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Alternative zu Glas bei Gebaudehiillen

INNOVATIVE
MEMBRAN-WERKSTOFFE

Sind Membran-Werkstoffe eine
Alternative zu Glas bei Gebaudehiillen
und insbesondere bei Zweite-Haut-
Fassaden?
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D-Rimsting

Neben Glas Gben eine Reihe weiterer lichtdurch-
lassiger Materialien eine besondere Anziehungs-
kraft auf Architekten aus: Kunststoffe, perforier-
tes Blech und Metallgewebe, aber vielleicht am
meisten transluzente und transparente Mem-
branmaterialien, die auch selbst Lasten abtragen
kénnen. Friihere Anwendungen von Textilien im
Baubereich dienten dem Zweck des Witterungs-
schutzes, also dazu, Sonne, Wind, Regen und
Schnee abzuhalten und boten den Vorteil enor-
mer Spannweiten und einer grossen Vielzahl
unterschiedlicher Formen. Die Entwicklung von
Hochleistungsmembranen und Folienwerkstoffen
auf der Basis von Fluorpolymeren bilden Meilen-
steine auf der Suche nach geeigneten Materia-
lien fiir Gebaudehdllen, z.B. transluzente Mem-
branmaterialien wie Poly-Tetrafluorethylene-be-
schichtetes Glasfasergewebe (PTFE/Glass) oder
transparente Folien aus einem Copolymer aus
Ethylen und Tetrafluorethylen (ETFE). Die Vielfal-

tigkeit in Art und Grdsse der von Hightex und an-
deren Firmen realisierten Bauwerke und Objekte
zeigt das enorme Potenzial dieser hochtechni-
schen Gebdudematerialien auf, die in ihrer ur-
spriinglichsten Erscheinungsform zu den &ltesten
der Menschheit gehéren — ihre Vorganger, die
Tierhaute, wurden verwendet, um die ersten Ge-
baudehillen zu konstruieren, namlich Zelte.

Seit jenen Tagen ist der Geb&udebestand zu einer
globalen Herausforderung geworden. Normaler-
weise sind Bauwerke heute hdchst unflexibel,
aber langlebig, und bestimmen einen massgeb-
lichen Teil des globalen Primarenergie-Ver-
brauchs. Es liegt ganz klar auf der Hand, dass der
Bausektor globale Strategien und angemessene
lokale Losungen entwickeln muss, um dieser Si-
tuation Rechnung zu tragen.

Gebaudehiillen sind grundsatzlich trennende
und filternde Schichten zwischen aussen und in-
nen, zwischen der Natur und Aufenthaltsrdu-
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1 Die Tagansicht zeigt die
schlanke Unterkonstruk-
tion.

2 Bei Nacht wird die sehr
hohe Transparenz deutlich.

3 Inder Schréagsicht
erhéht die Bedruckung die
Plastizitat der Form.
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men von Menschen. Historisch betrachtet war
daher die wesentliche Motivation zur Schaffung
einer wirksamen Barriere zwischen aussen und
innen der Wunsch nach Schutz vor einer feind-
lichen Aussenwelt und widrigen Wetterbedin-
gungen. Viele weitere Anforderungen und
Aspekte erganzen diese Hauptschutzfunktio-
nen: Lichtdurchldssigkeit, ausreichender Luft-
austausch, Blickbeziehung nach aussen bei
gleichzeitiger Abgrenzung der Privatsphare, ein
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asthetisches und bedeutungsvolles Erschei-
nungsbild usw.

Das prazise Wissen um alle diese Ziele ist bis
heute ausschlaggebend fiir den Erfolg eines Ent-
wurfs, da alle einen direkten Einfluss auf die Kon-
struktion haben: Im Bereich der Gebdudehiille
wird zu einem grossen Teil festgelegt, wie viel
Energie und welche Stoffstréme fir die Nutzung
auf Dauer benétigt werden. In diesem Zu-
sammenhang spielen durchsichtige und licht-

durchldssige Materialien eine wesentliche Rolle,
da sie nicht nur Licht transmittieren, sondern
auch Energie.

In der jungeren Zeit stellen die rasanten Entwick-
lungen in der Herstellungsvielfalt (z.B. Laminate)
und Oberflachenveredelungstechnik fir Mem-
bran-Materialien (z.B. Funktionsbeschichtungen
und -bedruckungen) einen signifikanten Innova-
tionsschub dar. Im Ergebnis sind moderne Mem-
bran-Technologien inzwischen ein entscheiden-



der Faktor fiir intelligente, flexible Gebaudehl-
len und somit eine bereichernde Erganzung zu
den traditionellen Baustoffen.

Mehrlagige und Zweite-Haut-Fassaden
mit Membranen

Das schneckenférmige Zentrum fiir Gerontologie
in Bad Tolz weist (iber einer erdgeschossigen La-
denzone eine Blironutzung in den Obergeschos-
sen auf. Ein besonderes Merkmal ist eine verti-
kale Erschliessungsebene, die auf der Aussen-
seite der thermischen Trennebene angeordnet ist.
Diese wird durch eine zweite Haut vor der Unbill
des Wetters geschiitzt. Die komplexe Geometrie,
die gestalterischen Absichten des Architekten
und die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
stellten hierbei eine besondere Herausforderung
dar und flhrten zu einer Ausfihrung als hoch-
transparente Membranfassade, die durch ihre
sehr reduzierte Unterkonstruktion die Blickbezie-
hung zwischen innen und aussen minimal beein-
trachtigt. Zudem wird durch diese «Klimahdlle»
ein energiesparender Zwischentemperaturbe-
reich als Pufferzone geschaffen, der durch regu-
lierbare, verglaste Klappen im Sockel- und Dach-
bereich natirlich beliiftet werden kann.

