WERKSTOFFE Verbundkunststoffe

In transparente Kunststoffe eingebettete Weidenfaden bieten interessante Optionen beim Spiel mit Licht und Schatten, nicht nur bei Fassaden-

elementen. o FBke

Fassadenelemente aus Weidenfasern und Polypropylen

Holzdesign trifft Kunststofftechnik

Werkstoffverbunde aus Holzgeweben in einer thermoplastischen Matrix verbinden die Idee des textilen Holz-

baus mit der Faserverbundtechnologie. In einem Projekt wurden Fassadenelement aus solchen Wood Textile

Composites hergestellt. Dabei spielte neben den mechanischen Anforderungen auch die gestalterische Seite

und die Akzeptanz der zukiinftigen Nutzer eine wichtige Rolle.

Die Materialauswahl fur die Fassade
eines Gebdudes basiert auf den
verschiedenen bautechnischen und
gestalterischen Anforderungen, die an
die Gebdudehulle gestellt werden. Dabei
kommt es, neben den mechanischen
Eigenschaften des gewdhlten Materials,
auch auf die AuBenwirkung an. AuBer-
dem hat die Transparenz der Fassade
unter anderem Auswirkungen auf das
Wohnklima im Innere des Gebdudes und
somit auf das Wohlbefinden der Bewoh-
ner. Mit einem Werkstoff, der durch
vergleichsweise einfache Eingriffe im

frhen Herstellungsprozess in seiner
Lichtdurchlassigkeit beziehungsweise
Opazitdt variiert werden kann, lassen sich
unterschiedliche bautechnische und
gestalterische Anforderungen an eine
Gebdudehdlle elegant l6sen.

Das Institut fur Werkstofftechnik,
Kunststofftechnik (IfWK) und die For-
schungsplattform Bau Kunst Erfinden
(FBKE), beide von der Universitat Kassel,
entwickeln gegenwartig fur vorgehang-
te, hinterlUftete Fassaden (VHF) einen
solchen variablen Werkstoffverbund
(Projektname: Voto — Weidengewebever-

starkter Kunststoff mit variabler Gewebe-
dichte flr Fassadenelemente im textilen
Holzbau"). Zentraler Bestandteil des
Projekts sind Gewebe aus dem Holz der
Amerikanerweide (Salix americana), die
in eine Matrix aus Polypropylen (PP)
eingebettet und in einem HeilRkompak-
tierprozess zu Wood Textile Composites
(WTCQ) verarbeitet werden (gild 1). Die
Besonderheit von WTC besteht darin,
dass sich die Lichtdurchlassigkeit des
Werkstoffverbunds durch verschiedene
Webarten sowie unterschiedliche Faden-
abstande im Gewebe gezielt steuern
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ten um und zwischen die beiden ver-
wendeten Weidenholzgewebe gestapelt.
Fir die Bereiche des Werkstoffverbunds,
bei denen der thermoplastische Kunst-
stoff direkt an das Holz anschliel3t, wird
zudem mit 5 Gew.-% ein Haftvermittler
auf Basis von Maleinsaureanhydrid (Typ:
Licocene PP MA 6452, Hersteller: Clari-
ant) in die Folien eingearbeitet. Der
Heilkompaktiervorgang erfolgt bei einer
maximalen Temperatur von 180 °C sowie
einer maximalen Presskraft von 0,32 N.

