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1 Einleitung

In diesem Kurzbericht werden die Arbeiten und erreichten Ziele des Forschungsprojekts ,Adaptive
mehrlagige textile Gebaudehillen* zusammengefasst dargestellit.

1.1 Projektziele

Ziel des Forschungsvorhabens war die Entwicklung einer modularen, mehrlagigen, textilen Gebau-
dehille mit adaptiven Eigenschaften. Die zu entwickelnden Systeme sollten umsetzbar sein als
vorgespannte Membranstrukturen, aber auch als Ersatz fur herkdmmliche Wand- und Deckenauf-
bauten im Hochbau.

Eine solche Hiuille sollte fahig sein, sich an verandernde Umgebungsbedingungen und Nutzungsan-
forderungen unter Verwendung eines minimalen Materialeinsatzes anzupassen. Diese Funktionali-
tat sollte durch den Einsatz neuer Materialien, Beschichtungen und durch die Entwicklung sinnvol-
ler Lagenaufbauten erreicht werden. Durch den Einsatz und die Kombination effektiver Materialien
galt es, effiziente System fur den Einsatz als zukinftige Hillenelemente zu entwerfen und in Mus-
teraufbauten umzusetzen.

Zunéchst galt es, im Arbeitspaket 1 im Rahmen einer Recherche den Stand der Technik im Bereich
der konstruktiven Ausfihrungen mehrlagiger textiler Konstruktionen zu ermitteln. Daneben stand
die Ermittlung relevanter Werkstoffe im Fokus der Bearbeitung. Auch die Definition der zu errei-
chenden warmetechnischen Kennzahlen von Hullenaufbauten war Bestandteil der Forschungsar-
beit.

Auf der Basis der Material- und Konstruktionsrecherche sollte im Arbeitspaket 2 die Entwicklung
von Systemkonzepten fur textile mehrlagige Hillenaufbauten erfolgen. Wichtiges Werkzeug hierfur
sollte ein Berechnungsprogramm darstellen, das in diesem Arbeitsblock zu erstellen war. Durch
Materialcharakterisierung waren wichtige strahlungstechnische Kennwerte relevanter Werkstoffe zu
bestimmen, um anschlieRend Simulationen von Hillenaufbauten durchfiihren zu kdnnen.

Im dritten Arbeitspaket sollte die Umsetzung der Ideen durch die Herstellung von Musterelementen
und -aufbauten sowie deren Charakterisierung erfolgen. Auch galt es, Aufbauten anhand der
Messergebnisse an Mustern zu optimieren.

Die abschlieRende Dokumentation war Aufgabe des Arbeitspaketes vier. Dabei sollte der Vergleich
zwischen der Simulation und der Vermessung diskutiert und Empfehlung fur sinnvolle Hullenauf-
bauten gegeben werden.

Im Rahmen der Bearbeitung wurde festgestellt, dass auf Grund der notwendigen sehr grundlegen-
den Herangehensweise zur Erstellung des Simulationsprogramms ein deutlich groRerer Ar-
beitsaufwand als vorgesehen fiir diese Projektaufgabe nétig sein wiirde. Zudem war nach der Pro-
duktrecherche ersichtlich, dass alle fiur die warme- und feuchtetechnische Simulation von Hullen-
aufbauten nétigen Kennwerte nicht zur Verfiigung stehen wirden.

Beide Aspekte flhrten in Abstimmung mit dem Projekttrager und den projektbegleitenden Beratern
zu einer Schwerpunktverlagerung der Aufgabenstellung hin in Richtung Grundlagenerarbeitung
(Sammlung von Material- und Produktdaten, Erstellung des Simulationsprogramms, Optimierung
der Messtechnik, konzeptionelle Erarbeitung von Hiullenkonzepten) und der Datenbankstrukturie-
rung.



2 Zusammenfassung

Far die Entwicklung einer textilen Gebaudehtle wurden Teilziele definiert in den Bereichen
Bauphysik, Tragwirkung, Nachhaltigkeit und Asthetik.

