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/usammentassung

Fir die Planung und Errichtung von Zero Emission Buildings bzw. fiir die Sanierung von
Bestandsgebauden ist umfangreiches Fach- und Detailwissen aus unterschiedlichsten Disziplinen
erforderlich. Die Gesamtthematik kann in die Bereiche Gebaudehiille und Gebaudetechnik aufgeteilt
werden. Fir jeden dieser Bereiche sind Kompetenzen in Bezug auf Planung, Ausfiihrung und
Qualitatskontrolle bis hin zur Energieberatung zu erwerben. In AchieVE-ZEB werden hierfiir
Universititsvorlesungen, Ubungen sowie Aus- und Weiterbildungen u. A. fiir Architekten,
Bauingenieure, Fachplaner und qualifizierte Fachhandwerker (weiter-)entwickelt.

Neben der klassischen Ausbildung mit Fachvortragen und Skripten sowie schriftlichen Ubungen sind
gerade im Baubereich auch Anschauungsmaterialien und Aufbauten im MaRstab 1:1, sogenannte
Mockups sehr niitzlich, weil sie viele der Themen im wahrsten Sinne des Wortes , begreifbar”
machen.

Anschauungsmaterial und (Teilmodelle) kdnnen bereits durch ihre 3D-Form, Haptik, Materialitat,
Farbe, Textur, Gewicht, Beschriftung etc. einen authentischen Eindruck von Materialien,
Bauelementen, Bauteilen und Konstruktion geben.

Darliber hinaus kdnnen montierbare bzw. demontierbare Baugruppen auch Montageablaufe
,begreifbar” machen.

In letzter Konsequenz kénnen mit Funktionsmustern und Ubungs- bzw. Versuchsstanden sogar
komplexe Ablaufe, Funktionen oder Messungen demonstriert werden.

Die im Projekt gesammelten Ideen fiir derartige Anschauungsmaterialien und Mockups wurden nach
Ihrer Funktion, Einsatzmoglichkeit inklusive der didaktischen Methoden aufgeschliisselt, thematisch
sortiert und so fur die Integration in die klassische Lehre aufbereitet.

Die Sammlung besteht teils aus Ideen und Aufbauten die von den Projektpartnern entwickelt und
teilweise realisiert wurden, stellt aber auch andere bereits veroffentlichte Materialien und Konzepte
auf einheitliche und systematische Weise zusammen. So sind sie fiir alle Bildungsanbieter leicht
verfligbar und kénnen haufig mit relativ geringem Zeit- und Materialaufwand selbst erstellt werden.

GroRe (und damit Platzbedarf), Gewicht, Transportfahigkeit, Kosten, Langlebigkeit kénnen jeweils
entscheidend fiir den jeweiligen Einsatz in der Ausbildung sein. Je nachdem ob die Ausbildung
ortsnah zu Lehrmittelsammlungen durchgefiihrt werden kénnen oder Vortrage an weit entfernten
Kursorten mit aufwandiger Anreise gehalten werden sollen, sind die ein- oder anderen Materialien zu
bevorzugen bzw. schliefen auch einige aus praktischen Gesichtspunkten aus. In dieser Sammlung
wurde (bis auf einige Ausnahmen) der Vorzug auf handlichere Materialien und Funktionsmuster
gelegt, um diese moglichst universell einsetzbar zu machen. Einige Exponate und Mockups kénnen
aber auch fix in Kursraumen installiert werden, wenn diese nicht anderweitig oder flexibel genutzt
werden mussen.

Letztendlich stellt aber nicht nur die Erstellung der Lehrmaterialien, sondern auch die sorgfaltige
Vorbereitung der Lehrveranstaltung unter Zuhilfenahme dieser Materialien einen nicht zu
vernachladssigen Aufwand dar. Auch dieser soll mit dem vorliegenden Dokument minimiert werden.






VVon der Materialprobe zum
Funktions-Mockup

Energieeffizientes Bauen und Sanieren in seiner Komplexitdt und Interdisziplinaritat zu vermitteln
bedarf neuer Lehr- und Lernformate, die — jeweils adaptiert auf die Lernenden und die Lerninhalte —
flexibel eingesetzt werden kdnnen. Neben theoretischem Fach- und Planungswissen sind auch
baupraktische, auf Material oder Gebaudetechnik bezogene Themen zu vermitteln, welche allein
mittels Fachvortragen oder Manuskripten nur unzureichend gelehrt werden kénnen. Allein aufgrund
der dritten Dimension von Bauteilen, Konstruktionen oder Anlagen im Bauwesen kénnen
Lehrmaterialien in Form von Mockups, Funktionsmustern oder Anschauungsmaterial eine wertvolle
Erganzung zum klassischen Unterricht darstellen. In diesem Dokument wird eine Sammlung
vorgestellt, die moglichst in unterschiedlichen Formaten Verwendung finden kann. Nachfolgend soll
das gesamte Spektrum vom einfachen Anschauungsmaterial bis zum komplexen funktionalen
Mockup aufgezeigt werden:

1.