Das Auge entscheidet mit

Bild 1. Fiir die hergestellten WTC kommt das Holz der Amerikanerweide zum Einsatz o ifiwk Wie erwdhnt, spielt die Materialwahrneh-
mung durch den Betrachter beim Einsatz
als Fassadenelement eine sehr wichtige

lasst. Daraus ergibt sich die Moglichkeit, Gottfried Joos Maschinenfabrik (ild 3). Rolle. Deshalb wurde am IfWK eine hu-
verschiedene Opazitdten und Erschei- Die verwendete Heil3presse bietet unter mansensorische Studie zur sowohl opti-
nungsbilder der Fassade sowie Variatio- anderem die Maglichkeit, den Prozess schen als auch haptischen Materialwahr-
nen der dahinterliegenden Raumatmo- druckgeregelt zu steuern, wodurch nehmung von WTC durchgefuhrt. Das
sphdre zu erzeugen. Die geplante An- insbesondere die druckempfindlichen erfolgte im Rahmen einer institutsinter-
wendung bereitet jedoch auch Heraus- Weidengewebe geschont werden. Das nen Abfrage, wobei den teilnehmenden
forderungen. Diese betreffen neben der PP fur die Matrix (Typ: PP 575 P, Herstel- Probanden jeweils WTC-Platten mit einer
Prozessfiihrung im Rahmen der Herstel- ler: Sabic) wurde mittels einer Flachfo- GroBe von 15 cmx 20 m vorgelegt wur-
lung und der mechanischen Belastbar- lienanlage (Typ: Chill Roll CR 136/350, den. Bei den Platten handelte es sich um
keit insbesondere auch die Bestandigkeit ~ Hersteller: Collin Lab & Pilot Solutions) Varianten aus zwei in eine PP-Matrix
gegentber Witterungseinflissen. und Breitschlitzdlse zu Folien mit einer eingebetteten, dichten Geweben (Bild 1).

Dicke von 0,1 mm verarbeitet. Die Kunst-  Die Materialprasentation erfolgte automa-
Wood Textile Composites aus stofffolien werden in mehreren Schich- tisiert. Die Platten wurden dem Be- »
Weidenfiden

Die quasi-endlosen Weidenfaden, aus
denen die im Projekt verwendeten Ge-
webe bestehen, werden durch Bearbei-
tung von gespaltenen Weidenruten
erzeugt. Diese Methode, die traditionell
aus dem Korbmacherhandwerk stammt,
wurde daftir optimiert. Daftir konmmen
speziell fUr diesen Zweck angepassten
Holzbearbeitungsmaschinen zum Einsatz.
Mit diesen werden die zu Holzstreifen
gespaltenen Ruten so bearbeitet, dass sie
eine kontinuierliche Breite von 4 mm und
eine Dicke von 1 mm Uber eine Ldnge
von 1,20 m aufweisen. Diese flexiblen
Faden werden an den Enden geschéftet
und durch eine an den kleinen Quer-
schnitt angepasste Methode zu quasi-
endlosen Holzfaden verarbeitet. In dieser
Form lassen sie sich auf einem Webstuhl,
der speziell fir die Verarbeitung von
Weidenstreifen zu Geweben umgebaut
wurde, zu den im Projekt entwickelten
Geweben verarbeiten (Bild 2).

Die Herstellung der WTC erfolgt im
HeiRkompaktierprozess mit einer Prazisi-
onshei3presse vom Typ LAP 80 der Firma

Bild 2. Fiir die Verar-
beitung von Weiden-
faden zu Geweben
wurde ein Webstuhl
entsprechend umge-
baut. ©FBke
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Bild 3. Im HeiBkompaktierverfahren werden mehrere Lagen der PP-Folie mit den Weidengeweben

verbunden. Quelle: XXXXXXXXXX; Grafik: © Hanser

verspielt
Bild 4. Ergebnisse
der humansensori-
schen Analyse: Die
WTC werden beson-
ders als originell, emotional
harmonisch und
anziehend betrach-
tet. Quelle:
XXXXXXXXXX; Grafik: ©

Hanser

natirlich

trachter unter standardisierten Lichtbedin-
gungen durch einen Roboter vorgelegt.
Abgefragt wurde dabei, im Hinblick
auf die geplante Anwendung als Fassa-
denelement, insbesondere die emotio-
nale Wahrnehmung der WTC. Die Bewer-
tung zeigte, dass dem Werkstoffverbund
WTC durch die befragten Personen
durchweg positive emotionale Eigen-
schaften zugeordnet wurden (Bild 4).
Aufgrund der Resonanz der Studienteil-
nehmer auf den Werkstoff spricht somit
aus Designsicht nichts gegen den ge-
planten Einsatz als Fassadenelement
oder in anderen sichtbaren Bereichen.

