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Wie lassen sich die Eigenschaften
von LNS-Werkstoffen verbessern?

Messungen zur Wéarmeleitfahigkeit und dem Verhalten gegeniiber Feuchtigkeit

LNS (Light Natural Sandwich)-
Werkstoffe werden aus nachwach-
senden Rohstoffen hergestellt und
sind in vielen Bereichen einzuset-
zen. Verbesserungen der FEigen-
schaften lassen sich durch die Ver-
dnderung des Halmkernmaterials
erzielen. Hierzu wurden Untersu-
chungen zur Reduzierung der Wiir-
meleitfihigkeit durchgefiihrt. Es
Halmab-
schnitte von Triarrhena getestet so-

wurden verschiedene

wie der Einsatz von Holzfasern als
Fiillmaterial fiir die Hohlrdiume
des Halmkernes gepriift. Zudem
wurde auch die Empfindlichkeit
der Materialien auf Feuchtigkeit
und dem damit moglicherweise
verbundenen Schimmelwachstum
untersucht.
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Der Entwicklung von LNS lag die Idee
zugrunde, einen Werkstoff ausschlief3-
lich aus nachwachsenden Rohstoffen zu ent-
wickeln. Genutzt werden sollten die natiirli-
chen Eigenschaften der verwendeten Pflan-
zenhalme. Aufgrund ihrer statischen
Eigenschaft sind sie in der Lage, hohe Belas-
tungen bei leichter Bauweise auszuhalten. In
Kombination mit stabilen Deckschichten
und einem natiirlichen Kleber kann so ein
Werkstoff hergestellt werden, der wegen sei-
nes geringen Gewichtes in vielen Bereichen
eingesetzt werden kann (Bild 1).

Untersuchungen zur Verminderung
der Warmeleitfahigkeit

Durch die Struktur des Halmkernes von
LNS haben diese Materialien nur eine mitt-
lere Warmeleitfahigkeit. In den Platten lie-
gen die Halme, bei Verwendung als Wand-
material, in Warmestromrichtung, ebenso
die Hohlrdume zwischen den Halmen. Dies
fiihrt zu einer schnelleren Durchleitung der
Wirme durch die Wand. Es wurden deshalb
Untersuchungen mit dem Ziel der Reduzie-
rung dieses Effektes durchgefiihrt.

Teil 1 der Untersuchung bestand in der
Verwendung verschiedener Abschnitte der
Triarrhena-Halme. Es wurden der obere, der
mittlere und der untere Abschnitt untersucht.
Die Halme unterscheiden sich aufgrund des
Wachstums in threm Durchmesser (von un-

ten nach oben abnehmend zwischen 5 und
15 mm). Aus den Halmen der drei verschie-
denen Abschnitte wurden Platten mit glei-
chen Deckschichten hergestellt und nach
DIN 52 667 auf ihre Warmeleitfahigkeit un-
tersucht (Bild 2). Die Proben hatten die Ab-
messungen 500 ¢ 500 mm und eine Dicke
von 38 mm. Der Aufbau bestand aus je zwei
Deckschichten Sperrholz mit einer Dicke
von 4 mm und einem Triarrhena-Kern von
30 mm. Die Ergebnisse zeigten eine von
oben nach unten zunehmende Wirmeleit-
fahigkeit (oben: A= 0,123 W/mK, Mitte: A =
0,137 W/mK, unten: A =0,157 W/mK). Dies
liegt begriindet in der groBeren Anzahl an
durchgingigen Hohlrdumen mit zunehmen-
dem Halmdurchmesser. Eine LNS-Platte mit
dem gleichen Aufbau und einem Kern aus
Roggenstroh hatte nur eine Warmeleitfahig-
keit von A = 0,084 W/mK.

Aus diesen Ergebnissen folgt Teil 2 der
Untersuchungen. Es sollte ermittelt werden,
wie sich eine Verfiillung der Hohlrdume mit
einem gingigen Dammstoff aus nachwach-
senden Rohstoffen auf die Warmeleitfahig-
keit auswirkt. Als Material hierfiir wurden
Holzfasern verwendet. Aufgrund ihrer Fein-
heit lassen sie sich gut in die Hohlrdume
zwischen den Halmen sowie in die ange-
schnittenen Halme selbst einbringen. Fiir
den Versuch wurden Kerne aus den unteren
Segmenten der Halme verwendet, da davon
auszugehen war, dass sich hier eine Redu-

Bild 1: Aufbau von LNS
(Light Natural Sandwich)

Fig. 1: Structure of LNS
(Light Natural Sandwich)

Deckschicht
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Bild 2: Messung der Wérmeleitfahigkeit

Fig. 2: Measuring the thermal conductivity

zierung der Warmeleitfdhigkeit am deut-
lichsten bemerkbar machen wiirde. Der Auf-
bau der Proben war wie bei Teil 1 der Unter-
suchungen. Das verwendete Probenmaterial
ohne Holzfasern hatte eine Warmeleitfahig-
keit von A =0,154 W/mK, dasjenige mit Ver-
fiillung eine von A = 0,130 W/mK. Die Wir-
meleitfdhigkeit konnte somit um rund 18 %
abgesenkt werden.

