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(54) Lichtleitendes Bauelement mit thermischer Trennung

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft Bauelemente
(1), umfassend eine erste Schicht aus einem Gussma-
terial (2), eine Isolierschicht (3) und eine zweite Schicht
aus einem Gussmaterial (2), wobei Lichtleitfasern (4) von
einer auleren, der Isolierschicht (3) abgewandten Seite
der Oberflache der ersten Schicht (2) durch diese hin-

Figur 1

durch, durch die Isolierschicht (3) und durch die zweite
Schicht (2) hindurch zu der Oberflaiche der zweiten
Schicht (2), die der Isolierschicht (3) abgewandt ist, ein-
gebettet sind. Die Erfindung betrifft auch ein System um-
fassend solche Bauelemente (1) und die Herstellung der
Bauelemente (1).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Bauelemente
aus einem Gussmaterial mit eingebetteten Lichtleitfa-
sern, ein Verfahren zuihrer Herstellung sowie ein System
zur Erstellung von Umfassungsbauteilen von Gebauden
umfassend solche Bauelemente.

[0002] Mit dem Begriff Lichtbeton oder auch translu-
zenter Beton wird Beton mit eingebetteten Lichtleitfasern
bezeichnet. Dieses Material hat in den letzten Jahren
kommerzielle Bedeutung erlangt. Zum einen bietet es
vielféltige gestalterische Mdglichkeiten, zum anderen
I&sst es sich als dulRerst tragfahiger Baustoff effizient ein-
setzten. Lichtbeton wird durch Einbettung von Licht-lei-
tenden Fasern in Beton erhalten. Die Fasern kénnen da-
bei gleichmaRig verteilt aber auch auf Bereiche konzen-
triert angeordnet werden, bis hin zu Mustern. Die kon-
struktiven Eigenschaften des Betons, also Tragfahigkeit
etc., werden durch die eingebetteten Lichtleitfasern nicht
beeintrachtigt, so dass die Statik den Einsatz von Licht-
beton, anders als etwa bei einem Einbau von Glasbau-
steinen, Fenstern usw., nicht gesondert berticksichtigen
muss.

[0003] Desweiterengewinntdie Warmedammungvon
Gebauden aufgrund entsprechender Gesetze und im
Hinblick auf die standig steigenden Energiekostenimmer
mehr an Bedeutung. Wahrend einzelne Materialien und
Bauelemente in ihrer Warmedurchlassigkeit immer wei-
ter optimiert werden, bleiben Ubergénge ein Problem,
vor allem weil diese gestalterisch typischerweise nicht
auffallen sollen. So verlieren Fenster mit entsprechender
Isolierverglasung zumeistim Bereich der Fensterrahmen
die meiste Energie.

[0004] Beider Gestaltung von Wanden mit Lichtbeton
ergeben sich zu den restlichen Gebaudeteilen aus Beton
keine Ubergangsprobleme. Jedoch verbietet sich eine
Ubliche Warmedammung mittels auf3en oder innen auf-
gebrachter Schichten aus Dammmaterial, denn damit
wirde der Lichtdurchgang blockiert. Die Gestaltung der
Fassade erfolgt bei den bekannten Warmedammsyste-
men, soweit es sich nicht um eine Dd&mmung der Innen-
seite der Wande handelt, Ublicherweise unabhéngig von
der Dammung. So kann die Fassade auf den Ublichen
Dammmaterialien, die mittels Klebstoff/Mortel und/oder
mechanisch auf der Wand befestigt werden, im Prinzip
mit allen bekannten Gestaltungsmitteln fertiggestellt wer-
den. Neben Putz bieten sich auch Verkleidungen mitz.B.
Holz oder (Kunst)Stein an. Eine Gestaltung mit licht-
durchlassigen Elementen ist naturgeman nicht mdoglich,
da die Dammung den Lichtdurchgang blockiert.

[0005] Es besteht somit Bedarf an optisch anspre-
chenden und zugleich gut isolierenden Bauelementen,
insbesondere flir Fassaden von Gebauden.

[0006] Erfindungsgemall wurde jetzt Uberraschend
gefunden, dass brauchbar stabile Lichtbetonelemente
mit einer guten Warmedammung geschaffen werden
kénnen, indem man zumindest eine Schicht aus einem
Isoliermaterial in einem Lichtbetonelement vorsieht.
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[0007] Die Erfindung l6st somit die obige Aufgabe
durch Bauelemente, umfassend eine erste Schicht aus
einem Gussmaterial, eine Isolierschicht und eine zweite
Schicht aus einem Gussmaterial, wobei Lichtleitfasern
von einer auf3eren, der Isolierschicht abgewandten Seite
der Oberflache der ersten Schicht durch diese hindurch,
durch die Isolierschicht und durch die zweite Schicht hin-
durch zu der Oberflache der zweiten Schicht, die der Iso-
lierschicht abgewandt ist, eingebettet sind.