Wie widerstandsféhig sind die
Composites?

AuBerdem wurde das Material verschie-
denen Umgebungsbedingungen ausge-
setzt und bewittert. Im Anschluss erfolg-
te eine rein optische Begutachtung der
Prufkodrper bei Tageslicht. Diese ergab
keine sichtbaren Unterschiede zwischen
den Prufkorpern, die darrgetrocknet und
gefroren waren sowie den Prifkorpern,
die in Norm- und Tropenklima gelagert
wurde. Die wassergelagerten Proben

aufregend

vertraut

anziehend

harmonisch

originell

wiesen eine deutliche Verdunklung am
Rand der Prufkérper auf. Das zeigt, dass
Uber die an den Stirnseiten freiliegenden
Weidenfaden Wasser in den Werkstoff-
verbund eingedrungen ist. Die deutlichs-
te Veranderung zeigten die bewitterten
Proben. Der umgebende Kunststoff wies
bei diesen eine milchige und sprode
Erscheinung auf. Die Struktur der Wei-
dengewebe war deshalb kaum noch
sichtbar. Dort wo die Weidengewebe
aufgrund von Fehlstellen in der Matrix
sichtbar waren, konnte zudem eine
deutliche Vergrauung des Holzes festge-
stellt werden. Der Einfluss von UV-Strah-

lung in Verbindung mit Wasser auf so-
wohl Holz als auch PP zeigt sich somit
bereits bei nicht standardisierten Licht-
bedingungen (Bild5) [1-3]. Zudem kam
es sowohl bei den wassergelagerten, als
auch bei den bewitterten Prifkdrpern zu
einer teilweisen Ablésung der PP-Matrix
von den Weidenfdden.

Mittels Farbspektroskopie ist die
Darstellung einer Farbe unter standardi-
sierten Lichtbedingungen im L*a*b*-Far-
benraum moglich. Damit wurde die
Farbabweichung (AE) der konditionier-
ten Proben in Bezug auf eine Normklima-
Probe untersucht (sild6). Wahrend die bei
Frost und Tropenklima konditionierten
Prifkorper erwartungsgemal wenig
Abweichungen vom Normklima zeigen,
ist die Farbabweichung der darrgetrock-
neten Proben gréRer, als zuvor durch die
rein optische Kontrolle angenommen.
Die bewitterten Prufkdrper zeigen die
erwartete deutliche Abweichung. Diese
ist jedoch nicht wie bei den anderen
Prufkorpern hauptsachlich auf eine
Veranderung der Holzfarbe, sondern
auch auf die witterungsbedingte Schadi-
gung des PP zurtckzufthren [4]. Auch
die Farbabweichung bei den wassergela-
gerten Proben ist deutlich sichtbar.

Feuchtigkeit beeinflusst die
Schlagzdihigkeit

Untersucht wurde auRerdem, wie sich
Feuchtigkeit auf die mechanischen
Eigenschaften der WTC auswirkt. Dazu
wurde nach der Konditionierung zu-
nachst die jeweilige Feuchtigkeit der
Prifkorper ermittelt und im Anschluss
Schlagbiegeversuche durchgefihrt

(Bild 7). Auffallig ist dabei, dass die Schlag-
zahigkeit der Proben, mit Ausnahme der
bewitterten, parallel zur zunehmenden
Feuchtigkeit im Werkstoff ansteigt. Die

Bild 5. WTC-Priifkérper nach Konditionierung: Im Vergleich zum Normklima-Probekarper (links)

zeigt sich bei Wasserlagerung eine Verfarbung am Rand des Korpers (mitte). Durch Bewitterung

(rechts) wird die Kunststoffmatrix beschadigt und vergraut. Auch die Weidenfasern weisen Farb-

veranderungen und Schaden auf. e ifwx
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Bild 6. Farbabstand der verschieden konditionierten Proben bezogen auf die Farbe bei Normkli-

ma: Die grof3te Farbabweichung ist bei der bewitterten Probe festzustellen. Bei den verschiede-

nen Trockenverfahren kommt es bei der Darrtrocknung zur groBten Abweichung.