Im Bereich der bauphysikalischen Eigenschaften sollte die zu entwickelnde textile Gebaudehille in
der Lage sein, als Schnittstelle zwischen Innen- und AulRenraum zu agieren. Sie sollte dabei
Anpassungsfahigkeit beziglich Temperaturverdnderungen und der Variation der auftreffenden
Strahlungsintensitat aufweisen, den Luftstrom als auch den Feuchtigkeitsaustausch durch die
Fassade regulieren kénnen, den notwendigen Warme- und Schallschutz gewahrleisten und
gleichzeitig den Durchgang des naturlichen Lichtes durch die Gebaudehille erméglichen.

Im Bereich der Tragfunktion sollte die zu entwickelnde textile Gebaudehdlle in der Lage sein, den
einwirkenden Kraften (Windlasten, Schnee-lasten) zu widerstehen und diese an das
Primartragwerk abzuleiten. Auch sollten die Mdglichkeiten des Einsatzes von Aktuator-Sensor-
Systemen im Hullenbereich untersucht werden.

Bezlglich des nachhaltigen Bauens sollten die Aspekte der Integration regenerativer
Energiensysteme in den Hillenaufbau, die Reduzierungsmdglichkeiten des Massenverbrauchs
durch den Einsatz leichter und tragfahiger Werkstoffe sowie die Recyclingfahigkeit durch leicht
separierbare Materialaufbauten bertcksichtigt werden.

Textile Geb&udehillen werden bezuglich ihrer Akzeptanz ganz wesentlich vom asthetischen
Erscheinungsbild aus bewertet werden. Jegliche Entwicklungen von Hiullenkonzepten erfolgten
daher unter dem Anspruch des architektonischen Erscheinungsbildes.

Zur Erreichung der definierten Ziele wurden vier Arbeitspakete definiert:
AP1: Anforderungen und Recherche,
AP2: Entwurf,
AP3: Herstellung, Versuch und Optimierung,
AP4: Dokumentation.

Im Rahmen des ersten Arbeitspakets erfolgten Recherchen zu textilen Bauten mit
Mehrlagenaufbauten und dem Anspruch auf bauphysikalische Funktionalitdt. Die Ergebnisse in
Form der Beschreibung dieser Bauten liegt vor in [1]. Als wesentliche Erkenntnis der Recherche
konnte ermittelt werden, dass diese Bauten in der Vielzahl der Félle durch die Kombination von
Membranwerkstoffen mit herkbmmlichen Dammkonzepten ausgefiihrt wurden. Teilweise flhrte
dies jedoch zu Problemen beziiglich der Durchfeuchtung der DAmmung und damit einhergehend
zur Reduzierung der Dammeigenschaften. Zur komfortablen Verwaltung der Kenndaten der
ebenfalls im Arbeitspaket 1 recherchierten Produktdaten erfolgte die Programmierung und Pflege
einer Datenbankstruktur. In die Datenbank eingepflegt wurden die Produktdaten der Hersteller,
aber auch Daten aus der eigenen Vermessung der eingeholten Folien, Membranen und
Funktionswerkstoffe. Die Datenbank ermdglicht die kriterienselektive Auswahl einzelner Werkstoffe
und wurde als hilfreiches Werkzeug bei der Erarbeitung von Hillenkonzepten eingesetzt.

Ziel der Arbeiten im Arbeitspaket 2 war es zundchst, durch das Erstellen von Simulations-
werkzeugen, die die bauphysikalischen Mechanismen des Warme- und Feuchtetransports
physikalisch méglichst korrekt abbilden sollten, die Grundlage fur die ebenfalls in diesem
Arbeitspakt angesiedelte Entwicklung von Konzepten fir mehrlagige Gebaudehiillen zu schaffen.
Mit dem erstellten Programm war es mdglich, vergleichend unterschiedliche Lagenaufbauten zu
analysieren, zu optimieren und zu bewerten.

Unterschiedliche Muster verschiedener Hillenaufbauten wurden im Arbeitspaket 3 hergestellt und
mit dem im Projekt gebauten Warmedurchgangsprufstand messtechnisch untersucht. Durch die zur



Verfigung stehenden Werkszeuge im Bereich der Simulation und der Messtechnik erfolgte die
Bewertung der Hullenaufbauten.