Materialproben: Materialien die im energieeffizienten Bauen bzw. fir Sanierungen, z. B. als
Aullen- oder Innenddmmung Verwendung finden. Dabei reicht die Palette von festen
Dammstoffen bis zu Einblas- und Schiuttddmmestoffen, aber auch Materialen fiir die
Luftdichtheit (wie z. B. Klebebander und EPDM-Dichtungen etc.) und Verglasungen (Glaser
und Beschichtungen). Solche Materialien kénnen im Unterricht von den Kursteilnehmerinnen
durchgereicht werden — allein der haptische Effekt (Gefuhl fir Textur, Gewicht, mechanische
Eigenschaften etc.) kann bereits didaktisch genutzt werden. Darliber hinaus kénnen an
solchen einfachen Proben aber auch Messungen und Versuche durchgefiihrt werden. In
jedem Fall sollte man bei der Vorbereitung solcher Proben auf Gr6Re/Gewicht achten. Aus
Platz- und Transportgriinden, aber auch um die Proben einfach von Hand zu Hand
weitergeben zu kdnnen, sollten die Zuschnitte oder Mengen zwar so grolR wie noétig aber so
klein wie moglich gewahlt werden. Es sind auch immer die notwendigen Lagerflichen und
Transportmoglichkeiten mit zu bedenken. Kleinere Proben kdnnen (bersichtlich strukturiert
in Transportkoffern verpackt und mit den notwendigen Begleitinformationen versehen
werden.

Materialkombinationen und Bauelement(gruppen): Etwas komplexer als reine Materialien
sind deren Kombination und oder Verarbeitung zu Bauteilen und Baugruppen. Zusatzlich zu
den stofflichen Eigenschaften erkennt man daraus auch noch den Verbund bzw. die Montage
bzw. Verarbeitung. So kbnnen z. B. Schichtaufbauten liber abgeschragte Abstufung erkennbar
gemacht werden, Schnitte gewahren Einblick in das Bauteilinnere. Komplexere
Bauteilgruppen ermdglichen die Veranschaulichung von Montageabldaufen und
Befestigungsmethoden. Fensterecken zeigen sowohl Ansichten als auch Schnitte im
dreidimensionalen Modell und geben so leicht verstandlich Einblick in die wesentlichen
Elemente sowie deren Anordnung und Funktionen.

Mockups: Unter einem Mockup wird allgemein ein Demonstrationsaufbau im MaR3stab 1:1
oder in maBstablicher Verkleinerung verstanden, welcher zwar haufig nur einen Ausschnitt,
diesen aber in realistischer Form und Materialitat realisiert. Im Bauwesen haben Mockups
lange Tradition in der Planungsvisualisierung, lange bevor 3D-Visualisierungen und
Renderings Einzug gehalten haben. So haben das Architekturmodell und Detailmodell bis hin
zu Material-Mockups bis heute ihre Bedeutung behalten, weil sie eben Materialien, Farben



Ubersicht und didaktische
Einordnung

Folgende Mindmap soll eine thematische Ubersicht zum energieeffizienten Bauen und Sanieren zum
ZEB geben. Dabei wurde priméar nach Themen betreffend der Gebadudehiille bzw. der Gebdudetechnik
unterschieden. Jedem Detailthema wurden dann ein oder mehrere Moglichkeiten fir
Anschauungsmaterial, Materialproben, Mockups oder Videos zugeordnet. Dabei kdnnen einzelne
Mockups bzw. Materialproben auch thematisch mehrfach eingesetzt werden, sogar (ibergreifend
zwischen Themen der Gebaudehiille und der Gebaudetechnik. Die Mindmap erhebt dabei keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit und kdnnte noch nach den Projektphasen Planung, Ausfiihrung und
Betrieb unterschieden werden.
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Figure 1 : Themenspezifische Mindmap zum energieeffizienten und nachhaltigen Bauen und Sanieren mit Einordnung
mdglicher Lehrmaterialien (Materialproben, Mockups und Videos) ohne Anspruch auf Vollstédndigkeit

