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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Fertigbauele-
mente, wie beispielsweise Holzbauelemente, insbeson-
dere fur den Hausbau, nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 und Herstellungsverfahren fir solche Fertig-
bauelemente nach dem Oberbegriff des Anspruchs 9.
Fertigbau und darunter der Massivholzbau hat aktuell ein
sehr grolRes Wachstumspotenzial, sowohl fir den Ob-
jektbau als auch fir den Bau von Ein- und Mehrfamilien-
hausern. Vorliegend werden Fertigbauelemente mit
Schichtaufbau in Form von z.B. derart aufgebauten mas-
siven Holzbauelementen betrachtet. Solche massiven
Holzbauelemente werden gemafl Kenntnissen aus der
Praxis bisher tiberwiegend durch Verklebung von Holz-
schichten mit Kunstharzen, anderen Leimen oder Kle-
bern hergestellt, und die Herstellung von massiven Holz-
bauelementen in Schichtbauweise ohne Verwendung
von Leimen oder Klebern ist bisher noch ein Sonderweg,
der nur geringe Marktanteile erobern konnte. Die gesam-
ten Vorteile des insbesondere leimfreien Massivholz-
baus mit Fertigbauelementen mit Schichtaufbau werden
jedoch mehr und mehr erkannt:

- Verwendung des nachwachsenden Rohstoffs "mas-
sives Holz",

- relativ geringer Energieeinsatz fiir Transportund Be-
arbeitung,

- bessere Ausnutzung des Rohstoffes Holz als bei ein-
stlickigen Balken mit Wanddicke durch geringeren
Verschnitt,

- bessere Struktur- und Gestaltungsmaoglichkeiten als
bei der Verwendung von einstlickigen Balken mit
Wanddicke,

- ein gesundes Raumklima im Gebaude,

- die Mdglichkeit zur Erstellung von Niedrigenergie-
oder Passivhausern,

- der mégliche hohe Brandschutzfaktor,

- die mogliche hohe Erdbebensicherheit / statische
Stabilitat,

- der geringe Eintrag von Baufeuchte bei der Errich-
tung der Gebaude,

- die lange mdgliche Lebensdauer,

- die systemimmanente Unempfindlichkeit gegen ein-
tretende Feuchte in die Wandelemente,

- die wirklich 100%-ige Recyclingfahigkeit (optimale
Umsetzung des Prinzip "Cradle-to-Cradle"),

- die absolute Vermeidung von chemischen und/oder
holzfremden Zuséatzen und damit die 100%-ige Ver-
meidung von Ausgasungen und Gerlichen,

- die Uber Jahrhunderte hinweg nachgewiesene, zu-
verldssige mechanische und statische Stabilitat von
reinen Holz-Holz-Verbindungen, wahrend die Lang-
zeitstabilitdt fur Holz-Leim-Verbindungen immer
noch fraglich ist, besonders bei Einwirkung von
Feuchtigkeit.

[0002] Die DE 101 63 446 A1 betrifft ein Verbundbau-
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teil, insbesondere als Wand-, Decken- oder Dachele-
ment fur den Hausbau. Dieses besteht aus mehreren
miteinander verbundenen Schichten von nebeneinander
angeordneten, insbesondere langlichen Elementen, de-
ren Ausrichtung von Schicht zu Schicht unterschiedlich
ist. Die einzelnen Schichten werden durch Verbindungs-
mittel, insbesondere aus Metall, zusammengehalten.
[0003] Die WO 2000/003850 A1 offenbart ein vorge-
fertigtes Schichtholzelement mit mindestens drei mitein-
ander verbundenen Lagen von unmittelbar nebeneinan-
der angeordneten brett- oder pfostenartigen Holzern,
wobei die Holzer von zumindest zwei benachbarten La-
gen unterschiedliche Richtungen aufweisen, und wobei
die Verbindung der einzelnen Lagen durch Dibel erfolgt,
welche die Lagen von Hélzern durchsetzen. Dabei kdn-
nen nachder WO 2002/088483 A1 desselben Anmelders
die Holzer an den im Inneren des Schichtholzelements
befindlichen Oberflachen zumindest teilweise eine Pro-
filierung aufweisen. VerfahrensmaRig offenbart die
ebenfalls auf denselben Anmelder zuriick gehende WO
2007/028187 A1 Verfahren zur Herstellung einer Diibel-
verbindung fur Holzbauelemente, insbesondere zur leim-
freien Verbindung von Wand-, Dach- und Deckenele-
menten aus Holz oder leimfreien Holztragern, mit folgen-
den Schritten:

- Herstellen mindestens einer Bohrung, in den zu ver-
bindenden Bauelementen mit einem vorbestimmten
Bohrungsdurchmesser;

- Bereitstellen eines Holzdlbels mit einem Aussen-
durchmesser, der gréRer ist als der Bohrungsdurch-
messer in den zu verbindenden Bauelementen;

- Komprimieren des Holzdlbels durch radiale Pres-
sung auf einen Durchmesser, der etwa dem Durch-
messer der Bohrung in den zu verbindenden Baue-
lementen entspricht;

- Einbringen des Holzdibels in die Bohrung, und

- imZugederradialen Pressung Einpressen einer de-
finierten Oberflachenstruktur, vorzugsweise Querril-
len, rasterférmige Erhebungen oder Vertiefungen, in
den Dibel.

[0004] Weiterhin ist aus der CH 697558 B1 und EP 1
745 899 A2 ein Schichtverbundelement bekannt, das aus
mehreren Lagen (3 bis 7) von nebeneinander angeord-
neten, insbesondere brettartigen Holzern besteht, wobei
die Holzer von wenigstens zwei benachbarten Lagen un-
terschiedliche Richtungen aufweisen. Die Lagen sind
vorzugsweise mit Dibeln durchsetzt. Zwischen wenigs-
tens zwei Lagen ist eine dampfdiffusionsféahige Zwi-
schenschicht, beispielsweise aus Filz, angeordnet. Au-
Rerdem wird fur die provisorische Lagefixierung der Hol-
zer beim Aufbau der Lagen und vor dem Einbringen der
Dubel ein Haftmittel in flissiger oder pastdser Form zwi-
schen einander zugewandte Oberflachen der Lagen ein-
gebracht. Dazu ist in der vom selben Anmelder stam-
menden EP 1745 899 B1 verfahrensmaRig angegeben,
dass erfolgen soll:
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- Zusammenpressen von auf einer Arbeitsflache aus-
gelegten Lagen wenigstens im Bereich einer Verbin-
dungsstelle gegen die Arbeitsflache,

- Bohren eines Bohrlochs in der Verbindungsstelle,
und

- Einsetzen eines Diibels in das Bohrloch, wobei wah-
rend dem Bohren und dem Einbringen des Dibels
die Pressung aufrecht erhalten wird.

[0005] Grundsatzlich ist das Verwenden von holzer-
nen Dubeln zur Verbindung von massiven Holzteilen bei-
spielsweise schon seit 1917 aus der AT 74027 bekannt.
Weitere Beispiele dazu offenbart die DE 39 03 146 in
Form von Verbindungselementen, insbesondere Du-
beln, fur Holzteile, mit auf den AuRenflachen angeord-
neten Vorspriingen, wobei ein solches Verbindungsele-
ment durch Pressen oder SpritzgielRen einstlickig aus
einem Material hergestellt ist, durch das das Verbin-
dungselementin Einschlagrichtung im wesentlichen steif
und quer dazu durch wenigstens teilweise plastische
Verformung der Vorspriinge nachgiebig ausgebildet ist,
und wobei die Vorspriinge durch Gewindeabschnitte
ausgebildet sind, wobei sich ein Gewindeabschnitt auf
einer Halfte des DlUbelumfangs und der andere Gewin-
deabschnitt auf der anderen Halfte des Dibelumfangs
versetzt und/oder gegenlaufig zu dem ersteren erstreckt.
Auch Profilholzverbindungen, wie beispielsweise Nut-
und-Feder-Verbindungen sind seit langem Stand der
Technik, wie z.B. die CH 292872 zeigt.

[0006] Generell muss zum Stand der Technik festge-
stelltwerden, dass die bisherigen Entwicklungenim Mas-
sivholzbau fast ausschlief3lich auf die kostenglinstige
Herstellung von massiv hdlzernen, insbesondere leim-
freien Bauelementen abzielen. Ein weitergehendes Ver-
besserungspotenzial sowohl bei den Holzbauelementen
als auch bei deren Herstellungsverfahren wurde bislang
nicht erkannt und demgemaR auch nicht angegangen.
[0007] Die vorliegende Erfindung hat zum Ziel, Fertig-
bauelemente, wie beispielsweise Holzbauelemente, zu
schaffen, die fir die Endbestimmung méglichst optimal
vorbereitet sind und Arbeitsbedarf bei der Baudurchfiih-
rung weitgehend minimieren.

[0008] Dazu schafft die Erfindung ein Fertigbauele-
ment gemafR den Anspriichen 1 bis 8. Sowohl die we-
nigstens eine Funktionsausnehmung, die nicht fiir even-
tuelle Verbindungselemente zwischen den Schichten
dient, als auch die darin unterzubringenden Funkti-
onseinrichtungen und/oder -elemente werden direkt bei
der Herstellung des Fertigbauelements realisiert, so
dass eine Nachbearbeitung des Fertigbauelements nach
dessen Verwendung beim Bau eingespart wird. Die Be-
arbeitung schon bei der Herstellung des Fertigbauele-
ments ist einfacher und rationeller und kann unter wet-
terunabhangigen Bedingungen sowie unter Verwendung
von optimalen und leistungsstarken Maschinen und Ge-
raten erfolgen, was alles auf Baustellen nicht gegeben
ist. Die vorgefertigten Fertigbauelemente kdnnen auch
als Einheit weiter behandelt werden, bevor sie zum Bau
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eingesetzt werden. Zudem werden einwandfreie Ober-
flachen erhalten, so dass die Fertigbauelemente Innen-
und AuBRenflachen bieten, die keine ungewollten Offnun-
gen, StéRe oder Rander aufweisen.

[0009] Es kdénnen mit Vorzug mehrere Funktionsaus-
nehmungen - wie schon erwahnt solche, die nicht fiir die
Aufnahme eventueller Verbindungselemente vorgese-
hen sind, die mehrere Schichten durchdringen, um sie
zu verbinden - in einem Fertigbauelement enthalten sein,
wobei solche mehreren Funktionsausnehmungen inner-
halb derselben Schicht und/oder innerhalb verschiede-
ner Schichten angeordnet sein kdnnen. Weitere bevor-
zugte Ausgestaltungen der wenigstens einen nicht ver-
bindungsrelevanten Funktionsausnehmung und vor-
zugsweise mehreren solchen Funktionsausnehmungen
bestehen darin, dass jede solche Funktionsausnehmung
kanalartig, durchgangsartig oder behalterartig ausge-
staltet sein kann. Ferner kann jede nicht verbindungsre-
levante Funktionsausnehmung innerhalb der Schicht, in
der sie selbst angeordnet ist, oder in der Schicht, an der
sie angrenzt, erweitert sein und/oder an einen Durch-
gang zu einer weiteren Schicht oder einer AuRRenseite
anschlieBen und mit einem solchen Durchgang in Ver-
bindung stehen. Weiterhin kénnen nicht verbindungsre-
levante Funktionsausnehmungen in benachbarten
Schichten miteinander ausgerichtet sein und/oder kom-
binieren, wobei insbesondere auch drei oder mehr
Schichten miteinander ausgerichtete und kombinierte
nicht verbindungsrelevante Funktionsausnehmungen
aufweisen kénnen.

[0010] Es ist ferner bevorzugt, dass die Massivholz-
bretter und/oder -stdbe zweier benachbarter Massivholz-
schichten ungleich zueinander ausgerichtet sind, was
auch mit einigen, wie beispielsweise zwei oder drei oder
vier Lagen mit parallel ausgerichteten, aber beziglich
der Lagen insbesondere teilweise tberlappenden Mas-
sivholzbrettern und/oder -stdben kombiniert sein kann.
Allgemein gesprochen ist die axiale Lange der Diibel mit
besonderem Vorzug kirzer als die Gesamtdicke der
Schichten, in die der Diibel eingreift; dadurch wird eine
weder vom Dubel noch von einer Diibelaufnahmeboh-
rung, die sich von jeglicher erfindungsgemafRen Funkti-
onsausnehmung unterscheidet und die zuséatzlich zu jeg-
licher Funktionsausnehmung vorhanden ist, beeintrach-
tigte Seite einer Schicht erhalten.

[0011] Bei dem vorstehenden bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel sind Diibelaufnahmebohrungen vorgese-
hen, die von jeglicher erfindungsgemafen Funktions-
ausnehmung zu unterscheiden sind. Soweit in den vor-
liegenden Unterlagen also von einer oder mehreren
Funktionsausnehmung(en) die Rede ist, so sind damit
Ausnehmungen gemeint, die nicht fuir die Aufnahme von
Eingriffselementen oder speziell Dibeln dienen, also
nicht zu einer Verbindungsfunktion zwischen den
Schichten beitragen. Dies wird durch die Formulierung
"nicht verbindungsrelevante Funktionsausnehmung"
oder "verbindungsirrelevante Funktionsausnehmung"
oder "verbindungsfunktionsfreie = Funktionsausneh-
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mung" fur die erfindungsgemafe Funktionsausnehmung
zum Ausdruck gebracht.

[0012] Insbesondere ist es bevorzugt, wenn die we-
nigstens eine verbindungsirrelevante oder verbindungs-
funktionsfreie Funktionsausnehmung ausgelegt ist fir
Warmedammung, Warmespeicherung, Brandhem-
mung, Brandschutz, verbesserte Statik, Beleuchtung,
Tageslichteinleitung, baubiologische, energiesparende
und Komfortfunktionen, verbesserten Schallschutz.
[0013] Wichtige, wiinschenswerte und niitzliche Funk-
tionen von verbindungsfunktionsfreien oder nicht verbin-
dungsrelevanten Funktionsausnehmungen derartiger
Bauelementen liegen ferner vorzugsweise in folgenden
Bereichen:

- Winddichtigkeit

- Luftdichtigkeit an der Innenseite der AuBenwand

- verbesserter Luftschallschutz aufgrund verbesser-
ter Luftdichtigkeit

- aktive Be- und Entliftung (mit Warmeriickgewin-
nung bzw. Vorkiihlung)

- aktiver Brandschutz

- Korper- und Trittschallddmmung

- Verbesserung der Raumluftqualitat

- Regulierung der Raumluftfeuchte

- erhohte thermische Isolation

- erh6éhte Warmespeicherung

- indirekte elektrische Beleuchtung

- Tageslichtbeleuchtung

- zusatzlicher Warmeschutz fir Fensteréffnungen

- zusétzlicher Einbruchschutz

[0014] Die Umsetzung solcher Funktionen basiert er-
findungsgeman und mit den damit einher gehenden Vor-
teilen direkt auf dem besonderen dreidimensionalen Auf-
bau der Schichtstrukturen und insbesondere Schicht-
holzstrukturen und auf dem Prozessablauf ihrer Herstel-
lung, wobei die zur Umsetzung notwendigen Strukturen
und Anordnungen direkt im Material der Schichten und
vorzugsweise des massiven Holzes realisiert sind.
[0015] So kénnen z.B. die notwendigen Kanéle zur
Fihrung der Abluft bzw. Frischluft fir eine aktive Be-
und/oder Entliftung bereits im Inneren der dreidimensi-
onalen Struktur eines fertiggestellten Fertigbauelements
in Form eines Wand- oder Deckenelements vorgesehen
sein und missen nicht mehr separat in fertige oder fertig
aufgestellte Wand- oder Deckenelemente eingearbeitet
und vor allem danach noch verkleidet werden oder Uber-
haupt auRerhalb des Fertigbauelements gesondert an-
gebracht und/oder mit holzfremden Materialien darge-
stellt werden. So sind gemal bevorzugten Ausgestaltun-
gen Luftleitkandle und Ein- sowie Auslassoéffnungen als
erfindungsgemaRe verbindungsirrelevante oder verbin-
dungsfunktionsfreie Funktionsausnehmungen vorgese-
hen, wobei weiter mit Vorzug Steuereinrichtungen, wie
z.B. Klappen, Blenden oder Flugel, vorgesehen sind.
[0016] Eine direkte oder indirekte Beleuchtung mit
Leuchtmitteln, wie beispielsweise mit modernen LED-
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Leuchtmitteln, kann unter Nutzung der dreidimensiona-
len Struktur bereits bei deren Herstellung in das Innere
des Fertigbauelements in Form eines Wand- oder De-
ckenelements gelegt werden, und muss nicht mehr auf
dieses aufgesetzt oder nachtraglich darin eingebracht
werden mit dem Erfordernis, danach noch verschlossen
und/oder verkleidet zu werden. Dies schafftin weiter vor-
teilhafter Weise z.B. spezielle Lichteffekte, ohne dass
daflr zusatzlicher Raum geschaffen werden muss. Im
Rahmen der entsprechenden vorzugsweisen Ausgestal-
tung sind Kabelkanale fur Versorgungs- und/oder Steu-
erkabel sowie Aufnahmedffnungen fir Leuchtmittel
und/oder Austrittséffnungen fur Licht als erfindungsge-
mafe verbindungsfunktionsfreie oder verbindungsirrele-
vante Funktionsausnehmungen vorgesehen.