Diese zweite Haut hat eine Flache von ca. 1550
m? und wurde durch die Firma Hightex als Fas-
sade aus vorgespannter ETFE-Membrane mit ei-

nem speziell dafir entwickelten Befestigungssys-

tem mit minimierten Klemmprofilen ausgefihrt.

Es handelt sich dabei um die weltweit erste Um-

setzung dieses Fassadentyps mit einer zweiten

Haut aus einlagig gespannter ETFE-Membran.

Die Bedruckung der transparenten Membran mit

einem silberfarbenen Punktraster dient der

Lichtstreuung und dem Sonnenschutz.

Der eingesetzte Fluorpolymer-Kunststoff ETFE,

der bisher v.a. fiir pneumatisch gespannte Kis-

senkonstruktionen (wie beispielsweise fiir die

Miinchner Allianz-Arena) eingesetzt wird, verfligt

iiber eine Reihe herausragender Eigenschaften,

die ihn fir den Einsatz in Gebaudehdllen prades-
tinieren:

— Die Lebensdauer betrdgt bei materialgerech-
tem Einsatz deutlich Uber 20 Jahre.

— ETFE-Membranen erfiillen die Eigenschaft
«Schwerentflammbarkeit B1» nach DIN 4102
und ist nicht brennend abtropfend. Zusatzlich
ist die Brandlast durch die geringe Masse bei
Materialstarken zwischen 0,08 und 0,3 mm
sehr gering und eine geringe Geféhrdung im
Brandfall ist durch entsprechende Versuche zu-
satzlich belegt worden.

— Die dauerhaft hohe Lichtdurchlassigkeit wird
durch das selbstreinigende Verhalten der
ETFE-Membrane gesichert. Durch Regen wird
der Schmutz bei entsprechendem Gefalle und
Anschlussdetailausfiihnrung weggesplilt.
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4 Fiir die Fassaden des
Projekts «Miroiterie Flon»
in Lausanne wurden
dreieckige Membrankissen
mit verglasten Bereichen
ergénzt.

— Das Material ist wartungsfrei. Inspektionen
sind dennoch sinnvoll und dienen dazu, Be-
schadigungen zum Beispiel durch mechani-
sche Einwirkungen scharfer Gegenstande zu
lokalisieren, entsprechende Schaden zu besei-
tigen und die Befestigungssysteme zu (iber-
prifen.

— Die Lichtdurchlassigkeit dieser Membrane liegt
bei ca. 95%, wobei das Streulicht einen Anteil
von 12% und der geradlinige Lichtdurchgang
einen Anteil von 88% hat. Die gefdhrliche
UVB- und UVC-Strahlung wird durch Filterung
im Vergleich zum Aufenthalt im Freien deutlich
gemindert.

— Das Material ist zu 100% rezyklierbar und
kann vollstandig wiederverwertet werden.
Dazu kommt ein deutlicher Massevorteil
gegeniiber Glas (Aufwand nur ca. '/,; von
Glas). Das ETFE-System ist sortenrein trennbar.

— Bei ausreichender Produktionsmenge kann
dieses Material auch entsprechend homogen
in einer Reihe von Farben eingeférbt werden.

— Zur Reduzierung der Lichtdurchlassigkeit oder
fur individuelle Gestaltung lassen sich die Fo-
lien auch flachig mit wéhlbaren Musterrastern
bedrucken, die gleichzeitig weiterhin die
Durchsicht erméglichen.

— Durch fehlende Bruchgefahr sind im Vergleich

zu Glas keine konstruktiven Einschrankungen
im Uberkopfbereich zu beriicksichtigen.
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5 Durch die Kombination
von transluzentem
PTFE/Glass mit transparen-
ten ETFE-Innenlagen lésst
sich eine sehr hohe Licht-
transmission erreichen.

Bildquelle:
Hightex Group

Die berragenden Eigenschaften dieses Memb-
ranmaterials sichern in der Anwendung ein iber
Jahrzehnte gleich bleibend hochwertiges Erschei-
nungsbild. Dies gilt in gleicher Weise fiir translu-
zente Fassaden aus PTFE-beschichtetem Glasfa-
ser-Gewebe. Das vielleicht berlihmteste Beispiel
hierfiir ist die vielgeschossige Atriumfassade des
Burj Al Arab in Dubai. Inzwischen ist es auch mog-
lich, die Materialien konstruktiv zu kombinieren:
Fiir die 900 m? Fassade des «Miroiterie Flon» in
Lausanne wurden dreieckige Membrankissen, die
zugunsten maximaler Lichttransmission jeweils
aus einer Frontlage PTFE/Glass und drei Lagen
transparenter ETFE-Folie bestehen, durch kleinere
verglaste Bereiche ergdnzt, wobei insgesamt ein
U-Wert von 1,3 W/mZK erreicht wurde.
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In den nachsten beiden Ausgaben der Fassade

werden wir zwei weitere Themen aus dem Be-

reich des konstruktiven Membranbaus vorstellen,

die ebenfalls einen sehr hohen Innovationsgehalt

haben:

m integrierte  Photovoltaik fiir Membranwerk-
stoffe,

m Transluzente  Hochleistungsddmmung ~ fiir
Membrankonstruktionen.
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