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Pepsi, CocaCola - oder reicht auch Wasser?

- Was sind Substitute?

Die Produkt-Vielfalt in unserem Zeitalter, und somit
moglicherweise auch die Auswahl an Optionen, ist sehr grof3!

Ist aber das gewiinschte Produkt nicht verfligbar muss nach einer
Alternative gesucht werden. Hier im Beispiel ist das ein Glas
CocaCola. Dies ist nicht verfligbar (oder passt nicht ganz exakt in

meine Vorstellung). Nun suche ich nach Alternativen:

den Substituten. Als Substitute stehen hier im Beispiel Pepsi und
Wasser zur Verfliigung. Nun kommt es auf meine individuellen
Anforderungen an und auf die Eigenschaften des
Alternativprodukts: Auf die moglichen Eigenschaften, welche in
Substituten wieder gefunden werden kénnen sowie auf die dazu
gewonnenen, aber auch auf die, die durch eine Substitution
wegfallen. Die Aufgabe besteht dann darin, das bestpassende

Produkt fir meine Situation herauszusuchen und mich zu

entscheiden: Pepsi, CocaCola oder Wasser?
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Substitute fiir Kunststoffe

Kunststoff wurde als ein Material entwickelt, welches urspriinglich ein Substitut fiir Metall, Keramik und andere
Materialien darstellen sollte. Wahrend der Industrialisierung, ab dem spaten 19. Jahrhundert, wurden immer mehr
Produkte mit Einsatz von Kunststoffen erschaffen, um eine schnellere Produktion, eine hohere Hygiene der
Oberflache oder insgesamt ein kostengiinstigeres Produkt herzustellen. Beispiele hierfiir sind Einwegprodukte aus
der Medizin wie Spritzen, oder Mdbel in der neuen Materialitat und industriellen Herstellungsweise, wie die Eames
Chairs aus dem Jahre 1948.

Nun, in Zeiten des Klimawandels, des massenhaften Konsums, der Wegwerfgesellschaft und der
Rohstoffknappheit, gilt es an manchen Stellen wieder umzudenken. Plastikabfalle, die uns auch noch die nachsten
Jahrhunderte begleiten werden und der hohe Energie und Rohstoffbedarf sind Griinde um die verbreitete
Verwendung von Kunststoffen in Frage zu stellen. Kann man nicht zurlick zu Metall, Keramik oder Glas?

Bei vielen Produkten nicht: Hygienische Oberflachen waren alternativ nur schwer zu erstellen oder ein gestiegener
Preis wiirde Produkte hervorbringen, welche nur noch fiir Reiche und Privilegierte erschwinglich sind. Andere
Produkte, manche Alltagsgegenstande hingegen erleben aktuell eine Revolution der Materialitat. So ist es nicht
nur Mode, sondern auch Mull-Einsparend, die Plastiktiiten an der Kasse des Supermarkts nicht mehr zu nutzen,
sondern Jutebeutel, Stofftaschen oder den guten alten Einkaufskorb mitzubringen und wiederzuverwenden.

Zusammenfassend lasst sich also sagen, dass der Grund fiir eine Substitution die Eigenschaften, aber auch die
Verflgbarkeit sein konnen. In Bezug Kunststoffe sind die Eigenschaften sehr vielfdltig, also miissen die Substitute
auch vielfaltig sein. Antworten missen Situations- und Aufgabenspezifisch gefunden werden.

Die Hauptmotivation ist, auch in unserer Arbeit, die aktuelle Umwelt-Frage. Hierbei ist aber zu beachten, dass es
umwelttechnisch durch aus Sinn ergeben kann Kunststoffe einzusetzen und nicht immer zu ersetzen, da
Alternativen nicht zwingend Vorteilhaft im Bezug auf Ressourcen und Energieverbrauch sind.

Gerade aber beim Bau, einer Branche die wegen aufwandigem Recycling und viel CO2 Aussto3 bekannt ist, gibt es
viele Moglichkeiten. Diese Potentiale sollen hier aufgezeigt werden, organisiert an einem einfachen Gebaude und
strukturiert in einzelne Elemente. Gegeben werden allgemeine Informationen zu Materialeigenschaften,
Herstellungsarten und Bearbeitung. Die Grafik schafft einen Uberblick iiber vorhandene Méglichkeiten und kann
Anhaltspunkte fiir eine eigene Recherche bieten.

Fir einen Einstieg in das Thema: einfach nach Lust und Laune durchklicken!
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Allgemein

Eine Deckung auf einem Dach hat zwei grundlegende Anforderungen: Eine witterungsbestandige Oberflache bieten
und eine Abdichtung des Gebaudes erzeugen.

Konstruktionen welche beide Anforderungen in einem erfiillen, sind traditionell ohne Kunststoff realisiert:
Reet-Deckungen, Schindeln, Ziegel, Metalldeckungen und Schieferplatten.

Modernere Optionen, welche die Anforderungen an die Wetterbestandigkeit gerecht werden, sind ebenfalls beliebte
Materialien in Fassadenbekleidungen. Aus diesem Grund sind gleiche Artikel in beiden Kategorien, Dachdeckung und

Ubersicht

Quellen

Fassadenbeleidung, gelistet.

Eine typische Dacheindeckung mit der Verwendung von Kunststoff beinhaltet diese nur in der Abdichtung: Begriinte
Déacher und Flachdéacher. Hierbei wird die Abdichtung durch eine bitumindse Schicht oder eine PE-Folie realisiert
(Artikel Abdichtungen). Dachoberflachen aus Kunststoffprodukten sind nicht verbreitet.

Mogliche Materialien und Substitute

Kunststoffe

Bituminose Schicht (V605S4)
Materialeigenschaften
Herstellung und Bearbeitung

Vor- und Nachteile

PE Folie
Materialeigenschaften
Herstellung und Bearbeitung

Vor- und Nachteile

Substitute von Kunststoffen

Schiefer

Materialeigenschaften
Herstellung und Bearbeitung

Vor- und Nachteile

Reet Eindeckung
Materialeigenschaften
Herstellung und Bearbeitung

Vor- und Nachteile




Bitumindse Schicht (V6054)
Deckung —>  Materialeigenschaften Materialeigenschaften

~Bitumen ist ein viskoelastisches Erdd/destillat, es wird zur Herstellung von e
Bitumenbahnen und -klebemassen verwendet. Das Material kommt bereits seit
3000 v.Chr. zur Abdlichtung von Flachdédchern zum Einsatz.”

— Baunetzwissen zum Thema Bitumen, Dachabdichtungen

=

Bitumen wird also direkt aus Erd6l hergestellt und kommt bei der Abdichtung
V6054 vor. Es kann aber auch Flissig verwendet werden (Abb. 1).

V6054 besteht aus mehreren Lagen und vereinigt somit verschiedene
Eigenschaften in sich. Die unterste Lage ist meist ein Tragertextil, zum Beispiel
Glasvlies. Es kann aber auch eine aufkaschierte Folie sein. Uber diesem Tréger
befinden sich die schweil3baren Bitumenschichten. Eine Mdglichkeit sind zwei
Lagen Oxidbitumen. Die oberste Lage ist meist feinbestreut flir einen
Oberflachenschutz.

Diese Folien sind leicht dehnbar, was die Verarbeitbarkeit vereinfacht (ca. 2%).
Neben der vollflachigen Abdichtung von Flachddchern werden bitumindse
Abdichtungen auch fiir Notabdichtungen und Anschliisse in geneigten Dachern
zusatzlich zur alternativen Dachdeckung, zum Beispiel aus klassischen
Dachziegeln, verwendet.

@
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Bitumindse Schicht (V6054)

Deckung — > Herstellung/Verarbeitung Herstellung und Verarbeitung

Fiir die Herstellung einer Bitumenbahn, wird auf ein Tragermaterial (Textil) eine
Impragnierung aufgebracht und anschlieBend das Bitumen aufgegossen. Es gibt
auch Varianten, bei denen das Tragermaterial durch das Bitumen gezogen wird,
welches daran haften bleibt. Die Impragnierung dienst als Haftmittel zwischen
den Lagen.

Verschweif3t werden die einzelnen Lagen (Bahnenbreite meist Tm) mit einem
Propangasbrenner direkt auf der Baustelle.

Bei der Verarbeitung auf der Baustelle ist unbedingt auf geeignete
Schutzkleidung zu achten.

Fir die Abdichtung ist wichtig auf Uberlappungen und Aufkantungen zu achten,
diese sind meist in ihrer GréBe oder Hohe vorgeschrieben. Orthogonale Sto3e
von Bauteilen, wie zum Beispiel von der Dachflache zur Attika, missen in der
Regel mit Keilen abgemildert werden, da bei rechtwinkligen Stoen die Folie
briichig werden kann.
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PE-Folie
Materialeigenschaften
Herstellung / Verarbeitung
Vor- und Nachteile

Materialeigenschaften

Polyethylen (PE) ist ein teilkristalliner Thermoplast. Die physischen Eigenschaften
sind, je nach Verarbeitung und Molekiil-Struktur bei PE sehr unterschiedlich und
reichen von einer flexiblen Folie bis hin zu steifen konstruktiven Formteilen.

Der Anwendungsbereich ist sehr groB und vielfdltig: Medizintechnik, Spielzeug,
Chemikalienbehalter, Mobel, Getrankekisten, Verpackungen, Leitungen,...

Die Wasseraufnahme von PE ist sehr gering, welches ihn als Abdichtungsfolie
qualifiziert. Zusatzlich kommt seine Resistenz gegen Salzlésungen, Sauren,
Laugen, Alkohole und Benzin hinzu.

Der Grundstoff PE ist brennbar (bei Erhitzung brennt das Gas) und nicht UV-
resistent. Durch konstruktive Losungen oder Zusatzbehandlungen kdnnen hier
aber die Eigenschaften angepasst werden.

In unserem Beispiel, der PE-Folie, ist der Werkstoff diinn (0,2mm), flexibel und
rei3fest. Abbildung 6 zeigt eine PE Folie, wie sie unter einem Estrich verlegt wird.
PE-Folien haben eine Dampfbremsende Wirkung (PVC-Folien sind
dampfsperrend).

Positiv hinzu kommt die Kosten-Glnstigkeit.
PE-Folien werden analog zu bitumindsen Folien in der Dachabdichtung

verwendet, jedoch aufgrund unterschiedlicher UV-Bestandigkeit und gréBerer
Flexibilitat des Materials in manchen Anwendungen vorgezogen.

PE Folie
Farbe: jede Farbe und transparent maéglich
Baustoffklasse: als B1 verfiigbar

PE - Folie

Ab
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PE-Folie

Deckung —» Herstellung/Verarbeitung Herstellung und Verarbeitung

Um PE-Folien herzustellen werden zu erst Polymere aufgeschmolzen und
anschlieBend (noch warm) durch eine Diise zu einem diinnen Schlauch geformt.
Dieser Schlauch wird (nach leichter Abkiihlung) aufgeblasen und anschlieBend
zusammengefaltet und geschnitten. Die beiden urspriinglich aufeinander
liegenden Bahnen, werden getrennt aufgewickelt. Die Dicke der Folie wird tGber
das Aufblasen gesteuert und ist durch die GréBe der Maschine beschrankt. Dieses
Verfahren nennt sich Blal3folien-Herstellung (Abb. 7). Allerdings ist hier der
Durchmesser beschrankt. Hochwertigere Folien werden deshalb gegossen und
sind im Durchmesser freiwahlbar (Abb. 8).

Die Folien kdnnen nun noch in ihrer Oberflache behandelt werden. AnschlieBend
werden die auf gerollten Folien verschickt und kdnnen auf der Baustelle bequem
abgerollt und zugeschnitten werden.

Die einzelnen Folienbahnen konnen mit Klebeband verbunden werden,
Schweil3en ware theoretisch auch méglich, ist aber keine gangige Methode.

Trommel-GieBmaschine Band-GieRmaschine

Giefter mit GieRmasse Hilse mit Folie
Gieler mit Giefmasse

Metallband

luftdichtes Gehiuse
Gielkitrommel

www. maschinenbau-wissen.de

l Trackenluft
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Materialeigenschaften

Schiefer (mhd. Schivere: Splitter) ist ein Sammelbegriff fiir diverse,
natirlich vorkommende kohlenstoffreiche Tongesteine. Sie zeichnen
sich durch ihre besonders gute horizontale Spaltfahigkeit aus und
wurden daher schon lange als Material zur Dachdeckung und
Fassadenbekleidung verbreitet. Besonders in historischen
Abbaugebieten pragen verschieferte Gebaude auch heute noch die
Ortsbilder. Dazu zdhlen das Sauerland, Siegerland und die Eifel.

Déacher und Fassaden aus Schiefer sind Witterungsbestandig. Der Stein
ist besonders widerstandsfahig gegen biologische und chemische
Belastungen und gegen starke Temperaturwechsel. Eine
Schieferfassade ist schmutzunempfindlich und leicht zu reinigen.

So sind Beldge aus Schiefer besonders langlebig, was auch an den bis
heute intakten Fassaden des Schieferhauses in Schmallenberg (Abb. 10)
aus dem 18. Jahrhundert erkennbar ist. Auch in zeitgendssischen
Fassaden, besonders in den bautraditionell damit verbundenen
Gebieten, ist Schiefer durchaus noch wiederzufinden (Abb. 11)

Schiefer ist als sprodes Naturmaterial nicht leicht zu verarbeiten und
erfordert sorgfaltiges Handwerk, um gelungene Gestaltungen zu
realisieren. So sind Fassaden und Dacher aus Schiefer mit hohen
Investitionen verbunden, wohingegen die Langlebigkeit dieser steht.
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Herstellung und Verarbeitung

Schiefer wird sowohl Uber- als auch Untertage abgebaut. Mithilfe von
Diamantsagen werden Blocke aus dem Gestein gel6st, entlang der
durchlaufenden geologischen Orientierung der Schicht. Diese Blocke
werden anschlieBend in gro3ere Platten zerlegt und abschlieBend in
das gewtinschte Format gesdgt. Dieser Prozess erfolgt auch heute noch
Grof3teils in Handarbeit, was zusatzlich zu den bereits hoheren Kosten
beitragt.

In Deutschland befinden sich noch vier Bergwerke und
Produktionsstatten fiir Schieferprodukte (Stand 2019). Schiefer aus dem
Sauerland wird als Fredeburger Schiefer vermarktet, wahrend Produkte
aus dem Hunsriick nach dem Namen des Bergwerkes ,Altlay” benannt
sind. Die letzten Forderstellen in Bayern befinden sich nahe der
Gemeinde Geroldsgriin. Die nahe Plauen in Thiringen geforderten
Schiefermengen haben aufgrund der natiirlich besonders hohen Dichte
den Ruf besonders wetterbestandig zu sein .

Gro3ere Abbaumengen werden noch in Spanien, Frankreich und
Grof3britannien gewonnen, die ebenfalls regionale Schiefer-
Bautraditionen besitzen.

Auf Dachern werden Schieferelemente auf eine hinterliiftete
Unterkonstruktion, analog zu klassischen keramischen Dachziegen
montiert.
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Reet-Eindeckung

Deckung Materialeigenschaften Materialeigenschaften

Reet wird aus Schilfrohr (pharagmites australis) hergestellt. Die Pflanze wachst im
Uferbereich eines Gewdssers mit leichtem Ab- und Zufluss. Das Wuchsgebiet
bezeichnet man auch als R6hricht und bietet vielen Tieren ein Habitat. Zusatzlich
bindet das Schilf viel CO, und stellt einen Schutz fir die Uferkannte dar. Das
SuBgras wird in drei verschiedene Untergruppen unterteilt, die sich nach der
Wuchshdéhe von 1,2m bis 10m unterscheiden.