[0017] Damitist also eine insbesondere indirekte Be-
leuchtung mittels der wenigstens einen erfindungsgema-
Ren verbindungsirrelevanten Funktionsausnehmung
des Fertigbauelements zu realisieren. Dies kann insbe-
sondere eine LED-Raumbeleuchtung mit einem sehr ho-
hem Anteil an indirektem Licht sein, wobei weiterhin aus-
genutzt wird, dass LED-Leuchten eine extrem hohe Le-
bensdauer haben (bis zu 200.000 Stunden) und in den
kleineren Bauformen mit nicht zu hoher Leistung (unter
1 Watt Nennleistung) keine zusétzliche aktive Kiihlung
erfordern und nur geringe Verlustwarme an die Umge-
bung abgeben. Im Inneren der Holzbauelemente kann
so eine integrierte, moderne elektrische Beleuchtung mit
niedrigem Energieverbrauch, Gleichstromversorgung
und modernen LED-Beleuchtungselementen realisiert
werden. Zusatzlich kann allgemein bei Leuchteinrichtun-
gen eine aktive Einstellbarkeit einer direkten oder indi-
rekten Beleuchtung durch aktive Veranderung der Pla-
zierung oder Abstrahlrichtung oder Abstrahlflache der
Leuchteinrichtungen oder -mittel, wie beispielsweise
LEDs, uber eine Mechanik innerhalb des Fertigbauele-
ments wahrend der Nutzung vorgesehen sein.

[0018] Ferner kann die wenigstens eine erfindungsge-
mafe verbindungsfunktionsfreie Funktionsausnehmung
des Fertigbauelements auch zu Leitungszwecken zwi-
schen der AuRenseite und der Innenseite des verbauten
Fertigbauelements dienen, beispielsweise um ein voll-
sténdiges solarunterstitztes und vorteilhafterweise net-
zunabhangiges Beleuchtungssystem zu realisieren.
Hierzu werden an der AuRRenseite (nach dem Verbauen
des Fertigbauelements) des Fertigbauelements Photo-
voltaik-Fassadenplatten und an oder in (sieche weiter
oben) der Innenseite (nach dem Verbauen des Fertig-
bauelements) des Fertigbauelements LED-Leuchtmittel
montiert, was bei der Vorfertigung des Fertigbauele-
ments schon mit erledigt werden kann. Die Verbindungs-
leitungen, jegliche Steuerung und/oder selbst geeignete
Speicheraggregate sind in der wenigstens einen erfin-
dungsgemalen Funktionsausnehmung untergebracht.
Dartber kann beispielsweise auch mit einer begrenzten
Lichtleistung und einem Anschluss an das herkémmliche
Stromnetz eine Notlichtanlage realisiert sein.

[0019] Holzbauten leiden immer noch unter dem weit
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verbreiteten Vorurteil einer erhéhten Brandgefahr, auch
wenn das Gegenteil bewiesen ist. Diesem markthinder-
lichen Vorurteilkann begegnetwerden, indem in die Bau-
elemente eine zuséatzliche, aktive Brandschutzfunktion
integriert wird. Im Brandfall wird, ahnlich wie bei einer
Sprinkleranlage, aktiv Wasser im Inneren des Holzbau-
elements freigesetzt. Die Verdampfungswarme der frei-
gesetzten Wassermenge und der entstehende Wasser-
dampfwirken dem Brand aktiv entgegen. Falls der Brand
rechtzeitig bekdmpft und der Schaden am hélzernen
Tragwerk rechtzeitig begrenzt werden kann, entweicht
das ausgetretene Wasser durch den diffusionsoffenen
Aufbau der Bauelemente in relativ kurzer Zeit wieder
nach auf3en, es sind keine bleibenden Bauschaden zu
erwarten. Als erfindungsgemafe und verbindungsirrele-
vante Funktionsausnehmungen sind bei dieser vorteil-
haften Variante Losch- und/oder Feuerddmmkanale so-
wie insbesondere auch Léschmittelvorratsaufiiahmerau-
me vorgesehen.

[0020] Es kdnnen bei dem Fertigbauelement so auch
innerhalb der dreidimensionalen Massivholzstruktur
passive Brandschutzelemente (fir Wande, Decken,
Dach) fir den automatischen Brandschutzintegriert sein.
Diese passiven Brandschutzelemente sind insbesonde-
re jeweils in einer erfindungsgemafen verbindungsfunk-
tionsfreien Funktionsausnehmung untergebracht und
werden z.B. durch einen Schmelzvorgang bei signifikant
hohen Temperaturen (beispielsweise ab ca. 60 °C) akti-
viert, so dass sie eine in ihnen gespeicherte Wassermen-
ge freisetzen, die die benachbarten Holzlagen durch-
nasst und eine Entflammung zuséatzlich hemmen oder
verhindern. Als solche Brandschutzelemente kdnnen
z.B. Kunststoffrohre mit einer definierten Schmelztem-
peratur in erfindungsgemafen Funktionsausnehmun-
gen und damit zwischen benachbarten Schichten ange-
ordnet sein, was einen verdeckten Einbau bedeutet. Fer-
ner kdnnen zum Brandschutz innerhalb der dreidimen-
sionalen Massivholzstruktur alternativ oder zusatzlich
aktive Elemente (fir Wande, Decken, Dach) flr den
Brandschutz integriert sein. Diese werden z.B. durch ei-
ne elektronische Ventilsteuerung und einen Rauch- oder
Feuersensor aktiviert und setzen eine definierte, be-
grenzte Wassermenge frei, die die benachbarten Holz-
lagen durchnésst und eine Entflammung zusatzlich hem-
men. Nach erfolgreicher Brandbekdmpfung kann das
Fertigbauelementinsbesondere durch eine diffusions of-
fene Bauform langsam austrocknen, ohne dass Lang-
zeitschaden zu erwarten sind. Besonders vorteilhaft ist
die Verwendung von Brandschutzelementen, die sowohl
passiv als auch aktiv wirken, so dass auch bei Fehlern
oder einem Versagen der aktiven Brandbekdmpfung
letztlich der passive Brandschutz ohne weiteren Auf-
wand automatisch wirksam wird.

[0021] Die Kombination aus massivem Holzbau mit
Lehmbauelementen ist ideal zur Umsetzung wichtiger
baubiologischer Funktionen geeignet. Die Integration
von Lehmelementen bereits in die dreidimensionale
Struktur der massiven Holzbauelemente ist eine Anleh-
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nung an das schon seit Jahrhunderten bekannte Fach-
werkprinzip, mitden beschriebenen Vorteilen der Vorfer-
tigung gegeniliber der handwerklichen Ausfiihrung vor
Ort. Nachteilig ist beim nachtraglichen Einbringen von
Lehmbauelementen die Eintragung groRer Mengen von
Baufeuchte und die anschlielRende lange notwendige
Trockenperiode. Die Kombination von massivem Holz
und Lehm bereits vor Anlieferung der Bauelemente kann
also einen wichtigen Zeitfaktor fiir eine schnelle und weit-
gehend trockene Errichtung des Gebaudes darstellen.
Lehm kann verschiedene Funktionen darstellen: erhéhte
Warmespeicherung (Faktor 2-4 gegeniliber massivem
Holz), Feuchteregulierung und Geruchsbindung sind nur
einige Funktionen. Darlber hinaus stellt Lehm interes-
sante und sehr variable Gestaltungsmaoglichkeiten beim
Gebéaudedesign und als Kontrast zum strengen Holzauf-
bau dar. Lehm ist aber auch ein ideales Material fir die
Einbettung von Komponenten fir die Wandflachenhei-
zung oder-kiihlung. So sind die verbindungsirrelevanten
und somit erfindungsgemaRen Funktionsausnehmun-
gen beidieser Bauartvorzugsweise in einer Lehmschicht
oder einem Lehmelement und sind zur Aufnahme und
Leitung von Heiz- und/oder Kiihlstrémen ausgelegt.

[0022] Bei dem Fertigbauelement kdnnen so auch in-
nerhalb der dreidimensionalen Massivholzstruktur Kana-
le von der Bauelementinnenseite zur BauelementaulRen-
seite vorgesehen sein, die insbesondere mittels Steuer-
einrichtungen, wie z.B. Klappen, Blenden oder Fllgel,
einer einstellbaren und/oder regelbaren aktiven oder
passiven Raumbeliiftung und/oder Raumentliftung die-
nen, wobei ferner vorzugsweise elektrische und/oder
mechanische Stellglieder vorgesehen sind, die Manuell
und/oder automatisch betéatigbar sind. Die Steuereinrich-
tungen, wie z.B. Klappen, Blenden oder Fligel, kénnen
aus Metall, Kunststoff, Glas, Stein oder Holz oder kiinst-
lichen Ersatzmaterialien dafiir oder Kombinationen dar-
aus sein. Durch die Kanéle von der Bauelementinnen-
seite zur BauelementauBenseite kann insbesondere
auch eine Funktion einer dezentralen, einstellbaren
und/oder regelbaren aktiven oder passiven Raumbeluf-
tung und/oder Raumentliftung realisiert sein, indem ein
Warmetauschereffekt zur Warmerliickgewinnung aus
der Abluft im Winter oder zur Vorkihlung der Frischluft
im Sommer beispielsweise Uber einen zeitlichen Wech-
sel des Luftstroms in den gleichen Kanalen oder lber
konstante Luftstrome in getrennten verlaufenden Kana-
len im Gegenstromprinzip realisiert ist. Die aktive Luft-
bewegung wird beispielsweise Uber radiale oder axiale
Ventilatoren realisiert. Sowohl das Einsammeln von ver-
brauchter Raumluft als auch das Einbringen von Frisch-
luft kann Uber ein System von vielen kleineren, tber die
Wandflache verteilten Ein- und Auslasséffnungen reali-
siert sein, wodurch stérende Zugeffekte weitgehend eli-
miniert sind. Zur Vorfilterung der Luft und als Warmezwi-
schenspeicher kbnnen Lehmelemente im Inneren des
Fertigbauelements eingesetzt werden. Von besonderem
Vorteil sind diese Ausgestaltungen in Kombination mit
der vorher baulich erlauterten Winddichtigkeit jeder ein-
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zelnen Schicht des Schichtaufbaus insbesondere ohne
holzfremde Komponenten, d.h. mittels den oben genann-
ten geeigneten Profilierung.

[0023] Eine weitere Ausgestaltungsvariante besteht
darin, dass bei dem Fertigbauelementinnerhalb der drei-
dimensionalen Massivholzstruktur aktive Elemente fiir
die Funktion einer Wandflachenheizung integriert sind.
Die aktiven Elemente kénnen Warmwasser fihrende
Rohre oder selbst elektrische Widerstandsheizelemente
sein. Als einbettende, warmeabstrahlende und -spei-
chernde Masse wird vorzugsweise einein die erfindungs-
gemalen Funktionsausnehmungen der Wandstrukturen
eingeflllte lehmartige, vor Auslieferung vorgetrocknete
Masse verwendet, die bis zur inneren, sichtbaren Ober-
flache der Fertigbauelemente reichen kann. In gleicher
Weise kdnnen bei dem Fertigbauelement innerhalb der
dreidimensionalen Massivholzstruktur aktive Elemente
fur die Funktion einer Wandflachenkiihlung integriert
sein. Die aktiven Elemente kénnen z.B. Kaltwasser fiih-
rende Rohre sein. Fir die Optimierung der Kiihlwirkung
kann eine in die verbindungsfunktionsfreien Funktions-
ausnehmungen der Wandstrukturen eingefillte lehmar-
tige, vor Auslieferung vorgetrocknete Masse verwendet
werden, die bis zur inneren, sichtbaren Oberflache der
Fertigbauelemente reichen kann. Vorzugsweise sind die
aktiven Elemente fir Wandflachenheizung und -kiihlung
so ausgefihrt, dass alternativ beide Funktionen méglich
sind. Die Heiz- und die Kuhlfunktion kénnen somitin vor-
teilhafter Weise durch dieselben baulichen Gestaltungen
in Abhangigkeit von der Wassertemperatur in den ge-
nannten Rohren erzielt werden, was einen weiteren be-
sonderen Vorteil darstellt.

[0024] Noch eine weitere Funktion durch die erfin-
dungsgemal verbindungsirrelevanten Funktionsaus-
nehmungen bei dem Fertigbauelement gemaf der Erfin-
dung besteht darin, dass innerhalb der dreidimensiona-
len Massivholzstruktur aktive und/oder passive Elemen-
te zur Erhéhung der Warmespeicherfahigkeit in den er-
findungsgemafRen Funktionsausnehmungen integriert
sind. Dies wird durch eine Fllung der verbindungsfunk-
tionsfreien Funktionsausnehmungen mitgeeigneten Ma-
terialien, die eine hdhere Warmespeicherfahigkeit auf-
weisen, wie z.B. lehmbasierte Materialien, oder durch
die Unterbringung von Latentwarmespeicherelementen
in den erfindungsgeméafen Funktionsausnehmungen
realisiert. In gleicher Weise kdnnen mittels den verbin-
dungsirrelevante Funktionsausnehmungen in den erfin-
dungsgemalien Fertigbauelementen innerhalb der drei-
dimensionalen Massivholzstruktur passive Elemente zur
passiven und/oder aktiven Feuchteregulierung integriert
sein. Dies wird durch eine Fillung der erfindungsgema-
Ren Funktionsausnehmungen mit lehmartigen Materia-
lien realisiert, die durch ihre groRe innere Oberflache und
durch ihr Sorptionsvermégen die Raumfeuchte aktiv be-
einflussen. In trockene Rdume wird gespeicherte Feuch-
te abgegeben, aus Raumen hoher Feuchte wird diese
aufgenommen und gespeichert. Als ein willkommener
Nebeneffekt werden unangenehme Gerliche schneller
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aus der Raumluft entfernt (durch Absorption/ Adsorption
an einer entsprechend grof3en inneren Oberflache der
lehmartigen Materialien). Fir beide Funktionen im Zu-
sammenhang mit lehmartiger oder -basierender Masse
kann auch die freie, im Aufbauzustand einem Innenraum
eines Gebaudes zugewandte Innenseite der Fertigbau-
elemente wenigstens eine erfindungsgemafRe Funkti-
onsausnehmung enthalten, die zusatzlich eine kéfigarti-
ge Struktur aufweisen oder enthalten kann, wobei die
kafigartige Struktur Hohlrdume enthélt, die mit dem leh-
martigen oder -basierenden Material gefiillt werden, oder
welche kafigartige Struktur als Armierung fur die lehmar-
tige oder -basierende Masse, die dann gleichsam eine
Schicht bildet, dienen kann.

[0025] Weiterhin kann bei dem erfindungsgemafien
Fertigbauelement durch die wenigstens eine verbin-
dungsfunktionsfreie Funktionsausnehmung innerhalb
der dreidimensionalen Massivholzstruktur ein erhéhter
Wert an thermischer Isolation realisiert sein, indem mit-
tels der erfindungsgemaRen Funktionsausnehmung ei-
ne kafigartige Struktur mit sehr groen, darin einge-
schlossenen Luftkammern geschaffen wird. Die zudem
resultierende Leichtbauweise hat nicht nur thermisch
vorteilhafte Eigenschaften, sondern ist auch fiir andere
Anwendungen geeignet, beidenen eine geringere Dichte
der Elemente wiinschenswert ist.

[0026] Es kann auch ein besonderes thermisches
Wandgeflhl geschaffen werden, indem die wenigstens
eine verbindungsirrelevante erfindungsgemafe Funkti-
onsausnehmung des Fertigbauelements zur Schaffung
von offenen und besonders isolierenden Strukturen aus-
gelegt und genutzt werden. Dieser Effekt kann auch im
Saunabau genutzt werden.

[0027] Diewenigstens eine erfindungsgemale verbin-
dungsfunktionsfreie Funktionsausnehmung des Fertig-
bauelements kann auch zur Aufnahme von passiven Ele-
menten zur Schallddmmung (K&rperschall, Trittschall)
dienen. Die erfindungsgemaRe Funktionsausnehmung
ist zu diesem Zweck mit Sand, mit lose geschittetem
Lehmpulver, mit Holzweichfasermaterial, mit Holzspa-
nen oder Holzschnitzeln, mit Blahton oder mit minerali-
sierter Zellulose (Isoflock) oder dergleichen oder Kom-
binationen daraus gefillt ist. Diese Fullung im Inneren
des Fertigbauelements liefert einen Beitrag zur Damp-
fung des Korperschalls. Eine besonders hohe Schall-
dammung wird erzielt, wenn in mehreren Schichten des
Fertigbauelements verschiedene, wie beispielsweise
verschieden dichte Fullmaterialien in Kombination zum
Einsatz kommen, wie z.B. eine Schicht Sand kombiniert
mit einer Schicht Holzspane. Diese Bauform wird beson-
ders bevorzugt fir Innenwande, Wéande zwischen be-
wohnten Einheiten und fiir Zwischendecken eingesetzt.
[0028] Es kdnnen auch in der wenigstens einen erfin-
dungsgemalen verbindungsirrelevanten Funktionsaus-
nehmung des Fertigbauelements passive Elemente zur
Schallbrechung integriert sein. Dies kann z.B. durch eine
offene, kafigartige Struktur des Fertigbauelements mit-
tels der wenigstens einen verbindungsfunktionsfreien
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Funktionsausnehmung realisiert sein, welche offene, ka-
figartige Struktur auftreffenden Schall bricht und die Re-
flexion drastisch verringert. Es werden keine zusatzli-
chen, holzfremden Komponenten bendétigt.

[0029] In den erfindungsgeméalien Fertigbauelemen-
ten kdnnen auch integrierte Innentiirelemente mit beson-
ders hohem Schallschutzeffekt realisiert werden.
[0030] In gleicher Weise kann auch ein Larmschutz
gegen Larm von auf3en, d.h. aus der Umwelt, durch ge-
eignete Gestaltungen der wenigstens einen erfindungs-
gemalen Funktionsausnehmung erreicht werden
[0031] Eine weitere Mdglichkeit der Ausgestaltung der
wenigstens einen erfmdungsgemafen verbindungsirre-
levanten Funktionsausnehmung des Fertigbauelements
besteht darin, in oder mittels der wenigstens einen ver-
bindungsfunktionsfreien Funktionsausnehmung beson-
dere Bauelemente fir die aktive Tageslichteinleitung in
dem Fertigbauelement zu integrieren, wodurch eine gro-
Re Lichtmenge in ein aus solchen Fertigbauelementen
erstelltes Gebdude geleitet werden kann, und vorteilhaf-
terweise dennoch nur ein allenfalls geringer Warmever-
lust in der AuRenhdlle auftreten kann.

