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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bauelement fir die
Konstruktion der AuRenhille von Bauwerken gemaf
dem Oberbegriff von Patentanspruch 1. Ein solches Bau-
elementist aus DE 200 14 795 U bekannt. Insbesondere
geht die Erfindung von einem Bauelement aus mit einer
AuBenschicht, einer Tragkonstruktion, einer Damm-
schicht und einer Innenschicht, wobei die Innenschicht
aus einer Beplankung besteht, auf die eine Lehmbau-
stoffschicht aufgebracht ist.

[0002] Als Bauelement im obigen Sinn sind primar
Wandelemente fir die AuBRenwénde von Hausern ge-
meint, die vorliegende Erfindung ist aber auch auf waag-
recht angeordnete Konstruktionselemente, wie Boden,
Dach- oder Deckenelemente anwendbar. Der Begriff Au-
Renhille soll klarstellen, dass es sich bei den erfindungs-
gemalen Bauelementen um solche handelt, die neben
statischen Aufgaben auch die Aufgaben der hocheffizi-
enten Warmedammung und des Brandschutzes Uber-
nehmen.

[0003] Die vorliegende Erfindung ist insbesondere fiir
Bauwerke mit besonders hohen Anforderungen an Oko-
logie, Nachhaltigkeit und Energieeffizienz vorgesehen,
wie etwa Passivhausbauten oder Niedrigenergiehauser.
Es soll dabei insbesondere auch ein vorteilhaftes Raum-
klima sichergestellt werden.

[0004] Es ist weiters bekannt, Wande von Bauwerken
mit Isolierschichten aus verdichteten und mit Bindemit-
teln oder z.T. toxischen Zusatzen gegen Brand und
Schéadlingseinwirkung versehenen Schichten aus
pflanzlichem Material wie etwa Zellulosefaser oder
Flachsfaser auszustatten. Weiters ist es bekannt, Bau-
stoffe auf der Basis von Lehm in verschiedener Weise
zur Herstellung von Wanden fiir Bauwerke einzusetzen.
[0005] Die US 7,073,306 B zeigt verschiedene Kon-
struktionsweisen solcher Wande. Es ist allerdings bisher
kein Wandaufbau bekannt geworden, der alle Anforde-
rungen an eine ideale hocheffiziente Gebaudehdille in
ausreichender Weise erflllt, ndmlich:

- hervorragende Warmedammung;

- ausreichende Stabilitat;

- vorteilhaftes Raumklima;

- hohe Brandbestandigkeit;

- kostengiinstige industrielle Herstellbarkeit;
- sehr gute Recyclierbarkeit; und

- beste Okobilanz im Vergleich zu allen tiblichen Bau-
systemen.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Bauelement anzugeben, das diese Anforderungen glei-
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chermalien gut erfillt. Eine weitere Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung ist es ein wirtschaftlich effizientes und
ressourcenschonendes Verfahren zur Herstellung eines
solchen Bauelementes bereitzustellen.

[0007] Erfindungsgemall werden diese Aufgaben
durch die Merkmale von Patentanspruch 1 gel6st. Ins-
besondere ist vorgesehen, dass die Dammschicht aus
unbehandeltem Pflanzenhacksel, vorzugsweise Stroh-
héacksel, besteht und dass die AuRenschicht aus einer
wahrend des Produktionsprozesses luftdurchlassigen
und im fertigen Zustand passivhauskonform luftdichten,
aber diffusionsfahig bleibenden Beplankung aufgebaut
ist. Auch die Innenschicht kann wie oben dargestellt auf-
gebaut sein.

[0008] Vorzugsweise istdie Aulenschichtoderfallwei-
se die Innenschicht aus einer gelochten Holz- oder Holz-
werkstoffbeplankung aufgebaut. Es kann aber auch an-
dere Formen der Perforation wie z.B. Schlitze eingesetzt
werden, um die bauphysikalisch gewlinschten Eigen-
schaften zu erreichen. An sich reicht jedoch in Vielzahl
von Fallen schon die naturliche beschrankte Luftdurch-
lassigkeit von Holzwerkstoffplatten aus, insbesondere
dann, wenn zuséatzliche Malnahmen gesetzt werden.
[0009] Die Beplankung kann nicht nur durch Platten
erfolgen, es ist auch eine Holz-Rauschalung einsetzbar,
insbesondere mit beidseitiger Lehm-Vlieslage und mit
hinterlifteter Fassade. Dies ergibt einen vollstandig dif-
fusionsoffenen Aufbau, ist jedoch relativ aufwendig.
[0010] Ein wesentlicher Aspekt der vorliegenden Er-
findung ist es, die hervorragenden Warmedammeigen-
schaften von unbehandeltem Pflanzenhé&cksel in einer
neuartigen Weise zu nutzen, die wesentliche Vorteile ge-
geniber zu Ballen gepresstem Stroh, oder gegeniiber
mit chemischen Bindemitteln versehenem Pflanzen-
hécksel oder aufbereiteten Fasern aufweist, indem sie
mit Hilfe des erfindungsgeméafen Wandaufbaus, zusam-
men miteiner durch diesen erméglichten Einbringtechnik
fur Hacksel die immanenten Nachteile von unbehandel-
tem Strohhacksel als Dammmaterial, namlich erhohte
Setzungsgefahr und schlechteres Brandverhalten ge-
geniuber Ballenstroh oder gegeniber stabilisiertem
Strohhacksel kompensiert.

