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Ein neuer tragfahiger und ddmmender Baustoff

Durch die besonderen strukturellen Eigenschaften
von Rohrkolben (Typha) lassen sich Baustoffe erzeu-
gen, die eine am Markt einmalige Kombinatien aus
Tragwirkung und Ddmmung bieten. Die besondere
Eignung der Blattmasse von Typha fiir die Herstel-
lung von innovativen Baustoffen ist bestimmt durch
die Struktur der Pflanze (s. Bild 1). Die Blitter sind
durch die Kombination von zugfesten Lingsfasern
und elastischem Schwammgewebe auch in getrock-
netem Zustand reift- und bruchfest, flexibel und
formstabil, was ihnen eine erstaunliche Statik und
eine gute Dimmwirkung verleiht.

Das Verhalten der Blattmasse auf Zug und Druck
ist in Richtung der Blattachsen vollkommen ver-
schieden wie senkrecht zu ihnen: Lings der Achsen
widersteht das Blattmaterial hohen Druckbeanspru-
chungen von ca.1 N/mm?2 und noch héheren Zugbe-
lastungen. Schon bei sehr geringen Driicken von 0,01
N/mm quer zur Faserrichtung beginnt eine elastische
Verformung der Blattmasse, die sehr weitgehend im
reversiblen Bereich bieibt. Wie sich gerade beim neu
entwickelten isotropen, mit Magnesit gebundenen
Plattenmaterial gezeigt hat, sind es diese beiden un-
terschiedlichen Eigenschaften, welche die besonde-
ren Qualititen des Werkstoffs bewirken.

Das bei der Herstellung zu Grunde gelegte Prinzip
der regellos ausgeworfenen, aber parallel zur Plat-
tenebene liegenden, mit Magnesit gebundenen
Typha-Blattpartikel, ist die Basis filr ein Material,
welches in einem relativ unkomplizierten Verfah-
ren herstellbar ist. Damit entstand ein Produkt, das
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Anschnitt eines Typha Blattes (Foto Chr. Gruber BLfD)

aufer Pflanzenbestandteilen und einem rein mine-
ralischen Kleber keine weiteren Zusitze aufweist
und somit vollstindig kompostierbar wire. Das Ziel
war die Entwicklung eines Materials mit giinstigem
Verhiltnis von Druckfestigkeit in Richtung der Plat-
tenebene, Wirmeleitfihigkeit, sowie Masse flr den
sommerlichen Wirmeschutz und Dampfdiffusions-
verhalten. Die Einflussméglichkeiten waren hierbei
die Partikelgréfbe und der Partikelzuschnitt, Grad der
Verdichtung und Anteil des Bindemittels. Einen we-
sentlichen Finfluss hat hierbei auch die Qualitat der
Beleimung im Spriihverfahren.

Wie zu erwarten, nimmt mit steigender Rohdichte
tendenziell die Warmeleitfahigkeit zu. Aufgrund der
besonderen Kombination aus Stabilitit und War-
meleitfahigkeit wurde fiir die weiteren Untersuchun-
gen die Magnesitplatte mit der Kennzeichnung 1a,
die trotz héherer Dichte und Festigkeit wie die Platte
1c eine geringere Warmeleitfihigkeit aufweist, ndher
untersucht.

Fiir dieses Material wurde die komplette Bandbreite
der hygrothermischen Materialkennwerte ermittelt
(s. Tabelle 2). Bei dieser Platte handelt es sich somit
um ein Material, das trotz relativ hoher Rohdichte
und einer hohen Festigkeit eine relativ niedrige War-
meleitfdhigkeit von 0,055 W/mK aufweist, kapillarak-
tiv ist, sowie eine mittlere Diffusionsoffenheit zeigt,
wodurch in vielen Anwendungsfallen auf den Einsatz
einer Dampfbremse verzichtet werden kann.

Materialkennwert Einheit Wert.