[0032] Als weitere Gestaltungsvariante der wenigs-
tens einen erfindungsgemafen verbindungsirrelevanten
Funktionsausnehmung des Fertigbauelements kann
vorgesehen sein, dass innerhalb der dreidimensionalen
Massivholzstruktur durch Kombination mittransparenten
oder transluzenten Elementen eine kontrollierte aktive
Tageslichtfihrung in das Innere des Gebaudes geschaf-
fen wird, die nicht als klassische Fenster ausgefiihrt sind
und die einen Lichteinlass mit einem sehr geringen War-
meverlust kombinieren.

[0033] Diewenigstens eine erfindungsgemale verbin-
dungsfunktionsfreie Funktionsausnehmung des Fertig-
bauelements kann auch dazu genutzt werden und ent-
sprechend ausgelegt sein, dass sie zum aktiven Warme-
schutz fir Fenster und AuBentliren Funktionselemente
aufnimmt, die in der Nacht oder in Phasen der Nichtnut-
zung des Gebdudes aktiviert werden kdnnen. Damitkann
auch ein aktiver Einbruchsschutz fiir Fenster und AufRen-
tlren realisiert werden. So kdénnen beispielsweise me-
tallische Schutzelemente (Gitterstébe, Gitter, etc.) ver-
senkbar angeordnet sein. Aber auch einfach zur Verdun-
kelung von Fenstern kdnnen entsprechende bewegliche
Abdeckungen in verbindungsirrelevanten Funktionsaus-
nehmungen untergebracht sein. Aber auch einfach zur
Verdunkelung von zum Beispiel Fenstern und Glasturen,
Elementen fur transparente Warmedammung (TWD),
Solarthermie- oder Photovoltaik-Kollektoren kdnnen ent-
sprechende bewegliche Abdeckungen in verbindungsir-
relevanten Funktionsaufnehmungen untergebracht sein
und manuell oder tber eine motorische / pneumatische
Betatigung aktiviert / deaktiviert werden.

[0034] Noch eine weitere Ausgestaltung des Fertig-
bauelements durch die wenigstens eine erfindungsge-
mafe verbindungsfunktionsfreie Funktionsausnehmung
besteht darin, dass in letzterer Leistungs- und/oder Steu-
erleitungen insbesondere fir Multimedia und Kommuni-
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kation untergebracht sind, insbesondere in einem gene-
rellen Netz und zur spateren wunschgemafen und/oder
anderbaren Beschaltung. Ferner kdnnen in das Fertig-
bauelement durch erfindungsgeméaRe verbindungsirre-
levante Funktionsausnehmungen auch an den freien
Seiten Medienelemente (Bildschirme, Lautsprechersys-
teme, etc.) vorteilhaft integriert werden. Eine perfekte
Optik ohne stérende Kabel oder sonstige "fliegende"
Komponenten ist flexibel méglich. So kann alternativ
oder zusatzlich auch ein integriertes, kabelloses oder ka-
belbasiertes Sensoriksystem zur Umsetzung eines
(elektrisch) intelligenten Hauses (Temperaturmessung
und -kontrolle, Raumfeuchtemessung, Branddetektion,
Lichtmessung und -Steuerung, etc. geschaffen werden.
[0035] Durch die Gestaltung des Fertigbauelements
mit der wenigstens einen erfmdungsgemaflen verbin-
dungsfunktionsfreien Funktionsausnehmung ist es in
vorteilhafter Weise auch mdglich, die Installation von
Wasser-, Abwasser-, Heizungs- und sonstigen fllssig-
keitsfiihrenden Leitungen in einem optimal geschitzten
und isolierten Umfeld zu realisieren, um beispielsweise
optimal fir einen Gefrierschutz und/oder eine thermische
Isolation zu sorgen.

[0036] Die wenigstens eine erfindungsgemafle und
damit verbindungsirrelevante Funktionsausnehmung
des Fertigbauelements kann auch ausgelegt sein zur
Aufnahme von zumindest einem Funktionselement fir
die spatere Vor-Ort-Montage. Hier kénnen z.B. Monta-
gehalter aus Hartholz oder mit vorgefertigten Gewinden
fur massiv holzerne Montageelemente in der Vorferti-
gung des Fertigbauelements vorgesehen und unterge-
bracht werden, wie beispielsweise auch einsteckbare
oder ausziehbare Befestigungselemente. Damit werden
rationelle, wirtschaftliche und/oder besonders stabile
Verbindungstechniken mdglich, die Gberwiegend oder
vollstdndig auf Holzverbindung basieren. Korrosion,
Spannungseffekte und negativer Einfluss auf z.B. die
Brandsicherheit von metallischen oder Kunststoffverbin-
dern werden damit verringert oder eliminiert.

[0037] Fernerkann die wenigstens eine erfindungsge-
mafe verbindungsfunktionsfreie Funktionsausnehmung
des Fertigbauelements ausgelegt sein und genutzt wer-
den, um an der Oberflache und im Inneren des Fertig-
bauelements, wie z.B. eines Holzbauelements, integrier-
te Halte- und Befestigungssysteme fir Montagen, ein-
schlieRlich hangende Montagen, zu realisieren.

[0038] Von besonderem Vorteil ist, dass die Gestal-
tung des Fertigbauelements mit der wenigstens einen
erfindungsgemaflen verbindungsirrelevanten Funkti-
onsausnehmung und vorzugsweise einer Mehrzahl von
solchen Funktionsausnehmungen zuldsst, dass je nach
Kundenwunsch oder Erfordernissen mehrere der vorste-
hend erlauterten Funktionen im gleichen Fertigbauele-
ment miteinander kombiniert werden kénnen, wobei je
nach Funktion die Ausgestaltungen rdumlich getrennt in
verschiedenen solchen Funktionsausnehmungen oder
raumlich kombiniertin gemeinsamen solchen Funktions-
ausnehmungen realisierbar sind.
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[0039] Die erfindungsgemafen Fertigbauelemente
sind durch ihre Vorfertigung besonders geeignet, auf ra-
tionelle, leichte und schnelle Art zu kompletten Bauten,
wie insbesondere Holzbauten, verbunden zu werden,
wobei die Verbindung Uber massiv hélzerne Verbin-
dungselemente und/oder metallische Verbindungsele-
mente, wie beispielsweise Schrauben, erfolgt.

[0040] Die Erfindung schafft zur Erreichung des ein-
gangs genannten Ziels auch ein Herstellungsverfahren
gemal den Anspriichen 9-15. Es ist ferner bevorzugt,
wenn die Lage und Dimensionen von jeglichen vorhan-
denen erfmdungsgemaflen verbindungsirrelevanten
Funktionsausnehmungen erfasst wird und solche
Bohrorte fir Bohrungen zur Aufnahme von Eingriffsele-
menten, wie insbesondere Diibeln, ermittelt werden, wo
sich keine solche Funktionsausnehmung befindet. Vor-
zugsweise erfolgen die Erfassungen von Lagen und Di-
mensionen von solchen erfindungsgemafien Funktions-
ausnehmungen optisch mit nachgeschalteter Bilderken-
nungselektronik, erfolgt das Ermitteln von gewlinschen
oder geeigneten Bohrorten mit einer Rechenelektronik,
und ist das Erstellen solcher Bohrungen automatisiert
und basierend auf den Ergebnissen der Rechenelektro-
nik gesteuert.

[0041] Weiterbevorzugtsinddie Beriicksichtigung von
Lagen und Dimensionen von Massivholzbrettern
und/oder -stédben in den einzelnen Schichten und von
erfindungsgemaR verbindungsirrelevanten oder verbin-
dungsfunktionsfreien Funktionsausnehmungen in den
einzelnen Schichten kombiniert. Weiter ist es bevorzugt,
wenn ein Grundmuster von Bohrungen oder minimale
und maximale Abstédnde von Bohrungen vorgegeben
werden oder sind und die Rechenelektronik aus den Er-
gebnissen der Ermittlung der Lagen und Dimensionen
von Massivholzbrettern und/oder -stdben in den einzel-
nen Schichten und der Lage und Dimensionen von jeg-
lichen vorhandenen erfmdungsgeméafien Funktionsaus-
nehmungen in den einzelnen Schichten einerseits und
in Abhangigkeit des Grundmusters von Bohrungen oder
minimalen und maximalen Abstédnden von Bohrungen
optimal liegende Bohrorte ermittelt oder bestimmt.
[0042] Bei dem erfmdungsgemaflen Herstellungsver-
fahren ist es ferner bevorzugt, wenn einer oder mehrere
der nachfolgenden Verfahrensschritte enthalten ist:

- automatisches Entnehmen von Rohware zur Her-
stellung von Massivholzschichten aus Massivholz-
brettern und/oder -stdben aus einem Lager,

- insbesondere automatisches Hobeln und/oder Keh-
len von/der Rohware zur Herstellung von gehobelten
und/oder gekehlten Massivholzbrettern und/oder
-staben flr Massivholzschichten,

- insbesondere automatisches Zurechtschneiden von
gehobelten und/oder gekehlten Massivholzbrettern
und/oder -stédben zur Herstellung von Massivholz-
schichten mit einer Kappséage,

- insbesondere automatisches Vorsortieren von ge-
hobelten und/oder gekehlten sowie zurechtge-
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schnittenen Massivholzbrettern und/oder -stdben
zur Herstellung von Massivholzschichten,
insbesondere automatisches Vorauswahlen von
Massivholzbrettern und/oder -stdben passend fir ei-
ne Massivholzschicht zur Vorbereitung des Verle-
gens zu Massivholzschichten,

insbesondere jeweils automatisch Auslegen einer
ersten Massivholzschicht aus Massivholzbrettern
und/oder -stédben auf eine Unterseite, Lagefixieren
der ersten Massivholzschicht, ggf. Erstellen wenigs-
tens einer erfindungsgemal verbindungsirrelevan-
ten oder verbindungsfunktionsfreien Funktionsaus-
nehmung durch Frasen, Bohren, Sdgen oder der-
gleichen in der frei zuganglichen Oberseite der ers-
ten Massivholzschicht, Erfassen und Speichern der
Lagen und Dimensionen der Massivholzbretter
und/oder -stébe sowie aller erstellten erfindungsge-
mafRen Funktionsausnehmungen, Wiederholen die-
ser Schritte fir jede weitere Massivholzschicht bis
zur packungsobersten Massivholzschicht, Ermitteln
der optimalen Orte fiir die Anbringung von Eingriffs-
einrichtungen und Bohren von Aufnahmeléchern fir
die Eingriffseinrichtungen an diesen Orten, festes
Verbinden der untersten bis zur obersten Massiv-
holzschicht durch Einbringen der Eingriffseinrichtun-
gen in die dafir erstellten Bohrungen, Wiederholen
dieser Schritte zum Hinzufligen weiterer Schichten
und zum VergréRern der Packung von Schichten bis
die Enddicke des Fertigbauelements erreicht ist,
insbesondere automatisches oder teilautomati-
sches Fertigbearbeiten zur Erlangung der Endform
des Fertigbauelements sowie zur Erstellung von Zu-
und Abgéangen in den Auflenschichten, von Durch-
gangen durch das gesamte Fertigbauelement und
von Ausschnitten (z.B. fir Fenster, Tiren und der-
gleichen) in dem Fertigbauelement insbesondere
mittels Kreissagen, Tellerfrdsen, Frasen, Bohrern,
Ausschnittsdgen und dergleichen vorzugsweise an
einem Abbundportal, wobei das Fertigbearbeiten im
Gegensatz zu Aufbauprinzipien von und mit gat-
tungsgemaRen Fertigbauelementen des Standes
der Technik jeweils an einzelnen Schichten oder an
mehreren Schichten, wie beispielsweise drei bis vier
Schichten, im Paket durchgefiihrt werden kann, wo-
durch nicht nur sehr groRe Werkzeuge, wie z.B.
Kreissagen von etwa und gréRer als 1 m Durchmes-
ser, wie sie fur Bearbeitungen an gattungsgemafien
Fertigbauelementen des Standes der Technik erfor-
derlich sind, und die damit verbundenen hohen Kos-
ten vermieden werden kdnnen, sondern es auch bei-
spielsweise bei der Fertigbearbeitung eines Fens-
terausschnittes moglich ist, mit einer kleinen Kreis-
sage fast bis zum Ausschnittende in einer Ecke aus-
zuarbeiten, ohne auf Fraswerkzeuge zurlick zu grei-
fen, und/oder

insbesondere manuelle Endbearbeitung mittels
Handsagen, Handfrasen und Handbohrern sowie
Montage von Ein- und Anbauten.



15 EP 2 390 433 B1 16

[0043] Noch weitere bevorzugte und/oder vorteilhafte
Verfahrensschritte und -merkmale ergeben sich aus der
analogen Umsetzung der Vorrichtungsmerkmale, so wie
auch Verfahrensausgestaltungen entsprechende Vor-
richtungsmerkmale offenbaren.

[0044] Weitere bevorzugte und/oder vorteilhafte Aus-
gestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den abhan-
gigen Anspriichen und deren Kombinationen sowie den
gesamten vorliegenden Anmeldungsunterlagen und ins-
besondere den Erlduterungen und Darstellungen von
Ausfiihrungsbeispielen in der Beschreibung und der
Zeichnung.

[0045] Die Erfindung wird anhand von Ausfiihrungs-
beispielen nachfolgend unter Bezugnahme auf die
Zeichnung lediglich exemplarisch naher erlautert, in der
Fig. 1 eine schematische perspektivische
und auseinander gezogene Ansicht ei-
nes ersten Ausflihrungsbeispiels eines
Fertigbauelements oder eines Aus-
schnittes daraus mit Funktionsausneh-
mungen zeigt,

eine schematische perspektivische
und auseinander gezogene Ansicht ei-
nes zweiten Ausflihrungsbeispiels ei-
nes Fertigbauelements oder eines Aus-
schnittes daraus mit Funktionsausneh-
mungen zeigt,

eine schematische perspektivische
und auseinander gezogene Ansicht ei-
nes dritten Ausflihrungsbeispiels eines
Fertigbauelements oder eines Aus-
schnittes daraus mit Funktionsausneh-
mungen zeigt,

eine schematische perspektivische
und auseinander gezogene Ansicht ei-
nes vierten Ausflihrungsbeispiels ei-
nes Fertigbauelements oder eines Aus-
schnittes daraus mit Funktionsausneh-
mungen zeigt,

eine schematische perspektivische
und auseinander gezogene Ansicht ei-
nes funften Ausflhrungsbeispiels ei-
nes Fertigbauelements oder eines Aus-
schnittes daraus mit Funktionsausneh-
mungen zeigt,

eine schematische perspektivische
und auseinander gezogene Ansicht ei-
nes sechsten Ausflihrungsbeispiels ei-
nes Fertigbauelements oder eines Aus-
schnittes daraus mit Funktionsausneh-
mungen zeigt,

eine schematische perspektivische
und auseinander gezogene Ansicht ei-
nes siebten Ausflihrungsbeispiels ei-
nes Fertigbauelements oder eines Aus-
schnittes daraus mit Funktionsausneh-
mungen zeigt,

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7
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Fig. 8 eine schematische perspektivische An-
sicht eines fertigen exemplarischen
Fertigbauelements oder eines Aus-
schnittes daraus gemaR den ersten bis
siebten Ausflhrungsbeispielen in ei-
nem grundsatzlichen Aufbau zeigt,

je in einer schematischen Schnittan-
sicht weitere Ausflihrungsbeispiele ei-
nes Fertigbauelements oder eines Aus-
schnittes daraus zeigen,

jein einer schematischen und geschnit-
tenen Teilansicht noch weitere Ausfiih-
rungsbeispiele bzw. in Fig. 10c ein ge-
nerelles nicht-erfindungsgemafies Bei-
spiel eines Fertigbauelements zeigen,
in einer schematischen Seiten- und
Draufsicht (a und b) sowie in schema-
tischen Schnittansichten (c bis r) und in
noch einer weiteren schematischen
Seitenansicht (s) Ausfiihrungsbeispie-
le fir DUbel zeigen, und

schematisch in einem Diagramm ein
grundsatzliches Ausfihrungsbeispiel
fur ein Herstellungsverfahren eines ex-
emplarischen Fertigbauelements zeigt.

Fig. 9a bis e

Fig. 10a bis c

Fig. 11abisr

Fig. 12

[0046] Anhand der nachfolgend beschriebenen und in
den Zeichnungen dargestellten Ausfihrungs- und An-
wendungsbeispiele wird die Erfindung lediglich exemp-
larisch naher erlautert, d.h. sie ist nicht auf diese Aus-
fuhrungs- und Anwendungsbeispiele beschrankt. Einzel-
ne Merkmale, die im Zusammenhang mit einem konkre-
ten Ausfiihrungsbeispiel angeben und/oder dargestelit
sind, sind nicht auf dieses Ausflihrungsbeispiel oder die
Kombination mit den Gbrigen Merkmalen dieses Ausfiih-
rungsbeispiels beschrankt, sondern kénnen im Rahmen
des technisch Méglichen, mit jeglichen anderen Varian-
ten, auch wenn sie in den vorliegenden Unterlagen nicht
gesondert behandelt sind und/oder aus dem Stand der
Technik und/oder dem fachméannischen Wissen, kombi-
niert werden.

[0047] Verfahrens- und Vorrichtungsmerkmale erge-
ben sich jeweils analog auch aus Vorrichtungs- bzw. Ver-
fahrensbeschreibungen.