[0011] Der technische Vorteil der Verwendung von
Strohhacksel anstatt Verwendung von Ballenstroh ist die
héhere Flexibilitat bei der Planung eines Gebaudes da
keinerlei Rastermale eingehalten werden missen, die
sich bei der Gblichen Verwendung von Pflanzenstrohbal-
len aus den Dimensionen dieser Ublicherweise quader-
férmig gepressten Ballen ergeben. Ein weiterer wesent-
licher Vorteil der Erfindung ist die deutlich kosteneffizi-
entere Mdglichkeit der Einbringung von Pflanzenstroh
als Dammstoff in industriell vorgefertigte Bauelemente.
Die erhodhten Kosten fiir die Aufbereitung und Einbrin-
gung von Pflanzenstroh standen bisher einer breiten An-
wendung des in groflen Mengen kostenglinstig verflig-
baren, nachhaltigen Naturddmmstoffs entgegen und ver-
hinderten bisher eine nennenswerte Nutzung in der Bau-
industrie.
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[0012] Die Vorteile der Verwendung von unbehandel-
tem Pflanzenstrohhacksel gegeniber der Verwendung
von, mit chemischen Bindemitteln stabilisiertem Hacksel
ist, dass neben vermiedenen Materialkosten die gesam-
te Problematik der Einbringung von zusétzlichen Was-
sermengen, oder I6semittelahnlichen Chemikalien, oder
sonstiger Chemikalien, die fiir einen Stabilisierungspro-
zess in einen grundsatzlich luftdichten Wandaufbau ein-
gebracht werden missen, génzlich entfallt.

[0013] Auch die Méglichkeit der mechanischen Stabi-
lisierung von Pflanzenhacksel durch Einmischung von
geeigneten Fasern in den Hacksel ist aufwandig und die
erforderliche GleichmaRigkeit der Mischung ein tech-
nisch anspruchsvoller und risikobehafteter Prozess, der
durch den erfindungsgemafen Aufbau der entsprechen-
den Teile der Gebaudehlille tberflissig wird.

[0014] Volkswirtschaftlich gesehen ist die Erschlie-
Rung eines grolRen Massenpotentials an gesundheitlich
unbedenklichem und nachwachsenden Dammestoff kiinf-
tig von grofRer Bedeutung. Denn z.B. durch die notwen-
dige Stabilisierung von Damm-Zellulose mit Borsalzen
wird ein potentiell mutagener Stoff in groRen Mengen in
Verkehr gebracht. Ein noch weit gréReres Problem stel-
len die in riesigen Mengen eingesetzten Polystyrol-Dam-
mungen fir Gebdudefassaden dar. Durch die beisolchen
Bauwerksddmmungen notwendige Beimischung von
hochgiftigen polybromierten Flammschutzmitteln zum
Polystyrol werden mutagene reproduktionstoxische
Chemikalien massenhaft in Umlauf gebracht, deren in-
dustrielle Anwendungen fiir sonstige Zwecke per RE-
ACH-Verordnung in Europa verboten ist/wird.

[0015] Der geplante, EU-weit allgemein verbindliche
Passivhausstandard fir Neubauten ist einer der wirk-
samsten Teile der Energieeffizienzstrategie der EU. Pro-
blematisch wird er blof3 durch umweltschadliche Damm-
stoffe, wenn diese dazu in groRen MENGEN produziert
und latent in die Biosphére entlassen werden missen,
solange sie nicht durch technisch inharent sichere,
schadstofffreie Dammstoff-Technologien, wie die hier
vorliegende ersetzt werden kdnnen.

[0016] Diese hohe inhdrente Sicherheit der erfin-
dungsgemaflien Pflanzenhdckselddmmung wird durch
ihre Funktion als Kern im System eines kapillar leitenden
Einschlusses in diffusionsfahige Schichten erzielt, wobei
der nétige Brandwiderstand "an vorderster Front" von
Schichten aus Faserlehmbaustoff hochwirksam geleistet
wird.

[0017] Um neben den Warmedammeigenschaften
auch die Anforderungen an die Brandbestandigkeit und
an die Ausbildung eines entsprechend vorteilhaften
Raumklimas zu erfillen, ist an der Rauminnenseite eine
Faserlehmbaustoffschicht auf eine entsprechende Be-
plankung aufgebracht. Die Faserlehmbaustoffschicht ist
so dimensioniert, dass sie zugleich die Funktion einer
Installationsebene und einer brandhemmenden Schicht
erfullen kann.

[0018] Auf diese Weise wird innenraumseitig eine im
fur hochwarmegedammte Gebaude optimalen Ge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wichtsbereich liegende thermische und hygrische Spei-
chermasse hergestellt, die sich auch zur Bauteilaktivie-
rung nutzen lasst. Fur die Bauteilaktivierung wird Ubli-
cherweise als mineralischer Baustoff Beton herangezo-
gen. Dies ist im Leichtbau nur beschrankt méglich und
konstruktiv in tiblichen Leichtbau-Konstruktionen proble-
matisch.

[0019] Hier bietet der erfindungsgemafe Aufbau eine
zeitgemaRe Alternative. Als schwere mineralische Kom-
ponente wird hier ein Lehmbaustoff eingesetzt, der es
ermdglicht die prinzipiellen Vorteile des Massivbaus mit
den Vorteilen des Holz-Leichtbaus zu kombinieren, da
sich speziell Faserlehmputz durch seine hohe Elastizitat,
sein ahnliches Dehnungs- und Schwindungsverhalten
und seine kapillare Leitfahigkeit im Gegensatz zu Beton
aber auch Gipswerkstoffplatten optimal dauerhaft mit
statisch wirksamen Holzkonstruktionen verbinden lasst.
Die so entstehende Konstruktion weist eine um eine Gro-
Renordnung bessere Energieund Oko-Effizienz auf.
(Wiss. Nachweise vorhanden).

