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Baustoffe aus Rohrkolben fiir nachhaltige und

einfache Baukonstruktionen
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Wirtschaftliches Konzept
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Vorteile bei Nutzung von Baustoffen
aus nachwachsenen Rohstoffen

» Weitgehende CO,-Neutralitat

» Schonung fossiler und mineralischer Ressourcen
* Verringerung von Emissionen

» geschlossene Kreislaufwirtschaft realisierbar

* Regionale Wertschopfung

* im Prinzip unbegrenzte Verfugbarkeit der Rohstoffe
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Paludikultur Typha angustifolia - Bedeutung fur die Umwelt

Uberschlédgige Berechnung der CO,-Emissions-Einsparung:

Konventionelle Intensiv-Bewirtschaftung bedeutet im Mittel
35 t CO,-eqiv. Emissionen pro Hektar und Jahr

Zeitweise Uberstauung erforderlich
=> Bis zu 10 t CO,-eqiv. CH,-Emissionen pro ha*a
(bei guter Nahstoffversorgung wahrscheinlich geringer)
=>» Durch Anbau von angustifolia Absenkung
um mind. 25 t CO,-eqiv. Emissionen pro ha*a

Bei 15 t/ha Ernte ca. 6 t langfristig gebundener C
=> entspricht 22 t CO,-eqiv./ha*a
=> Gesamt ca. 45 t jahrliche CO,-eqiv.-Emissionsreduktion

ro ha*a : o ;
P Vergleichbare Emissionsverminderungen

sind mit keiner anderen landwirtschaftlichen
Nutzung erreichbar!

* Reinigung nahrstoffbelasteter Oberflichenwéasser

+ Bildung von Retentionsflachen © typha technik Naturbaustoffe
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Warum Rohrkolben (Typha angustifolia)

Sehr spezieller Blattaufbau mit:

+ Schwammgewebe mit niedriger WLF A = 0.035 W/mK
— hierdurch gute Dammwirkung

+ Faserverstarktes Stlitzgewebe mit extremer Druck- und
Zugfestigkeit
=> hierdurch gute Trageigenschaft

+ Elastische Nachgiebigkeit senkrecht zu Blattachsen
=>» hierdurch leichte Verdichtbarkeit

+ Spaltbarkeit ahnlich wie bei Holz
=> leichte Erzeugung nutzbarer Partikel

+ Niedermoorpflanze mit hoher nattirlicher mikrobieller Resistenz
= schimmelresistent, somit kein Biozidzusatz erforderlich
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Bedeutung fiir die Landwirtschaft

* Typha ist eine der wenigen Kulturen, die eine naturnahe,
standortgerechte, stabilisierende Nutzung von Niedermooren ermdglicht

» Hoher Flachenertrag ab dem 2. Jahr (ca. 15 to/ha)
» Hoher Gewinn auf eher unlukrativen Flachen (ca. 5.000 €/ha*a)

« keine Konkurrenz zur Getreideproduktion

« Ernte in den Wintermonaten =» kein Widerspruch zur Biotopbildung

» Mit 20 ha Anbaufldche kénnte bereits eine rentable Fertigung von 2000 m? Baustoff aufgebaut werden

Nur wenn den Landwirten fir die Wiedervernassung ein finanziell
attraktives Angebot gemacht werden kann, ist eine groRflachige
Umsetzung realistisch

= Hochwertiges und damit hochpreisiges Produkt erforderlich!

|
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Ergebnis: Typha-Board

Besondere Struktur der Blattmasse mit Stiitz- und Schwammgewebe
= Baustoff mit einzigartiger Kombination von Alleinstellungsmerkmalen:

« Einfache energiearme Herstellung mit geringen Investitionskosten
* Nur aus Blattmasse + mineralisches Bindemittel Magnesit

» Einzigartige Kombination von Druckfestigkeit ( ca. 0,5 N/mm?) und
Warmeleitfahigkeit (0.055 W/mK)

* Hoher Brandschutz (class B1), kein Glimmen;
Feuerwiderstandsklasse F60 bei 60 mm Board !

