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BAUTECHNIK Energieeffiziente Fassaden

[FAHRZEUGBAU] [MEDIZINTECHNIK] [VERPACKUNG] [ELEKTRO&ELEKTRONIK] [BAU] [KONSUMGUTER]

Auf die Hiille kommt es an

[FREIZEIT&SPORT] [OPTIK]

Neue Didmmmaterialien und Forschungsprojekte verbinden Funktionalitét und Asthetik

60 Jahre nach der Erfindung des Warmedammverbundsystems ist die Dammung in der Gebaudefassade nach

wie vor ein entscheidender Baustein, um die Energieeffizienz zu steigern und die CO,-Bilanz positiv zu beeinflus-

sen. Neben den energetischen Anforderungen flieBen zunehmend auch gestalterische Gesichtspunkte in die

Planung ein.

M it Beginn der Industrialisierung ent-
stand ein grol3er Bedarf an speziali-
sierten Dammstoffen, vor allem im Ma-
schinen- und Anlagenbau. Hitze- und
feuchteunempfindliche Dammstoffe
waren gefragt. 1898 erfand die Firma
Grunzweig und Hartmann einen im Va-
kuum, mit Pech, unter Hitze und Druck
behandelten Kork. Unter dem Namen
JExpansit” wurde schliellich 1906 ein ex-
pandierter Kork patentiert. Der Che-
mie-Ingenieur Friedrich Rudolf Stastny
entwickelte 1949 fir die BASF, Ludwigs-
hafen, einen Schaumstoff fur Gebaude-
hullen, den wir heute unter dem Namen
,Styropor” kennen. 1957 verbaute An-

strichtechniker Edwin Horbach zum ers-
ten Mal ein System aus Styroporplatten,
Armierung und Putz. Die Grundidee fir
das Warmedammverbundsystem (WDVS)
war geboren.

Gesetzliche Vorgaben und Foérderkre-
dite sollen die Energieeffizienz unserer
gebauten Umwelt steigern. Trotz vieler
Vorteile bestehen jedoch nach wie vor
Vorbehalte gegentber WDVS, sowohl un-
ter Bauherren als auch unter Planern. Die
Griinde hierfur sind facettenreich, und es
lassen sich viele Beispiele einer unbefrie-
digenden Planung und Ausfihrung fin-
den. Unvergessen die ,glattgeblgelten”
Grunderzeitfassaden oder Ubergrof3en

Der ,Solar Curtain” be-
steht aus Drahten aus
Nickel-Titan-Legierungen
mit Formgedachtnis, die
energieautark einen
Sonnenschutz 6ffnen und
schlieen kdnnen. Dieses
Beispiel zeigt die nachste
Generation von funktio-
nalen Fassaden, bei
denen sensorische und
aktorische Funktionali-
taten direkt in die Werk-
stoffebene verlagert

sind (@ Fraunhofer IWU)

Dammpakete, die unsensibel in den of-
fentlichen Raum hineinragen.

Aullend@mmung mit gestalterischem
Anspruch

Fur Prof. Andreas Hild vom Architekten-
biro Hild und K, Minchen, liegt eine be-
sondere Herausforderung gerade in den
fur seinen Berufsstand ungeliebten Auf-
gaben, wie die Verwendung eines WDVS.
Dort, wo es zunachst niemand erwartet,
splrt er Moglichkeiten fir Innovationen
auf und sucht nach Lésungen, die sowohl
in technischer als auch in gestalterischer
Hinsicht seinen Anspruch befriedigen.
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Wie sich energetische Anforderungen
mit einer sensiblen und gleichzeitig mo-
dernen Gestaltung vereinen lassen, zeigt
die Grundsanierung des Abgeordneten-
hauses in der Ismaninger Stral3e in Min-
chen (Bild 1). Die Vorgabe fir die energeti-
sche Sanierung war, den Primdrenergie-
bedarfswert der Gebaudehulle gegen-
Uber der Energieeinsparverordnung 2009
(EnEV 2009) um mindestens 30 % zu unter-
schreiten. Ohne Aufenddmmung wadre
dieses Ziel kaum zu erreichen gewesen.