[0020] Mit den beiden Konstruktionsvarianten wird ei-
ne zur Gebaudeaulenseite hin zunehmende Dampfdif-
fusionsfahigkeit hergestellt. Die Brandsicherheit wird
durch die Lehmbaustoffschicht erzielt, die sich im Brand-
fall durch die Hitzeeinwirkung im Sinne eines Brennvor-
ganges stabilisiert und die statische Tragfahigkeit der
Konstruktion zusammen mit der Dammestoffschicht un-
erwartet lange und dauerhaft vor dem Feuer schiitzt.
[0021] Innenschicht und AuRenschicht kénnen insbe-
sondere aus Holzwerkstoffplatten entsprechender Dicke
ausgebildet sein, wobei es je nach konstruktiven und sta-
tischen Anforderungen mdéglich ist, sowohl die Innen-
schicht als auch die AuRenschicht statisch wirksam aus-
zubilden oder gegebenenfalls nur die Innenschicht sta-
tisch entsprechend auszubilden.

[0022] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsvari-
ante der vorliegenden Erfindung sieht vor, dass die Be-
plankung der Auf3en- oder Innenschicht aus einer Holz-
werkstoffplatte besteht, die einen Lochraster oder ande-
re Perforation aufweist. Auf diese Weise kann zuerst das
Ausblasen des Bauteils mit Dammstoff-Hacksel rationell
erfolgen und im fertigen Zustand entsteht eine kapillar
feuchteleitende aber zugleich luftdichte Schicht.

[0023] Insbesondere ist es in diesem Zusammenhang
von Vorteil, wenn die Beplankung eine Luftdurchlassig-
keit zwischen 0,5% und 5%, vorzugsweise zwischen 1%
und 3% aufweist. Als Luftdurchlassigkeit wird der Fl&-
chenanteil der Offnungen (z.B. Lécher oder Schlitze) an
der Gesamtflache des Bauteils bezeichnet. Dabei weist
die AulRenplatte, also beispielsweise eine Anordnung
von Léchern mit 16 mm Durchmesser auf, die in einem
quadratischen Raster mit einer Teilung von 100 mm an-
geordnet sind, so dass der Lochanteil etwa 2% betragt.
Es ist aber auch mdglich, eine beschrankte Luftdurch-
lassigkeit durch das volle Material zu nutzen.

[0024] Die Orientierung der Halmbruchstiicke im Bau-
teil im Verhaltnis zu der durch den Wandaufbau gehen-
den Warmeflussrichtung ist neben der Schnittlange von
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hoher Bedeutung fiir den Warmedurchgangswiderstand
Lambda des eingesetzten Strohhacksels. Diese Orien-
tierung wird verursacht durch die angewendete Einbrin-
gungstechnik.

[0025] Die Annahme, dass sich die Halmbruchstlicke
beim Einblasen durch die Transportluft in einer kaum ge-
richteten, chaotischen Wirrlage anordnen wirden stellte
sichin allen Langenkategorien als falsch heraus und wei-
ters war der Einfluss einer Abweichung von der Rich-
tungslosigkeit unterschatzt worden.

[0026] Die Kompensation dieses Effekts durch simple
Erhéhung der Dammstarke ware durch Folgekosten un-
wirtschaftlich.

[0027] Um bei einer wirtschaftlichen Dammstoffstarke
bleiben zu kdnnen muss der Bemessungswert der Stroh-
hackseldd@mmung bei <0,045 W/mK liegen.

[0028] Dies wird nun erreicht indem Strohhacksel mit
optimierter Lange in die Bauteile der AuRenhiille zuerst
liegend mechanisch optimiert so eingeschuttet werden,
dass sich dabei der GrofRteil der Halmbruchstlicke quer
zur Warmeflussrichtung ausrichtet. Das Ritteln des Bau-
teils mit geeigneter Frequenz wahrend des Einfillvor-
gangs kann flr die Ausrichtung der Stroh-Partikel vor-
teilhaft sein.

[0029] Um die erforderliche Setzungssicherheit zu er-
reichen ist, wie sich zeigte, ein zweiter Arbeitsschritt no-
tig, in dem durch Einblasen (oder andere Verfahren) zu-
satzlicher Dammstoff eingebracht wird, bis eine set-
zungssichere Dichte erreicht wird. Dieser Arbeitsschritt
kann im Prinzip lediglich bei waagrechten Bauteilen des
Fertigteilsystems entfallen.

[0030] Dadie erforderliche Menge anin einem zweiten
Arbeitsgang einzubringendem Dammstoff nun stark ver-
ringert ist, wird auch die Angabe eines Mindestanteils an
Perforation fur Bauteilschichten fir den Durchtritt der
Transportluft nicht mehr sinnvoll sein. Es kénnten auch
Verfahren zur Herstellung von ausreichender Uberfiil-
lung der Dammebene verwendet werden, die ohne
Transportluft auskommen.

