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(54) Bauelement für die Konstruktion der Aussenhülle von Bauwerken

(57) Die Erfindung betrifft ein Bauelement für die
Konstruktion der Außenhülle von Bauwerken, mit einer
Außenschicht (3), einer Tragkonstruktion (2), einer
Dämmschicht (4) und einer Innenschicht (1), wobei die
Innenschicht (1) aus einer Beplankung (6) besteht, auf
die eine Lehmbaustoffschicht aufgebracht ist. Die bau-

physikalischen Eigenschaften werden dadurch optimiert,
dass die Dämmschicht (4) aus unbehandeltem Pflanzen-
häcksel, vorzugsweise Strohhäcksel, besteht und dass
eine der Außenschichten (3) aus einer gelochten oder
anders perforierten Beplankung (7) aufgebaut ist, die im
fertigen Zustand trotzdem luftdicht aber diffusionsfähig
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bauelement für die
Konstruktion der Außenhülle von Bauwerken gemäß
dem Oberbegriff von Patentanspruch 1. Insbesondere
geht die Erfindung von einem Bauelement aus mit einer
Außenschicht, einer Tragkonstruktion, einer Dämm-
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 primär
Wandelemente für die Außenwände von Häusern ge-
meint, die vorliegende Erfindung ist aber auch auf waag-
recht angeordnete Konstruktionselemente, wie Boden,
Dach- oder Deckenelemente anwendbar. Der Begriff Au-
ßenhülle soll klarstellen, dass es sich bei den erfindungs-
gemäßen Bauelementen um solche handelt, die neben
statischen Aufgaben auch die Aufgaben der hocheffizi-
enten Wärmedämmung und des Brandschutzes über-
nehmen.
[0003] Die vorliegende Erfindung ist insbesondere für
Bauwerke mit besonders hohen Anforderungen an Öko-
logie, Nachhaltigkeit und Energieeffizienz vorgesehen,
wie etwa Passivhausbauten oder Niedrigenergiehäuser.
Es soll dabei insbesondere auch ein vorteilhaftes Raum-
klima sichergestellt werden.
[0004] Es ist weiters bekannt, Wände von Bauwerken
mit Isolierschichten aus verdichteten und mit Bindemit-
teln oder z.T. toxischen Zusätzen gegen Brand und
Schädlingseinwirkung 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 Wänden für Bauwerke einzusetzen.
[0005] Die US 7,073,306 B zeigt verschiedene Kon-
struktionsweisen solcher Wände. Es ist allerdings bisher
kein Wandaufbau bekannt geworden, der alle Anforde-
rungen an eine ideale hocheffiziente Gebäudehülle in
ausreichender Weise erfüllt, nämlich:

- hervorragende Wärmedämmung;

- ausreichende Stabilität;

- vorteilhaftes Raumklima;

- hohe Brandbeständigkeit;

- kostengünstige industrielle Herstellbarkeit;

- sehr gute Recyclierbarkeit; und

- beste Ökobilanz im Vergleich zu allen üblichen Bau-
systemen.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Bauelement anzugeben, das diese Anforderungen glei-
chermaßen gut erfüllt. Eine weitere Aufgabe der vorlie-

