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DENKMALWURDIGER ALUMINIUM-GLAS-FASSADEN DER 1970ER JAHRE IM VOGTLAND
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A) der Verwendung der Zuwendung und des erzielten Ergebnisses im Einzelnen, mit
Gegeniiberstellung der vorgegebenen Ziele

Zusammenfassung

Erik Fischer:

Auf Grundlage der im Projekt bearbeiteten Arbeitspakete konnte nachgewiesen werden, dass die
bewilligten Mittel zweckentsprechend und zielgerichtet zur Untersuchung, Bewertung und Entwicklung von
Sanierungsansatzen fiir Fassaden des Typs ,Blankenburger Fassaden” bzw. MLK-Alu-Glas-Fassaden
eingesetzt wurden. Die Bearbeitung erfolgte planmaRig entlang der vorgesehenen Arbeitspakete und
flihrte schrittweise von der Bestands- und Marktanalyse iiber die technische Bewertung bis hin zur
Entwicklung konkreter Sanierungsansatze und deren Dokumentation.

Zu Beginn des Vorhabens wurden im Rahmen der Recherche und Analyse bestehender Sanierungsprojekte
die derzeitigen Rahmenbedingungen fiir den Umgang mit MLK-Fassaden untersucht. Dabei zeigte sich,
dass bislang keine umfassenden und beispielgebenden Sanierungslosungen fiir diesen Gebdudetyp
vorliegen. Gleichzeitig wurde jedoch ein erheblicher Handlungs- und Modernisierungsbedarf identifiziert,
insbesondere im Hinblick auf Energieeffizienz, Klimaanpassung und den langfristigen Erhalt der Gebaude.
Die Untersuchungen bestatigten zudem ein groRes Interesse von Eigentiimern, Planern, Nutzern und
Denkmalschutzbehorden an praktikablen Sanierungsstrategien. Dadurch konnte die Relevanz und
Notwendigkeit des Vorhabens eindeutig belegt werden.

Im weiteren Projektverlauf erfolgte eine systematische Bestandsanalyse des Demonstrators sowie der
zugrunde liegenden Fassadenkonstruktionen. Vorhandene Planunterlagen und Typenkataloge wurden
ausgewertet, die Fassadenkonstruktion technisch untersucht und Schadstellen analysiert. Auf dieser
Grundlage konnten belastbare Erkenntnisse zum konstruktiven Aufbau sowie zum Erhaltungszustand der
Fassaden gewonnen werden. Es zeigte sich, dass die Fassaden grundsatzlich weiterhin nutzbar und in
vielen Fallen konstruktiv gut erhalten sind.

Im Rahmen des SOLL-IST-Vergleiches wurden die bestehenden Fassaden hinsichtlich aktueller
Anforderungen aus Energieeffizienz, Brandschutz, Statik und Denkmalschutz bewertet. Die
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Untersuchungen ergaben, dass keine grundsatzlichen technischen oder rechtlichen Hindernisse fiir eine
Weiternutzung bestehen. Der wesentliche Anpassungsbedarf liegt im Bereich der energetischen
Optimierung. Damit konnte das Projektziel bestatigt werden, eine erhaltende und zugleich technisch
zeitgemale Sanierung der Fassaden grundsatzlich zu ermdglichen.

Darauf aufbauend wurde eine Sanierungsplanung entwickelt, die sowohl technische als auch
wirtschaftliche und Okologische Aspekte beriicksichtigt. Hierzu wurden digitale Planungsgrundlagen
mittels BIM-Modell erstellt, verschiedene Dammstoffe untersucht und konstruktive Ldsungen zur
Verbesserung der Energieeffizienz erarbeitet. Die Ergebnisse zeigen, dass insbesondere durch die
Erganzung geeigneter Dammschichten deutliche energetische Verbesserungen erzielt werden konnen,
ohne die grundsatzliche Fassadencharakteristik zu verlieren. Zusatzlich konnten mehrstufige
Sanierungsstrategien entwickelt werden, die von Einzelmalnahmen bis hin zu umfassenden Sanierungen
reichen.

Die im Projekt erzielten Ergebnisse bilden eine wesentliche Grundlage fiir den Transfer in die praktische
Anwendung. Aus den gewonnenen Erkenntnissen konnen kiinftig praxisorientierte Handreichungen fiir
Bauherren, Planer und Eigentiimer sowie ein systematisches Sanierungshandbuch fiir MLK- bzw. Alu-Glas-
Fassaden entwickelt werden. Dadurch besteht die Mdglichkeit, die im Projekt erarbeiteten Methoden und
Erkenntnisse langfristig fiir die nachhaltige Modernisierung vergleichbarer Gebaudebestande nutzbar zu
machen und den Ergebnistransfer in die Bau- und Sanierungspraxis zu unterstiitzen.

TU Chemnitz:

Im Projektverlauf wurde die Sanierungstechnologie historisch wertvoller Aluminium-Glasfassaden um
biobasierte Dammmaterialien, Recyclingmaterialien sowie die Integration von Energiegewinnungs-
systemen erweitert. Ziel war es, unter Beriicksichtigung denkmalpflegerischer Anforderungen
Schwachstellen zu identifizieren und zukunftsfahige Sanierungsoptionen aufzuzeigen.

Die Anforderungen hinsichtlich der Erganzung der Sanierungskonzeption um biobasierte Fassaden-
dammmaterialien und alternative Ddmmmaterialien aus Recyclingmaterialien wurden definiert. Darauf
basierend wurde eine Vorauswahl fiir die Berechnung von Warmedurchgangswerten getroffen. Nach
Berechnung durch den Projektpartner Architekt Erik Fischer wurde eine Wertung der Ersatzmoglichkeiten
vorgenommen. Untersucht wurden insbesondere Schafwolle, expandierter Kork sowie Hanf-/Flachsmatten
als nachhaltige Dammstoffe mit guten bauphysikalischen Eigenschaften. Fiir feuchte- und
brandschutzkritische Bereiche (z.B. Sockel) wurde GLAPOR Schaumglas als geeignetes Recyclingmaterial
bewertet. Aufgrund teils fehlender bauaufsichtlicher Zulassungen biobasierter Materialien wird die
Umsetzung von Pilotbereichen mit Monitoring, hygrothermischen Simulationen und Brandschutz-
nachweisen empfohlen. Die Feuchteproblematik stellt dabei einen zentralen Planungsaspekt dar.

Zur energetischen Aufwertung wurde die Integration diinnflachiger Energiegewinnungssysteme in den
bestehenden Fassadenzwischenraum konzipiert. Durch geb&udeintegrierte Photovoltaik (BIPB),
solarthermische Komponenten sowie Hybridlosungen konnen die Fassaden - insbesondere bei
Verglasungserneuerung - zu aktiven Energieerzeugern weiterentwickelt werden.

Eine systematische Gegeniiberstellung der technischen Moglichkeiten im Sanierungsfall erfolgte
differenziert nach denkmalgeschiitzten und nicht denkmalgeschiitzten Fassaden, da die jeweiligen
Restriktionen und Handlungsspielraume im Einzelfall variieren.
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Arbeitspakete It. Arbeitsplan

Arbeitspakete (AP)

Bearbeitungsstand

AP 0 (TU Chemnitz)
Koordinationsaufgaben

Erfolgreich abgeschlossen:
- Treffen der Projektpartner mit Projekttrager
und WIR! - Biindnis ,Vogtlandpioniere*
- Treffen und Abstimmung der Projektpartner
- Protokolle, Zusammenfassungen der
Treffen, Dokumentation

AP1 (TU Chemnitz)

Erweiterung des Sanierungskonzeptes
hinsichtlich Nachhaltigkeit

1.1 Biobasierte Fassadendammmaterialien

Erfolgreich abgeschlossen:

- Intensive Recherche und Marktanalyse
biobasierte Fassadenddmmmaterialien und
Alternative Dammmaterialien aus
Recyclingmaterialien, Anforderungen
definiert

- Vorauswahl Materialien,
Warmedurchgangswerte Berechnung
Projektpartner E.Fischer, Wertung und
Einsatzmdglichkeiten

- Konzeptionierung Integrationsmaglichkeiten
und Bewertung

- Konzepterstellung zur Verwendung von
Naturdammmaterialien in
Sanierungstechnologie

AP1 (TU Chemnitz)
1.2 Integration von
Energiegewinnungssystemen

Erfolgreich abgeschlossen:

- Recherche Stand der Technik diinnflachiger

Energiegewinnungssysteme fiir Vorhangfassaden im

Bestand (Solarthermie, Photovoltaik, Solarthermie)

- Anforderungskatalog i.V.m. Denkmalschutz

- Konzeptionierung von Integrationsmaoglichkeiten

unter definierten Anforderungen, - Bewertung,

Auswahl Vorzugsvariante(n), Konstruktive

Bedingungen anhand DDR-Kataloge gepriift

- Konzepterstellung zur Integration der

Energiegewinnung in Sanierungstechnologie

- aktuelle Mdglichkeiten und Innovationen zur

energetischen Ertiichtigung fiir Al-Glas-Fassaden

- Denkmalschutz, zogerlicher Umgang der Behorden

bzgl. genereller Unterschutzstellung (stets Einzelfall)

Erstellung Szenario Denkmalschutz,

Gegeniiberstelllung verschiedene Randbedingungen

- UA1: Objektspezifische Untersuchungen

(Bauphysik) - thermografische
Untersuchungen am technischen
Demonstrator (Verwaltungsgebaude
Rodewisch) wurden beauftragt und
durchgefiihrt, Gutachten liegt vor

AP2 (DMT A, Bauingenieur) Technologisch-
sanierungstechnischer Stand
2.1 Stand der Technik

Erfolgreich abgeschlossen:
- Von Erhaltungsstrategien
- Aufbereitung der grundsatzlichen
Fragestellung einer technologisch
skalierbaren Sanierung von Fassaden der
Ostmoderne
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AP2 (DMT B, Bauhistoriker)
2.2 Erfassung Blankenburger Fassaden

Erfolgreich abgeschlossen
- Ermittlung, Besichtigung von Objekten,
fotografische Dokumentation, Erfassung von
Gebauden und Erarbeitung Datenbank-
Struktur

AP2 (Erik Fischer)
2.3 Beispielhafte Fassadensanierung

Erfolgreich abgeschlossen
- Recherche nach beispielhaften Sanierungen
- ldentifizierung von Einzelmalnahmen

AP3 (Erik Fischer)
Bestandsanalyse / Gebaude- und
Fassadenerfassung

3.1 Bestandserfassung I: (Sichtung
Unterlagen)

Erfolgreich abgeschlossen

- Sichtung Bestandsunterlagen
(Bauaktenarchive, ortlich und iiberregional,
Firmenarchiv)

- Sichtung Typenbauunterlagen MLK (Metall-
Leichtbau-Kombinat der DDR)

- Bestandanalyse Demonstratorobjekt
(Technischer Demonstrator,
Verwaltungsgebaude )

AP3 (DMT A, Bauingenieur)
3.2 Bestandserfassung Il (Untersuchung
Gebdude/Fassade)

Erfolgreich abgeschlossen:
- Materialanalytische Voruntersuchung
Demonstratorobjekt

AP4 (DMT A, Bauingenieur)
Entwicklung Sanierungskonzept
4.1 Materialtechnische Untersuchung

Erfolgreich abgeschlossen
- Nach Fragestellungen auf Grundlage der
Ergebnisse aus AP 2.1 und AP 3.2

AP4 (Erik Fischer)
4.2 SOL-LIST VERGLEICH

Erfolgreich abgeschlossen
- Gegeniiberstellung Bestand mit aktuellen
gesetzlichen Anforderungen (Warmeschutz,
Brandschutz, Statik, etc.)

AP4 (Erik Fischer)
4.3 Sanierungsplanung

Erfolgreich abgeschlossen
- Betrachtung von Varianten (Minimalvariante
bis umfangreiche Sanierung, abhangig u.a.
vom Denkmalschutzstatus und weiteren
Rahmenbedingungen
- Wirtschaftlichkeit
- Fordermoglichkeiten

AP 4 (STAVOG)
4.4 Begleitung Planung und Umsetzung
Probeachse

Kein Demonstrator fiir praktische Tatigkeit
- Es konnte keine Leistung im Projekt erbracht
und abgerechnet werden

AP 4 (Erik Fischer)
4.5 Darstellung und technische
Dokumentation |

Erfolgreich abgeschlossen
- Planungsschritte und - ergebnisse
dargestellt (Planunterlagen, Zeichnungen,
IFC-Model, LV Vorlage)

AP4 (DMT A, Bauingenieur)
4.6 Darstellung und technische
Dokumentation II

Erfolgreich abgeschlossen:
- Ausgewdhlte Best-Practice-Sanierung,
Alternativen

AP4 (DMT A, Bauingenieur)
4.7 Umsetzungskonzeption

Erfolgreich abgeschlossen:

- Uberfiihrung der gewonnenen Erkenntnisse
und Ergebnisse als Umsetzungskonzeption
mit Ubertragungsfahigkeit auf dhnlich
gelagerte Gebaude, modular

AP5 (DMT B, Bauhistoriker)
Offentlichkeitsarbeit / Kommunikation

Erfolgreich abgeschlossen:
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5.1 Architekturhistorische Forschung

- Oberer Bahnhof als baugeschichtliche
Demonstrator, Veranstaltungen vor Ort,
Presseberichte, Vortrage (Plauen, Erkner,
Staatsarchiv Leipzig, Stadtarchiv
Blankenburg, Werk Calbe

- Aufarbeitung (Architektur, Stadtebau),
Wertanalyse, perspektiven, Transfer in die
Bevdlkerung

AP5 DMT B, Bauhistoriker)
5.2 Vor-Ort-Veranstaltungen

Erfolgreich abgeschlossen:
- Konzeption inkl. Vor- und Nachbereitung
- (Fachtagungen, Biirger*innendialog,
Pressearbeit)

AP6 (DMT A, Bauingenieur)

Transfer

6.1 Wissenschaftliche Aufarbeitung und
Publikation

Erfolgreich abgeschlossen:

AP6 (TU Chemnitz)
6.2 Wissenschaftliche Dokumentation

Erfolgreich abgeschlossen

- Konzept 1: Biobasierte
Fassadendammmaterialien

- Konzept 2: Integration von
Energiegewinnungssystemen

- Szenario Denkmalschutz

- Zusammenfiihrung der Teilprojektberichte
Projektpartner

AP6 (DMT A, Bauingenieur)
6.3 Integration der Ergebnisse in ZIB

Erfolgreich abgeschlossen
- Entwicklung einer Strategie zur Integration
der Ergebnisse von REALGLAS in das
Zentrum fiir Innovation Baukulturelles Erbe
(Z1B) der Vogtlandpioniere

AP6 (Erik Fischer)
6.4 Transfer in Wirtschaft

Erfolgreich abgeschlossen
- Ubertragung zu praktischen Anwender*innen
und Kammern (Handwerkskammern,
Architektenkammern)
- Erstellung Handout zur
Sanierungstechnologie
- Vorbereitung Messevortrag

Meilensteine der Projektpartner It. Arbeitsplan

Meilenstein (M) Verbundpartner

Bearbeitungsstand

M1 (TU Chemnitz)
Anforderungen und denkmalschutzspezifische
Randbedingungen, beide Konzepte

In Projektlaufzeit erreicht

M2 (TU Chemnitz)
Zusammenstellung Anforderungen
DammmaterialienM3

in Projektlaufzeit erreicht

M3 (TU Chemnitz)
Zusammenstellung Anforderungen
Energiegewinnungssysteme

In Projektlaufzeit erreicht

M1 (Deutsches Bergbaumuseum Bochum)
Stand der Technik und Erfassung
Blankenburger Fassaden

Geplant: 08/2023
Erreicht: 08/2023

M2 (Deutsches Berghaumuseum Bochum)

Geplant: 01/2024
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Erreicht: 06/2025

M3 (Gemeinsam Deutsches Bergbaumuseum
und Architekt Erik Fischer)
Sanierungsplanung

Geplant: 04/2025
Erreicht: 08/2025

M1 (Erik Fischer)
Bestandserfassung

Geplant: 08/2023 (Projektmonat 9)
Erreicht: 09/2023 (Projektmonat 10)

M2 (Erik Fischer)
Architektonische Planung

Geplant: 08/2024 (Projektmonat 21)
Erreicht: 02/2025 (Projektmonat 27)

STAVOG Plauen

Kein Demonstrator fiir praktische Tatigkeit

Es konnte keine Leistung im Projekt erbracht und
abgerechnet werden.

