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Wirmetechnische und technologische Aspekte von Dimm- und Werkstoffen aus nachwachsenden

Rohstoffen

Hansjorg Wieland!, Frank Méller! und Franz-Josef Bockisch!

Zusammenfassung

In zwei Forschungsprojekten wurden Untersuchungen
zur Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen im Be-
reich des Bauens durchgefiihrt.

Im ersten Projekt (gefordert durch die Fachagentur fiir
nachwachsende Rohstoffe; FNR) wurden Fasern sowohl
von Pflanzen als auch von Tieren und aus dem Recycling-
bereich aufgrund ihrer Eigenschaften zur Ddmmung unter-
sucht. Es konnte festgestellt werden, dass sich verschiedens-
te Fasern fiir einen Einsatz im Ddmmstoftbereich eignen.
Mit ihrer Verwendung lassen sich sowohl der Energiever-
brauch als auch CO,-Emissionen senken. Die untersuchten
Dammstoffe konnen allerdings noch verbessert werden.
Die Versuche zum Feuchteverhalten, unter Beriicksichti-
gung der Brandschutzsalze, zeigen ein vorhandenes Poten-
tial zu einer moglichen Verringerung der Brandsalzmenge
und damit eine Reduzierung der Materialkosten und eine
Entlastung der Umwelt bei der spiteren Entsorgung.

Die Untersuchungen im zweiten Projekt (gefordert durch
die Deutsche Bundesstiftung Umwelt; DBU) zu Entwick-
lung von Light Natural Sandwich (LNS)-Materialien aus
nachwachsenden Rohstoffen haben gezeigt, dass sich diese
Rohstoffe zur Herstellung von hochwertigen Materialien
eignen, die mit konventionellen Materialien konkurrieren
konnen. Die Herstellung des Kernmaterials konnte im
Laufe des Projektes in allen Bereichen verbessert werden.
Die in den Untersuchungen eingeschlossenen bauphysi-
kalischen Tests, besonders zum problematischen Feuch-
teverhalten, konnten die Verwendbarkeit der Materialien
bestitigen. Die aus den Kernstoffen gefertigten Materi-
alien lassen sich in vielen Bereichen einsetzen, z. B. Mo-
bel, Messebau, Basis fiir Solarkollektoren, Surfboards und
Leitwerke fiir Windkraftanlagen.
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Abstract

Thermotechnical and technological aspects of insula-
tion and building materials from renewable raw ma-
terials

In two research projects investigations were accom-
plished for the use of renewable raw materials in building
construction.

In the first project (promoted by the Agency of Renew-
able Resources; FNR) fibres from plants, animals and the
recycling range were examined due to their characteristics
for insulation. It could be stated that different fibres can
be used as insulation material. With their use the energy
consumption and CO,-Emissionen can be lowered. The
examined insulating materials can be still improved.

The tests to the dampness behavior, with consideration of
the fire protection salts, showed an existing potential to a
possible decrease of the fire salt quantity and thus a reduc-
tion of material costs and a discharge of the environment
by a later disposal.

The investigations in the second project (promoted by the
DBU) for the development of Light Natural Sandwich ma-
terials from renewable raw materials showed, that raw ma-
terials are suitable for the production of high-quality mate-
rials which can compete with conventional materials. The
production of core materials could be improved during the
project within all fields. In the investigations tests for the
building physics properties, including the problematic of
the dampness behavior, were included. The usefulness of
the materials could be confirmed. The materials manufac-
tured from the core materials can be used in many fields,
e.g. furniture, building of fairs, basis for solar heat collec-
tors, surfboards and tail units for wind-powered devices.

Keywords: building materials, renewable raw materials,
CO,, insulation materials, Light Natural Sandwich (LNS)
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1 Einleitung

In den letzten 10 Jahren hat das Umweltbewusstsein der
Bevolkerung stark zugenommen. Neben dem Bereich des
Recyclings von Abfdllen hat der Bereich des Energie- und
CO,-Einsparens immer mehr an Gewicht gewonnen. Die
fortschreitende Erderwédrmung hat zu einem Umdenken
auch im Baubereich gefiihrt. Dieser Sektor ist zu einem
erheblichen Anteil an der Produktion von CO, beteiligt,
sowohl durch die Erstellung als auch durch das Beheizen
der Gebdaude. Um diesen Anteil zu senken wurden neue
Bauweisen entwickelt die vor allem mit einer besseren Iso-
lierung ausgestattet sind und bei denen die Nutzung von
regenerativen Energien wie Photovoltaik oder Erdwarme
zum Einsatz kommt. So konnten H&user gebaut werden,
die nur noch einen geringen Energiebedarf haben (Passiv-
héuser) (Abbildung 1).
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Abbildung 1:

Vergleich spezifischer Heizenergiebedarfe, von mittlerem Gebaudebe-
stand bis Passivhaus (nach FEIST, 1997)

Neben der Bauweise spielen aber auch die eingesetzten
Baumaterialien eine Rolle. Mit natiirlichen Baustoffen
lassen sich ebenfalls Energie und CO,-Emissionen einspa-
ren, dies gilt sowohl bei ihrer Herstellung als auch bei der
spateren Nutzung. Bei Dammstoffen aus nachwachsenden
Rohstoffen koénnen bei der Herstellung bis zu 50 % der
einzusetzenden Energie eingespart werden (Murphy D,
Bockisch F-J, Schiafer-Menuhr A , 1999) im Vergleich zu
konventionellen Dammstoffen wie z. B. Glaswolle. Trotz
dieses Vorteils sind die Preise fiir natiirliche Dammstoffe
im Allgemeinen hoher. Um diesen Nachteil etwas auszu-
gleichen wurde 2003 vom Bundesministerium fiir Ernéh-
rung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) ein
Forderprogramm (Markteinfithrungsprogramm) aufgelegt,
das der Erwerb von bestimmten Dammstoffen bezuschusst
(Pressemitteilung FNR vom 22.07.2003). Dies hat zu einer
verstirkten Nutzung dieser Materialien gefiihrt. Ddmm-
und Baustoffe aus nachwachsenden Rohstoffen gewinnen
ihre Attraktivitit fiir den Nutzer durch ihren natiirlichen

Charakter und ihren, mit konventionellen Materialien ver-
gleichbaren Eigenschaften. Dieses gilt es zu erhalten oder
sogar noch zu verbessern.

Die Untersuchungen wurden im Rahmen eines Verbund-
projektes durchgefiihrt das durch die Fachagentur fiir
Nachwachsende Rohstoffe gefordert wird. Das Verbund-
projekt hat zum Ziel die Marktchancen fiir Dammstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen weiter zu verbessern. Weitere
Projektpartner sind zum einen das Institut fiir Baustoffe,
Massivbau und Brandschutz der Technischen Universi-
tdt Braunschweig das Untersuchungen zur Verdnderung
der Brandschutzsalzmengen bzw. —zusammensetzungen
bei den Dammstoffen macht, des weiteren das Institut fiir
Holztechnologie in Dresden. Dieses Institut beschéftigt
sich mit dem Problem des Schimmeltestes im Bereich der
Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen. Der bisher
verwendet Test hat seinen Ursprung im Bereich der Elek-
trotechnik und dient der Priifung der Schimmelbestindig-
keit von elektrischen Erzeugnissen. Die Anlage des Tests,
mit hohen Luftfeuchten (> 90 % rel. Luftfeuchte und hohen
Temperaturen (28 °C) sowie einer Beaufschlagung des zu
untersuchenden Materials mit Schimmelpilzsporen, be-
reitet den natiirlichen Materialien groe Schwierigkeiten.
Es wird an der Entwicklung eines neuen Testes gearbeitet
der dem natiirlichen Charakter dieser Ddmmstoffe gerecht
wird. Der vierte Forschungspartner ist das Fraunhofer Ins-
titut fiir Bauphysik in Holzkirchen. Dessen Aufgabe liegt
in der Untersuchung der Dammstoffe auf freiwerdende
organische Verbindungen die sowohl das Wohlempfinden
(Geruch) als auch die Gesundheit beeintriachtigen kdnnen.

2 Fasermaterialien zur Dammstoffherstellung

Als natiirliche Rohstoffe fiir Ddmmstoffe kommen vor
allem Fasern aus verschiedensten Quellen in Frage. Dies
sind zum einen Pflanzenfasern z. B. von Flachs und Hanf
Tierhaare wie Schafwolle sowie Fasern aus dem Recycling
von Zeitungen und Zeitschriften. Je nach verwendetem Fa-
sertyp liegt die Warmeleitfahigkeit der Ddmmstoffe zwi-
schen 0,045 und 0,035 W/mK.

Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen unterliegen
wie alle anderen Baustoffe den Regelungen durch den Ge-
setzgeber. Diese Regelungen dienen der Sicherheit des spé-
teren Nutzers. Gerade bei Baustoffen aus natiirlichen Roh-
stoffen sind zwei Bereiche, die besonders beachtet werden
miissen, dies sind zum einen der Brandschutz und zum an-
deren das Feuchteverhalten. Wahrend eine Auffeuchtung
des Materials durch einen sachgerechten Einsatz, d. h.
Einbau der Materialien verhindert werden kann und damit
eine Schidigung durch auftretendes Schimmelwachstum,
ist der Sachverhalt bei einem Brandfall ein anderer. Die
Dammstoffe miissen schon vor dem Einbau mit dem ent-
sprechenden Schutz versehen werden. Verwendet werden
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bei den Produkten tiblicherweise Borverbindungen. Bei
Baustoffen aus nachwachsenden Rohstoffen wird von den
Kéufern wert auf den Erhalt des natiirlichen Charakters der
Materialien gelegt. Ein Zuviel an kiinstlichen Zusatzstof-
fen wirkt sich negativ auf den Kaufentscheid aus. Zudem
vermindern diese Zusatzstoffe die Recyclingféhigkeit der
Dammstoffe. Auch ein negativer Einfluss auf eine ther-
mische Nachnutzung bei zu hohem Brandschutzsalzgehalt
ist nicht auszuschlieBen. Es stellt sich zudem die Frage in
wie weit die verwendeten Mengen notwendig sind und wie
deren Einfluss auf Warmeleitfahigkeit, Feuchteverhalten
und dem damit moglicherweise verbunden Schimmel-
wachstum ist.

2.1 Wirmeleitfihigkeit und Brandschutz

Begonnen wurden die Untersuchungen mit der Bestim-
mung der Warmeleitfahigkeit verschiedener Dammstoffe
aus nachwachsenden Rohstoffen mit unterschiedlichen
Brandschutzsalzkonzentrationen und unterschiedlichen
Brandschutzsalzen. Bei diesen Dammstoffen handelt es
sich um Materialien aus Flachs, Hanf, Holzfasern, Holz-
wolle, Schafwolle und Zellulose, um Produkte die auf der
Liste des Markteinfiihrungsprogramms des BMELV ste-
hen. Zum Teil wurde aber auch Prototypenmaterial unter-
sucht (z. B. Mischungen aus Schafwolle und Hanffasern).
Die Untersuchungen wurden mit einem Einplatten-Wér-
meleitfahigkeitsmessgerit ,Jlambda-Meter EP-500 nach

Abbildung 2:

Wairmeleitfahigkeitmessgerét

EN 1946-2 (Abbildung 2) (Baujahr 2005) durchgefiihrt.
Das Gerét kann Proben bis zu einer Dicke von 200 mm
vermessen. Die losen Dammstoffe wie Schiittungen und
Stopfmaterial wurden in einem Rahmen aus PU-Schaum
gemessen mit einer Dicke von 100 mm, um moglicherweise
vorhandene Material-Inhomogenitéten auszugleichen. Bei
Schiittungen und Stopfmaterial wurde versucht, moglichst
eine einheitliche Dichte der Materialien (ca. 65 kg/m?) zu
verwenden, um eine bessere Vergleichbarkeit zu erreichen,
ansonsten wurden die Angaben der Hersteller benutzt.

Tabelle 1:
Material Roh-  Trocken- A-10 Ab- massen-  volumen-  An-
dichte dichte schlags-  bezogener bezogener  zahl
Produktart Zusammensetzung feucht trocken wert nach  Feuchte-  Feuchte-  Mess-
Feuchte- gehalt gehalt werte
[kg/m3] [kg/m3] [W/mK)] [W/(mK)]  Stabw gehalt [%] [%]

Flachsmatte Flachs, Bindefasern, Borsalz 63,2 57,9 0,0342 0,0322 0,0003 0,06 6,20 0,36 2
Hanfmatte Hanf, Stiitzfasern aus Polyester 53,5 50,8 0,0364 0,0350 0,0002 0,04 4,09 0,21 2
Cellulose, . .