L
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Hygrothermische Materialkennwerte

Materialkennwert Einheit

Rohdichte kg/m?3

Porositat Vol.-%

Diffusionswiderstandszahl
Dry-cup (23 0/50)

wet-cup (23 50/93) -

Wasseraufnahmekoeffizient kg/m2/h | (1,1 Kapillaraktiv

Sorptionsfeuchtegehalt

23 °C 65 % r.F. vol-% | (0,6
23°C80 % r.F. Vol.-% || 1.2 | |Fehessrptionstahigkeit
23°C93 % r.F. Vol.-% || 2,9 ||
23°C97 % r.F. Vol.-% [\6,9/
Freie Sattigung Vol.-% | 59
Warmeleitfahigkeit W/mK | 0,055
@Typha Technik Z Fraunhofer
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Neuentwicklung: geringere Rohdichte bzw. Warmeleitfahigkeit
Optimierung der Partikelgeometrie/Anordnung

MaRnahme zur Senkung der Warmeleitfahigkeit:

Entfernen der aerenchymarmen Seitenb@reicheg
= Parameter
- B:a; Bindemittel Magnesit
& Rohdichte 140 - 160 kg/m?
- 2 Warmeleitfahigkeit 0,043 W/mK
—‘5_';- Druckfestigkeit > 100 kPa
_____ G s s ; ::__E;_ Biegefestigkeit > 300 kPa
) Wasseraufnahme < 2 kg/m?
Brandschutzeigenschaften |B1, no glowing, no dripping

Dreilagiger Aufbau:

Kernschicht: Grobe Partikel = Geringer Bindemittelbedarf=» bessere Dammeigenschaften

Deckschichten: Feinere Partikel mit hdherem Magnesiteanteil = Héhere Oberflachenqualitat

Schnellaushartung mit Gberhitzdem Wasserdampf: Aushartungszeit nur 2 Minuten!
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Neuentwicklung: Schiuttdammung aus Typha angustifolia
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Von Herrn Theuerkorn ausgefiihrter

einfacher Brandtest zeigt signifikant
schlechtere Entflammbarkeit mit

eingeschitteltem Ammoniumsulfat

Warmeleitfahigkeit [W/mK]

Warmeleitfahigkeiten:
Vergleichbar mit konventionellen Schiittddmmstoffen oder besser

Méoglichkeit des Einbringens von Brandschutzstoffenz.B. fein
gemahlenes Ammoniumsulfat (wird in das Schwammgewebe
eingelagert).
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Neuentwicklung: Holzersatz aus Typha

Ansatz:

- parallel angeordente Partikel
senkrecht zur Hauptlast

- hoher Druck beim Abbinden

Ergebnis:
Druckfestigkeit 6.28 N/mm?2

=> Beim ersten Versuch bereits
eine 10-fache Erhéhung der
Druckfestigkeit im Vergleich zum
Standard-Board

Probekdrper nach

Druckfestigkeitstest
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Neuentwicklung: Gewolbtes Deckenelement aus Typha

Vorteile des Deckenelements:

» Einfache Installation
» Hohe Nachhaltigkeit
» Trittschallschutz ,eingebaut®

= Kein aufwandiger schwimmender Estrich erforderlich
= Sehr preisglinstige und schlanke Konstruktion
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Entwicklungsansatze im Rahmen des RoNNI-Projektes

P
QUL weenasoemmi
Typha-Schaum als Dammstoff Typha-Schaum alvs Bindemittel
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Entwicklungsansatze im Rahmen des RoNNI-Projektes: Typhaschaum

Wasser
Schaummittel

Herstellungsschritte

Typha- T™MP Faser- geschaumte Typhaschaum
Fasern thermo- suspension| Fasersuspension
mechanical pulp
S P, vw-*
A

e

Ate

v

Desintegration Schaumen Trocknen
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Entwicklungsansatze im Rahmen des RoNNI-Projektes: Typhaschaum

Auswertung Eigenschaften Holzschaum

erzielte Zug- Druck- Wiirme-

Name Dichte | festigkeit | festigkeit leitfahigkeit
Einheit/Option | Tke/m3] | kPl | [kPa] | [W/mK]
[Typha angustifolia Typ 1
(schmalblattrig) © oL 25 00394
Typha latifolia Typ 2
(reitolattrig) 7 27,85 91,0 0,0406