genden Erfindung ist es ein wirtschaftlich effizientes und
ressourcenschonendes Verfahren zur Herstellung eines
solchen Bauelementes bereitzustellen.
[0007] Erfindungsgemäß werden diese Aufgaben
durch die Merkmale von Patentanspruch 1 gelöst. Ins-
besondere ist vorgesehen, dass die Dämmschicht aus
unbehandeltem Pflanzenhäcksel, vorzugsweise Stroh-
häcksel, besteht und dass die Außenschicht aus einer
während des Produktionsprozesses luftdurchlässigen
und im fertigen Zustand passivhauskonform luftdichten,
aber diffusionsfähig bleibenden Beplankung aufgebaut
ist. Auch die Innenschicht kann wie oben dargestellt auf-
gebaut sein.
[0008] Vorzugsweise ist die Außenschicht oder fall-
weise die Innenschicht aus einer gelochten Holz- oder
Holzwerkstoffbeplankung aufgebaut. Es kann aber auch
andere Formen der Perforation wie z.B. Schlitze einge-
setzt werden, um die bauphysikalisch gewünschten Ei-
genschaften zu erreichen. An sich reicht jedoch in Viel-
zahl von Fällen schon die natürliche beschränkte Luft-
durchlässigkeit von Holzwerkstoffplatten aus, insbeson-
dere dann, wenn zusätzliche Maßnahmen gesetzt wer-
den.
[0009] Die Beplankung kann nicht nur durch Platten
erfolgen, es ist auch eine Holz-Rauschalung einsetzbar,
insbesondere mit beidseitiger Lehm-Vlieslage und mit
hinterlüfteter Fassade. Dies ergibt einen vollständig dif-
fusionsoffenen Aufbau, ist jedoch relativ aufwendig.
[0010] Ein wesentlicher Aspekt der vorliegenden Er-
findung ist es, die hervorragenden Wärmedämmeigen-
schaften von unbehandeltem Pflanzenhäcksel in einer
neuartigen Weise zu nutzen, die wesentliche Vorteile ge-
genüber zu Ballen gepresstem Stroh, oder gegenüber
mit chemischen Bindemitteln versehenem Pflanzen-
häcksel oder aufbereiteten Fasern aufweist, indem sie
mit Hilfe des erfindungsgemäßen Wandaufbaus, zusam-
men mit einer durch diesen ermöglichten Einbringtechnik
für Häcksel die immanenten Nachteile von unbehandel-
tem Strohhäcksel als Dämmmaterial, nämlich erhöhte
Setzungsgefahr und schlechteres Brandverhalten ge-
genüber Ballenstroh oder gegenüber stabilisiertem
Strohhäcksel kompensiert.
[0011] Der technische Vorteil der Verwendung von
Strohhäcksel anstatt Verwendung von Ballenstroh ist die
höhere Flexibilität bei der Planung eines Gebäudes da
keinerlei Rastermaße eingehalten werden müssen, die
sich bei der üblichen Verwendung von Pflanzenstrohbal-
len aus den Dimensionen dieser üblicherweise quader-
förmig gepressten Ballen ergeben. Ein weiterer wesent-
licher Vorteil der Erfindung ist die deutlich kosteneffizi-
entere Möglichkeit der Einbringung von Pflanzenstroh
als Dämmstoff in industriell vorgefertigte Bauelemente.
Die erhöhten Kosten für die Aufbereitung und Einbrin-
gung von Pflanzenstroh standen bisher einer breiten An-
wendung des in großen Mengen kostengünstig verfüg-
baren, nachhaltigen Naturdämmstoffs entgegen und ver-