Heizung

R

In der Gesamtheit bestiinde eine solche Mindmap aus einer vollstandigen Onthologie aus der
Umsetzung des IFC-Formats (Definition nach BuidlingSmart). Eine systematische Einordnung aller
Lehrmaterialien in einen (halb)automatischen Kurskonfigurator mit angeschlossenen Datenbanken
kdnnte die Zusammenstellung und Auswahl deutlich erleichtern und beschleunigen. Allerdings gibt es
bislang hierflr keine einheitliche Vorgabe bzw. Datenstruktur. Daher wurde mit folgender Tabelle



Konzept-Dokumentation der

Materialproben, Mockups und
Videos

Materialproben und Anschauungsmaterial

Dammstoffmuster

Zur Dammung von AuBenwanden, Dachern, obersten Geschossdecken oder Bodenplatten bzw.
Kellerdecken sind viele verschiedene Materialien verfiigbar. Diese haben unterschiedliche Vor- und
Nachteile und Einsatzbereiche bzw. Eignungen.

Um einen guten Vergleich der Materialien herzustellen, konnen auf einem Tisch oder einer dhnlichen
horizontalen Flachen Materialmuster dargestellt werden. Hierdurch kénnen haptische Eigenschaften
wie das Gewicht, Oberflachenbeschaffenheit oder auch die Héarte erfiihlt werden.

Um die Materialproben in unterschiedlichen Veranstaltungs- bzw. Kursraumen nutzen zu kénnen
wurden diese in transparente Probenschachteln verpackt, welche sich in kleinen Transportkoffern
unterbringen lassen.

Figure 2 (Quelle: UIBK) Probenkoffer mit Probenschachteln, welche mit QR-Codes zum Einscannen versehen wurden
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e Vakuum-Dammplatten (in diffusionsdichten Folien oder Edelstahl), als VIP-Element

e Recycelte Materialien (z. B. PET-Matten oder Vliese, Holzfasern, Kork, Zellulose, Textilfasern,
Schaumstoffe, Recycling-Gummi, Recycling-Mineralwolle)

e Sonstige Spezialmaterialien z. B. flir Innendammung (kapillaraktive Dammstoffe wie z. B.
Calciumsilikat, Mineralschaumplatten, Zellulose in Plattenform, Perlitedammplatten,
Schilfrohrplatten

Verarbeitung:

Neben den genannten Eigenschaften und Materialdaten ist aus didaktischer Sicht auch die
Unterscheidung der Verarbeitung von Bedeutung. Nachfolgend sollen daher die haufigsten Verfahren
erlautert und in Videos gezeigt werden. Zellulose nimmt hier eine Sonderstellung ein, weil sie auf
unterschiedlichste Weise verarbeitet werden kann. Ansonsten unterscheidet man Einblasdammstoffe,
Aufblasdammstoffe bzw. Schiittungen, Platten- bzw. Mattenverarbeitung, sowie Spriihdammung.

Nachfolgend werden die wesentlichen Verarbeitungshinweise fir Dammstoffe und Warmedamm-
Verbundsysteme erlautert. Zusatzlich finden sich fir alle DAmmstoffproben jeweils passende
Verarbeitungsvideos auf der genannten Homepage.

Verarbeitung von Zellulosedammung

Zellulose-Einblasdammung wird sowohl im Neubau als auch in der Altbaumodernisierung verwendet.
Dabei kommt Zellulose aus recyceltem Zeitungspapier zum Einsatz, dafir gibt es spezielle
Verarbeitungsmaschinen:

Video: Verarbeitung, Brandschutz: https://www.youtube.com/watch?v=IM1gpTKEGsw

Einblasdammung

Lehrvideos:

Einblasen in Hohlradume: https://www.youtube.com/watch?v=GS mlJznTZrE

Korrekte Verdichtung bei senkrechtem Verbau ca. 45 bis 55 kg/m3, SetzmaRpriifung:
https://www.youtube.com/watch?v=IM1gpTKEGsw

Verfahren: Zelluloseflocken werden mithilfe spezieller Einblasmaschinen in Hohlrdume eingeblasen.

Anwendung in Neu- und Altbau:
Neubau: In Holzrahmen- oder Holzstanderbauweise wird Zellulose in die Wand-, Decken- oder

Dachkonstruktionen eingeblasen.

Altbausanierung: Hohlrdume in bestehenden Wanden, Decken oder Dachern kdnnen nachtraglich mit
Zellulose geflillt werden.

Vorteile: Liickenlose Dammung, da die Zellulose sich gut anpasst, schnelle Verarbeitung.