Schilfrohr wachst auf der ganzen Welt und wird in seinen Eigenschaften durch
das Klima des Standortes bestimmt. Ist es warm, kann sich das Rohr druckfester
ausbilden, da die Wande harter werden.

Nach der Ernte ist das Schilfrohr trocken, feuchtebestandig, biegefest,
formbestandig, weitgehend alterungs- und witterungsbestandig. Das Gras hat
eine ddmmende Wirkung, auf Grund der abgeschlossenen innenliegenden
Luftrdume. Altert das Reet wie gewiinscht, wird die obere Schicht der Deckung
grau-braunlich. Verfarbt sie sich leicht griin, ist das Reet von Moos und Schimmel,
eventuell auch Schadlingen befallen und muss ausgetauscht werden. Das
Material ist durch seinen Anteil an Kieselsaure auch brandhemmend.

AuBer einem Reetdach, kann aus Schilfrohr auch anderes, wie zum Beispiel Garne,
Viehfutter und Korbflechte hergestellt werden oder man verwendet es als Zusatz
in Baustoffen, wie beim Lehmbau.

Die Lebensdauer eines Reetdaches betragt bei guter Pflege ca. 30-50 Jahre. Der
Zeitraum ist von der urspriinglichen Dicke der Eindeckung abhangig. Gepflegt
werden muss das Dach jahrlich. Hierbei wird es gesaubert und Schaden werden
geflickt. Um Schaden durch Feuchte vorzubeugen, muss auf die Neigung von
Dach und Halmen geachtet werden. Die Konstruktionsneigung muss mindestens
45° betragen, die Halmneigung mindestens 30° (diese ist abhangig vom
Konstruktionswinkel und der Dicke der Eindeckung). Tritt doch Feuchte in das
' Dach und Ubersteigt einen Gesamtgehalt von 20% nimmt das Dach massiven
Schaden. Ab einer Dicke von 25cm ist das Dach dicht gegen Feuchte, ab einer
Dicke von 35-55cm ist es auch winddicht.

Ubersicht Bauteil
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Herstellung und Verarbeitung

Das Schilfrohr kann jahrlich geerntet werden, da es auf natiirliche Weise jahrlich
sich regeneriert und nachwachst. Das Wachstum wird im Herbst durch einen
Frost, Trockenheit oder eine Uberschwemmung unterbrochen. Das Schilfrohr
verfarbt sich goldbraun. In diesem Vorgang sterben nur die Halme nicht die
ganze Pflanze. Diese kann an sich mehrere tausend Jahre alt werden.

Danach, zwischen November und Februar, kann das Gras geerntet werden.
Hierfir wird es meist mit speziellen Maschinen gemaht. Es kann aber auch, wie
frither, von Hand mit Sicheln geschnitten werden. Das Schilfrohr wird 20cm
oberhalb des Grundes angeschnitten. Beim maschinellen Ernten ist ein leichtes
franzen am Ende maoglich.

Reet bendtigt fast keine Pflege wahrend des Wachstums, allerdings ist bei der
Ernte die Witterung sehr entscheidend und ausschlaggebend. Es darf, wie bei der
Heuernte, nicht Regnen ansonsten ist die Ernte flir das ganze Jahr verloren.

AnschlieBend wird das Reet vorsortiert und zu Hocken (Abb. 18) aufgestellt. So
wird es mehrere Monate getrocknet bis zu einer Restfeuchte von 20%. Der letzte
Schritt der Verarbeitung ist das Kimmen und ausschiitteln. Hier werden die
letzten Riickstande an Gras oder Bliiten entfernt.

Das Reet wird in Bunde (Umfang ca. 55-60cm) geschniirt und zum Einsatzort
transportiert. Das Produktblatt des Regelwerks der Dachdecker sagt aus, dass das
Reet ausgereift, blattfrei, 3mm-9mm dick, gesund, gradhalmig und Verarbeitung
gerade und gesaubert sein soll. Die Lange ist mit 1,40m bis 2,00m festgesetzt.

R
chilfernte

Schilfernte - Trocknung

Abb. 18
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Ubersicht

Quellen

Dammung

Allgemein

Dammung wird in zwei Kategorien unterteilt: Organische Dammstoffe und anorganische Dammstoffe. Da Kunststoffe
Kohlenstoffverbindungen beinhalten, findet man sie in der ,organischen” Dammstoffgruppe. Substitute fiir Dammstoffe
aus Kunststoffe verbergen sich in beiden Gruppen.

Innerhalb dieser Kategorien wird wiederum in synthetische und natdrliche Stoffe unterschieden. Kunststoffe sind hierbei
der Kategorie ,synthetisch” zugeordnet. Substitute kdnnen auch synthetisch sein, wenn sie an sich anorganisch sind.

Dammstoffe kdnnen nicht in allen Bauelementen gleichermal3en eingesetzt werden. Die Einsatzgebiete der hier
aufgefiihrten Beispiele sind unter Materialeigenschaft aufgefiihrt.

Mogliche Materialien und Substitute

Kunststoffe

PU (Poly-Urethan-Hartschaum)
Materialeigenschaften
Herstellung und Bearbeitung

Vor- und Nachteile

XPS (Extrudiertes Polystyrol)
Materialeigenschaften
Herstellung und Bearbeitung

Vor- und Nachteile

EPS (Expandiertes Polystyrol)
Materialeigenschaften
Herstellung und Bearbeitung

Vor- und Nachteile

Substitute von Kunststoffen

Mineralwolle

Materialeigenschaften
Herstellung und Bearbeitung

Vor- und Nachteile

Kork

Materialeigenschaften
Herstellung und Bearbeitung

Vor- und Nachteile

Holzfaser

Materialeigenschaften
Herstellung und Bearbeitung

Vor- und Nachteile




Deckung PU

Dammung ——————> Materialeigenschaften
Fassadenbekleidung Herstellung / Verarbeitung
Abdichtung Vor- und Nachteile
Formteile

Fenster, Fliigel und Rahmen
Oberflachen (Beschichtungen, Boden)
Innenausbau

Wandgestaltung

Ubersicht Bauteil

Materialeigenschaften

Seit 2013 werden der Dammstoff PUR und der dhnliche Stoff PUl in der Norm
DIN EN 13165 unter PU (Polyurethan-Dammstoffe) zusammengefasst. PUR ist

die offizielle Bezeichnung fir Polyurethan.

PUI bezeichnet den Stoff Polyisocyanurat. Dieser Stoff ist, in aufgeschdaumter
Form, duBBerst Temperatur und Druck bestandig. PUR hingegen kommtin den
verschiedensten Erscheinungsformen vor: Weichschaum (Abb. 1), Hartschaum
(Abb. 2), GieBharz und ungeschaumtes Elastomer. PUR-Hartschaum ist, wie PUI,
sehr druckfest und schmilzt bei sehr hohen (auf der Baustelle vorkommend)
Temperaturen nicht. Als Weichschaum kann es fiir Polstermobel oder
Haushaltsschwamme verwendet werden. Nicht aufgeschaumt, findet man ihn

zum Beispiel in Kunstleder. In dieser Form ist PUR abriebfest, belastbar und federt ‘\

leicht (Dampfungseigenschaften).

Der Grundstoff PUR, unabhangig der Verarbeitung, ist sehr zah und dehnfahig.
AufBBerdem weist er einen hohen Widerstand gegen Ozon, Oxidation, Pilzbefall

und Feuchtigkeit auf.

PUR Hartschaum

Farbe:

Dichte:
Wasserdampfdiffusionswiderstand:
Warmeleitfahigkeit:

Baustoffklasse:

Vielfaltig

30kg/m? bis zu 250kg/m?

Mpyr = 40-250 (Abhangig von der Dicke)
0,023-0,029W/mK

B1/B2 - schwer/normal entflammbar

PUR - Weichschaum

PUR - Hartschaum, Gro3format-Lagerung




Dammung

Ubersicht

PU

—» Herstellung/ Verarbeitung

Bauteil

Herstellung und Verarbeitung

Die Rohstoffe werden meist in fllissiger Form und bei Raumtemperatur gemischt.

Direkt nach der Durchmischung beginnt der Stoff durch die Vernetzung der
Molekiile auszuharten und nimmt somit die Form an, in welche er gegossen
wurde.

Fligt man den Rohstoffen z.B. Polyisocyanat und Polyolen Zusatzstoffe (Fasern
fur Festigkeit, Farbstoffe oder Flammschutzmittel) zu oder andert das
Mischungsverhaltnis, andert sich auch die Eigenschaft des PUR. Wichtig bei der
Auswahl der Rohstoffe ist das Vorkommen eines Alkohols und eines Isocyanats.
Dadurch bildet sich die typische Urethan-Gruppe.

Verarbeitungsformen wahrend des Aushartens sind ausschlieBllich Gief3en,
Schaumen und Spritzgie3en. Eine Verarbeitung des Stoffes nach dem Ausharten
ist nicht moglich, da der Stoff nicht aufgeschmolzen werden kann. Zuschneiden,
Frasen, Bohren und Kleben der ausgeharteten Teile ist moglich.

Das Vorkommen ist also sehr vielfaltig, auch weil der Stoff relativ glinstig und
einfach herzustellen ist.

Der Stoff PUR ist fiir die Hart- und Weichschaum Herstellung der relevanteste
Stoff. Wie Abbildung 3 zeigt, werden jahrlich ca. 300.000t Polyurethan in der
Baubrache verarbeitet. Insgesamt nimmt PUR-Hartschaum den gréf3ten Anteil
aller Schaumkunststoffe in Deutschland ein (Abb. 4).

Branchenaufteilung von ca. 922.000 t
Polyurethan in Deutschland 2008

Technik Sport/Freizeit

14% 1% Fahrzeug
15%

Verpackung
2%

Lacke/Farben
9%

Schuhe
1%

Bau/Dammun
Mébel/Matratzen 9
22% 31%

|
Kalte/Klima
5%

Werkstoffanteil der Schaumkunststoffe in
Deutschland 2009 nach Gewicht (ca. 1,5 Mio.t)

PE Polyethylen

(unvernetzt)
PUR Polyurethan 3% PE Polyethylen

45% (vernetzt) 1%

__— PP Polypropylen
1%

EPS Polystorol
28%

Sonstige
Schaumstoffe PVC
16% Kautschuk  Melamin

1% 0%

XPS Polystorol
5%



Deckung

Dammung
Fassadenbekleidung
Abdichtung
Formteile

Fenster, Fliigel und Rahmen
Oberflachen (Beschichtungen, Béden)
Innenausbau

Wandgestaltung

Ubersicht

PU
Materialeigenschaften
Herstellung / Verarbeitung

———» Vor- und Nachteile

Bauteil

PU (Poly-Urethan-Hartschaum)

Eigenschaften durch Zusatzmittel
Gut steuerbar

Nahezu alle Formen mdglich
Gunstig

Hygienisch und strapazierfahig

Schlecht recyclebar

Nicht aufschmelzbar
Schaumen nichtin allen
Produktionsstatten moglich

Mineralwolle

Recycling moglich
Warme-, Schall- und Brandschutz
Schimmel und Ungeziefer resistent

Energieaufwand bei Produktion
Feuchtempfindlich

Gewicht
Warmespeicherkapazitat

XPS (Extrudiertes Polystyrol)

Gute Dammeigenschaften
Gunstig

Schnell produzier- und einsetzbar
Transport

Lagermaoglichkeiten

Schlecht recyclebar

Kork

Gute Dammeigenschaften
Umweltfreundlich
Nicht anfallig fiir Schimmel o.a.

Kosten
Hoher Arbeitsaufwand fir die Ernte

EPS (Expandiertes Polystyrol)

Sehr glinstig
Sehr einfach herzustellen

Platten und expandierte
Kugelchen schlecht recyclebar

Holzfasern

Hohe Warmekapazitat
Reines Material

Sehr gut recyclebar
Energiearme Produktion

Brennbarkeit
Kosten



Deckung

XPS
Dammu ng —» Materialeigenschaften
Fassadenbekleidung Herstellung / Verarbeitung
Abdichtung Vor- und Nachteile
Formteile

Fenster, Fligel und Rahmen
Oberflachen (Beschichtungen, Boden)
Innenausbau

Wandgestaltung

Ubersicht

Bauteil

Materialeigenschaften

XPS ist ein wasserfester Stoff und hat sehr gute warmedammende Eigenschaften.

Das extrudiere Polystyrol ist geschlossenzellig und hart.

Auf Grund seiner Stabilitat, Druckfestigkeit und geringen Dichte, kann der
Dammestoff sehr vielseitig eingesetzt werden. Es ist ein Einsatz als
Trittschallddmmung, als Dammung auf einem Flachdach, als Kernddmmung, als
Perimeterdammung und aber auch fiir eine Dammung in einem Kiihlschrank
denkbar.

Polystyrol als Ausgangsstoff ist hart, stabil, nimmt kaum Wasser auf, kann hoch
transparent sein. Er ist Sdure und Laugen unempfindlich und sehr spréde. Ohne
eine dahinwirkende zusatzliche Bearbeitung ist PS witterungsunbestéandig.

Im Brandfall ist XPS zwar schwer entflammbar, sto3t aber in groBem Mal3e
toxische Gase aus und stellt so eine Gefahrenquelle dar.

XPS

Farbe: theoretisch jede Farbe moglich, meist
pastellfarben

Dichte: 25kg/m?- 45kg/m?

Wasserdampfdiffusionswiderstand: Myps = 80-200

Warmeleitfahigkeit: 0,030-0,040W/mK

Baustoffklasse: B1 - schwer entflammbar

XPS - Flachendédmmung

Abb.7



XPS

Deckung Materialeigenschaften
Dammung —» Herstellung/ Verarbeitung
Fassadenbekleidung Vor- und Nachteile
Abdichtung

Formteile

Fenster, Fliigel und Rahmen
Oberflachen (Beschichtungen, Boden)
Innenausbau

Wandgestaltung

Ubersicht Bauteil

Herstellung und Verarbeitung

Um XPS - Platten herzustellen, wird Polystyrol-Granulat mit Kohlendioxid als
Treibmittel aufgeschdaumt. Das Polystyrol bildet durch die Extrusion kleine feste
Zellen, welche dem XPS seine Merkmale verleiht.

Die Herstellung ist einfach und giinstig.

XPS kann sehr leicht in verschiedene Formengebracht werden, zum Beispiel mit
einer HeiBdrahtsage (Styrocutter). Dies erhoht zusatzlich die Anwendbarkeit.

Gefligt werden kann XPS durch Schwei8en (auch Kaltschwei3en). Dies ist aber
meist bei der Anwendung als Dammstoff auf der Baustelle nicht notwendig, da
die Dammstoffe als Platten geliefert werden und in dieser Form angebracht
werden konnen. Die Befestigung erfolgt direkt an einem konstruktiven Bauteil
und nicht zwischen den einzelnen Platten.

Durch die verschiedenen Verarbeitungsformen unterschieden sich die
Eigenschaften, je nach Produkt.