Die Auf3enwanddicke des Gebdudes
nimmt nach oben hin ab. Diese konstruk-
tive Voraussetzung des Bestands zeigt
sich in der sanierten Fassade durch die
geschossweise zunehmenden Schichten
des Warmedammverbundsystems. Relief-
artig sind die Dammplatten Ubereinander
geschichtet, betonen und umspielen ver-
schiedene Elemente der Fassade, wie die
Rundbogenfenster im Erdgeschoss oder
den Eingang und die Erker auf der Ge-
baudeecke. Putz- und Farbgestaltung
unterstreichen diese Gliederung zuséatz-
lich. Das Ergebnis ist eine sehr gelunge-
ne architektonische Interpretation der
konstruktiven Voraussetzungen und Ein-
gliederung in den Zusammenhang der
benachbarten denkmalgeschiitzten Ge-
baude.

Forschungsprojekt WDVS-Modulation

Mit ihrem Forschungsprojekt ,Modulati-
onsmoglichkeiten der Gebaudeaufen-
haut mittels warmesensitiver Aufnahme-
verfahren” gehen Hild und seine Kollegin
Faraneh Farnoudi noch einen Schritt wei-
ter. Gemeinsam untersuchen sie die ds-
thetischen Potenziale, die sich aus der
Ablesbarkeit der Warmedurchgangsqua-
litaten unterschiedlicher Bauteile in einer
Fassade ergeben. Thermografische Auf-
nahmen der Gebdudehulle dienen hier-
bei als Grundlage fUr die weitere Ent-
wicklung der Modulation des Damm-
stoffs (Bild 2).

Der entscheidende Schritt fir den
Entwurf der Fassadengestaltung ist laut
Hild die Interpretation einer solchen
Aufnahme, denn der Fassadenentwurf
wird nicht automatisch durch den Com-
puter erstellt. In dem Forschungspro-
jekt geht es jedoch nicht nur um die
Anpassung der Ddmmstdrke an verschie-
dene Warmedurchgangswerte, sondern
auch um die Entwicklung einer Asthetik.
Sie ist charakteristisch fir Eigenschaften
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Bild 1. Das Miinch-
ner Abgeordneten-
haus in der Ismanin-
ger Stra3e erhielt ein
reliefartig gestalte-
tes Warmedammver-

des WDVS und nur fur dieses System
sinnvoll.

Um eine mafBgeschneiderte WDVS-
Hille in der Praxis auch wirtschaftlich
umsetzen zu kdnnen, hat die Sto SE & Co.
KGaA, Stthlingen, aufbauend auf den

Forschungsergebnissen eine digitale
Prozesskette entwickelt. Am Anfang ste-
hen zundchst die genaue Gebdude-
bzw. Bestandsanalyse und die Digitali-
sierung der Bauzeichnungen. In einem
nachsten Schritt wird eine Thermografie
erstellt und die Isothermen der beste-
henden Warmedurchgénge in ein drei-
dimensionales digitales Relief Ubersetzt.
An diesem Punkt kann die Modellierung
der Fassade durch den Planer beginnen.
Der fertige Entwurf mindet in einem
3D-Modell, anhand dessen eine mehr-
achsige Frasmaschine die entwickelten
Formen aus den Ddmmplatten herausar-
beitet.

Intelligente und reaktive Fassaden

Bezogen auf das Abschirmen gegen War-
me, Kilte und andere Umwelteinflisse
sind unsere Gebdudehullen heute schon
dulerst effektiv. Gleichzeitig muss aber
ein geregelter Austausch zwischen innen
und auf8en stattfinden. Das Raumklima
wird mithilfe komplexer Techniken und
unter intensivem Energieeinsatz geregelt.
Selbst einfache Wohngebdude mussen
im Neubau mittlerweile hochtechnisiert
gesteuert werden.