Rohdichte kg/m? 270
Porositdt Vol-% 75
Diffusionswiderstandszahl
Dry-cup (23 0/50) - 28
wet-cup (50/93) - 20

@ | Roh- Magne- CHLE
o : 2 festig-
2 en__au sitanteil | |
kg/m? | [%] IN/mm]
| 1a 257 50 0,54
1b 283 60 0,46
1c 233 40 0,34
2a 237 50 0,36 =
2b 243 60 0,36 =
2¢ 217 40 0,29 0,048
3a 318 50 1,01 -
3b 346 60 0,76 0,061

* orientierende, nicht normgerechte Messung

Tabelle 1: Auflistung der an Plattenmaterialien mit
unterschiedlichen Magnesitanteilen und Rohdichten
ermitteften Festigkeitswerte und Wérmeleitfahigkei-
ten, Werte aus [3].
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Wasseraufnahmekoeffizient | kg/m3v h 1,
Sorptionsfeuchtegehalt

23°C65%r.F Vol-% 0,65
23°C80%r.F. Vol-% 1,2
23°C93%r.F Vol-% 2,9
23°C97%r. F Vol-% 6,9
Freie Sdttigung Vol-% 59
Warmeleitfahigkeit W/mK 0,055

Tabelle 2: Auflistung der an der Platte 1a ermittelten
hygrothermischen Kennwerte.

Dieser neue Baustoff bringt auflerdem eine Reihe zu-
sdtzlicher positiver Eigenschaften mit:

nachwachsender Baustoff mit hoher Schimmel-
pilzresistenz durch eigene Gerbstoffausriistung

- guter Brand-, Schall- und sommerlicher Wirme-
schutz

- einfache Verarbeitbarkeit mit allen gangigen
Werkzeugen

- niedriger Energieaufwand bei der Produktion

- Riickfithrbarkeit in den Stoffkreislauf.
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Aufienansicht des Fachwerkgebdudes nach der
Sanierung (Foto 2 und 3: Alexandra Fritsch)

Zustand der Holzkonstruktion vor der Sanierung

Beispielanwendung Fachwerkgebdude

Beim Fachwerkgebiude in der Pfeifergasse 9 in Niirn-
berg, mit seinem asymmetrischen Gebidudeaufbau
mit Frackdach und unzureichender Aussteifung des
Traggefiiges, bestand die Bauaufgabe in der Wieder-
herstellung der Fachwerksichtigkeit, Einhaltung der
EnEV 2009 und Beriicksichtigung der Aspekte der
Denkmaipflege bei gleichzeitiger Stabilisierung des
Gebiudes [4, 5]. Diese Anforderungen erfiillt das ver-
wendete Typha-Plattenmaterial.
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Der Baubestand: Asymmetrische Dachkonstruktion als frackdach. Folgeproblem: Erhebliche Verformung des gesamten
Traggefiiges durch Asymmetrie und unzureichende Aussteifung. (Zeichnung: Autoren)
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Der Erhaltungszustand: Schéidigung des Tragwerks:
Weitgehender Verfall der historischen Fachwerkfiillun-
gen, vorwiegend der Aulenwinde; Substanzverluste
durch fehlerhafte Modernisierungsmafinahmen und
Reparaturen; Schdden durch mangelnden Bauunter-
halt. (Foto: Autoren)

Durchfithrung: Ausgleichen, Aufdoppeln und Anpas-
sen an Bestandskonstruktion mit unterschiedlichen
Plattenstdrken und abschliefiender Belegung der
Gesamtfidche mit einer diffusionsdichteren Platte.
(Foto: Autoren)
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Die Detailausbildung des Wandauf- 40
baus wurde sorgfaltig entsprechend
der Bauteilerkundung der komple- 30

e Typha.GS1T
-— Typha.GS3T
Typha.GS3WS p

30

xen Baukonstruktion konzipiert und

die Umsetzung in enger Zusammen- 54

arbeit von Bauleitung und Handwer-
kern ausgefiihrt. Nach Abschluss der

zimmermannsmifigen Instandset-
zung wurden die Gefache umlaufend
mit Holzlatten verleistet. Die Platten 0
wurden passgenau zugeschnitten,
wobei umlaufend zwischen Holz-

Temperatur [°C]

10 T

Wirmestrom [W/m?]

_E-ﬂ_ _

tragwerk und Typhaplatte eine ca. I

I n v | " 1]
2011 - 2012 J

10 mm dicke Fuge gelassen wurde. '
Die Materialbearbeitung konnte mit

iiblichen Holzbearbeitungsmaschi-

nen durchgeflihrt werden. Zuerst wurde die dufiere
Typhaplatte mit einer Dicke von 60 mm mit Schnell-
bauschrauben von aufen an den Leisten befestigt.
Eine weitere Platte mit 60 mm wurde innen mit Fuge
zu den Leisten eingepasst und an die Aufienplatte
geschraubt. AnschlieRend wurde innenseitig eine
40 mm dicke Typhaplatte als Innenddmmung aufge-
bracht. Darauf wurden die Halterungen fiir die Wand-
heizungsrohre direkt aufgeschraubt und der Raum
zwischen den Rohren mit einem Kalk-Gips-Putz
verfilllt. Bild 7 zeigt schematisch den Wandaufbau.