- Granulat

- Anwendungsbeispiel

Abb.9



Deckung

Dammung
Fassadenbekleidung
Abdichtung
Formteile

Fenster, Fliigel und Rahmen
Oberflachen (Beschichtungen, Béden)
Innenausbau

Wandgestaltung

Ubersicht

XPS
Materialeigenschaften
Herstellung / Verarbeitung

— ¥ Vor- und Nachteile

Bauteil

PU (Poly-Urethan-Hartschaum)

Eigenschaften durch Zusatzmittel
Gut steuerbar

Nahezu alle Formen mdglich
Gunstig

Hygienisch und strapazierfahig

Schlecht recyclebar

Nicht aufschmelzbar
Schaumen nichtin allen
Produktionsstatten moglich

Mineralwolle

Recycling moglich
Warme-, Schall- und Brandschutz
Schimmel und Ungeziefer resistent

Energieaufwand bei Produktion
Feuchtempfindlich

Gewicht
Warmespeicherkapazitat

XPS (Extrudiertes Polystyrol)

Gute Dammeigenschaften
Gunstig

Schnell produzier- und einsetzbar
Transport

Lagermdglichkeiten

Schlecht recyclebar

Kork

Gute Dammeigenschaften
Umweltfreundlich
Nicht anfallig flir Schimmel o.a.

Kosten
Hoher Arbeitsaufwand fir die Ernte

EPS (Expandiertes Polystyrol)

Sehr glinstig
Sehr einfach herzustellen

Platten und expandierte
Kugelchen schlecht recyclebar

Holzfasern

Hohe Warmekapazitat
Reines Material

Sehr gut recyclebar
Energiearme Produktion

Brennbarkeit
Kosten



EPS o
Démmung —— > Materialeigenschaften Materlalelgenschaften

EPS besteht, wie XPS, aus Polystyrol. Allerdings handelt es sich hierbei um einen
expandierten und nicht extrudierten Schaum. Die Schaumstruktur ist deutlich
grober und weniger vernetzt als bei XPS (Abb. 10).

Polystyrol als Ausgangsstoff ist hart, stabil, nimmt kaum Wasser auf und kann
hoch transparent sein. Er ist unempfindlich gegen Saure und Laugen und sehr
sprode. Ohne eine dahinwirkende zusatzliche Bearbeitung ist PS
witterungsunbestandig.

Allerdings kdnnen durch Zusatzstoffe diese Eigenschaften leicht modifiziert
werden, sodass PS z.B. witterungsbestandig wird.

Ein Zusatzstoff ist Grafit. Das zugefiigte Grafit sorgt fiir einen
Warmestahlungsabsorbtion und farbt das EPS grau. Durch diesen zusétzlichen
Dammung von Strahlungswarme wird eine geringere Dicke von ca. 20% benétigt.

Ein weiterer Zusatzstoff ist oftmals ein Flammschutzmittel. Zusatzlich zur
Warmedammung hat EPS auch eine sehr gute Schalldimmeigenschaft.

EPS

Farbe: Vielfaltig

Dichte: 15kg/m?- 30kg/m?
Wasserdampfdiffusionswiderstand: Meps = 20-100
Warmeleitfahigkeit: 0,020-0,040W/mK
Baustoffklasse: B1 - schwer entflammbar

Ubersicht Bauteil



EPS

Dammung — % Herstellung/ Verarbeitung Herstellung und Verarbeitung

Der Ausgangsstoff PS wird vor der Verarbeitung zu EPS als Granulat geliefert
(Abb. 12). Bevor es zu den typischen ,Styroporplatten” verarbeitet werden kann,
wird es bei 90°C und Wasserdampf vorgeschdaumt und die Granulat-Kiigelchen
nehmen deutlich an Volumen (bis zum 50-fachen) zu (GréBenvergleich Abb. 12).
Um die bekannte Plattenform (andere Formen sind naturlich auch méglich) zu
bekommen werden die vorgeschaumten Kligelchen gepresst oder erneut
geschaumt (dadurch pressen sie sich selbst in die Form).

Gefiigt werden kann EPS durch Schweif3en (auch Kaltschweif3en). Dies ist aber
meist bei der Anwendung als Dammstoff auf der Baustelle nicht notwendig, da
die Dammstoffe als Platten geliefert werden und so angebracht werden kénnen.
Die Befestigung erfolgt direkt an einem konstruktiven Bauteil und nicht unter den
Platten (Abb. 13).

Durch die verschiedenen Verarbeitungsformen unterschieden sich die
Eigenschaften, je nach Produkt.

Ubersicht Bauteil



Deckung

Dammung
Fassadenbekleidung
Abdichtung
Formteile

Fenster, Fliigel und Rahmen
Oberflachen (Beschichtungen, Béden)
Innenausbau

Wandgestaltung

Ubersicht

_

Bauteil

EPS

Materialeigenschaften
Herstellung / Verarbeitung
Vor- und Nachteile

PU (Poly-Urethan-Hartschaum)

Eigenschaften durch Zusatzmittel
Gut steuerbar

Nahezu alle Formen mdglich
Gunstig

Hygienisch und strapazierfahig

Schlecht recyclebar

Nicht aufschmelzbar
Schaumen nichtin allen
Produktionsstatten moglich

Mineralwolle

Recycling moglich
Warme-, Schall- und Brandschutz
Schimmel und Ungeziefer resistent

Energieaufwand bei Produktion
Feuchtempfindlich

Gewicht
Warmespeicherkapazitat

XPS (Extrudiertes Polystyrol)

Gute Dammeigenschaften
Gunstig

Schnell produzier- und einsetzbar
Transport

Lagermaoglichkeiten

Schlecht recyclebar

Kork

Gute Dammeigenschaften
Umweltfreundlich
Nicht anfallig fiir Schimmel o.a.

Kosten
Hoher Arbeitsaufwand fir die Ernte

EPS (Expandiertes Polystyrol)

Sehr glinstig
Sehr einfach herzustellen

Platten und expandierte
Kigelchen schlecht recyclebar

Holzfasern

Hohe Warmekapazitat
Reines Material

Sehr gut recyclebar
Energiearme Produktion

Brennbarkeit
Kosten



Dammung

Ubersicht

Mineralwolle
—— P Materialeigenschaften

Bauteil

Materialeigenschaften

Mineralwolle (Mineralfaserdammstoff) kann aus Gesteinen oder aus Glas
gewonnen werden. Glas- und Steinwolle sind somit Unterkategorien von
Mineralwolle.

Die fertigen Platten sind in gepresster Form fest und hart. In Vliesform sind sie
flexibel und weich (Abb. 14).

Das fertige Vlies wird oftmals in einer aufgerollten Form auf den Bau geliefert.
Bei der Verarbeitung ist auf Schutzausriistung zu achten, da einzelne Fasern sich
|6sen kdnnen und einen Juckreiz auf der bloBen Haut verursachen kdnnen.

Bei manchen Produkten ist eine zusatzliche Lage aus verspiegelter Folie

(Alukaschierung) vorhanden. Diese bildet einen Warmestrahlungsabsorber
(Abb. 15).

Mineralwolle

Farbe: Hell gelb, braun, grau aber auch weif3
Dichte: 8-500kg/m’
Wasserdampfdiffusionswiderstand: Myiineralwolle = 1-2

Warmeleitfahigkeit: 0,035-0,050 W/mK

Baustoffklasse: A1/A2 - nicht brennbar




Mineralwolle

Deckung Materialeigenschaften .

Démmung —» Herstellung/ Verarbeitung HerSte”ung und Verarbeltung

Fassadenbekleidung Vor- und Nachteile

Abdichtlung Um die Mineralwolle herzustellen wird Sand (Gesteine: Diabas, Basalt, Dolomit)
Formteile .

Fenster, Fliigel und Rahmen ogler Glas (Altglas, S:'md, Soda, Kalk) aufgeschmolzen uqd ansc.hlle.Bend 2u
Oberflichen (Beschichtungen, Béden) diinnen Fasern gekdmmt, gezogen oder geschleudert. Uber ein Bindemittel
Innenausbau (meist Bakelit), welches zu den Fasern gegeben wird, kann anschlie3end ein Vlies

Wandgestaltung

abgelegt werden, ohne dass die einzelnen Schichten verrutschen oder zu viele
Fasern aus dem Vliesstoff fallen. In Abbildung 16 kann man die einzelnen
Vlie3lagen erkennen.

Die Ausgangsstoffe kdnnen bis zu 25% aus recycelten Stoffen oder
aufgeschmolzenen Fasern bestehen. Zuséatzlich wird noch ein Ol zur L R
Staubreduzierung beigemischt. Dieser Staub oder ausfallende Fasern sind heute = Sege
(seit 1998), im Gegensatz zu friiher, nicht mehr lungengangig und somit auch Wineralwolle = Produlde AbbTe
nicht mehr krebserregend.

Die weichen Matten kénnen einfach zugeschnitten werden und mechanisch oder
mit einem Klebstoff am Gebdude befestigt werden.

STEINE KALK KONS FORMSTEINE
BAUSE T A DwRTSTE
FILTER-
oeeDeD @ o L ] [+ ] | ANLAGEN I
& wence
spmmaBFal.  DAMMSTOFFRESTE  LsifMABFALL

SAGEM VERPACKEN
* I
11l 3 0 |
Mineralwolle - Herstellung Abb.17

Ubersicht Bauteil



Deckung

Dammung
Fassadenbekleidung
Abdichtung
Formteile

Fenster, Fliigel und Rahmen
Oberflachen (Beschichtungen, Béden)
Innenausbau

Wandgestaltung

Ubersicht

_

Bauteil

Mineralwolle
Materialeigenschaften
Herstellung / Verarbeitung
Vor- und Nachteile

PU (Poly-Urethan-Hartschaum)

Eigenschaften durch Zusatzmittel
Gut steuerbar

Nahezu alle Formen mdglich
Gunstig

Hygienisch und strapazierfahig

Schlecht recyclebar

Nicht aufschmelzbar
Schaumen nichtin allen
Produktionsstatten moglich

Mineralwolle

Recycling méglich
Warme-, Schall- und Brandschutz
Schimmel und Ungeziefer resistent

Energieaufwand bei Produktion
Feuchte empfindlich
Gewicht

Nicht so gute Warmespeicherkapazitat

XPS (Extrudiertes Polystyrol)

Gute Dammeigenschaften
Gunstig

Schnell produzier- und einsetzbar
Transport

Lagermaoglichkeiten

Schlecht recyclebar

Kork

Gute Dammeigenschaften
Umweltfreundlich
Nicht anfallig flir Schimmel o.a.

Kosten
Hoher Arbeitsaufwand fir die Ernte

EPS (Expandiertes Polystyrol)

Sehr glinstig
Sehr einfach herzustellen

Platten und expandierte
Kugelchen schlecht recyclebar

Holzfasern

Hohe Warmekapazitat
Reines Material

Sehr gut recyclebar
Energiearme Produktion

Brennbarkeit
Kosten



Deckung Kork
Démmung ———— > Materialeigenschaften Materialeigenschaften
Herstellung / Verarbeitung

Fassadenbekleidung v d Nachteil
or- und Nachteile

Abdichtung Kork ist ein reines Naturmaterial und wird auch bei der Verarbeitung nicht mit
Formteile . . . .

Fenster, Fliigel und Rahmen anderen Stoffen versetzt. Es ist von Natur aus bestandig gegen Ungeziefer,
Oberflachen (Beschichtungen, Béden) Faulnis- und Schimmelbildung.

Innenausbau

Wandgestaltung

Anwendungsbereiche beim bautechnischen Bereich sind hauptsachlich in der
Dammung, wie zum Beispiel:

Zwischensparrenddmmung in der Dach Konstruktion, WDVS, Gefachddmmung
(Holzrahmen) und Trittschalldammung unter Estrich verlegt.

AuBlerdem kann Kork aber auch im Innenausbau, als Oberflaichenmaterial oder als
Dekoration eingesetzt werden.

Kork — Montage - . Abb. 18

Meist wird Kork im Innenbereich oder verkleidet angewandt, es ist aber auch ein
offener und bewitterter Einsatz denkbar (siehe Abb. 2). Hierbei ist ggf. auf die
richtige Beschichtung zu achten.

Kork — Fassaden / Dachdeckung Abb. 19

Kork

Farbe: braunlich, hell und dunkel
Dichte: 100-120kg/m?
Wasserdampfdiffusionswiderstand: Mkork = 5-10
Warmeleitfahigkeit: 0,0365 W/mK
Baustoffklasse: B2 - normal entflammbar

Ubersicht Bauteil



Kork

Dammung — % Herstellung/ Verarbeitung Herstellung und Verarbeitung

Der Rohstoff Kork wird aus der Rinde der Korkeiche gewonnen und je nach
Einsatz direkt verwendet. Die Vorkommen des Baumes sind in Nordafrika und
Sudwesteuropa, wie zum Beispiel der westlichen Mittelmeerinseln.

Der Baum ist eine Eichenart und hat, wenn sie ausgewachsen ist, einen
Stammdurchmesser von 2,00-5,00 Meter. Die Hohe betréagt maximal 30m.

Nach 15 Jahren ist der Bau zum ersten Mal erntereif und die Korkrinde wird
abgeschalt und kann weiterverarbeitet werden. Geerntet wird in einem Zyklus
von 8 - 14 Jahre, da die Korkrinde langsam nachwachst. Die Ernte der Rinde
schadet der Korkeiche nicht.

Die Baume konnen sehr alt werden und die qualitativsten Ernten erhdlt man nach
50-100 Jahren.

Nach der Ernte werden die Korkplatten ein halbes Jahr getrocknet und
anschlielend zu Granulat zerstiickelt sowie unerwiinschte Holzstiickchen
aussortiert. Um zu den bekannten Korkplatten zu gelangen wird das Granulat bei
sehr hohen Temperaturen (ca. 350°C) im Wasserdampf expandiert. Die Grof3e der
Granulat-Stiickchen bestimmt die Feinheit der Oberflache der entstandenen
Platte. Es werden keine anderen Stoffe bei der Plattenherstellung beigemengt.

Die Korkstiickchen halten zu Platten zusammen, da sich im Kork Harz und Suberin
befinden sich beim Expandieren binden.

Oftmals werden die Platten erst spater auf die gewlinschte Dicke geschnitten.
Theoretisch ist es auch moglich das Granulat direkt als eingeblasenen Dammstoff
zu verwenden, da hier gré3ere Hohlrdume (Luft) entstehen die ggdf. einen
positiven Effekt auf das Dammverhalten haben.

Ubersicht Bauteil



Deckung

Dammung
Fassadenbekleidung
Abdichtung
Formteile

Fenster, Fliigel und Rahmen
Oberflachen (Beschichtungen, Béden)
Innenausbau

Wandgestaltung

Ubersicht

Kork
Materialeigenschaften
Herstellung / Verarbeitung

———» Vor- und Nachteile

Bauteil

PU (Poly-Urethan-Hartschaum)

Eigenschaften durch Zusatzmittel
Gut steuerbar

Nahezu alle Formen mdglich
Gunstig

Hygienisch und strapazierfahig

Schlecht recyclebar

Nicht aufschmelzbar
Schaumen nichtin allen
Produktionsstatten moglich

Mineralwolle

Recycling moglich
Warme-, Schall- und Brandschutz
Schimmel und Ungeziefer resistent

Energieaufwand bei Produktion
Feuchte empfindlich
Gewicht

Nicht so gute Warmespeicherkapazitat

XPS (Extrudiertes Polystyrol)

Gute Dammeigenschaften
Gunstig

Schnell produzier- und einsetzbar
Transport

Lagermaoglichkeiten

Schlecht recyclebar

Kork

Gute Dammeigenschaften
Umweltfreundlich
Nicht anfallig fir Schimmel o.a.