Meilensteine und Projekiziel nicht erfiillt

B) Aufzihlung der wichtigsten Ergebnisse und anderer vorhabenrelevanter Ergebnisse
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1 Das MLK-Fassadensystem (DMT] AP2, AP5

1.1 Historischer und typologischer Hintergrund

Die sogenannten Blankenburger Fassaden stellen ein bedeutendes Beispiel industriell gefertigter
Fassadensysteme der spaten DDR-Moderne dar. Sie entstanden im Kontext des staatlich organisierten
Wohnungs- und Gesellschaftsbaus seit den 1960er Jahren und wurden insbesondere an Wohngebduden
in GroRtafelbauweise eingesetzt. Innerhalb der Architekturgeschichte lassen sich die Fassaden sowohl
der sogenannten Ostmoderne als auch einer internationalen Entwicklung moderner Vorhang- und
Systemfassaden zuordnen. Sie stehen damit exemplarisch fiir die Ubertragung internationaler Tendenzen
des industrialisierten Bauens auf die spezifischen politischen, wirtschaftlichen und technologischen
Bedingungen der DDR.

Die bauhistorische Einordnung zeigt zugleich, dass die Blankenburger Fassaden nicht isoliert betrachtet
werden konnen, sondern in einer langeren Entwicklungslinie serieller und industrieller Bauweisen stehen.
Zu den historischen Vorlaufern zahlen friihe Formen des Fertigteilbaus des 19. und friihen 20.
Jahrhunderts, industrielle Stahl- und Betonkonstruktionen der klassischen Moderne sowie die Entwicklung
nichttragender Vorhangfassaden im internationalen Nachkriegsmodernismus. Wahrend in der westlichen
Moderne insbesondere Glas- und Aluminiumfassaden von Verwaltungs- und Hochhausbauten pragend
wurden, entwickelte die DDR mit den Fassadensystemen des Metallleichtbaukombinats eigene Varianten
industrieller Gebaudehiillen, mit starkerer Ausrichtung auf auf Betonfertigteile, rationelle Produktion und
standardisierte Wohnungsbausysteme. Die Blankenburger Fassaden sind daher nicht allein als technische
Losung, sondern als Ausdruck eines umfassenden gesellschaftlichen und politischen
Modernisierungsanspruchs zu verstehen. Sie dienten der gestalterischen Differenzierung standardisierter
Wohngebaude und sollten zugleich den Fortschrittsanspruch des sozialistischen Bauwesens sichtbar
machen.

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsprojekts konnten bislang rund 40 Gebaude mit hoher Sicherheit
als Trager einer Blankenburger Fassade verifiziert werden. Weitere etwa 15 Objekte werden derzeit als
Verdachtsfalle untersucht. Sieben zunachst gemeldete Gebdude konnten nach naherer Priifung als
Fehlzuordnungen ausgeschlossen werden. Damit liegt erstmals eine belastbare Grundlage zur Verbreitung
und Typologie dieses Fassadensystems vor.

1.2 Konstruktionsprinzipien und Materialien

Die Blankenburger Fassaden basieren auf industriell gefertigten Fassadenelementen, die als vorgehangte
Gebaudehiille vor die tragende Konstruktion montiert wurden. Typisch ist die Verwendung seriell
produzierter Betonfertigteile mit unterschiedlichen Oberflachenstrukturen, Zuschlagstoffen und
Farbgestaltungen. Die konstruktive Trennung von Tragwerk und Gebaudehiille entsprach modernen
Prinzipien des industrialisierten Bauens und ermdglichte eine vergleichsweise flexible Gestaltung
standardisierter Gebaudetypen.

Die Entwicklung dieser Systeme erfolgte innerhalb des VEB Metallleichtbaukombinat (MLK), dessen
Produktionsstatten unter anderem in Blankenburg und Plauen angesiedelt waren. Die Forschung zur
Betriebsgeschichte zeigt, dass die technischen Kompetenzen der Werke auf dltere industrielle Traditionen
zuriickgehen, die teilweise bis in privatwirtschaftliche und kapitalistische Vorgangerbetriebe der
Vorkriegszeit reichen. Die heutige Untersuchung folgt dabei einer ,Genealogie der Kompetenzen®, die
technologische Kontinuitdaten zwischen friiheren Metall- und Fassadenbauunternehmen, den volkseigenen
Betrieben der DDR und den spateren industriellen Fassadensystemen nachvollzieht. Das MLK Werk
Blankenburg mit den damals produzierten Aluminium-Glas Fassaden nimmt dabei eine wichtige Stellung
innerhalb der Wirtschafts- und Baugeschichte der DDR ein. Die Kombinatsstruktur verdeutlicht die zentrale
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staatliche Organisation industrieller Produktion sowie die politische Bedeutung des Bauwesens innerhalb
der sozialistischen Planwirtschaft. Die Fassadensysteme waren Bestandteil einer umfassenden
Rationalisierung des Bauprozesses und spiegeln die enge Verkniipfung von Architektur,
Industrieproduktion und staatlicher Wohnungsbaupolitik wider. Die bislang untersuchten Gebaude zeigen
eine erhebliche Bandbreite an Ausfiihrungsvarianten. Unterschiede in Rasterung, Materialitat, Farbgebung
und Oberflachenbearbeitung lassen Riickschlisse auf verschiedene Produktionszeitraume,
Fertigungsstatten und gestalterische Konzepte zu. Die systematische Dokumentation dieser Varianten
bildet einen zentralen Bestandteil der laufenden bauhistorischen Forschung.

1.3 Typische Schaden und Schwachstellen

Die Aluminium-Glasfassaden der ehemaligen DDR weisen heute charakteristische alterungs- und
konstruktionsbedingte Schaden auf. Im Mittelpunkt stehen dabei weniger Probleme der tragenden Struktur
als vielmehr Schwachstellen der Metallprofile, Verglasungen, Dichtungen und Anschlussdetails.
Besonders haufig sind Schaden an den urspriinglichen Dichtungs- und Fugensystemen. Viele der
verwendeten Kunststoffe und elastischen Materialien sind inzwischen versprodet oder geschrumpft,
wodurch Schlagregen- und Luftdichtigkeit verloren gingen. Dies fiihrt haufig zu Feuchtigkeitseintrag,
Kondensatbildung und Schdden im Innenbereich. Auch die Aluminiumkonstruktionen zeigen typische
Alterungserscheinungen. Zwar ist Aluminium selbst vergleichsweise korrosionsbestandig, jedoch treten
inshbesondere an Befestigungen, Stahlanschliissen und Verbindungselementen Korrosionsschaden auf.
Diese konnen zu Lockerungen, Verformungen und konstruktiven Problemen einzelner Fassadenteile
fiihren. Ein wesentliches Problem besteht zudem in den bauphysikalischen Eigenschaften der historischen
Fassaden. Die meisten Systeme verfiigen iiber keine thermische Trennung der Profile und entsprechen
nicht heutigen energetischen Anforderungen. Warmebriicken, hohe Energieverluste sowie Tauwasser- und
Schimmelbildung sind daher haufige Begleiterscheinungen. Viele Gebdaude besitzen noch originale
Verglasungen, deren technische Lebensdauer vielfach iiberschritten ist. Typisch sind Eintriibungen,
Undichtigkeiten, Spannungsrisse und Schaden an den Scheibenrandern. Hinzu kommen konstruktive
Schwachstellen an  Ubergdngen, Entwésserungen und Anschlussdetails, die aus den
Rationalisierungsbedingungen des industriellen Bauens der DDR resultieren.

Seit den 1990er Jahren wurden zahlreiche Aluminium-Glasfassaden saniert oder vollstandig ersetzt. Dabei
gingen haufig charakteristische Gestaltungsmerkmale wie Rasterungen, filigrane Profilquerschnitte und
die materialtypische Erscheinung der DDR-Moderne verloren. Umso wichtiger ist die bauhistorische
Dokumentation der noch erhaltenen Originalsubstanz als Zeugnis der Architektur- und Technikgeschichte
der Ostmoderne.

1.4 Denkmalwert und architektonische Bedeutung

Die Blankenburger Fassaden besitzen einen hohen bau-, technik- und sozialgeschichtlichen Quellenwert.
Sie dokumentieren die Bemiihungen der DDR, industrielle Serienproduktion mit architektonischem
Gestaltungsanspruch zu verbinden. Damit sind sie wesentliche Zeugnisse der Ostmoderne und zugleich
Teil einer internationalen Architekturentwicklung des industriellen Bauens.

Ihre denkmalpflegerische Bedeutung ergibt sich nicht allein aus der Fassadentechnik selbst, sondern
ebenso aus ihrer Funktion als Ausdruck gesellschaftlicher Leitbilder der DDR. Die Fassaden stehen fiir den
Versuch, standardisierte Wohnungsbauten gestalterisch aufzuwerten und moderne urbane Lebenswelten
zu schaffen.

Besondere Bedeutung besitzen hierbei die Untersuchungen zum Oberen Bahnhof und zum sogenannten
,Roten Wiirfel” in Plauen, die im Projekt als baugeschichtliche Demonstratoren behandelt werden. Beide
Bauaufgaben erlauben eine exemplarische Untersuchung des Zusammenspiels von Architektur, Stadtebau
und gesellschaftlicher Reprasentation.
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Der Obere Bahnhof Plauen dokumentiert die historische Entwicklung des Verkehrshauwesens vom spaten
19. Jahrhundert bis zu den ModernisierungsmaBnahmen der DDR-Zeit. Die Untersuchung seines Umfeldes
verdeutlicht zugleich die stadtebauliche Entwicklung der Bahnhofsvorstadt als bedeutenden
Transformationsraum zwischen Griinderzeit, Kriegszerstorung, sozialistischem Wiederaufbau und
postindustriellem Wandel.

Der ,Rote Wiirfel” besitzt dariiber hinaus exemplarischen Charakter fiir die Wahrnehmung moderner
Architektur in der DDR. Seine architektonische Gestaltung, Materialitat und stadtebauliche Positionierung
machten ihn zu einem sichtbaren Symbol zeitgenossischer Modernitat. Die Untersuchung
zeitgendssischer Quellen sowie heutiger offentlicher Wahrnehmungen zeigt, dass beide Bauwerke bis
heute eine wichtige identitatsstiftende Funktion im kollektiven Gedachtnis der Stadt besitzen.

1.5 Erkennungsmerkmale im Bestand

Fiir die Identifizierung von Gebduden mit Blankenburger Fassaden wurde eine systematische Ubersicht
charakteristischer d@ulerlicher Merkmale erarbeitet. Zu den wichtigsten Identifikationskriterien zahlen
spezifische Rasterungen der Fassadenelemente, typische Fugenausbildungen, strukturierte
Sichtbetonoberflachen sowie wiederkehrende Gestaltungsmotive in Briistungs- und Fensterbereichen.

Die bislang durchgefiihrten Ortsbesichtigungen konzentrierten sich auf Gebaude in Plauen, Leipzig und
Chemnitz. Erganzend wurden umfangreiche fotografische Quellen aus Archiven, Publikationen und
privaten Dokumentationen ausgewertet. Bereisungen fanden statt; parallel wurden Kontakte zu
Eigentiimern aufgebaut, um vertiefende Innenbesichtigungen und bauhistorische Untersuchungen
durchfiihren zu kdnnen.

Die Gegeniiberstellung unterschiedlicher Fassadenvarianten erlaubt zunehmend eine typologische
Differenzierung innerhalb des untersuchten Bestandes. Dabei zeigt sich, dass bestimmte
Gestaltungsmerkmale Riickschliisse auf Produktionsorte, Bauzeiten und technische Entwicklungsstufen
zulassen. Die Entwicklung eines standardisierten Kriterienkatalogs bildet deshalb eine wesentliche
Grundlage zukiinftiger Inventarisierungs- und Denkmalerfassungen.

1.6 Architekturhistorische Forschung und Offentlichkeitsarbeit

Die architekturhistorische Forschung konzentrierte sich im bisherigen Projektverlauf auf die
systematische Ermittlung, Dokumentation und wissenschaftliche Einordnung von Gebduden mit
Blankenburger Fassaden. Grundlage hierfiir bildeten Literatur- und Archivrecherchen, digitale
Bildauswertungen, Zeitzeugenhinweise sowie bauhistorische Ortsbegehungen. Ein wesentlicher
Bestandteil des Forschungsvorhabens ist die Einbettung der Fassadensysteme in die Architektur-,
Wirtschafts- und Gesellschaftsgeschichte der DDR. Die Untersuchung des VEB Metallleichtbaukombinat
sowie seiner Standorte in Blankenburg und Plauen erlaubt eine differenzierte Betrachtung industrieller
Produktionsstrukturen, technologischer Entwicklungen und institutioneller ~Kontinuitaten. Die
Rekonstruktion der ,Genealogie der Kompetenzen® verdeutlicht dabei, dass die technischen Grundlagen
der DDR-Fassadenproduktion vielfach auf dltere industrielle Traditionen zuriickgehen.

Parallel zur bauhistorischen Forschung wurde ein digitales Inventar von Gebduden mit Blankenburger
Fassaden aufgebaut. Hierfiir wurde eine Datenbankstruktur entwickelt, die Gebdude-, Personen-, Quellen-
und Bilddaten miteinander verkniipft. Die Datenbank wird fortlaufend erganzt und bildet die Grundlage
zukiinftiger wissenschaftlicher Auswertungen.

Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der Offentlichkeitsarbeit und der Vermittlung der Forschungsergebnisse.
Insbesondere in Plauen und im Vogtland konnten verschiedene Formate etabliert werden, die sowohl der
wissenschaftlichen Vernetzung als auch der Ansprache einer breiteren Offentlichkeit dienten.
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Seit dem Friihjahr 2024 steht das ehemalige Schnellrestaurant am Oberen Bahnhof Plauen als
Veranstaltungsort zur Verfligung. Damit entstand erstmals ein unmittelbar mit dem
Forschungsgegenstand verbundener Ort fiir Vortrage, Rundgange und offentliche Veranstaltungen.
Weitere Rdume in den oberen Geschossen konnten ebenfalls genutzt werden, sind jedoch aufgrund ihrer
eingeschrankten Zuganglichkeit und begrenzten Verkehrssicherheit nur bedingt fiir 6ffentliche Formate
geeignet. Dennoch erwiesen sich insbesondere zwei dort durchgefiihrte Veranstaltungen als hilfreich fiir
die Gewinnung von Zeitzeugen und die Ermittlung zusatzlicher Informationen zur Bau- und
Nutzungsgeschichte des Gebdudes sowie zu den Fassadensystemen des Metallleichtbaukombinats.

GroRes offentliches Interesse fanden die Fiihrungen zum Tag des offenen Denkmals am 8. September
2024. Die Veranstaltungen waren stark besucht und wurden von ausfiihrlicher regionaler
Presseberichterstattung begleitet. Dabei zeigte sich, dass inshesondere die Verbindung aus
Architekturgeschichte, DDR-Alltagsgeschichte und aktuell sichtbaren Transformationsprozessen ein
hohes offentliches Interesse erzeugt. Die Fiihrungen trugen wesentlich dazu bei, die Wahrnehmung der
Blankenburger Fassaden und der Bauten der Ostmoderne als bedeutende Zeugnisse jiingerer
Baugeschichte zu starken.

Im Bereich der schulischen Vermittlung blieb die direkte Ansprache einzelner Schulen bislang ohne
nennenswertes Echo. Erfolgversprechender erwies sich dagegen die Einbettung des Themas in
bestehende Vermittlungsstrukturen der Denkmalpflege. Hier konnte eine Anbindung an ein
Schulprogramm des Sachsischen Landesamtes fiir Denkmalpflege angebahnt werden, wodurch kiinftig
eine starkere Einbindung des Themenfeldes in die schulische Bildungsarbeit moglich erscheint. Auch
auBerhalb des Vogtlandes wurde das Projekt vorgestellt und diskutiert. Prasentationen und
Fachgesprache in Erkner bei Berlin fiihrten zu wichtigen Kontakten innerhalb des architekturhistorischen
Fachpublikums. Weitere projektbezogene Recherchen und Austauschformate fanden unter anderem in
Leipzig, inshbesondere im Sachsischen Staatsarchiv, sowie in den Stadtarchiven von Blankenburg und
Calbe statt. Diese iiberregionalen Kontakte erwiesen sich als wesentlich fiir die Erweiterung des
Quellenbestandes sowie fiir die wissenschaftliche Einordnung der Blankenburger Fassaden in groRere
Zusammenhange der Architektur- und Industriegeschichte der DDR.