[0048] Gleiche Bezugszeichen in den einzelnen Figu-
ren und Abbildungen der Zeichnung bezeichnen gleiche
oder dhnliche oder gleich oder dhnlich wirkende Kompo-
nenten. Anhand der Darstellungen in der Zeichnung wer-
den auch solche Merkmale deutlich, die nicht mit Be-
zugszeichen versehen sind, unabhangig davon, ob sol-
che Merkmale nachfolgend beschrieben sind oder nicht.
Andererseits sind auch Merkmale, die in der vorliegen-
den Beschreibung enthalten, aber nichtin der Zeichnung
sichtbar oder dargestellt sind, ohne weiteres fiir einen
Fachmann verstandlich.

[0049] InderFig. 1 ist schematisch in einer perspekti-
vischen und auseinander gezogenen Ansicht eines ers-
ten Ausfiihrungsbeispiels eines Fertigbauelements 1 ge-
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zeigt. Ohne Beschrankungen kann die Darstellung auch
als ein Ausschnitt eines Fertigbauelements verstanden
werden, wobei ohne Beschrankung nachfolgend bei al-
len Figuren zur sprachlichen Vereinfachung von der Dar-
stellung eines Fertigbauelements 1 die Rede ist, auch
wenn es sich bei der Abbildung um eine Darstellung eines
Ausschnittes eines Fertigbauelements handeln kann.
[0050] Das Fertigbauelement 1 weist zwei flachige Au-
Renseiten 2 und 3 sowie eine erste Schicht 4, eine zweite
Schicht 5 und eine dritte Schicht 6 auf. Bei den Schichten
4 bis 6 handelt es sich um Massivmaterialschichten, wie
beispielsweise Schichten aus oder mit zumindestim We-
sentlichen einem nachwachsenden und/oder biologisch
abbaubaren Rohstoff. Bei dem vorliegenden ersten Aus-
fuhrungsbeispiel des Fertigbauelements 1 bestehen die
Schichten 4 bis 6 aus Massivholz. Die Schichten des
Fertigbauelements 1 kénnen aus denselben Materialien,
aus denselben Materialien mit unterschiedlichen Spezi-
fikationen oder Eigenschaften oder aus unterschiedli-
chen Materialien bestehen, wobei jegliche Materialkom-
binationen auch beiweniger oder mehr als drei Schichten
in Abhangigkeit von den baulichen Anforderungen oder
Wiinschen realisiert werden koénnen. Beispielsweise
koénnen die Schichten aus MDF-Platten, HDF-Platten,
Trockenbauplatten, Rigips- oder Gipskartonplatten, oder
Verbundmaterialplatten oder Brettern oder Leisten aus
diesen Materialien bestehen. Vorteilhaft ist es, solche
Materialien und Bauelemente daraus einzusetzen, die
den baulichen Anforderungen oder Wiinschen gentigen,
die insbesondere Umweltschutzaspekten gerecht wer-
den, und/oder die entsprechend guinstig in groRer Menge
zur Verfligung stehen.

[0051] Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind
die Schichten 4 bis 6 aus Massivholz aus Massivholz-
brettern 7 aufgebaut, wobei ohne Einschréankungen bei-
spielsweise auch Stidbe oder Balken zum Aufbau der
Schichten verwendet werden koénnen. Insofern wird
nachfolgend zur sprachlichen Vereinfachung stellvertre-
tend fiir jegliche langliche oder plattenartige Ausgestal-
tung von Brettern gesprochen, auch wenn Stabe und Bal-
ken oder auch Platten ebenfalls geeignet und vom vor-
liegenden Offenbarungsgehalt abgedeckt sind.

[0052] Wie der Fig. 1, aber auch den weiteren Fig. 2
bis 8 ohne Weiteres zu entnehmen ist, sind die Massiv-
holzbretter 7 der ersten Schicht4 und der zweiten Schicht
5 unter einem Winkel von 90° zueinander angeordnet,
und sind die Massivholzbretter 7 der zweiten Schicht 5
und der dritten Schicht 6 parallel. Allgemein kdnnen,
wenn zwei Massivholzschichten jeweils aus Massivholz-
brettern unmittelbar benachbart sind, die Massivholz-
bretter zweier benachbarter Massivholzschichten un-
gleich zueinander ausgerichtet sein, was auch mit eini-
gen, wie beispielsweise zwei oder drei oder vier Lagen
mit parallel ausgerichteten, aber beziiglich der Lagenins-
besondere teilweise lberlappenden Massivholzbrettern
und/oder -stdben kombiniert sein kann.

[0053] Weiterhinsind, wie die Fig. 1 bis 7 leicht erkenn-
bar zeigen, die jeweils vorhandenen Schichten 4 bis 6
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(in der Fig. 1) leimfrei und mittels Eingriffselementen 8
miteinander verbunden, bei denen es sich beim vorlie-
genden ersten Ausfiihrungsbeispiel um Diibel 9 aus Holz
handelt. Die Dubel 9 bestehen genauer aus Hartholz,
wahrend die Massivholzschichten 4 bis 6 aus weicherem
Holz als dem der Diibel 9 bestehen. Ferner istin der Fig.
1 gut zu erkennen, dass die Schichten 4 bis 6 paarweise
mittels den Dibeln 9 verbunden sind. Die genaue Ver-
wendung der Dubel 9 ist in den Fig. 1 bis 8 aus darstel-
lerischen Griinden nicht naher sichtbar, kann aber leicht
den spater noch naher beschriebenen Fig. 9a bis e und
10a bis s entnommen werden. Fiir die Dibel 9 enthalt
jede Schicht, in die die Dubel 9 eingreifen passende DU-
belaufnahmebohrungen 10, d.h. mit entsprechendem
Durchmesser und von ausreichender Tiefe oder durch-
gehend durch die gesamte Schicht (siehe Fig. 9a bis e
und 10a bis s). Jedenfalls sind die Schichten (4 bis 6 in
der Fig. 1) des Fertigbauelements 1 mittels der Diibel 9
fest miteinander verbunden, wie die grundsatzliche Dar-
stellung in der Fig. 8 gut erkennbar verdeutlicht. Statt mit
den Dubeln 9 kénnen die Schichten aber auch mit ande-
ren Eingriffseinrichtungen 8, wie beispielsweise Nageln,
Schrauben, Klammern und Dergleichen, oder aber mit
Leim, aushartenden Pasten und Ahnlichem fest mitein-
ander verbunden sein, was einerseits nach Stabilitatser-
fordernissen und Kundenwiinschen und andererseits
nach den Materialien der Schichten optimal bestimmt
werden kann.

[0054] Wahrend die Dlbel 9 fiir den Zusammenhalt
zweier oder mehrerer Schichten untereinander sorgen,
kénnen Formschlussgestaltungen 11 z.B. an den Langs-
seiten 12 der Massivholzbretter 7 den Zusammenhalt der
Massivholzbretter 7 innerhalb einzelner Schichten for-
dern. Als Beispiele sind in der Fig. 1 Kronen- oder Zick-
zackrander oder Keilverzinkungen 13 bei den Massiv-
holzbrettern 7 der ersten und zweiten Schichten 4 und 5
sowie Nut-und-Feder-Ausgestaltungen 14 bei den Mas-
sivholzbrettern 7 der dritten Schicht 6 gezeigt. Die Form-
schlussgestaltungen 11 an den Langsseiten 12 benach-
barter Massivholzbrettern 7 sind dabei so ausgebildet,
dass sie zusammenpassen, was leicht verstandlich ist
und daher nicht weiter erldutert zu werden braucht.
[0055] Nun werden zunachst die erste Schicht 4 und
die zweite Schicht 5 naher betrachtet. In der der ersten
Schicht 4 zugewandten Seite 10 der zweiten Schicht 5
sind Funktionsausnehmungen 15 in Form von rinnen-
oder kanalartigen Ausfrasungen 16 enthalten, deren Tie-
fe geringer als die Dicke der zweiten Schicht 5 ist. Zwei
derrinnen- oder kanalartigen Ausfrasungen 16 verlaufen
parallel nahe entgegengesetzten Randern der zweiten
Schicht 5, und weitere rinnen- oder kanalartigen Ausfra-
sungen 16 verlaufen senkrecht zu den ersteren dazwi-
schen, wie bei einem Fenstergitter, so dass ein Kanal-
system 17 gebildet ist, das auch als eine einzige Funk-
tionsausnehmung 15 angesehen werden kann. Die
Funktionsausnehmung 15 oder die Funktionsausneh-
mungen 15 liegen somit derart innerhalb der zweiten
Schicht 5, dass sie von der von der ersten Schicht 4 ge-
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bildeten flachigen AufRenseite 2 des Fertigbauelements
1 beabstandet ist bzw. sind. Ein solches oder &hnliches
Kanalsystem 17 kann auch in der der zweiten Schicht 5
zugewandten Seite der ersten Schicht 4 insbesondere
passend zu dem Kanalsystem in der zweiten Schicht vor-
gesehen sein, um beispielsweise ein gréReres Volumen
der durch die gesamten Ausfrasungen zu erhalten. In der
ersten Schicht kdnnte aber auch durch flachige Ausfra-
sungen ein Aufnahmeraum z.B. fir einen Ldschwasser-
vorrat fur einen aktiven Brandschutz realisiert sein, wo-
rauf spater noch genauer eingegangen werden wird.
[0056] Die dritte Schicht 6 dient bei den ersten Aus-
fuhrungsbeispiel nach der Fig. 1 lediglich der Verstar-
kung und der Stabilitdt des Fertigbauelements 1.
[0057] Fir die vorliegende Erfindung ist es grundle-
gend, dass jegliche Funktionsausnehmung 15 grund-
satzlich zu unterscheiden ist von den eventuell wie bei
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel nach der Fig. 1 vorge-
sehenen Dibelaufnahmebohrungen 10. Eine Dibelauf-
nahmebohrung 10 kann zwar auch von einer flachigen
AuBenseite des Fertigbauelements 1 beabstandet liegen
und als eine Ausnehmung betrachtet werden, die eine
Funktion erfiillt, jedoch ist diese Funktion die Verbin-
dungsfunktion zusammen mit den Dibeln 9 fir die
Schichten. Die Funktionsausnehmungen 15 sind solche
Ausnehmungen, die nicht fur eine Verbindungsfunktion
vorgesehen sind oder dienen, also sozusagen verbin-
dungsfunktionsfreie oder verbindungsirrelevante Aus-
nehmungen sind. Wie schon angegeben wurde, ist es
fur die vorliegende Erfindung, wenn auch vorteilhaft und
bevorzugt, so dennoch nicht zwingend erforderlich, dass
die Verbindung der Schichten mittels Eingriffselementen
8, wie den Duibeln 9 und den Dibelaufnahmebohrungen
10 realisiert ist, wohingegen aber gerade die verbin-
dungsfunktionsfreien Funktionsausnehmungen 15 den
Kern der vorliegenden Erfindung ausmachen.

[0058] Der Vollstandigkeit halber wird noch darauf hin-
gewiesen, dass sich die Funktionsausnehmungen 15
auch von Fenster- und Tiréffnungen in Fertigbauele-
menten 1 wesentlich und grundsétzlich unterscheiden,
indem die Funktionsausnehmungen 15 eben von einer
flachigen AuRenseite des Fertigbauelements 1 beab-
standetliegen, was fir Fenster- und Turéffnungenin Fer-
tigbauelementen 1 grundsatzlich nicht zutrifft, weil Fens-
ter- und Turéffnungen ja gerade lber die gesamte Dicke
der Fertigbauelemente 1 durchgehend sein missen.
[0059] Durch die wenigstens eine, iber eventuell fir
die Verbindung der beiden Schichten vorhandenen Ver-
bindungs- oder Eingriffselementeaufnahmen, wie z.B.
die Dubelaufnahmebohrungen 10, hinausgehende
Funktionsausnehmung 15 weist das Fertigbauelement 1
gleichsam eine offene, kafigartige Struktur mit dem Ka-
nalsystem 17 auf, die in vorteilhafter Weise zur Aufnah-
me von Funktionseinrichtungen und/oder -elementen,
wie beispielsweise eine oder mehrere Rohrleitung(en)
18 (siehe Fig. 2) geeignet ist. Sowohl die wenigstens eine
Funktionsausnehmung, als auch die darin unterzubrin-
genden Funktionseinrichtungen und/oder -elemente
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werden direkt bei der Herstellung des Fertigbauelements
1 realisiert, so dass eine Nachbearbeitung des Fertig-
bauelements 1 nach dessen Verwendung beim Bau ein-
gespart wird. Die Bearbeitung schon bei der Herstellung
des Fertigbauelements 1 ist einfacher und rationeller und
kann unter wetterunabhangigen Bedingungen sowie un-
ter Verwendung von optimalen und leistungsstarken Ma-
schinen und Geraten erfolgen, was alles auf Baustellen
nicht gegeben ist. Die vorgefertigten Fertigbauelemente
1 kénnen auch als Einheit weiter behandelt werden, be-
vor sie zum Bau eingesetzt werden. Zudem werden ein-
wandfreie Oberflachen der AuRenseiten 2 und 3 erhal-
ten, so dass die Fertigbauelemente 1 fiir Bauten Innen-
und AuBRenflachen bieten, die keine ungewollten Offnun-
gen, StéRe oder Rander aufweisen.

[0060] Die Funktionsausnehmungen 15 bei dem ers-
ten Ausflhrungsbeispiel nach der Fig. 1 sind Grundlage
eines integrierten Brandschutzsystems, das der Uber-
sichtlichkeit halber in der Fig. 1 nicht weiter dargestellt
ist, wobei aber die nachfolgende Beschreibung so klar
und leicht zu verstehen ist, dass eine graphische Dar-
stellung fiir den Fachmann zum Verstandnis entbehrlich
ist. Im Brandfall wird, ahnlich wie bei einer Sprinkleran-
lage, z.B. aktiv Wasser in dem Kanalsystem 17 freige-
setzt. Die Verdampfungswarme der freigesetzten Was-
sermenge und der entstehende Wasserdampf wirken
dem Brand aktiv entgegen. Das ausgetretene Wasser
kann beispielsweise durch den diffusionsoffenen Aufbau
des Fertigbauelements 1 in relativ kurzer Zeit wieder
nach aufRen entweichen. Das Kanalsystem 17 bildet so-
mit selbst direkt Losch- und/oder Feuerdammkanale, wo-
bei in gleicher Weise auch Léschmittelvorratsaufnahme-
raume (nicht gezeigt, aber oben exemplarisch als flachi-
ge Ausfrasung in der der zweiten Schicht 5 zugewandten
Seite der ersten Schicht 4 angeflihrt) vorgesehen sein
kénnen. Aktiviert werden kann eine solche aktive Brand-
bekampfung in herkdmmlicher Weise mittels Rauch-
oder Feuersensoren und insbesondere elektronische
Ventilsteuerungen, die allesamt zusammen mit den zu-
gehdrigen Leitungen auch in erfindungsgemafRen Funk-
tionsausnehmungen 15 untergebracht werden kdnnen.
[0061] Fernerkonnenindem erfindungsgemalen Fer-
tigbauelement 1 dank der wenigstens einen Funktions-
ausnehmung 15 Brandschutzfunktionen auch passiv
realisiert sein. So kénnen bei dem Fertigbauelement 1
auch innerhalb der dreidimensionalen Massivholzstruk-
tur passive Brandschutzelemente (fir Wande, Decken,
Dach) fur den automatischen Brandschutz integriert sein.
Diese passiven Brandschutzelemente (der Ubersicht-
lichkeit halber in der Fig. 1 nicht dargestellt) sind z.B. als
Kunststoffrohre mit einer definierten Schmelztemperatur
jeweils in einer Funktionsausnehmung 15 untergebracht
und werden z.B. durch einen Schmelzvorgang bei signi-
fikanthohen Temperaturen (beispielsweise ab ca. 60 °C)
aktiviert, so dass sie eine in ihnen gespeicherte Wasser-
menge freisetzen, die die benachbarten Holzlagen
durchnasst und eine Entflammung zusatzlich hemmen
oder verhindern.
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[0062] Die aktiven und die passiven Brandschutzl6-
sungen kdnnen auch kombiniert sein, wobei jede Losung
in einer anderen Schicht des Fertigbauelements 1 unter-
gebracht sein kann, oder aber beide Realisierungen in-
nerhalb ein und derselben Schicht in entsprechenden
Funktionsausnehmungen 15 untergebracht sein kén-
nen. Besonders vorteilhaft ist bei der Verwendung von
Brandschutzelementen, die sowohl passiv als auch aktiv
wirken, dass auch bei Fehlern oder einem Versagen der
aktiven Brandbekampfung letztlich der passive Brand-
schutz ohne weiteren Aufwand automatisch wirksam
wird.

[0063] Alternativ oder zusatzlich zu der Brandschutz-,
-hemmungs- oder -bekampfungsfunktion, die mittels der
wenigstens einen Funktionsausnehmung 15 realisiert
sein kann, kbnnen weitere Funktionen realisiert sein, wie
beispielsweise Warmedammung, Warmespeicherung,
verbesserte Statik, Beleuchtung, Tageslichteinleitung,
baubiologische, energiesparende und Komfortfunktio-
nen, verbesserter Schallschutz. Noch weitere wichtige,
wiinschenswerte und nitzliche sowie eben mittels der
Funktionsausnehmungen 15 realisierbare Funktionen
bei Fertigbauelementen 1 sind schon oben in der Be-
schreibungseinleitung angegeben, worauf an dieser
Stelle nochmals Bezug genommen wird.