hinderten bisher eine nennenswerte Nutzung in der Bau-
industrie.
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[0012] Die Vorteile der Verwendung von unbehandel-
tem Pflanzenstrohhäcksel gegenüber der Verwendung
von, mit chemischen Bindemitteln stabilisiertem Häcksel
ist, dass neben vermiedenen Materialkosten die gesam-
te Problematik der Einbringung von zusätzlichen Was-
sermengen, oder lösemittelähnlichen Chemikalien, oder
sonstiger Chemikalien, die für einen Stabilisierungspro-
zess in einen grundsätzlich luftdichten Wandaufbau ein-
gebracht werden müssen, gänzlich entfällt.
[0013] Auch die Möglichkeit der mechanischen Stabi-
lisierung von Pflanzenhäcksel durch Einmischung von
geeigneten Fasern in den Häcksel ist aufwändig und die
erforderliche Gleichmäßigkeit der Mischung ein tech-
nisch anspruchsvoller und risikobehafteter Prozess, der
durch den erfindungsgemäßen Aufbau der entsprechen-
den Teile der Gebäudehülle überflüssig wird.
[0014] Volkswirtschaftlich gesehen ist die Erschlie-
ßung eines großen Massenpotentials an gesundheitlich
unbedenklichem und nachwachsenden Dämmstoff künf-
tig von großer Bedeutung. Denn z.B. durch die notwen-
dige Stabilisierung von Dämm-Zellulose mit Borsalzen
wird ein potentiell mutagener Stoff in großen Mengen in
Verkehr gebracht. Ein noch weit größeres Problem stel-
len die in riesigen Mengen eingesetzten Polystyrol-Däm-
mungen für Gebäudefassaden dar. Durch die bei solchen
Bauwerksdämmungen notwendige Beimischung von
hochgiftigen polybromierten Flammschutzmitteln zum
Polystyrol werden mutagene reproduktionstoxische
Chemikalien massenhaft in Umlauf gebracht, deren in-
dustrielle Anwendungen für sonstige Zwecke per RE-
ACH-Verordnung in Europa verboten ist/wird.
[0015] Der geplante, EU-weit allgemein verbindliche
Passivhausstandard für Neubauten ist einer der wirk-
samsten Teile der Energieeffizienzstrategie der EU. Pro-
blematisch wird er bloß durch umweltschädliche Dämm-
stoffe, wenn diese dazu in großen MENGEN produziert
und latent in die Biosphäre entlassen werden müssen,
solange sie nicht durch technisch inhärent sichere,
schadstofffreie Dämmstoff-Technologien, wie die hier
vorliegende ersetzt werden können.
[0016] Diese hohe inhärente Sicherheit der erfin-
dungsgemäßen Pflanzenhäckseldämmung wird durch
ihre Funktion als Kern im System eines kapillar leitenden
Einschlusses in diffusionsfähige Schichten erzielt, wobei
der nötige Brandwiderstand "an vorderster Front" von
Schichten aus Faserlehmbaustoff hochwirksam geleistet
wird.
[0017] Um neben den Wärmedämmeigenschaften
auch die Anforderungen an die Brandbeständigkeit und
an die Ausbildung eines entsprechend vorteilhaften
Raumklimas zu erfüllen, 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
erfüllen kann.
[0018] Auf diese Weise wird innenraumseitig eine im
für hochwärmegedämmte Gebäude optimalen Ge-