Gedruckte Publikationen erscheinen erst nach Abschluss der laufenden Forschungsarbeiten sinnvoll, da
wesentliche Untersuchungen und Verifizierungen noch ausstehen. Aufgrund des Umfangs der weiteren
wissenschaftlichen Bearbeitung wird hierfiir voraussichtlich eine zusétzliche Forderung erforderlich sein.
Bereits jetzt tragen jedoch Vortrdge, Fiihrungen, digitale Veroffentlichungen, fotografische
Dokumentationen und die Vernetzung mit Denkmalbehdrden, Eigentimern, Archiven und
Forschungseinrichtungen wesentlich zur Sichtbarkeit des Projekts und zur 6ffentlichen Diskussion {iber
die architektonische Bedeutung der Blankenburger Fassaden bei.

2 Materialwissenschaftliche Dokumentation DMT

2.1 Stand der Technik AP2.1

Im Rahmen dieses Arbeitspaketes erfolgte die Untersuchung des aktuellen technologischen und
wissenschaftlichen Standes hinsichtlich der Erhaltung und Sanierung denkmalwiirdiger Aluminium-Glas-
Fassaden der Ostmoderne, insbesondere der sogenannten MLK-bzw. Blankenburger Fassaden. Ziel war
die Analyse bestehender Erhaltungsstrategien sowie die Identifikation grundlegender Fragestellungen fiir
die Entwicklung einer technologisch skalierbaren und auf vergleichbare Gebdude iibertragbaren
Sanierungsmethode.

Fiir die Bearbeitung wurden bestehende wissenschaftliche Veroffentlichungen, technische Unterlagen,
Kataloge sowie bereits realisierte Sanierungsprojekte untersucht und vergleichend ausgewertet.
Zusidtzlich wurden unterschiedliche Praxisbeispiele hinsichtlich ihrer technischen Umsetzung,
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denkmalpflegerischen Anforderungen sowie ihrer Ubertragbarkeit betrachtet. Dabei lag der Fokus
insbesondere auf den konstruktiven Eigenschaften der Fassadensysteme und den aktuell angewandten
Strategien zur energetischen Verbesserung historischer Gebaudehiillen.

Die Untersuchung zeigte, dass sich zahlreiche Gebdude mit MLK-Fassaden auch nach nahezu fiinf
Jahrzehnten weiterhin im Betrieb befinden. Gleichzeitig besteht bei einem erheblichen Anteil dieser
Gebaude ein zunehmender Sanierungsbedarf. Trotz ihrer bauhistorischen und architektonischen
Bedeutung existieren bisher keine einheitlichen und allgemein anwendbaren Konzepte fiir ihre Erhaltung
und Modernisierung. Vielmehr erfolgt die Bewertung hadufig ausschlieRlich aus energetischer oder
wirtschaftlicher Sicht, wahrend die urspriingliche Materialitat, die konstruktive Ausbildung sowie die
historische Aussagekraft der Fassaden nur begrenzt beriicksichtigt werden.

Im Zuge der Untersuchung konnten drei wesentliche Problemfelder identifiziert werden. Hierzu zdhlen der
Mangel an einheitlichen Sanierungsstrategien, die haufige Anwendung von Replikationsmafinahmen sowie
die Existenz isolierter und nur eingeschrankt tibertragbarer Best-Practice-Beispiele. Diese Faktoren tragen
wesentlich dazu bei, dass ein erheblicher Teil dieses architektonischen Erbes verloren geht.

Abbildung 1: Replikationsbeispiel der Fassade des Universitdatsgebdudes Berlin Quelle: Dr. Roman Hillmann
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Die Abbildung 1 zeigt oben das Gesamtgebaude nach der Sanierung sowie darunter Detailansichten zweier
ausgewahlter Fassadenbereiche im Vorher-/Nachher-Vergleich. Trotz der weitgehenden Erhaltung des
auBeren Erscheinungsbildes werden Veranderungen hinsichtlich Materialitat, konstruktiver Details und
Fassadenausbildung sichtbar.

Insbesondere zeigte sich, dass in vielen Fallen anstelle einer Erhaltung oder materialschonenden
Sanierung eine vollstandige Erneuerung der Fassade erfolgt. Selbst bei denkmalgeschiitzten Gebauden
wird hadufig die Replikationsstrategie angewandt, bei der zwar das duBere Erscheinungsbild weitgehend
erhalten bleibt, jedoch die urspriinglichen Materialien, konstruktiven Details und historischen
Fertigungsmethoden verloren gehen. Damit gehen ebenfalls Teile der sogenannten grauen Energie
verloren, die bereits in den bestehenden Materialien und Konstruktionen gebunden sind. Untersuchungen
verschiedener Sanierungsbeispiele zeigten, dass die neue Fassade haufig lediglich eine visuelle
Nachbildung der urspriinglichen Konstruktion darstellt.

Gleichzeitig konnten einzelne Projekte identifiziert werden, welche als positive Beispiele einer
materialerhaltenden Sanierung betrachtet werden konnen. In diesen Féllen wurden bestehende
Fassadenkomponenten erhalten, repariert oder in angepasster Form weiterverwendet, wahrend
gleichzeitig energetische Verbesserungen integriert wurden. Diese Projekte zeigen grundsatzlich, dass
eine Erhaltung historischer Aluminium-Glas-Fassaden technisch moglich ist. Allerdings handelt es sich
haufig um objektspezifische Sonderlosungen mit erhdhtem planerischem und wirtschaftlichem Aufwand,
wodurch ihre direkte Ubertragbarkeit auf andere Gebaude eingeschrankt bleibt.

Abbildung 2: Best-Practice-Beispiel der Sanierung des Gewandhauses Leipzig, Bildquelle: René Jungnickel

Im Rahmen der MaBnahme, wie in Abbildung 2 dargestellt, wurde die bestehende Verglasung durch
energetisch verbesserte Glaselemente ersetzt, wahrend das urspriingliche dufere Erscheinungsbild des
Gebdudes weitgehend erhalten bleib. Das Beispiel zeigt, dass eine energetische Verbesserung historischer
Fassadensysteme moglich ist, ohne wesentliche architektonische Merkmale zu verlieren.
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Abbildung 3: Best-Practice-Beispiel der Sanierung der Commerzbank Diisseldorf. Bildquelle: Eigene Darstellung auf Grundlage der
Projektunterlagen REALGLAS & Inge Goerzt-Bauer

Abbildung 3 zeigt, dass im Gegensatz zu vollstandigen Replikationsstrategien wurden bestehende
Fassadenelemente gedffnet, instandgesetzt und wiederverwendet. Zusatzlich erfolgte die Integration
weiterer energetischer Malnahmen. Das Projekt zeigt das Potenzial materialerhaltender Eingriffe zur
Verbesserung der Gebdudeperformance bei gleichzeitiger Erhaltung der historischen Substanz.

Die Untersuchung des aktuellen Standes der Technik verdeutlicht somit eine bestehende Liicke zwischen
denkmalpflegerischen Anforderungen und technischen Sanierungsmalnahmen. Wahrend energetische
Verbesserungen zunehmend an Bedeutung gewinnen, erfolgt deren Umsetzung haufig auf Kosten der
urspriinglichen Materialitat und historischen Authentizitat. Die Ergebnisse zeigen daher die Notwendigkeit
einer libertragbaren Sanierungstechnologie, welche sowohl die Erhaltung der Originalsubstanz als auch
die Anforderungen an Energieeffizienz und technische Umsetzbarkeit beriicksichtigt. Die daraus
gewonnen Erkenntnisse bildeten die Grundlage fiir die nachfolgenden Arbeitspakete und die Entwicklung
des im Projekt REALGLAS verfolgten Sanierungsansatzes.

2.2 Bestandserfassung Untersuchung Gebaude/Fassade AP3.2

Im Rahmen des Arbeitspaketes 3.2 erfolgte die materialanalytische Voruntersuchung sowie die Erfassung
des besehenden Zustands der Fassadensysteme. Ziel der Untersuchungen war die Dokumentation und
Bewertung vorhandener Materialien, ihrer konstruktiven Ausbildung sowie typischer Alterungs- und
Schadenserscheinungen. Die gewonnenen Erkenntnisse dienten als Grundlage fiir die nachfolgenden
materialtechnischen Untersuchungen sowie fiir die Entwicklung geeigneter Erhaltungs- und
Sanierungsmalnahmen.

Urspriinglich war vorgesehen, die Untersuchungen am geplanten technischen Demonstrator, dem
Mehrzweckgebaude ,Roter Wiirfel® in Plauen, durchzufiihren. Bereits vor Projektbeginn lag eine
Einverstandniserklarung zur Durchfiihrung technischer Untersuchungen und Materialbeprobungen vor. Im
Verlauf des Projektes d@nderten sich jedoch die Eigentumsverhaltnisse des Gebaudes, wodurch der Zugang
sowie die Durchfiihrung rechtssicherer Materialentnahmen und weiterfiihrender Untersuchungen nicht
realisiert werden konnten.

Aus diesem Grund erfolgte die Bestandserfassung und Voruntersuchung zunachst anhand verschiedener
Gebaude mit vergleichbaren Fassadensystemen in Plauen, Chemnitz und Berlin. Erganzend wurden
historische Unterlagen, technische Kataloge und vorhandene Projektdokumentationen ausgewertet.
Zusitzlich erfolgte ein kontinuierlicher fachlicher Austausch mit Expertinnen und Experten

Seite 7



2-5 . - Wandél durch BERICHT TU CHEMNITZ

TECHNISCHE UNIVERSITAT O \I fraw. Innovathn REALGLAS
TN DER KULTURHAUPTSTADT EURDPAS - 2N n der Reg|on
CHEmE FORDERKENNZEICHEN: 03WIR0721A

unterschiedlicher Fachrichtungen, um bestehende Erkenntnisse zu erganzen und die Bewertung der
Fassadensysteme zu unterstiitzen.

INFORMATIONQUELLE

Visuelle Inspektion Hersteller-Kataloge Informationsaustausch
1 o

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Vorgehensweise im Rahmen der materialanalytischen Voruntersuchung (AP 3.2).
Bildquelle: Eigene Darstellung auf Grundlage der Projektunterlagen REALGLAS

Die Informationsgewinnung erfolgte auf Basis visueller Untersuchungen, Hersteller Katalogen sowie
fachlichem Austausch. Die gewonnenen Erkenntnisse dienten der Materialidentifikation der Untersuchung
konstruktiver Details sowie der Bewertung des Zustands der Fassadenoberflichen und bildeten die
Grundlage fiir die weiterfiihrenden materialtechnischen Untersuchungen in AP 4.1.

Die visuellen Untersuchungen konnen im Wesentlichen als abgeschlossen betrachtet werden, wobei
zusatzliche Beobachtungen und Erkenntnisse aus spateren Untersuchungen fortlaufend erganzt wurden.
Die Bewertung der Materialien zeigte unterschiedliche Alterungs- und Schadenbilder, welche in
Abhéangigkeit von Gebaudeorientierung, Umwelteinfliissen, Nutzung und lokalen Randbedingungen
variieren.

In der letzten Projektphase ergab sich die Maglichkeit, kurzfristig Zugang zu einem weiteren technischen
Demonstrator zu erhalten. Hierbei handelte es sich um ein Biirogebdude in Rodewisch, welches wahrend
laufender Renovierungsarbeiten untersucht werden konnte. Diese Situation ermdglichte einen direkten
Zugang zu Fassadenkomponenten und Fenstersystemen, welche im reguldrer Gebaudebetrieb nicht
sichtbar oder zuganglich gewesen waren.

Aus den urspriinglichen Unterlagen und Katalogen geht hervor, dass unterschiedliche Fenstersysteme
innerhalb der MLK-Fassaden eingesetzt wurden, darunter Holz-Alu-Thermofenster sowie Alu-
Thermofenster. Im untersuchten Demonstrator waren die leistungsfahigsten Fenstersysteme installiert,
die zum Zeitpunkt ihrer Herstellung verfiigbar waren. Dennoch zeigen thermografische Untersuchungen,
dass insbesondere Fensterbereiche weiterhin zu den wesentlichen Warmeverlustzonen innerhalb des
Fassadensystems gehoren.

1.1.2. Technische Daten

Rasterbreiten: 500, 600, 900, 1 200, 1 800 mm

GesohoBhthen: 3 300, 3 600, 4 200 =

Klemantearten: Normalslement und Traufelement, Sockslelementn in Penster- und
Dunkelaus fUbrung

Gewioht: oae 70 kg/u®

Grundrahmen: Wahlweiser Rinsats von UE 80 TGL 10730 oder

Stahlleichtprofil U 80 x 40 x 4 bew,

U 80 x 40 x 3 naoh 2GL 7969

in Abhlingigkeit jeweiliger Lestennshmen (Gebiudehtbe,
Rasterdreite der Klemento uaw.) ;

Aus del te eines G dee mit unterechiedlichen
Grundrab sind kombinierber.

Alu-Profile: - AlMgS 0,5 dek. P 14
natur-, kupfer-, gold- und nickelfarben eloxiert,
in jo 3 Parbtinem
(s« M 7917 GWA Bl, 7-Parbtafeln)
- Lisenen
Im Sinne der Materisltkonomie werdenlisemen gleicher
Porm, sber unterschiedlicher Steghthe (97,5 mm und
170 =m) angeboten,
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Wetterschale: = emailliertes Einscheibensicherheiteglas 5,5 mm
T0L 24312 (s. M 7917 GWA, Bl, 7 Parbdtafel)

- Bkotal: 1t. Vorschrift Nr. 10/76 der StBA (verbindlick
ad 1, 1, 1977): spezielle Informationen, =. B, desliglich
Lieferatiglichkeit der gewlinech Par oind deim
VEE Bandetahltombinat “"Hermann Matern" Elsenhlttenstadt,
einsuholen, Eine Vorinformation sum Parbdsortiment geben
die Pardtafeln 4 ~ 7 des Blattes 7.

Dichtungsmaterialien: - Profile aus neoprenem Material und PVC weich, Bitumenband,
dauerelastischem Pugenkitt, Teerstrick

Penster: esiehe M 7917 GWA B1. 1.4, Seite !

Abbildung 5: Zusammenstellung technischer Informationen und Vergleichsobjekte im Rahmen der materialanalytischen
Voruntersuchung Bildquelle: Eigene Darstellung auf Grundlage der Projektunterlagen REALGLAS & M. Kierc

Die Abbildung 5 zeigt zeigt technische Daten und Konstruktionsdetails aus historischen Hersteller-
Katalogen sowie dokumentierte Beispiele unterschiedlicher Gebdude in Deutschland und Polen.
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Ergdnzend erfolgte ein fachlicher Austausch mit Expertinnen und Experten verschiedener Fachrichtungen
sowie mit internationalen Partnern, insbesondere hinsichtlich vergleichbarer Fassadensysteme und
bisheriger Erfahrungen im Umgang mit Aluminium-Glas-Fassaden. Die gewonnenen Erkenntnisse dienten
der Materialidentifikation, der Bewertung konstruktiver Details sowie der Vorbereitung der
weiterfiihrenden materialtechnischen Untersuchungen in AP 4.1.

Die durchgefiihrten Untersuchungen am Demonstrator sowie an weiteren Vergleichsobjekten zeigten
iberwiegend gleichmaRige Alterungserscheinungen und lokale Veranderungen der Oberflachen-
beschaffenheit. Hierzu zdhlen insbesondere Verschmutzungen, Verfarbungen, oberflachliche
Korrosionserscheinungen und lokale Abnutzungserscheinungen. Gleichzeitig konnten keine Hinweise auf
relevante strukturelle Schaden oder kritische Verformungen tragender Fassadenkomponenten festgestellt
werden.

Die Ergebnisse der Bestandserfassung zeigen insgesamt, dass sich die untersuchten Fassadenelemente
trotz ihres Alters in einem technisch stabilen Zustand befinden. Die beobachteten Veranderungen
betreffen (iberwiegend oberflaichenbezogene Alterungsprozesse und lokale Schadensbilder. Die
Untersuchungen deuten somit darauf hin, dass bestehende Fassadenkomponenten grundsatzlich erhalten
und durch gezielte MaBnahmen instandgesetzt und funktional verbessert werden konnen, anstatt einen
vollstandigen Austausch vorzunehmen.