[0008] Das Gussmaterial ist zundchst flissig bzw.
flieRféhig so dass es in eine Form bzw. Schalung gefillt
werden kann. Sodann erfolgt ein Erharten wobei das Ma-
terial fest und tragfahig wird. Es ist eine Vielzahl solcher
Materialien bekannt, deren Erhartung auf den unter-
schiedlichsten Mechanismen beruht. Erfindungsgeman
handelt es sich bei dem Gussmaterial vorzugsweise um
hydraulisch erhartende Materialien, insbesondere Be-
ton, es sind aber auch andere Materialien denkbar, wie
beispielsweise auf Kunststoffmaterialien basierender
Kunststein. Es ist mdglich, die erste Schicht aus einem
anderen Gussmaterial als die zweite Schicht herzustel-
len. Hierbei ist es besonders bevorzugt, wenn die zum
Gebaudeinneren gewandte Schicht aus Beton besteht.
Vorzugsweise ist das Gussmaterial in beiden Schichten
Beton.

[0009] Eine weitere Verbesserung der thermischen
Trennung wird ermdglicht, wenn ein Gussmaterial mit
moglichst geringem Warmedurchgang zum Einsatz
kommt. Hier eignet sich z.B. ein hydraulisches Gussma-
terial, bevorzugt Beton, dem neben oder anstelle eines
Ublichen Zuschlagstoffes ein Leichtzuschlagstoff wie
Blahton, Blaschiefer, Blahglas etc. zugefligt wird.
[0010] Die Lichtleitfasern erméglichen wie bei dem be-
kannten Lichtbeton den Durchtritt von Licht durch das
Bauelement. Vorteilhaft tragen sie auch zur Stabilitat des
Bauelements bei, da sie wie eine Armierung wirken. Ma-
terial, Form und Querschnittsflache der Lichtleitfasern
kénnen im Prinzip frei gewahlt werden. Es versteht sich,
dass das Material mit dem Isoliermaterial und dem Guss-
material vertraglich sein muss. An sich bekannte Licht-
leitfasern aus Glas oder Kunststoff sind daher ein bevor-
zugtes Material.

[0011] Die Lichtleitfasern kdnnen sowohl als Einzelfa-
sern, als auch, vorzugsweise, als Verbund mehrerer Fa-
sern, d.h. als Gewebe, Gewirke, Gelege, Gestricke, etc.
eingesetzt werden. Hierbei eignen sich sémtliche Fla-
chengebilde, in welchen die Lichtleitfasern miteinander
in einem im wesentlichen fixierten Abstand zu einer Fla-
che verbunden werden. Insbesondere eignen sich die
Kérperbindungen aller bekannten Webwaren, Strickwa-
ren und Vliesstoffe.

[0012] Ebenso ist es denkbar Faserbindel anstelle
von Einzelfasern zu verwenden. Eine "Lichtleitfaser" im
Sinne der Erfindung wird dabei von einem Biindel ein-
zelner Fasern gebildet, kommmerziell erhaltlich sind z.B.
Lichtleiter, bei denen 280 Einzelfasern mit einem Durch-
messer von 50 - 250 um ein Faserbiindel mit einm Durch-
messer von 53 um - 1 mm bilden oder 630 Fasern mit
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einem Durchmesser von 70 nm ein Faserbindel mit ei-
nem Durchmesser von ca. 2 mm ergeben.

[0013] Typischerweise bestehen Lichtleiter mit gerin-
gen Faserdurchmessern aus Glas. Einzelfasern mit ei-
nem gréRRern Durchmesser bestehen vorzugsweise aus
Polymethylmethacrylat, Polystyrol, Polyethylenter-
ephthalat und anderen Kunststoffen. Typische Durch-
messer betragen hierbei 0,25 bis 0,5 mm. Es sind aber
auch andere Durchmesser brauchbar, von sehr feinen
Fasern mit Durchmessern im Bereich von 10 pm bis hin
zu sehr dicken Fasern mit Durchmessern im Bereich von
einigen mm, z.B. 1 mm bis 3mm. Auch noch grofiere
Durchmesser sind, je nach gewiinschtem optischen Ef-
fekt, einsetzbar, so z.B. Durchmesser von einigen mm
bis zu einigen cm oder dm, wie beispielsweise 5 mm bis
10 cm.

[0014] Die Isolierschicht kann aus jedem an sich be-
kannten Isoliermaterial bestehen, besonders gut eignen
sich im wesentlichen nicht kompressible Isoliermateria-
lien wie z.B. Kunststoffhartschaum, Schaumglas und
Kork. Bei kompressiblen Materialien, z.B. weicheren
Kunststoffschdumen, Glasfaser, Mineralfaser oder na-
turlichen Fasern oder auch Granulaten wie z.B. Blahton
umfasst das Bauelement vorzugsweise zusatzlich ent-
sprechende Abstandshalter bzw. Verankerungen, die die
beiden Schichten aus Gussmaterial miteinander verbin-
denund ihren Abstand festlegen. Die Verankerungen be-
stehen vorzugsweise aus glasfaserverstarkten Elemen-
ten (GFK) zur Vermeidung bzw. Reduzierung von War-
mebriicken.

