindemitteln versehenem Pflanzenhdcksel aufweist, indem sie mit Hilfe des erfindungs-
gemaBen Wandaufbaus, zusammen mit einer durch diesen erméglichten Einblastechnik flr
Hécksel die immanenten Nachteile von unbehandeltem Strohhacksel als Ddmmmaterial, ndm-
lich erhdhte Setzungsgefahr und schlechteres Brandverhalten gegeniber Ballenstroh oder
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gegenlber stabilisiertem Strohhacksel kompensiert.

[0015] Der technische Vorteil der Verwendung von Strohhdcksel anstatt Verwendung von Bal-
lenstroh ist die hdhere Flexibilitdt bei der Planung eines Gebaudes da keinerlei Rastermale
eingehalten werden mussen, die sich bei der Ublichen Verwendung von Pflanzenstrohballen
aus den Dimensionen dieser (iblicherweise quaderférmig gepressten Ballen ergeben. Ein weite-
rer wesentlicher Vorteil der Erfindung ist die deutlich kosteneffizientere Méglichkeit der Einbrin-
gung von Pflanzenstroh als Dammstoff in industriell vorgefertigte Bauelemente. Die erhdhten
Kosten fiir die Aufbereitung und Einbringung von Pflanzenstroh standen bisher einer breiten
Anwendung des in groBen Mengen kostenglnstig verfigbaren, nachhaltigen Naturdammstoffs
entgegen und verhinderten bisher eine nennenswerte Nutzung in der Bauindustrie.

[0016] Die Vorteile der Verwendung von unbehandeltem Pflanzenstrohhdcksel gegenlber der
Verwendung von, mit chemischen Bindemitteln stabilisiertem Hacksel ist, dass neben vermie-
denen Materialkosten die gesamte Problematik der Einbringung von zusatzlichen Wassermen-
gen, oder ldsemittelahnlichen Chemikalien, oder sonstiger Chemikalien, die fiir einen Stabilisie-
rungsprozess in einen grundsétzlich luftdichten Wandaufbau eingebracht werden missen,
ganzlich entfallt.

[0017] Auch die Mdglichkeit der Stabilisierung von Pflanzenhacksel durch Einmischung von
geeigneten Fasern in den Hécksel ist aufwéndig und die erforderliche GleichmaBigkeit der
Mischung ein technisch anspruchsvoller und risikobehafteter Prozess, der durch den erfin-
dungsgemaBen Aufbau der entsprechenden Teile der Gebaudehiille Uberfliissig wird.

[0018] Um neben den Warmedammeigenschaften auch die Anforderungen an die Brandbe-
sténdigkeit und an die Ausbildung eines entsprechend vorteilhaften Raumklimas zu erfillen, ist
an der Rauminnenseite eine Faserlehmschicht auf eine entsprechende Beplankung aufge-
bracht. Die Faserlehmputzschicht ist so dimensioniert, dass sie zugleich die Funktion einer
Installationsebene und einer brandhemmenden Schicht erfillen kann.

[0019] Auf diese Weise wird innenraumseitig eine im fir hochwarmegedammte Gebaude opti-
malen Gewichtsbereich liegende thermische und hygrische Speichermasse hergestellt, die sich
auch zur Bauteilaktivierung nutzen lasst. Fir die Bauteilaktivierung wird tblicherweise als mine-
ralischer Baustoff Beton herangezogen. Dies ist im Leichtbau nur beschrankt méglich und kon-
struktiv in Gblichen Leichtbau-Konstruktionen problematisch.

[0020] Hier bietet der erfindungsgeméaBe Aufbau eine zeitgeméBe Alternative. Als schwere
mineralische Komponente wird hier ein Lehmbaustoff eingesetzt, der es ermdglicht die prinzi-
piellen Vorteile des Massivbaus mit den Vorteilen des Holz-Leichtbaus zu kombinieren, da sich
speziell Faserlehmputz durch seine hohe Elastizitat, sein dhnliches Dehnungs- und Schwin-
dungsverhalten und seine kapillare Leitfahigkeit im Gegensatz zu Beton aber auch Gipswerk-
stoffplatten optimal dauerhaft mit statisch wirksamen Holzkonstruktionen verbinden lasst. Die so
entstehende Konstruktion weist eine um eine GrdBenordnung bessere Energie- und Oko-
Effizienz auf. (Wiss. Nachweise vorhanden).