Typische Einsatzbereiche: Zwischensparrendammung, Hohlraumdammung in Wanden oder Decken.
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Aufblasdammung (offene Verarbeitung)

Lehrvideos: https://www.youtube.com/watch?v=IM1gpTKEGsw

Verfahren: Zellulose wird lose auf horizontalen Flachen verteilt, z. B. auf Dachbdden oder obersten
Geschossdecken. Mit einem Laser-Nivelliergerat (Rotationslaser, Bau-Laser) wird die Hohen
(Dammestarke) der aufgebrachten Schicht kontrolliert.

Anwendung: Besonders geeignet fliir ungenutzte Dachbéden, bei denen keine Hohlrdume gefiillt
werden mussen.

Vorteile: Einfache und schnelle Verarbeitung, nachtragliche Démmung ohne grofRen baulichen
Aufwand.

Typische Einsatzbereiche: Dammung von obersten Geschossdecken.

Platten- oder Mattenverarbeitung

Verfahren: Zellulose wird in Form von Dammplatten oder -matten verarbeitet, die industriell
vorgefertigt werden.

Anwendung: Direktes Einlegen oder Befestigen in Wand-, Decken- oder Dachkonstruktionen.

Vorteile: Einfache Handhabung, insbesondere bei kleineren Flachen, kein spezielles Einblasgerat
erforderlich.

Typische Einsatzbereiche: Innen- und Aullendammung von Wanden, Zwischensparrenddmmung.

Spruhdammung
Lehrvideo:
x-FLOC

https://youtu.be/pfTF1w1E-FY?list=PLOFB3733CEB15B01B

Verfahren: Zellulose wird mit Wasser oder einem Kleber vermischt und auf die zu ddmmende Flache
aufgespriiht. AnschlieBend wird die unregelmaRige Oberflache mit einem rotierenden
Spezialwerkzeug eben abgezogen.

Anwendung: Besonders geeignet fir unregelmaRige oder schwer zugéngliche Flachen.
Vorteile: Gute Haftung an komplexen Oberflachen, Fugenlose Dammung.

Typische Einsatzbereiche: Innenwadnde oder Dachschragen.

Schiuttdammung

Lehrvideo:

DIY-Verfahren
https://www.youtube.com/watch?v=IM1gpTKEGswhttps://www.youtube.com/watch?v=IM1gpTKEGs
w

Verfahren: Zellulose wird lose in Hohlrdaume oder auf Flachen geschiittet.
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Anwendung: Fir horizontale Flachen oder schwer zugéngliche Hohlrdume.
Vorteile: Einfache Verarbeitung ohne Maschinen.

Typische Einsatzbereiche: Dimmung von Decken oder Béden.

Dammestoffdubel fir Warmedammverbundsystem

Zur Dammung von AuBenwanden stellen Warmedammverbundsysteme (WDVS) ein wirtschaftliches,
thermisch gutes und bewahrtes System dar. Seit der ersten Systeme haben sich die
Konstruktionsweisen weiterentwickelt. Besonders die verwendeten Dammstoffdiibel der
Warmedammverbundsysteme wurden stark verbessert. Zudem sind mittlerweile auch riickbaufahige
Systeme verfligbar.

Um bei der Vielfalt an Konstruktionen einen guten Vergleich der unterschiedlichen Konstruktionen
herzustellen, konnen Materialmuster zur Veranschaulichung dienen. Dammstoffdiibel dienen in den
Systemen dazu, die DAmmung an der statisch tragenden Wandkonstruktion zu befestigen. Sie stellen
damit eine potentielle Warmebriicke dar. Allerdings sind bereits viele Komponenten verfligbar, die
sogar nahezu warmebrickenfrei umgesetzt werden konnten. Um hier die Funktionsweisen und
Unterschiede zu veranschaulichen, kénnen Materialmuster verwendet werden. An den Komponenten
sollten zum besseren Vergleich der Kennwerte jeweils ein Schild bzw. Aufkleber angebracht werden,
auf dem die wichtigsten Kenndaten und Einsatzbereiche dargestellt sind.

Folgende Eigenschaften sollten enthalten sein:

e Name

e Punktueller Warmebriickenverlustkoeffizient (c-Wert W/(mK) )
e Schatzung des Kostenbereichs

e Einsatzbereich (Dadmmstoffdicke)

e Sonstige Besonderheiten

Lernziel:

Durch das Anschauen der Muster, konnen die unterschiedlichen Funktionsweisen und Eigenschaften
veranschaulicht werden. Durch die zusatzlichen Informationen soll das Wissen lber die Materialien
und dessen Vor- und Nachteile erweitert werden. Ziel ist zudem die Erkenntnis, dass mehrere Diibel-
Varianten am Markt verfligbar sind, die eine warmebriickenfreie Montage eines
Warmedammverbundsystems ermdoglichen, teilweise auch ohne die Verwendung von Diibel-
Abdeckkappen.