[0015] Es ist weiterhin bevorzugt, zur Erhéhung der
Tragfahigkeit neben den Lichtleitfasern eine Bewehrung
in das Bauelement einzubringen. Besonders geeignet
sind Lochbleche, die vorzugsweise etwa 1 bis 5, insbe-
sondere etwa 1,5 bis 3 cm in das Gussmaterial hinein-
ragen. Alternativ kdnnen beispielsweise Gitter, Stabe,
Flachstahle, Baueisen usw. sowie auch eine Bewehrung
aus einer Kombination dieser Elemente zum Einsatz
kommen. Im Hinblick auf die thermische Trennung sollte
die Anzahl der Bewehrungselemente bzw. ihr Anteil an
dem Bauelement gering sein und/oder das Material der
Bewehrung eine geringe Warmeleitfahigkeit aufweisen.
[0016] Die erfindungsgemaflien Bauelemente Uber-
nehmen nicht nur die Funktion der Warme-Dammung
und Fassadengestaltung, sondern auch zugleich die tra-
genden Funktionen. Mit dem erfindungsgemafRen Bau-
element wird somit eine besonders schnelle Bauweise
ermdglicht.

[0017] Derbesondere Vorteil der erfindungsgemafen
Bauelemente kommt sowohl in Bezug auf den Verlust
von Warme als auch in Bezug auf das Eindringen von
Warme zum Tragen. So kdénnen nicht nur Heizkosten
verringert sondern insbesondere auch die Kosten fir ei-
ne Klimatisierung deutlich reduziert werden. Typische U-
Werte fur die erfindungsgemafien Bauelemente betra-
gen von 0,1 bis 0,5 W/m2K, vorzugsweise 0,15 bis 0,4
W/m2K und insbesondere 0,18 bis 0,31 W/m2K

[0018] Neben der Lichtdurchlassigkeit als solches las-
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sen sich bei Gebduden mit Umfassungsbauteilen aus
den erfindungsgemafRen Bauelementen weitere Effekte
realisieren. So kénnen bei Dunkelheitim Inneren des Ge-
béaudes Leuchtreklame oder andere beleuchtete Designs
die Fassade statisch oder variabel gestalten.

[0019] Das erfindungsgemafie Bauelement kann so-
wohl grof¥flachig als auch mit kleineren Abmessungen
bereitgestellt werden. GroRflachige Elemente kdnnen
beispielsweise ganze Wéande oder gréRere Teile von
Wanden sein. Mit kleineren Elementen, die z.B. die Ab-
messungen Ublicher Ziegel oder Betonbausteine aufwei-
sen, lassen sich individuelle Gestaltungen verwirklichen.
Zur Komplettierung der kleineren Elemente kénnen auch
gedammte Bauelemente ohne Lichtleitfasern mit densel-
ben Abmessungen als System bereit gestellt werden.
[0020] Die Erfindung betrifft demgemass auch ein Sy-
stem zur Erstellung von Warme-gedammten Gebauden,
umfassend Bauelemente mit einer ersten Schicht aus
einem Gussmaterial, einer Isolierschicht und einer zwei-
ten Schicht aus einem Gussmaterial, wobei in einem Teil
der Bauelemente Lichtleitfasern von einer aueren, der
Isolierschicht abgewandten Seite der Oberflache der er-
sten Schicht durch diese hindurch, durch die Isolier-
schicht und durch die zweite Schicht hindurch zu der
Oberflache der zweiten Schicht, die der Isolierschicht ab-
gewandt ist, eingebettet sind.

[0021] Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung
auch ein Verfahren zur Herstellung von lichtdurchlassi-
gen, isolierenden Bauelementen mit einer ersten Schicht
aus einem Gussmaterial, einer Isolierschicht und einer
zweiten Schicht aus einem Gussmaterial, wobei Licht-
leitfasern von einer auleren, der Isolierschicht abge-
wandten Seite der Oberflache der ersten Schicht durch
diese hindurch, durch die Isolierschicht und durch die
zweite Schicht hindurch zu der Oberflache der zweiten
Schicht, die der Isolierschicht abgewandt ist, eingebettet
sind, umfassend die Schritte:

a) Bereitstellen einer Form mit einer gewahlten Brei-
te, Tiefe und Hohe

b) Einlegen eines Isoliermaterials, dessen Abmes-
sungen in Breite und Héhe geringer sind, als die der
Form

c) Einflllen von Gussmaterial in die Form bis zur
Hohe des Isoliermaterials

d) Auflegen von Lichtleitfasern von einer ersten
Wandung der Form zu einer zweiten gegeniberlie-
genden Wandung der Form

und Wiederholen der Schritte b bis d bis die Form gefiillt
ist.

[0022] Nach dem Erharten wird der Rohling aus der
Form genommen und nétigenfalls die Enden der Licht-
leiter in den Seitenflachen durch Sagen, Schleifen oder
ahnliches freigelegt.

[0023] Es ist mdglich, vor dem ersten Einlegen des
Isoliermaterials eine Schicht Gussmaterial einzufiillen,
so dass der Boden der Form Uber seine gesamte Breite
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und Tiefe mit Gussmaterial bedeckt ist. Vorzugsweise
wird jedoch keine durchgehende Schicht aus Gussma-
terial vorgesehen.