¢ : 89 % Papier, 9 % Borsiure, 2 % Borax 69,8 64,7 0,0453 0,0420 0,0006 0,08 7,74 0,49 4
Einblasddmmung
Cellulose, 82 % Papier, 7 % Borséiure, 11 % Borax 69,7 634 00440 0,0402 0,0007 0,09 9.39 0.59 4
Einblasddmmung
Cellulose, . .

. . 78 % Papier, 16 % Borsiure, 6 % Borax 69,9 62,8 0,0440 0,0397 0,0005 0,11 11,02 0,69 4
Einblasddmmung
Schafwolle, 100 % Schafwolle 69,6 639 0,039 0,0363 0,0006 0,08 8,45 0,54 4
Einblasdammung
S‘chafwo{l > 60 % Schafwolle, 40 % Hanf 66,6 61,2 0,0423 0,0391 0,0016 0,08 7,96 0,49 4
Einblasddmmung
ST, 50 % Schafwolle, 50 % Hanf 69,5 642  0,0475 0,0442 0,0009 0,07 743 0,48 4
Einblasdammung
Schafwolle, 30 % Schafwolle, 70 % Hanf 69,5 643 0,0487 0,0452 00014 0,08 7.68 0.49 4
Einblasddmmung
Altkleidermatte Altkleiderfasern 42,0 40,5 0,0297 0,0287 0,0007 0,03 3,38 0,14 2
Holzfaserplatte Holzfasern 148,9 136,4  0,0392 0,0364 0,0002 0,08 7,68 1,05 2
Korkplatte verbackenen Korkteilchen 113,4 109,6 0,0405 0,0395 0,0006 0,03 2,52 0,28 2
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Die Proben wurden im nicht getrockneten Zustand ge-
messen, da so die Handhabbarkeit besser ist als wenn die
Materialien zum Auffeuchtungsschutz nach Trocknung
luftdicht in Folie eingepackt werden miissten. Die Trock-
nung erfolgte anschlieBend bei 70 °C im Trockenschrank
mit Frischluft (DIN EN ISO 12570). Die ermittelten
Feuchtigkeitsgehalte wurden anschlieBend nach Vorgaben
der DIN EN 12667 verrechnet.

Die Produkte waren mit unterschiedlichen Brandschutz-
salzen in verschiedenen Konzentrationen und Zusam-
mensetzungen versehen (Borax, Borsdure, Ammoni-
umphosphat, Wasserglas, Soda). Am haufigsten fanden
Borverbindungen Verwendung (Tabelle 1).

Unter den untersuchten Materialien waren Produkte aus
Zellulose/Altpapier vertreten. Ausgehend von einem rela-
tiv homogenen Rohstoff zeigten die unterschiedlichen Pro-
dukte eine verdnderte Wirmeleitfahigkeit, abhingig von
der Brandschutzsalzkonzentration (Abbildung 3).
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Abbildung 3:

Einfluss der Brandschutzsalzkonzentration auf die Warmeleitfahigkeit

Es ldsst sich aus den Ergebnissen dieser Messungen er-
kennen, dass sich die hier eingesetzten Borverbindungen
in verschiedener Weise auf die Wirmeleitfdhigkeit der
Materialien auswirken. Die Messwerte zeigen fiir Probe
1, bestehend aus 22 % Brandschutzsalzen und 78 % Alt-
papier, die geringste Warmeleitfahigkeit im Vergleich zu
den beiden anderen getesteten Materialien (Probe 2: 18 %
Brandschutzsalz und Probe 3: 11 % Brandschutzsalz). Au-
Berdem hatte das Material den hochsten Feuchtigkeitsge-
halt der Proben. Dies ist wahrscheinlich auf das hygros-
kopische Verhalten der erhohten Brandschutzsalzmenge
zurlickzufiihren.

Ob es sich um ein Verhalten handelt, dass spezifisch fiir
Zellulose-Dammstoffe ist, muss noch durch die Untersu-
chung von anderen Produkten aus natiirlichen Rohstoffen
geklart werden.

2.2 Zwischenfazit

Die bisherigen Untersuchungen zeigen noch keinen ein-
deutigen Einfluss der Brandschutzsalze auf Warmeleitfa-
higkeit und Feuchteverhalten.