Teuer
Hoher Arbeitsaufwand fir die Ernte

EPS (Expandiertes Polystyrol)

Sehr glinstig
Sehr einfach herzustellen

Platten und expandierte
Kugelchen schlecht recyclebar

Holzfasern

Hohe Warmekapazitat
Reines Material

Sehr gut recyclebar
Energiearme Produktion

Brennbarkeit
Kosten



Deckung Holzfasern o
Dammung ————————> Materialeigenschaften Materialeigenschaften

Fassadenbekleidung Herstellung / Verarbeitung

Abdichtung Vor-und Nachtelle Holzfaser-Dammstoffe werden als Platten oder als Einblasdimmstoff zur

Gebadudeddammung verwendet.

Formteile
Fenster, Fliigel und Rahmen
Oberflachen (Beschichtungen, Béden)

Innenausbau Die Platten sind fest und somit einfach zu verbauen. Die Fasern des
Wandgestaltung

Einblasdammestoffes sind sehr klein und geben Staub ab. Deshalb muss das
verwenden dieses Stoffes von einer Fachfirma ausgefiihrt werden (Abb. 23).

Sind die Fasern oder Platten so belassen (ohne weitere Zusatzstoffe) sind sie
kompostierbar oder kdnnen wiederverwendet werden.

Zusatzstoffe wie Wasserglas oder Bitumen machen die Platten
witterungsbestandig oder erhéhen den Brandschutz. Allerdings wirken sie sich
nachteilig auf die Recyclebarkeit aus.

Holzfaser - Plattenmaterial Abb. 22

Der Dammstoff ist Feuchte unempfindlich, diffusionsoffen und relativ winddicht.

Holzfaserplatten

Farbe: Holzfarben: hellbraun/beige
Dichte: 120-450 kg/m?
Wasserdampfdiffusionswiderstand: Myolzfasern = 5-10
Warmeleitfahigkeit: 0,040 - 0,070 W/mK
Baustoffklasse: B2 - normal entflammbar

Lose Holzfasern

Farbe: Holzfarben: hellbraun/beige
Dichte: 23-60 kg/m?
Wasserdampfdiffusionswiderstand: Muolzfasern = 5-10
Warmeleitfahigkeit: 0,040 - 0,045 W/mK
Baustoffklasse: B2 - normal entflammbar

Ubersicht Bauteil



Holzfasern

Dammung ———————— Herstellung/ Verarbeitung Herstellung und Verarbeitung

Die weichen Holzfasern von Fichten oder Tannen werden durch Beigabe von
Wasserdampf zu einem Brei verarbeitet. Die Holzfasern werden aus Holzschnitzel
von Abfallen der Forstwirtschaft oder einem Sdagewerk gewonnen. Dieser Prozess
erfolgt mit Warmezufuhr und Druckerhéhung.

Nach der Gewinnung der Holzfasern kdnnen daraus Holzfaserplatten hergestellt
werden. Die Holzfasern werden gepresst und durch das holzeigene Bindemittel
(Harz) zusammen gehalten. Anschlieend erfolgt die Trocknung. In der
Herstellung gibt es feine Unterschiede in der Generierung der Platten und dem
Zeitpunkt des Trocknens. Dies hangt mit moglichen Zusatzstoffen und kleinen
Unterschieden bei den Produkten der Platten zusammen.

Der Einblasdammstoff verbleibt als lose Fasermischung. Durch Zusatzstoffe
kdnnen die Eigenschaften verandert werden (siehe Materialeigenschaften).

Die industrielle Produktion dieses Dammstoffes gibt es seit den 1930er Jahren.

Hackschnitzel
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Formteile

Fenster, Fliigel und Rahmen
Oberflachen (Beschichtungen, Béden)
Innenausbau

Wandgestaltung

Ubersicht
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Bauteil

Holzfasern
Materialeigenschaften
Herstellung / Verarbeitung
Vor- und Nachteile

PU (Poly-Urethan-Hartschaum)

Eigenschaften durch Zusatzmittel
Gut steuerbar

Nahezu alle Formen mdglich
Gunstig

Hygienisch und strapazierfahig

Schlecht recyclebar

Nicht aufschmelzbar
Schaumen nichtin allen
Produktionsstatten moglich

Mineralwolle

Recycling moglich
Warme-, Schall- und Brandschutz
Schimmel und Ungeziefer resistent

Energieaufwand bei Produktion
Feuchte empfindlich
Gewicht

Nicht so gute Warmespeicherkapazitat

XPS (Extrudiertes Polystyrol)

Gute Dammeigenschaften
Gunstig

Schnell produzier- und einsetzbar
Transport

Lagermdoglichkeiten

Schlecht recyclebar

Kork

Gute Dammeigenschaften
Umweltfreundlich
Nicht anfallig fiir Schimmel o.a.

Teuer
Hoher Arbeitsaufwand fir die Ernte

EPS (Expandiertes Polystyrol)

Sehr glinstig
Sehr einfach herzustellen

Platten und expandierte

Kugelchen schlecht recyclebar

Holzfasern

Hohe Warmekapazitat
Reines Material

Sehr gut recyclebar
Energiearme Produktion

Brennbarkeit
Kosten



Allgemein

<

| Fassadenbekleidung Kunststoffe haben sich in den letzten Jahren auch im Bereich der Fassadenbekleidung durchgesetzt. Besonders in der Form
der hochverdichteten Laminatplatten findet man Paneele mit einem Anteil an nicht-renaturierbaren Stoffen.
Im Vergleich zu alternativen Materialien weisen diese Bekleidungen groR3e Flexibilitat in der Farbgestaltung und ein
geringes Gewicht auf.

Im direkten Vergleich zeigen sich allerdings auch Nachteile dieser Kunststoffprodukte, die im Einzelfall abzuwdgen sind um
eine gute Auswahl fiir das jeweilige Projekt zu treffen. Diese werden in diesem Abschnitt erortert.

Mogliche Materialien und Substitute

Kunststoffe HPL-Platten

Materialeigenschaften
Herstellung und Bearbeitung

Vor- und Nachteile

Substitute von Kunststoffen Schiefer Faserzement-Platten Holzschalung
Materialeigenschaften Materialeigenschaften Materialeigenschaften
Herstellung und Bearbeitung Herstellung und Bearbeitung Herstellung und Bearbeitung
Vor- und Nachteile Vor- und Nachteile Vor- und Nachteile

Ubersicht Quellen



HPL-Platten Materialeigenschaften

Fassaden bekleidung ———» Materialeigenschaften

HPL-Platten (High Pressure Laminate), sind Werkstoffplatten, die sich
aufgrund ihrer flexiblen Gestaltungsfahigkeit und geringen Kosten in
den letzten Jahren als Fassadenbekleidung weit verbreitet haben.

Die unter Hochdruck gefertigten Verbundstoffe aus Melaminharz,
Cellulose und Phenolharzen werden mit einem Dekor versehen, das frei
gestaltbar ist (Abb. 1) und deshalb gerade im Industrie- und
Gewerbebau oft zur Abbildung der Corporate Identity verwendet wird.

Diese Produkte besitzen eine hohe Biegesteifigkeit und
Widerstandsfahigkeit gegen mechanische Lasten. Sie sind sehr
witterungsbestandig und langlebig. Auch die geringen Lasten im
Vergleich zu einer klassischen Holzverschalung machen sie aufgrund
der geringeren konstruktionsbedingten Aufwande attraktiv.

HPL-Platten sind saurebestandig und kénnen so mit aggressiven
Reinigungsmitteln gereinigt werden. Die in der Regel glatt
ausgefiihrten Oberflachen vermindern Algenbildung und
Schmutzablagerungen.

Eine Schwache ist das Dehnverhalten von HPL-Platten bei starker
Warmeentwicklung, zum Beispiel an Stidfassaden. So muss auf
ausreichende Dehnfugenmafe geachtet werden.

Ubersicht Bauteil



Fassadenbekleidung ——»

Ubersicht

Bauteil

HPL-Platten

Herstellung / Verarbeitung

Herstellung und Verarbeitung

HPL-Platten werden durch das Verpressen von Dekorpapieren oder
Geweben mit Melaminharzen, Cellulose oder Holzfasern aus der
verarbeitenden Holzindustrie unter hohem Druck und Temperatur
hergestellt.

Der dekorative Schichtstoff ist entscheidend fiir die Farbe und Haptik
des fertigen Produktes. Die Vielfalt reicht von monochromatischen,
glatten Oberflachen bis zu Marmor- und Holzoptik und
Oberflachenstruktur.

Es wird zwischen High Pressure Laminate (HPL) und Continuous
Pressure Laminate (CPL) unterschieden. HPL-Oberflachen kdnnen nur in
abgeschlossenen Pressverfahren aufgebracht werden, und somit nur
auf dezidierten Einzelplatten. Kompaktplatten, auch Vollkernplatten,
sind ohne Tragermaterial in einer Starke ab 2mm erhaltlich. Diese sind
besonders feuchtebestandig und durch ihre hohe Widerstandsfahigkeit
gegen mechanische Lasten als Fassadenplatten geeignet.

Verbreitet sind Paneele mit einer Breite von 30 cm und einer Lange von
bis zu 6 Metern. Es sind aber auch individuelle MaBe mdglich. Das
Plattenmaterial ist mit Holzwerkzeugen zuschneidbar und somit gut zu
bearbeiten. Schnittkanten sind allerdings Schwachstellen und
empfindlicher gegen Feuchtigkeit.

HPL-Profile werden in der Regel auf hinterlifteten Unterkonstruktionen
aufgebracht. Dies kann durch direktes aufschrauben (Abb. 3) oder
systemeigene, herstellerabhdangige Montageelemente erfolgen, die die
Verbindungselemente verstecken (Abb. 4.).
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HPL-Platten
Materialeigenschaften
Herstellung / Verarbeitung

Fassadenbekleidung —— vor- und Nachteile

Abdichtung

Formteile

Fenster, Fliigel und Rahmen
Oberflachen (Beschichtungen, Béden)
Innenausbau

Wandgestaltung

Ubersicht

Bauteil

HPL-Platten

Witterungsbestandigkeit
Farbauswahl / Gestaltung
Kosten

Geringer Pflegeaufwand
Vielfalt an Formaten
Feuchtebestandigkeit

Temperaturbestandigkeit
Farbbestandigkeit
Brandlast

Entsorgung

Schiefer

Wertige Oberflache
Keine Schadstoffanteile
Entsorgung

Nicht brennbar
Langlebigkeit
Temperaturbestandigkeit

Gewicht

Komplexitat der Verarbeitung

Kosten

Faserzement-Platten

Langlebigkeit

Vielfaltige Bearbeitung
Widerstandsfahigkeit gegen
mechanische Lasten

Nicht brennbar
Temperaturbestandigkeit

Farbgestaltungsmoglichkeit
Ruf

Holzschalung

Qualitative Optik

Flexible Bearbeitung
Vielfalt
Temperaturbestandigkeit
Keine Brandemissionen
Entsorgung

Feuchtebestandigkeit
->konstruktiver Holzschutz
Pflege bei Anstrichen



Schiefer Materialeigenschaften
Fassaden bekleidung ——>» Materialeigenschaften

Schiefer (mhd. Schivere: Splitter) ist ein Sammelbegriff fir diverse,
natirlich vorkommende kohlenstoffreiche Tongesteine. Sie zeichnen
sich durch ihre besonders gute horizontale Spaltfahigkeit aus und
wurden daher schon lange als Material zur Dachdeckung und
Fassadenbekleidung verwendet. Besonders in historischen
Abbaugebieten pragen verschieferte Gebaude auch heute noch die
Ortsbilder. Dazu zahlen das Sauerland, Siegerland und die Eifel.

Déacher und Fassaden aus Schiefer sind witterungsbestandig. Der Stein
ist besonders widerstandsfahig gegen biologische und chemische
Belastungen und gegen starke Temperaturwechsel. Eine
Schieferfassade ist schmutzunempfindlich und leicht zu reinigen.

So sind Beldge aus Schiefer besonders langlebig, was auch an den bis
heute intakten Fassaden des Schieferhauses in Schmallenberg (Abb. 6)
aus dem 18. Jahrhundert erkennbar ist. Auch in zeitgendssischen
Fassaden, besonders in den bautraditionell damit verbundenen
Gebieten, ist Schiefer durchaus noch wiederzufinden (Abb. 7).

Schiefer ist als sprodes Naturmaterial nicht leicht zu verarbeiten und
erfordert sorgfaltiges Handwerk, um gelungene Gestaltungen zu
realisieren. So sind Fassaden und Dacher aus Schiefer mit hohen
Investitionen verbunden, wohingegen die Langlebigkeit dieser steht.

Ubersicht Bauteil
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Abdichtung
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Fenster, Fliigel und Rahmen
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Wandgestaltung
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Schiefer
Materialeigenschaften
Herstellung / Verarbeitung
Vor- und Nachteile

Herstellung und Verarbeitung

Schiefer wird sowohl Uber- als auch Untertage abgebaut. Mithilfe von
Diamantsagen werden Blocke aus dem Gestein geldst, entlang der
durchlaufenden geologischen Orientierung der Schicht. Diese Blécke
werden anschlieend in grof3ere Platten zerlegt und abschlieBend in
das gewiinschte Format gesagt. Dieser Prozess erfolgt auch heute noch
Grof3teils in Handarbeit, was zusatzlich zu den bereits hoheren Kosten
beitragt.

In Deutschland befinden sich noch vier Bergwerke und
Produktionsstatten fiir Schieferprodukte (Stand 2019). Schiefer aus dem
Sauerland wird als Fredeburger Schiefer vermarktet, wahrend Produkte
aus dem Hunsriick nach dem Namen des Bergwerkes ,Altlay” benannt
sind. Die letzten Forderstellen in Bayern befinden sich nahe der
Gemeinde Geroldsgriin. Die nahe Plauen in Thiringen geforderten
Schiefermengen haben aufgrund der natiirlich besonders hohen Dichte
den Ruf besonders wetterbestdandig zu sein .

GroBere Abbaumengen werden noch in Spanien, Frankreich und
GroBbritannien gewonnen, die ebenfalls regionale Schiefer-
Bautraditionen besitzen.

An Fassaden werden Schieferelemente auf eine hinterliiftete
Unterkonstruktion angebracht. Haufig werden hier riickseitig montierte
Hange-Elemente verwendet (Abb.10), da die Eigenlast ein Abheben
durch Windsog verhindert. Traditionell wurden Schieferplatten
schindelartig verlegt, heutzutage ist ein Beplanken mit Fugenabstand
verbreitet, obwohl dieser dank des guten thermischen Verhaltens von
Schiefer nicht notwendig ist.

=

Schiefer—Abbau

Schiefer - Fassadenmontage

Abb. 10
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Materialeigenschaften
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Fassadenbekleidung —— vor- und Nachteile

Abdichtung

Formteile

Fenster, Fliigel und Rahmen
Oberflachen (Beschichtungen, Béden)
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Wandgestaltung
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HPL-Platten

Witterungsbestandigkeit
Farbauswahl / Gestaltung
Kosten

Geringer Pflegeaufwand
Vielfalt an Formaten
Feuchtebestandigkeit

Temperaturbestandigkeit
Farbbestandigkeit
Brandlast

Entsorgung

Faserzement-Platten

Langlebigkeit
Vielfaltige Bearbeitung

Widerstandsfahigkeit gegen

mechanische Lasten
Nicht brennbar
Temperaturbestandigkeit

Farbgestaltungsmoglichkeit

Ruf

Schiefer

Wertige Oberflache
Keine Schadstoffanteile
Entsorgung

Nicht brennbar
Langlebigkeit
Temperaturbestandigkeit

Gewicht
Komplexitat der Verarbeitung
Kosten

Holzschalung

Qualitative Optik

Flexible Bearbeitung
Vielfalt
Temperaturbestandigkeit
Keine Brandemissionen
Entsorgung

Feuchtebestandigkeit
->konstruktiver Holzschutz
Pflege bei Anstrichen



Deckung

Dammung Materialeigenschaften

) Faserzementplatte
Fassaden bekleldung ————» Materialeigenschaften
Abdichtung Herstellung / Verarbeitung

Formteile Vor- und Nachteile

. ) Faserzementplatten, auch bekannt nach dem friiheren Produktnamen
enster, Flligel und Rahmen

Oberflschen (Beschichtungen, Bsden) Eternit-Platten, haben aufgrund der friiheren Verwendung von Asbest-

Innenausbau Fasern in der Herstellung einen schlechten Ruf. Doch seit den 1990er-
Wandgestaltung

Jahren sind diese durch Alternativen ersetzt worden und die
Verwendung im Bau gesundheitlich unbedenklich.