[0024] Esist mdglich, die letzte Schicht Isoliermaterial
in der Hohe etwas niedriger als die verbleibende Héhe
der Form zu wéahlen und oberhalb der Lichtleitfasern die
Form Uber ihre gesamte Breite und Tiefe mit Gussmate-
rial aufzufillen. Vorzugsweise wird jedoch keine durch-
gehende Schicht aus Gussmaterial vorgesehen.

[0025] Die Abmessungen des Isoliermaterials in der
Tiefe kdnnen entweder geringer oder gleich denjenigen
der Form sein. Sind sie geringer, wird ein allseitig von
Gussmaterial umschlossener Isolierkern erhalten. Be-
vorzugt entspricht die Tiefe jedoch der Tiefe der Form,
so dass das Bauelement Uiber seine gesamte Tiefe, wel-
che sich parallel zu der zu erstellenden Wand erstreckt,
eine Dammschicht aufweist. Ein mit den Bauelementen
errichtetes Umfassungsbauteil eines Gebdudes weist
somit eine durchgehende Dammschicht auf.

[0026] Es ist bevorzugt, die Lagen aus Isoliermaterial
miteinander zu fixieren, um ein Eindringen des Gussma-
terials zwischen die Lagen aus Isoliermaterial zu verhin-
dern. Dazu kann vorteilhaft nach dem Auflegen der Fa-
sern und der folgenden Lage Isoliermaterial diese Lage
mit der vorherigen Lage durch Kleben, Nadeln oder ahn-
liche bekannte Verfahren fixiert werden.

[0027] Zur Automatisierung des Verfahrens kann die
Form mit einem beweglichen Boden versehen sein, so
dass vor dem Schritt d) die von Isoliermaterial und Guss-
material gebildete Lage in der Form mit deren Oberkante
abschlieRt. Die Lichtleitfasern kénnen somit von einem
Vorrat aus aufgelegt, vorzugsweise am Rand der Form
festgelegt und passend abgelangt werden. Zur Festle-
gung eignet sich insbesondere eine Klemmvorrichtung
oder eine Fixierung an dem Isoliermaterial. Vor der nach-
sten Abfolge der Schritte b) bis ¢) wird der Boden der
Form dann um die gewahlte H6he der nachsten Lage
abgesenkt, so dass im Schritt c) wiederum Isoliermaterial
und Gussmaterial die Form bis zu ihrer Oberkante fillen.
Nach dem Erhérten wird der Rohling aus der Form ent-
nommen und die Enden der Lichtleitfasern werden durch
Schleifen und/oder Sagen oder dhnliches freigelegt. Die
Flachen kénnen vorzugsweise poliert werden.

[0028] Ein alternatives erfindungsgemafes Verfahren
sieht vor, dass die Lagen aus Isoliermaterial und Licht-
leitfasern fertig verbunden in der vorgesehenen Hohe
bereitgestellt werden und in einer Form/Schalung mit
dem Gussmaterial umgossen werden. Hierzu kénnen
Lichtleitfasern mit der bendtigten Steifigkeit gewahlt wer-
den, die z.B. in den Fasern selber vorhanden ist oder
aber durch das Gewebe, Gewirke oder Gelege gewahr-
leistet wird. Es ist auch bevorzugt, insbesondere bei Ge-
weben etc. die Réander an der Schalung festzulegen.
[0029] Ineinerbevorzugten Variante wird ein Gewebe,
Gelege oder Gewirke der Lichtleitfasern verwendet. Die-
ses wird an seinen spater an den Aulenseiten des Bau-
elementes liegenden Enden/Kanten an der Schalung
eingeklemmt, eingehangt, mit elastischen Verbindungs-
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elementen gespannt oder anderweitig befestigt. Es kann
vorteilhaft sein, die Enden/Kanten ganz oder in Teilbe-
reichen zu versteifen bzw. zu verstarken, etwa durch Ver-
bindung mit einem Lochblech oder Gitter aus Metall,
Kunststoff oder ahnlichem. Es ist weiterhin vorteilhaft,
Gewebe, Gelege oder Gewirke aus Lichtleitfasern ins-
gesamt zu verstarken oder zur Erleichterung/Verbesse-
rung eines Festlegens durch Einspannen einen elasti-
schen Faden einzubringen.

[0030] Beidieser Art der Herstellung besteht eine vor-
teilhafte Ausfihrungsform darin, die Isolierschicht waa-
gerecht in die Schalung einzubringen, d.h. mit ihrer Fla-
che parallel zum Boden der Schalung. Entweder wird
dann zuné&chst eine Schicht aus Gussmaterial gegossen
und die zweite Schicht anschlieRend nach Kippen der
Schalung gegossen oder aber die zweite Schicht wird
parallel durch injizieren/fluten unterhalb der Isolier-
schicht gegossen. Der Vorteil an diesem Verfahren ist,
dass auch sehr grol3e Abmessungen des Bauelementes
moglich sind, wie sie bei bekannten Betonfertigteilen ib-
lich sind. Es kdnnen ganze Wande oder Decken erstellt
werden. Auch hier erfolgt zweckmaRig eine Nachbe-
handlung der Flachen, in denen die Lichtleitfasern en-
den. Besonders vorteilhaft kann bei dieser Nachbehand-
lung gleichzeitig eine etwaige Verstérkung der Enden/
Kanten von dem Bauelemente entfernt werden.