Intelligente und reaktive Fassaden
kénnen neben dem Schitzen und Dam-
men auch Aufgaben der Regelungstech-
nik Ubernehmen. Dieser Gedanke ist
nicht neu und zum Beispiel in den Dop-

bundsystem (WDVS).
Damit konnten die
Ziele der Energieein-
sparverordnung
sogar unterschritten
werden (© Landeshaupt-
stadt Miinchen /M.Kalten-

bach)

pelfassaden (oft zweischalige Glasfassa-
den) bereits umgesetzt. Naturliche Lif-
tungsstrome werden hier im Zwischen-
raum der Hulle/Fassade unterstitzt und
optimiert, massive Wande und Decken zur
Speicherung der Warme herangezogen.

Der ndachste groBe Entwicklungs-
sprung kann nun darin bestehen, sensori-
sche und aktorische Funktionalitat direkt
in die Werkstoffebene zu verlagern. Das
Ziel ware zukinftig, die zusatzliche Rege-
lungstechnik zu reduzieren oder sogar
ganz auf sie zu verzichten — von einer
wachsenden Komplexitdt des Gebaudes
als ,Maschine” hin zu einem sich selbst re-
gulierenden System ohne grolen War-
tungsaufwand. Lehr- und Forschungs-
projekte in dieser Richtung laufen schon
seit einigen Jahren an Hochschulen und
Forschungsinstituten.

Das Projekt ,Kiemenbox” von Prof.
Frank Schiler (Fakultat Architektur und
Sozialwissenschaften, htwk Leipzig) und
Thoralf Krause (SKZ — Das Kunststoffzen-
trum, Wirzburg) macht sich zum Beispiel
den Bi-Materialeffekt zunutze. Durch den
Verbund verschiedener Kunststoffmateri-
alien mit unterschiedlichen Warmeaus-
dehnungskoeffizienten kommt es bei ei-
ner Temperaturdnderung zu unterschied-
lichen Langenausdehnungen, und die
Spalten in der Membran o6ffnen oder
schlieBen sich kiemenartig. So entsteht
ein Luftaustausch, ohne dass weitere
Energie hinzugefUhrt werden muss (siehe
hierzu auch Kunststoffe 12/2015).

In ihrer Masterarbeit ,move — intelli-
gente & adaptive Gebdudehulle” unter-
suchten René Franke und Alexander Kei-
lig von der Westsachsischen Hochschule
Zwickau, Fakultdt Architektur, materi- »
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Bild 2. Entwicklung einer maRgeschneiderten
WDVS-Fassade mit warmesensitiven Aufnah-
meverfahren. Zunachst wird die Warmestrom-
dichte ermittelt (a), es folgt ein 3D-Computer-
modell als Vorlage fir die Modulation von
Dammelementen (b). Auf dieser Basis wird
erst ein digitaler Prototyp angefertigt (c), der
in die Realitat ibertragen wurde (d). Im letz-
ten Schritt kann mit einer mehrachsigen
Frasmaschine die Dammplatte zugeschnitten
werden (e) (a b, c©Hild undK; d, e © Sto)

Die Autoren

Stephan Nicolay ist Vorsitzender des IBK
— Institut fir das Bauen mit Kunststoffen
e.V., Frankfurt am Main.

Gudrun Pfahl ist in der Redaktion des IBK
— Institut fir das Bauen mit Kunststoffen
e.V., Frankfurt am Main, tatig.

Service

Literatur & Digitalversion

u Das Literaturverzeichnis und ein
PDF des Artikels finden Sie unter
www.kunststoffe.de/2124367

English Version

u Read the English version of the article
in our magazine Kunststoffe international
or at www.kunststoffe-international.com

alspezifische Eigenschaften wie Quellen,
Schwinden, Ausdehnen und Kontrahie-
ren, um ein selbststandiges Offnen,
Schlieen, Orientieren oder Ausrichten

der Fassadenelemente zu realisieren
(Bild3). Diese Arbeit wurde 2012 mit dem
Preis der sachsischen Bauindustrie ausge-
zeichnet.