Fir diese Verwendung spricht das geringe Gewicht und die
Witterungsbestandigkeit dieser Produkte. Darlber hinaus sind
Faserzementplatten sehr formstabil und feuerbestandig. Auch die
pflegeleichten Oberflichen und geringen Anschaffungskosten
sprechen fiir dieses Material.

Faserzementplatten sind vom Hersteller in unterschiedlichen
Farbgebungen zu erhalten, allerdings ist die Auswahl beschrankt auf
die jeweiligen Produktpaletten, da Pigmente bereits friih im
Produktionsprozess einzubringen sind und Kleinserien fiir abweichende
Farbtone sehr kostspielig sind.

In der Regel werden fiir Anwendungen in der Fassade glatte

Oberflachen ausgewahlt, es sind allerdings auch gewellte Produkte
verfiigbar, die haufiger in Dachbekleidungen eingesetzt werden. , e S
Durch die gute maschinelle Bearbeitbarkeit der Platten lassen sich BE-Arch Haus K3 Abb. 12
durch Einfradsungen individuelle Ornamentierungen gestalten (Abb. 13). )

Faserzementplatten — Fassadendetails Abb. 13

Ubersicht Bauteil



F tplatt .
asereementpiatie Herstellung und Verarbeitung

Fassadenbekleidu Ng ——» Herstellung/ Verarbeitung

Faserzementplatten werden aus einem Gemisch aus Zement und
Armierungsfasern hergestellt. Nach dem Abbinden stellen die
verketteten Fasern die Biege-, Zug- und Bruchfestigkeit sicher. So ist es
moglich, Faserzementplatten mit einer Dicke ab 4mm zu fertigen.
Klassische Formate haben eine Starke von 6mm-12mm.

Durch den Einschluss von Luftblasen in die Platte und ein kontrolliertes
Abbinden wird die Frostsicherheit des Produktes sichergestellt.

Es sind Produkte mit glatter als auch mit gewellter Oberflache
standartmaBig verfiigbar (Abb. 15).

Faserzementplatten werden in der Regel auf eine hinterliiftete
Unterkonstruktion montiert. Sie knnen geschraubt oder genietet
werden, aber auch mit Hilfe von Agraffen (Abb. 16, Nr.2) als nicht
sichtbaren Montageelementen befestigt werden.

StandartmaBe der Plattenelemente sind 1,25x3,1 Meter. Sie kdnnen
zugeschnitten und gefrast werden und so individuellen Gegebenheiten
angepasst werden, auch auf der Baustelle.

Ubersicht Bauteil
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Faserzement-Platten

Langlebigkeit

Vielfaltige Bearbeitung
Widerstandsfahigkeit gegen
mechanische Lasten

Nicht brennbar
Temperaturbestandigkeit

Farbgestaltungsmaoglichkeit
Ruf

Schiefer

Wertige Oberflache
Keine Schadstoffanteile
Entsorgung

Nicht brennbar
Langlebigkeit
Temperaturbestandigkeit

Gewicht
Komplexitat der Verarbeitung
Kosten



Deckung

Dimmung Materialeigenschaften

Holzschalung
Fassaden bekleidung ————» Materialeigenschaften

Abdichtung Herstellung / Verarbeitung

Formteile Vor- und Nachteile . . . L

anst:rl Fligel und Rahmen Holzfassaden sind, nach einer fast 50-jahrigen Abwesenheit im
Oberflschen (Beschichtungen, Bsden) deutschen Kontext, wieder im kontemporaren Bauen wiederzufinden.

nnenausbau Die grof3e Vielfalt der Gestaltungsmdglichkeiten, gute Kombination mit
Wandgestaltung

dem zunehmend verbreiteten Holzrahmenbaus und Langlebigkeit, bei
Einhaltung konstruktiver Holzschutzregeln, sprechen alle fiir eine
Verwendung des natiirlichen Baustoffes.

Die Bewitterung der Fassade bildet eine schnelle Patina in den
Elementen, wenn sie ohne Lasur oder Lack montiert werden. Diese fallt
je nach Héhenlage dunkel bis schwarz oder silbrig-grau aus. Bei
bewusstem Einsatz dieser Eigenschaft unterstreicht sie die Optik der

Fassade und verstarkt die Tiefenwirku ngvon Offnungen durch Innauer-Matt Architekten, Haus fiir Julia und Bjorn Abb. 17

T

unterschiedlich schnelle Vergrauung unbewitterter Bereiche in
Fensteroffnungen.

Holzlattungen sind auch natiirlich oder chemisch vorbewittert zu
erhalten. Ebenso ist ein Lackieren oder Lasieren der Holzer in beliebigen
Farbtonen moglich. Je nach Art muss dieser Vorgang alle 2 bis 15 Jahre
wiederholt werden.

In der Regel werden fiir Fassaden heimische Nadelholzer verwendet,
besonders langlebig sind allerdings Hartholzer wie Eiche oder Zeder.

Von M-Architekten Kinderhaus Ludwigsburg Abb. 18

Ubersicht Bauteil



Holzschal .
ozsenaing Herstellung und Verarbeitung

Fassaden bek'eidung ———— Herstellung / Verarbeitung

Bei der Fassadengestaltung mit Holz ist dem Architekten ein grof3es
Spielfeld an Mdglichkeiten gegeben. Es ist sowohl die Verwendung von
Holzwerkstoffen als auch von Profilbrettern mdglich. Es kann die
Konstruktion sowohl hinterliftet als auch wandbiindig ausgefiihrt
werden, wobei letzteres bei unbehandelten Holzern nicht zu empfehlen
ist. Es wird unterschieden zwischen Bretterschalung (auch
Deckel/Stllpschalung) (Abb. 19), Leistenschalung (Abb. 20) und
Profilbrettschalungen (Abb. 21). Leisten und Bretterschalungen kénnen
sowohl vertikal als auch horizontal ausgefiihrt werden, wobei
Profilbrettschalungen in der Regel horizontal ausgefiihrt werden.

Grundsatzlich ist bei der Verwendung von Holzern im bewitterten
Bereich auf den konstruktiven Holzschutz zu achten. So ist eine
Sockelausbildung fiir den Spritzwasserschutz empfehlenswert und der
Kontakt mit stehendem Wasser zu vermeiden. Auch ist eine
Fugenausbildung gegen Kapillarwasser und zum Ausgleich des
Quellverhaltens sorgfaltig vorzunehmen.

Holzfassaden werden in der Regel auf einer Lattung montiert, die die
Hinterllftung sicherstellt. Nagel, Schrauben und Montageschienen sind
zur Befestigung der Elemente moglich. Allgemein ist Holz durch seine
einfache Bearbeitbarkeit flexibel an Details anpassbar.

Ubersicht Bauteil
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Allgemein

Abdichtung Bei der Abdichtung sind Folien auf Erdélbasis (Bitumen) oder aus Kunststoffen gangig und offensichtlich. Aufgrund der
Wichtigkeit des Themas und der kleinen Auswahl an Substituten fiir Abdichtungen, werden hier mégliche konstruktive
Losungen als Substitut aufgezahlt. Hierbei ist zu beachten, dass diese Substitute deutlich friiher eingeplant werden mussen,
da es nicht nur ein reiner Materialaustausch ist. Die konstruktive Anderung am Gebaude fiir eine ,erdélfreie” Lésung kann
die Architektur in jeglichem Sinne mal3geblich verdndern und beeinflussen. M&chte man also eine wasserflihrende Schicht
ohne Kunststoffe realisieren, muss diese Entscheidung beim Entwurf bereits eine Rolle spielen.

Mogliche Materialien und Substitute

Kunststoffe Bituminose Schicht (V60S4) PE Folie
Materialeigenschaften Materialeigenschaften
Herstellung und Bearbeitung Herstellung und Bearbeitung
Vor- und Nachteile Vor- und Nachteile

Substitute Reet Eindeckung Aufgestandert - diffusionsoffen
Materialeigenschaften Eigenschaften
Herstellung und Bearbeitung Konstruktionsweise
Vor- und Nachteile Vor-und Nachteile
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Materialeigenschaften
Bitumindse Schicht (V6054)
Abdichtung — Materialeigenschaften ,Bitumen ist ein viskoelastisches Erdéldestillat, es wird zur Herstellung von
Bitumenbahnen und -klebemassen verwendet. Das Material kommt bereits seit
3000 v.Chr. zur Abdichtung von Flachddachern zum Einsatz.”
- Baunetzwissen zum Thema Bitumen, Dachabdichtungen

Bitumen wird also direkt aus Erddl hergestellt und kommt bei der Abdichtung
V60S4 vor. Es kann aber auch als Flissigabdichtung verwendet werden (Abb. 1).

V6054 besteht aus mehreren Lagen und vereinigt somit verschiedene
Eigenschaften in sich. Die unterste Lage ist meist ein Tragertextil, zum Beispiel
Glasvlies. Es kann aber auch eine aufkaschierte Folie sein. Uber diesem Trager
befinden sich die schweil3baren Bitumenschichten, zum Beispiel eine zweilagige
Schicht Oxidbitumen. Die oberste Lage ist meist fiir den Oberflachenschutz
feinbestreut.

Diese Folien sind leicht dehnbar, was die Verarbeitbarkeit vereinfacht (ca. 2%).

Ubersicht Bauteil



o , Herstellung und Verarbeitung
Bitumindse Schicht (V6054)

Abdichtung — Herstellung / Verarbeitung Fiir die Herstellung einer Bitumenbahn wird auf ein Tragermaterial (Textil) eine

Impragnierung aufgebracht und anschlieBend das Bitumen aufgegossen. Es gibt

auch Varianten, bei denen das Tragermaterial durch das Bitumen gezogen wird,

welches dann daran haften bleibt. Die Imprdagnierung dient als Haftmittel

zwischen den Lagen.

Verschweil3t werden die einzelnen Lagen (Bahnenbreite meist Tm) mit einem
Propangasbrenner direkt auf der Baustelle.

Bei der Verarbeitung auf der Baustelle ist unbedingt auf geeignete
Schutzkleidung zu achten.

Fir die Abdichtung ist es wichtig auf Uberlappungen und Aufkantungen zu
achten, diese sind meist in ihrer Gro3e oder Hohe standardisiert.

Ubersicht Bauteil
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Materialeigenschaften

Polyethylen (PE) ist ein teilkristallines Thermoplast. Die physischen Eigenschaften
sind, je nach Verarbeitung und Molekul-Struktur, bei PE sehr unterschiedlich und
reichen von einer flexiblen Folie bis hin zu steifen konstruktiven Formteilen.

Der Anwendungsbereich ist sehr groB8 und vielfdltig: Medizintechnik, Spielzeug,
Chemikalienbehalter, Mobel, Getrankekisten, Verpackungen, Leitungen, und

vieles mehr.

Die Wasseraufnahme von PE ist sehr gering, welches es als Abdichtungsfolie
qualifiziert. Zusatzlich kommt seine Resistenz gegen Salzlésungen, Sauren,

Laugen, Alkohole und Benzin hinzu.

Der Grundstoff PE ist brennbar (bei Erhitzung brennt das Gas) und nicht UV-
resistent. Durch konstruktive Lésungen oder Zusatzbehandlungen kénnen hier

aber die Eigenschaften angepasst werden.

In unserem Beispiel, der PE-Folie, ist der Werkstoff diinn (0,2mm), flexibel und
rei3fest. Abbildung 6 zeigt eine PE Folie, wie sie unter einem Estrich verlegt wird.
PE-Folien haben eine Dampfbremsende Wirkung (PVC-Folien sind

dampfsperrend).

Positiv hinzu kommen geringe Kosten in der Herstellung und Verarbeitung.

PE Folie

Farbe:
Baustoffklasse:

jede Farbe und transparent maéglich
als B1- schwer entflammbar, verfligbar

PE - Folie unter Estrich




PE-Folie Herstellung und Verarbeitung

Abdichtung — % Herstellung/ Verarbeitung Um PE-Folien herzustellen werden zuerst Polymere aufgeschmolzen und
anschlieBend noch warm durch eine Dise zu einem diinnen Schlauch geformt.
Dieser Schlauch wird nach leichter Abkiihlung aufgeblasen und anschlieBend
zusammengefaltet und geschnitten. Die beiden urspriinglich aufeinander
liegenden Bahnen werden getrennt aufgewickelt. Die Dicke der Folie wird tiber
das Aufblasen gesteuert und ist durch die GréBe der Maschine beschrankt. Dieses
Verfahren nennt sich Blal3folien-Herstellung (Abb. 7). Allerdings ist hier der
Durchmesser beschrankt. Hochwertigere Folien werden deshalb gegossen und
sind im Durchmesser freiwahlbar (Abb. 8).

Die Folien kénnen nun noch in ihrer Oberflaiche behandelt werden. Anschlieend
werden die auf gerollten Folien verschickt und kdnnen auf der Baustelle bequem
abgerollt und zugeschnitten werden.

Die einzelnen Folienbahnen kdnnen mit Klebeband verbunden werden,
Schweillen ist moglich, ist aber keine gdangige Methode.

Trommel-GieBmaschine Band-GieRmaschine

Giefter mit GieRmasse Hilse mit Folie
Gieler mit Giefmasse

Metallband

luftdichtes Gehiuse
Gielkitrommel

www. maschinenbau-wissen.de

Trackenluft

Ubersicht Bauteil
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Materialeigenschaften
. Reet-Eindeckung

Abdichtung —> Materialeigenschaften Reet wird aus Schilfrohr (pharagmites australis) hergestellt. Die Pflanze wéchst im
Uferbereich eines Gewdssers mit leichtem Ab- und Zufluss. Das Wuchsgebiet
bezeichnet man auch als R6hricht und bietet vielen Tieren ein Habitat. Zusatzlich
bindet das Schilf viel CO, und stellt einen Schutz fir die Uferkannte dar. Das
SuBgras wird in drei verschiedene Untergruppen unterteilt, die sich nach der
Wuchshdéhe von 1,2m bis 10m unterscheiden.

Schilfrohr wachst auf der ganzen Welt und wird in seinen Eigenschaften durch
das Klima des Standortes bestimmt. Ist es warm, kann sich das Rohr druckfester
ausbilden, da die Wande harter werden.

Nach der Ernte ist das Schilfrohr trocken, feuchtebestandig, biegefest,
formbestandig, weitgehend alterungs- und witterungsbestandig. Das Gras hat
eine ddammende Wirkung, aufgrund der abgeschlossenen innenliegenden
Luftrdume. Altert das Reet wie gewiinscht, wird die obere Schicht der Deckung
grau-braunlich. Verfarbt sie sich leicht griin, ist das Reet von Moos und Schimmel,
eventuell auch Schadlingen befallen und muss ausgetauscht werden. Das
Material ist durch seinen Anteil an Kieselsaure auch brandhemmend.