[0021] Mit den beiden Konstruktionsvarianten wird eine zur Geb&udeauBenseite hin zuneh-
mende Dampfdiffusionsfahigkeit hergestellt. Die Brandsicherheit wird durch die Lehmschicht
erzielt, die sich im Brandfall durch die Hitzeeinwirkung im Sinne eines Brennvorganges stabili-
siert und die statische Tragfahigkeit der Konstruktion zusammen mit der Dammstoffschicht
unerwartet lange und dauerhaft vor dem Feuer schiitzt.

[0022] Innenschicht und AuBenschicht kénnen insbesondere aus Holzwerkstoffplatten entspre-
chender Dicke ausgebildet sein, wobei es je nach konstruktiven und statischen Anforderungen
moglich ist, sowohl die Innenschicht als auch die AuBenschicht statisch wirksam auszubilden
oder gegebenenfalls nur die Innenschicht statisch entsprechend auszubilden.

[0023] Eine besonders bevorzugte Ausfihrungsvariante der vorliegenden Erfindung sieht vor,
dass die Beplankung der AuBen- oder Innenschicht aus einer Holzwerkstoffplatte besteht, die
einen Lochraster oder andere Perforation aufweist. Auf diese Weise kann zuerst das Ausblasen
des Bauteils mit Dammstoff-Hacksel rationell erfolgen und im fertigen Zustand entsteht eine
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kapillar feuchteleitende aber zugleich luftdichte Schicht.

[0024] Insbesondere ist es in diesem Zusammenhang von Vorteil, wenn die Beplankung eine
Luftdurchléssigkeit zwischen 0,5% und 5%, vorzugsweise zwischen 1% und 3% aufweist. Als
Luftdurchlassigkeit wird der Flachenanteil der Offnungen (z.B.: Ldcher oder Schlitze) an der
Gesamtflache des Bauteils bezeichnet. Dabei weist die AuBenplatte, also beispielsweise eine
Anordnung von Léchern mit 16 mm Durchmesser auf, die in einem quadratischen Raster mit
einer Teilung von 100 mm angeordnet sind, so dass der Lochanteil etwa 2% betragt.

[0025] Besonders guinstig ist es, wenn die Lehmschicht der Innenschicht als Biofaserlehm-
schicht ausgebildet ist. Biofaserlehm ist an sich bekannt und in der EP 0 903 328 A in seiner
Herstellung und Anwendung beschrieben. Wesentlich ist, dass der Lehmmasse bei der Herstel-
lung geeignete pflanzliche Fasern beigemischt werden, um die bauphysikalischen Eigenschaf-
ten entsprechend zu verbessern. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung besteht eine wesentli-
che Eigenschaft von Biofaserlehm darin, im Brandfall eine zusatzliche Sicherheit gegenliber
Abplatzen zu gewahrleisten und durch das Ausbrennen der biologischen Bestandteile eine
Porositat zu schaffen, die die Brandbesténdigkeit infolge verringerter Rissanfélligkeit analog
zum Effekt der Porosierung von Tonziegel im Brennvorgang weiter erhéht. Insbesondere die
deutliche Erhéhung der Brandbesténdigkeit durch die Verwendung von Biofaserlehm ist ein
Uberraschendes Ergebnis, das den Wert und die Einsetzbarkeit des Bauelementes stark ver-
bessert. Mit der vorliegenden Erfindung wurden bereits Brandwiderstandswerte unter Last von
REI - 90 erreicht und es werden bis zu REI-120 erwartet.

[0026] Weiters wird vorzugsweise die Lehmschicht der Innenschicht auf einen Putztrager, wie
etwa Schilfstuckatur und/oder einem Gitter, aufgebracht. Zuséatzlich kann dazu vorgesehen
sein, dass in der Lehmschicht als Installationsebene Installationsrohre, wie beispielsweise
Rohrleitungen fiir Brauchwasser, elektrischen Strom, aber auch Heiz- oder Kihlregister einge-
bettet sind. Besonders vorteilhaft ist hier die gute Warmeleitfahigkeit und das hohe spezifische
Gewicht des Lehms wie vorzugsweise nach EP 903 328 A verwendet.