Die Optimierung der Schichtaufbauten nach Arbeitspaket 4 erfolgte sukzessive und partiell im
Rahmen der Weiterentwicklung der Hillenaufbauten von grundlegenden Ideen bis zu den im
entsprechenden Forschungsbericht [2] dokumentierten Systemen.

Die am Institut durchgefiihrten Untersuchungen und Experimente haben grundsatzliche Mdglichkei-
ten zum Aufbau von sinnvollen, klimatechnisch hochwertigen, mehrlagigen, textilen Gebaudehillen
unter MalRgabe der definierten Ziele aufgezeigt. Dies konnte insbesondere mit Hilfe der im For-
schungsprojekt entworfenen, gebauten und verifizierten Messanlage zur Bewertung von Warme-
durchgangseigenschaften in mehrlagigen textilen Hillen und der Simulationssoftware fur Warmelei-
tungs- und Warmestrahlungsvorgdnge demonstriert werden. Mit diesen, durch verschiedene Refe-
renzmaterialien validierten Mess- und Simulationstechniken entstanden am Institut fundamentale
Voraussetzungen fur die konzeptionelle Erstellung von Hillenaufbauten und deren Bewertung.

Im Rahmen des Validierungsprozesses wurde die Sensibilitat der Berechnung der Warmedurch-
gangsvorgange - inshesondere im Vergleich von Messung und Simulation - bezuglich der Festle-
gung der Umgebungsbedingungen und damit des Warmelubergangswiderstands deutlich. Auch die
Wichtigkeit einer genauen Ermittlung der radiometrischen Kennwerte der Transmission, Reflektion
und Absorption der eingesetzten Materialien im solaren und dem infraroten Strahlungsspektrum
wurde offenbar. Charakteristische Werte in diesem Bereich sind bisher kaum verfigbar und werden
daher jeweils projektbezogen im Rahmen von Bauvorhaben ermittelt. Sie stehen daher den Pla-
nern im Bereich des textilen Bauens nur partiell zur Verfiigung, was sich beziglich der energeti-
schen Bilanzierung von Vorhaben als grol3es Hemmnis erweist. Bezliglich der Verfiigbarkeit der
feuchtetechnischen Kennwerte gilt &hnliches. Nétige Daten fir die Feuchtetransportvorgange sind
bisher kaum verfugbar.

Die beiliegend zum gefdrderten Vorhaben erstellte Datenbank eroffnet die Mdglichkeit, durch eine
kontinuierliche Datenpflege eine Datenbasis verfiigbar zu machen, um die beschriebene Problema-
tik zu beheben.

Weiterhin wurden Konzepte zur Einbindung von adaptiven Eigenschaften beziglich des Warme-,
Luft- und des Feuchtigkeitsaustausches entwickelt und untersucht.

Fur die Messe BAU 2009 in Minchen erfolgte die Umsetzung einiger dieser Konzepte als Prototy-
pen. Hierfur kamen zum Beispiel Ideen zur Realisierung von adaptiven Offnungen, zur Warmespei-
cherung, zu einer transluzenten, schaltbaren Warmedammung, und zur Funktionalisierung von tex-
tilen Materialien zur Beleuchtung und die Energiegewinnung zum Einsatz.

Im Fall der schaltbaren Warmedammung zeigten die durchgefiihrten Eignungsuntersuchungen,
dass die angedachte Methodik (Komprimierung von Glasfasergespinst) noch nicht die gewiinsch-
ten Resultate im Hinblick auf hohe Variabilitdt der Dammeigenschaften und die Zyklenfestigkeit
gewabhrleistet.

Weitere Anschlussprojekte sind wiinschenswert, um die beschriebenen Fragestellungen wissen-
schaftlich in der nétigen Tiefe zu bearbeiten und Losungen zu finden.