Beispiele:

e Konventioneller Dammstoffdibel mit Stahlschraube aus rostfreiem Stahl

e Einschlagdibel aus glasfaserverstarktem Kunststoff

o Korkenformige Dammstoffdlbel fiir die versenkte Montage

e Korkenférmige Dammstoffdiibel, mit denen ein Toleranzausgleich moglich ist
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WDVS-DUbel-Montage in der Sanierung ohne Klebstoff

Normalerweise werden WDVS-Systeme in der Sanierung sowohl geklebt als auch gediibelt. Reine
Verklebung wie im Neubau ist hdufig nicht moglich, wenn die Zugfestigkeit des Altputzes nicht
ausreicht. Daher wird in der Sanierung fast immer zur mechanischen Sicherung auch gediibelt. Der
Klebemortel (aufgebracht als Ringwulst oder vollflachig) dient dann zur Vermeidung von konvektiver
Hinterstromung. In Bezug auf die Entsorgung ist ein derartiger Materialverbund aufwandig und teuer,
weil nicht sortenrein. Daher wurden Systeme mit Spezialdiibeln entwickelt, welche die Montage von
WDVS auch ohne Klebstoff erméglichen.

Lehrvideo:

Fa. Frowis, Stellfucchs: https://www.froewis.com/wp-content/uploads/Stellfuchs-Anwendung-
de.mp4

Fa. Sto, Circonik: https://www.youtube.com/watch?v=dgj-rFViDxQ&t=31s

Anschauungsmaterial: Unterschiedliche Dibel und Montagematerial um deren Funktion besser
verstehen zu kénnen

Lernziel:

Kennenlernen und verstehen innovativer Montagel6sungen zur Aufbringung von WDVS ohne
Klebstoff. Wichtig ist die korrekte Verarbeitung und Diibelpositionierung sowie die Vermeidung von
Konvektion hinter den Platten mittels Mineralwolle-Streifen

Beispiele:

e Befestigungssystem STELLFUCHS (Fa. Fréwis), Fassadenunebenheiten bis zu 70 mm
ausgleichen, Schallschutz um bis zu 6 dB verbessern, riickbaubar und sortenrein trennen
e StoFix Circonik und StoTherm-System ohne Klebemértel

Befestigungselemente fir Warmedammverbundsystem

Ahnlich wie Dammstoffdiibel stellen auch andere Befestigungselemente fiir
Warmedammverbundsysteme wichtige Komponenten fiir den Warmeverlust durch
AulRenwandbauteile dar. Im Gegensatz zu Dammstoffdiibeln kénnen sie verschiedenste Aufgaben
erflllen, wie beispielsweise die Befestigung einer AuBRenlampe oder Steckdose.

Um die Vielfalt an Aufgaben und Konstruktionen darzustellen und ihre thermischen Eigenschaften zu
vergleichen, kdnnen Materialmuster verwendet werden. An den Komponenten sollten zum besseren
Vergleich der Kennwerte jeweils ein Schild bzw. Aufkleber angebracht werden, auf dem die
wichtigsten Kenndaten und Einsatzbereiche dargestellt sind.

Folgende Eigenschaften sollten enthalten sein:

e Name

e Funktion/Einsatzbereich

e Punktueller Warmebriickenverlustkoeffizient in [W/(mK)]
e Schatzung des Kostenbereichs

e Einsatzbereich (Dammstoffdicke)

e Sonstige Besonderheiten
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Lernziel:

Durch das Anschauen der Muster, kdnnen die unterschiedlichen Funktionsweisen und Eigenschaften
veranschaulicht werden. Durch die zusatzlichen Informationen soll das Wissen Uber die
Komponenten und dessen Vor- und Nachteile erweitert werden. Ziel ist zudem die Erkenntnis, dass
viele Anbauteile Losungen zur Befestigung am Markt bereits verfiigbar sind.

Beispiele:

e Dammstoffdibel zur Befestigung von Fassadenbegriinung (bspw. EJOT ISObar)
e Steckdosen-Konsolen
o Befestigungselemente flir bspw. Absturzsicherungen

Musterkoffer fir Warmedammverbundsystem-Zubehor

WDVS-Systeme stellen wie der Name “System” bereits andeutet nicht nur die Ddmmschicht dar,
sondern das gesamte System aus Klebemortel, Dammstoff, Diible und Anschluss-Systeme (z. B.
Kantenschutz, Eckprofile, Anputzleisten, dauerelastische Anschlussfugen etc.