2.3 Materialtechnische Untersuchung AP4.1

Im Rahmen des Arbeitspaketes 4.1 wurden auf Grundlage der Erkenntnisse aus AP2.1 und AP3.2
weiterfiihrende materialtechnische Untersuchungen durchgefiihrt. Ziel war die Bewertung des
Materialzustands historischer Fassadenkomponenten sowie die Untersuchung typischer Alterungs- und
Schadensmechanismen, um geeignete Erhaltungs- und Sanierungsmalnahmen abzuleiten. Die
Untersuchungen konzentrierten sich auf Materialien, welche hinsichtlich ihrer technischen Funktion sowie
ihres Einflusses auf die Dauerhaftigkeit und den denkmalpflegerischen Wert des Fassadensystems als
besonders relevant angesehen werden. Im Verlauf des Projektes ergab sich die Moglichkeit, Zugang zu
einem technischen Demonstrator zu erhalten. Die Untersuchungen konnten wahrend laufender
Sanierungsmalnahmen durchgefiihrt werden, wodurch freigelegte Fassadenbereiche sowie bisher
verdeckte Konstruktionselemente untersucht werden konnten. Dies ermdglichte zusatzliche Erkenntnisse
hinsichtlich des Materialaufbaus sowie des Zustands einzelner Bauteile.

Abbildung 6: Technischer Demonstrator (Biirogebdude) wahrend der laufenden SanierungsmaRnahmen, Bildquelle: Eigene
Darstellung auf Grundlage der Projektunterlagen REALGLAS
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Die Untersuchungen am technischen Demonstrator, wie in Abbildung 6 dargestellt, wurden wahrend einer
Bauphase durchgefiihrt, wodurch ein direkter Zugang zu Fassadenkomponenten sowie einzelnen
Konstruktionselementen ermdoglicht wurde. Dies erlaubte zuséatzliche Beobachtungen hinsichtlich
Materialaufbau, Anschlussdetails und des Erhaltungszustands der historischen MLK-Fassade.

Im Mittelpunkt der Untersuchungen standen insbesondere Aluminiumprofile, Verglasungselemente sowie
weitere konstruktive Bestandteile wie Kunststoffelemente, Verbindungselemente und zusitzliche
Materialien innerhalb des Fassadenaufbaus.

Die Aluminiumuntersuchungen erfolgten an eloxierten Fassadenprofilen des Typs AlMgSi 0.5, welche
innerhalb des MLK-Fassadensystems verwendet wurden. Neben visuellen Untersuchungen wurden
mikroskopische Bewertungen sowie erganzende materialanalytische Untersuchungen durchgefiihrt. Die
Untersuchungen zeigten iiberwiegend gleichmaBige Alterungserscheinungen mit leichter Mattierung und
lokalen Verfarbungen der Oberflachen. Zusatzlich konnten Spuren lokaler Lochkorrosion sowie
oberflachlicher  Oxidationserscheinungen festgestellt werden. An einzelnen Kontaktstellen
unterschiedlicher Materialien wurden geringe Anzeichen galvanischer sowie spaltkorrosionsbedingter
Effekte beobachtet. Gleichzeitig konnten keine Hinweise auf strukturelle Risse oder relevante
Verformungen festgestellt werden. Das Grundmaterial blieb kompakt und tragfahig.

Die erganzenden Untersuchungen zeigten, dass die beobachteten Verdnderungen iiberwiegend auf
natiirliche Alterungsprozesse der Eloxalschicht, UV-Einwirkung, wechselnde Feuchtebedingungen sowie
lokale Materialkontakte zuriickzufiihren sind. Die Korrosionserscheinungen beschranken sich weitgehend
auf oberfachennahe Bereiche. Die mechanische und funktionale Integritdit der untersuchten
Aluminiumprofile bleibt erhalten. Aus technischer Sicht erscheinen daher Reinigungsmaflnahmen sowie
eine gezielte Instandsetzung des Bestands zu ermdglichen. Aufgrund unterschiedlicher Nutzungen,
Umwelteinfliissen und Erhaltungszustanden sollte die Bewertung jedoch grundsatzlich objektspezifisch
erfolgen.

Zusidtzlich wurden rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen (SEM-EDS) an historischen
Glasproben durchgefiihrt. Ziel war die Untersuchung der Materialzusammensetzung sowie moglicher
Veranderungen der Oberflachen und Pigmentschichten historischer Fassadenelemente. Die untersuchten
ESG-Scheiben stammen aus den 1070er Jahren und wurde urspriinglich als Bestandteil der
Wetterschutzschale des MLK-Fassadensystems eingesetzt. Die Untersuchungen zeigten, dass die
Farbauftragung auf der riickseitigen Glasoberflache zur Luftschicht hin erfolgte und auf metallischen
Oxiden basiert. Identifiziert wurden unter anderem Eisen, Kupfer, Blei, Kobalt, Chrom und Titan. Die
durchgefiihrten SEM-Analysen bestatigen gleichzeitig eine typische Kalk-Natron-Silikatglas-Matrix mit
Bestandteilen wie Silizium, Sauerstoff, Aluminium, Natrium, Magnesium und Kalium.

i

JEVEEEE | [
| | F5E | |
-
¥
T

Abbildung 7: Rasterelektronenmikroskopische Untersuchung (SEM-EDS), Bildquelle: Eigene Darstellung auf Grundlage der
Projektunterlagen REALGLAS
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Die Abbildung 7 zeigt historische Glasproben mit der Oberfldchenstruktur sowie der identifizierten
Elementzusammensetzung der untersuchten Proben mittels Rasterelektronenmikroskopischer
Untersuchung (SEM-EDS).

Im Gegensatz zum eigentlichen Glasmaterial zeigten insbesondere die Pigmentschichten deutliche
Alterungserscheinungen. In mehreren Fallen konnten Haftungsverluste sowie eine teilweise oder
vollstandige Abldsung der Farbschicht von der Glasoberflache festgestellt werden. Das Glas selbst zeigte
hingegen keine strukturellen Schaden und blieb mechanisch stabil. Die beobachtete Ablosung der
Pigmentschicht stellt ein typisches Schadensbild dieser historischen Fassadensysteme dar. Moderne
ESG- und VSG-Systeme verwenden heute eingebrannte oder laminierte Farbschichten, welche deutlich
hohere Bestandigkeit gegeniiber UV-Strahlung, Feuchtigkeit und Temperaturwechseln aufweisen.

Abbildung 8: Dokumentierte Alterungserscheinungen historischer ESG-Scheiben, Bildquelle: Eigene Darstellung auf Grundlage der
Projektunterlagen REALGLAS

Die Abbildung 8 zeigt die Alterungserscheinungen historischer ESG-Scheiben mit Ablésungen und
Haftungsverlusten der riickseitigen Pigmentschicht. Die Schadden betreffen iiberwiegend die
Beschichtung, wahrend das Glas selbst keine relevanten strukturellen Veranderungen zeigt.

Tabelle 1: Vergleich ausgewdhlter Eigenschaften historischer ESG-Scheiben des MLK-Fassadensystems und moderner
Sicherheitsgladser.

Aspekt Historisches ESG (1970er Jahre) Modernes ESG (nach DIN EN 12150)
Grundmaterial Kalk-Natron-Glas (Si, O, Al, Na, Mg, K) Glglches Basismatariali(Kalkehlatrons
Silikatglas)
Pigmentschicht auf der Riickseite des  Keine Riickseitenbemalung; Farbe durch
Esibing | Beschichtiang Glases (zur Fassadenluftschicht hin), aus  eingebrannte keramische Farben,

UV- und Witterungsbestandigkeit

Sicherheitseigenschaften

Optischer Zustand

metallischen Oxiden (Fe, Cu, Pb, Co, Cr,
T

Gering ~ Abbau und Ablosung der
Pigmentschicht durch UV, Feuchte und

Temperaturwechsel

Einfach vorgespannt, begrenzte
Stof¥festigkeit

Urspriinglich gleichmalig; heute
teilweise Ablosung der Farbschicht,
Glas bleibt intakt

korperdurchgefarbtes Glas oder PVB-
Zwischenschichten (VSG)

Hoch ~ UV-stabil, witterungs- und
abriebfest (eingebrannt oder laminiert)
Hoch - bruchsicher, splitterbindend
nach DIN EN 12150 / EN 14449
(VSG)

Homogene, farbstabile Oberflache mit
dauerhafter Farbschichtbindung
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Die Gegeniiberstellung in Tabelle 1 verdeutlicht Unterschiede hinsichtlich Materialaufbau,
Beschichtungstechnologie, Witterungshestandigkeit, Sicherheitsverhalten sowie langfristigem optischen
Erscheinungsbild. Die Ergebnisse zeigen, dass die beobachteten Schadensbilder historischer Fassaden
iiberwiegend mit Alterungsprozessen der riickseitigen Pigmentschicht zusammenhangen, wahrend das
Grundmaterial selbst weitgehend erhalten bleibt.

Weitere Materialien innerhalb des Fassadensystems wurden erganzend bewertet. Kunststoffelemente wie
Dichtungen, Profilgummis, Neopren-, Bitumen- oder PVC-Komponenten dienen hauptsachlich der
Fugendichtung und thermischen Trennung unterschiedlicher Bauteile. Da keine relevanten Schaden oder
Materialverhdrtungen festgestellt wurden, erscheint eine weiterfiihrende Laboranalyse derzeit nicht
erforderlich. Metallische Verbindungselemente wurden {iberwiegend visuell untersucht, da
unterschiedliche Legierungen und Fertigungsserien eine allgemeingiiltige Bewertung erschweren.
Asbesthaltige Fassadenplatten wurden lediglich hinsichtlich ihrer Relevanz innerhalb zukiinftiger
Sanierungsmalfnahmen betrachtet; Eingriffe waren ausschlieBlich unter Beriicksichtigung geltender
gesetzlicher Anforderungen durchzufiihren.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen insgesamt, dass die festgestellten Veranderungen
iberwiegend oberflachenbezogen sind und keine Hinweise auf grundlegende Materialschaden vorliegen.
Die untersuchten Materialien weisen trotz ihres Alters weiterhin eine ausreichende funktionale Integritat
auf. Die Untersuchungen deuten darauf hin, dass bestehende Fassadenelemente grundsatzlich erhalten
und in zukiinftige Sanierungsstrategien integriert werden konnen, sofern objektspezifische
Untersuchungen und geeignete ErhaltungsmaBRnahmen beriicksichtigt werden.

2.4 Darstellung technische Dokumentation und Umsetzungskonzeption AP4.6/4.

Auf Grundlage der Ergebnisse aus den vorangegangenen Arbeitspaketen erfolgte die Zusammenfiihrung
und Bewertung der gewonnenen Erkenntnisse zur Entwicklung einer Umsetzungskonzeption fiir
historische MLK-Fassadensysteme. Ziel war nicht die Entwicklung einer starren Sanierungslosung,
sondern die Erarbeitung eines strukturierten und maglichst iibertragbaren Vorgehens zur Bewertung und
Sanierung vergleichbarer Fassadensysteme.

Die durchgefiihrten Untersuchungen zeigten, dass die vorhandenen Materialien trotz ihres Alters
uberwiegend keine grundlegenden strukturellen Schaden aufweisen. Die Untersuchungen an
Aluminiumprofilen  zeigten hauptsachlich oberflachliche Alterungserscheinungen und lokale
Korrosionsphanomene, wahrend die Tragfahigkeit und funktionale Integritat erhalten blieben. Die
Untersuchungen historischer ESG-Scheiben zeigten ebenfalls keine relevanten Schaden des
Grundmaterials, jedoch deutliche Alterungserscheinungen der riickseitigen Pigmentschichten.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass eine materialerhaltende Strategie grundsatzlich maglich erscheint und
in vielen Fallen eine technisch sinnvolle Alternative zu vollstandigen Austausch- und
ReplikationsmaBnahmen darstellen kann. Gleichzeitig zeigen die Untersuchungen deutliche Unterschiede
hinsichtlich Materialzustand, Nutzung, Standortbedingungen und vorhandener Schaden, wodurch eine
allgemeingiiltige Sanierungsstrategie nicht sinnvoll erscheint. Eine objektspezifische Bewertung bleibt
daher erforderlich.

Auf Basis der durchgefiihrten Untersuchungen wurden unterschiedliche Handlungsmoglichkeiten und
potenzielle Integrationsmalinahmen identifiziert. Hierzu zahlen MaBnahmen zur Verbesserung der
thermischen Eigenschaften, die Integration zuséatzlicher Dammmaterialien, die Einbindung
energiegewinnender Systeme sowie konstruktive Erganzungen zur funktionalen Erweiterung bestehender
Fassadenstrukturen.

Auf Grundlage der gewonnenen Erkenntnisse wurde ein strukturiertes Vorgehensmodell zur Bewertung
und Sanierung historischer MLK-Fassadensysteme entwickelt. Das Modell fasst die Ergebnisse der
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vorangegangenen Arbeitspakete zusammen und beschreibt die wesentlichen Schritte von der
Bestandserfassung und Dokumentation iiber die Materialanalyse und Zustandsbewertung bis hin zur
technischen Gesamtbewertung, der Entwicklung geeigneter Instandsetzungsmalnahmen, der Integration
energetischer und funktionaler Erweiterungen sowie der abschlieRenden Dokumentation und Ubertragung
der gewonnenen Erkenntnisse. Die entwickelte Vorgehensweise stellt keine starre Sanierungslosung dar,
sondern einen flexiblen und {ibertragbaren Handlungsrahmen, der entsprechend objektspezifischer
Anforderungen angepasst werden kann. Die Ergebnisse bilden somit eine Grundlage fiir zukiinftige
Sanierungsmalnahmen vergleichbarer historischer Aluminium-Glas-Fassadensysteme.

REALGLAS: Methodik zur Sanierung denkmalwiirdiger Aluminium-Glas-Fassaden

Abbildung 9: Schematische Darstellung des im Projekt REALGLAS entwickelten Vorgehensmodells zur Bewertung und Sanierung
historischer MLK-Fassadensysteme. Bildquelle: Eigene Darstellung auf Grundlage der Projektunterlagen REALGLAS
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Die Darstellung von Abbildung 9 fasst die im Projektverlauf gewonnenen Erkenntnisse zusammen undzeigt
die schrittweise Vorgehensweise von der Bestandserfassung iiber Materialanalyse und
Zustandsbewertung  bis  hin  zur Auswahl geeigneter  Erhaltungs-, Sanierungs- und
Erweiterungsmalnahmen.

2.5 Wissenschaftliche Aufarbeitung AP6.1

Im Rahmen des Arbeitspakets 6.1 erfolgte die wissenschaftliche Aufarbeitung der im Projekt REALGLAS
gewonnenen Erkenntnisse. Ziel war die strukturierte Zusammenfiihrung und Einordnung der Ergebnisse in
aktuelle wissenschaftliche Fragestellungen im Bereich historischer Aluminium-Glas-Fassaden,
Denkmalpflege und nachhaltiger Sanierungsstrategien.

Die wissenschaftliche Aufarbeitung umfasste die Auswertung der durchgefiihrten Untersuchungen sowie
die Zusammenfiihrung technischer, materialwissenschaftlicher und denkmalpflegerischer Erkenntnisse.
Besonderes Augenmerk lag auf Fragestellungen hinsichtlich Materialitat, Alterungsmechanismen und
Erhaltungsstrategien historischer Aluminiumfassaden sowie auf der Entwicklung nachhaltiger Ansatze fiir
zukiinftige Sanierungsmalnahmen.

Im Rahmen des Projektes wurden ausgewdhlte Ergebnisse auf internationalen wissenschaftlichen
Veranstaltungen vorgestellt und diskutiert. Aufbauend auf den Erkenntnissen und Diskussionen des
internationalen Kolloquiums ,Architecture, aluminium et patrimoine XXe-XXle siecles : Entre innovation,
patrimoine et environnement" (Paris, Frankreich) erfolgte die Erstellung eines wissenschaftlichen Beitrags
mit dem Titel ,The Conservation of Aluminum Facades: A Project to Save Their Materiality”. Der Beitrag
entstand im Zusammenhang mit den im Projekt REALGLAS durchgefiihrten Untersuchungen und behandelt
inshbesondere Fragestellungen zur Materialitat historischer Aluminiumfassaden sowie zu deren Erhaltung
und nachhaltiger Transformation.