[0027] Die statische Konstruktion wird besonders bevorzugt aus Ddmmstander, Leimholz- Steg-
Tragern gebildet, die in der Regel senkrecht zur Wandebene angeordnet sind.

[0028] Weiters betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines Bauele-
ments fir die Konstruktion der AuBenhiille von Bauwerken, bei dem eine Tragkonstruktion
hergestellt wird, die mit einer Innenschicht und einer AuBenschicht versehen wird, wobei auf der
Innenschicht eine Lehmschicht aufgebracht wird. Erfindungsgemas ist dabei vorgesehen, dass
in den Hohlraum zwischen der Innenschicht und der AuBenschicht eine Dammschicht aus
unbehandeltem Pflanzenh&cksel, vorzugsweise Strohh&cksel eingeblasen wird, wobei die
eingeblasene Luft durch Offnungen in einer Beplankungsseite der AuBenschicht entweicht.

[0029] Beim Herstellungsverfahren tritt ein weiterer besonderer Vorteil der erfindungsgemaie
gelochten Beplankung an der Innen- oder AuBenseite zu Tage. Es kann namlich durch das
groBflachige Entweichen von Luft im Einblasverfahren eine besonders hohe und effiziente
Flllung der Bauelemente gewéhrleistet werden, ohne aufwandige MaBnahmen zur Vermeidung
von Hohlrdumen setzen zu miissen. Dabei werden an geeigneten Stellen des Bauelementes
Einblasdffnungen geschaffen und es wird der Pflanzenh&cksel an diesen Punkten eingeblasen.
Die notwendige Komprimierung wird hauptséchlich durch die erfindungsgeméBe Ausbildung
erreicht, da fir die Einblasluft groBe Ausstrdmquerschnitte zur Verfligung stehen. Zusétzlich
kann geruttelt werden, um die Verdichtung zu verbessern. Gesonderte Ausblaséffnungen, die
im Anschluss verschlossen werden muissen, brauchen dank der je nach Konstruktionsvariante
luftdurchldssigen AuBen- oder Innenschicht nicht vorgesehen werden.

[0030] Besonders glnstig ist es, wenn vor dem Einblasen der Dammschicht eine diffusionsof-
fene Deckschicht, vorzugsweise eine Vliesschicht, vorzugsweise ein Flachsvlies auf die Be-
plankung der gelochten oder anders perforierten AuBenschicht aufgebracht wird. Der besonde-
re Vorteil liegt dabei darin, dass eine Staubbelastung wahrend der Herstellung verhindert wer-
den kann, da diese Deckschicht in der Art eines Filters Stdube zurickhélt, die wahrend des
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Einblasens entstehen. Diese Vliesschicht dient nachfolgend auch als zuséatzlicher Putztrager flr
die Lehmputzschicht und bildet einen luftdichten Verbund mit dieser, so dass diese Lochungen
keine Gefahr flr die passivhausgemaBe Luftdichtheit der Gebaudehille darstellen. (Diese
Funktion dieser sogenannten Lehm-Vliestechnik wurde bereits in einem Forschungs- und De-
monstrationsprojekt durch Messungen nachgewiesen).