Figure 4 (Quelle: UIBK) Musterkoffer fiir WDVS-Zubehér
Folgende Informationen sollten zu den Anschauungselemente mitgeliefert werden:

e Name

e Funktion/Einsatzbereich

e Verarbeitung (Z.B. Bei Sockelprofilen auch den Y -Wert)
e Sonstige Besonderheiten

Lernziel:

Warmedammverbundsysteme sind inzwischen ausgereifte Gesamtsysteme, welche liber Jahrzehnte
bauschadensfrei genutzt werden kdnnen. Voraussetzung ist aber nicht nur die fachgerechte
Verarbeitung in der Flache, sondern insbesondere auch die korrekte Ausfiihrung der Anschlussdetails
(z. B. Fensteranschluss etc.). Mit diesem Anschauungsmaterial soll eine Einfiihrung in die zahlreichen
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Zubehorteile von WDVS-Systemen gegeben werden, um auch diese Anschliisse schadensfrei planen
und ausfihren zu kdnnen.

Beispiele:
e STO
e (Caparol
e Knauf
o  Weber
e Rockwool
e Remmers

Luftdichtheitsmaterialien

Luftdichtheitskonzepte sind eine wesentliche Voraussetzung fiir dauerhafte Gebaudeluftdichtheit,
und damit primér eine Planungsaufgabe. Bei der Ausflihrung werden aber qualifizierte
Luftdichtheitsprodukte benotigt, die ihre Aufgabe langzeitstabil erfillen. Das Wissen tber deren
Eigenschaften und Anwendungsbereiche ist daher auch fiir die Planung und Ausschreibung von
Bedeutung. Anschauungsmaterial kann hier eine wertvolle Hilfe darstellen. Viele dieser Produkte
kénnen auch bei den praktischen Ubungen und Tests zur Luftdichtheit (siehe Mockup) eingesetzt
werden.

Figure 5 (Quelle: UIBK) Muster fiir Luftdichtheitszubehér: Kabeldurchfiihrungen (links), Folienmaterialproben (rechts)

Als Anschauungsmaterial kann u. a. gezeigt werden:

e Luftdichtheitsfolien (Flachenabdichtungen

e Klebebdnder

e Kabel- und Rohrmanschetten (selbstklebend)
e Spray- oder Brush-Membranen

e Folienschlauche mit Mineralwolle gefiillt

e EPDM-Dichtungen

Lernziel:

Dauerhafte und qualitdtsgeprifte Luftdichtheitsprodukte sind die Voraussetzung fiir die langlebige
Umsetzung von hochwertigen Luftdichtheitskonzepten fiir Neubau und Sanierung. Die
Anschauungsmaterialien solcher Produkte kdnnen Eigenschaften, Anwendung und Produktvielfalt
demonstrieren

Beispiele:

e ROTHO BLAAS
e Eisedicht
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e Saint-Gobain ISOVER G+H AG
e Pro clima MOLL baudkologische Produkte GmbH

Verschattungselemente

Um Warmebriicken im Bereich von Verschattungselementen wie Raffstores oder Rollladen zu
reduzieren, sind verschiedene gedammte Elemente verfligbar, die als Einhausung der Verschattung
dienen.

Um die Funktionsweise dieser Elemente und ihre thermischen Eigenschaften darzustellen, konnen
Materialmuster verwendet werden. Fiir die Veranschaulichung ist es nicht notwendig, ganze
Verschattungskasten zu verwenden. Ein schmaler Ausschnitt (Querschnitt von ca. 5 cm bis 20 cm) ist
vollig ausreichend. An den Komponenten sollten zum besseren Vergleich der Kennwerte jeweils ein
Schild bzw. Aufkleber angebracht werden, auf dem die wichtigsten Kenndaten und Einsatzbereiche
dargestellt sind. Wichtig fir den realen Warmeverlust der Elemente ist deren Befestigung. Daher ist
es sinnvoll, auch Angaben zur Befestigung der Kasten zu machen.

Folgende Eigenschaften sollten enthalten sein:

e Name

e Raffstore oder Rollladen

e Y -Wert Fenstereinbau W/(mK) inkl. Befestigungselemente des Kastens
e Befestigungsmoglichkeiten

e Schatzung des Kostenbereichs

e Einsatzbereich (Dammstoffdicke)

e Maximale Verschattungslange

e Sonstige Besonderheiten

Lernziel:

Durch das Anschauen der Muster, kdnnen die unterschiedlichen Funktionsweisen und Eigenschaften
veranschaulicht werden. Durch die zusatzlichen Informationen soll das Wissen lber die
Komponenten und dessen Vor- und Nachteile erweitert werden. Ziel ist zudem die Erkenntnis, dass
fiir die Montage von Verschattungen bereits Losungen am Markt verflgbar sind.