[0031] Zur Rationalisierung der Herstellung kann eine
Form/Schalung so bemessen werden, dass mehrere
Bauelemente gleichzeitig erstellt werden. Hierbei wird
die Breite der Form, d.h. ihre Abmessung quer zur Iso-
lierschicht, so gewahlt, dass zwei, drei, vier, finf oder
noch mehr Isolierschichten mit den fir die Gussmateri-
alschichten vorgesehenen Breiten hineinpassen, Dann
werden wie oben beschrieben Bauelemente lagenweise
oder mittels UmgieRen von Kernen aus Isoliermaterial
und Lichtleitfasern hergestellt. Nach dem Erharten des
Gussmaterials werden die Bauelemente durch Zerteilen
der, in diesem Fall zwei Gussmaterialschichten darstel-
lenden, Gussmaterialschichten zwischen den Isolier-
schichten erhalten. Ein Schleifen und/oder Polieren kann
folgen.

[0032] Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewie-
sen, dass die Bauelemente sich wie (bliche Bausteine
oder Platten auch in speziellen Formen, z.B. rund, drei-
eckig etc., fertigen lassen bzw. auf der Baustelle zuge-
schnitten werden koénnen.

[0033] Die erfindungsgeméafien Bauelemente und ihre
Herstellung sollen anhand der beigefiigten Figuren na-
her erlautert werden, ohne jedoch auf die konkret gezeig-
ten Ausfihrungsformen beschrankt zu sein. Es zeigt:
[0034] Figur1eine schematische Darstellung eines er-
findungsgemafRen Bauelements,

[0035] Figur 2 a bis ¢ die Schritte des ersten erfin-
dungsgemalen Verfahrens zur Herstellung in einer
schematischen Darstellung,

[0036] Figur 3 veranschaulicht das zweite bevorzugte
erfindungsgemafle Herstellungsverfahren in einer er-
sten Variante,
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[0037] Figur 4 veranschaulicht das zweite bevorzugte
erfindungsgemafe Herstellungsverfahren in einer zwei-
ten Variante,

[0038] Figur 5 zeigt einen Rohling bei dem mehrere
Bauelemente in einer Schalung gleichzeitig hergestellt
werden

[0039] Figur 6 zeigt ein typisches Gewebe zur Herstel-
lung der erfindungsgemafRen Bauelemente.

[0040] In Figur 1 ist ein erfindungsgemaRes Bauele-
ment 1 mit einer Breite B, einer Tiefe T und einer Hohe
H gezeigt, welches zwei dulRere Schichten aus Gussma-
terial 2 und einen Kern aus Isoliermaterial 3 umfasst.
Lichtleitfasern 4 durchziehen das Bauelement 1, deren
Endungen auf der rechten, vorderen Seitenflache sche-
matisch dargestellt sind und deren andere Endungen auf
der gegenuberliegenden Seite liegen. Das Bauelement
ist lagenweise aufgebaut, der Kern aus Isoliermaterial 3
besteht aus Lagen von Isoliermaterial 3’, 3" usw., zwi-
schen denen jeweils die Lichtleitfasern 4 eingelegt sind.
[0041] In der Figur 2 a bis ¢ wird die erste erfindungs-
gemal vorgeschlagene Herstellung der Bauelemente 1
veranschaulicht. Es wird eine Form oder Schalung 10
mit einem beweglichen Boden 11 verwendet. Diese weist
eine Breite B und Tiefe T entsprechend den gewlinschten
Mafen des Bauelements 1 auf. Die H6he H des Bauele-
ments wird bei teilweise oder vollstandiger Absenkung
des beweglichen Bodens 11 erreicht.

[0042] In Figur 2 a sieht man eine erste oder unterste
Lage aus Isoliermaterial 3’, die in die Form eingelegt ist.
Hier entspricht die Tiefe des Isoliermaterials der Tiefe T
der Form, die Breite ist geringer als die Breite B der Form.
Der bewegliche Boden 11 befindet sich um die ge-
wiinschte Hohe der ersten Lage unterhalb der Oberkante
der Form.

[0043] In Figur 2b wird das Einflillen des Gussmateri-
als 2 gezeigt. Vorzugsweise handelt es sich bei dem
Gussmaterial um Beton, es sind aber auch andere er-
hartende Massen denkbar. Insbesondere ist es denkbar,
zwei verschiedene Gussmaterialien 2 zu verwenden, so
dass die als dulRere Oberflache des Bauelements 1 vor-
gesehene Schicht aus Gussmaterial 2 z.B. gefarbt ist
oder aus einer Kunststeinmasse besteht. Fir das Einfil-
len wird vorzugsweise eine automatische Vorrichtung
verwendet. Das eingefiillite Gussmaterial 2 kann, z.B.
mittels einer Rittelvorrichtung, geglattet und/oder entlif-
tet werden. Die Oberflachen von Gussmaterial 2 und Iso-
liermaterial 3 sollten eine ebene Flache bilden und in der
hier gezeigten Ausflihrungsform mit der Oberkante der
Form 10 abschlieRen.