AuBer einem Reetdach, kann aus Schilfrohr auch anderes, wie zum Beispiel Garne,
Viehfutter und Korbflechte hergestellt werden oder man verwendet es als Zusatz
in Baustoffen, wie beim Lehmbau.

Die Lebensdauer eines Reetdaches betragt bei guter Pflege ca. 30-50 Jahre. Der
Zeitraum ist von der urspriinglichen Dicke der Eindeckung abhangig. Gepflegt
werden muss das Dach jahrlich. Hierbei wird es gesaubert und Schaden werden
geflickt. Um Schaden durch Feuchte vorzubeugen, muss auf die Neigung von
Dach und Halmen geachtet werden. Die Konstruktionsneigung muss mindestens
45° betragen, die Halmneigung mindestens 30° (diese ist abhangig vom
Konstruktionswinkel und der Dicke der Eindeckung). Tritt doch Feuchte in das
Dach und Ubersteigt einen Gesamtgehalt von 20% nimmt das Dach massiven
Schaden. Ab einer Dicke von 25cm ist das Dach dicht gegen Feuchte, ab einer
Dicke von 35-55cm ist es auch winddicht.

Ubersicht Bauteil
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Herstellung und Verarbeitung

Das Schilfrohr kann jahrlich geerntet werden, da es sich auf natiirliche Weise
jahrlich regeneriert und nachwachst. Das Wachstum wird im Herbst durch Frost,
Trockenheit oder eine Uberschwemmung unterbrochen. Das Schilfrohr verfarbt
sich goldbraun. In diesem Vorgang sterben nur die Halme, nicht die ganze Pflanze
ab. Die urspriingliche Pflanze kann mehrere tausend Jahre alt werden.

Zwischen November und Februar, nach dem Absterben, kann das Gras geerntet
werden. Hierflir wird es meist mit speziellen Maschinen gemaht. Es kann aber
auch, wie friiher, von Hand mit Sicheln geschnitten werden. Das Schilfrohr wird
20cm oberhalb des Grundes abgeschnitten. Beim maschinellen Ernten ist ein
leichtes fransen am Ende der Halme mdglich.

Reet bendtigt fast keine Pflege wahrend des Wachstums, allerdings ist bei der
Ernte die Witterung entscheidend. Es darf, wie bei der Heuernte, nicht regnen
ansonsten ist die Ernte fiir das ganze Jahr verloren.

AnschlieBend wird das Reet vorsortiert und zu Hocken (Abb. 12) aufgestellt. So
wird es mehrere Monate getrocknet bis zu einer Restfeuchte von 20%. Der letzte
Schritt der Verarbeitung ist das Kimmen und ausschiitteln. Hier werden die
letzten Riickstande an Gras oder Bliiten entfernt.

Das Reet wird in Bunde (Umfang ca. 55-60cm) geschniirt und zum Einsatzort
transportiert. Das Produktblatt des Regelwerks der Dachdecker sagt aus, dass das
Reet ausgereift, blattfrei, 3mm-9mm dick, gesund, gradhalmig und Verarbeitung
gerade und gesdubert sein soll. Die Lange der Bunde ist mit 1,40m bis 2,00m
festgesetzt.

Schilfernte

Schilfernte - Trocknung
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Eigenschaften

Zum Schutz von erdberiihrenden Bauteilen gegen Feuchte wurden
historisch in Ermangelung von langlebigen, wasserdichten Folien oder
Anstrichen Konstruktionen verwendet, die den Bodenkontakt durch
Aufstanderung (Abb. 9) oder durch das Verwenden von wasser- und
frostunempfindlichen Materialien in der Sockelebene vermeiden.

Durch eine Verwendung genau dieser Methoden, also Aufstanderung
(Abb.10) oder eine Sockel-Ausbildung kann auch im 21. Jahrhundert auf
eine Verwendung von Kunststoff-Produkten zur Abdichtung der
Bauteile im Bodenkontakt verzichtet werden.

Auch der Schutz vor Feuchteanfall im Bauteil wird heutzutage durch die
Verwendung von ddmmenden Einzelschichten notwendig. Soist in den
meisten Konstruktionsweisen eine vollflichige Abdichtung durch eine
Dampfbremse notwendig, um den Tauwasseranfall im Bauteil zu
verhindern.

Auch hier kann mit klassischen, monolithischen aufbauten reagiert
werden, was aufgrund der hohen energetischen Standards heutzutage
zu sehr massiven Wandstarken flihrt (Abb.11). Alternativ eignen sich
Aufbauten wie der diffusionsoffene Holzrahmenbau dazu, auch ohne
vollflachigen Einsatz von dampfbremsenden Folien, tiber den
kontrollierten Einsatz von Bauteilen mit von innen nach auf3en
abnehmendem sd-Wert, einen Tauwasseranfall zu verhindern.

Pfahlbauten - Bodensee

Abb. 13




Aufgestandert - Diffusionsoffen Konstruktionsweise

Abdichtu ng —» Konstruktionsweise
Bei einer aufgestanderten Bauweise muss auf ausreichenden Abstand zum
Erdreich geachtet werden, um den gewiinschten Effekt des Feuchtigkeitsschutzes
zu erreichen. Abstdnde gréBer als einen Meter sind Ublich, um eine
Zuganglichkeit des Zwischenraumes zu gewahrleisten. Meistens ist diese Hohe
allerdings definiert durch topographische Gegebenheiten, da diese Differenz in
jedem Fall zur ErschlieBung tiberwunden werden muss.

Die Griindung kann punktuell ausgefiihrt werden. Erschwerend kommt in diesem
Fall die Aussteifung der lastabtragenden Unterkonstruktion hinzu (Abb. 13.).

Diffusionsoffene Bauteile sind durch die Beachtung eines abfallenden
Dampfdiffusionswiderstandswertes der Bauteile von Innen nach Auen méglich.
So kann anfallende Feuchtigkeit nach Auf3en entweichen ohne stehend im
Bauteil zu Schimmelbildung zu fiihren. Insbesondere im Holzrahmenbau ist dies
kontrolliert moglich (Abb.14). Als Innenabschluss wird hier eine
Dampfdiffusionsfeste Holzwerkstoffplatte (meist OSB) verwendet. Hier muss
sorgfiltig auf die Fligung geachtet werden, die haufig nachtraglich durch
Klebestreifen gesichert wird, um Schwachstellen zu vermeiden.

Die duBeren Schichten werden winddicht, aber nicht dampfdiffusions-
geschlossen ausgefiihrt, da sie den geringsten sd-Wert aufweisen missen, um
eine Durchdringung zu ermdglichen und keine Feuchtigkeit im Innenraum
einzufangen.

Ubersicht Bauteil
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Mégliche Materialien und Substitute

Formteile Kunststoffe Spitzgussteile oder tiefgezogene Teile aus Thermoplasten, z.B. ABS/PE

Materialeigenschaften
Herstellung und Bearbeitung

Vor- und Nachteile

Substitute WPC (Wood-Plastic-Composite),
Formteile herstellbar aus biobasierten Kunststoffen

Materialeigenschaften
Herstellung und Bearbeitung

Vor- und Nachteile

Ubersicht Quellen



Formteile

Ubersicht

PE/ ABS
——— > Materialeigenschaften

Bauteil

Materialeigenschaften

Thermoplastische Kunststoffe, zum Beispiel Polyethylen (PE) und
Acrylnitrilbutadienstyrol (ABS), eignen sich durch ihre Eigenschaft bei
hohen Temperaturen verformbar zu sein und bei Erkalten zu erstarren,
ideal zur Erzeugung von Formteilen. Insbesondere Bauteile unter
starkem Witterungseinfluss profitieren von den positiven Eigenschaften
dieser Kunststoffe, einer guten UV-Widerstandsfahigkeit und
Wasserfestigkeit unter hohem Widerstand gegen mechanische Last
bezogen auf die Dichte.

Ahnlich wie viele andere Kunststoffe sind auch Formteile aus PE oder
ABS kostenglinstiger als alternative Materialien, stellen aber ebenfalls
eine Belastung im Brandfall und in der Entsorgung dar.

Neben dem Einsatz in konstruktiv verbundenen Bauteilen wie

Entwasserungsrinnen sind Formteile aus Kunststoffen auch die Basis fiir
Mobel und andere Einrichtungsgegenstande.

Eigenschaften PE:

-Niedrige Dichte (0,87-0,965 g/cm®)

-Hohe Zahigkeit und Reilldehnung

-Geringer Verschleif3 (v.a. PE-UHMW)
-Temperaturbestandigkeit von -85 °C bis +90 °
-optisch, milchig weif3 (opak), Farbung méglich

-Sehr gut spanlos zu verarbeiten




Formteile

Ubersicht

PE/ ABS

—— > Herstellung/ Verarbeitung

Bauteil

Herstellung und Verarbeitung

Polyethylen wird durch Polymerisation von Ethylengas hergestellt. Im
Hochdruckverfahren entsteht Weich-Polyethylen (PE-LD), im
Niederdruckverfahren entsteht das Hart-Polyethylen (PE-HD). Bei
beiden Herstellungsverfahren fillt es zunachst als zéhe Flissigkeit an.
Zu Transport- und Weiterverarbeitungszwecken wird diese in der Regel
zum Granulat verarbeitet (Abb. 5).

PE wird in unterschiedlichen Dichteklassen erzeugt. Von PE-LD (Low
Density) bis PE-HD (High Density) kann ein Grundstoff variabel erzeugt
werden, der Eigenschaften passend fiir unterschiedliche Anwendungen
hat. Mit der Dichte variieren auch die Gebrauchstemperaturen und die
Widerstandsfahigkeit gegen mechanische Lasten und Formbarkeit.

Diese Rohmasse kann in verschiedenen Fertigungsweisen in die
gewiinschte Form gebracht werden. Verbreitet ist das Blasformen von
Hohlkérpern unter Uberdruck an eine Form, so wie das
Spritzgussverfahren (Abb. 4), bei dem die extrudierte und erhitzte
Grundmasse in eine Form eingebracht wird, die unter Zuhilfenahme
eines Kolbens die Form gepresst wird.

So ist es moglich mit sehr geringem Ausschuss massenproduzierte,
glinstige Formteile zu erstellen.
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Materialeigenschaften

Die Abkiirzung WPC steht fiir ,Wood-Plastic-Composite” und
bezeichnet einen Verbundwerkstoff aus Holz und Kunststoff. Anstelle
von Holzfasern kdnnen auch Bambusfasern verwendet werden, dann
spricht man von BPC fiir ,Bamboo-Plastic-Composite”. Entwickelt
wurden beide als Alternative zu dem naturlichen Material Holz, das den
Anforderungen im AuBBenbereich meist nur mit Hilfe von
Holzschutzmitteln dauerhaft gewachsen ist. Zielsetzung war es, die
gegensatzlichen Eigenschaften der beiden Ausgangsmaterialien zu
vereinen und daraus ein Produkt zu entwickeln, das besonders
dauerhaft, strapazierfahig und vor allem pflegeleicht ist.

In den letzten Jahren wurde WPC auch zunehmend als Grundstoff fiir
Formteile unterschiedlichster Anwendung verwendet. Zudem ist es
unter Zuhilfenahme von Bio-Plastics moglich, einen Grundstoff fur
diese Anwendung zu schaffen, der ohne die Verwendung von Rohdl
auskommt und renaturierbar ist. Letzteres ist allerdings erst in
Prototypen wiederzufinden, aber mit zunehmender Bedeutung der
Thematik Ressourcen- und Umweltschutz vermutlich auch bald in
weitem Gebrauch.

WPC ist im Vergleich zu Holzern sehr feuchtebestdndig, und aufgrund
der Verwendung von Thermoplasten technisch vielseitig einsetzbar.
Oberflachen aus WPC sind pflegeleicht und in gro3er Auswahl an Form
und Farbgebung zu erhalten.

Schwachen zeigt WPC in der UV-Bestandigkeit, die zu schneller
Verblassung einer zugesetzten Farbgebung fiihren kann.
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Herstellung und Verarbeitung

Bei der Herstellung von WPC kommen Giberwiegend Weichholzer wie
Fichte, Kiefer oder Tanne zum Einsatz. Nebenprodukte aus der
Holzindustrie wie Holzfasern, Sagespane oder -mehl werden als
Faserstoff verwendet. Wahrend die groben Holzfasern eine
stabilisierende Wirkung auf das Endprodukt haben, dienen die feinen
Holzpartikel als Flllmasse, die dem WPC ein gleichmaBiges
Erscheinungsbild verleihen. Diese werden zusammen mit dem
Thermoplast, Pigmenten und weiteren Additiven fiir UV-Bestandigkeit
gemischt, granuliert, anschlieBend zur Form extrudiert (Abb. 9). Der
vorhandene Kunststoffanteil, haufig PE, kann durch Bio-Kunststoffe
substituiert werden. Diese Praxis befindet sich allerdings noch nichtin
weiter Verbreitung.

Zur Formgebung des Endproduktes ist heutzutage vor allem das Profil-
Extrusionsverfahren verbreitet, das bandartige Profile, meist
Terassenbeldge, erzeugt. Moglich und in bereits in zunehmendem
Anteil vorhanden ist die Formgebung durch Spritzguss und Tiefzieh-
Verfahren. Diese erméglichen eine komplexere, dreidimensionale
Formgebung.
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Materialeigenschaften

Kunststofffenster

Fenster, Fliigel und Rahmen ———  Materialeigenschaften Kunststofffenster werden in der Regel aus PVC-U (unplastisch) gefertigt.
Alternativ verwendet wird Polyurethan (PU). Die durch Spritzguss- und
Stangenpressverfahren bearbeitbaren Materialien sind so in komplexen
Geometrien formbar, die hohe statische Belastbarkeit des Bauteils und
einen geringen U-Wert des Profils erméglichen, obwohl der Rohstoff nur
einen geringen Warmewiderstand leistet. Das Material ist UV- und
wetterbestandig. Auch die Pflege ist mit geringem Aufwand verbunden.
Die Lebensdauer von hochwertigen Kunststofffenstern wird mit 40
Jahren angegeben. Kunststofffenster sind derzeit die kostenglinstigste
Variante der Rahmenausbildung, im Vergleich zu Aluminiumprofilen
und Holzfenstern, und sind auch deswegen derzeit die verbreitete
Variante.

Kunstoffenster sind anfallig gegeniliber Extremtemperaturen. Auch das
Schwinden / Quellen des Rahmens (-10 °C- +40 °C = 4mm/Meter) ist zu
beachten. Auch im Brandfall sind Kunststoffrahmen durch starken
DioxinausstoB eine Gefahrenquelle. Auch die Farbstabilitat bei
gefarbten Rahmen ist geringer im Vergleich zu pulverbeschichteten
Aluminiumprofilen.

PVC (Polyvinylchlorid)

Thermoplastischer Kunststoff

Farbe: Weil3
Dichte: 1,38-1,5 g/cm’

Zugfestigkeit: 50-75 N/mm?

E-Modul 1000-3500 N/mm?