Beispiele:

e Rollladenkasten aus Ddmm-Material

e Jalousiekasten mit Dammung innenseitig

e Jalousiekasten aus Damm-Material

e Jalousiekasten mit Vakuum-Dammung innenseitig

Verglasungen

Die Einheit aus Verglasungen und deren Verbund tiber die Abstandshalter kann anschaulich mit Hilfe
von kleinformatigen Verglasungsproben, z. B. 15x15 cm oder mittels angeschnittenen Glasecken
gezeigt werden. Deren Herstellung ist mit einigem Aufwand verbunden, weil die Glaskanten zur
Vermeidung von Verletzungen rund geschliffen werden mussen. Viele Hersteller bieten solche
Glasecken aber bereits als Anschauungsmaterial an.

Kleinformatige geschlossene Verglasungsproben bieten dagegen héhere Robustheit und den Vorteil,
dass sie z. B. mit einem Spektrometer auch auf ihre licht- und strahlungstechnischen Eigenschaften
Uberprift werden kénnen.
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An den Komponenten sollten zum besseren Vergleich der Kennwerte jeweils ein Schild bzw. Aufkleber
angebracht werden, auf dem die wichtigsten Kenndaten und Einsatzbereiche dargestellt sind.

e Folgende Eigenschaften sollten enthalten sein:

e Name/Zertifikat

e Klimazone

e Verglasungs-U-Wert Ug

e Gesamtenergiedurchlassgrad g

e Sichtbare Transmission tvis

e Zusammensetzung: Scheibendicken und Scheibenzwischenrdume von aulRen nach innen
durch “/” getrennt, sowie die Lage der Beschichtung mit “:” also z. B. 4:/14/4/14/:4

e Flllgas und Fillmenge, z. B. Ar90 %

e Scheibenzwischenraum SZR in mm

e Art und Material des Randverbundes

e Gesamtdicke in mm

e Sonstige Besonderheiten (z. B. Thermisch vorgespanntes Glas etc.)

Lernziel:

Die Glasauswahl fiir ein Bauvorhaben stellt einen wichtigen Planungsschritt dar, der sich sehr stark
auf den Komfort, die Energiebilanz und die Kosten auswirkt. Sowohl die thermischen als auch die
lichttechnischen Eigenschaften sind von besonderer Bedeutung. Anhand von Materialproben kénnen
bereits durch Begutachtung einige lichttechnische Eigenschaften erkannt werden, dariiber hinaus
kann das Lernziel (Verstandnis fiir die Licht- und Strahlungsphysikalischen Eigenschaften von
Verglasungen) vermittelt werden.

Beispiele:

e Guardian
e Saint-Gobain
e EAGON

Passive Uberstromer im Tiurblatt mit Schalldammfunktion

In der Luftungstechnik wird das Konzept der Kaskadenliftung so umgesetzt, dass die Zuluft Gber
geeignete Uberstroméffnungen in benachbarte Raume liberstromt bis sie schlieBlich in den
Abluftrdumen von einem Abluftventil (Unterdruck) abgesaugt wird. Um diese Uberstrémung auch bei
geschlossenen Tiren zu ermoglichen, gibt es unterschiedliche Lésungen. Baulich am einfachsten
umzusetzen ist die Uberstrémung unter dem oder im Tiirblatt, insbesondere in der Sanierung, weil
keine Wandéffnungen eingebracht werden miissen. Uberstrémung unter dem Tiirblatt durch einen
einfachen Spalt weist leider schlechten Luftschallschutz auf, und der Lichtaus- bzw. Eintritt wird
ebenfalls haufig bemangelt. Erfolgt die Uberstromung im Tiirblatt mit einer gewissen Umlenkung, so
kann sowohl der Licht- als auch der Schalldurchtritt etwas gemildert werden, insbesondere wenn die
Wandungen der Umlenkung mit Absorbermaterial ausgekleidet werden. Eine Innovative Methode
der Schallddmmung im Turblatt wird mittels der Integration eines Helmholz-Resonators erreicht.
Dieser Resonator ist besonders effektiv bei der Resonanzfrequenz. Der Resonator besteht aus einem
Hohlraum (Resonanzkammer) und einer Offnung (Hals), also einem schmalen Kanal oder einer
Offnung, durch die Luft in den Hohlraum hinein- und herausstrémen kann. Die Luft wird also in
Schwingungen versetzt und die Schallenergie im Bereich der Resonanzfrequenz maximal dissipiert.
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Diese Helmholzresonatoren kdnnen seitlich in Tlrblatter integriert werden, welche Schlitzférmige Ein-

und Austritts6ffnungen (gegeniberliegend versetzt) aufweisen. Die Resonatoren werden dabei an
den Lufthohlraum (Uberstrémkanal) seitlich angeschlossen.