[0064] In gleicher Weise kann auch ein Larmschutz
gegen Larm von auf3en, d.h. aus der Umwelt, durch ge-
eignete Gestaltungen der Funktionsausnehmungen er-
reicht werden

[0065] Das in der Fig. 2 dargestellte zweite Ausfih-
rungsbeispiel verdeutlicht eine solche weitere Anwen-
dung zur Heizung und/oder Kiihlung. Die Funktionsaus-
nehmung 15 in der zweiten Schicht hat bei diesem zwei-
ten Ausfuhrungsbeispiel einen schneckenartigen Verlauf
und nimmt in sich eine Rohrleitung 18 mit Warmetau-
scherfluid auf. Auf diese Weise kann in dem Fertigbau-
element 1 eine Wandflachenheizung integriert werden.
Die aktiven Elemente kénnen Warmwasser fihrende
Rohre oder selbst elektrische Widerstandsheizelemente
sein. Als einbettende, warmeabstrahlende und -spei-
chernde Masse wird insbesondere zusatzlich eine in die
erfindungsgemaRen Funktionsausnehmungen 15 des
Fertigbauelements 1 eingefiillte lehmartige, vor Auslie-
ferung vorgetrocknete Masse verwendet, die bis zur in-
neren, sichtbaren Oberflache der Fertigbauelemente 1
reichen kann. Solche mit Lehm gefiillte Funktionsaus-
nehmungen 15 sind bei dem zweiten Ausflihrungsbei-
spiel gemaf der Fig. 2 in der ersten Schicht 4 zwischen
den Massivholzbrettern 7 dieser ersten Schichtrealisiert.
Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesen, dass
diese Funktionsausnehmungen 15 in der ersten Schicht
4 der zweiten Schicht 5 zugewandt und von der Auf3en-
seite 3 beabstandet ist, so dass auch diese Funktions-
ausnehmungen 15in der ersten Schicht 4 die allgemeine
Definition flr die Funktionsausnehmungen 15 gentigen.
[0066] Firden Fachmann in Kenntnis der vorerlauter-
ten integrierten Wandflachenheizung ohne Weiteres ver-
sténdlich ist die analoge Anwendung der entsprechen-
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den Ausgestaltungen, um bei dem Fertigbauelement 1
innerhalb der dreidimensionalen Massivholzstruktur ak-
tive Elemente fur die Funktion einer Wandflachenkiih-
lung zu integrieren. Die aktiven Elemente kénnen z.B.
Kaltwasser fiihrende Rohre 18 sein. Fir die Optimierung
der Kihlwirkung kann eine in die verbindungsfunktions-
freien Funktionsausnehmungen 15 des Fertigbauele-
ments 1 eingefillte lehmartige, vor Auslieferung vorge-
trocknete Masse verwendet werden, die bis zur inneren,
sichtbaren Oberflache der Fertigbauelemente 1 reichen
kann. Vorzugsweise sind die aktiven Elemente fiir Wand-
flachenheizung und -kiihlung so ausgefihrt, dass alter-
nativ beide Funktionen mdglich sind. Die Heiz- und die
Kuhlfunktion kénnen somit in vorteilhafter Weise durch
dieselben baulichen Gestaltungen in Abhangigkeit von
der Wassertemperatur in den genannten Rohren 18 er-
zielt werden, was einen weiteren besonderen Vorteil dar-
stellt.

[0067] Lehm kann verschiedene Funktionen darstel-
len: erhdhte Warmespeicherung (Faktor 2-4 gegeniiber
massivem Holz), Feuchteregulierung und Geruchsbin-
dung sind nur einige Funktionen. Darlber hinaus stellt
Lehm interessante und sehr variable Gestaltungsmadg-
lichkeiten beim Gebaudedesign und als Kontrast zum
strengen Holzaufbau dar. Lehm ist aber auch ein ideales
Material fur die Einbettung von Komponenten fir die
Wandflachenheizung oder -kiihlung. So sind die verbin-
dungsirrelevanten und somit erfindungsgemafien Funk-
tionsausnehmungen bei dieser Bauart vorzugsweise in
einer Lehmschicht oder einem Lehmelement und sind
zur Aufnahme und Leitung von Heiz- und/oder Kuhlstré-
men ausgelegt.

[0068] Noch eine weitere Funktion durch die Funkti-
onsausnehmungen 15 bei dem Fertigbauelement 1 be-
steht darin, dass innerhalb der dreidimensionalen Mas-
sivholzstruktur aktive und/oder passive Elemente zur Er-
héhung der Warmespeicherfahigkeit in den Funktions-
ausnehmungen 15 integriert sind. Dies wird durch eine
Fulllung der Funktionsausnehmungen 15 mit geeigneten
Materialien, die eine héhere Warmespeicherfahigkeit
aufweisen, wie z.B. lehmbasierte Materialien, oder durch
die Unterbringung von Latentwdrmespeicherelementen
in den Funktionsausnehmungen 15 realisiert. In gleicher
Weise kénnen mittels den Funktionsausnehmungen 15
in den Fertigbauelementen 1 innerhalb der dreidimensi-
onalen Massivholzstruktur passive Elemente zur passi-
ven und/oder aktiven Feuchteregulierung integriert sein.
Dies wird durch eine Fillung der Funktionsausnehmun-
gen 15 mit lehmartigen Materialien realisiert, die durch
ihre groRe innere Oberflache und durch ihr Sorptionsver-
mdgen die Raumfeuchte aktiv beeinflussen. In trockene
Raume wird gespeicherte Feuchte abgegeben, aus Rau-
men hoher Feuchte wird diese aufgenommen und ge-
speichert. Als ein willkommener Nebeneffekt werden un-
angenehme Gertiche schneller aus der Raumluft entfernt
(durch Absorption/ Adsorption an einer entsprechend
groRRen inneren Oberflache der lehmartigen Materialien).
Fur beide Funktionenim Zusammenhang mit lehmartiger
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oder -basierender Masse kann auch die freie, im Aufbau-
zustand einem Innenraum eines Gebaudes zugewandte
Innenseite der Fertigbauelemente 1 wenigstens eine
Funktionsausnehmung enthalten, die zusatzlich eine ka-
figartige Struktur aufweisen oder enthalten kann, wobei
die kafigartige Struktur Hohlrdume enthalt, die mit dem
lehmartigen oder -basierenden Material gefiillt werden,
oder welche kafigartige Struktur als Armierung fir die
lehmartige oder -basierende Masse, die dann gleichsam
eine Schicht bildet, dienen kann.

[0069] Die Funktionsausnehmungen 15 des Fertig-
bauelements 1 kénnen auch dazu genutzt werden und
entsprechend ausgelegt sein, dass sie zum aktiven War-
meschutz fir Fenster und AufRentiren Funktionselemen-
te aufnehmen, die in der Nacht oder in Phasen der Nicht-
nutzung des Gebaudes aktiviert werden kdnnen. Damit
kann auch ein aktiver Einbruchsschutz fir Fenster und
Aulentlren realisiert werden. So kdnnen beispielsweise
metallische Schutzelemente (Gitterstdbe, Gitter, etc.)
versenkbar angeordnet sein. Aber auch einfach zur Ver-
dunkelung von Fenstern kdnnen entsprechende beweg-
liche Abdeckungen in Funktionsausnehmungen unter-
gebracht sein.

[0070] Durch die Gestaltung des Fertigbauelements 1
mit der wenigstens einen Funktionsausnehmung 15 ist
es in vorteilhafter Weise auch mdglich, die Installation
von Wasser-, Abwasser-, Heizungs- und sonstigen fliis-
sigkeitsfihrenden Leitungen in einem optimal geschiitz-
ten und isolierten Umfeld zu realisieren, um beispiels-
weise optimal fiir einen Gefrierschutz und/oder eine ther-
mische Isolation zu sorgen.

[0071] Die tbrigen Komponenten des zweiten Ausflh-
rungsbeispiels nach der Fig. 2 sind entsprechend ihren
Bezugszeichen wie bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
nach der Fig. 1 und eine erneute Beschreibung wird weg-
gelassen.

[0072] Die Fig. 3 eine schematische perspektivische
und auseinander gezogene Ansicht eines dritten Ausfiih-
rungbeispiels eines Fertigbauelements 1 mit Funktions-
ausnehmungen 15. Bei diesem dritten Ausfiihrungsbei-
spiel enthalt das Fertigbauelement 1 fliinf Schichten 4, 5,
6, 19 und 20. Die zweite Schicht 5 enthalt als Funktions-
ausnehmungen 15 parallel verlaufende Liftungskanéle
21, und die dritte Schicht 6 enthalt als Funktionsausneh-
mungen 15 mit den Liftungskanélen 21 der zweiten
Schicht 5 ausgerichtete, deckungsgleiche Liftungska-
nale 22. Wahrend die Liftungskanéale 21 der zweiten
Schicht 5 die gesamte Dicke der zweiten Schicht 5 ein-
nehmen, sind die Liftungskanale 22 lediglich rinnenartig
Uber einen Teil der Dicke der dritten Schicht 6 ausgebil-
det. An einem Ende sind die Liftungskanéale 22 der drit-
ten Schicht 6 in Kommunikation mit Durchgangen 23 zu
der vierten Schicht 19, in der als weitere Funktionsaus-
nehmung 15 ein Verbindungskanal 24 rinnenartig einge-
frast ist, der alle Liftungskanéale 22 der dritten Schicht 6
miteinander verbinden. An einem Ende mundet der Ver-
bindungskanal 24 in der vierten Schicht 19 in einen
Durchgang 23, der miteinem Durchgang 23 inder flinften
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Schicht 20 ausgerichtet ist, um einen Zugang von der
AuBenseite 3 des Fertigbauelements 1 her zu den Luf-
tungskanalen 21 und 22 zu schaffen. In der ersten
Schicht 4 sind nun schlitzartige Durchgénge 23 zur Au-
Renseite 2 des Fertigbauelements 1 in Kommunikation
und ausgerichtet mitden Liftungskanalen 21 in der zwei-
ten Schicht 5. Damit kann Frischluft von der AuRenseite
3 des Fertigbauelements 1 zu der AulRenseite 2 des Fer-
tigbauelements 1 strémen und wird auch noch uber die
Flache dieser AuRenseite 2 des Fertigbauelements 1
verteilt, so dass sich eine gute Bellftung eines von der
AuBenseite 2 des Fertigbauelements 1 begrenzten Rau-
mes (nicht dargestellt) ergibt.

[0073] So kénnen z.B. die notwendigen Kanale zur
Flihrung der Abluft bzw. Frischluft fir eine aktive Be-
und/oder Entliftung bereits im Inneren der dreidimensi-
onalen Struktur eines fertiggestellten Fertigbauelements
1 in Form eines Wand- oder Deckenelements vorgese-
hen sein und missen nicht mehr separat in fertige oder
fertig aufgestellte Wand- oder Deckenelemente eingear-
beitet und vor allem danach noch verkleidet werden oder
Uberhaupt auerhalb des Fertigbauelements 1 geson-
dert angebracht und/oder mit holzfremden Materialien
dargestellt werden. So sind gemaR bevorzugten Ausge-
staltungen Luftungs- oder Luftleit- und Verbindungska-
nale 21, 22, 24 als Funktionsausnehmungen 15 und Ein-
sowie Auslassoffnungen in Form von Durchgéngen 23
vorgesehen, wobei weiter mit Vorzug Steuereinrichtun-
gen, wie z.B. Klappen, Blenden oder Fliigel, vorgesehen
sind.

[0074] Bei dem Fertigbauelement 1 kdnnen so auch
innerhalb der dreidimensionalen Massivholzstruktur Ka-
nale von der Bauelementinnenseite zur Bauelementau-
Renseite vorgesehen sein, die insbesondere mittels
Steuereinrichtungen, wie z.B. Klappen, Blenden oder
Fligel, einer einstellbaren und/oder regelbaren aktiven
oder passiven Raumbeliftung und/oder Raumentliftung
dienen, wobei ferner vorzugsweise elektrische und/oder
mechanische Stellglieder vorgesehen sind, die Manuell
und/oder automatisch betéatigbar sind. Die Steuereinrich-
tungen, wie z.B. Klappen, Blenden oder Fligel, kénnen
aus Metall, Kunststoff, Glas, Stein oder Holz oder kiinst-
lichen Ersatzmaterialien dafiir oder Kombinationen dar-
aus sein. Durch die Kanéle von der Bauelementinnen-
seite zur BauelementauRenseite kann insbesondere
auch eine Funktion einer dezentralen, einstellbaren
und/oder regelbaren aktiven oder passiven Raumbeluf-
tung und/oder Raumentliftung realisiert sein, wobei z.B.
ein Warmetauschereffekt zur Warmerickgewinnung aus
der Abluft im Winter oder zur Vorkihlung der Frischluft
im Sommer beispielsweise Uber einen zeitlichen Wech-
sel des Luftstroms in den gleichen Kanalen oder lber
konstante Luftstrome in getrennten verlaufenden Kana-
len im Gegenstromprinzip realisiert ist. Die aktive Luft-
bewegung wird beispielsweise Uber radiale oder axiale
Ventilatoren realisiert. Sowohl das Einsammeln von ver-
brauchter Raumluft als auch das Einbringen von Frisch-
luft kann Uber ein System von vielen kleineren, tber die
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Wandflache verteilten Ein- und Auslasséffnungen reali-
siert sein, wodurch stérende Zugeffekte weitgehend eli-
miniert sind. Zur Vorfilterung der Luft und als Warmezwi-
schenspeicher kbnnen Lehmelemente im Inneren des
Fertigbauelements eingesetzt werden. Von besonderem
Vorteil sind diese Ausgestaltungen in Kombination mit
der vorher baulich erlduterten Winddichtigkeit jeder ein-
zelnen Schicht des Schichtaufbaus insbesondere ohne
holzfremde Komponenten, d.h. mittels den oben genann-
ten geeigneten Profilierung.

[0075] Die tbrigen Komponenten des zweiten Ausfih-
rungsbeispiels nach der Fig. 2 sind entsprechend ihren
Bezugszeichen wie bei den ersten und zweiten Ausflh-
rungsbeispielen nach den Fig. 1 und 2 und eine erneute
Beschreibung wird weggelassen.

[0076] Auch einethermische Isolation kann mittels den
erfindungsgemaRen Funktionsausnehmungen 15 leicht,
effizient und vorteilhaft realisiert werden, wie anhand des
vierten Ausflhrungsbeispiels gemaR der Fig. 4 verdeut-
licht wird. Komponenten und Funktionen werden nach-
folgend nur soweit beschrieben, als sie nicht schon zu
den Fig. 1,2 und/oder 3 beschrieben wurden, worauf hier
nun vollumfanglich Bezug genommen wird. Durch die
Funktionsausnehmung(en) 15 innerhalb der dreidimen-
sionalen Massivholzstruktur kann ein erhdhter Wert an
thermischer Isolation realisiert werden, indem mittels der
Funktionsausnehmung(en) 15 eine kafigartige Struktur
mit sehr groRRen, darin eingeschlossenen Luftkammern
geschaffen wird. Die zudem resultierende Leichtbauwei-
se hat nicht nur thermisch vorteilhafte Eigenschaften,
sondern ist auch fir andere Anwendungen geeignet, bei
denen eine geringere Dichte der Elemente wiinschens-
wert ist. Alternativ ist beispielsweise eine Fillung der
Funktionsausnehmung(en) 15 mit hdlzerner Hobelspéane
moglich. Die entsprechenden Funktionsausnehmungen
15 sind in der Fig. 4 in der zweiten Schicht 5 als breite
Kanéle 25 enthalten. Es kann auch ein besonderes ther-
misches Wandgefiihl geschaffen werden, indem die we-
nigstens eine Funktionsausnehmung 15 des Fertigbau-
elements 1 zur Schaffung von offenen und besonders
isolierenden Strukturen ausgelegt und genutzt werden.
Dieser Effekt kann auch im Saunabau genutzt werden.
[0077] Die Funktionsausnehmungen 15 des Fertig-
bauelements 1 kdnnen auch zur Aufnahme von passiven
Elementen zur Schallddmmung (Korperschall, Tritt-
schall) dienen, wie mit dem flinfschichtigen Aufbau des
Fertigbauelements 1 des flinften Ausfiihrungsbeispiels
gemal der Fig. 5 verdeutlicht wird. Die zweite Schicht 5
enthalt in den parallelen sich Uber die gesamte Dicke der
zweiten Schicht 5 erstreckenden Funktionsausnehmun-
gen 15 Holzfaserplatten 26. In der vierten Schicht 19 sind
breite Kanale 25 enthalten, die mit Sand gefiillt sind. In
der ersten Schicht 4 des Fertigbauelements 1 sind
Schallfangschlitze 27, die sich bei diesem fiinften Aus-
fuhrungsbeispiel Uber die gesamte Dicke der ersten
Schicht 4 erstrecken. Somit gibt es bei diesem Fertig-
bauelement 1 zum Zweck der Schallddmmung mit Sand
und mit Holzweichfasermaterial gefiillte Funktionsaus-
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nehmungen 15. Alternativ oder zusétzlich sind z.B. auch
Flllungen mit lose geschiittetem Lehmpulver, mit Holz-
spanen oder mit Holzschnitzeln, mit Blahton oder mit mi-
neralisierter Zellulose (Isoflock) oder dergleichen oder
Kombinationen méglich. Jede dieser Fillungen im Inne-
ren des Fertigbauelements 1 liefert einen Beitrag zur
Dampfung des Korperschalls. Eine besonders hohe
Schallddmmung wird erzielt, wenn in mehreren Schich-
ten des Fertigbauelements verschiedene, wie beispiels-
weise verschieden dichte Fillmaterialien in Kombination
zum Einsatz kommen, wie z.B. eine Schicht Sand kom-
biniert mit einer Schicht Holzweichfasermaterial. Diese
Bauform ist besonders vorteilhaft fiir Innenwande, Wan-
de zwischen bewohnten Einheiten und fir Zwischende-
cken. Die Schallfangschlitze 27 in der ersten Schicht 4
stellen passive Elemente zur Schallbrechung dar.
[0078] Die Gbrigen Komponenten des fiinften Ausfiih-
rungsbeispiels nach der Fig. 5 sind entsprechend ihren
Bezugszeichen wie bei den vorhergehenden Ausfilh-
rungsbeispielen nach den Fig. 1 bis 4 und eine erneute
Beschreibung wird weggelassen.