[0044] Im nachsten Schritt, der in Figur 2c gezeigt ist,
werden die Lichtleitfasern 4 aufgelegt. Hier werden ein-
zelne Fasern verwendet, die von einer Rolle 12 abge-
wickelt, auf die Oberflache aus Gussmaterial 2 und Iso-
liermaterial 3 aufgelegt und abgeléangt werden. Es ist
ebenso mdglich, die Lichtleitfasern 4 in Form eines Ge-
wirkes, Geleges oder Gewebes aufzubringen. Im gezeig-
ten Beispiel werden die Fasern Uber die gesamte Tiefe
des Bauelements gleichmaflig aufgelegt. Es ist auch
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denkbar, die Fasern in unregelmafRigen Abstanden und/
oder nur in Teilbereichen aufzulegen. Teilbereiche kon-
nen so gewahlt werden, dass sich ein Muster oder eine
vorbestimmte Figur ergibt.

[0045] Zum weiteren Aufbau des Bauelements 1 wird
der Boden 11 der Form 10 abgesenkt, erneut Isolierma-
terial 3 eingelegt, Gussmaterial 2 eingefillt und Lichtleit-
fasern 4 aufgelegt. Die Schritte werden wiederholt, bis
die gewilinschte Héhe des Bauelements erreicht ist, und
in der Regel der Boden 11 seine tiefste Position erreicht
hat.

[0046] Wie leichtersichtlich ist, hédngt der vertikale Ab-
stand der Lichtleitfasern von der Héhe einer Lage aus
Isoliermaterial und Gussmaterial ab. Diese Hohe kann
innerhalb eines Bauelements gleich sein, oder aber va-
riiert werden. Typischerweise stellt der Abstand einen
Kompromiss aus Kosten und Lichtdurchlassigkeit dar,
dennjemehrLagen herzustellen sind, desto aufwandiger
ist die Herstellung. Typische Absténde der Lagen bzw.
Hohen einzelner Lagen Isoliermaterial betragen 0,3 bis
4,0 cm, vorzugsweise 0,5 bis 2,0 oder 3,0 cm.

[0047] Der horizontale Abstand der Lichtleitfasern 4
wird beim Auflegen festgelegt. Verwendet man z.B. ein
Gewebe, bestimmen die dort festgelegten Abstande die
Anordnung. Einzelfasern kénnen variabel verteilt wer-
den, sowohl gleichmaRig als auch ungleichmafig. Typi-
sche Absténde der Fasern in einer Lage betragen bei
regelmafiger Anordnung von 0,5 bis 10 mm, vorzugs-
weise von 1 bis 5 mm. Bei weitmaschigen Geweben ist
es auch mdglich, mehrere Lagen Gewebe Ulbereinander
einzubauen, z.B. 2, 3,4, 5 und bis zu zehn Lagen, welche
dann beim Einfillen von dem Gussmaterial durchdrun-
gen werden.

[0048] InFigur3istdas zweite erfindungsgemale Her-
stellverfahren veranschaulicht. Die mit gestrichelten Li-
nien angedeutete Schalung 10 dientauch der Festlegung
der Lichtleitfasern 4. Weiter ist die Isolierschicht aus Iso-
liermaterial 3 zu erkennen, welche lagenweise aufgebaut
ist. Der Ubersichtlichkeit halber ist nur die erste Lage aus
Lichtleitfasern 4 gezeigt, solche Lagen sind analog je-
weils zwischen zwei Lagen Isoliermaterial 3 angeordnet.
Die Isolierschicht wird in Figur 3 waagerecht zum Boden
11 der Schalung 10 angeordnet.

[0049] InFigur4istdas zweite erfindungsgemalie Her-
stellverfahren veranschaulicht, wobei die Isolierschicht
wie beim lagenweisen Aufbau senkrecht auf dem Boden
11 der Form 10 steht. Auch hier ist der Ubersichtlichkeit
halber nur eine Lage Lichtleitfasern 4 gezeigt. Man er-
kennt, dass im Unterschied zum lagenweisen Aufbau die
Isolierschicht wie gezeigt auch senkrechte Teilungen
aufweisen kann. Die Form 10 dient wiederum zur Fest-
legung der Lichtleitfasern 4. Das Gussmaterial kann ent-
weder vollstandig von oben eingegossen werden oder
aber, besonders bei geringen Abstanden der Lichtleitfa-
sern, zusatzlich oder auch ausschlieBlich durch seitli-
ches injizieren bzw. fluten durch den Boden 11 hindurch.
Hierzu werden entsprechende verschlieRbare Offnun-
gen 13im Boden 11 zum Fluten und Offnungen 14 in der



9 EP 2177 332 A1 10

Seitenwand 15 der Form 10 zum injizieren vorgesehen.
[0050] Die Figur 5 zeigt einen Rohling umfassend drei
Isolierschichten aus Isoliermaterial 3, welche jeweils von
Schichten aus Gussmaterial 2 umgeben sind. Auf der
rechts gezeigten Flache sind die Enden der Lichtleitfa-
sern 4 schematisch angedeutet. Die erfindungsgemafien
Bauelemente 1 werden durch Auftrennen des Rohlings
entlang der mit strichpunktierten Linien angedeuteten
Ebenen A-A, z.B. mittels einer Sage, erhalten. Im gezeig-
ten Beispiel erhalt man drei erfindungsgemafie Bauele-
mente 1.