Ubersicht Bauteil



Herstellung und Verarbeitung

Kunststofffenster PVC wird in der Regel durch Polymerisation in Suspension hergestellt.
Fenster, Fliigel und Rahmen — > Herstellung  Verarbeitung Als Grundrohstoffe dienen hierbei Rohdl, Kochsalz und in geringem
Anteil Kohle. Unterschieden wird zwischen plastizidem (PVC-P), also
verformbaren und starrem PVC-U. Das natuirlich schwer verformbare
Polyvinylchlorid kann so unter Zugabe von bis zu 40% Weichmachern
als Grundstoff fiir Bodenbeldge und textilartige Anwendungen in Form
gebracht werden.

Im Einsatz als Kunststofffenster werden zundchst die Grund-Geometrien
stabformig erzeugt und anschlieBend in Rahmen und Fliigel gefiigt.
Dies erfolgt teils unter Zunahme von Aluminiumprofilen oder durch das
zusammenschweil3en der Einzelteile. Serielle Produktion fiir haufige
MaBe ist mittlerweile zum Direktvertrieb oder Giber Gro8handel und
Baumarkte verbreitet, allerdings findet die Fertigung auf Mal auch
heute noch in Handwerksbetrieben statt, die so flexibel auf individuelle
Aufmale und Anforderungen an Glas, Sicherheitsstandart und
Beschldage reagieren konnen.

Montage und Abdichtung findet immer noch haufig durch die
Verwendung von PU-Schaumen (,Bauschaum®) statt, ist aber durch die
Toxizitdt dieses Materials z.B. im Schulbau nur im geringen Mal3e
moglich.

Ubersicht Bauteil



Deckung
Dammung
Fassadenbekleidung
Abdichtung
Formteile

Kunststofffenster
Materialeigenschaften
Herstellung / Verarbeitung

Fenster, Fligel und Rahmen ———> Vor-undNachteile

Oberflachen (Beschichtungen, Béden)
Innenausbau
Wandgestaltung

Ubersicht

Bauteil

Kunststofffenster

Feuchtebestandigkeit
Serielle Fertigung
Kosten

Geringer Pflegeaufwand

Temperaturbestandigkeit
Farbbestandigkeit
Brandlast

Thermische Eigenschaften
Entsorgung

Holzfenster

Temperaturbestandigkeit
Optische und haptische Qualitat
Farbbestandigkeit

Thermische Grundeigenschaft
Entsorgung

Kein giftiger Aussto3 im Brandfall

Feuchtebestandigkeit
Pflege
Kosten



Materialeigenschaften

Holz wird seit der Existenz von Fenstern als Rahmen- und Fliigelmaterial
verwendet. Aufgrund seiner asthetischen als auch anderen Qualitaten
wurde es nie ganzlich aus dieser Verwendung verdrangt, ist allerdings
nur noch zu geringeren Anteilen im kontemporarer Bau vorhanden.
Holz besitzt durch seine Faserstruktur einen natirlich hohen
Dammwert, der sogar aktuellen energetischen Anforderungen an
Fenster gerecht wird. Bei gleicher Profilstarke ist Holz
Kunststofffenstern sogar tiberlegen. Holz ist im Vergleich zu
Alternativmaterialien Temperatur-unempfindlich, genaue
Eigenschaften variieren zwischen den verwendeten Holzsorten. Als
nachwachsender Rohstoff ist Holz sowohl aus klimatischen als auch
Entsorgungsgriinden reizvoll.

Allerdings sind Holzfenster anfalliger flir Feuchtigkeitsschwankungen,
so muss bei der Konzeption der Quellfaktor beriicksichtigt werden.
Auch sind Holzfenster wartungsintensiv, so wird ein lasieren alle 3 und
ein komplettes Streichen alle 10 Jahre empfohlen. Bei der Verwendung
von Holz als Sichtelement ist zu beachten, dass als Naturprodukt
Farbtone variieren kdnnen, selbst bei Verwendung der gleichen Art.

Holzfenster

Fenster, FIUgeI und Rahmen ———— Materialeigenschaften

Holzarten:
Fichte: gelblich/weil3, fir jede Beizung und Lackierung geeignet
Larche: rotlich und sehr Harz-haltig, dadurch haltbar.
Starke Maserung und dunkelt bei Alterung nach
Kiefer: weich und Harz-haltig, guinstige alternative zu Larche
Eiche: sehr formstabil und hart, sehr dauerhaft. Schwer zu
bearbeiten und kostspielig
Douglasie: rotlich-braun, charakteristisch zackige Maserung.

Ubersicht Bauteil



Herstellung und Verarbeitung

Holzfenster

Fenster, Fligel und Rahmen ———» Herstellung/ Verarbeitung Holzfenster werden in der Regel nicht monolithisch, sondern aus in
Sperrschichten verleimten Elementen gefertigt. Dies stellt eine
gleichmaBige statische Leistungsfahigkeit des Bauteils sicher, da die
Faserrichtungen gekreuzt werden. Darliber hinaus homogenisiert es das
Quellverhalten. Ahnlich wie bei der Fertigung von Kunststofffenstern
werden zundchst stabférmige Elemente gefertigt, hier allerdings vor
allem aus logistischen Griinden. Die so gefertigten Elemente des
Herstellers konnen dann in dezidierten Handwerksbetrieben auf
individuelle Aufmal3e angepasst werden. Auch im Bereich der
Holzfenster hat sich eine Serienproduktion fiir den Direktvertrieb
etabliert, nimmt aber einen geringeren Stellenwert ein.

Statt den additiven Verfahrenstechniken im Bereich der Kunststoffe
werden Profile im Holzfensterbau Subtraktiv von den Grundelementen
erzeugt.

Um der geringeren Bestandigkeit des Holzes gegen Feuchtigkeit
entgegenzuwirken hat sich die Verwendung von Wetterschenkeln

(Abb. 11) aus Aluminium durchgesetzt, die in der Regel auf dem
Rahmen, in manchen Féllen auch auf dem Schenkel angebracht werden.

Ubersicht Bauteil
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Allgemein

Oberflachengestaltungen, als Verblendung von Holzwerkstoffen in Mébeln oder als Beldge oder Verkleidungen fir Wande
und Béden, werden heutzutage haufig aus Kunststoffen gefertigt. Widerstandsfahigkeit gegen Kratzer und Feuchtigkeit
sowie chemische Reinigungsstoffe sind Hauptgriinde fiir die Verwendung in dieser Anwendung.

Auch die Vielfalt in Farbgebung und Oberflachenstruktur in einem kostenglinstigen Material ist reizvoll fiir Hersteller sowie
Bauherren.

Oberflachen
(Beschichtungen, Béden)

Im Folgenden wird Anhand einer Boden- und Korpus-Oberflache aufgezeigt, wie diese substituiert werden kénnen und wo

Ubersicht
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Deckung

Dsmmung Materialeigenschaften
Fassadenbekleidung
Abdichtung
Formteile
Fenster, Fliigel und Rahmen DKS Dekorative Kunststoff-Schichtpressstoffe (DKS) sind in der Regel
Oberflichen —> Materialeigenschaften Melamin-basierte Oberflichen, die unter Zugabe von Polyurethanen
. . Herstellung / Verarbeitung X
(Beschichtungen, B6den) Vor- und Nachteile kratzfeste Eigenschafen erhalten. Das so entstehende Harz-Kunststoff-
Innenausbau Komposit wird zusammen mit einem Dekortrager, in der Regel aus

Wandgestaltung

Papier, in Form gepresst und nimmt so die Farbigkeit und Textur des
Dekors an. Haufig verwendet wird dieses Resultat als Bekleidung fir
Holzwerkstoff-Platten in M6beln und Fronten.

Die so entstandene Oberflache ist wasserabweisend und fettresistent, DKS - Dekorbeispiele
was eine Anwendung in Kiichen ermdglicht. Besonders die Vielfaltigkeit
der Dekore und Haptiken macht die Anwendung interessant. Je nach
Kunststoffanteil wird eine harte, dafiir sprédere oder weichere,
kratzempfindliche Oberflache erzeugt.

Die Oberflache ist wenig Hitzeresistent, was in Klichenanwendung ein
Risiko darstellen kann, da heiBe Topfe sofort erkennbare Abdriicke
hinterlassen, die nicht einfach entfernbar sind.

DKS-Oberflachen kénnen als HPL-Format als Plattenwerkstoff oder mit
der Bezeichnung CPL als Rollenware erzeugt werden.

DKS - Holzwerkstoff-Tragerplatte Abb. 2

Ubersicht Bauteil



Herstellung und Verarbeitung

DKS

Schichtverbundwerkstoffe werden durch das Verpressen von
Oberflachen — % Herstellung/ Verarbeitung Dekorpapieren oder Geweben mit kunststoffversetzten Melaminharzen
(Beschichtungen, B6den) und der Tragerplatten, meist ein Holzwerkstoff, unter hohem Druck und

Temperatur hergestellt (Abb. 3).

Der dekorative Schichtstoff ist entscheidend fiir die Farbe und Haptik
des fertigen Produktes. Die Vielfalt reicht von monochromatischen,
glatten Oberflachen bis zu Marmor- und Holzoptik und
Oberflachenstruktur.

Es wird zwischen High Pressure Laminate (HPL) und Continuous
Pressure Laminate (CPL) unterschieden. HPL-Oberflachen kénnen nur in
abgeschlossenen Pressverfahren aufgebracht werden, und somit nur
auf dezidierten Einzelplatten. CPL ist als Rollenprodukt erhaltlich. Durch
die Einbindung von Metallfolien kann die Hitzebestandigkeit verbessert
werden, da punktuelle Belastung schneller tber die Flache verteilt und W

DEKORPAPIER

abgestrahlt werden kann. HOLZWERKSTOFF

Kompaktplatten, auch Vollkernplatten, sind ohne Tragermaterial in ot é/ L MELAMIN
einer Starke ab 2mm erhaltlich. Diese sind besonders Feuchtebestandig DEKORPAPIER

und durch ihre hohe Widerstandsfahigkeit gegen mechanische Lasten

als Fassadenplatten geeignet.

Ubersicht Bauteil
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Deckung

Dsmmung Materialeigenschaften

Fassadenbekleidung

Abdichtung

Formteile B ) . .

Fenster, Fliigel und Rahmen PVC Bodenbeldge aus PVC machen derzeit mit 15% den grof3ten

Oberflachen T > Materisleigenschaften Einzelposten der verwendeten Produkte bei Bodenbeldgen aus.
ersteliun erarpeitun . . . .

(Beschichtungen, B6den) Vor- und Ngachte”e ? Die aus PVC-P (Plastisch, also verformbar) hergestellte Rollenware ist in

Innenausbau einer gro3en Auswahl an Farbgebung und Texturen erhéltlich. Mit

Wandgestaltung

Dekoren versehene Produkte sind in Holz oder Steinoptik verfiigbar,
sind aber auch bei hochqualitativen Produkten eindeutig vom
Naturstoff unterscheidbar. Alternativ sind PVC-Boden als Fliesen oder
Plattenware erhaltlich. Neben Linoleum zahlt PVC zu den altesten
flexiblen Bodenbeldgen und wird seit 1937 in GroBindustrieller
Fertigung hergestellt.

PVC-Bodenbelage sind widerstandsfdahig gegen mechanische und
chemische Lasten. AuBBerdem besitzen Béden aus PVC wasserdichte
und korrosionsunempfindliche Eigenschaften. Sie sind Licht-
unempfindlich und leicht verlegbar. PVCist in der Brandschutzklasse
B1, schwerentflammbar, angesiedelt, setzen bei Hitzeentwicklung aber
hochgiftiges Salzsduregas frei und verformen sich stark. Gerade im
Wohnbereich ist eine Verwendung von PVC-Boden in der Nahe von
Ofen nicht zu empfehlen.

PVC-Beldge, allgemein auch haufig als Vinyl bezeichnet, sind
dampfdicht und werden deshalb in Bestandssanierungen gerne als
glinstige Abdichtung zu kalten Untergeschossen verwendet. Auch
diese Praxis ist nur bedingt zu empfehlen, da diese Eigenschaften zu
Blasenbildung in Estrichen Fiihren kann und sich Restfeuchte an der
Trennschicht anlagert und zu Schimmelbildung fiihren kann.

PVC - Einbaubeispiel Abb.6

Ubersicht Bauteil



PVC

Oberflaichen —» Herstellung/ Verarbeitung
(Beschichtungen, B6den)

Ubersicht Bauteil

Herstellung und Verarbeitung

PVC wird in der Regel durch Polymerisation in Suspension hergestellt.
Als Grundrohstoffe dienen hierbei Rohél, Kochsalz und in geringem
Anteil Kohle. Unterschieden wird zwischen plastizidem (PVC-P), also
verformbaren und starrem PVC-U. Das natuirlich schwer verformbare
Polyvinylchlorid kann so unter Zugabe von bis zu 40% Weichmachern
als Grundstoff fiir Bodenbeldge verwendet werden.

Im Einsatz als Bodenbelag wird in der Fertigung zwischen Rollenware
und Platten/Fliesenware unterschieden. Wahrend die PVC-Grundmasse
bei Rollenware kontinuierlich mit Dekortragern gepresst wird, werden
Fliesen und Platten sequentiell in Formen gepresst. Die Produktstarke
betragt in der Regel zwischen 1 und 3 Millimeter.

Unterschieden wird auBerdem zwischen:

-homogene PVC-Beldge
(eine oder mehrere Schichten gleichen Materials)

-heterogene PVC-Beldge
(mindestens zwei Schichten unterschiedlichen Materials)

-Verbundbeldge
(heterogene Beldage mit zusatzlicher Tragerschicht)

-CV-Belage oder Cushioned Vinyls
(geschdaumte PVC-Bodenbeldge mit strukturierter Oberflache).
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Ubersicht Bauteil

Materialeigenschaften

Furniere sind diinne Holzflachen, die auf einen Tragerstoff, in der Regel
einen Holzwerkstoff, aufgetragen werden um eine wertige Oberflache
zu erhalten. Bereits im antiken Agypten sind Anwendungen dieser Art
bekannt, bei denen die Oberflache von Objekten mit diinnen Brettern
teurer Holzer verkleidet wurden.

Das Wort leitet sich vom franzdsischen ,fournier”, bestiicken, ab.

Als Naturprodukt sind unterschiedliche Optiken je nach gewahlter
Holzsorte und Auswahl zu finden. Die Maserung unterscheidet sich
ebenfalls, so ist bei der Verarbeitung ein gutes Auge fir die Setzung
gefragt und homogene Flachen beschrankt durch die Gro3e des
einzelnen Furnierstiickes.

Je nach Herstellung variiert die mogliche Materialstarke und Art der
Maserung des Furniers.

Man unterscheidet zwischen:

Schalfurnieren 0,5-4mm
Messerfurnieren 04-19mm
Sagefurnieren 1-5mm

0,5-0,75 mm (Laubholz)

Deckfurnieren 0,85 - 1 mm (Nadelholz)

Furnier - Lagerung

l P v
' |'
e
il g i :
Furnier - Maserung/Farbgebung Holzsorten

Abb. 10

Abb. 11




Furnier

Oberflaichen —» Herstellung/ Verarbeitung
(Beschichtungen, B6den)

4

:
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Ubersicht Bauteil

Herstellung und Verarbeitung

Furniere werden in unterschiedlichen Weisen gefertigt. Unterschieden
wird zwischen Messer-, Sdge- und Schélfurnier. Im heutigen Gebrauch
als Verblendung selten verwendet wird Sagefurnier, dass durch seine
Herstellung nur in gréBerer Materialstarke hergestellt werden kann. Bei
diesem Produkt wird durch orthogonales Sdagen zur Maserrichtung die
Maserung besonders stark und gleichmaBig sichtbar, ist aber auch das
starrest Produkt und eignet sich so nur zur Beplankung gerader
Oberflachen.