[0031] Besonders giinstig ist es, wenn die Lehmbau-
stoffschicht der Innenschicht als Biofaserlehmschicht
ausgebildet ist. Biofaserlehm ist an sich bekannt und in
der EP 0903 328 A in seiner Herstellung und Anwendung
beschrieben. Wesentlich ist, dass der Lehmmasse bei
der Herstellung geeignete pflanzliche Fasern beige-
mischtwerden, um die bauphysikalischen Eigenschaften
entsprechend zu verbessern. Im Rahmen der vorliegen-
den Erfindung besteht eine wesentliche Eigenschaft von
Biofaserlehm darin, im Brandfall eine zusatzliche Sicher-
heit gegeniiber Abplatzen zu gewahrleisten und durch
das Ausbrennen der biologischen Bestandteile eine Po-
rositat zu schaffen, die die Brandbesténdigkeit infolge
verringerter Rissanfalligkeit analog zum Effekt der Poro-
sierung von Tonziegel im Brennvorgang weiter erhght.
Insbesondere die deutliche Erhéhung der Brandbestan-
digkeit durch die Verwendung von Biofaserlehm ist ein
Uberraschendes Ergebnis, das den Wert und die Einsetz-
barkeit des Bauelementes stark verbessert. Mit der vor-
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liegenden Erfindung wurden bereits Brandwiderstands-
werte unter Last von REI-90 erreicht und es werden bis
zu REI-120 erwartet.

[0032] Weiters wird vorzugsweise die Lehmbaustoff-
schicht der Innenschicht auf einen Putztrager, wie etwa
Schilfstuckatur und/odereinem Gitter, aufgebracht. Zu-
satzlich kann dazu vorgesehen sein, dass in der Lehm-
baustoffschicht als Installationsebene Installationsrohre,
wie beispielsweise Rohrleitungen fir Brauchwasser,
elektrischen Strom, aber auch Heiz- oder Kuhlregister
eingebettet sind. Besonders vorteilhaft ist hier die gute
Warmeleitfahigkeit und das hohe spezifische Gewicht
des Lehms wie vorzugsweise nach EP 0 903 328 A ver-
wendet.

[0033] Esistjedoch eine alternative Aufbauvariante zu
bevorzugen. Dabei kann der klassische Putztrager
Schilfstuckatur entfallen, ebenso im Prinzip ein Gitter.
Stattdessen werden (beispielsweise in einem Raster von
10 x 10 cm) Klammern so in die Beplankung aus Rau-
schalung oder OSB gesetzt, dass sie bis knapp unter die
kiinftige Oberflache der im Werk aufgebrachten Biofa-
serlehmschicht reichen (z.B. 65 mm Klammern, die 34
mm in die 35 mm Installationsebene aus BFL ragen).
Dieses neuartige Verbindungssystem von Tragstruktur
zur Biofaserlehmebene hat zwei Hauptvorteile:

[0034] Im Gegensatz zur Schilfstuckatur I&sst sich ein
derartiges Benageln mit Klammern kostengtiinstig nach
Stand der Technik in einen automatisierten Fertigungs-
prozess integrieren.

[0035] Bei einer geeigneten Zusammensetzung der
Biofaserlehmschicht kann diese Ebene, (vermutlich) ab
35 mm Stéarke durch diese wirksame Art der Einleitung
von Scherkréften in die Konstruktion die Statik des Bau-
teils verbessern.

[0036] Nebenvorteile sind, dass sich die Installationen
vor dem Arbeitsgang Benageln optimal auf der Flache
verteilen lassen, ohne dass ein Putztrager das Bearbei-
ten erschwert und die Bauhéhe verringert.

[0037] Durch diese neuartige kraftschlissige Verbin-
dung der Biofaserlehmschicht mit der tragenden Kon-
struktion werden die im Erdbebenfall auftretenden
Scherkrafte durch die zahelastische Eigenschaft einer
geeignet zusammengesetzten Faserlehmbaustoff-
schicht wesentlich gedampft und so erfolgt ein Versagen
der Konstruktion erst bei héheren Bebenstarken als bei
konventioneller Ausfiihrung.

[0038] Weiters verbessert sich der Brandwiderstand
des Aufbaus durch die verbesserte Verbindung der
Lehmbaustoffschicht in die noch verbleibende statisch
leistungsfahige Zone des Aufbaus im Fall eines Brandes.
[0039] Die statische Konstruktion wird besonders be-
vorzugtaus Dammsténdern, Leimholz- Steg-Tragern ge-
bildet, die in der Regel senkrecht zur Wandebene ange-
ordnet sind.

[0040] Weiters betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung eines Bauelements fiur die
Konstruktion der AuRenhille von Bauwerken, bei dem
eine Tragkonstruktion hergestellt wird, die mit einer In-
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nenschicht und einer AuRenschicht versehen wird, wobei
auf der Innenschicht eine Lehmbaustoffschicht aufge-
bracht wird. ErfindungsgemaR ist dabei vorgesehen,
dass in den Hohlraum zwischen der Innenschicht und
der AuBenschicht eine Ddmmschicht aus unbehandel-
tem Pflanzenhacksel, vorzugsweise Strohhacksel einge-
blasen wird, wobei die eingeblasene Luft durch die Au-
Renschicht entweicht.