[0079] Bei dem Fertigbauelement 1 des sechsten, in
der Fig. 6 verdeutlichten Ausfuhrungsbeispiel enthalt ei-
ne Beleuchtungsfunktion, die mittels der Funktionsaus-
nehmungen 15 realisiert ist. In den Funktionsausneh-
mungen 15 in der zweiten Schicht 5 sind LED-Leucht-
mittel oder -Beleuchtungseinheiten 28 untergebracht,
wobei sich diese Funktionsausnehmungen 15 ulber die
gesamte Ausdehnung des Fertigbauelements 1 (wie im
rechten Teil der zweiten Schicht 5 der Fig. 6) oder nur
Uber einen Teil einer solchen Ausdehnung (wie im linken
Teil der zweiten Schicht 5 der Fig. 6) erstrecken kénnen.
Die Erstreckungen der Funktionsausnehmungen 15 nur
Uber einen Teil der zweiten Schicht 5 kénnen linear ver-
laufen oder punkt- oder kreisartig sein. Firr den Lichtaus-
tritt zur ersten AuRenseite 2 hin enthalt die erste Schicht
4 mit den Funktionsausnehmungen 15 der zweiten
Schicht 5 ausgerichtete schlitz- oder lochartige Durch-
gange 23. Damit I&sst sich auf einfach und optisch an-
sprechende Art eine direkte oder indirekte Beleuchtung
mit Leuchtmitteln, wie beispielsweise mit modernen
LED-Leuchtmitteln, realisieren. Dabei ist die Unterbrin-
gung der Leuchtmittel einfach und raumsparend und las-
sen sich auch besondere Lichteffekte erzielen, ohne
dass daflr zuséatzlicher Raum geschaffen werden muss.
Vorteilhafterweise sind auch Kabelkanale fir Versor-
gungs- und/oder Steuerkabel sowie Aufnahmedffnun-
gen fur Leuchtmittel und/oder Austrittséffnungen fur Licht
als Funktionsausnehmungen 15 gestaltet. Eine LED-
Raumbeleuchtung kann mit einem sehr hohem Anteil an
indirektem Licht verwirklicht werden, wobei weiterhin
ausgenutzt wird, dass LED-Leuchten eine extrem hohe
Lebensdauer haben (bis zu 200.000 Stunden) undin den
kleineren Bauformen mit nicht zu hoher Leistung (unter
1 Watt Nennleistung) keine zusétzliche aktive Kihlung
erfordern und nur geringe Verlustwarme an die Umge-
bung abgeben. Im Inneren der Holzbauelemente kann
so eine integrierte, moderne elektrische Beleuchtung mit
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niedrigem Energieverbrauch, Gleichstromversorgung
und modernen LED-Beleuchtungselementen realisiert
werden. Zusatzlich kann allgemein bei Leuchteinrichtun-
gen eine aktive Einstellbarkeit einer direkten oder indi-
rekten Beleuchtung durch aktive Veranderung der Pla-
zierung oder Abstrahlrichtung oder Abstrahlflache der
Leuchteinrichtungen oder -mittel, wie beispielsweise
LEDs, uber eine Mechanik innerhalb des Fertigbauele-
ments wahrend der Nutzung vorgesehen sein.

[0080] Ferner kénnen die Funktionsausnehmungen
15 des Fertigbauelements 1 auch zu Leitungszwecken
zwischen den AufRenseiten 2 und 3 des Fertigbauele-
ments 1 dienen, beispielsweise um ein vollstandiges so-
larunterstiitztes und vorteilhafterweise netzunabhangi-
ges Beleuchtungssystem zu realisieren. Hierzu werden
an der AulRenflache (nach dem Verbauen des Fertigbau-
elements 1) des Fertigbauelements 1 Photovoltaik-Fas-
sadenplatten (nicht gezeigt) und an oder in (siehe weiter
oben) der Innenflache (nach dem Verbauen des Fertig-
bauelements 1) des Fertigbauelements 1 LED-Leucht-
mittel 28 montiert, was bei der Vorfertigung des Fertig-
bauelements 1 schon mit erledigt werden kann. Die Ver-
bindungsleitungen (nicht gezeigt), jegliche Steuerung
(nicht gezeigt) und/oder selbst geeignete Speicherag-
gregate (nicht gezeigt) sind in der wenigstens einen
Funktionsausnehmung 15 untergebracht. Dariiber kann
beispielsweise auch mit einer begrenzten Lichtleistung
und einem Anschluss an das herkdmmliche Stromnetz
eine Notlichtanlage realisiert sein.

[0081] Noch eine weitere Ausgestaltung des Fertig-
bauelements durch die wenigstens eine Funktionsaus-
nehmung 15 besteht darin, dass in letzterer Leistungs-
und/oder Steuerleitungen insbesondere fur Multimedia
und Kommunikation untergebracht sind, insbesondere
in einem generellen Netz und zur spateren wunschge-
mafen und/oder dnderbaren Beschaltung. Ferner kén-
nen in das Fertigbauelement 1 durch Funktionsausneh-
mungen 15 auch an den freien Seiten Medienelemente
(Bildschirme, Lautsprechersysteme, etc.) vorteilhaft in-
tegriert werden. Eine perfekte Optik ohne stérende Kabel
oder sonstige "fliegende" Komponenten ist flexibel még-
lich. So kann alternativ oder zusétzlich auch ein integrier-
tes, kabelloses oder kabelbasiertes Sensoriksystem zur
Umsetzung eines (elektrisch) intelligenten Hauses (Tem-
peraturmessung und -kontrolle, Raumfeuchtemessung,
Branddetektion, Lichtmessung und -steuerung, etc. ge-
schaffen werden.

[0082] Die Gbrigen Komponenten des sechsten Aus-
fuhrungsbeispiels nach der Fig. 6 sind entsprechend ih-
ren Bezugszeichen wie bei den vorhergehenden Ausfiih-
rungsbeispielen nach den Fig. 1 bis 5 und eine erneute
Beschreibung wird weggelassen.

[0083] In den erfindungsgeméalien Fertigbauelemen-
ten kdnnen auch integrierte Innentiirelemente mit beson-
ders hohem Schallschutzeffekt realisiert werden.
[0084] Eine weitere Mdglichkeit der Ausgestaltung und
Nutzung der Funktionsausnehmungen des Fertigbaue-
lements besteht darin, in oder mittels der Funktionsaus-
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nehmungen besondere Bauelemente (nicht gezeigt) fir
die aktive Tageslichteinleitung in dem Fertigbauelement
1 zu integrieren, wodurch eine groRRe Lichtmenge in ein
aus solchen Fertigbauelementen 1 erstelltes Gebaude
geleitet werden kann, und vorteilhafterweise dennoch
nur ein allenfalls geringer Warmeverlust in der AulRen-
hiille auftreten kann. Als weitere Gestaltungsvariante der
wenigstens einen Funktionsausnehmung 15 des Fertig-
bauelements 1 kann vorgesehen sein, dass innerhalb
der dreidimensionalen Massivholzstruktur durch Kombi-
nation mit transparenten oder transluzenten Elementen
eine kontrollierte aktive Tageslichtfihrung in das Innere
des Gebaudes geschaffen wird, die nicht als klassische
Fenster ausgefiihrt sind und die einen Lichteinlass mit
einem sehr geringen Warmeverlust kombinieren.
[0085] Die wenigstens eine Funktionsausnehmung 15
des Fertigbauelements 1 kann auch ausgelegt sein zur
Aufnahme von zumindest einem Funktionselement fir
die spatere Vor-Ort-Montage. Hier kénnen z.B. Monta-
gehalter aus Hartholz oder mit vorgefertigten Gewinden
fur massiv holzerne Montageelemente in der Vorferti-
gung des Fertigbauelements vorgesehen und unterge-
bracht werden, wie beispielsweise auch einsteckbare
oder ausziehbare Befestigungselemente. Damit werden
rationelle, wirtschaftliche und/oder besonders stabile
Verbindungstechniken mdglich, die Gberwiegend oder
vollstdndig auf Holzverbindung basieren. Korrosion,
Spannungseffekte und negativer Einfluss auf z.B. die
Brandsicherheit von metallischen oder Kunststoffverbin-
dernwerden damit verringert oder eliminiert. Ferner kann
die wenigstens eine Funktionsausnehmung 15 des Fer-
tigbauelements 1 ausgelegt sein und genutzt werden,
um an der Oberflache und im Inneren des Fertigbauele-
ments 1, wie z.B. eines Holzbauelements, integrierte Hal-
te- und Befestigungssysteme fir Montagen,
einschlieRlich hangende Montagen, zu realisieren.
[0086] Von besonderem Vorteil ist, dass die Gestal-
tung des Fertigbauelements 1 mit der wenigstens einen
Funktionsausnehmung 15 und vorzugsweise einer
Mehrzahl von solchen Funktionsausnehmungen 15 zu-
lasst, dass je nach Kundenwunsch oder Erfordernissen
mehrere der vorstehend erlauterten Funktionen im glei-
chen Fertigbauelement 1 miteinander kombiniertwerden
kénnen, wobei je nach Funktion die Ausgestaltungen
raumlich getrennt in verschiedenen solchen Funktions-
ausnehmungen 15 oder raumlich kombiniert in gemein-
samen solchen Funktionsausnehmungen 15 realisierbar
sind, wie durch die Darstellung des siebten Ausfiihrungs-
beispiels gemaR der Fig. 7 verdeutlicht wird. Die einzel-
nen Funktionen ergeben sich aus der Zusammenschau
der ersten bis sechsten Ausflihrungsbeispiel, so dass
anhand der Bezugszeichen hinsichtlich derentsprechen-
den Details auf die jeweiligen Beschreibungen zu den
vorherigen Ausfiihrungsbeispielen verwiesen wird, um
bloRe Wiederholungen zu vermeiden.

[0087] Noch weitere bevorzugte und vorteilhafte Aus-
gestaltungen des erfindungsgemafen Fertigbauele-
ments 1 und die Vorteile davon sind bereits in der Be-



29 EP 2 390 433 B1 30

schreibungseinleitung angegeben, worauf hier im Rah-
men der Ausfihrungsbeispiele nochmals vollumféanglich
Bezug genommen wird.

[0088] Es kénnen mit Vorzug mehrere Funktionsaus-
nehmungen 15 - wie schon erwahnt - in einem Fertig-
bauelement 1 enthalten sein, wobei solche mehreren
Funktionsausnehmungen 15 innerhalb derselben
Schicht und/oder innerhalb verschiedener Schichten an-
geordnet sein kénnen. Die Formen der Funktionsaus-
nehmungen 15 sind nicht auf Rinnen oder Kanale be-
schrankt, sondern kdnnen auch durchgangsartig oder
behélterartig sein. Ferner kann jede Funktionsausneh-
mung 15 innerhalb der Schicht, in der sie selbst ange-
ordnet ist, oder in der Schicht, an der sie angrenzt, er-
weitert sein und/oder an einen Durchgang 23 zu einer
weiteren Schicht oder einer AuBenseite anschlieRen und
mit einem solchen Durchgang in Verbindung stehen.
Weiterhin kdnnen Funktionsausnehmungen in benach-
barten Schichten miteinander ausgerichtet sein und/oder
kombinieren, wobei insbesondere auch drei oder mehr
Schichten miteinander ausgerichtete und kombinierte
Funktionsausnehmungen aufweisen kénnen.

[0089] Wie ein Fertigbauelement 1 grundséatzlich im
fertigen Zustand aussieht, ist in der Fig. 8 zu sehen, in
der dieselben Bezugszeichen wie in den bisher behan-
delten Figuren dieselben Teile und Komponenten betref-
fen, so dass ein erneutes Eingehen darauf weggelassen
wird.

[0090] Die Fig. 9a bis e zeigen je in einer schemati-
schen Schnittansicht weitere Ausfihrungsbeispiele von
Fertigbauelementen 1. So besteht das Fertigbauelement
1 in der Fig. 9a aus flinf Schichten, in der Fig. 9b aus
sieben Schichten, in der Fig. 9c aus neun Schichten, in
der Fig. 9d aus elf Schichten und in der Fig. 9e aus 13
Schichten, die unterschiedliche Dicken haben kénnen.
Zu erkennen sind auch gut die Nut-und-Feder-Ausge-
staltungen 14 bei den Massivholzbrettern 7.

[0091] Die Fig. 10a bis b zeigen je in einer schemati-
schen und geschnittenen Teilansicht noch weitere Aus-
fuhrungsbeispiele von Fertigbauelementen 1. In der Fig.
10a ist ein Ausfiihrungsbeispiel dargestellt, bei dem die
Diibel 9 immer zwei Schichten verbinden und bei dem
die Lange der Dibel 9 genau gleich der Dicke von zwei
Schichten ist. In der Fig. 10b ist ein Ausflihrungsbeispiel
dargestellt, bei dem die Dibel 9 immer drei Schichten
verbinden, bei dem die Lange der Dlbel 9 langer als die
Dicke von zwei Schichten und kirzer als die Dicke von
drei Schichten ist, und bei dem die Einflihrenden der ein-
gesetzten Dibel im Inneren einer Schicht von deren Au-
Renseite beabstandet liegen. Das nicht-erfindungsge-
males Beispiel gemaR der Fig. 10c soll nur verdeutli-
chen, dass Dubel 9 verschiedener Langen kombiniert
sind. Die Massivholzbretter 7 sind bei den Ausfiihrungs-
beispielen gemall den Fig. 10a bis c innerhalb der
Schichten wieder mittels Nut-und-Feder-Ausgestaltun-
gen 14 fixiert.

[0092] DieFig.11abisrzeigenin einer schematischen
Seiten- und Draufsicht (Fig. 11a und b) sowie in sche-
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matischen Schnittansichten (Fig. 11c¢ bis r) und in noch
einer weiteren schematischen Seitenansicht (Fig. 11s)
Ausflhrungsbeispiele fiir Dibel 9. Die Dibel 9 haben
konische Abschnitte oder Wulste in den jeweils gezeigten
Gestaltungen, wobei auch eine schraubgewindeartige
Ausgestaltung mdéglich ist (Fig. 11s), die sowohl ein Ein-
schrauben als auch ein Eindriicken des Dubels 9 in eine
Dubelaufnahmebohrung 10 ermdglicht. Die Gestaltun-
gen sind so gewahlt, z.B. widerhakenartig, dass ein
selbsttatiges Herausldsen eines Diibels 9 aus seiner Di-
belaufnahmebohrung 10 vermieden wird, indem mdg-
lichst ein Formschluss zwischen dem Dibel 9 und der
Wand der Dibelaufnahmebohrung 10 erzielt wird. Bei
anderen Materialien als Holz fir die Schichten kénnen
andere Dubelgestaltungen vorteilhaft sein.

[0093] Die Fig. 12 zeigt schematisch in einem Dia-
gramm ein grundsatzliches Ausftihrungsbeispiel fir ein
Herstellungsverfahren eines exemplarischen Fertigbau-
elements 1.

[0094] Bei dem erfmdungsgemaRen Herstellungsver-
fahren ist gemaR diesem Ausflihrungsbeispiel vorgese-
hen:

- automatisches Entnehmen von Rohware zur Her-
stellung von Massivholzschichten aus Massivholz-
brettern und/oder -staben aus einem Lager,

- insbesondere automatisches Hobeln und/oder Keh-
lenvon/der Rohware zur Herstellung von gehobelten
und/oder gekehlten Massivholzbrettern und/oder
-staben flr Massivholzschichten,

- insbesondere automatisches Zurechtschneiden von
gehobelten und/oder gekehlten Massivholzbrettern
und/oder -stében zur Herstellung von Massivholz-
schichten mit einer Kappséage,

- insbesondere automatisches Vorsortieren von ge-
hobelten und/oder gekehlten sowie zurechtge-
schnittenen Massivholzbrettern und/oder -stdben
zur Herstellung von Massivholzschichten,

- insbesondere automatisches Vorauswahlen von
Massivholzbrettern und/oder -stdben passend fir ei-
ne Massivholzschicht zur Vorbereitung des Verle-
gens zu Massivholzschichten,

- insbesondere jeweils automatisch Auslegen einer
ersten Massivholzschicht aus Massivholzbrettern
und/oder -stédben auf eine Unterseite, Lagefixieren
der ersten Massivholzschicht, ggf. Erstellen wenigs-
tens einer erfindungsgemal verbindungsirrelevan-
ten oder verbindungsfunktionsfreien Funktionsaus-
nehmung durch Frasen, Bohren, Sdgen oder der-
gleichen in der frei zuganglichen Oberseite der ers-
ten Massivholzschicht, Erfassen und Speichern der
Lagen und Dimensionen der Massivholzbretter
und/oder -stébe sowie aller erstellten erfindungsge-
mafRen Funktionsausnehmungen, Wiederholen die-
ser Schritte fir jede weitere Massivholzschicht bis
zur packungsobersten Massivholzschicht, Ermitteln
der optimalen Orte fiir die Anbringung von Eingriffs-
einrichtungen und Bohren von Aufnahmeldchern fir
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die Eingriffseinrichtungen an diesen Orten, festes
Verbinden der untersten bis zur obersten Massiv-
holzschicht durch Einbringen der Eingriffseinrichtun-
gen in die dafur erstellten Bohrungen, Wiederholen
dieser Schritte zum Hinzufligen weiterer Schichten
und zum VergréRern der Packung von Schichten bis
die Enddicke des Fertigbauelements erreicht ist,

- insbesondere automatisches oder teilautomati-
sches Fertigbearbeiten zur Erlangung der Endform
des Fertigbauelements sowie zur Erstellung von Zu-
und Abgangen in den AufRenschichten, von Durch-
gangen durch das gesamte Fertigbauelement und
von Ausschnitten (z.B. fiir Fenster, Tlren und der-
gleichen) in dem Fertigbauelement insbesondere
mittels Kreissagen, Tellerfrdsen, Frasen, Bohrern,
Ausschnittsdgen und dergleichen vorzugsweise an
einem Abbundportal, wobei das Fertigbearbeiten im
Gegensatz zu Aufbauprinzipien von und mit gat-
tungsgemalen Fertigbauelementen des Standes
der Technik jeweils an einzelnen Schichten oder an
mehreren Schichten, wie beispielsweise drei bis vier
Schichten, im Paket durchgefiihrt werden kann, wo-
durch nicht nur sehr groBe Werkzeuge, wie z.B.
Kreissagen von etwa und gréf3er als 1 m Durchmes-
ser, wie sie fir Bearbeitungen an gattungsgeméafien
Fertigbauelementen des Standes der Technik erfor-
derlich sind, und die damit verbundenen hohen Kos-
ten vermieden werden kdnnen, sondern es auch bei-
spielsweise bei der Fertigbearbeitung eines Fens-
terausschnittes moglich ist, mit einer kleinen Kreis-
sage fast bis zum Ausschnittende in einer Ecke aus-
zuarbeiten, ohne auf Fraswerkzeuge zuriick zu grei-
fen, und

- insbesondere manuelle Endbearbeitung mittels
Handsagen, Handfrdsen und Handbohrern sowie
Montage von Ein- und Anbauten.