[0031] Weiters ermdglicht die Lochung einen kapillar leitfahigen Kontakt zwischen dem kapillar
leitfdhigen Dammmaterial und einer kapillar sehr gut leitenden Lehmputzschicht. Durch die
Differenz der niedrigen Gleichgewichtsfeuchte von Lehmputz (vorzugsweise qualitativ dem
Biofaserlehm nach EP 903 328 A entsprechend) und der héheren Gleichgewichtsfeuchte von
Pflanzenfasern entsteht, da die Lehmputzschicht durch die Konstruktion trocken gehalten wird,
eine permanente kapillare Sogwirkung fiir Feuchte aus der Dadmmebene heraus in Richtung
Bauteiloberflache. Dieses kapillare Transportpotential ist leistungsféhiger als der Transporteffekt
des gleichzeitig existierenden gegenlaufigen Prozesses der Dampfdiffusion gegen den Dampf-
diffusionswiderstand der innen vor der DAmmebene liegenden Baustoff-Schichten der Konstruk-
tion. Diese bauphysikalischen dynamischen Effekte werden hier genutzt um die Langzeitbe-
sténdigkeit dieser Konstruktion gegen mikrobielle Abbauprozesse indirekt zu sichern indem z.B.
Tauwasserausfall vermieden wird und indem erfahrungsgemaB sogar geringfigige Ausfiih-
rungsmangel tendenziell ohne Schadensfolgen bleiben kénnen. Die Konstruktion ist dadurch
fehlertoleranter als konventionelle Konstruktionen, die auf dem Konzept eines ideal dichten,
statischen Einschlusses kapillar nicht leitfahiger Dammstoffe in Leichtbauwénden beruhen.

[0032] In der Folge wird die vorliegende Erfindung anhand der in den Figuren dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen:

[0033] Fig. 1 eine teilweise axonometrische Ansicht eines erfindungsgemaBen
Bauelementes,

[0034] Fig. 2 einen Horizontal-Schnitt durch ein solches Bauelement

[0035] Fig. 3 einen Vertikal-Schnitt durch ein solches Bauelement,

[0036] Fig. 4 und Fig. 5 Ansichten einer alternativen Ausfiihrungsvariante von vorne bzw. von
oben.

[0037] Das erfindungsgeméaBe Bauelement gemaB Fig. 1, 2 und 3 besteht grundsatzlich aus
einer Innenschicht 1, einer Tragkonstruktion 2, einer AuBenschicht 3 und einer Ddmmschicht 4,
die in dem Hohlraum zwischen der Innenschicht 1 und der AuBenschicht 3 angeordnet ist. Die
Innenschicht 1 besteht aus einer Beplankung 6 mit einer Holzwerkstoffplatte, auf der ein Gitter
15, beispielsweise aus Schilfrohr, als Putztrdger aufgebracht ist, um eine Lehmschicht 5 aus
Biofaserlehm zu tragen. In der Lehmschicht 5 sind Installationsrohre 16 fir Heizungs- und
Sanitarinstallationen oder Elektrokabel eingebettet.

[0038] Die AuBenschicht 3 besteht aus einer Beplankung 7 aus einer Holzwerkstoffplatte, in der
beispielsweise in einem rechteckigen Raster mit der Teilung a von 100 mm Lécher 9 vorgese-
hen sind, die einen Durchmesser d von beispielsweise 16 mm aufweisen. Daraus ergibt sich ein
Lochanteil von etwa 1,8%. Die Holzwerkstoffplatte der Beplankung 7 ist mit einer Schicht 8 aus
FlachsvlieB mit Dinnputz abgedeckt. In der Beplankung 7 sind verschlieBbare Offnungen 11
zum Einblasen der Dammschicht 4 vorgesehen.

[0039] Die statische Hauptfunktion wird durch die Tragkonstruktion 2 dargestellt, die aus Steg-
tragern aufgebaut ist. Diese Stegtrager bestehen aus Pfosten 12, die durch eine diinnwandige
Platte 13 miteinander verbunden sind. Dadurch wird eine hohe Biegesteifigkeit bei gleichzeitig
minimaler Warmelbertragung gewahrleistet. Scherbelastungen werden durch die Beplankung 7
der AuBenschicht 3 aufgenommen, die fest mit den Doppelstegtrédgern der Tragkonstruktion 2
verbunden ist. Um den Hohlraum zur Aufnahme der Dammschicht 4 zu begrenzen wird an der
Platte 13 beidseitig je eine Weichfaserplatte 18 als Dammelement eingesetzt.