wichtsbereich liegende thermische und hygrische Spei-
chermasse hergestellt, die sich auch zur Bauteilaktivie-
rung nutzen lässt. Für die Bauteilaktivierung wird übli-
cherweise als mineralischer Baustoff Beton herangezo-
gen. Dies ist im Leichtbau nur beschränkt möglich und
konstruktiv in üblichen Leichtbau-Konstruktionen proble-
matisch.
[0019] Hier bietet der erfindungsgemäße Aufbau eine
zeitgemäße Alternative. Als schwere mineralische Kom-
ponente wird hier ein Lehmbaustoff eingesetzt, der es
ermöglicht die prinzipiellen Vorteile des Massivbaus mit
den Vorteilen des Holz-Leichtbaus zu kombinieren, da
sich speziell Faserlehmputz durch seine hohe Elastizität,
sein ähnliches Dehnungs- und Schwindungsverhalten
und seine kapillare Leitfähigkeit im Gegensatz zu Beton
aber auch Gipswerkstoffplatten optimal dauerhaft mit
statisch wirksamen Holzkonstruktionen verbinden lässt.
Die so entstehende Konstruktion weist eine um eine Grö-
ßenordnung bessere Energie- und Öko-Effizienz auf.
(Wiss. Nachweise vorhanden).
[0020] Mit den beiden Konstruktionsvarianten wird ei-
ne zur Gebäudeaußenseite hin zunehmende Dampfdif-
fusionsfähigkeit 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 Tragfähigkeit der
Konstruktion zusammen mit der Dämmstoffschicht un-
erwartet lange und dauerhaft vor dem Feuer schützt.
[0021] Innenschicht und Außenschicht können insbe-
sondere aus Holzwerkstoffplatten entsprechender Dicke
ausgebildet sein, wobei es je nach konstruktiven und sta-
tischen Anforderungen möglich ist, sowohl die Innen-
schicht als auch die Außenschicht statisch wirksam aus-
zubilden oder gegebenenfalls nur die Innenschicht sta-
tisch entsprechend auszubilden.
[0022] Eine besonders bevorzugte Ausführungsvari-
ante der vorliegenden Erfindung sieht vor, dass die Be-
plankung der Außen- 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 Dämmstoff-Häcksel 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 Luftdurchlässig-
keit zwischen 0,5% und 5%, vorzugsweise zwischen 1%
und 3% aufweist. Als Luftdurchlässigkeit wird der Flä-
chenanteil der Öffnungen (z.B. Löcher oder Schlitze) an
der Gesamtfläche des Bauteils bezeichnet. Dabei weist
die Außenplatte, also beispielsweise eine Anordnung
von Löchern 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% beträgt.
Es ist aber auch möglich, eine beschränkte Luftdurch-
lässigkeit durch das volle Material zu nutzen.
[0024] Die Orientierung der Halmbruchstücke im Bau-
teil im Verhältnis zu der durch den Wandaufbau gehen-
den Wärmeflussrichtung ist neben der Schnittlänge von
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hoher Bedeutung für den Wärmedurchgangswiderstand
Lambda des eingesetzten Strohhäcksels. Diese Orien-
tierung wird verursacht durch die angewendete Einbrin-
gungstechnik.
[0025] Die Annahme, dass sich die Halmbruchstücke
beim Einblasen durch die Transportluft in einer kaum ge-
richteten, chaotischen Wirrlage anordnen würden stellte
sich in allen Längenkategorien als falsch heraus und wei-
ters war der Einfluss einer Abweichung von der Rich-
tungslosigkeit unterschätzt worden.
[0026] Die Kompensation dieses Effekts durch simple
Erhöhung der Dämmstärke wäre durch Folgekosten un-
wirtschaftlich.
[0027] Um bei einer wirtschaftlichen Dämmstoffstärke
bleiben zu können muss der Bemessungswert der Stroh-
häckseldämmung bei <0,045 W/mK liegen.
[0028] Dies wird nun erreicht indem Strohhäcksel mit
optimierter Länge in die Bauteile der Außenhülle zuerst
liegend mechanisch optimiert so eingeschüttet werden,
dass sich dabei der Großteil der Halmbruchstücke quer
zur Wärmeflussrichtung ausrichtet. Das Rütteln des Bau-
teils mit geeigneter Frequenz während des Einfüllvor-
gangs kann für die Ausrichtung der Stroh-Partikel vor-
teilhaft sein.
[0029] Um die erforderliche Setzungssicherheit zu er-
reichen ist, wie sich zeigte, ein zweiter Arbeitsschritt nö-
tig, in dem durch Einblasen (oder andere Verfahren) zu-
sätzlicher Dämmstoff eingebracht wird, bis eine set-
zungssichere Dichte erreicht wird. Dieser Arbeitsschritt
kann im Prinzip lediglich bei waagrechten Bauteilen des
Fertigteilsystems entfallen.
[0030] Da die erforderliche Menge an in einem zweiten
Arbeitsgang einzubringendem Dämmstoff nun stark ver-
ringert ist, wird auch die Angabe eines Mindestanteils an
Perforation für Bauteilschichten für den Durchtritt der
Transportluft nicht mehr sinnvoll sein. Es könnten auch
Verfahren zur Herstellung von ausreichender Überfül-
lung der Dämmebene verwendet werden, die ohne
Transportluft auskommen.
[0031] Besonders günstig ist es, wenn die Lehmbau-
stoffschicht der Innenschicht als Biofaserlehmschicht
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 Herstellung geeignete pflanzliche Fasern beige-
mischt werden, um die bauphysikalischen Eigenschaften
entsprechend zu verbessern. Im Rahmen der vorliegen-
den Erfindung besteht eine wesentliche Eigenschaft von
Biofaserlehm darin, im Brandfall eine zusätzliche Sicher-
heit gegenüber Abplatzen zu gewährleisten und durch
das Ausbrennen der biologischen Bestandteile eine Po-
rosität zu schaffen, die die Brandbeständigkeit infolge
verringerter Rissanfälligkeit analog zum Effekt der Poro-
sierung von Tonziegel im Brennvorgang weiter erhöht.
Insbesondere die deutliche Erhöhung der Brandbestän-
digkeit durch die Verwendung von Biofaserlehm ist ein
überraschendes Ergebnis, das den Wert und die Einsetz-
barkeit des Bauelementes stark verbessert. Mit der vor-