[0051] Figur6 zeigt ein typisches Gewebe 20 mit Licht-
leitfasern 4. Die Querfaden 21 kénnen aus Natur- oder
Kunstfasern bestehen, z.B. aus Baumwolle oder Poly-
ester. An den Enden 22, hier ist nur eines gezeigt, sind
dichtgewebte Querfaden 23 zur Stabilisierung/Verstar-
kung eingearbeitet. Das Material der Querfaden 23 kann
einerseits fester sein, als das der tibrigen Querfaden 22.
Alternativ oder zusatzlich kann es auch elastisch sein.
Bei beiden Varianten ist die Festlegung des Gewebe 20
an der Schalung erleichtert bzw. verbessert.

[0052] Ein Bauelement 1 kann je nach Einsatzzweck
sehr verschiedene Abmessungen aufweisen. Von
Wandelementen mit Tiefen und H6hen von einigen Me-
tern bis hin zu Bausteinen mit Tiefen und Hohen im Be-
reich von Dezimetern. Die Breite B wird davon bestimmt,
welche Lasten das Element aufnehmen soll und welcher
thermischen Widerstand (U-Wert) gewiinscht ist. Emp-
fohlene Isolierschichtdicken, d.h. Breiten des Isolierma-
terial, liegen im Bereich von 3 bis 30 cm, typisch sind 6
bis 15 cm. Dazu kommen die Schichten aus Gussmate-
rial, welche geeigneterweise jeweils Breiten im Bereich
von etwa 2 bis 15 cm, vorzugsweise von 3 bis 6 cm stark
sind. Insgesamt ergeben sich damit Breiten B des Bau-
elements von 7 bis 60 cm, vorzugsweise von 12 bis 27
cm.

[0053] Eintypisches Wandelement wird bei bevorzug-
ten Breiten im Bereich von 10 bis 30 cm weitere Abmes-
sungen im Bereich folgender Werte haben: Tiefe 20 bis
500 cm, H6he 10 bis 400 cm, vorzugsweise Tiefe 50 bis
200.cm, H8he 30 bis 150 cm. Ein typischer Baustein weist
bei einer Breite von 10 bis 20 cm eine Tiefe von 20 bis
200 cm und eine Hohe von 10 bis 150 cm auf. Typische
Abmessungen waren z.B. Breite 15 cm, Tiefe 100 cm
und Hohe 50 cm. Es liegtim Rahmen der Erfindung Bau-
steine, auch mit kleineren Abmessungen als oben ge-
nannt, in Bauelemente mit gré3eren Abmessungen ein-
zugielRen.

[0054] Ineiner bevorzugten Ausfiihrungsform stellt die
vorliegende Erfindung ein System aus Bauelementen mit
thermischer Trennung bereit, bei dem einige Bauele-
mente lichtdurchlassig sind und von den Abmessungen
her abgestimmte Bauelemente nicht. Vorzugsweise ha-
ben die Bauelemente eher kleine Abmessungen, so dass
sich durch deren Anordnung Muster oder Figuren gestal-
ten lassen.

[0055] Die erfindungsgemalen Bauelemente erwei-
tern die Mdglichkeiten des Designs deutlich, wobei je-
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doch Kosten und Aufwand vergleichsweise gering blei-
ben. Auch die Geschwindigkeit bei der Herstellung von
Gebauden wird erhoht, da ein separater Schritt zum Auf-
bringen der Warmedammung entfallt. Es wird ein einheit-
liches, sehr stabiles, tragféahiges Material mit exzellenten
Warmedammeigenschaften bereitgestellt.

Bezugszeichenliste

[0056]

1 Bauelement

2 Gussmaterial

3 Isoliermaterial

3 erste/unterste Lage Isoliermaterial
3" zweite Lage Isoliermaterial

4 Lichtleitfaser

10 Form

11 Boden

12 Rolle mit Fasern

13 Offnung im Boden

14  Offnung in der Seitenwand
15  Seitenwand

20 Gewebe

21 Querfaden

22 Ende des Gewebes

23  verstarkte/elastische Querfaden

Patentanspriiche

1. Bauelement (1), umfassend eine erste Schicht aus
einem Gussmaterial (2), eine Isolierschicht (3) und
eine zweite Schicht aus einem Gussmaterial (2), wo-
bei Lichtleitfasern (4) von einer dulReren, der Isolier-
schicht abgewandten Seite der Oberflache der er-
sten Schicht durch diese hindurch, durch die Isolier-
schicht und durch die zweite Schicht hindurch zu der
Oberflache der zweiten Schicht, die der Isolier-
schicht abgewandt ist, eingebettet sind.

2. Bauelement gemaR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es einen U-Wert von 0,1 bis 0,5
W/mZ2K, vorzugsweise von 0,15 bis 0,4 W/m2K und
insbesondere von 0,18 bis 0,31 W/m2K aufweist.