[0041] Beim Herstellungsverfahren ftritt ein weiterer
besonderer Vorteil der erfindungsgeméafie gelochten Be-
plankung an der Innen- oder Auflenseite zu Tage. Es
kann namlich durch das groRflachige Entweichen von
Luft im Einblasverfahren eine besonders hohe und effi-
ziente Fillung der Bauelemente gewahrleistet werden,
ohne aufwandige MaRnahmen zur Vermeidung von
Hohlrdumen setzen zu missen. Dabei werden an geeig-
neten Stellen des Bauelementes Einblas6ffnungen ge-
schaffen und es wird der Pflanzenhacksel an diesen
Punkten eingeblasen. Die notwendige Komprimierung
wird hauptsachlich durch die erfindungsgemaRe Ausbil-
dung erreicht, da fir die Einblasluft groe Ausstromquer-
schnitte zur Verfligung stehen. Zusatzlich kann gerittelt
werden, um die Verdichtung zu verbessern. Gesonderte
Ausblasoéffnungen, die im Anschluss verschlossen wer-
den mussen, brauchen dank der je nach Konstruktions-
variante luftdurchldssigen Aulen- oder Innenschicht
nicht vorgesehen werden. Allerdings ist es mdglich, an
den Stirnseiten des Bauelements Ventilationséffnungen
vorzusehen, wenn die Einblasgeschwindigkeit gestei-
gert werden soll.

[0042] Eine besonders vorteilhafte Eigenheit des er-
findungsgemaRen Verfahrens ist es, dass sich nicht eine
chaotische Wirrlage der einzelnen Halmbruchstiicke der
Dammschicht einstellt, sondern dass im fertigen Produkt
die einzelnen Halmbruchstiicke der Ddmmschicht aus
unbehandeltem Pflanzenhacksel bevorzugt quer zur
Warmeflussrichting ausgerichtet sind. Das bedeutet,
dass die Einzelteile der Dammschicht im Wesentlichen
parallel oder in sehr spitzem Winkel zur Plattenebene
angeordnet sind. Untersuchungen haben ergeben, dass
mehr als 90% der Halmbruchstiicke in einem Winkel<
10° zur Plattenebene liegen, wenn das Einblasen sorg-
faltig erfolgt und gegebenenfalls weitere Mallnahmen,
wie etwa Rutteln, durchgefiihrt werden.

[0043] Besonders glnstig ist es, wenn vor dem Ein-
blasen der Dammschicht eine diffusionsoffene Deck-
schicht, vorzugsweise eine Vliesschicht, vorzugsweise
ein Flachsvlies auf die Beplankung der gelochten oder
anders perforierten AuRenschicht aufgebracht wird. Der
besondere Vorteil liegt dabei darin, dass eine Staubbe-
lastung wahrend der Herstellung verhindert werden
kann, dadiese Deckschichtin der Art eines Filters Staube
zurlickhalt, die wahrend des Einblasens entstehen. Die-
se Vliesschicht dient nachfolgend auch als zusatzlicher
Putztrager fur die Lehmputzschicht und bildet einen luft-
dichten Verbund mit dieser, so dass diese Lochungen
keine Gefahrfirdie passivhausgemae Luftdichtheit der
Gebaudehllle darstellen. (Diese Funktion dieser soge-
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nannten Lehm-Vliestechnik wurde bereits in einem For-
schungs- und Demonstrationsprojekt durch Messungen
nachgewiesen).

[0044] Weiters ermdglicht die Lochung einen kapillar
leitfahigen Kontakt zwischen dem kapillar leitfahigen
Dammmaterial und einer kapillar sehr gut leitenden Leh-
mputzbaustoffschicht. Durch die Differenz der niedrigen
Gleichgewichtsfeuchte von Lehmputz (vorzugsweise
qualitativ dem Biofaserlehm nach EP 0 903 328 A ent-
sprechend) und der héheren Gleichgewichtsfeuchte von
Pflanzenfasern entsteht, da die Lehmputzschicht durch
die Konstruktion trocken gehalten wird, eine permanente
kapillare Sogwirkung fiir Feuchte aus der Dammebene
heraus in Richtung Bauteiloberflache. Dieses kapillare
Transportpotential ist leistungsfahiger als der Transport-
effekt des gleichzeitig existierenden gegenlaufigen Pro-
zesses der Dampfdiffusion gegen den Dampfdiffusions-
widerstand der innen vor der Dammebene liegenden
Baustoff-Schichten der Konstruktion. Diese bauphysika-
lischen dynamischen Effekte werden hier genutzt um die
Langzeitbestandigkeit dieser Konstruktion gegen mikro-
bielle Abbauprozesse indirekt zu sichernindem z.B. Tau-
wasserausfall vermieden wird und indem erfahrungsge-
maf sogar geringfligige Ausfiihrungsmangel tendenziell
ohne Schadensfolgen bleiben kdnnen. Die Konstruktion
ist dadurch fehlertoleranter als konventionelle Konstruk-
tionen, die auf dem Konzept eines theoretisch ideal dich-
ten, statischen Einschlusses kapillar nicht leitfahiger
Dammstoffe in Leichtbauwanden beruhen.

[0045] Inder Folge wird die vorliegende Erfindung an-
hand der in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiele naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine teilweise axonometrische Ansicht eines
erfindungsgemaRen Bauelementes;

Fig.2 einen Horizontal-Schnitt durch ein solches
Bauelement;

Fig. 3  einen Vertikal-Schnitt durch ein solches Baue-
lement;

Fig.4 undFig. 5 Ansichten einer alternativen Ausfiih-
rungsvariante von vorne bzw. von oben.