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 Putzträger, wie etwa
Schilfstuckatur und/odereinem Gitter, aufgebracht. Zu-
sätzlich kann dazu vorgesehen sein, dass in der Lehm-
baustoffschicht als Installationsebene Installationsrohre,
wie beispielsweise Rohrleitungen für Brauchwasser,
elektrischen Strom, aber auch Heiz- oder Kühlregister
eingebettet sind. Besonders vorteilhaft ist hier die gute
Wärmeleitfähigkeit und das hohe spezifische Gewicht
des Lehms wie vorzugsweise nach EP 0 903 328 A ver-
wendet.
[0033] Es ist jedoch eine alternative Aufbauvariante
zu bevorzugen. Dabei kann der klassische Putzträger
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
künftige Oberfläche 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 lässt sich ein
derartiges Benageln mit Klammern kostengünstig nach
Stand der Technik in einen automatisierten Fertigungs-
prozess integrieren.
[0035] Bei einer geeigneten Zusammensetzung der
Biofaserlehmschicht kann diese Ebene, (vermutlich) ab
35 mm Stärke durch diese wirksame Art der Einleitung
von Scherkräften in die Konstruktion die Statik des Bau-
teils verbessern.
[0036] Nebenvorteile sind, dass sich die Installationen
vor dem Arbeitsgang Benageln optimal auf der Fläche
verteilen lassen, ohne dass ein Putzträger das Bearbei-
ten erschwert und die Bauhöhe verringert.
[0037] Durch diese neuartige kraftschlüssige Verbin-
dung der Biofaserlehmschicht mit der tragenden Kon-
struktion werden die im Erdbebenfall auftretenden
Scherkräfte durch die zähelastische Eigenschaft einer
geeignet zusammengesetzten Faserlehmbaustoff-
schicht wesentlich gedämpft und so erfolgt ein Versagen
der Konstruktion erst bei höheren Bebenstärken als bei
konventioneller Ausführung.
[0038] Weiters verbessert sich der Brandwiderstand
des Aufbaus durch die verbesserte Verbindung der
Lehmbaustoffschicht in die noch verbleibende statisch
leistungsfähige Zone des Aufbaus im Fall eines Brandes.
[0039] Die statische Konstruktion wird besonders be-
vorzugt aus Dämmständern, Leimholz- Steg-Trägern ge-
bildet, die in der Regel senkrecht zur Wandebene ange-
ordnet sind.
[0040] Weiters betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung eines Bauelements für die
Konstruktion der Außenhülle von Bauwerken, bei dem
eine Tragkonstruktion hergestellt wird, die mit einer In-
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nenschicht und einer Außenschicht versehen wird, wobei
auf der Innenschicht eine Lehmbaustoffschicht aufge-
bracht wird. Erfindungsgemäß ist dabei vorgesehen,
dass in den Hohlraum zwischen der Innenschicht und
der Außenschicht eine Dämmschicht aus unbehandel-
tem Pflanzenhäcksel, vorzugsweise Strohhäcksel einge-
blasen wird, wobei die eingeblasene Luft durch die Au-
ßenschicht entweicht.
[0041] Beim Herstellungsverfahren tritt ein weiterer
besonderer Vorteil der erfindungsgemäße gelochten Be-
plankung an der Innen- oder Außenseite zu Tage. Es
kann nämlich durch das großflächige Entweichen von
Luft im Einblasverfahren eine besonders hohe und effi-
ziente Füllung der Bauelemente gewährleistet werden,
ohne aufwändige Maßnahmen zur Vermeidung von
Hohlräumen setzen zu müssen. Dabei werden an geeig-
neten Stellen des Bauelementes Einblasöffnungen ge-
schaffen und es wird der Pflanzenhäcksel an diesen
Punkten eingeblasen. Die notwendige Komprimierung
wird hauptsächlich durch die erfindungsgemäße Ausbil-
dung erreicht, da für die Einblasluft große Ausströmquer-
schnitte zur Verfügung stehen. Zusätzlich kann gerüttelt
werden, um die Verdichtung zu verbessern. Gesonderte
Ausblasöffnungen, die im Anschluss verschlossen wer-
den müssen, brauchen dank der je nach Konstruktions-
variante luftdurchlässigen Außen- oder Innenschicht
nicht vorgesehen werden. Allerdings ist es möglich, an
den Stirnseiten des Bauelements Ventilationsöffnungen
vorzusehen, wenn die Einblasgeschwindigkeit gestei-
gert werden soll.
[0042] Eine besonders vorteilhafte Eigenheit des er-
findungsgemäßen Verfahrens ist es, dass sich nicht eine
chaotische Wirrlage der einzelnen Halmbruchstücke der
Dämmschicht einstellt, sondern dass im fertigen Produkt
die einzelnen Halmbruchstücke der Dämmschicht aus
unbehandeltem Pflanzenhäcksel bevorzugt quer zur
Wärmeflussrichting ausgerichtet sind. Das bedeutet,
dass die Einzelteile der Dämmschicht im Wesentlichen
parallel oder in sehr spitzem Winkel zur Plattenebene
angeordnet sind. Untersuchungen haben ergeben, dass
mehr als 90% der Halmbruchstücke in einem Winkel<
10° zur Plattenebene liegen, wenn das Einblasen sorg-
fältig erfolgt und gegebenenfalls weitere Maßnahmen,
wie etwa Rütteln, durchgeführt werden.
[0043] Besonders günstig ist es, wenn vor dem Ein-
blasen der Dämmschicht eine diffusionsoffene Deck-
schicht, vorzugsweise eine Vliesschicht, vorzugsweise
ein Flachsvlies auf die Beplankung der gelochten oder
anders perforierten Außenschicht aufgebracht wird. Der
besondere Vorteil liegt dabei darin, dass eine Staubbe-
lastung während der Herstellung verhindert werden
kann, da diese Deckschicht in der Art eines Filters Stäube
zurückhält, die während des Einblasens entstehen. Die-
se Vliesschicht dient nachfolgend auch als zusätzlicher
Putzträger für die Lehmputzschicht und bildet einen luft-
dichten Verbund mit dieser, so dass diese Lochungen
keine Gefahr für die passivhausgemäße Luftdichtheit der
Gebäudehülle darstellen. (Diese Funktion dieser soge-