Hinter der Innenddmmung (Grenzschicht 3) gemes-
sener Warmestrom zusammen mit dem Verlauf der
Temperatur an der Grenzschicht 1 und 3. Die Balken
zeigen Zeitbereiche, die fiir eine Beurteilung des Wdr-
mewiderstandes geeignet sind. (Grafik: Fraunhofer 18P)

Das Fraunhofer IBP iberpriifte in einer 1,5-jihrigen
Messperiode die Funktionstauglichkeit des Wand-
aufbaus, wozu Gber den Querschnitt eines ausge-
suchten Gefaches Messfiihler zur Bestimmung der
Temperatur, der relativen Luftfeuchte, der Holzfeuch-
te und des Warmestroms eingebaut sind.

In Bild 8 ist der hinter der Innenddmmung (Grenz-
schicht 3) gemessene Wirmestrom, zusammen mit
dem Verlauf der Temperatur an dieser Stelle, sowie
aufien an Grenzschicht 1 dargestellt. Aus diesem Wir-
mestrom, bezogen auf die Temperaturdifferenz, kann
die Dammwirkung des Aufbaus berechnet werden.
Die zur Auswertung herangezogenen Messperioden
sind grau hinterlegt. Fiir beide gekennzeichneten
Zeitrdaume berechnet sich unter Einbeziehung der
zusdtzlichen Innenddammung ein bezogener Wir-
medurchgangskoeffizient (U-Wert) von 0,26 W/mz2K.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass es sich hier um
die Ergebnisse der Ausfachung handelt. Rechnet man
den Einfluss der Balken des Gefaches mit ein, ergibt
sich aufgrund der hoheren Warmeleitfihigkeit des
Holzes fiir den Gesamtaufbau ein Wert von 0,31 W/
m2K. Hierbei handelt es sich allerdings nicht um den
normgerechten U-Wert, da die Messung auch die
Wirmegewinne durch solare Einstrahlung beinhal-
tet. Berechnet man aus den Materialkennwerten den
~echten® U-Wert, ergeben sich somit etwas hhere
Werte von 0,29 W/mzK fiir das Gefach und 0,35 W/
m2K fiir den Gesamtaufbau.

Der Verlauf der Holzfeuchten, die mit einem Hand-
gerdt gemessen wurden, stellt sich folgendermatien
dar: Aufgrund der mit dem Aufenputz eingebrach-
ten Baufeuchte und der relativ guten Saugfihigkeit
des Holzes ergeben sich anfanglich sehr hohe Holz-
feuchten von bis iiber 100 Masse-%. Es findet aber

Ausgehend von etwas hoheren Anfangsfeuchten
aufgrund der mit dem Innen- und AuRenputz ein-
gebrachten Baufeuchten trocknet der Gefachaus-
bau schnell ab und bleibt bei niedrigen Feuchten.
Die durchgefiihrten Messungen des Wirmestroms
ummnm:.mm: die positiven rechnerischen Ergebnisse.
Auch die Holzfeuchtemessungen, die nahe der Au-
ftenoberfliche durchgefithrt wurden, zeigen, dass
eine schnelle Abtrocknung auf relativ geringe unkri-
tische Holzfeuchten stattfindet.

Insgesamt stellt die gesamte, mit Hilfe der magnesit-
gebundenen Typhaplatte durchgefithrte Dimmmag-
nahme eine aus bauphysikalischer und denkmalpfle-
gerischer Sicht dufterst effektive Lésung dar.

Beispielanwendung Holzskelettbau

Im Raum Radolfzell wurde erstmalig bei einem
Neubau das Typhaplatten-Material zum Bau eines
Saunahauses eingesetzt, welches ein bereits beste-
hendes Wellness-Ressort ergdnzt. Das Grundstiick
grenzt unmittelbar an ein Landschaftsschutzgebiet,
das neben einer Vielzahl von Vegetationsformen
auch die Typha-Pflanze beheimatet. Die moderne
Holzskelettbauweise basiert auf einem Raster von
4,30 m. 18/18 BSH Pfosten,18/32 BSH Feld-Unterziige
und massive Kreuzlagen-Holzdecken, sowie ein ein-
facher Pfettendachstuhl bilden die Konstruktion auf