Sonnenschutz durch
Formgeddchtniseffekt

Aktuell beschaftigt sich das interdiszipli-
nare Innovationsnetzwerk smart® e.V,
Bautzen, mit den Potenzialen intelligenter
Werkstoffe fir die Bereiche Gebdude und
Gebdudetechnik. Forscher vom Fraunho-
fer-Institut fur Werkzeugmaschinen und
Umformtechnik IWU, Dresden, entwickel-
ten gemeinsam mit dem Fachgebiet Tex-
til- und Flachen-Design der Weillensee
Kunsthochschule Berlin Fassadenelemen-
te, die auf Warme durch Sonneneinstrah-
lung reagieren. Das Fassadenelement
,Solar Curtain” konnte im Februar 2016 bei
der Auswahl um innovative Konsumgtiter
des Fraunhofer-ldeenwettbewerbs den
ersten Platz belegen (Titelbild). Der Ent-
wurf von Béara Finnsdéttir besteht aus ei-

ner Matrix von 72 einzelnen Elementen. In
die Module sind Drahte aus einer Ni-
ckel-Titan-Legierung integriert, die sich
an ihre Ausgangsform erinnern. Erwarmt
sich die Fassade durch die auftreffenden
Sonnenstrahlen, werden die Drahte akti-
viert, sie ziehen sich zusammen und 6ff-
nen so die Elemente. Die Glasfassade
wird verschattet, Sonnenlicht und Warme
dringen nicht mehr in den Raum ein. Ver-
schwindet die Sonne, schlielfen sich die
Elemente und die Fassade ist wieder
transparent.

Neben Metallen, Keramiken, Flissig-
keiten und Gasen konnen Kunststoffe
auch auf dulBere Reize vorhersehbar re-
agieren. Die Forscher des Innovations-
netzwerks haben als weitere Idee fiir eine
Zukunftsfassade den Einsatz einer schalt-
baren Warmedédmmung schon ange-
dacht. Sie soll Warme speichern und sie
bedarfsgerecht zum Heizen an die Innen-
raume abgeben.

Die Beispiele zeigen, dass notwendi-
ge Regulierungsmechanismen in Bauma-
terialien und Bauelemente integrierbar
sind und in Zukunft das Bauen verandern
sowie zur Ressourcenschonung beitra-
gen. Fundierte Materialkenntnisse sind
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die Voraussetzung dafur, dass Planer und
Architekten einen Werkstoff gezielt flr
nachhaltige Gebaudeentwurfe einset-
zen. Diese Kompetenzen missen schon
in der Ausbildung der Planer vermittelt
werden.

Bauen mit Kunststoffen erlernen

Polymere Produkte spielen in der derzeiti-
gen Architektenausbildung oft die Rolle
des kleinen Helfers und teilweise notwen-
digen Ubels, um energetische Klassifizie-
rungen zu erreichen. Kunststoffe sind im
Vergleich zu den bereits tber Jahrhun-
derte etablierten Baumaterialien noch
recht jung und in der Architektur somit
noch teilweise ,unentdeckt”. Aus diesem
Grunde  unterstitzen  PlasticsEurope
Deutschland e.V, Frankfurt am Main, und
das IBK — Institut flr das Bauen mit Kunst-
stoffen e.V, Frankfurt am Main, den Auf-
bau einer Lehre zum Thema Bauen mit
Kunststoffen im Kontext einer modernen
Architektur.

Mittels einer geplanten Stiftungspro-
fessur sollen die Méglichkeiten der Werk-
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Bild 3. Intelligente und adaptive Fassaden sollen durch materialspezifische Eigenschaften wie

Quellen, Schwinden, Ausdehnen und Kontrahieren Gebaude regulieren. Hier ein Entwurf von

Keilig und Franke, bei dem die Fassade als Filter aktiv den Energiehaushalt, Lichteinfall und die

Akustik reguliert (© www.kunststoffobjekt.com)

stoffe und deren gestalterischen Potenzi-
ale den ,zukunftigen” Planern vermittelt
werden. Materialgerechter Umgang mit
bestehenden Produkten, deren Weiterent-
wicklung bis hin zu neuen Anwendungen