3. Bauelementgemal Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gussmaterial Beton ist.

4. Bauelement gemaR mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Isoliermaterial ein im wesentlichen nicht kompressi-
bles Isoliermaterial, vorzugsweise Kunststoffhart-
schaum Schaumglas oder Kork, ist.

5. Bauelement gemaR mindestens einem der Anspri-
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che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass Be-
wehrungen in dem Bauelement vorgesehen sind.

Bauelement gemaR Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bewehrung aus Gittern, Staben,
Lochblechen, Flachstahlen und/oder Baueisen be-
steht.

Bauelement gemaR Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bewehrungen sich durch die Iso-
lierschicht erstrecken und 1 bis 5 cm, vorzugsweise
1,5 bis 3 cm in das Gussmaterial hineinragen.

System zur Erstellung von Warme-gedammten Ge-
bauden, umfassend Bauelemente (1) mit einer er-
sten Schicht aus einem Gussmaterial (2), einer Iso-
lierschicht (3) und einer zweiten Schicht aus einem
Gussmaterial (2), wobei zumindest in einem Teil der
Bauelemente (1) Lichtleitfasern (4) von einer dufe-
ren, der Isolierschicht abgewandten Seite der Ober-
flache der ersten Schicht durch diese hindurch,
durch die Isolierschicht und durch die zweite Schicht
hindurch zu der Oberflache der zweiten Schicht, die
der Isolierschicht abgewandt ist, eingebettet sind.

Verfahren zur Herstellung von lichtdurchlassigen,
isolierenden Bauelementen (1) mit einer ersten
Schicht aus einem Gussmaterial (2), einer Isolier-
schicht (3) und einer zweiten Schicht aus einem
Gussmaterial (2), wobei Lichtleitfasern (4) von einer
auleren, der Isolierschicht abgewandten Seite der
Oberflache der ersten Schicht durch diese hindurch,
durch die Isolierschicht und durch die zweite Schicht
hindurch zu der Oberflache der zweiten Schicht, die
der Isolierschicht abgewandt ist, eingebettet sind,
umfassend die Schritte:

a) Bereitstellen einer Form (10) mit einer ge-
wahlten Breite (B), Tiefe (T) und Hohe (H)

b) Einlegen eines Isoliermaterials (3), dessen
Abmessungen in Breite und Hohe geringer sind,
als die der Form (10)

c¢) Einflllen von Gussmaterial (2) in die Form
(10) bis zur Hohe des Isoliermaterials (3)

d) Auflegen von Lichtleitfasern (4) von einer er-
sten Wandung der Form (10) zu einer zweiten
gegeniberliegenden Wandung der Form (10)
und Wiederholen der Schritte b bis d bis die
Form gefilllt ist.

Verfahren gemafl Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Form einen vertikal beweglichen
Boden (11) aufweist, der vor dem Schritt b) auf einen
solchen Abstand unter der Oberkante der Form (10)
eingestellt wird, wie das Isoliermaterial (3) hoch ist.

Verfahren gema Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lichtleitfasern (4) in Form

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12.

13.

14.

von Einzelfasern, Geweben, Gewirken oder Gele-
gen aufgelegt werden.

Verfahren zur Herstellung von lichtdurchlassigen,
isolierenden Bauelementen (1) mit einer ersten
Schicht aus einem Gussmaterial (2), einer Isolier-
schicht (3) und einer zweiten Schicht aus einem
Gussmaterial (2), wobei Lichtleitfasern (4) von einer
auleren, der Isolierschicht abgewandten Seite der
Oberflache der ersten Schicht durch diese hindurch,
durch die Isolierschicht und durch die zweite Schicht
hindurch zu der Oberflache der zweiten Schicht, die
der Isolierschicht abgewandt ist, eingebettet sind,
umfassend die Schritte:

i) Erstellen der Isolierschicht (3) mit eingebette-
ten Lichtleitfasern (4)

i) Einbringen der Isolierschicht (3) mit den Licht-
leitfasern (4) in eine Schalung (10), so dass ein
Raum zwischen Schalung (10) und Isolier-
schicht (3) verbleibt, wobei sich die Lichtleitfa-
sern (4) bis zur Wandung der Schlang (10) er-
strecken

iii) Auffillen des Raums zwischen Schalung (10)
und Isolierschicht (3) mit dem Gussmaterial (2)
durch eingiel3en, injizieren und oder fluten.

Verfahren gemaf Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lichtleitfasern (4) vor Schritt iii
an der Schalung (10) festgelegt, vorzugsweise fest-
geklemmt, werden.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Bauele-
mente (1) gleichzeitig in einer Schalung (19) herge-
stellt werden, indem die Breite der Schalung (10) so
bemessen ist, dass sie der Breite (B) mehrerer Bau-
elemente (1) entspricht, wobei mehrere Lagen Iso-
liermaterial (3) bzw. Isolierschichtenim Schritt b bzw.
iiin die Schalung (10) eingebracht werden und nach
Abschluss der Schritte b bis d bzw. des Schrittes iii
ein Rohling erhalten wird aus dem die Bauelemente
(1) durch Trennen erhalten werden.
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Figur 6
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