3 Ausblick

Die Arbeiten, die im Rahmen dieses Projekts durchgeflihrt wurden, haben gezeigt, dass die Um-
setzung von mehrlagigen, textilen Gebaudehillen als vollwertige Klimahullen ein komplexes, aber
vielversprechendes Thema ist. Weiterfihrende Arbeiten im Rahmen von Anschlussprojekten sind
am ILEK bereits in Arbeit bzw. in Planung.

Aufbauend auf den Ergebnissen des abgeschlossenen Projekts zu adaptiven mehrlagigen textilen
Gebaudehullen ist das Institut bestens gerlstet, die laufenden, weiterfihrenden Arbeiten zum
Themenkomplex textiles Bauen erfolgreich durchzufiihren.

Im Weiteren werden zwei dieser Projekte kurz vorgestellt, um die Bedeutung der Ergebnisse des
Forschungsprojekts zu adaptiven mehrlagigen textilen Gebaudehdillen fur die Nachfolgeprojekte zu
erlautern.

1.2 PROFAKU

Bei einem noch laufenden Projekt wird derzeit die Problematik der Einbindung von mehreren Lagen
von Textilien und Funktionswerkstoffen in Rahmenprofile untersucht (Projekt PROFAKU der Zu-
kunft-Bau-Initiative, Forderkennzeichen Z 6 — 10.08.18.7-08.29). Die als Sekundarstruktur vorgese-
henen Profilsysteme sollen in der Lage sein, unterschiedliche Hullenaufbauten aufzunehmen und in
Form von modularen Elementen zur Verfliigung zu stellen. Die Lastableitung auf3erer Einwirkungen
und ggf. der Vorspannlasten erfolgt vom ,PROFAKU-Profil* in die Primartragstruktur.

1.3 Akustische Konditionierung von textilen Gebaudehiillen

Ein weiteres Projekt hat die umfassende Untersuchung von textilen Werkstoffen und mehrlagigen
Systemaufbauten beziiglich akustischer Wirkweisen und die akustische Konditionierung von Fas-
saden, Decken und Innenwandsystemen zum Inhalt. Die bauphysikalische Bewertung von Werk-
stoffen und von Bausystemen gewinnt zunehmend an Bedeutung, da durch Larm als einer der
grolten Umweltbelastungsfaktoren auch die auditive Wahrnehmung von R&umen vermehrt ins
Bewusstsein riickt. Zu grofR3e Hintergrundgerausche und akustische Mangel unterstreichen oftmals
eine schlechte Verstandlichkeit und fuhren zu wesentlichen Einbuf3en bei der Raum- und Lebens-
qualitat.

Durch die Anpassungsfahigkeit der Bau- und Raumakustik an die jeweilige Nutzungssituation wer-
den Stérgerdusche und der Larmpegel gezielt reduziert sowie die Sprachverstandlichkeit und die
Raumklangqualitat je nach Anwendungsbereich verbessert. Eine adaptive Raumakustik erméglicht
es, auf die jeweilige Nutzungssituation einzugehen, auf unerwartete Ereignisse zu reagieren oder
inszenierte Darbietungen zu unterstreichen.

Die akustische Konditionierung textiler Gebdudesysteme erweitert somit konsequent die For-
schungsprojekte des Themenbereichs der adaptiven textilen mehrlagigen Gebaudehtllen um einen
weiteren relevanten bauphysikalischen Aspekt. Das Potential des Mehrlagenaufbaus, durch Kom-
pressibilitat, geometrische Veranderbarkeit oder materialtechnische Optimierung die verschiedenen
Systemparameter zu veréndern und zur Anpassungsfahigkeit des Systems beizutragen, kann so
auf die akustische Bewertung, Wirkungsweise und Optimierung ausgeweitet werden. Das Ziel ist
die Verifizierung der Materialeigenschaften von potentiellen Werkstoffen, die Modifikation von Sys-
temaufbauten und die Entwicklung von funktionsgerechten Adaptionstechnologien, die die Veran-
derung des Absorptionsvermégens textiler Schichten erméglichen. Das beschriebene Vorhaben
befindet sich in der Evaluierung.
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