3 Nutzung von Pflanzenhalmen zur Herstellung von
LNS (Light Natural Sandwich)

Leichte Sandwichstoffe werden iiberwiegend aus Faser
verstarkten Kunststoffen bzw. Leichtmetallen hergestellt.
Sie finden ihren Einsatz in vielen Anwendungsgebie-
ten. Durch die Rohstoffe und das Gemisch unterschied-
licher Werkstoffe in den Einzellagen sind konventionelle
Sandwichmaterialien energieintensiv in der Herstellung
und schwer zu entsorgende Baustoffe. LNS ist ein Sand-
wichmaterial bestehend aus umweltfreundlichen Materi-
alien aus Basis nachwachsender Rohstoffe. Das Kernmate-
rial des LNS-Werkstoffes besteht aus mit Klebstoffschaum
parallel verklebten Pflanzenhalmen (Getreidestrohhalmen,
Triarrhenahalmen, Schilfhalmen, Bambushalmen). Dies
sind Halme hoher Festigkeit und geringer Dichte. Die
Pflanzenteile werden dabei quasi als Halbzeug eingesetzt.
Dieses Vorgehen spart einerseits Energie bei der Verarbei-
tung, andererseits kommen so die Syntheseleistungen der
Pflanzen im Endprodukt voll zur Wirkung. Beispielrech-
nungen zeigen, dass bei einem Deckschicht-Kernverhéltnis
von 1:10 bei der Herstellung nur ca. 11,8 kWh/m3 benétigt
werden. Im Kern bleibt der Halm bzw. Halmabschnitt als
Faserrohrstruktur erhalten und bildet zusétzlich zwischen
den Deckschichten eine Wabenstruktur (Abbildung 4).

Deckschicht

Abbildung 4:
Aufbau von LNS-Materialien

Die Arbeiten die in diesem DBU-Projekt gemacht wurden
sind der Abschluss einer Folge von Projekten die sich mit
dem Material LNS beschéftigten. Beginn waren Arbeiten
am Wilhelm-Klauditz-Institut fir Holzforschung in Braun-
schweig, einem Institut der Fraunhofer Gesellschaft. Hier
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wurden die Grundideen und Grundlagen erarbeitet. Wei-
terfithrt wurden sie im Rahmen eines EU-Forschungspro-
jektes (FAIR CT 98-3784) am Institut fiir landwirtschaft-
liche Bauforschung. Wihrend dieser Zeit wurde sowohl
die Anbau als auch die Produktionstechnik verbessert. Der
Hauptantragsteller des DBU-Projekts war die Firma Boker
Sperrholz GmbH & Co. KG in Beverungen. Weiter Koo-
perationspartner waren BEO Biiromdbel GmbH in Meer-
busch und ECOBOOT in Hamburg. Die Begleitforschung
erfolgte am Institut fiir Betriebstechnik und Bauforschung.
Hier wurden die bauphysikalischen Untersuchungen vor-
genommen und die Weiterentwicklung des Produktionska-
russells erarbeitet.

Die Wabenstruktur hat sich in der Natur, aber auch in der
Technik (Flugzeugbau), als leichteste Struktur fiir Stiitz-
oder Kernstoffe bewéhrt. Um eine optimale Ausnutzung
des Pflanzenmaterials und eine schnelle Verarbeitung zu
ermdglichen, war es notwendig, eine Vorrichtung zur Kon-
ditionierung von Triarrhenahalmen zu konstruieren. Ziel
war das Zerschneiden eines ganzen Halmbundes in einem
Arbeitsgang, sowie die Trennung der Halmteile in obere,
mittlere und untere Halmsegmente. Dadurch ist eine ge-
trennte Verarbeitung der einzelnen Halmsegmente mog-
lich und es lassen sich auf diese Weise unterschiedliche
Halmkernstoffe aus einem Halmtyp erzeugen. Das Zer-
schneiden eines 2400 mm langen Halmbundes in 720 mm
lange Bundabschnitte in einem Arbeitsgang erfordert vier
Kreissdgeblitter. Die Schnitthohe wurde mit 200 mm fest-
gelegt. Es wurde eine Mehrblattkreissdge mit vier auf der
Antriebswelle verschiebbaren Ségeblittern konstruiert
und gefertigt (Abbildung 5). Durch die Mdglichkeit des
Verschiebens der Sédgeblatter auf der Antriebswelle las-
sen sich auch andere als die jetzt gewahlten Halmléngen
von 720 mm einstellen. Dies konnte beispielsweise beim
Einsatz groBerer Formkisten notwendig sein. Mit dieser
Vorrichtung koénnen bis zu 15 m? Halmbunde pro Stunde
verarbeitet werden.