Quelle: XXXXXXXXXX; Grafik: © Hanser
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Bild 7. Feuchtigkeit und Schlagzahigkeit der konditionierten Priifkorper: Die Schlagzahigkeit

nimmt besonders nach der Wasserlagerung deutlich zu. uelle: XXXXXXXXXX; Grafik: © Hanser

niedrigste Schlagzdhigkeit der WTC zeigt
sich bei den darrgetrockneten Proben.
Am hochsten ist sie bei den wassergela-
gerten Proben. Bei diesen ist zu beach-
ten, dass es innerhalb der vierundzwan-
zigstindigen Lagerung nicht zur Faser-
sattigung des Holzes kam. Die Wasser-
aufnahme wurde offensichtlich durch
den umgebenden Kunststoff behindert
und trat erst nach 120 h auf [5].

Die Analysen zeigen, dass die Trock-
nung der Prifkorper, unabhangig davon
ob diese bei erhohter Temperatur oder
bei Frost stattfindet, zu einer Verspro-
dung des Werkstoffverbunds fuhrt. Zu-
nehmende Feuchtigkeit hingegen er-
hoht die Duktilitdt [6]. Eine Ausnahme
bildet in diesem Punkt der bewitterte
Werkstoffverbund. Trotz zunehmender
Feuchtigkeit zeigt er ein eher sprodes
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Werkstoffverhalten. Dieses ist auf die
deutliche Schéadigung sowohl der PP-
Matrix als auch des darin eingebetteten
Holzes durch die Bewitterung zuriickzu-
fUhren.

Fazit und Ausblick

Das erste Teilziel des Projekts Voto, die
Herstellung eines Werkstoffverbunds, der
bei konstanten und angepassten Pro-
zessbedingungen reproduzierbare Er-
gebnisse zeigt, konnte erfolgreich abge-
schlossen werden. Schdaden an den WTC,
die durch den Heilfkompaktierprozess
entstehen kénnen, wurden dabei jedoch
bisher nur rein optisch begutachtet. Um
die Schaden genauer zu detektieren,
sollen zukinftig Micro-Computer-Tomo-
grafie (uCT) und Mikroskopie als bildge-
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bende Analyseverfahren zum Einsatz
kommen. Zudem konnte gezeigt wer-
den, dass WTC erwartungsgemal3 nicht
witterungsstabil sind und sowohl kon-
struktiver Schutz offener Holzanteile als
auch die Zugabe von Additiven wie
UV-Stabilisatoren zur Matrix notwendig
sind. Die Anforderungen an VHF erfor-
dern eine tiefgehende mechanische
Analyse, wobei auch Faktoren wie der
Brandschutz und die Witterung zu be-
ricksichtigen sind. Beide Faktoren wer-
den im weiteren Projektverlauf ausfihr-
lich untersucht. Eine dahingehende
Additivierung der Matrix ist ebenfalls Teil
des Projekts.

Aus Sicht des Designs werden im
Projekt verschiedene Anséatze verfolgt.
Sie zielen darauf ab, durch verschiedene
Webarten unterschiedliche, auf die Be-
dirfnisse des Verbrauchers zugeschnitte-
ne Lichteffekte zu erzeugen und damit
die Variabilitdt des Werkstoffverbunds
auszuschopfen. Die humansensorische
Studie zeigte jedoch, dass der Werkstoff
hinsichtlich seines Designs bereits in der
vorgestellten Grundversion Uberzeugen
konnte. m
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