[0040] Die Stirnplatten 10 bestehen aus Holzleisten 19, in die Dammelemente 20 eingesetzt
sind, um die Dammeigenschaften zu verbessern. Die Dammelemente bestehen aus Weichfa-
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serplatten 20, die gegebenenfalls durch Holzleisten 19 verstérkt sind. Aus Fig. 3 ist ersichtlich,
dass die verschlieBbaren Offnungen 11 zum Einblasen der Dammschicht 4 in die Weichfaser-
platten 20 eingesetzt werden kdnnen, wenn ein Zugang Uber die Stirnseiten erwlnscht und
mdoglich ist, aber alternativ oder zusatzlich die verschlieBbaren Offnungen 11 in der Beplankung
7 der AuBenschicht 3 vorgesehen sein kdnnen. In Fig. 4 ist dies im Detail dargestellt.

[0041] Fig. 5 zeigt Alternativen zur Anordnung der verschlieBbaren Offnungen 11 zum Einbla-
sen der Dammschicht 4.

[0042] Die vorliegende Erfindung ermdéglicht es, energieeffiziente Bauelemente darzustellen,
die weitestgehend aus biologischen, nachwachsenden Baustoffen bestehen und gleichzeitig
hohe Warmedammeigenschaften bei extrem guter Brandbestandigkeit zeigen.

Patentanspriiche

1. Bauelement fir die Konstruktion der AuBenhille von Bauwerken, mit einer AuBenschicht
(3), einer Tragkonstruktion (2), einer Dammschicht (4) und einer Innenschicht (1), wobei
die Innenschicht (1) aus einer Beplankung (6) besteht, auf die eine Lehmschicht (5) aufge-
bracht ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Dammschicht (4) aus unbehandeltem
Pflanzenhacksel, vorzugsweise Strohhacksel, besteht und dass die AuBenschicht (3) aus
einer wahrend des Produktionsprozesses luftdurchlassigen und im fertigen Zustand diffusi-
onsfahig bleibenden Beplankung (7) aufgebaut ist.

2. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an der AuBenschicht (3)
eine diffusionsoffene Deckschicht, vorzugsweise eine weitere Lehmschicht, aufgebracht ist.

3. Bauelement nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beplankung (7) der AuBenschicht (3) aus einer Holzwerkstoffplatte besteht, die zusammen
mit der AuBenputzschicht eine ausreichende Diffusionsfahigkeit aufweist.

4. Bauelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine der Beplankungen (7)
eine Luftdurchl&ssigkeit von 0,5% bis 5%, vorzugsweise von 1% bis 3% aufweist.

5. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lehmschicht (5) der Innenschicht (1) als Biofaser-Lehmschicht vorzugsweise auf einem
Putztréger ausgebildet ist.

6. Bauelement nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Lehmschicht (5) Installationsrohre (16) und/oder Heiz und/oder Kihlregister eingebettet
sind.

7. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Trag-
konstruktion (2) aus Da@mmsténder-, Leimholz- oder Stegtragern gebildet ist.

8. Bauelement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenschicht (1) aus
Holzwerkstoffplatten, oder anderen statisch wirksamen Platten, wie z.B. Gipsfaserplatten
oder Bambuswerkstoffplatten aufgebaut ist, die zur Aufnahme von Scherkréaften fest mit der
Tragkonstruktion (2) verbunden sind.

9. Verfahren zur Herstellung eines Bauelements flr die Konstruktion der AuBenhille von
Bauwerken, bei dem eine Tragkonstruktion (2) hergestellt wird, die mit einer Innenschicht
(1) und einer AuBenschicht (3) versehen wird, wobei auf der Innenschicht (1) eine Lehm-
schicht (5) aufgebracht wird, dadurch gekennzeichnet, dass in den Hohlraum zwischen
der Innenschicht (1) und der AuBenschicht (3) eine Ddmmschicht (4) aus unbehandeltem
Pflanzenhécksel, vorzugsweise Strohhacksel eingeblasen wird, wobei die eingeblasene
Luft durch Offnungen (9) in einer Beplankung (7) der AuBenschicht (3) entweicht.
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10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Einblasen der
Dammschicht (4) eine diffusionsoffene Deckschicht (8), vorzugsweise eine Vliesschicht,
auf die Beplankung (7) der AuBenschicht (3) aufgebracht wird und dass vor dem Aufbrin-
gen der Lehmschicht (5) ein Putztrager (15) aufgebracht wird.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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Fig. 3
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Fig. 5
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