nannten Lehm-Vliestechnik wurde bereits in einem For-
schungs- und Demonstrationsprojekt durch Messungen
nachgewiesen).
[0044] Weiters ermöglicht die Lochung einen kapillar
leitfähigen Kontakt zwischen dem kapillar leitfähigen
Dämmmaterial 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 höheren Gleichgewichtsfeuchte von
Pflanzenfasern entsteht, da die Lehmputzschicht durch
die Konstruktion trocken gehalten wird, eine permanente
kapillare Sogwirkung für Feuchte aus der Dämmebene
heraus in Richtung Bauteiloberfläche. Dieses kapillare
Transportpotential ist leistungsfähiger als der Transpor-
teffekt des gleichzeitig existierenden gegenläufigen Pro-
zesses der Dampfdiffusion gegen den Dampfdiffusions-
widerstand der innen vor der Dämmebene liegenden
Baustoff-Schichten der Konstruktion. Diese bauphysika-
lischen dynamischen Effekte werden hier genutzt um die
Langzeitbeständigkeit dieser Konstruktion gegen mikro-
bielle Abbauprozesse indirekt zu sichern indem z.B. Tau-
wasserausfall vermieden wird und indem erfahrungsge-
mäß sogar geringfügige Ausführungsmängel tendenziell
ohne Schadensfolgen bleiben können. Die Konstruktion
ist dadurch fehlertoleranter als konventionelle Konstruk-
tionen, die auf dem Konzept eines theoretisch ideal dich-
ten, statischen Einschlusses kapillar nicht leitfähiger
Dämmstoffe in Leichtbauwänden beruhen.
[0045] In der Folge wird die vorliegende Erfindung an-
hand der in den Figuren dargestellten Ausführungsbei-
spiele näher erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine teilweise axonometrische Ansicht eines
erfindungsgemäßen Bauelementes;