[0046] Das erfindungsgemalle Bauelement gemal

Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 besteht grundsatzlich aus einer
Innenschicht 1, einer Tragkonstruktion 2, einer Aul3en-
schicht 3 und einer Dammschicht 4, die in dem Hohlraum
zwischen der Innenschicht 1 und der AuRenschicht 3 an-
geordnet ist. Die Innenschicht 1 besteht aus einer Be-
plankung 6 mit einer Holzwerkstoffplatte, auf der ein Git-
ter 15, beispielsweise aus Schilfrohr, als Putztrager auf-
gebracht ist, um eine Lehmbaustoffschicht 5 aus Biofa-
serlehm zu tragen. Alternativ kann der Putztrager aus
einer Vielzahl von Klammern bestehen, die nur teilweise
in die einer Beplankung 6 eingetrieben sind und dement-
sprechend Uber die Oberflache vorstehen. In der Lehm-
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baustoffschicht 5 sind Installationsrohre 16 fiir Heizungs-
und Sanitarinstallationen oder Elektrokabel eingebettet.
[0047] Die AuBenschicht 3 besteht aus einer Beplan-
kung 7 aus einer Holzwerkstoffplatte, in der beispielswei-
se in einem rechteckigen Raster mit der Teilung a von
100 mm Lécher 9 vorgesehen sind, die einen Durchmes-
serd von beispielsweise 16 mm aufweisen. Daraus ergibt
sich ein Lochanteil von etwa 1,8%. Die Holzwerkstoff-
platte der Beplankung 7 ist mit einer Schicht 8 aus Flachs-
vlie® mit Dinnputz abgedeckt. In der Beplankung 7 sind
verschlieRbare Offnungen 11 zum Einblasen der Ddmm-
schicht 4 vorgesehen.

[0048] Die statische Hauptfunktion wird durch die
Tragkonstruktion 2 dargestellt, die aus Stegtragern auf-
gebaut ist. Diese Stegtrager bestehen aus Pfosten 12,
die durch eine diinnwandige Platte 13 miteinander ver-
bunden sind. Dadurch wird eine hohe Biegesteifigkeit bei
gleichzeitig minimaler Warmeubertragung gewahrleis-
tet. Scherbelastungen werden durch die Beplankung 7
der AuBBenschicht 3 aufgenommen, die fest mit den Dop-
pelstegtragern der Tragkonstruktion 2 verbunden ist. Um
den Hohlraum zur Aufnahme der Dammschicht 4 zu be-
grenzen wird an der Platte 13 beidseitig je eine Weich-
faserplatte 18 als Dammelement eingesetzt.

[0049] Die Stirnplatten 10 bestehen aus Holzleisten,
Stegtragern oder Holzleimtradgern 19, in die Dammele-
mente 20 eingesetzt sind, um die DA&mmeigenschaften
zu verbessern. Die Dammelemente bestehen aus
Weichfaserplatten 20, die gegebenenfalls durch Holz-
leisten 19 verstarkt sind. Aus Fig. 3 ist ersichtlich, dass
die verschlieRbaren Offnungen 11 zum Einblasen der
Dammschicht 4 in die Weichfaserplatten 20 eingesetzt
werden kénnen, wenn ein Zugang Uber die Stirnseiten
erwiinschtund méglichist, aber alternativ oder zusatzlich
die verschlieRbaren Offnungen 11 in der Beplankung 7
der AulRenschicht 3 vorgesehen sein kénnen. In Fig. 4
ist dies im Detail dargestellt.

[0050] Fig. 5 zeigt Alternativen zur Anordnung der ver-
schlieBbaren Offnungen 11 zum Einblasen der Ddmm-
schicht 4.

[0051] Ineinernicht dargestellten alternativen Ausflh-
rungsvariante des erfindungsgemafien Verfahrens wird
das noch nicht fertiggestellte Bauelement waagrecht auf-
gelegtund es wird die DAmmschicht 4 eingeschittet. Um
eine ausreichend dichte Fillung zu ermdglichen muss
entweder wahrend oder nach dem Einschitten gerittelt
und/oder verdichtet werden. Uberraschenderweise kann
dadurch eine entsprechende Ausrichtung der Faserele-
mente parallel oder zumindest ndherungsweise parallel
zur Plattenebene erreicht werden, und vorallem ist das
fertiggestellte Bauelement setzungssicher. Dies bedeu-
tet, dass auch bei ldngerem Gebrauch in senkrechtem
Zustand das gesamte Wandelement mit Isoliermaterial
gefllit bleibt. Nach der entsprechenden Verdichtung wird
das Wandelement durch Aufbringen der Innenschicht
bzw. AuRenschicht fertiggestellt.

[0052] Die vorliegende Erfindung ermdéglicht es, sehr
energieeffiziente Bauelemente darzustellen, die weitest-
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gehend aus biologischen, nachwachsenden Baustoffen
bestehen und gleichzeitig hohe Warmedammeigen-
schaften bei extrem guter Brandbesténdigkeit zeigen.

Patentanspriiche

1. Bauelementfir die Konstruktion der AuRenhiille von
Bauwerken, mit einer Aufenschicht (3), einer Trag-
konstruktion (2), einer Dammschicht (4) und einer
Innenschicht (1), wobei die Innenschicht (1) aus ei-
ner Beplankung (6) besteht, auf die eine Lehmbau-
stoffschicht (5) aufgebracht ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dammschicht (4) aus unbehan-
deltem Pflanzenhacksel, vorzugsweise Strohhack-
sel, bestehtund dass die Auf3enschicht (3) aus einer
wahrend des Produktionsprozesses zumindest be-
schrankt luftdurchlassigen und im fertigen Zustand
diffusionsféhig bleibenden Beplankung (7) aufge-
baut ist.

2. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der AuRRenschicht (3) eine diffu-
sionsoffene Deckschicht, vorzugsweise eine weitere
Lehmbaustoffschicht, aufgebracht ist.

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

4. Bauelement nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine der Beplankungen (7) eine Luft-
durchlassigkeit von 0,5% bis 5%, vorzugsweise von
1% bis 3% aufweist.

5. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lehmbaustoff-
schicht (5) der Innenschicht (1) als Biofaser-Lehm-
baustoffschicht vorzugsweise auf einem Putztrager
ausgebildet ist.

6. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Lehmbaustoff-
schicht (5) Installationsrohre (16) und/oder Heiz
und/oder Kihlregister eingebettet sind.

7. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Tragkonstruktion
(2) aus Dammstander-, Leimholz- oder Stegtragern
gebildet ist.

8. Bauelement nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Innenschicht (1) aus Holzwerk-
stoffplatten oder anderen statisch wirksamen Plat-
ten, wie z.B. Gipsfaserplatten oder Bambuswerk-
stoffplatten aufgebaut ist, die zur Aufnahme von
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Scherkraften fest mit der Tragkonstruktion (2) ver-
bunden sind.

Bauelement nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die AuRenschicht (3) aus Holzwerk-
stoffplatten oder anderen statisch wirksamen Plat-
ten, wie z.B. Gipsfaserplatten oder Bambuswerk-
stoffplatten aufgebaut ist, die zur Aufnahme von
Scherkraften fest mit der Tragkonstruktion (2) ver-
bunden sind.

Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die einzelnen Halm-
bruchstiicke der Dammschicht (4) aus unbehandel-
tem Pflanzenhacksel bevorzugt quer zur Warme-
flussrichtung ausgerichtet sind.

Verfahren zur Herstellung eines Bauelements nach
Anspruch 1 fiir die Konstruktion der AuRenhdille von
Bauwerken, bei dem eine Tragkonstruktion (2) her-
gestellt wird, die mit einer Innenschicht (1) und einer
AuBenschicht (3) versehen wird, wobei auf der In-
nenschicht (1) eine Lehmbaustoffschicht (5) aufge-
bracht wird, dadurch gekennzeichnet, dass in den
Hohlraum zwischen der Innenschicht (1) und der Au-
Renschicht (3) eine DAmmschicht (4) aus unbehan-
deltem Pflanzenhacksel, vorzugsweise Strohhack-
sel eingebracht, vorzugsweise eingeblasen wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die eingeblasene Luftzumindest teil-
weise durch die Beplankung (7) der AuRenschicht
(3) entweicht.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die eingeblasene Luft durch Offnun-
gen (9) in einer Beplankung (7) der AuBenschicht
(3) entweicht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass vor dem Einblasen
der Dammschicht (4) eine diffusionsoffene Deck-
schicht (8), vorzugsweise eine Vliesschicht, auf die
Beplankung der AuRenschicht aufgebracht wird und
dass vor dem Aufbringen der Lehmbaustoffschicht
(5) ein Putztrager (15) aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil
der Dammschicht (4) in das waagrecht liegende
Bauelement eingeschittet wird.

Claims

1.

Structural element for constructing the outer shell of
buildings, comprising an outer layer (3), a supporting
structure (2), aninsulating layer (4) and aninnerlayer
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(1), said inner layer being designed as a wooden
planking (6) onto which a layer of clay material (5)
is applied, characterised in that the insulating layer
(4) consists of untreated vegetable chaff, preferably
chopped straw, and that the outer layer (3) is de-
signed as a wooden planking (7), which is at least
partially air-permeable during the production proc-
ess and remains open for diffusion in the finished
state.

Structural element according to claim 1, character-
ised in that a diffusion-open cover, preferably a fur-
ther layer of clay material, is applied on the outer
layer (3).

Structural element according to any of claims 1 or 2,
characterised in that the planking (7) of the outer
layer (3) is a board of wood-based material, which
together with the outer plaster layer has sufficient
diffusion capability.

Structural element according to claim 3, character-
ised in that one of the plankings (7) has an air-per-
meability of 0.5% to 5.0%, and preferably 1% to 3%.

Structural element according to any of claims 1 to 4,
characterised in that the clay-material layer (5) of
the inner layer (1) is realized as a layer of organic
fibre-clay material preferably applied on a plaster
base.

Structural element according to any of claims 1 to 5,
characterised in that installation pipes (16) and/or
heating and/or cooling batteries are imbedded in the
clay-material layer (5).

Structural element according to any of claims 1 to 6,
characterised in that the supporting structure (2)
is formed of insulation studs, glued-timber joists, or
I- joists.

Structural element according to claim 7, character-
ised in that the inner layer (1) is made of boards of
wood-based material or other panels that are stati-
cally effective, such as gypsum-fibre-panels, or pan-
els made of bamboo-based material, which are rig-
idly attached to the supporting structure (2) for taking
up shear forces.

Structural element according to claim 7, character-
ised in that the outer layer (3) is made of boards of
wood-based material or other panels that are stati-
cally effective, such as gypsum-fibre-panels, or pan-
els made of bamboo-based material, which are rig-
idly attached to the supporting structure (2) for taking
up shear forces.

10. Structural element according to any of claims 1to 9,
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characterised in that the individual pieces of straw
making up the insulating layer (4) of untreated
chopped straw are preferably oriented tranversely
to the direction of heat flow.