Polyamide Grivory um drei Produktreihen erweitert

Mechanische Eigenschaften ausreizen

Mit Grivory G5V, Grivory HT und Grivory
G6VX-AP stellt die Ems-Chemie AG, Do-
mat/Schweiz, drei Produktreihen an Po-
lyamiden vor. Im konditionierten Zustand
ist der E-Modul der Grivory G5V-Werkstof-
fe bei 80°C um 409% hoher als bei ande-
ren Grivory-GV-Typen. Der hohere Wider-
stand gegen elastische Verformung ge-
stattet die Auslegung von Bauteilen mit
dinneren Wanddicken. AulRerdem seien
die Werkstoffe gut zu verarbeiten und
weisen konstante Eigenschaften im tro-
ckenen und feuchten Klima auf, so der
Hersteller.

Mit Grivory G5V XE 10130 und Grivo-
ry G5V XE 10131 werden gegenwartig
zwei Produkte dieser Klasse mit jeweils
50% Glasfaserverstarkung angeboten.
Charakteristisch fur beide ist die ge-
ringe Abhangigkeit des E-Moduls von
der Temperatur im konditionierten
Zustand. Typ G5V XE 10131 zeigt Vorteile
im Temperaturbereich oberhalb der
80°C. Anwendungen der Materialien
konnten Automobil-Innenraumbautei-
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le mit Temperaturanforderungen bis 80
bzw. 100 °C sein.

Mit der Grivory-HT-Produktlinie er-
weitert Ems ihr Portfolio an Polyphthala-
miden (PPA) um eine Variante mit besse-
ren Eigenschaften bei hdheren Tempera-
turen. Die HT-Typen bieten laut Hersteller
bei gleichem Schmelzpunkt wie Grivo-
ryHT1 (325°C) mehr Leistung. So wurde
der E-Modul bei 140°C um 50% und die
Formbestandigkeit in der Warme (HDT/C)
um 50°C auf 250 °C erhoht. Damit kdnnen
Bauteile mit diinneren Wanddicken aus-
gelegt werden, was Kosten und Gewicht
einspart. Die Markteinfihrung erfolgt mit
vier Basistypen: 40 und 50 Gew.-% Glasfa-
serverstarkung jeweils mit einer her-
kdmmlichen und einer elektrovertragli-
chen Stabilisierung. Mdégliche Anwen-
dungen sind Automobilbauteile in Kupp-
lung und Getriebe sowie Strukturbauteile
und Trager im Motorraum.

Die teilaromatischen Polyamide Grivo-
ry G6VX-AP (Advanced Performance) be-
stehen aus einer Faser-Polymer-Kombina-

sind die Voraussetzung flr den nachhalti-
gen Einzug von Kunststoffen in unsere Bau-
kultur. Hieran sollte auch die kunststoffpro-
duzierende und -verarbeitende Industrie
ein grof3es Interesse haben. m

tion und eignen sich fur beanspruchte
Strukturbauteile. Die Werkstoffe zeigen
laut Hersteller bei hohen mechanischen
Eigenschaften eine verbesserte Dimensi-
onsstabilitdt, reduzierte Gratbildung und
eine hochwertige Oberflache. Trotz der
mechanischen = Steifigkeiten seien die
Kunststoffe leicht flieSend eingestellt und
gestatten lange FlieBwege bei geringem
Druckbedarf. Das ermoglicht die Ferti-
gung dunnwandiger Bauteile mit hoher
Schlagzéhigkeit und Bindenahtfestigkeit
wie z.B. Smartphone- oder Tablet-Struk-
turrahmen. Daneben sind die G6VX-AP-
Typen flr Sportgerate, bei denen ein nied-
riges Gewicht wichtig ist, wie auch fur
Drohnen im Hobby- und Profibereich ge-
eignet. Zielanwendungen im Industrie-
segment seien Mechatronik-Komponen-
ten fur Durchfluss- und Bewegungskon-
trollsysteme wie z.B. pneumatische Venti-
le, Regler, Steuer- und Antriebseinheiten,
Sensoren und Aktuatoren.

Zur Produktseite des Herstellers:

www.kunststoffe.de/2378412
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