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

Fig. 3 einen Vertikal-Schnitt durch ein solches Bau-
element;

Fig. 4 und Fig. 5 Ansichten einer alternativen Ausfüh-
rungsvariante von vorne bzw. von oben.

[0046] Das erfindungsgemäße Bauelement gemäß
Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 besteht grundsätzlich aus einer
Innenschicht 1, einer Tragkonstruktion 2, einer Außen-
schicht 3 und einer Dämmschicht 4, die in dem Hohlraum
zwischen der Innenschicht 1 und der Außenschicht 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 Putzträger auf-
gebracht ist, um eine Lehmbaustoffschicht 5 aus Biofa-
serlehm zu tragen. Alternativ kann der Putzträger aus
einer Vielzahl von Klammern bestehen, die nur teilweise
in die einer Beplankung 6 eingetrieben sind und dement-
sprechend über die Oberfläche vorstehen. In der Lehm-
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baustoffschicht 5 sind Installationsrohre 16 für Heizungs-
und Sanitärinstallationen oder Elektrokabel eingebettet.
[0047] Die Außenschicht 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 Löcher 9 vorgesehen sind, die einen Durchmes-
ser d 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
Flachsvließ mit Dünnputz abgedeckt. In der Beplankung
7 sind verschließbare Öffnungen 11 zum Einblasen der
Dämmschicht 4 vorgesehen.
[0048] Die statische Hauptfunktion wird durch die
Tragkonstruktion 2 dargestellt, die aus Stegträgern auf-
gebaut ist. Diese Stegträger bestehen aus Pfosten 12,
die durch eine dünnwandige Platte 13 miteinander ver-
bunden sind. Dadurch wird eine hohe Biegesteifigkeit bei
gleichzeitig minimaler Wärmeübertragung gewährlei-
stet. Scherbelastungen werden durch die Beplankung 7
der Außenschicht 3 aufgenommen, die fest mit den Dop-
pelstegträgern der Tragkonstruktion 2 verbunden ist. Um
den Hohlraum zur Aufnahme der Dämmschicht 4 zu be-
grenzen wird an der Platte 13 beidseitig je eine Weich-
faserplatte 18 als Dämmelement eingesetzt.
[0049] Die Stirnplatten 10 bestehen aus Holzleisten,
Stegträgern oder Holzleimträgern 19, in die Dämmele-
mente 20 eingesetzt sind, um die Dämmeigenschaften
zu verbessern. Die Dämmelemente bestehen aus
Weichfaserplatten 20, die gegebenenfalls durch Holzlei-
sten 19 verstärkt sind. Aus Fig. 3 ist ersichtlich, dass die
verschließbaren Öffnungen 11 zum Einblasen der
Dämmschicht 4 in die Weichfaserplatten 20 eingesetzt
werden können, wenn ein Zugang über die Stirnseiten
erwünscht und möglich ist, aber alternativ oder zusätzlich
die verschließbaren Öffnungen 11 in der Beplankung 7
der Außenschicht 3 vorgesehen sein können. In Fig. 4
ist dies im Detail dargestellt.
[0050] Fig. 5 zeigt Alternativen zur Anordnung der ver-
schließbaren Öffnungen 11 zum Einblasen der Dämm-
schicht 4.
[0051] In einer nicht dargestellten alternativen Ausfüh-
rungsvariante des erfindungsgemäßen Verfahrens wird
das noch nicht fertiggestellte Bauelement waagrecht auf-
gelegt und es wird die Dämmschicht 4 eingeschüttet. Um
eine ausreichend dichte Füllung zu ermöglichen muss
entweder während oder nach dem Einschütten gerüttelt
und/oder verdichtet werden. Überraschenderweise kann
dadurch eine entsprechende Ausrichtung der Faserele-
mente parallel oder zumindest näherungsweise parallel
zur Plattenebene erreicht werden, und vorallem ist das
fertiggestellte Bauelement setzungssicher. Dies bedeu-
tet, dass auch bei längerem Gebrauch in senkrechtem
Zustand das gesamte Wandelement mit Isoliermaterial
gefüllt bleibt. Nach der entsprechenden Verdichtung wird
das Wandelement durch Aufbringen der Innenschicht
bzw. Außenschicht fertiggestellt.
[0052] Die vorliegende Erfindung ermöglicht es, sehr
energieeffiziente Bauelemente darzustellen, die weitest-