Messerfurnier weist ebenfalls eine klare Maserung auf. Zur Verarbeitung
wird der Stamm zundchst von der Rinde befreit und dann unter
Zuhilfenahme von Wasserdampf erhitzt und damit leichter bearbeitbar.
Dieser Vorgang schrankt die Auswahl an Holzern ein, da je nach Art eine
Verfarbung des Holzes auftreten kann.

Schélfurnier weil3t, da es mit der Maserung geschalt wird, ein sofort
erkennbares, breites Maserungsmuster auf. Bei besonders homogen
gewachsenen Holzern ist es moglich Oberflachen nahezu ohne
Farbwandel zu erhalten. Vor dem Schélen werden die Stdamme ebenfalls
entrindet und erhitzt.

Furniere werden in der Regel auf das Tragermaterial geleimt und
koénnen bei mechanischen Schaden durch vorsichtiges Abschleifen
repariert werden

Messern Schélen Sdgen

=

Furniergattarsige
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Materialeigenschaften

Linoleum ist der erste flexible Bodenbelag. Bereits 1860 vom Chemiker
Frederick Walton entwickelt besteht Linoleum zu 94% aus
Naturrohstoffen. Wie der Name bereits verrat ist der Grundstoff Leindl,
(linum : Lein, oleum : Ol), das aus Leinsamen gewonnen wird.

Linoleum zeichnet sich durch seine Langlebigkeit aus. Besonders die
seit den 1980er-Jahren verbesserte Trocknung der Faserstoffe
verhindert ein friiher bekanntes Sprode-werden der Oberflachen.
Linoleum ist schwer entflammbar, rutschhemmend, antibakteriell und
sehr widerstandsfahig gegen mechanische Lasten. Darliber hinaus
besitzt Linoleum keine toxischen Eigenschaften, was es beliebt im
Einsatz in Bildungseinrichtungen und Kindergarten macht.

Linoleum ist durch seine geringe Widerstandsfahigkeit gegen stehende
Nasse allerdings nicht geeignet fiir den Einsatz in Feuchtrdumen.

-Verschleif3verlust: Dickenverlust 0,2 - 0,4 mm
-Eindruckverhalten: je nach Belagsart zwischen 0,07 - 0,4 mm

-Warmedurchlasswiderstand: Belag ohne Triger: 0,01 — 0,03 m* K/W;
Verbundbelige: etwa 0,04 m? K/W

-Trittschallverbesserungsmal3: Belag ohne Trdager zwischen 3 und 6 dB;
Verbundbeldge 14-18 dB

-Elektrischer Widerstand: Ableitwiderstand ca. 10 Ohm

-Gesamtdicke: zwischen 2 und 4 mm,
Korklinoleum bis 6 mm

-Fldchengewicht: 2-5kg/m?

Linoleum - Produktbeispiele

Linoleum - Gestaltungsbeispiel




Herstellung und Verarbeitung

Linoleum
Linoleum wird aus den Grundstoffen Leindl, Naturharzen, Kork- oder -
Oberflachen —» Herstellung/ Verarbeitung Holzmehl erstellt und auf eine Tragerlage aus Jutegewebe aufgetragen.
(Beschichtungen, B6den) Die Festigkeit wird durch das oxidieren des Leindls erreicht, das mit

Harzen und weiteren Beigaben zu dem sogenannten Linoleumzement
verarbeitet wird. Dieses wird zusammen mit Fiillstoffen, dem
organischen Mehl aus Holz oder Kork, Pigmenten und Naturharzen bei
kontrollierte Temperaturkurven vermischt und aufgetragen. Statt Jute
wurde historisch auch Segeltuch verwendet.

Die so erstellten Bahnen werden in Reifekammern unter kontrollierten o T
Bedingungen 2-4 Wochen aufbewahrt, was eine finale Steuerung der ama ] - /
gewunschten Eigenschaften ermdéglicht. \3/ E= N
® D
Linoleum wird in Bahnen erstellt und als Rollenware erkauft. Anders als i Lnoteumaemon {H

Farbgebung und Textur gelang, was ihn oberhalb der Tragerlage
homogen gestaltet. Dies ist Vorteilhaft, da die Oberflache auch bei
Abnutzung nicht vollstandig verschwindet.

PVC- Beldge ist das Produkt durch einen Mischvorgang zu seiner \@/

Linoleum wandelt tGber langere Zeitraume unter Lichteinwirkung seine
Farbigkeit und Oberflache. Dies kann je nach Lesart als negativ oder
positiv, als Patina-Entwicklung, betrachtet werden.

Das fertige Produkt wird, in der Regel vollflachig, mit der gewiinschten \ﬁ,_:_\:
Flache verklebt. Durch die hohe Flexibilitat ist auch ein Bekleiden -
gerundeter Oberflichen moéglich. Dennoch ist immer zu beachten, dass

Linoleum durch seine Flexibilitat nicht in der Lage ist groR3e

Unebenheiten auszugleihen und der Boden vor dem Verlegen bereits

moglichst glatt ausgefihrt sein muss.

Ubersicht Bauteil
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Linoleum
Materialeigenschaften
Herstellung / Verarbeitung

——— Vor-und Nachteile

Bodenbeldge

PVC-Bodenbelag (Vinyl)

Grol3e Vielfalt an Optik
Verschiedene Oberflachen méglich
Kosten

Geringer Pflegeaufwand

Vielfalt an Formaten
Feuchtebestandigkeit

Temperaturbestandigkeit
Farbbestandigkeit

Brandlast
Widerstandsfahigkeit gegen
mechanische Lasten
Entsorgung

Langlebigkeit

Linoleum

Wertige Oberflache

Grol3e Vielfalt in der Farbgebung

Keine Schadstoffanteile

Widerstand gegen mechanische Lasten
Entsorgung

Kein giftiger Aussto3 im Brandfall
Hygienische Oberflache fir Kindergarten
Langlebigkeit

Feuchtebestandigkeit
Kosten
Homogene Optik schwer zu erzielen
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7. INNENRAUM

Oberflachen

Innenausbau

Wandgestaltung

Ubersicht



Allgemein

In den meisten Neubauten und Sanierungen werden Wande, nach einer Glattung der Oberflache, mit Dispersionsfarbe
gestrichen. Diese ist kostenglinstig im GroBhandel und jedem Baumarkt erhéltlich. Ohne sich dem bewusst zu sein sind so
die meisten Wande mit einem Kunststoffprodukt bestrichen worden.

Wandgestaltung Im Folgenden werden einige positive wie negative Eigenschaften dieser Farbe beschrieben und mit der Alternative des
Lehmputzes verglichen.

Mogliche Materialien und Substitute

Kunststoffe Dispersionsfarbe

Materialeigenschaften
Herstellung und Bearbeitung

Vor- und Nachteile

Substitute von Kunststoffen Lehmputz

Materialeigenschaften

Herstellung und Bearbeitung

Vor- und Nachteile

Ubersicht Quellen
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Materialeigenschaften

Dispersionsfarben, oder Kunstharzdispersionsanstriche, bestehen
typischerweise aus mit Wasser vermischten aus Rohdl gewonnenen
Kunstharzen als Bindemittel und Pigmenten und Fiillstoffen Silikaten
oder Calciumcarbonat.

Dispersionsfarbe ist ein dickschichtiges Anstrichmittel mit guter
Deckkraft und im Vergleich zu anderen Farben geruchsarm. Ein
Hauptgrund fiir die haufige Verwendung ist die Anwendbarkeit auf
allen klassischen Wandoberflachen ohne Haftgrundierung.
AuBBerdem ist Dispersionsfarbe geruchsarm und tiberstreichbar.

Sie ist erhaltlich in jeglicher Farbgebund und mit unterschiedlichsten
Beischldagen fiir Texturen und Oberflachen.

Dispersionsfarbe ist im trockenen Zustand wasserresistent und
verhindert Wasserdampfdiffusion. Diese Eigenschaft kann
Schimmelbildung begiinstigen, da Feuchtigkeit im Bauteil schlechter
abgegeben werden kann. Durch einen im Standartprodukt
vorhandenen Losungsmittelanteil ist Dispersionsfarbe ein Risikofaktor
fur Allergiker. Dieser Faktor kann durch die Verwendung von LF-Farbe
(Losungsmittelfrei) oder ELF-Farben (Emissions- und Losungsmittelfrei)
ausgeglichen werden, die allerdings mit erheblichen Mehrkosten
verbunden ist.

Dispersionsfarbe - Farbbeispiele Abb. 1

Dispersionsfarbe - Strukturbeispiele Abb. 2.-5.



Wandgestaltung

Ubersicht

Dispersionsfarbe

— Herstellung / Verarbeitung

Bauteil

Herstellung und Verarbeitung

Das in Dispersionsfarbe enthaltene Kunstharz wird durch
Polymerisation und Beigabe eines Harters erzeugt. Diese werden mit
der Tragerflissigkeit, in der Regel Wasser, und den Pigmenten und
Beischlagsstoffen vermengt. Dispersionsfarbe (lat.: dispergere,
zerstaube, verteilen) sind durch das Harz stabile Gemische, die nach
grindlichem Vermengen eine homogene Struktur behalten und ein
Absetzen der Bestandteile verhindern.

Dispersionsfarbe kann auf unterschiedliche Weise aufgebracht werden,
um unterschiedliche Oberflichenstrukturen und Homogenitat zu
erhalten. Die klassische Auftragsweise mit Rollen hinterlasst eine
gleichmaBige, gesprenkelte Textur. Pinsel hinterlassen, je nach
Verdiinnungsgrad der Farbe gerichtete Furchen, die auch bewusst zur
Strukturierung oder Musterbildung genutzt werden kdnnen.
Hochverdiinnte Dispersionsfarbe kann auch gespriiht werden. Dies
hinterldsst die homogenste Oberflache.

Je nach Beischlag und gewiinschter Oberflache kénnen
Dispersionsfarbe-Gemenge auch gespachtelt und gerieben werden.




Deckung

Dammung

Fassadenbekleidung

Abdichtung

Formteile

Fenster, Fliigel und Rahmen
Oberflachen (Beschichtungen, Béden)
Innenausbau

Dispersionsfarbe
Materialeigenschaften

Herstellung / Verarbeitung
Wandgestaltung — Vor- und Nachteile

Ubersicht Bauteil

Dispersionsfarbe

Einfache Verarbeitung

Meist ohne Grundierung verarbeitbar
Uberstreichbar

Einfach zu reinigen

Farbvielfalt

Kosten

Emissionsbelastung
Entsorgung
Diffusions-Undurchlassigkeit

Lehmputz

Wertige Oberflache

Keine Schadstoffanteile
Entsorgung

Einfache Reparaturen
Feuchtigkeitsausgleichend
Oberflache stark individualisierbar

Untergrund muss vorgeraut sein
Anwendung bei Bewitterung
Farbvielfalt (bei reinen Naturprodukten)
Kosten
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Materialeigenschaften

Lehmputz ist vermutlich die dlteste Wandgestaltung. Neben der reinen
Nivellierung von Wandoberflachen ist auch schon seither eine
Vermengung des Lehms mit Pigmenten verbreitet, die seit der
industriellen Fertigung der Lehmputze in der Lage ist, homogene
Farbgebungen zu erzeugen.

Lehmputze sind wasserldslich, somit im AuBBenbereich nicht sehr
langlebig ohne konstruktiven Bewitterungsschutz. Die damit
verbundene Diffusionsoffenheit ist ein Hauptgrund fiir die Renaissance
des Lehmputzes seit den 1980er Jahren, da er im Innenraum
Luftfeuchtigkeit aufnimmt und abgibt und so zu einer gleichmaBigeren
Luftfeuchte beitragt. Um ein ,gutes Raumklima“im Wohnbereich zu
erzeugen ist Lehmputz also sehr vorteilhaft. Als Naturprodukt ist
Lehmputz emissionsfrei und so Allergiker-geeignet. Lehmputzist in
Bauten mit Feuchte-Risiko, also insbesondere in der energetischen
Sanierung von Altbauten, ein risikoarmer Wandbelag und kann durch
seine Diffusionsoffenheit die Bildung von Schimmel vermindern.

Lehmputzist in unterschiedlicher Kérnung und Viskositat erhaltlich.
Besonders in der Verwendung im AuBBenraum ist ein Beischlag aus
Faser-Material, haufig Stroh, verbreitet um dem Quellverhalten
entgegenzuwirken und als Bewehrung der Oberflache zu dienen.

Das Material hat nattirliche braunliche Farbgebung (Abb. 8), die in
Reinform eingesetzt oder in vielfdltigen Farben pigmentiert werden
kann. Beliebt sind Pastelltone, da diese ohne starke Vorbehandlung des
Putzes hergestellt werden kdnnen und seine natiirliche Optik
unterstreicht (Abb. 9).

Ein nachtrigliches Uberstreichen mit wasserfesten Farben wie
Dispersionsfarbe ist zu vermeiden, um die positiven Eigenschaften des
Materials zu erhalten. Es sind entsprechende Lehmfarben zu
verwenden.

Lehmputz - Strukturbeispiel Abb.9

L il e

Lehmputz - Farbvariation Pastell Abb. 10

Chipperfield Architects, Galerie am Kupfergraben Abb. 11
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Fenster, Fliigel und Rahmen Lehmputz besteht aus Ton, Sand und Schluff. Diese kdnnen mit

l?ﬁee'rffi‘;a”u(Be“h'Cht“”9e”' Boden) Lehmputz Pigmenten Versetzt werden um eine gezielte Farbgebung zu erzeugen.
Materialeigenschaften Je nach Kérnung der Festbestandteile kdnnen unterschiedliche

Wa ndgestaltu ng — Herstellung / Verarbeitung 9
Vor- und Nachteile Texturen erzeugt werden.

Lehmputz wird in der Regel als Pulver vertrieben, das vom
Verarbeitenden mit Wasser angemischt wird. Je nach Anteil kann eine
unterschiedliche Konsistenz erzeugt werden, die das Auftrageverhalten
beeinflusst, sowie die Trockenzeit. Da Lehmputz nicht abbindet kann er
nachtraglich angefeuchtet und wieder bearbeitbar gemacht werden
um Fehlstellen zu fiillen oder die Textur zu korrigieren.

Die Wandoberflache muss vor Auftragen des Putzes aufgeraut oder mit
einem Haftgrund versehen werden.

Lehmputz wird an die Wand gespachtelt und kann je nach gewiinschter
Oberflache nachbehandelt werden (Abb. 15). Klassisch ist das Reiben,
welches eine homogenere Oberflache hinterlasst. Ein Nachspachteln
ermoglicht eine strukturierte Oberflache. Lehmputz - Glatten Abb. 13

Die Starke der Putzschicht variiert mit Art des Putzes und der
Verarbeitung. Tonputz wird meist mit der Kelle aufgetragen (Abb. 12)
und kann zwischen Tmm und 30mm Stdrke variieren. Einlagenputz
kann maschinell aufgetragen und mit einem Reibebrett verzogen
werden (Abb. 14). Hier betragt die Starke zwischen 7mm und 10mm.
Spachtelputz fiir eine rein optische Oberflachenbehandlung ist
zwischen Tmm und 2mm stark. Streichputz, der analog zu Wandfarbe
aufgetragen wird liegt bei 0,Tmm.

Lehmputz - Reiben Abb. 14

Wahrnehmbare Effekte auf das Raumklima sind ab einer Putzstarke von
4mm zu erzielen.

Lehmputz - Oberflachenvariation Abb. 15

Ubersicht Bauteil
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