(Vergleich) [N 54 10,02 25 | <0,04

= Typhaschdume mit angustifolia und
latifolia herstellbar

= Niedrige Dichten fiir Anwendungs-
bereich Dammstoff gut erreichbar

Abbildung: Typhaschaum aus Typha angustifolia (oben) mit einer
Dichte von 65 kg/m? und Typha latifolia (unten) mit einer ) A .
Zieldichte von 74 kg/m?. = Mechanische Eigenschaften dhneln

Schdumen aus Holz und sind z.T. besser

©
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Anwendungen und Forschungsprojekte

» Instandsetzung Fachwerkgebaude in Nirnberg
Energetische und statische Ertlichtigung

« Saunahaus Radolfzell Holzrahmenkonstruktion, 4.3 m
Raster!

» Typha-Pavillon EXPO Mailand
Elementierter Massivbau als selbsttragende
Konstruktion mit Formteilen

» Vergleichende Untersuchung von Innendammsystemen
Alte Schafflerei des Klosters Benediktbeuern

1, . E
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Science Cube in Werlte — BioOkonomie - griine Chemie (2018-2021)

www.holzbau-janssen.de

= Gefacheddmmung mit
verschiedenen Einblasdammstoffen

e Zellulose

* Mineralwolle (Glas)
« Typha

* Holzwolle

= Typha-Einblasddmmung aus
breitblattrigem Rohrkolben

= Mit und ohne Holzweichfaser als
Stltzmaterial

= Monitoring der Temperatur und

Zellulose

Feuchteentwicklung Hinabiole (o)

BN Typha / Typha-Holzweichfaser (70/30)
-

Holzwolle
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Temperaturin°C
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—Mineralwolle
Zellulose

——Holzweichfaser
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Aprit 21

Mai 22 Dezember 22 Juni 23 Januar 24 Juli 24

Vergleich der

Temperatur-Verlaufe im

Wandquerschnitt der
unterschiedlichen
Dammstoffe

= Die Typha-
Einblasdammung
erreicht
deckungsgleiche
Verlaufe mit den
herkdmmlichen
Dammstoffen
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Energieeffizienzpriifstand EEP (Campus Oldenburg)
Produktketten aus Niedermoorbiomasse (2019-2022)

In den Regelwandaufbau eingelassene =
Messfelder pm——

* M1 - Typhaboard

* M2 - Typha-Schittung gemischt
mit Holzwolle; Lehmputz

* M3 - Typha-Schittung

Typha-Schiittung im Kasten aus
Typha-Platten (d = 4cm)

Monitoring der Temperatur und
Feuchteentwicklung

Datengewinnung fir hygrothermische
Langzeitsimulation /
Dauerhaftigkeitsprognose

1 . E
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Durchfiihrung Dauerhaftigkeitsuntersuchung am EEP
WUFI: Vergleich Messung / Rechnung

= Validierung Simulationsmodell

» AnschlieBend Dauerhaftigkeitsprognose
durch Langzeitsimulation (LZS)
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-10 0 v
Dezember  Februar Apil Juni August Oktober  Dezember Dezember  Februar April Juni August Oktober  Dezember

Zeit [Monate] Zeit [Monate]

Gute Ubereinstimmung der berechneten <> Simulationsmodell funktioniert

Verlaufe mit den gemessenen Werten = rechn. Variation der Anwendungsbereiche und -situationen
J"DEFPETE:‘%LE"."?EE @ Typha Technik Z FraunhOfi'; 21
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Durchfiihrung Dauerhaftigkeitsuntersuchung am EEP

Dauerhaftigkeitsprognose: . .
Schimmelpilzuntersuchung am EEP

Ergebnis LZS: ¢ >80 % = Ergebnis der Langzeitsimulation zeigt, dass die relative
/ o Feuchte () im duReren Bereich der Dammung
7 1 zeitweise (iber normativen Grenzwert von 80% liegt

<<
H\U\H

“j BABEEEEERS
P

SO = Potenzielle Gefahr von Schimmelpilzbildung besteht
SRS N "\
p""""""‘?‘v‘"""""" . _Sch|mmeIp|Izr|S|koperechnur1_gen (WUFI-Bio) zeigen