Method for manufacturing a structural element ac-
cording to claim 1 for constructing the outer shell of
buildings, where a supporting structure (2) is built,
which is provided with an inner layer (1) and an outer
layer (3) and where a layer of clay material (5) is
applied on the inner layer (1), characterised in that
an insulating layer (4) of untreated vegetal chaff,
preferably chopped straw, is introduced, and prefer-
ably blown, into the hollow space between the the
inner layer (1) and the outer layer (3).

Method according to claim 11, characterised in that
the air blown in will at least partially escape through
the planking (7) on the outer layer (3).

Method according to claim 11, characterised in that
the air blown in will at least partially escape through
openings (9) in the planking (7) on the outer layer (3).

Method according to any of claims 11 to 13, char-
acterised in that prior to blowing in the insulating
layer (4) a covering layer (8) open for diffusion, i.e.
preferably a fleece layer, is applied on the planking
of the outer layer, and that a plaster base (15) is
applied before application of the clay-material layer

(5).

Method according to any of claims 11 to 14, char-
acterised in that at least part of the insulating layer
(4) is poured into the horizontally lying structural el-
ement.

Revendications

Elément de construction pour la réalisation de I'en-
veloppe externe de constructions, comportant une
couche externe (3), une ossature portante (2), une
couche isolante (4) et une couche interne (1), cette
couche interne (1) étant constituée d’'une couverture
en planches (6) sur laquelle est appliquée une cou-
che de pisé (5),

caractérisé en ce que

la couche isolante (4) est constituée par des débris
végétaux de préférence de paille hachée non trai-
tées, et la couche externe (3) est réalisée a partir
d’une couverture en planches (7) restant au moins
partiellement perméable a I'air pendant le procédé
de production etrestant apte ala diffusion a I'état fini.

Elément de construction conforme a la revendication
1,
caractérisé en ce que
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sur la couche externe (3) est appliquée une couche
de recouvrementouverte ala diffusion de préférence
une autre couche de pisé.

Elément de construction conforme a l'une des re-
vendications 1 ou 2,

caractérisé en ce que

la couverture en planches (7) de la couche externe
(3) est constitué d’'une plaque de matériau dérivé du
bois qui présente conjointement a la couche d’enduit
externe une aptitude a la diffusion suffisante.

Elément de construction conforme alarevendication
3,

caractérisé en ce que

I'une des couvertures en planches (7) présente une
perméabilité a I'air de 0,5 a 5 % de préférence de 1
a 3 %.

Elément de construction conforme a l'une des re-
vendications 1 a 4,

caractérisé en ce que

la couche de pisé (5) de la couche interne (1) est
réalisée sous la forme d’une couche de pisé en bio-
fibres de préférence sur un support d’enduit.

Elément de construction conforme a l'une des re-
vendications 1 a 5,

caractérisé en ce que

dans la couche de pisé (5) sont noyés des tubes
d’installation (16) et/ou des registres de chauffage
et/ou de refroidissement.

Elément de construction conforme a l'une des re-
vendications 1 a 6,

caractérisé en ce que

'ossature portante (2) est formée de supports de
poteaux isolants, de bois stratifié, ou de traverses.

Elément de construction conforme alarevendication
7,

caractérisé en ce que

la couche interne (1) est réalisée a partir de plaques
de matériau a base de bois ou d’autres plaques a
efficacité statique telles que par exemple des pla-
ques en fibres de platre ou des plaques a base de
bambou qui sont rigidement reliées a I'ossature por-
tante (2) pour permettre la réception des forces de
cisaillement.

Elément de construction conforme alarevendication
7,

caractérisé en ce que

la couche externe (3) estréalisée a partir de plaques
de matériau a base de bois ou d’autres plaques a
efficacité statique telles que par exemple des pla-
ques en fibres de platre ou des plaques a base de
bambou qui sont rigidement reliées a I'ossature por-
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tante (2) pour permettre la réception des forces de
cisaillement.

Elément de construction conforme a I'une des re-
vendications 1 a 9,

caractérisé en ce que

les différents fragments de paille de la couche iso-
lante (4) en débris végétaux non traités sont de pré-
férence orientés transversalement a la direction du
flux thermique.

Procédé d’obtention d’'un élément de construction
conforme a la revendication 1, pour la réalisation de
I'enveloppe externe de constructions selon lequel on
fabrique une ossature portante (2) qui est équipée
d’'une couche interne (1) et d'une couche externe
(3), et surla couche interne (1) on applique une cou-
che de pisé (5),

caractérisé en ce que

dans l'intervalle entre la couche interne (1) et la cou-
che externe (3) on insére, et de préférence on insuf-
fle, une couche isolante (4) en débris végétaux, de
préférence en paille hachée non traités.

Procédé conforme a la revendication 11,
caractérisé en ce que

I'air insufflé s’échappe au moins en partie au travers
de la couverture en planches (7) de la couche exter-
ne (3).

Procédé conforme a la revendication 11,
caractérisé en ce que

I'air insufflé s’échappe par des ouvertures (9) réali-
sées dansla couverture en planches (7) dela couche
externe (3).

Procédé conforme a l'une des revendications 11 a
13,

caractérisé en ce qu’

avant d’insuffler la couche isolante (4) on applique
sur la couverture en planches de la couche externe
une couche de couverture (8) ouverte a la diffusion
de préférence une couche de fibres non tissées et
avant la mise en place de la couche de pisé (5) on
applique un support d’enduit (15).

Procédé conforme a I'une des revendications 11 a
14,

caractérisé en ce qu’

au moins une partie de la couche isolante (4) est
déversée dans I'élément de construction s’étendant
horizontalement.
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Fig. 4
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