Abbildung 5:

Halmbundsige mit variabler Sdgeblatteinstellungen

Ausgehend von einer diskontinuierlichen Anlage wurde
ein Produktionskarussell entwickelt, welches einen kon-
tinuierlichen und damit produktiveren Ablauf ermdglicht.
Das Produktionskarussell (Abbildung 6) zur Herstellung
von Halmblécken wurde aus folgenden Hauptkomponen-
ten zusammengesetzt:

* vier heizbare vakuumdichte Aluminiumformkésten mit
Entformungsvorrichtung

* ein beheizbarer Stempel

* ein Rundschalttisch

+ ein Klebstoffschaumerzeuger

* ein Schauminjektionsmodul

+ eine Vakuumpumpe

Der Produktionsablauf gliedert sich in mehrere Schritte
die sich wie folgt beschreiben lassen:

1. Einlegen eines Trennpapiers um ein Ankleben des
Schaums an der Form zu vermeiden

2. Einfiillen der Halme

. Injizieren des Pflanzendlklebstoffschaumes

4. Verdichten des Halm/Klebstoffgemisches (Senken des
beheizten Stempels)

5. Evakuieren der beheizten Form zur Expandierung des
Klebstoffschaumes

6. Beliiften der Form mit Heil3luft zum schnelleren Harten
des Klebstoffschaums

7. Hérten des Schaumklebstoffes

8. Entformen der Halmkernstoftblocke

(O8]

Die Blocke miissen nach dem Entformen noch auskiihlen,
um anschlieBend weiterverarbeitet werden zu konnen. Die
Anlage kann von einer Person gefahren werden. Die Takt-
zeit betrdgt ca. 7 Minuten. Damit ist derzeit ein Produkti-
onsvolumen von ca. 0,4 m3/h moglich.

Abbildung 6:

Aufbau des Produktionskarussells zur Herstellung von Halmkernblocken
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Die Halmkernstoffblocke haben ein Maf} von 720 x 720
x 100 mm. Diese Blocke miissen sehr genau (+ 0,15 mm)
rechtwinklig zur Halmrichtung in Scheiben geschnitten
werden. Diese Kernlagen werden im folgenden Arbeits-
schritt zwischen die Deckschichten geklebt. Die geringe
Dickentoleranz ist notwendig, um eine einwandfreie, fla-
chige Verklebung von Kern- und Deckschichten zu garan-
tieren.

Vorversuche mit einer handelsiiblichen Vielblattsige er-
gaben groBe Ungenauigkeiten beim Schnitt und zu hohe
auf den Kernblock einwirkende Kréfte. Weitere Tests mit
einer Plattenkappsédge zeigten bessere Resultate, da diese
nur 1 Sdgeblatt besitzt und somit weniger Krifte auf den
Block einwirken. Durch zusitzlichen Einbau eines pro-
grammierbaren Anschlag- und Positionierungssystems
konnten die vorgegebenen Schnittgenauigkeiten erreicht
werden. Abbildung 7 zeigt die Kernstoffsdge beim Schnitt
eines Halmblockes. Die geschnittenen Kernstoffe werden
von dem Positioniersystem automatisch auf dem Sagetisch
weiter geschoben und dann manuell auf Palette abgesta-
pelt. Das Produktionsvolumen der Kernstoffsédge betrigt
ca. 2,5 m3/h Die Anlage kann von einer Person bedient
werden, inklusive Sortieren und Abstapeln der Kernstoffe.

Abbildung 7:

Schneiden der Kernstoffblocke mit einer Plattenkappsige

Wie bei allen natiirlichen Bau- und Werkstoffen spielt
Feuchtigkeit eine groe Rolle. Die Einsatzmdoglichkeiten
dieser Materialien beinhalten auch den Bereich des In-
nenausbaus sowie Mobel und Tiiren. Wichtig ist hierbei
auch die Verformung unter Feuchtigkeits- und Tempera-
turwechsel. Hierzu wurden Vergleichsuntersuchungen mit
gingigen Pappwabenkernen gemacht.