[0095] Allgemein sieht das erfindungsgemaRe Her-
stellungsverfahren fur ein Fertigbauelement 1 mit zwei
flachigen AuRenseiten sowie einer ersten und einer zwei-
ten Schicht, die fest miteinander verbunden sind, vor,
dass in die erste Schicht wenigstens eine Funktionsaus-
nehmung, die zumindest von einer der beiden flachigen
AuBenseiten beabstandet liegt und frei von einer Verbin-
dungsfunktion zwischen den beiden Schichten ist, auf
der spater deranderen der Schichten zugewandten Seite
eingebracht wird, bevor die erste Schicht mit der zweiten,
die wenigstens eine Funktionsausnehmung Uberde-
ckenden Schicht fest verbunden wird.

[0096] Fiir die Verfahrensgestaltungen im Ubrigen
wird auf die diesbeziiglichen Angaben in der Beschrei-
bungseinleitung und die analoge Umsetzung der Vorrich-
tungsmerkmale gemaR den entsprechenden Angabenin
den gesamten vorliegenden Unterlagen Bezug genom-
men, um bloRe Wiederholungen zu vermeiden.

[0097] Die Erfindung ist anhand der Ausfiihrungsbei-
spiele in der Beschreibung und in der Zeichnung lediglich
exemplarisch dargestellt und nicht darauf beschrankt.
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Bezugszeichenliste
[0098]

Fertigbauelement
flachige AuRenseite
flachige AuRenseite
erste Schicht
zweite Schicht
dritte Schicht
Massivholzbretter
Eingriffselemente

O ~NO O~ WN -

9 Dubel

10 Diubelaufnahmebohrungen

11 Formschlussgestaltungen

12 Langsseiten

13  Kronen- oder Zickzackrander oder Keilverzinkun-

gen
14  Nut-und-Feder-Ausgestaltungen

15  Funktionsausnehmung

16 Ausfrasungen

17  Kanalsystem

18  Robhrleitung

19  vierte Schicht

20 funfte Schicht

21 Liftungskanale

22  Liftungskanale

23  Durchgange

24 Verbindungskanal

25  breite Kanale

26  Holzfaserplatten

27  Schallfangschlitze

28  LED-Leuchtmittel oder -Beleuchtungseinheiten

Patentanspriiche

1. Fertigbauelement (1) mit zwei flachigen AuRensei-
ten (2, 3) sowie Schichten (4, 5, 6; 19, 20), die fest
miteinander verbunden sind, wobei
die Schichten (4, 5, 6; 19, 20) Massivholzschichten
aus Massivholzbrettern (7) und/oder -staben sind,
mindestens eine der Schichten (5) auf der einer an-
deren der Schichten (4) zugewandten Seite wenigs-
tens eine Funktionsausnehmung (15) aufweist, die
zumindest zu einer der beiden flachigen AuRRensei-
ten (2) beabstandet liegt und frei von einer Verbin-
dungsfunktion zwischen den beiden Schichten (4, 5)
ist,
die Schichten (4, 5, 6; 19, 20) leimfrei mittels Dibeln
(9) aus Hartholz verbunden sind und das Holz der
Schichten (4, 5, 6; 19, 20) weicher als das Holz der
Dubel (9) ist,
die Dubel (9) eine axiale Léange haben, die kirzer
als die Gesamtdicke der Schichten (4, 5, 6; 19, 20)
ist, in die die Dubel (9) eingreifen,
das Fertigbauelement (1) Schicht (4, 5, 6, 19, 20)
um Schicht (4, 5, 6, 19, 20) gefligt ist und in mindes-
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tens zwei und maximal in allen Schichten (4, 5, 6,
19, 20) die Massivholzbretter (7) und/oder -stabe in-
nerhalb jeder solchen Schicht (4, 5, 6, 19, 20) tUber
geeignete Profilierungen (Formschlussgestaltun-
gen 11), wie z.B. Nut-und-Feder-Profile (14) oder
Keilverzinkungen (13), dicht schlieBend miteinander
verbunden sind, so dass die Funktion der Winddich-
tigkeit senkrecht zu den Schichten gegeben ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass

- das Fertigbauelement (1) zumindest drei
Schichten (4, 5, 6; 19, 20) umfasst und die
Schichten (4, 5, 6, 19, 20) paarweise mittels Du-
beln (9) verbunden sind, oder

- das Fertigbauelement (1) zumindest vier
Schichten (4, 5, 6; 19, 20) umfasst und die Duibel
(9) immer genau drei Schichten (4, 5, 6, 19, 20)
verbinden und die axiale Lange der Diibel (9)
langer als die Dicke von zwei Schichten (4, 5,
6, 19, 20) und kirzer als die Dicke von drei
Schichten (4, 5, 6, 19, 20) ist.

Fertigbauelement (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Funktionsausnehmungen (15) ent-
halten sind, wobei solche mehreren Funktionsaus-
nehmungen (15) innerhalb derselben Schicht (5, 6,
19) und/oder innerhalb verschiedener Schichten (5,
6, 19) angeordnet sein kdnnen.

Fertigbauelement (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Funktionsausnehmung (15) kanalartig,
durchgangsartig oder behélterartig ausgestaltet ist.

Fertigbauelement (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Funktionsausnehmung (15) innerhalb der
Schicht (4, 5), in der sie selbst angeordnet ist, oder
in der Schicht (4, 5), an der sie angrenzt, erweitert
ist und/oder an einen Durchgang (23) zu einer wei-
teren Schicht (6) oder einer AuRenseite (2, 3) an-
schlief3t und mit einem solchen Durchgang (23) in
Verbindung stehen.

Fertigbauelement (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass Funktionsausnehmungen (15) in benachbar-
ten Schichten (4, 5; 5, 6; 6, 19) miteinander ausge-
richtet sind und/oder kombinieren.

Fertigbauelement (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Massivholzbretter (7) und/oder -stébe
zweier benachbarter Massivholzschichten (7) un-
gleich zueinander ausgerichtet sind, was auch mit
einigen, wie beispielsweise zwei oder drei oder vier
Lagen mit parallel ausgerichteten, aber beziiglich
der Lagen insbesondere teilweise Uberlappenden
Massivholzbrettern (7) und/oder -stdben kombiniert
sein kann.

Fertigbauelement (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die wenigstens eine Funktionsausnehmung
(15) ausgelegt ist flir wenigstens eine der folgenden
Funktionen

- Winddichtigkeit

- Luftdichtigkeit an der Innenseite der AulRen-
wand

- Luftschallschutz insbesondere durch Luftdich-
tigkeit

- aktive Be- und Entliftung (mit Warmerickge-
winnung bzw. Vorkihlung)

- aktiver und/oder passiver Brandschutz

- Kérper- und Trittschallddmmung

- Verbesserung der Raumluftqualitat

- Regulierung der Raumluftfeuchte

- thermische Isolation

- Warmespeicherung

- indirekte elektrische Beleuchtung

- Tageslichtbeleuchtung

- Warmeschutz fur Fensteréffnungen

- Einbruchschutz

- Wandflachenheizung und/oder Wandflachen-
kihlung mit Heizungswasser und/oder Kuhl-
wasser vorzugsweise in wenigstens einer Lei-
tung in der wenigstens einen Funktionsausneh-
mung

- Warmedammung

- Warmespeicherung

- Brandhemmung

- Statik

- Beleuchtung

- Tageslichteinleitung

- baubiologische Funktionen

- energiesparende Funktionen

- Komfortfunktionen

- Schallschutz (Trittschall, Kérperschall, Umge-
bungsschall).

Fertigbauelement (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dibel (9) eine Oberflachenstruktur
und/oder asymmetrische Gestaltung insbesondere
fur eine Rickhaltefunktion aufweisen.

Herstellungsverfahren fir ein Fertigbauelement (1)
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mit zwei flachigen AulRenseiten (2, 3) sowie Schich-
ten (4, 5, 6; 19, 20), die fest miteinander verbunden
sind, wobei

- das Fertigbauelement (1) Schicht (4, 5, 6, 19,
20) um Schicht (4, 5, 6, 19, 20) geflgt ist und in
mindestens zwei und maximalin allen Schichten
(4, 5, 6, 19, 20) die Massivholzbretter (7)
und/oder -stébe innerhalb jeder solchen Schicht
(4, 5, 6, 19, 20) Uber geeignete Profilierungen
(Formschlussgestaltungen 11), wie z.B. Nut-
und-Feder-Profile (14) oder Keilverzinkungen
(13), dicht schlieRend miteinander verbunden
sind, so dass die Funktion der Winddichtigkeit
senkrecht den Schichten gegeben ist,

- in eine Schicht vor dem daruber Auslegen der
nachsten Schicht wenigstens eine Funktions-
ausnehmung (15) eingebracht wird, die zumin-
destvoneinerderbeidenflachigen Auenseiten
(2) beabstandet liegt und frei von einer Verbin-
dungsfunktion zwischen den beiden Schichten
(4, 5) ist, und

- das Fertigbauelement (1) zumindest drei
Schichten (4, 5, 6; 19, 20) umfasst und die
Schichten (4, 5, 6; 19, 20) paarweise mittels Du-
beln (9) aus Hartholz leimfrei verbunden wer-
den, oder das Fertigbauelement (1) zumindest
drei Schichten (4, 5, 6; 19, 20) umfasstund dass
die Schichten (4, 5, 6, 19, 20) paarweise mittels
Dubeln (9) verbunden werden oder das Fertig-
bauelement (1) zumindest vier Schichten (4, 5,
6; 19, 20) umfasstundimmer genau drei Schich-
ten (4, 5, 6, 19, 20) mit Dibeln (9) verbunden
werden und die axiale Lange der Diibel (9) lan-
ger als die Dicke von zwei Schichten (4, 5, 6,
19, 20) und kiirzer als die Dicke von drei Schich-
ten (4, 5, 6, 19, 20) ist, und

- wobei das Holz der Schichten (4, 5, 6; 19, 20)
weicher als das Holz der Dubel (9) ist und die
Dubel (9) eine axiale Lange haben, die kiirzer
als die Gesamtdicke der Schichten (4, 5, 6; 19,
20) ist, in die die Dubel (9) eingreifen.

10. Herstellungsverfahren nach Anspruch 9,

1.

dadurch gekennzeichnet,

dass eine zweite, dritte, vierte usw. Schicht (4, 5, 6,
19, 20) hinzugefligt und gemeinsam mit wenigstens
einer Funktionsausnehmung (15) versehen werden,
bevor eine weitere, die wenigstens eine Funktions-
ausnehmung (15) tberdeckende Schicht (4, 5, 6, 19,
20) hinzu gefugt wird.

Herstellungsverfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass vor oder nach dem Hinzufligen der weiteren,
die wenigstens eine Funktionsausnehmung tGiberde-
ckenden Schicht (4, 5, 6, 19, 20), insbesondere die
erste und die zweite, oder die erste, zweite und dritte
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12.

13.

14.

15.

36

oder die erste und zweite und dann diese zusammen
mit der dritten oder die erste, zweite, dritte und vierte
oder die erste, zweite und dritte und dann diese zu-
sammen mit der vierten Schicht temporéar fir die Be-
arbeitung oder bereits lagefixiert oder endgiiltig fest
verbunden werden, usw.

Herstellungsverfahren nach einem der Anspriiche 9
bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Massivholzschicht aus Massivholz-
brettern und/oder -stédben so auf der ersten Massiv-
holzschicht aus Massivholzbrettern und/oder -sta-
ben aufgebaut wird, dass die Massivholzbretter
und/oder -stdbe der benachbarter Massivholz-
schichten ungleich zueinander ausgerichtet sind,
und dass abschlieRend die erste und die zweite Mas-
sivholzschicht (4, 5) fest und dauerhaft miteinander
verbunden werden.

Herstellungsverfahren nach einem der Anspriiche 9
bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor dem festen Verbinden der ersten und der
zweiten Massivholzschichten (4, 5) noch ein Aufbau
einer dritten Massivholzschicht (6) auf der zweiten
Massivholzschicht (5) erfolgt, und zwar bevorzugt in
derselben Weise, wie die zweite Massivholzschicht
(5) auf der ersten Massivholzschicht (4) aufgebaut
wurde, und dass eventuell weitere Massivholz-
schichten entsprechend aufgebaut werden, und
dassdannalle derart gestapelten Massivholzschich-
ten temporar zueinander fixiert und so dann mitein-
ander fest und dauerhaft verbunden werden, wobei
Funktionsausnehmungen (15) vor dem Aufbau der
jeweils nachsten Massivholzschicht in die vorher
aufgebaute Massivholzschicht eingearbeitet wer-
den, wobei sich insbesondere eine solche Funkti-
onsausnehmung (15) ohne Beschrankung auch
Uiber die gesamte Dicke einer Massivholzschicht er-
strecken kann.

Herstellungsverfahren nach einem der Anspriiche 9
bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass in die miteinander zu verbindenden Schichten
(4,5, 6, 19, 20) ggf. nach dem temporaren Fixieren
relativ zueinander und weiter ggf. der Massivholz-
schichten aus Massivholzbrettern und/oder -staben
fiir sich von der obersten Schicht her Bohrungen (10)
eingebracht werden, die zumindest bis in die unters-
te Schicht reichen, in die die Dlbel (9) einzubringen
sind, und dann die Diibel (9) in die Bohrungen (10)
eingesetzt, eingedriickt, eingeschlagen oder einge-
schossen werden.

Herstellungsverfahren nach einem der Anspriiche 9
bis 14,
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dadurch gekennzeichnet,
dass die axiale Léange der Dibel kiirzer als die Dicke
der Schichten ist, in die der Dubel eingreift.

Claims

Prefabricated construction element (1) having two
planar outer faces (2, 3) and also layers (4, 5, 6; 19,
20) that are fixedly connected to one another, where-
in the layers (4, 5, 6; 19, 20) are solid wood layers
of solid wood boards (7) and/or solid wood rods,

at least one of the layers (5) comprises at least one
functional recess (15) on the side that is facing an-
other one of the layers (4), said functional recess
being spaced at least with respect to one of the two
planar outer faces (2) and being free from a connect-
ing function between the two layers (4, 5),

the layers (4, 5, 6; 19, 20) are connected without glue
by means of hardwood dowels (9) and the wood of
the layers (4, 5, 6; 19, 20) is softer than the wood of
the dowels (9), the dowels (9) have an axial length
that is shorter than the entire thickness of the layers
(4, 5, 6; 19, 20) into which the dowels (9) engage,
the prefabricated construction element (1) is joined
together layer (4, 5, 6, 19, 20) by layer (4, 5, 6, 19,
20) and in at least two and maximum in all layers (4,
5, 6, 19, 20) the solid wood boards (7) and or solid
wood rods within each layer (4, 5, 6, 19, 20) of this
type are connected to one another in a tightly-sealed
manner by way of suitable profilings (positive locking
compositions (11)) such as for example tongue and
groove profiles (14) or wedge-type joints (13) so that
the prefabricated construction element is protected
from the wind that is impinging the layers in a per-
pendicular manner,

characterised in that

- the prefabricated construction element (1)
comprises at least three layers (4, 5, 6; 19, 20)
and the layers (4, 5, 6, 19, 20) are connected in
pairs by means of dowels (9),

or

- the prefabricated construction element (1)
comprises at least four layers (4, 5, 6; 19, 20)
and the dowels (9) always connect precisely
three layers (4, 5, 6, 19, 20) and the axial length
of the dowels (9) is longer than the thickness of
two layers (4, 5, 6, 19, 20) and shorter than the
thickness of three layers (4, 5, 6, 19, 20).

Prefabricated construction element (1) according to
claim 1,

characterised in that

multiple functional recesses (15) are included,
wherein it is possible for such multiple functional re-
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cesses (15) to be arranged within the same layer (5,
6, 19) and/or within different layers (5, 6, 19).

Prefabricated construction element (1) according to
any one of the preceding claims,

characterised in that

the functional recess (15) is embodied in a duct-like,
passage-like or container-like manner.

Prefabricated construction element (1) according to
any one of the preceding claims,

characterised in that

the functional recess (15) becomes wider within the
layer (4, 5) in which said recess itself is arranged or
in the layer (45) to which said recess adjoins and/or
said functional recess connects to a passage (23) to
a further layer (6) or an outer face (2, 3) and is in
connection with such a passage (23).