Die Erstellung wissenschaftlicher Beitrage diente dabei nicht ausschlieRlich der Dokumentation einzelner
Projektergebnisse, sondern gleichzeitig deren wissenschaftlicher Einordnung und Aufbereitung fiir
zukiinftige Forschungsaktivitaten. Die gewonnenen Erkenntnisse bilden eine Grundlage fiir weiterfiihrende
Untersuchungen sowie fiir zukiinftige wissenschaftliche Fragestellungen im Bereich historischer
Aluminium-Glas-Fassaden und nachhaltiger Sanierungskonzepte.
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THE CONSERVATION OF ALUMINUM FACADES: APROJECT TO
SAVE THEIR MATERIALITY
Don. Mag. Ing. Gleardo Terziu (Gleardo. Terziudbergbaumuzewm.de)

German Moring-Museum Bockin & Georg Agricola Tecknical University of Appiied Sciences Bockhum

The evolution of the post-1950 bult stock has been marked by significant changes for the last
25 years, dniven by various processes such as renovation and modemization. Despite the
efforts of experts who have provided us with good knowledge about renovation', we still face
two problems that need to be solved:

The complexity of this topic to bring together the knowledge and the application in
practice.
Too few engineers know about these possibilities to preserve.

That 1s why we always need new examples and projects to spread the word. New regulations
and targets for the reduction of the carbon footprint and the promotion of sustainability
sometimes seem to overlap with the protection of the built henitage. Choosing the smplest
way, to suggest a complete replacement - introducing an entirely new facade - rather than
taking the sustamable route of preservation. is counterproductive and not the most effective
solution.

Thus article focuses on the challenges related to the conservation and energetic improvement
of post-war alumimum-glass facades. The analyzed type of fagade. the so-called MLK Fagade
or Blankenburg Fagade’, 1s composed of prefabricated, versatile and senial panels, was widely
used on GDR termitory and beyond. Today, a mumber of these buildings remain as recognized
cultural monuments in Germany. In contrast, same but non-listed buildings are getting lost
each week mainly due to their low energetic performance. As an important symbol of the
industrial culture of post-war East Germany, this architectural henitage requires a thoughtful
renovation strategy to improve its energetic behavior while preserving its ongmality. A
strategy that is applicable than, not only to a single building, but also to all buildings of the
same type - hundreds of which still in use today - through its seniality.

Hillmpne, Romen (2014). Denkoal Ost-Modeme I - Denkmaipflepensche Praxis der
Nachimegsmoderne. In Tragwerke und als Dy (S. 130). Vi am 31, Jamar und 1. Febnar
014

Dorsemmagen. D. (2004). Biro- und Geschiftshausfassaden der S0er Jahre: Konservatorische Problems am Beispiel West-
Berlin Berlin: Technische Universitit Beriin.

Weller, Berzhard, & Jakubetz, Sven (2010). Sanienmg von Vorhangfassaden der 1950er- bis 1970er fahre In Ulrke
Kuhmarn (E4 ), Sahlbay-Kalender 2010
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Abbildung 10: Wissenschaftliche Aufarbeitung der Projektergebnisse

Die Abbildung 10 verdeutlicht am Beispiel des vorbereiteten Fachartikels “The Conservation of Aluminum
Facades: A Project to Save Their Materiality”. Der Beitrag wurde auf Grundlage der Ergebnisse des Projekts
REALGLAS erstellt und entstand im Anschluss an das internationale Kolloquium ,Architecture, aluminium
et patrimoine XXe-XXle siécles : Entre innovation, patrimoine et environnement” (Paris, Frankreich). Der
eingereichte Beitrag wurde zur Verdffentlichung ausgewahlt und dient der wissenschaftlichen Verbreitung
der im Projekt gewonnenen Erkenntnisse.

2.6 Wissenschaftliche Prasentation und Wissenstransfer AP6.2)

Im Rahmen des Projektes REALGLAS wurden die gewonnenen Erkenntnisse auf unterschiedlichen
nationalen und internationalen Veranstaltungen vorgestellt und diskutiert. Ziel war die Verbreitung der
Projektergebnisse sowie der fachliche Austausch mit Expertinnen und Experten aus den Bereichen
Denkmalpflege, Architektur, Materialwissenschaften, Bauwesen und Industriekultur.

Die wissenschaftlichen Beitrage dienten gleichzeitig der Diskussion aktueller Fragestellungen hinsichtlich
Erhaltung, Materialitat und nachhaltiger Transformation historischer Aluminium-Glas-Fassaden. Durch die
Vorstellung der Ergebnisse auf unterschiedlichen Plattformen konnten zusatzliche Perspektiven sowie
Erfahrungen vergleichbarer Forschungs- und Sanierungsansatze beriicksichtigt werden.

2.7 Internationale und nationale Fachveranstaltungen

Internationale und nationale Fachveranstaltungen
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1. Industrial Heritage Conservation Symposium
Bochum, Deutschland
19.-20. Oktober 2023
2. Architecture, aluminium et patrimoine XXe-XXle siecles: Entre innovation, patrimoine et
environnement
Paris, Frankreich
23.-24. Oktober 2023
3. International Symposium on Young Heritage (1975-2000)
Briissel, Belgien
06.-07. Februar 2024
4. IRS - 18. Werkstattgesprache zur Bau- und Planungsgeschichte der DDR

Erkner bei Berlin, Deutschland
11.-12. April 2024

5. Jahrestagung der Vogtlandpioniere ,Was uns weiterbringt”
Hermsdorf (Thiiringen), Deutschland
12. Juni 2024

6. Tag des offenen Denkmals
Plauen, Deutschland
08. September 2024

7. TICCIH 19th Congress - “Heritage in Action: Legacies of Industry in Future Making”
Kiruna, Schweden
25.-30. August 2025

Die durchgefiihrten Veranstaltungen und wissenschaftlichen Beitrage leisteten einen wesentlichen Beitrag
zur Verbreitung der Projektergebnisse und unterstiitzten den fachiibergreifenden Austausch sowie den
Wissenstransfer innerhalb des Projektes REALGLAS.
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International Committee for the Conservation of
the Industrial Heritage (TICCIH) 19th Congress
“Heritage in Action: Legacies of Industry in Future
Making”,

Kiruna (Sweden), 25 - 30 August 2025.

BERGBAU-MUSEUM

Abbildung 11: Ubersicht der im Rahmen des Projektes REALGLAS durchgefiihrten wissenschaftlichen Prasentationen,
Fachveranstaltungen und Transferaktivitaten, Bildquelle: Darstellung auf Grundlage der Projektunterlagen REALGLAS

3 Wirkung von ErtiichtigungsmaBnahmen (Architekt E. Fischer) AP2,

3.1 Einfluss zusatzlicher Dammung

Die Untersuchungen ergaben, dass insbesondere die energetische Qualitat der Fassaden durch
zusatzliche Dammebenen deutlich verbessert werden kann. Im Projekt wurden verschiedene Dammstoffe
hinsichtlich ihrer technischen Eignung, okologischen Eigenschaften und konstruktiven Umsetzbarkeit
untersucht. Dabei zeigte sich, dass inshesondere die Dammung des Hinterliiftungsraumes der
Fassadenkonstruktion geeignet ist, den Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) erheblich zu reduzieren.
(siehe Abschnitt 4)

Wahrend der Fassadenbestand einen U-Wert von etwa 0,37 W/(m2K) aufweist, kann durch erganzende
DammmaRnahmen ein Bereich von etwa 0,20 W/(m2K) erreicht werden. Damit wird eine deutliche
Annaherung an aktuelle energetische Anforderungen ermdglicht. Gleichzeitig zeigen die Untersuchungen,
dass biobasierte Ddmmstoffe wie Hanf, Schafwolle oder Kork technisch geeignet sind und zusitzlich
Vorteile hinsichtlich Nachhaltigkeit und 6kologischem FuRabdruck bieten.

Problematischer stellt sich die Situation im Bereich der so genannten Grundrahmen der Konstruktion dar
(siehe Abbildung unten). Diese konstruktive Verbindung zwischen zwei Fassadenelementen ist nicht
ausgedammt und bildet damit die groRte Warmebriicke des Gebadudes. Hier ist besonderes Augenmerk
gefordert.

Besondere Aufmerksamkeit ist dabei auf die konstruktive Ausbhildung von Anschliissen und Befestigungen
zu legen, um Warmebriicken zu minimieren und Feuchteschaden zu vermeiden. Besonders wichtig ist
dabei auch die Betrachtung der Innenseiten der AuBenwand. Durch eine fehlende Dampfbremse kann
feucht-warme Raumluft nach auBen gelangen und sich im Bereich der Konstruktion niederschlagen. Aber
auch der Eintritt kalter AuRenluft durch schlecht verschlossene Fugen kann ist problematisch.
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Abbildung 12: links: Warmebriickenproblematik: Detailzeichnung Lisene aus MLK-Katalog M 7917 GWA, Schlechtabgedichtete
Bauwerksfugen verursachen Luftstrom von kalter AuBenluft nach innen (blau) und feucht warmer Raumluft in die Konstruktion

(rot); rechts: Situation am technischen Demonstrator: Fuge unterhalb der Fensterbank nur mit Farbe ,verschlossen” (Foto: E.
Fischer)

3.2 Einfluss neuer oder verbesserter Fenster

Insbesondere die Fensterbereiche stellen energetische Schwachstellen der bestehenden Fassaden dar.

Verbesserungen der energetischen Qualitdt konnen daher bereits durch den Austausch oder die Sanierung
der Fenster erzielt werden.

Aullen

Abbildung 13: Kéltestrom von aufen nach innen aufgrund fehlender Abdichtung und Fugendammung

Im Projekt zeigte sich, dass moderne Fensterlosungen mit verbesserten Dichtungs- und
Verglasungssystemen den Warmeverlust deutlich reduzieren und zugleich den Nutzerkomfort erhdhen
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konnen.  Gleichzeitig wurde festgestellt, dass Fenstererneuerungen grundsatzlich  mit
denkmalpflegerischen Anforderungen vereinbar sein konnen, sofern Gestaltungsmerkmale, Proportionen
und Materialwirkungen beriicksichtigt werden. Der sommerliche Warmeschutz ldsst sich bereits durch
einfache mechanische Malnahmen, wie z.B. einen auBenliegenden Sonnenschutz deutlich verbessern.

Dariiber hinaus ermdglichen neue Fensterkonstruktionen eine Verbesserung der Luftdichtheit sowie des
Schallschutzes. Entscheidend ist jedoch eine sorgfaltige Planung der Anschlussdetails zwischen Fenster
und Fassadenkonstruktion, um Warmebriicken und bauphysikalische Probleme zu vermeiden.

Der sommerliche Warmeschutz lasst sich bereits durch einfache mechanische Manahmen, wie z.B. einen
auBenliegenden Sonnenschutz deutlich verbessern.

3.3 Verdnderungen im Energiebedarf und Raumklima

Durch die untersuchten Sanierungsmafinahmen kann der Energiebedarf der Gebdude deutlich reduziert
werden. Inshesondere die Verbesserung der Fassadendammung und der Fensterqualitat fiihrt zu
geringeren Transmissionswarmeverlusten und damit zu einer Senkung des Heizenergiebedarfs.

Neben der energetischen Verbesserung ergeben sich positive Auswirkungen auf das Raumklima. Hohere
Oberflachentemperaturen an den Innenflichen reduzieren Zugerscheinungen und verbessern die
thermische Behaglichkeit. Gleichzeitig kann die Gefahr von Tauwasserbildung und Schimmelbildung
verringert werden.

Die Untersuchungen zeigen zudem, dass eine energetische Ertiichtigung der Fassaden einen wichtigen
Beitrag zur langfristigen Nutzungssicherung der Gebaude leisten kann. Vor dem Hintergrund steigender
Energiepreise und zunehmender Anforderungen an den Klimaschutz gewinnt die Modernisierung des
Gebadudebestandes an besonderer Bedeutung.

3.4 Denkmal- und Gestaltungsaspekte

Die im Projekt durchgefiihrten Untersuchungen zeigen, dass die bestehenden MLK-Fassaden aus
denkmalpflegerischer Sicht grundsatzlich erhaltenswert sind. Die charakteristische Fassadengliederung,
Materialitat und Farbwirkung pragen zahlreiche Gebaude der 1970er Jahre und besitzen einen hohen
baukulturellen Wiedererkennungswert.

Im Rahmen des SOLL-IST-Vergleichs wurde festgestellt, dass energetische SanierungsmalRnahmen den
Denkmalwert nicht grundsitzlich beeintrachtigen miissen. Insbesondere MaBnahmen im Bereich der
Dammung oder konstruktiv angepasste Fenstererneuerungen konnen mit den Anforderungen des
Denkmalschutzes vereinbar umgesetzt werden.

Die Untersuchungen zeigten auBerdem, dass technisch geeignete Hersteller in der Lage sind, farblich
passende Glaselemente fiir erforderliche Austauschmalnahmen bereitzustellen. Dadurch kann das
auBere Erscheinungsbild weitgehend erhalten werden.

Insgesamt wurde deutlich, dass eine erhaltende Sanierung nicht nur technisch moglich, sondern auch aus
gestalterischer und denkmalpflegerischer Sicht sinnvoll ist.
3.5 Wirtschaftliche und planerische Bewertung

Die Projektbearbeitung zeigte, dass eine schrittweise und modulare Fassadensanierung grundsatzlich
moglich ist. Die Malnahmen konnen von einzelnen Fenstersanierungen bis hin zu umfassenden
energetischen Ertiichtigungen reichen. Dadurch entsteht die Mdglichkeit, SanierungsmaRnahmen an die
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen der Eigentiimer anzupassen.
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Zur Unterstiitzung der Planung wurde ein BIM-Modell des Demonstrators erstellt. Dieses dient der
Mengenermittlung, der planerischen Darstellung sowie der Vorbereitung von Kostenberechnungen.
Gleichzeitig ermdglicht die digitale Planung eine bessere Koordination der einzelnen Gewerke und eine
detaillierte Betrachtung konstruktiver Problemstellen.

Die wirtschaftliche Bewertung der MaBnahmen wurde durch starke Schwankungen der Baupreise
beeinflusst. Insbesondere die Nachwirkungen der Corona-Pandemie sowie die Auswirkungen des Krieges
in der Ukraine fiihrten zu erheblichen Unsicherheiten bei Material- und Ausfiihrungskosten. Dennoch zeigt
die Untersuchung, dass eine langfristige Nutzung der bestehenden Fassaden wirtschaftlich sinnvoll sein
kann, da der Erhalt der Konstruktion gegeniiber einem vollstandigen Riickbau okologische und
wirtschaftliche Vorteile bietet.

3.6 Interpretation thermografischer Untersuchung

Die thermografischen Untersuchungen dienten der Identifikation energetischer Schwachstellen innerhalb
der Fassadenkonstruktion. Dabei bestatigten sich inshesondere erhohte Warmeverluste im Bereich der
Fensteranschliisse, Rahmenkonstruktionen sowie einzelner Befestigungspunkte der Fassade.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die energetischen Defizite der Fassaden weniger in der
grundsatzlichen Tragkonstruktion als vielmehr in konstruktiven Detailpunkten liegen. Daraus ergibt sich
die Moglichkeit, durch gezielte MaBnahmen erhebliche Verbesserungen zu erzielen, ohne die gesamte
Fassadenkonstruktion ersetzen zu miissen.

Die thermografischen Untersuchungen bestatigten aulerdem die Notwendigkeit einer sorgfaltigen
Detailplanung bei Sanierungsmalnahmen. Insbesondere die Aushildung von Anschliissen,
Dammiibergangen und Befestigungen ist entscheidend, um Warmebriicken dauerhaft zu minimieren und
die energetische Gesamtwirkung der Sanierung sicherzustellen.

4 Material- und Systeminnovationen (TU Chemnitz) AP1, AP6

4.1 Konzept biobasierte Fassadendammmaterialien
4.1.1 Einleitung

Die Aluminium-Glas-Fassaden der ehemaligen DDR pragen bis heute das Erscheinungsbild zahlreicher
Verwaltungsgebaude, Kulturzentren und Wohnkomplexe. Ihre Konstruktionen folgten in den 1960er- bis
1980er-Jahren dem Leitbild industrieller Vorfertigung, Rationalisierung und Materialeffizienz. Trotz der
damals fortschrittlichen architektonischen und technischen Ansétze erfiillen diese Fassadensysteme
heute kaum noch die Anforderungen an Energieeffizienz, Raumkomfort und Nachhaltigkeit. Hohe
Warmeverluste, unzureichende Dammung sowie materialbedingte Schadensbilder fiihren zu einem
teilweise erheblichen Sanierungsbedarf.