= jedoch, dass trotz Uberschreitung des Grenzwertes
keine Schimmelpilzbildung zu erwarten ist

» In dieser Einbausituation besteht keine Anfalligkeit der
Typha-Bauprodukte fir Schimmelpilz- und
Faulnisbildung

» Analoge Berechnungen fur andere Situationen

\
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Zukiinftige Demoobjekte: alte Maschinenhalle — Bauwerkhalle Oldenburg

= Energetische Sanierung, um Halle ganzjahrig fur
Veranstaltungen / Ausstellungen nutzen zu kénnen

= Zweischaliges Ziegelmauerwerk

= Einbau einer nachtraglichen Hohlraumdédmmung +
mineralische Innenddmmung

Ausflhrungsbeginn: Marz 2024

AufRenschale 11,5 cm (Mauerwerk)
Nachtragliche Hohlraumd&ammung 9 cm
Innennschale 11,5 cm (Mauerwerk)

Innenddmmung 8 cm

—— Oberputz2 cm

¢ -—
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Zukiinftige Demoobjekte: alte Maschinenhalle — Bauwerkhalle Oldenburg

= Einbau von Typha-Dammstoffen in drei Testfeldern im 2. Quartal 2025
= Im Vorfeld hygrothermische Berechnungen

= Messtechnische Uberwachung hinsichtlich Feuchte- und
Temperaturverhalten

= Untersuchungsschwerpunkt:
Feuchtigkeitsbildung zwischen Mauerwerk und Typha-Innenddmmung

= Vergleich mit herkdmmlicher Innenwandddmmung (mineralische
Dammplatten)

Referenzmessung
konventionelle
Dammung

Testfeld

Typha-
dammung

‘ 1l =
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Zukiinftige Demoobjekte: Aufstockung Institut fur Materialwissenschaften
(Campus Oldenburg)

= Energetische Aufstockung mit
Passivhauskomponenten,
Beheizung maoglichst nur mit
Abwarme

= Reduzierung des
Waérmebedarfs vom
Bestandsgebaude wird
angestrebt

= Befindet sich zur Zeit in der
Endphase der Entwurfsplanung

= Umsetzungin
Holzrahmenbauweise mit
Flachdach

= Ausfiihrungsbeginn
voraussichtlich im 2. Quartal I
2025 - = Stirnseitig Ziegelfassade,
J I hinterliiftete Holzfassade an
den Langsseiten

= Beginn der messtechnischen
Untersuchung gegen Ende 2025

(4 -—
JADEHOCHECHLLE (\l‘_ /) Typha Technik Z Fraunhofer
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Zukiinftige Demoobjekte: Aufstockung Institut fur Materialwissenschaften
(Campus Oldenburg)

= Einbindung von finf Messfeldern zur hygrothermischen
Untersuchung von Typha-Dammstoffen

OBERGESCHOSS

us

= Verschiedene Einbausituationen kdnnen untersucht werden

» Unterschiedliche Witterungseinfliisse wie Schlagregen
(Westseite) und Sonneneinstrahlung (Stidseite)

» Bristungsbereich einer hinterliifteten Holzfassade

» Wandflache in Ziegelfassade (ggf.
Holzrahmenbauweise + Riemchen)

« Unterschiedliche innenklimatische Randbedingungen
(Buro, Labor)

= Messfelder werden so konzipiert, dass ein problemloser
Austausch der zu untersuchenden Bauprodukte maoglich ist

= Zusétzlich messtechnische Uberwachung des

P g " b w Regelwandaufbaus als Vergleich
< -—
JADEHOCHSCHULE G_/\ Typha Technik Z Fraunhofer
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Zukiinftige Demoobjekte: Gewerbebau: Firma Kornkraft Naturkost GmbH

= Errichtung einer Lagerhalle (Trocken- und Kihllager)
mit Sozialtrakt

= Gebaudeflache insgesamt: 10.840 m?