Prefabricated construction element (1) according to
any one of the preceding claims,

characterised in that

functional recesses (15) are aligned and/or com-
bined with one another in adjacent layers (4, 5; 5, 6;
6, 19).

Prefabricated construction element (1) according to
any one of the preceding claims,

characterised in that

the solid wood boards (7) and/or solid wood rods of
the two adjacent solid wood layers (7) are aligned
differently with respect to one another and said align-
ment can be combined with some, such as for ex-
ample two or three or four, layers having parallel-
aligned but in relation to the layers in particular in
part overlapping solid wood boards (7) and/or solid
wood rods.

Prefabricated construction element (1) according to
any one of the preceding claims,

characterised in that

the at least one functional recess (15) is provided for
at least one of the following functions

- wind protection

- air tightness on the inner face of the outer wall
- airborne sound protection in particular by
means of air tightness

- active ventilating and aerating (with heat recu-
peration or precooling)

- active and/or passive fire protection

- structure-borne sound insulation and footfall
sound insulation

- improving indoor air quality

- regulating the indoor air moisture

- thermal insulation

- storing heat

- indirect electrical illumination
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- daylight illumination

- insulation for window openings

- burglary protection

-wall surface heating and/or wall surface cooling
having heating water and/or cooling water pref-
erablyin atleastonelinein the atleast one func-
tional recess

- heat insulation

- storing heat

- fire safety

- static

- illumination

- introducing daylight

- biologically-oriented construction functions

- energy-saving functions

- comfort functions

- sound insulation (footfall sound, structure-
borne sound, environmental sound).

Prefabricated construction element (1) according to
any one of the preceding claims,

characterised in that

the dowels (9) comprise an upper surface structure
and/or asymmetrical design in particular for a reten-
tion function.

Production method for a prefabricated construction
element (1) having two planar outer faces (2, 3) and
alsolayers (4, 5, 6; 19, 20) that are fixedly connected
to one another, wherein

- the prefabricated construction element (1) is
joined together layer (4, 5, 6, 19, 20) by layer (4,
5, 6, 19, 20) and in at least two and maximum
in all the layers (4, 5, 6, 19, 20) the solid wood
boards (7) and or solid wood rods within each
layer (4, 5, 6, 19, 20) of this type are connected
to one another in a tightly-sealed manner by way
of suitable profilings (positive locking composi-
tions (11)) such as for example tongue and
groove profiles (14) or wedge-type joints (13) so
that the prefabricated construction element is
protected from the wind thatis impinging the lay-
ers in a perpendicular manner,

- atleast one functional recess (15) is integrated
into a layer prior to laying the next layer on said
previous layer, said functional recess being
spaced from one of the two planar outer faces
(2) and being free from a connecting function
between the two layers (4, 5), and

- the prefabricated construction element (1)
comprises at least three layers (4, 5, 6; 19, 20)
and the layers (4, 5, 6; 19, 20) are connected
without glue in pairs by means of hardwood dow-
els (9), or the prefabricated construction ele-
ment (1) comprises at least three layers (4, 5,
6; 19, 20) and that the layers (4, 5, 6, 19, 20) are
connected in pairs by means of dowels (9) or
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10.

1.

12.

13.

40

the prefabricated construction element (1) com-
prises at least four layers (4, 5, 6; 19, 20) and
always precisely three layers (4, 5, 6, 19, 20)
are connected to dowels (9) and the axial length
of the dowels (9) is longer than the thickness of
two layers (4, 5, 6, 19, 20) and shorter than the
thickness of three layers (4, 5, 6, 19, 20), and
- wherein the wood of the layers (4, 5, 6; 19, 20)
is softer than the wood of the and the dowels (9)
comprise an axial length that is shorter than the
entire thickness of the layers (4, 5, 6; 19, 20)
into which the dowels (9) engage.

Production method according to claim 9,
characterised in that

a second, third, fourth etc layer (4, 5, 6, 19, 20) are
added and are jointly provided with at least one func-
tional recess (15) prior to a further layer (4, 5, 6, 19,
20) that covers the atleast one functional recess (15)
being added.

Production method according to claim 10,
characterised in that

prior to or after adding the further layer (4, 5, 6, 19,
20) that covers the at least one functional recess, in
particular the first and the second or the first, second
and third or the first and second and then these to-
gether with the third or the first, second, third and
fourth or the first, second and third and then these
together with the fourth layer are temporarily con-
nected for processing or already positionally fixed or
finally fixedly connected, etc.

Production method according to any one of the
claims 9 to 11,

characterised in that

the second solid wood layer of solid wood boards
and/or solid wood rods is built on the first solid wood
layer of solid wood boards and/or solid wood rods in
such a manner that the solid wood boards and/or
solid wood rods of the adjacent solid wood layers
are aligned differently with respect to one another,
and that subsequently the first and second solid
wood layer (4, 5) are fixedly and permanently con-
nected to one another to close.

Production method according to any one of the
claims 9 to 12,

characterised in that

prior to fixedly connecting the first and the second
solid wood layers (4, 5), a third solid wood layer (6)
is built on the second solid wood layer (5), and in
fact preferably in the same manner as the second
solid wood layer (5) was built on the first solid wood
layer (4), and that possibly further solid wood layers
are accordingly built on, and that then all the solid
wood layers that are stacked in this manner are tem-
porarily fixed to one another and thus then fixedly
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and permanently connected to one another, wherein
prior to building the in each case next solid wood
layer, functional recesses (15) are incorporated into
the previously constructed solid wood layer, wherein
in particular a functional recess (15) of this type can
also extend without limitation over the entire thick-
ness of a solid wood layer.

Production method according to any one of the
claims 9 to 13,

characterised in that

holes (10) are incorporated from the uppermost layer
inthe layers (4, 5, 6, 19, 20) that are to be connected
to one another, where appropriate after said layers
are temporarily fixed relative to one another and fur-
ther where appropriate of the solid wood layers of
solid wood boards and/or of solid wood rods, said
holes reaching at least to the lowest layer into which
the dowels (9) are to be introduced, and then the
dowels (9) are inserted, pressed into, hit into or shot
into the holes (10).

Production method according to any one of the
claims 9 to 14,

characterised in that

the axial length of the dowels is shorter than the thick-
ness of the layers into which the dowel engages.

Revendications

Elément préfabriqué (1) comportant deux faces ex-
térieures (2, 3) planes ainsi que des couches (4, 5,
6; 19, 20) qui sont reliées entre elles de maniére
fixe, dans lequel les couches (4, 5, 6 ; 19, 20) sont
des couches en bois massif constituées de planches
en bois massif (7) et/ou de barres en bois massif,
au moins une des couches (5) présente sur le coté
tourné vers une autre des couches (4) au moins un
évidement fonctionnel (15) qui est situé a écart d’'au
moins une des deux faces extérieures (2) planes et
est exempt d’une fonction de liaison entre les deux
couches (4, 5),

les couches (4, 5, 6 ; 19, 20) sont reliées sans colle
au moyen de chevilles (9) en bois dur et le bois des
couches (4, 5, 6 ; 19, 20) est plus tendre que le bois
des chevilles (9), les chevilles (9) ont une longueur
axiale qui est plus courte que I'épaisseur totale des
couches (4, 5, 6 ; 19, 20) dans laquelle les chevilles
(9) ont prise,

I'élément préfabriqué (1) est assemblé couche (4, 5,
6, 19, 20) par couche (4, 5, 6, 19, 20), et dans au
moins deux et au maximum dans toutes les couches
(4,5,6,19, 20), les planches en bois massif (7) et/ou
les barres en bois massif sont reliées entre elles en
fermant de maniére étanche a l'intérieur de chaque
couche (4, 5, 6, 19, 20) par I'intermédiaire de profils
appropriés (conception par adhérence de forme 11),
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comme par exemple des profils arainure et languette
(14) ou des aboutages (13), de sorte que la fonction
d’étanchéité au vent est donnée perpendiculaire-
ment aux couches,

caractérisé en ce

que

- 'élément préfabriqué (1) comprend au moins
trois couches (4, 5, 6 ; 19, 20) et en ce que les
couches (4, 5, 6, 19, 20) sont reliées par paires
au moyen de chevilles (9),

ou

- en ce que |'élément préfabriqué (1) comprend
au moins quatre couches (4, 5, 6 ; 19, 20) eten
ce que les chevilles (9) relient toujours exacte-
ment trois couches (4, 5, 6, 19, 20) et en ce que
la longueur axiale des chevilles (9) est plus lon-
gue que I'épaisseur de deux couches (4, 5, 6,
19, 20) et plus courte que I'épaisseur de trois
couches (4, 5, 6, 19, 20).

Elément préfabriqué (1) selon la revendication 1,
caractérisé en ce

que plusieurs évidements fonctionnels (15) sont
compris, plusieurs tels évidements (15) pouvant étre
disposés a l'intérieur de la méme couche (5, 6, 19)
et/ou a l'intérieur de différentes couches (5, 6, 19).

Elément préfabriqué (1) selon I'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce

que I'évidement fonctionnel (15) est congu a la fagon
d’un canal, d'un passage ou d’un réservoir.

Elément préfabriqué (1) selon I'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce

que 'évidement fonctionnel (15) est élargi dans la
couche (4, 5) dans laquelle il est lui-méme disposé
ou dans la couche (4, 5) a laquelle il est adjacent
et/ouse raccorde a un passage (23) vers une couche
(6) supplémentaire ou a une face extérieure (2, 3)
et communique avec un tel passage (23).

Elément préfabriqué (1) selon I'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce

que les évidements fonctionnels (15) dans des cou-
ches voisines (4, 5; 5, 6 ; 6, 19) sont orientés entre
eux et/ou sont combinés entre eux.

Elément préfabriqué (1) selon I'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce

que les planches en bois massif (7) et/ou les barres
en bois massif de deux couches voisines en bois
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massif (7) sont orientées de maniére non identique
les unes par rapport aux autres, ce qui peut étre éga-
lement combiné avec certaines, comme par exem-
ple deux ou trois ou quatre couches avec des plan-
ches en bois massif (7) et/ou des barres en bois mas-
sif orientées parallelement mais se chevauchant
partiellement en ce qui concerne les couches.

Elément préfabriqué (1) selon I'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce

I'au moins un évidement fonctionnel (15) est congu
pour au moins une des fonctions suivantes

- étanchéité au vent

- étanchéité a l'air sur le c6té intérieur du mur
extérieur

- isolation des bruits aériens, notamment par
étanchéité a l'air

- ventilation et aération actives (avec récupéra-
tion thermique ou refroidissement préalable)

- protection active et/ou passive contre l'incen-
die

- insonorisation contre les bruits d'impact et iso-
lation phonique

- amélioration de la qualité de I'air ambiant

- régulation de I'humidité de I'air ambiant

- isolation thermique

- stockage de la chaleur

- éclairage électrique indirect

- éclairage diurne

- isolation thermique pour ouvertures de fenétre
- protection antivol

- chauffage mural par rayonnement dans la sur-
face et/ou refroidissement par rayonnement
dans la surface avec eau de chauffage et/ou eau
de refroidissement, de préférence dans au
moins une conduite dans I'au moins un évide-
ment fonctionnel

- isolation thermique

- stockage de la chaleur

- inhibition au feu

- statique

- éclairage

- introduction de la lumiere naturelle

- fonctions relatives a la biologie du batiment

- fonctions relative a I'’économie d’énergie

- fonctions de confort

- insonorisation (isolation phonique, isolation
des bruits, isolation des bruits ambiants).

Elément préfabriqué (1) selon I'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce

que les chevilles (9) présentent une structure de sur-
face et/ou une conception asymétrique, notamment
pour une fonction de retenue.
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9.

Procédé de fabrication d’'un élément préfabriqué (1)
comportant deux faces extérieures (2,3) planes ainsi
que des couches (4, 5, 6 ; 19, 20) qui sont reliées
entre elles de maniére fixe, dans lequel

- I’élément préfabriqué (1) est assemblé couche
(4, 5, 6, 19, 20) par couche (4, 5, 6, 19, 20), et
dans au moins deux et au maximum dans toutes
les couches (4, 5, 6, 19, 20), les planches en
bois massif (7) et/ou les barres en bois massif
sont reliées entre elles en fermant de maniere
étanche a l'intérieur de chaque couche (4, 5, 6,
19, 20) par l'intermédiaire de profils appropriés
(conception par adhérence de forme 11), com-
me par exemple des profils arainure etlanguette
(14) oudes aboutages (13), de sorte que la fonc-
tion d’étanchéité au vent est donnée perpendi-
culairement aux couches,

- au moins un évidement fonctionnel (15) est
placé dans une couche, avant la pose par-des-
sus de la couche suivante, lequel est situé avec
écart au moins de I'une des deux faces exté-
rieures (2) planes et est exempt d’une fonction
de liaison entre les deux couches (4, 5), et dans
lequel

- 'élément préfabriqué (1) comprend au moins
trois couches (4, 5, 6 ; 19, 20), et les couches
(4, 5, 6; 19, 20) sont reliees par paires sans
colle au moyen de chevilles (9) en bois dur, ou
dans lequel I'élément préfabriqué (1) comprend
au moins trois couches (4, 5, 6 ; 19, 20), etdans
lequel les couches (4, 5, 6, 19, 20) sont reliées
par paires au moyen de chevilles (9) ou dans
lequel I'élément préfabriqué (1) comprend au
moins quatre couches (4, 5, 6 ; 19, 20) et dans
lequel toujours exactement trois couches (4, 5,
6, 19, 20) sont reliées par des chevilles (9) et la
longueur axiale des chevilles (9) est plus longue
que I'épaisseur de deux couches (4, 5, 6, 19,
20) et plus courte que I'épaisseur de trois cou-
ches (4, 5, 6, 19, 20), et

- dans lequel le bois des couches (4, 5, 6 ; 19,
20) est plus tendre que le bois des chevilles (9),
et les chevilles (9) ont une longueur axiale qui
est plus courte que I'épaisseur totale des cou-
ches (4,5, 6 ; 19, 20) dans laquelle les chevilles
(9) ont prise.

10. Procédé de fabrication selon la revendication 9,

caractérisé en ce

qu’une deuxiéme, une troisiéme, une quatrieéme,
etc., couches (4, 5, 6, 19, 20) sont ajoutées et en ce
qu’elles sont munies en commun d’au moins un évi-
dement fonctionnel (15) avant qu’une couche sup-
plémentaire (4, 5, 6, 19, 20) recouvrant 'au moins
un évidement fonctionnel (15) ne soit ajoutée.

11. Procédé de fabrication selon la revendication 10,
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caractérisé en ce

qu’avant ou apres I'ajout de la couche supplémen-
taire (4, 5, 6, 19, 20) recouvrant 'au moins un évi-
dement fonctionnel (15), notamment la premiére et
la deuxieme couches, ou la premiére, la deuxiéme
et la troisieme couches, ou la premiére et la deuxie-
me couches et ensuite celles-ci avec la troisieme
couche, ou la premiere, la deuxiéme, la troisieme et
la quatrieme couches, ou la premiére, la deuxiéme
et la troisieme couches et ensuite celles-ci avec la
quatrieme couche sont reliées temporairement pour
le traitement ou sont déja reliées en étant fixées en
position ou sont reliées définitivement de maniére
fixe, etc.

Procédé de fabrication selon I'une quelconque des
revendications 9 a 11,

caractérisé en ce

que la deuxiéme couche en bois massif constituée
de planches en bois massif et/ou de barres en bois
massif estassemblée surla premiére couche en bois
massif constituée de planches en bois massif et/ou
de barres en bois massif de maniére a ce que les
planches en bois massif et/ou les barres en bois
massif des couches voisines en bois massif soient
orientées de maniére non identique les unes par rap-
port aux autres et que finalement la premiére et la
deuxiéme couches en bois massif (4, 5) soient re-
liees entre elles de maniére fixe et durable.

Procédé de fabrication selon 'une quelconque des
revendications 9 a 12,

caractérisé en ce

qu’avantlaliaison fixe de la premiére et de la deuxie-
me couches en bois massif (4, 5), un assemblage
d’une troisiéme couche en bois massif (6) est encore
réalisé sur la deuxieme couche en bois massif (5)
et, a savoir de maniere préférée de la méme fagon
que la deuxiéme couche en bois massif (5) a été
assemblée sur la premiére couche en bois massif
(4), et en ce que des couches supplémentaires en
bois massif sont éventuellement assemblées de ma-
niére correspondante, et en ce qu’ensuite toutes les
couches en bois massif empilées de cette maniére
sont fixées temporairement les unes par rapport aux
autres et sont ainsi ensuite reliées de maniere fixe
et durable, des évidements fonctionnels (15), avant
'assemblage de la couche respectivement suivante
en bois massif, étant fagconnés dans la couche en
bois massif assemblée au préalable, un tel évide-
ment fonctionnel (15) pouvant notamment s’étendre
sans restriction également sur toute I'épaisseur
d’une couche en bois massif.

Procédé de fabrication selon 'une quelconque des
revendications 9 a 13,

caractérisé en ce

que des trous (10) sont appliqués, depuis la couche
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supérieure, dans les couches (4, 5, 6, 19, 20) a relier
entre elles, le cas échéant aprés la fixation tempo-
raire les unes par rapport aux autres et, en outre, le
cas échéant, des couches en bois massif consti-
tuées de planches en bois massif et/ou de barres en
bois massif, lesquels trous arrivent au moins jusque
dans la couche inférieure dans laquelle les chevilles
(9) sont a poser, et en ce qu’ensuite les chevilles
(19) sontinsérées dans les trous (10), pressées, en-
foncées ou injectées.

Procédé de fabrication selon I'une quelconque des
revendications 9 a 14,

caractérisé en ce

que la longueur axiale des chevilles est plus courte
que I'épaisseur des couches dans lesquelles la che-
ville a prise.
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