Vor dem Hintergrund steigender Anforderungen an Klimaschutz, Ressourceneffizienz und
Kreislaufwirtschaft riickt die Integration biobasierter Dammstoffe und alternativer Recyclingmaterialien in
den Fokus. Sie ermdglichen nicht nur eine deutliche Verbesserung der energetischen Performance,
sondern tragen auch zur Reduktion des okologischen FuBabdrucks bei. Insbesondere die Verwendung
nachwachsender Rohstoffe wie Holzfasern, Hanf oder Seegras in Kombination mit wiederaufbereitetem
Glas und Aluminium eroffnet Chancen fiir innovative, okologische und zugleich wirtschaftliche
Sanierungsstrategien.

4.1.2 Dammmaterialien fiir Fassaden, biobasiert

Biobasierte Dammstoffe wie Holzfaser, Hanf, Flachs, Seegras, Zellulose bieten gegeniiber konventionellen
petrochemischen oder mineralfaserbasierten Dammstoffen mehrere okologische Vorteile. Sie wiesen in
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der Herstellungsphase einen: geringerer Primarenergiebedarf und einen reduzierten CO--FuBabdruck auf.
Zudem speichern sie wahrend ihres Wachstums CO, im Material und tragen so zur langfristigen
Kohlenstoffbindung bei. Mit guten feuchteregulierenden Eigenschaften tragen sie zur Stabilisierung des
Raumklimas und zu einem robusten hygrothermischen Verhalten der Bauteile bei. Allerdings sind diese
Werkstoffe dichter, haben tendenziell etwas hohere Warmeleitfahigkeiten als Hochleistungs-
Schaumstoffe und verlangen eine durchdachte Schichtenfolge (diffusionsoffen nach aufen, ggf.
Dampfbremse innen) und konstruktiven Schutz gegen anhaltende Durchfeuchtung. Das verfiigbare
Angebot 6kologischer Bau- und Dammstoffe am Markt wachst und erweitert sich standig.

Der Warmedurchgangskoeffizient, oft als U-Wert bezeichnet, ist eine Kennzahl, die angibt, wie viel Warme
pro Quadratmeter Flache und Temperaturdifferenz zwischen innen und aufen durch ein Bauteil
hindurchgeht. Dabei bedeutet ein kleiner U-Wert, dass das Bauteil gut ddmmt, es tritt wenig Warmeverlust
auf. Ein hoher U-Wert kennzeichnet ein Bauteil, das schlecht dammt, es tritt viel Warmeverlust auf.

Die Berechnung erfolgt mit der Formel:

U=Q/A* AT

Wobei:

U = Warmedurchgangskoeffizient in W/(m?*K)

Q = Warmestrom durch das Bauteil in Watt (W)

A = Bauteilflache in m?

AT = Temperaturdifferenz zwischen Innen- und AuRenseite in Kelvin (K)
Fiir homogene Schichten, wie sie z.B. in Dammplatten vorliegen, gilt ndherungsweise:
U=AM\d

\ = Warmeleitfahigkeit des Materials in W/(m*K)

d = Schichtdicke in Metern (m)

Mit diesem Ansatz ergeben sich die in Tabelle 2 angegebenen Werte fiir die zur Sanierung innerhalb der
Bestandskonstruktion realistischen Dammstoffdicken von 6 cm und 10 cm im Vergleich. Bei 10 cm
Dammung liegen die U-Werte der meisten biobasierten Materialien zwischen 0,40 und 0,55 W/m?*K. Dies
ist deutlich besser als bei 6 cm, aber selbst mit 10 cm wird der GEG-Grenzwert (0,24 W/(m2*K)) fiir opake
Bauteile noch nicht erreicht (1). Fiir Aluminiumfassaden stellt das aber trotzdem eine deutliche
Verbesserung gegeniiber dem Bestand (U = 0,37 W/(m?*K)) dar. (Berechnung Projektpartner Architekt Erik
Fischer am technischen Demonstrator)
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Tabelle 2: Ubersicht biobasierter Materialien mit Kennwerten

Nr. | Biobasierte Materialien | Abbildung A [W/m*K] U bei 6 cm | U bei 10
(W/m?*K) cm
(W/m2*K)

1 | Baumwolle 0,041 0,68 0,41
(Matten)

2 | Holz 0,045-0,050 0,75-0,83 0,50
(Holzfaserdammplatte,
weich)

3 | Jute 0,041 0,68 0,40
(Matten)

4 | Kokos 0,050 0,83 0,40
(Platten)

5 | Kork 0,040 0,67 0,40
(Platten)

6 | Miscanthus, Chinaschilf 0,040 0,67 0,40
(Platten)

7 | Schilfrohr 0,055 0,92 0,55
(Platten)

8 | Schurwolle 0,040 0,67 0,40
(Matten)
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9 | Seegras 0,050 0,83 0,50
(Platten)

10 | Sisal 0,045 0,75 0,45
(Matte)

11 | Stroh 0,060 1,00 0,60
(Platte)

12 | Thermohanf 0,041 0,68 0,41
(Matte)

13 | Wiesengras 0,041 0,68 0,41
(Platte)

14 | Zellulose 0,040 0,67 0,40
(Platte)

In Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. werden die Kennwerte okologischer Dammstoffe i
m Vergleich zu konventionellen Dammstoffen aufgezeigt (14).
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Tabelle 3: Ubersicht dkologische Dammstoffe im Vergleich (14)

Flachsmatten 0,039 30-40 1-2 300 B2 E
L 0,045 50-60 1-2 2.200 B2-B1 | E Cs2,do
(Stopfwolle)

Hanfmatten 0,043 30-110 1-2 e B2 E
Holzfaser (lose) 0,040 30-45 1-2 2.100 B2 E
Holzfasermatten 0,038 40-55 1-3 2.100 B2 E
Holzfaserplatten 0,040 110-270 2-5 2.100 B2 E
Holzspéane 0,045 90-360 2 k.A. B2 E
Holzwolleplatten 0,090 330-500 2-5 2.100 B1 B, s1,d0
Korkplatte (exp.) 0,040 120 5-10 1.800 B2 E
Korklehmplatte 0,080 200-300 10 1.254 B2-B1 E
Schafwolle 0,036 20-90 1-2 % B2 E
Schilfplatten 0,065 150 3-6,5 1.200 B2 E
Seegras 0,045 65-75 1-2 2.502 B2 E
Strohballen 0,052 85-115 2 2.000 B2 E
Zelluloseflocken 0,039 28-65 1-2 g:;gg' B2 E bisdg'sz'
Zelluloseplatten 0,042 70-145 2-3 2.000 B2 E
Konventionelle Ddmmstoffe zum Vergleich

Polystyrol (exp.) 0,035 11-30 20-100 1.400 B2-B1 E
ol 0,035 15-130 1-2 Lo A1 A1

Die am Markt angebotene Form von Dammmaterialien bestimmt wesentlich liber die Einsatzmdglichkeit
am konkreten Objekt. So werden biobasierte Materialien Zellulose/Holz, Stroh (100 % Weizenstroh) als
auch Wiesengras-Cellulose als mechanisch zerkleinerte und teils aufgemahlene Ausgangsstoffe fiir die
Ausfiillung von Hohlrdumen genutzt. Es ist die Ausbildung einer Luftdichtheitsschicht erforderlich. Zudem
werden mittels Einblasmaschinen die jeweiligen Dammstoffe von geschulten und zertifizierten
Fachbetrieben eingebracht. Die Einbringung der erforderlichen feuchtigkeitsabweisenden Hiille um den
Dammestoff ist im Fall der betrachteten elementgebundenen MLK-Vorhangfassaden ein Problem und
weniger geeignet.

Platten oder Matten, die maRgerecht angeboten oder leicht zugeschnitten werden konnen, sind fiir den
Einbau im Zuge einer Sanierung von MLK-Vorhangfassaden wesentlich praktikabler. Die Materialien
miissen jedoch den erforderlichen Feuchteschutz garantieren.

Folgende biobasierte Dammstoffe werden in Form von Matten/Platten angeboten:

Seite 25



r=:) Ca S - Wandel durch BERICHT TU CHEMNITZ

Y V/ & i
TECHNISCHE UNIVERSITAT WILI . Innovatlo.n REALG LAS
TN DER KULTURHAUPTSTADT EUROPAS e N in del’ Reg|on

CHEMNITZ FORDERKENNZEICHEN: 03WIR0721A

(15)

Abbildung 14: Links THERMO-HANF® Combi Jute Ddmmmatte (16); Mitte: Korkplatte expandiert (17) ; Rechts: Woolin Schafwoll
Dammplatte (18)

THERMO-HANF® Combi Jute Ddmmmatte:

- 66 % Hanffasern, 22 % Jutefasern, 8 % polymere recycelte Stiitzfaser auf PET-Basis, 4 % Soda als
Brandschutz) (16)

KORKPLATTEN, expandiert - schwarzbraun

- Z.B.100 cm x 50 cm - 20 mm Starke
- Hochelastisch, leicht, vielseitige Verwendbarkeit, verschiedene GroRen und Formen, oberste
Schicht wasserresistent (17)

WOOLIN Schafwoll Dammplatten

- Stabiler als Dammbahnen, klemmbar, Dachdammung und hinterliiftete Fassaden in
Riegelbauweise (18)

Innovationen

Innovative, neuartige biobasierte Fassadenddmmmaterialien gewinnen in der modernen Bauwirtschaft
zunehmend an Bedeutung. Sie basieren auf nachwachsenden Rohstoffen oder recyclingfahigen
Komponenten wie Miscanthus-Verbundplatten, Holzschaum, Flachs, Hanf oder Schilf sowie auf
okologischen Hybridmaterialien wie OrganoPor, die ebenfalls aus nachwachsenden Fasern hergestellt
werden. Typische Warmeleitfahigkeiten (A) liegen im Bereich von 0,035 bis 0,045 W/(m*K), bei
Holzschaum und OrganoPor konnen sie leicht dariiber liegen A = 0,045-0,060 W/(m*K), was eine effiziente
Warmedammung auch bei geringer Bauteildicke ermdoglicht. Diese Materialien vereinen gute
Dammleistung, Verarbeitbarkeit, Feuchteregulation und Nachhaltigkeit und stellen damit eine
zukunftsweisende Option fiir den Einsatz in energieeffizienten und ressourcenschonenden Fassaden-
systemen dar (19) (20) (21).

Tabelle 4: Beispiele fiir Kennwerte ausgewdhlter neuartiger biobasierter Dammstoffe

Material A = [W/m*K)] | Hinweise/Eigenschaften
(typisch)

Miscanthus-Verbundplatten | 0,038-0,040 Aus Miscanthusfasern hergestellte Platten; sehr
gute Ddmmwirkung durch hohe Porositat (22)

Holzschaumplatten 0,045-0,060 Schaumstruktur aus Holzfasern, gute
Formstabilitat, vollstandig biobasiert (23)

OrganoPor-Dammplatten 0,045-0,050 Schaumstoff aus nachwachsenden Rohstoffen,
entwickelt als biobasierte Alternative zu EPS (20)
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Abbildung 15: OrganoPor - Neuartiger Fassadendammstoff aus Rest- und Abfallstoffen der Land- und Forstwirtschaft (24) Bild:
Fraunhofer LBF

Mit dem neuartigen Fassadenddmmstoff OrganoPor, (Abbildung 15), (24) wurde eine Alternative
entwickelt, die Rest- und Abfallstoffe der Land- und Forstwirtschaft wie Kork- oder Maiskolbenschrot,
wasserabweisende Harze auf Basis von Lignin und mineralische Fiillstoffe als Flammschutzmittel enthalt.
Zur Herstellung der Platten werden die pordsen Partikel beschichtet und verpresst. Es wird ein
bestehendes Herstellungsverfahren genutzt, wobei Baustoffdichten von ca.100 kg/m® und
Warmeleitfahigkeiten von <0,040 W/m K erreicht werden. Das Produkt eignet sich fiir die Anwendung als
Warmedammverbundsystem (WDVS) und wird aktuell bis zur Marktreife weiterentwickelt. (20)

Abbildung 16: Holzschaum als Plattenddmmung (15)

Die Abbildung 16 zeigt Holzschaum, ein zu 100 Prozent aus nachwachsenden Rohstoffen bestehendes
neues Schaummaterial, Dieser Dammstoff konnte langfristig herkdmmliche erddlbasierte Schaumstoffe
ersetzen. Die Warmeleitfahigkeiten liegen zwischen Polystyrol und Holzfaserdammplatten. Mit der
pordsen und zelligen Struktur dieser Holzschaume werden Baustoffdichten zwischen 40 kg/m? und 280
kg/m? erreicht. Die Platten kdnnen wie andere Holzwerkstoffe ebenfalls gesagt und gefrast werden. (15)

Abbildung 17: Bauelement mit Miscanthus Verbundplatte ©Nawaro AG (25)

Miscanthus-Verbundplatten (Abbildung 17) basieren auf dem schnellwachsenden Gras Miscanthus x
giganteus (auch Chinaschilf genannt), welches als regional verfiigharer nachwachsender Rohstoff in der
Bauwirtschaft zunehmend Beachtung findet. Die Verbundplatten bestehen aus kurzen Miscanthushalmen
oder -fasern, die in einem Nass- oder Trockenverfahren zu Platten verpresst werden, oftmals mit
natiirlichen Bindemitteln oder in Kombination mit mineralischen oder polymeren Zusétzen. Ziel ist, ein
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Dammmaterial zu schaffen, das gute Warmeddammung, geringe Umweltbelastung und gute
Verarbeitbarkeit verbindet. Es wurden unter Labor- und Versuchsbhedingungen Warmeleitfahigkeiten von
0,03 bis 0,04 W/(m*K) fiir reine Miscanthus-Dammplatten erzielt (25). (26).

4.1.3 Dammmaterialien fiir Fassaden aus Recyclingmaterialien (Alternativen)

Dammstoffe aus Recyclingmaterialien bieten interessante Alternativen zu biobasierten Varianten.
Beispiele werden in Tabelle 3 gezeigt, wobei die Zellulosedammung fiir die im Projekt betrachteten
Aluminium—Glasfassaden der DDR weniger geeignet ist, da hierfiir eine geschlossene Umhiillung
erforderlich ist, die sich im Rahmen der Sanierung derartiger Fassaden sehr schwer umsetzen lasst. Ohne
Umhiillung ist die Zellulosedammung fiir derartige Fassaden aufgrund des Feuchtigkeitsverhaltens
auszuschlieBen, wie auch die Berechnung durch den Projektpartner Erik Fischer im Punkt 5.1.5
verdeutlicht.

Recyceltes Glas kann in Dammstoffen aufbereitet als Glaswolle mit hohem Altglasanteil oder als
geschaumtes Glas (Foam-Glass) eingesetzt werden. Foam-Glass-Granulat/Platten bieten die Vorteile einer
inerten, nicht brennbaren und feuchteunempfindlichen Dammung aus sehr hohem Altglasanteil - gut fiir
feuchteempfindliche Randzonen und FuBpunkte. Glaswolle-Produkte kdnnen bereits hohe
Recyclinganteile enthalten; moderne Glaswolle bindet zudem oft biobasierte Binder ein, was die
Umweltbilanz weiter verbessert.

Tabelle 5: Ubersicht Dimmmaterialien aus Recyclingmaterialien

Nr. | Dammmaterialien aus Abbildung Eigenschaften
Recyclingmaterialien
1 | WDVS StoTherm AimS® e Warmedammplatte aus 100 %

nachwachsenden Rohstoffen
o organische Reststoffe aus
Land- und Forstwirtschaft
" C e Expandierter Polystyrol-
Hartschaum mit 100 % NawaRo
(27)

e Warmeleitfahigkeit 0,032
W(mK), kein erdberiihrter
Bereich [18]

2 | GLAPOR e 98 % recyceltes Altglas, z.B.
Schaumglasplatten als Autoglasscheiben | 2 %
Warmedammung Mineralien, Sand, Dolomit, Kalk

(nachhaltig, mineralisch) e Aufgeschdaumtes Altglas (sehr

hoher Energieeintrag)

e Wasserdicht, dampfdicht, nicht
brennbar, druckfest,
stauchungsfrei, lastabtragend

e Warmeleitfahigkeit: 0,052
W(mK), Brandschutzklasse A1
nach EN 13501-1,
Nichtbrennbar (28)
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e Einblasdammung mit spezieller
Einblastechnologie

e Fassade: Einblasdammstoff
Zellulose Recycelverfahren aus
sortenreinem
Tageszeitungspapier,
Grundmaterial Holz) z.B.
Isofloc eco

«  Warmeleitfahigkeit: 0,038
W(mK) (30), (31)

3 | Isofloc®Zelluloseddmmung

4.1.4 Anforderungen und Randbedingungen

Fiir den Einsatz biobasierter und Recyclingdammstoffe in MLK-Aluminium-Glasfassaden der ehemaligen
DDR gelten besondere technische Anforderungen und Randbedingungen.