Untersuchungen zum Einfluss
der Feuchtigkeit

Wichtig fiir Werkstoffe aus natiirlichen Ma-
terialien ist ihr Verhalten bei Klimadnderun-
gen. Untersucht wurde die Feuchteaufnahme
und -abgabe und die Dickenverdnderung un-
ter Temperatur- und Feuchtigkeitswechsel.
Der Testablauf war wie folgt: Zuerst wurden
die Proben solange einem Klima von 23 °C
und 50 % rel. Luftfeuchtigkeit (Ausgleichs-
feuchte nach DIN EN 12429) ausgesetzt, bis
die Verdnderungen der Gewichte (gemessen
alle 24 h) kleiner als 0,05 % waren. An-
schlieBend erfolgte eine Erh6hung der Tem-
peratur auf 40 °C und der Feuchtigkeit auf
90 %. Dieser Test wird in der Tiirenindustrie
zur Stabilitdtsuntersuchung verwendet. Die-
ses Klima wird iiber zwei Wochen konstant
gehalten. Alle 24 h werden die Proben ge-
wogen und vermessen. Nach Ablauf dieser
Zeit wird wieder die Ausgleichsfeuchte
(23 °C/ 50 %) eingestellt. Auch diese Ent-
feuchtung lduft tiber 14 Tage. Es soll kon-
trolliert werden, ob sich die Proben wieder
vollstindig regenerieren. Die Untersuchun-
gen erfolgten in einer Klimakammer (Tem-
peraturkonstanz bei + 0,1 °C; Feuchtekon-
stanz bei = 1 %).
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Fiir diesen Test wurden je drei Probenkor-
per verwendet (Abmessungen: 75¢75¢
38 [mm]; 30 [mm] Kernmaterial mit je 2e
4 [mm] Sperrholzdeckschichten). Als Kern-
materialien wurden getestet Triarrhena,
Roggenstroh, Pappwabe und Polystyrol so-
wie zum Vergleich gleichformatige Proben
aus Pressspan. Mit untersucht wurden auch
Proben der Sperrholzdeckschichten (4 und
6 [mm)] Dicke; Fliche: 60 und 70 [cm?]).

Wie zu erwarten, wiesen die Pressspan-
proben das trigeste Verhalten auf. Es ist an-
zunehmen, dass die Feuchteaufnahme auch
nach zwei Wochen noch nicht vollstindig
beendet ist. Es zeigt sich, dass die Sperr-
holzdeckschichten prozentual am meisten
Feuchtigkeit aufnehmen, sie jedoch auch
nach zwei Wochen noch nicht wieder abge-
geben haben.

Die Gewichtszunahme, die bei den Poly-
styrolproben beobachtet werden konnte, be-
ruht ausschlieBlich auf der Feuchteaufnah-
me der Deckschichten, wobei deren Feuch-
teaufnahme durch die Verklebung einer Seite
noch vermindert wird. Bei den Proben mit
Roggenstrohkern machte sich die geringere
Masse bemerkbar. Etwa gleich viel nahmen
Papp- und Triarrhenakerne auf. Die Deck-
schichten tragen zu etwa zwei Dritteln zur
Feuchteaufnahme bei. Aufgrund der gerin-
geren Masse nehmen die Pappkerne prozen-
tual mehr Wasser auf und erreichen so eine
hohere Feuchte. Es ist davon auszugehen,
dass sich der Kleber vermindernd auf die
Feuchteaufnahme der Roggen- und Triar-
rhenakerne auswirkt, da er die Halme um-
schlieBt und so die Oberfliche versiegelt.

Bild 3: Schimmelwachstum auf einem Triarrhe-
na-Halm eines Halmkernes

Fig. 3: Growth of fungi on a stalk core of Triar-
rhena

Ein Indiz hierfiir ist auch in dem Auftreten
von Schimmelpilzwachstum zu sehen (Bild
3). Dieses tritt hauptsdchlich an den Kanten,
also an den Schnittstellen der Halme auf.
Hier haben die Mikroorganismen freien Zu-
tritt und Moglichkeiten zum Wachstum, be-
sonders an den Nodien. Dies tritt hier bevor-
zugt auf, da sich in den Nodien eine erhohte
Zuckerkonzentration finden ldsst, die die
Pflanze zum Austreiben von Bldttern oder
Wurzeln benétigt. Das sichtbare Wachstum
beginnt nach etwa drei bis vier Tagen wih-
rend der Befeuchtungsphase (40 °C/ 90 %
Luftfeuchte), vorher ist kein Wachstum zu
beobachten.

Fazit

LNS ist aufgrund seiner Variabilitdt im Be-
reich der Kernmaterialien und der Deck-
schichten ein vielseitig einsetzbarer Werk-
stoff. Obwohl es vollstdndig aus nachwach-
senden Rohstoffen besteht, ist es gegeniiber
Feuchtigkeit relativ unempfindlich. Durch
Verwendung zusétzlicher Materialien lassen
sich die Eigenschaften von LNS fiir weitere
Zwecke verandern und anpassen, so dass
weitere Verwendungsgebiete erschlossen
werden konnen.

Um den Umweltbeitrag nutzen zu kdnnen,
den LNS durch seinen niedrigen Energiebe-
darf bei der Herstellung und seine schonen-
de Nutzung von natiirlichen Ressourcen leis-
ten kann, sind noch erhebliche Forschungs-
anstrengungen notwendig.
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