Verwendet wurde ein Test, der im Bereich der Tiirenher-
stellung eingesetzt wird. Die Materialien werden einem
Feuchte- und Temperaturwechsel iiber mehrere Wochen
ausgesetzt. Nach einer Konditionierung bei 23 °C und 50
% rel. Luftfeuchtigkeit bis zur Gewichtskonstanz werden
die Platten (Abmessungen 100 * 100 cm; Abbildung 8)

einem Klima von 40 °C und 95 % rel. Luftfeuchtigkeit
ausgesetzt iiber eine Dauer von 2 Wochen. Anschlie3end
erfolgt wieder eine Riickfithrung auf die Konditionierungs-
verhéltnisse. Wéhrend der gesamten Zeit wird mit Hilfe ei-
ner Messuhr an 6 verschiedenen Punkten die Verformung
der Platten gemessen.

Abbildung 8:

Versuchsaufbau zur Verformungsmessung in einer Zweiraum-Klimakammer

Untersucht wurden LNS-Platten mit unterschiedlichen
Kernmaterialien (Roggenstroh, Triarrhena und Pappwa-
ben) sowie vergleichend auch eine Pressspanplatte. Die Er-
gebnisse aus diesen Messungen zeigen, dass sich die Ma-
terialien mit Triarrhena-Kern dhnlich wie die Pappwaben,
als Konkurrenzprodukt, verhalten. Die Verformungen be-
trugen im Laufe der Messungen kaum mehr als 1 mm. Als
ein weiteres Ergebnis der Untersuchungen konnte gezeigt
werden, dass die Ausrichtung der Kernmaterialien (Tri-
arrhena) zu den verwendeten Sperrholzdeckschichten ei-
nen Einfluss auf die Verformung der Platten hat. Senkrecht
zur Faserrichtung der Deckplatten verklebtes Kernmaterial
erzielte deutlich bessere Ergebnisse als parallel verklebtes.
Scheinbar werden im ersten Fall die Verformungskrifte
besser kompensiert. Die Messungen zeigen weiterhin, dass
sich die Verformung nach Beendigung der Befeuchtungs-
phase wieder, wenn auch nicht vollstidndig, zuriickbildet.

Parallel zu diesen Untersuchungen wurde an kleineren
Proben aus dem gleichen Material das Quellverhalten ge-
messen. Es konnte gezeigt werden, dass es hier vor allem
die Deckschichten aus Sperrholz sind, die zu einer Dicken-
zunahme fiihren, weniger die Kernmaterialien. Die durch-
gefithrten Tests zum Feuchteverhalten von LNS-Mate-
rialien konnten somit zeigen, dass es sich hierbei um ein
konkurrenzfahiges Produkt handelt. Es hat dem Vergleich
mit der vielfach eingesetzt Pappwabe standgehalten.

3.1 Zwischenfazit

Die industrielle Produktion von LNS-Plattenwerkstoffen
konnte fast erreicht werden. Mit industrieller Produktions-
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technik konnten Halmkernstoffe fiir ca. 200 €/m3 und LNS-
Platten fiir 450 €/m3 hergestellt werden. Die Platten kénnen
wie andere Sandwichplatten in vielen Bereichen eingesetzt
werden. Sie haben ein ausgezeichnetes Feuchteverhalten.
Es treten nur geringe Verformungen auf; gleiches gilt fiir
das, gerade bei Mdbeln und Tiiren, wichtige Quellverhal-
ten. Aufgrund anderer und besserer Eigenschaften eroff-
nen sich fiir dieses Material weitere Einsatzmoglichkeiten,
auch in Bereichen in denen hohe Temperaturen und Feuch-
tigkeiten eine Rolle spielen, sowie in Gegenden in denen
diese Klimaverhiltnisse auftreten.

4 Schlussfolgerungen

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass sich nachwach-
sende Rohstoffe in einer Vielzahl von Bereichen einsetzen
lassen. Gerade im Baubereich gibt es zahlreiche Verwen-
dungsfelder. Hier kdnnen die natiirlichen Eigenschaften
dieser Rohstoffe genutzt werden. Thre Verwendung ist
nicht nur Ressourcen schonend, sondern auch Energie spa-
rend und wirkt sich positiv auf die CO,-Bilanz aus. Die
Ergebnisse zeigen, dass mit nachwachsenden Rohstoffen
Produkte erzeugt werden konnen, die konkurrenzfahig sind
und sich deshalb am Markt behaupten koénnen. Aufgrund
des jedoch beim Verbraucher vorhandenen Informations-
defizits ist ein besseres Marketing und eine Unterstiitzung
dieser Baustoffe durch weiter differenzierte Forschungser-
gebnisse und die Politik ndtig.
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