Figure 6 (Quelle: UIBK) Schallgeddmmte Uberstrémer im Tiirblatt (Fa. VanAir, CAN)
Als Anschauungsmaterial kann gezeigt werden:

e Tirblattausschnitte mit Ein- bzw. Austritts6ffnung
e Helmholzresonator

Lernziel:

Funktion, Aufbau und Materialien innovativer schallgeschiitzter Uberstréméffnungen im Tiirblatt
Beispiele:

e Fa. VanAir (Ca) (mit Helmholzresonator und Schallabsorber, Eintritt links, Austritt rechts)
e Fa.Feco (D) Schallgeddmmte Uberstrémelemente fiir Trennwandsysteme

Passive Uberstromer in der Turzarge

Neben passiven Uberstrémern im Tiirblatt einer Zimmertiir, kdnnen als Uberstrémer auch Kanéle in
der Tiirzarge verwendet werden. Ziel ist wie bei anderen passiven Uberstromern das Konzept der
Kaskadenliiftung so umzusetzen, dass die Zuluft (iber geeignete Uberstréméffnungen in benachbarte
Rdume liberstromt bis sie schlieBlich in den Abluftrdumen von einem Abluftventil (Unterdruck)
abgesaugt wird. Die Uberstrémung geschieht durch einen schmalen Hohlraum zwischen der Wand
und der Tirzarge. In diesem Bereich kdnnen auch verschiedene Materialien zum Schallschutz zur
Anwendung kommen.
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Figure 7 (Quelle: Fa. Ebék, Tiibingen) Tiirsturz mit Uberstrémer durch Ausfrésen einer Holzzarge
Als Anschauungsmaterial kann gezeigt werden:

e Ausschnitt aus einem 3D-Modell eines Tiirzargen-Uberstromers
e Physisches Modell eines Tiirzargen-Uberstrémers

Lernziel:

Funktion, Aufbau und Materialien schallgeschiitzter Uberstréméffnungen in der Tiirzarge

Passive Uberstromer in der Absenkdichtung

Neben passiven Uberstromer im Tiirblatt oder der Tiirzarge einer Zimmertiir, kdnnen als Uberstrémer
auch spezielle Absenkdichtungen an der Unterseite einer Zimmertir zur Anwendung kommen. Bei
diesen speziellen Dichtungen entsteht beim Absenken der Dichtung ein Luftkanal von einer Seite in
die Tlr hinein nach oben, tiber die Dichtung und wieder auf die andere Seite nach unten. Mit dieser
Losung lassen sich dhnliche Luftstrome realisieren wie ohne diese Dichtung, der Schallschutz ist
allerdings deutlich besser.
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Figure 8 (Quelle: ASSA ABLOY (Schweiz), Absenkdichtung fiir Holz- und Metall-Tiiren bei gleichzeitigem Luftdurchlass mit
erhéhter Schalldimmung

Als Anschauungsmaterial kann gezeigt werden:

e Ausschnitt aus einem 3D-Modell eines Tiirblatts mit Uberstrém-Absenkdichtung
e Physisches Modell eines Tiirblatts mit Uberstrém-Absenkdichtung

Lernziel:
Funktion, Aufbau und Materialien schallgeschiitzter Uberstréméffnungen in Tiirblattern

Beispiele:

e Planet ASSA ABLOY Planet MinE-F/S (https://products.planet.ag/de/produktkatalog/planet-
t611078-p371745-planet-mine-f-s) (Zugriff 07.08.2025 JMS)

Versuchsaufbauten und Experimente

Versuchsaufbau mit Temperaturmessung/-Erfihlung

Die Dammwirkung unterschiedlicher Materialien soll anhand von Thermographien mittels einer
Infrarotkamera veranschaulicht werden.

Versuchsaufbau

Unterschiedliche Materialien werden auf einer Heizplatte platziert. Es sollten nur Materialien
verwendet werden, die fir den Einsatz bei Temperaturen lber ca. 100 °C geeignet sind.

Die Heizplatte wird eingeschaltet und die Unterseite der Dammstoffmuster erhitzt sich. Dann kann
auf der Oberseite einerseits mit der Hand nachgefiihlt werden, wie weit sich die Oberflache aufheizt,
andererseits kann auch die Oberflaichentemperatur durch eine Infrarot-Kamera beobachtet und durch

sa
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