Im Sanierungsfall, der die Erneuerung der Fassadenverglasung (Blindfelder zwischen den Fenstern)
betrifft, steht nur ein begrenzter Bauraum von ca. 10 cm fiir den Einbau zusatzlicher Dammung zur
Verfiigung, wenn eine Hinterliiftung von ca. 3,5 cm weiterhin gewahrleistet werden soll.

Die Dammstoffe miissen daher:

- Formstabil und kapillaraktiv sein, um Setzungen und Feuchtestau in der vertikalen Fassadenebene
zu vermeiden,

- diffusionsoffen, aber moglichst feuchteunempfindlich sein, um Kondensationsrisiken in der
Konstruktion zu reduzieren,

- ein geringes Eigengewicht aufweisen, da die Fassadenunterkonstruktionen meist keine
zusétzlichen Lastreserven bieten,

- sich fiir eine montagefreundliche Verarbeitung in schmalen Gefachen eignen (z.B. als Matten oder
Platten),

- Warmeleitfahigkeiten im Bereich von A = 0,038-0,060 W/(m*K) erreichen, um trotz geringer Dicke
eine deutliche Verbesserung des U-Wertes zu erzielen

Bei Recyclingmaterialien (z.B. Schaumglas, Zellulose) ist zusétzlich die Kompatibilitit mit dem
Bestandsuntergrund und eine dauerhafte Feuchteresistenz sicherstellen. Besondere Aufmerksamkeit
erfordert die Aushildung der luftdichten Schicht auf der Innenseite sowie der hinterliifteten AuBenschale,
da beide Ebenen maBgeblich zur Sicherstellung des Feuchteschutzes und zur langfristigen Dauerhaftigkeit
der nachgeriisteten Dammung beitragen.

Aluminium-Glas-Fassaden der ehemaligen DDR unterliegen prinzipiell einem Grundaufbau der Elemente,
wie Abbildung 18 zeigt.
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1 innenbeplankung

2 Dampfsperre
(nur wenn |- Sokalit)

Dammstoff
AubBenbeplankung
Hinterliftungsraum
Wetterschale

o, g b W

Abbildung 18: Aufbau MLK-Fassaden (32)

Im Bestand derartiger MLK-Fassadenaufbauten ist ein Hinterliiftungsraum von bis zu 136 mm vorhanden,
der als zusiatzliche neue Dammebene genutzt werden kann (Abbildung 5). Die Abstandswerte des
Hinterliftungsraumes wurden dem DDR Katalog M 7917 GWA entnommen. (32) Es wurde der Ansatz von
100 mm Dammung gewahlt, um einen verbleibenden Hinterliftungsraum von 35 mm zu erhalten, um die
fiir die Pfosten-Riegel-Konstruktion wichtige Luftzirkulation zu gewahrleisten. Diese 100 mm stehen in
diesem Fassadenquerschnitt fiir den Einbau einer neuen Dammebene zur Verfiigung. Im Rahmen der
Integration biobasierter Dammmaterialien wurden auf Basis der getroffenen beispielhaften
Materialauswahl vom Projektpartner Architekt Erik Fischer im Punkt 5.1.5 verschiedene Varianten
rechnerisch im Hinblick auf Warmeschutz, Feuchteschutz und Hitzeschutz berechnet und dargestellt.

Abweichend von dieser Bau- und Konstruktionsart gibt es dhnliche Elementvorhangfassaden aus dieser
Zeit (33), bei denen zum Teil ein wesentlich geringerer Hinterliiftungsraum vorhanden ist. Hier greifen
dann diese Mdglichkeiten bei geplanten Sanierungsaufgaben weniger, wie die beispielhaften Details in
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. verdeutlichen. Die Konstruktionsvariante 1800 hat n
ur einen Hinterliftungsraum von 18 mm, wogegen die Konstruktionsvariante 1200 einen
Hinterliftungsraum von 136 mm aufweist und somit Potential im Rahmen einer Sanierung fiir die
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6 Wetterschale gerotm
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Integration zusatzlicher Dammung bietet.
Abbildung 19: Links: Konstruktionsvariante 1800; Rechts: Konstruktionsvariante 1200 Vorhangfassaden aus Stahl (33)
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4.1.5 Materialauswahl und U-Wert Berechnung fiir technischen Demonstrator

Fiir die energetische Bewertung bestehender MLK-Fassaden wurden exemplarisch U-Wert-Berechnungen
durchgefiihrt. Dabei wurden insgesamt fiinf verschiedene Dammstoffe betrachtet: drei biobasierte

(z.B. Thermohanf, Schafwolleplatten

Materialien

und expandierte Korkplatten)

sowie zwei

Recyclingdammstoffe (GLAPOR Schaumglasplatten und Isofloc Zelluloseddmmung). Ziel ist es, den
Einfluss unterschiedlicher Dammstoffarten auf den Warmedurchgangskoeffizienten der Fassade zu
ermitteln und energetische Verbesserungen / Schwachstellen vergleichend zur MLK-Bestandsfassade

darzustellen.

MLK V1 ThermoHanf

Warmeschutz
U =0,19 w/(mx)

GEG 2020/24 Bestand*: U<0,24 W/(m?2K)

Feuchteschutz
Kein Tauwasser

Hitzeschutz

Temperaturamplitudendampfung: 15
Phasenverschiebung: 10,5 h
Warmekapazitat innen: 31 kJ/m2K

mangelhaft

(7) Fensterglas (6 mm)

sehr gut mangelhaft sehr gut mangelhaft sehr gut
=6 =
[ 40
o~ | 100
o~
P R e e e e e e e = . LA A >
80
o — 0.0.9.9.9.99.9.9
@ Asbest-Zementplatten gepref3t (20 mm) @ Asbestzementplatten (6 mm)
(2) Folie, PE (5) Thermo Hanf COMBI JUTE (100 mm)

(3) Mineralwolle WLG035 (80 mm) (6) Hinterliiftung (40 mm)

Abbildung 20:Aufbau und bauphysikalische Berechnung ThermoHanf

MLK V2 expandierte Korkplatte

Feuchteschutz
Kein Tauwasser

Warmeschutz
U = 0,20 w/(mk)

GEG 2020/24 Bestand*: U<0,24 W/(m?K)

Hitzeschutz

Temperaturamplitudendampfung: 16
Phasenverschiebung: 11,0 h
Warmekapazitat innen: 33 kJ/m?K

mangelhaft

@ Fensterglas (6 mm)

sehr gut mangelhaft sehr gut mangelhaft sehr gut
=6 -
S &2
o~ [ 100 @
| N
80 (3)
Py T og POVV.O.V.9VON
@ Asbest-Zementplatten gepref3t (20 mm) @ Asbestzementplatten (6 mm)
@ Folie, PE @ Korkplatten expandiert (100 mm)

(3) Mineralwolle WLG035 (80 mm) (6) Hinterliiftung (40 mm)

Abbildung 21: Aufbau und bauphysikalische Berechnung expandierte Korkplatte
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MLK V3 Schafwollplatten

Warmeschutz Feuchteschutz Hitzeschutz
i Kein Tauwasser Temperaturamplitudendampfung: 16
U = 0,18 w/(m) Phasenverschiebung: 10,0 h
GEG 2020/24 Bestand*: U<0,24 W/(m?K) Wineapaiatimnencol Ktk
=== ==
sehr gut mangelhaft sehr gut mangelhaft sehr gut mangelhaft
i . (7)
T4o O
o~ ‘ 100 @
Too NS R A e e D ey e ) X T S A TR e S
@ Asbest-Zementplatten gepre3t (20 mm) @ Asbestzementplatten (6 mm) @ Fensterglas (6 mm)
(2) Folie, PE (5) Fisolan Dammplatte (100 mm)
(3) Mineralwolle WLG035 (80 mm) (6) Hinterliiftung (40 mm)
Abbildung 22: Aufbau und bauphysikalische Berechnung Schafwollplatten
MLK V5 Isofloc
Warmeschutz Feuchteschutz Hitzeschutz
;s Trocknet 131 Tage Temperaturamplitudendampfung: 24
U=0,16 W/(m?2K) Tauwasser: 57 g/m? Phasenverschiebung: 12,0 h

GEG 2020/24 Bestand*: U<0,24 W/(m?K) WaTakapaziat infen: 3 KI/mel

[————————
sehr gut mangelhaft sehr gut mangelhaft sehr gut mangelhaft
T R —(6) - B

o | 140 ®

o

Q +6 e ' - (@) : — -

80

| To0 M e e e ey g“""“‘“—"“"“—“_"_“

(1) Asbest-Zementplatten gepreBt (20 mm) (3) Mineralwolle WLG035 (80 mm) (5) isofloc LW (140 mm)

(2) Folie, PE (4) Asbestzementplatten (6 mm) (6) Fensterglas (6 mm)

Abbildung 23:Aufbau und bauphysikalische Berechnung Isofloc
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MLK V4 GLAPOR Schaumglas

Warmeschutz Feuchteschutz Hitzeschutz
_ Trocknet 48 Tage Temperaturamplitudendampfung: 12
U = 0,22 w/(m) Tauwasser: 20 g/m? Phasenverschiebung: 10,2 h

GEG 2020/24 Bestand*: U<0,24 W/(m?K) Whmekapazitt innen: 31 kl/meK

sehr gut mangelhaft sehr gut mangelhaft sehr gut mangelhaft
6 7
S &
c(: 100 @
& 6
80 3
p O Sy i e S e R O R SR DY R T A S SO 3 P P
(1) Asbest-Zementplatten geprefit (20 mm) (5) GLAPOR Schaumglasplatte PG 600.3 (100 mm)
@ Folie, PE @ Hinterltiftung (40 mm)
@ Mineralwolle WLG035 (80 mm) @ Fensterglas (6 mm)

(4) Asbestzementplatten (6 mm)

Abbildung 24: Aufbau und bauphysikalische Berechnung GLAPOR Schaumglas

4.1.6 Vor-und Nachteile, Empfehlungen

Mit der Integration zusatzlicher Dammschichten, selbst mit einer minimalen Starke von 100 mm, wird der
Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) signifikant reduziert, was zu einer erheblichen Steigerung der
Energieeffizienz fiihrt. Dies zeigen die durchgefiihrten Berechnungen in Abbildung 20 bis Abbildung 24
vom Projektpartner Architekt Erik Fischer.

Fiir einen Vergleich geeigneter biobasierter Materialien wurden Hanf / Flachsmatten, expandierte
Korkplatten und Schafwollplatten unter den Hauptkriterien Warmeleitfahigkeit, Rohdichte,
Feuchtigkeitsregulierung und Brandschutzklasse herangezogen und in Tabelle 7 zusammengefasst.

Tabelle 7: Vergleich geeigneter biobasierter Dimmmaterialien

Material Warmeleit- | Rohdichte Feuchtigkeits- Brandschutzklasse | Bewertung

fahigkeit | (kg/md) regulierung nach

Punkten
*|

A (W/m*K) (1-10)
Hanf- 0,039- 30-110 Gut B2/E 8
/Flachsmatten 0,047 (schimmelresistent
Expandierte 0,040 120 Sehr gut B1/B2 9
Korkplatten (schimmelresistent
Schafwollplatten 0,033- 18-30 Zu30% B2/E 9

0,046 Feuchtigkeits-
aufnahme

Warmeleitfahigkeit (A): Gibt die Effizienz der Dammung an; je niedriger, desto besser.

Rohdichte: Beeinflusst die Tragfahigkeit und das Gewicht der Konstruktion.
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Feuchtigkeitsregulierung: Beschreibt die Fahigkeit des Materials, Feuchtigkeit aufzunehmen und wieder
abzugeben, was zur Vermeidung von Schimmelbildung beitragt.

Brandschutzklasse: Bezieht sich auf die Entflammbarkeit des Materials gemaR DIN EN 13501-1.

Fazit: Fir die Sanierung von MLK-Aluminium-Glasfassaden ehemaliger DDR-Bauten bieten sowohl
Schafwollplatten als auch expandierte Korkplatten hervorragende Eigenschaften hinsichtlich
Warmeleitfahigkeit, Brandschutz und Feuchtigkeitsregulierung. Hanf-/Flachsmatten sind ebenfalls eine
gute Option, inshesondere aufgrund ihrer Nachhaltigkeit und guten Feuchtigkeitsregulierung. Die Wahl des
geeigneten Materials hangt von spezifischen Anforderungen wie Gewicht, Kosten und Verfiigbarkeit ab.
Der Einsatz dkologischer Dammstoffe fiihrt zur Verbesserung der thermischen Performance und tragt zur
Reduzierung des okologischen FuRabdrucks des Geb&dudes bei.

Fiir viele biobasierte Dammmaterialien; beispielsweise aus Miscanthus, Holzschaum oder neuen
Hybridmaterialien fehlt aktuell noch die gepriifte allgemeine bauaufsichtliche Zulassung als
AuRendammung. Das bedeutet, dass Hersteller im Entwicklungs- und Pilot- oder Forschungsstatus sind
und die Produkte noch nicht die ndtigen Priifnormen durchlaufen haben. Bestimmte Anforderungen wie
Brandverhalten, Widerstand gegen Feuchte (Wasserdampf, Schlagregen), Druckfestigkeit, Langlebigkeit,
MaRhaltigkeit bei Witterungseinflissen beispielsweise unter UV-Belastung miissen bei jedem
einzusetzenden Produkt explizit gepriift und nachgewiesen sein. Die Bauaufsichtliche Zulassung /
Genehmigung ist abhangig vom Bundesland, hier spielen die Landesbauordnungen und das Deutsche
Institut fiir Bautechnik (DIBt) eine entscheidende Rolle.

Zum Beispiel sind folgende biobasierten Dammstoffe zugelassen:

Thermo-Hanf Combi Jute, Ddmmmatten | ETA-05/0037 Zulassung (34)
Expandierter Kork, Platten | DIBt (abZ): Z-23.15-1573 (35) CE-Kennzeichnung nach EN 13170
moglich

Das Recyclingmaterial GLAPOR-Schaumglas bietet einen exzellenten Feuchte- und Brandschutz fiir
Sockeldetails ( Abbildung 24), schneidet aber schlechter im CO2 Ranking (Herstellung) ab. Fiir punktuelle
Einsatze wie Sockel und Aufstandsflachen ist es sehr gut geeignet.

Der FEUCHTEPROBLEMATIK stellt im Planungsprozess fiir die Integration biobasierter Dammmaterialien
einen wesentlichen Faktor dar.

Nachste empfohlene Schritte:

e Projektindividuelle Gewichtung priifen

e Herstellerspezifische Werte einholen, Brandschutzpriifungen,

e Pilothereich definieren (Testeinbau z.B. GLAPOR Schaumglas im Sockelbereich, Expandierter
Kork und Thermo Hanf Combi Jute jeweils als Matten/Platten hinter Wetterschutz in 10 cm Dicke
einbringen, Anbringung einer diffusionsoffenen Membran => 12-monatiges Monitoring

e Detaillierung:  Hygrothermische  Simulation fiir die ausgewahlten Kombinationen,
Brandschutznachweis, Montage- und Riickbaukonzept

Einen wichtigen Punkt der Gesamtkonzeption von MLK Aluminium-Glasfassaden stellen die
Warmebriicken durch Metallprofile dar. Der Gesamt U-Wert der Wand ist hoher als der der Dammstoffe.
Daher miissen zusatzliche Malnahmen beispielsweise durch thermisch getrennte Profile, Innenschalen
mit Dampfbremse, ggf. Austausch der Verglasung in die Gesamtbetrachtung einbezogen werden.
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4.2 Konzept Integration von Energiegewinnungssystemen
4.2.1 Einleitung

Die Aluminium-Glas-Fassaden der Blankenburger Serie, entwickelt im VEB Metallleichtbaukombinat (MLK)
Blankenburg (Harz), zahlen zu den bedeutendsten industriell gefertigten Fassadensystemen der DDR.
Diese modularen Leichtbaukonstruktionen wurden ab den 1960er-Jahren insbesondere in Verwaltungs-,
Hochschul- und Institutsbauten eingesetzt und stehen beispielhaft fiir den technologischen
Fortschrittsglauben und die serielle Bauweise der sozialistischen Moderne (36) (37).