gehend aus biologischen, nachwachsenden Baustoffen
bestehen und gleichzeitig hohe Wärmedämmeigen-
schaften bei extrem guter Brandbeständigkeit zeigen.

Patentansprüche

1. Bauelement für die Konstruktion der Außenhülle von
Bauwerken, mit einer Außenschicht (3), einer Trag-
konstruktion (2), einer Dämmschicht (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 Dämmschicht (4) aus unbehan-
deltem Pflanzenhäcksel, vorzugsweise Strohhäck-
sel, besteht und dass die Außenschicht (3) aus einer
während des Produktionsprozesses zumindest be-
schränkt luftdurchlässigen und im fertigen Zustand
diffusionsfähig bleibenden Beplankung (7) aufge-
baut ist.

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

3. Bauelement nach einem der Ansprüche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beplankung
(7) der Außenschicht (3) aus einer Holzwerkstoff-
platte besteht, die zusammen mit der Außenputz-
schicht eine ausreichende Diffusionsfähigkeit auf-
weist.

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

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

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

7. Bauelement nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Tragkonstruktion
(2) aus Dämmständer-, Leimholz- oder Stegträgern
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-
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stoffplatten aufgebaut ist, die zur Aufnahme von
Scherkräften fest mit der Tragkonstruktion (2) ver-
bunden sind.

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

10. Bauelement nach einem der Ansprüche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die einzelnen Halm-
bruchstücke der Dämmschicht (4) aus unbehandel-
tem Pflanzenhäcksel bevorzugt quer zur Wärme-
flussrichtung ausgerichtet sind.

11. Verfahren zur Herstellung eines Bauelements für die
Konstruktion der Außenhülle von Bauwerken, bei
dem eine Tragkonstruktion (2) hergestellt wird, die
mit einer Innenschicht (1) und einer Außenschicht
(3) versehen wird, wobei auf der Innenschicht (1)
eine Lehmbaustoffschicht (5) aufgebracht wird, da-
durch gekennzeichnet, dass in den Hohlraum zwi-
schen der Innenschicht (1) und der Außenschicht (3)
eine Dämmschicht (4) aus unbehandeltem Pflan-
zenhäcksel, vorzugsweise Strohhäcksel einge-
bracht, vorzugsweise eingeblasen wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die eingeblasene Luft zumindest
teilweise durch die Beplankung (7) der Außenschicht
(3) entweicht.

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

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

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil
der Dämmschicht (4) in das waagrecht liegende
Bauelement eingeschüttet wird.
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