= Alle Gebaude im Gewerbegebiet sollen CO,-neutral
betrieben und unter minimalem CO,-Verbrauch errichtet

._f; immi,"".mu![i”ﬂ!:l-I “]I‘!L[u I

prw— = . werden
T ; o . )
e R I * Im Zuge der unterschiedlichen Bauabschnitte diirfen
it 1 Typha-Bauprodukte in die Fassade eingebaut und

messtechnisch Uberwacht werden

= Zur Erfassung der auRenklimatischen
Randbedingungen wird eine Wetterstation auf dem
Gelande eingerichtet

3 | ! i)
INHIHEHIF’ === ©
| | B4 “l

q | G g | | B4
S = Ausfiihrungsbeginn ist derzeit unklar
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Wirtschaftliches Konzept:
Derzeitiger Herstellungsprozess
A » Spaltung zu Typha-Staben mit einer speziellen eigens entwickelten
T Schneideeinrichtung und Kirzung auf gewlinschte Lange
» Bespriihen der Partikel in einer Beleimtrommel
« Einbringen Typhapartikel in die Pressform, Verdichtung
und Aushéartung
Z Fraunhofer
IBP
28
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Konzeption einer halbindustrieellen Plattenherstellung

» Geringe Anlageninvestition (ca. 300-500 k€ )
+ Etwa 2000 m? Typhaboard / Jahr

Langs- Transport- g e Transport- ! .
Schneideeinrichtung Band Schneideeinrichtung m Silo / Partikelbevorratung
+ Kurze Transportwege fir Rohstoff zur Fertigungsanlage ‘ TraigRapt-
Band
. . Verdichtung des - Bandanlage der - Partikelzufuhr
* Genossenschaftlicher Betrieb Partikelkuchens Plattenherstellung und -Verteilung

durch mehrerer Landwirte moglich

= hohe Wertschépfung beim Landwirt

‘ Aushartung der # Formatierung des
Platte mit HeiRdampf Plattenmaterials

« Sehr konkurrenzfahiger Baustoff mit einem
Preis von ca. 400- 500 €/m?

+ Hohe Gewinnmargen selbst im Hochlohnland Deutschland

Kontinuierlich arbeitender Anlagenteil

* In aktuell laufendem Projekt wird eine Demoanlage aufgebaut

()
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Konzeption einer halbindustrieellen Plattenherstellung Z Fraunhofer
QD eenmsscomis
Bandanlage zur kontinuierlichen
Fertigung von Platten an der
Universitat Gottingen besichtigt. Ausschreibung zur
Entwicklung einer kompletten
Demonstrationsanlage im
Rahmen von RoNNi erfolgt
Einstreuen der Partikel
Verdichtung
auf Plattendicke
Aushértung mittels
HeiBluft/HeiRdampf
J"DE&‘P;‘L:SE,‘EH;-HE @Typha Technik Z Fraunhofirp
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B Eignung fur Bauen im Bestand

B Gute Riickbaubarkeit/Wiederverwendung

Bedeutung fiir die Bauwirtschaft

,Einfaches Bauen*
Geeignet fur kostengtinstiges, elementiertes Bauen
Leichtbau = innerstadtische Nachverdichtung

durch Aufstockungen (Brandschutz)

(Fachwerkhaussanierung; Innendammung; Aufdachdammung...)

(Schraubverbindungen)

! ﬁ . E
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Mehrwert durch besondere Eigenschaften el faiers
Kompostierung Typhag/;ihslum

Entwicklung eines neuen innovativen Baustoffs =y
mit einer Vielzahl positiver Eigenschaften b
nachhaltiges Bauen mit einem Material Stoffkreislauf

» aus nachwachsendem Rohstoff cradle to cradle

» mit geringem Energieaufwand hergestellt

* einfach riickbaubar : i

. V0|| kompOStlerbar Abbruch zerkleinert

« Cradle to Cradle —Einsatz moglich

» Gute Ruckbaubarkeit/Wiederverwendung

A"We”i“"g Sh—— Plattenwerkstoff
Massivbau multifunktional
einfachere Bauweisen, da Typhaboard viele konstruktionsrelevanten Eigenschaften in sich vereint
(Warmeschutz, Statik/Aussteifung, Brandschutz, Feuchteschutz, Putztrager...)
o =
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