ﬂ>|QmmrmZv_ Auftenputz 3agig eine schnelle Abtrocknung statt, sodass im weiteren einem Stahlbetonkeller. Bild 6 zeigt eine Aufnahme
3= : hidosTtatens i Verlauf die Holzfeuchten aller vier Messstellen an der des Rohbaus mit der Holzskelettkonstruktion.
ultere Typha-Platie mm & ; )
Innere Typha-Platie  60mm Oberfliche n.m.m Holzes unmittelbar unterhalb des Au
Fachwerkbalken Ausgleichslage (bei Bedarf) Fachwerkbalken Renputzes bei ca. 20 Masse-% liegen.
Fuge mit Fugenquelimartel Deckplatie Typha 40mm Fuge mit Fugenquelimortel

Beim Einbau der Typhaplatten im Fachwerkgebiude
in Nlrnberg ist es gelungen, durch eine Kombination
von Gefachddmmung und Innenddimmung fiir den
Wandaufbau, einen Wirmedurchgangskoeffizienten
von ca. 0,35 W/m2K zu erreichen und das bei einer
Gesamtwandstdrke von lediglich 20 cm einschlieft-
lich Wandheizung und Putzen. Dies ist fiir ein Fach-
werkgebiude ein aufterordentlich gutes Ergebnis. Die
am Objekt Giber zwei Heizperioden durchgefiihrten
Messungen der Temperaturen und Luftfeuchten in
verschiedenen Tiefen der Konstruktion belegen die
bauphysikalische Tauglichkeit.

Umlaufende Leisten
Ausgleichslage (bei Bedarf)

Wandbeheizung in Fiillputz
Lehmdeckputz - Innenhaut
Risse mit Quellmartel verfilllt

Aufnahme des Rohbaus mit der Holzskelettkonstruk-
tion (Foto: Bruno Franchi)

Grundriss des Wandaufbaus (Plangrundlage: Architekturbiiro fritsch+Knodt&Kluge)
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Als Aussteifung und Ddmmung eingebau-
te Typhaplatten der AuRenwand
(Foto: Bruno Franchi)

Aufienwinde, Innenwinde und Dach
werden mit Typhablatten ausgefacht. Sie
ibernehmen im Wandaufbau sowohl die
Ddmmung, als auch die Lingsaussteifung
der Wande, wodurch ein solch grofies Ras-
termafd erst moglich wird. Die Anforderun-
gen an Schall- und Brandschutz werden
ebenfalls dadurch erfillt. Die insgesamt
24 cm starke AuBenwandkonstruktion wurde mit
2 x 9 cm dicken, direkt verschraubten Typhaplatten
fugeniiberdeckend ausgefacht. Zusatzlich wurde die
Wand aufden mit 6 cm dicken Platten {iberdeckt. Au-
fRenseitig wurde Kalkputz und innenseitig Lehmputz
direkt auf das Plattenmaterial aufgebracht. Auf diese
Weise wurde ein relativ diffusionsoffener Wandauf-
bau mit einem U-Wert von 0,23 w/m2K erreicht. Bild
10 zeigt die als Aussteifung und Ddmmung eingebau-
ten Typhaplatten der Autenwand.

Die Innenwande bestehen aus zwei Lagen 6 cm dicker
Typhaplatten, die beidseitig mit Lehmputz versehen
werden. Bei der Dachkonstruktion wurden vorge-
fertigte, unterseitig angebrachte Sparrentafeln mit
Putztragerplatten beplankt und die 18 cm tiefen Ge-
fache mit Zellulose ausgeflockt. Als Aufsparrenddam-
mung dienen 6 cm dicke Typhaplatten. Als Wetter-
schutz wurde mit Larchenschindeln auf Lattung und
Konterlattung eingedeckt. Innenseitig sind auch die
Dachflichen mit Lehmputz verputzt.

Die Typhawande und das mit Typha versehene Dach
sorgen fiir ein hohes Warmespeichervermégen und
damit geringe Temperaturschwankungen der Hiillfl-
cheninnenoberflichen. Die Diffusionsoffenheit dieser
Konstruktion hilft, auch bei erhéhter interner Feuch-
telast, Tauwasserausfall innerhalb der Aufenhaut
zu reduzieren. Mit diesem Saunahaus gelingt eine
Baukonstruktion, die in bisher einzigartiger Weise
den ,,Cradle-To-Cradle"-Anspriichen’ geniigt. Dies ist
der erste Neubau, bei dem ein Material zum Einsatz
kommt, welches alle konstruktionsrelevanten Eigen-
schaften in sich vereint: statische Aussteifung, War-
meddmmung, Schallschutz und auch Brandschutz.

1 = Konzept einer zyklischen Resourcen-Nutzung
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