Mit Blick auf die heutigen Anforderungen an Energieeffizienz und Klimaschutz nach dem
Gebaudeenergiegesetz (GEG) (38) sowie der EU-Gebauderichtlinie (EPBD) (39) erweisen sich die
Blankenburger MLK-Fassaden jedoch als energetisch defizitar. lhre urspriingliche Konstruktion weist hohe
Transmissionswarmeverluste, unzureichende Luftdichtheit und keine bzw. unzureichende thermische
Trennung innerhalb der Konstruktion auf (40). Eine rein passive Sanierung durch Dammung greift hier zu
kurz, da sie das bauphysikalische und gestalterische Potential dieser Systeme nur begrenzt ausschopft.

Diesen Ansatz aufgreifend, steht im Mittelpunkt dieses Konzeptes die Nachriistung bzw. die Integration
aktiver Energiegewinnungssysteme in die bestehende Fassadenstruktur. Durch die Einbindung von
Photovoltaik-, solarthermischen oder hybriden PV/T-Elementen kann die Fassade von einem
Energieverbraucher zu einem aktiven Energielieferanten transformiert werden (41) (42). Im Fokus steht
dabei die Integration aktiver Energiegewinnungssysteme in die bestehende Fassadenstruktur. Durch den
Einsatz von Photovoltaik, solarthermischen oder hybriden PV/T-Elementen soll die Fassade selbst zum
energieerzeugenden Bestandteil des Gebaudes werden. Diese Transformation erfordert eine prazise
Abstimmung zwischen technischer Machbarkeit, bauphysikalischer Effizienz und denkmalpflegerischer
Verantwortung.

4.2.2 Photovoltaik - BIPV, stromgewinnende Vorhangfassade

Photovoltaik ist aufgrund ihrer Vielseitigkeit und der Moglichkeit, sie nahtlos in die Gebaudehiille zu
integrieren, eine der bevorzugten Losungen fiir die Energiegewinnung an historischen Fassaden. Mit dem
Einsatz von Bauintegrierter Photovoltaik (BIPV) gelingt es, Gebaude sowohl energetisch zu optimieren als
auch das dulere Erscheinungsbild zu bewahren, da die PV-Module direkt in die Fassade eingebaut werden
und keine zusatzliche Struktur erfordern.

Organische Photovoltaikanlagen

Die Integration von Photovoltaik in die Gebaudehiille (BIPV) bietet eine vielversprechende Mdglichkeit, die
Energieeffizienz von Bestandsgebauden zu steigern. Insbesondere organische Photovoltaikanlagen (OVP)
zeichnen sich durch ihre Flexibilitat, Leichtigkeit und Anpassungsfahigkeit an unterschiedliche
Oberflachen aus, was sie fiir die Integration in die Fassadenstruktur von Blankenburger MLK-Fassaden
pradestiniert.

Auf dem Markt gibt es eine vielversprechende Anwendung fiir die Integration in Fassadensysteme mit
geringer Traglast, die HeliaSol®-Solarfolie des Dresdner Unternehmens Heliatek GmbH. Als flexible,
ultradiinne und leichte Folie wurde dieses Produkt nach den internationalen Normen IEC 61215, IEC 61730
und UL 61730 zertifiziert und ermdglicht mit einem Gewicht von unter 2 kg pro Quadratmeter und einer
Dicke von weniger als 2 mm die nachtragliche Ausstattung von Gebauden mit Photovoltaik, ohne die
statischen Anforderungen traditioneller Solarmodule erfiillen zu miissen. Derartige Folien bieten zudem
eine hohe Biegbarkeit, so dass sie sich gut an verschiedenste Untergriinde anpassen kdnnen (43)
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Abbildung 25: HeliaSol® Solarfolie der Firma Heliatek GmbH aus Dresden (43) (44)

Die Technische Universitdit Chemnitz forscht an der Entwicklung organischer Solarzellen mittels
massenproduktionstauglicher Druckverfahren. Die DFG-geforderte Forschungsgruppe ,Gedruckte &
stabile organische Photovoltaik mit Nicht-Fullerenakzeptoren - POPULAR" unter Leitung von Prof. Dr.
Carsten Deibel untersucht die Optimierung des Ladungstransports in organischen Solarzellen. Aktuell wird
an dieser Thematik weltweit geforscht. Die verwendeten Materialien sollen zukiinftig eingebunden in
,Druckfarben” zur Anwendung kommen und nach Prof. Dr. Arved C. Hiibler, dem Inhaber der Professur
Printmedientechnik, auf die effiziente und stabile Herstellung organischer Solarzellen mit massen-
produktionstauglichen Druckverfahren abzielen (45).

Das Thema gebdudeintegrierte Photovoltaik (BIPV) wird zukiinftig zunehmend an Bedeutung gewinnen,
dies zeigt sich beispielsweise in den von der Firma ASCA entwickelten OPV - organischen Solarzellen, die
mit einem speziellen Druckverfahren auf Folien, auch farbig, aufgetragen werden (46) (47).

Mg\

|

Abbildung 26: Solarfassade eines Verwaltungsgebdudes mit ASCA® Technologie- Integration von Solarmodulen in die Glaser
von Bischoff Glastechnik BGT (46)

Die Integration groRformativer, flexibler Photovoltaik-Folien in Verbundsicherheitsglas (BIPV) stellt eine
ausgereifte und industriell skalierbare Technologie dar, deren Herstellungsprozess dem konventioneller
Verbundglasscheiben gleichwertig ist. Insbesondere die von der Firma BGT Bischoff Glastechnik
realisierten Moduldimensionen von ca. 3,60 m x 2,20 m eliminieren technische Hiirden hinsichtlich der
Skalierbarkeit fiir groRflachige Anwendungen (46). Fiir die Sanierung von Bestandsgebauden des Typs
MLK, Blankenburger Fassaden ist diese Form der BIPV-Technologie eine technische Losung der
energetischen Aufwertung, die sowohl bauphysikalisch als auch gestalterisch sehr gut geeignet ist.

Diinnschichtmodule

Sowohl fiir Neubau als auch Sanierung kdnnen Fassadenprojekte mithilfe der auf Silizium basierenden
Diinnschichtmodule als Vorhangfassaden von héchster Effizienz und einzigartiger Asthetik realisiert
werden. Diinnschichtmodule sind selbst bei ungiinstigen Wetter- und Standortbedingungen in der Lage,
einen wichtigen Beitrag fiir den Energiehaushalt von Gebduden zu leisten. Es sind kundenspezifische
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Solarfassaden mit groRenangepassten Modulen mdoglich, die ohne sichtbare Zellstruktur und in
unterschiedlichen Farben ausgefiihrt werden konnen (48)

4

Abbildung 27: Beispiel Diinnschichtmodule SCHRAG | eco (48)
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Abbildung 28: Vertikal- und Horizontalschnitt durch SCHRAG | eco (48)

In Abbildung 28 wird der Aufbau und die Wandintegration der Diinnschichtmodule aufgezeigt, die fiir den
Fall einer Komplettsanierung maglich ist. Im Fall der Sanierung einer MLK-Vorhangfassade konnen die
Diinnschichtmodule maRgerecht und groRenangepasst gefertigt und am vertikalen Tragprofil mit
justierbaren  Verbindungselementen angebracht werden. Ein  Nachempfinden vorhandener
Fassadenstrukturen, dhnlich des Bestandes, ist realisierbar. Verkabelungen und Befestigungen sind stets
unsichtbar. Folgender Aufbau ist prinzipiell moglich:

1. Tragwerk
Warmedammung
Vertikales Konsolensystem

2
3
4. Vertikales Tragprofil
5 Verbindungselemente, justierbar
6

PV-Modul (48)

Abbildung 29: Photovoltaik Module mit glatter weiBer oder farbiger Oberflache (49)
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Die Abbildung 29 zeigt die aktuell am Markt verfiigharen Photovoltaik Module mit glatter weier oder
farbiger Oberflache, die fiir die Integration im Rahmen einer Sanierung von MLK-Vorhangfassaden die
nahtlose Integration in die vorhandene Fassadenstruktur ermdglicht, ohne die urspriingliche
architektonische Asthetik zu beeintrachtigen.

Kristalline Module

Die Abbildung 30 verdeutlicht, dass im Bereich der gebaudeintegrierten Photovoltaik (BIPV) fiir die
kristallinen Modulsysteme, beispielsweise von der SCHRAG Fassaden GmbH eine weitreichende
gestalterische Flexibilitat im Hinblick auf die Farbgebung gewahrleistet wird. Mittels fortschrittlicher
Fertigungs- und Beschichtungstechnologien lassen sich nahezu vollstandige Farbspektren sowie diverser
Oberflachenwirkungen (z.B. matt, glanzend, strukturiert) herstellen (50).

Abbildung 30: Farbspektrum kristalliner Solarmodule fiir BIPV Fassaden (50)

Fazit:

Fiir die Sanierung von MLK-Fassaden bieten kristalline Module, z.B. von Fa. SCHRAG den entscheidenden
Vorteil einer maximalen Leistungsdichte. Dies ist besonders relevant, da die vertikale Fassadenflache im
Vergleich zu einer optimal geneigten Dachfliche generell einen geringeren Energieertrag pro
Quadratmeter erzielt. Der hohe Wirkungsgrad kristalliner Module kompensiert diesen Nachteil teilweise
(51). Die architektonische Gestaltungsfreiheit (Farbigkeit, unsichtbare Zellen) ist aktuell bei beiden
Technologien auf einem hohen Niveau verfiighar, was den architektonischen Vorgaben im Punkt der
Erhaltung des vorhandenen Fassadenbildes sehr entgegenkommt.

Einfluss Ausrichtung und Geometrie der Fassade auf Wirkungsgrade von PV und Solarthermie

Beispielhaft fiir den Standort Wiirzburg zeigt die Abbildung 31 die relative jahrliche Einstrahlung auf
Flachen. Ausgehend von der optimalen Ausrichtung mit einem Wert von 100 % lasst sich hier anschaulich
erkennen, wie sich die Ausrichtung des Gebaudes in Bezug auf die Himmelsrichtung und
Neigungsverhaltnisse der von der Sonne beschienenen Flachen auswirken (52). Fiir die Einschatzung des
Ertrages von PV-Modulen sind die Faktoren Ausrichtung des Gebaudes nach Himmelsrichtung,
Neigungswinkel der Fldache, FlachengroRe, Sonneneinstrahlung und Sonnenstand von wesentlicher
Bedeutung. Fiir die genaue Abschatzung des potentiellen Ertrages sind fiir den individuellen Standort,
unter Berlicksichtigung aller Einfliisse, Simulationen mit spezieller Planungssoftware zugrunde zu legen.
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Abbildung 31: Relative jahrliche Einstrahlung auf Flachen fiir den Standort Wiirzburg - Flache mit optimaler Ausrichtung hat einen
Wert von 100 % (52)

Der Wirkungsgrad von Photovoltaik-Fassaden fallt um etwa 20-30 % geringer aus, als der Wirkungsgrad
vergleichbarer Dachanlagen, Diese Differenz ist in der Regel auch nicht ausgleichbar durch etwas hohere
Ertrage von Photovoltaik-Fassaden im Winter. Fiir die Montage und bauliche Integration liegen die Kosten
fiir die Fassaden-Photovoltaikanlagen hoher als bei Dach-Photovoltaikanlagen (53).

4.2.3 Solarthermie
Fassadenintegrierte solarthermische Kollektoren

Das Funktionsprinzip der Solarthermie basiert auf der Umwandlung von Sonnenstrahlung in nutzbare
thermische Energie. Hierbei fangen spezielle Solarkollektoren die Sonnenstrahlen ein und erhitzen eine
darin zirkulierende Solarfliissigkeit. Diese Fliissigkeit transportiert die Warme iiber einen Warmetauscher
zu einem Pufferspeicher, wo sie zur Warmwasserbereitung oder Heizungsunterstiitzung gespeichert und
bedarfsgerecht genutzt wird. Die Effizienz des Systems wird mafigeblich durch die Art des Kollektortyps
bestimmt. Auf dem Markt sind beispielsweise Flachkollektoren, Vakuumkollektoren (Rohrenkollektoren)
und Kapillarrohrmatten verfiigbar, die nach dem genannten Wirkprinzip funktionieren (54).

4

7N

(] Flachkollektoren

Vakuumroéhrenkollektoren
Abbildung 32: Kollektoren fiir Solarthermie, links: Flachkollektor, rechts Vakuumréhrenkollektor (54)

Abbildung 33: Beispiele fiir Kollektoren Solarthermie, links: Flachkollektor, rechts: Vakuumrohrenkollektor (54)
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Flachkollektoren sind fiir die direkte Integration in die vorhandene Fassadenstruktur gut geeignet und
konnen mit flacher Bauweise in den warmeren Monaten die Warmwasserbereitung des Gebaudes
unterstiitzen. Sie sind robust, optisch unauffalliger als Vakuumrohrenkollektoren und konnen als
semitransparente Elemente in die Verglasung integriert werden, um gleichzeitig Sonnenschutz zu bieten.
Im Vergleich zu Vakuumrohrenkollektoren ist der Wirkungsgrad bei geringer Sonneneinstrahlung oder
niedrigeren AuBentemperaturen geringer.

Vakuumrohrenkollektoren erzielen pro Flache einen hoheren Energieertrag als Flachkollektoren, auch in
kalteren Klimazonen oder bei diffuser Strahlung. Sie sind flexibel installierbar, auch an Fassaden, sind
aber optisch dominanter und erfordern eine speziellere Montagelosung und sind aus diesen Griinden
weniger fiir den Einsatz im Zuge einer Sanierung der betrachteten MLK Aluminium-Glasfassaden geeignet
(54).

Fazit:

Die Wahl des geeigneten Solarthermie-Kollektors fiir die Sanierung von Aluminium-Glasfassaden der
ehemaligen DDR hangt von den angestrebten Energiezielen, den asthetischen Anforderungen und dem
verfiigbaren Budget ab. Flachkollektoren bieten ein ausgewogenes Preis-Leistungs-Verhaltnis und lassen
sich gut integrieren, wogegen Vakuumrohrenkollektoren zwar eine hohere Effizienz und ganzjahrige
Leistungsfahigkeit bieten, sich aber adsthetisch und befestigungstechnisch im Rahmen der Sanierung
weniger gut eignen. Es wird eine detaillierte Fachplanung unter Beriicksichtigung von statischen
Gegebenheiten und Aspekten des Denkmalschutzes empfohlen.

Hybridlosung von Solarthermie und Photovoltaik

Neuartige PVT-Kollektoren (Photovoltaik-Thermie) kombinieren die Photovoltaiktechnologie zur
Stromerzeugung mit der Solarthermie zur Warmegewinnung in einem Bauteil. Es werden
Photovoltaikzellen auf der Vorderseite zur Stromerzeugung genutzt und auf der Riickseite ein
Warmeilibertrager z.B. in Form von Kapillarrohrmatten oder Aluminium-Absorbern, der die iiberschiissige
Warme abfiihrt. PVT Module konnen als farbige Glas-Glas-Module ausgefiihrt werden, was die
urspriingliche Asthetik der Al-Glas-Fassaden bewahren kann. Bei maximaler Ausnutzung der Fassade
werden Strom und Warme zeitgleich erzeugt, was zur Reduzierung von Heiz- und Stromkosten des
Gebadudes beitragt (55).

4.2.4 Anforderungen und Eignung

Im Sanierungsfall des Austausches der vorhandenen Glaser werden in Tabelle 6 aktuelle
Energiegewinnungssysteme unter dem Aspekt der zur Verfligung stehenden ca. 10 cm Platz
gegeniibergestellt und miteinander verglichen.

Tabelle 6: Vergleich Energiegewinnungssysteme bei Austausch der Fassadengldser

Kriterium BIPV PVT- Solarthermie Solarthermie
(Gebaudeintegri AL L2 T (Flachkollektoren) (Vakuumrdhren-
erte kollektoren)
Photovoltaik)

Integrierbarkeit Optimal Bedingt Eingeschrankt Nicht gegeben

(<10 cm) (24-50 mm) (50-80 mm) (80-110 mm) (>150 mm)

Energetische Hohe Hoher Effiziente Hochste thermische

Bewertung Stromertrage Systemnutzungs- | Warmebereitstellun | Effizienz, aber konstruktiv

grad durch g, jedoch nicht flachig integrierbar
zunehmend
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(Wirkungsgrad Kombination von substituiert durch
>24%); Strom und Warme ,PV-Warme"
Multifunktionalit | (Gesamteffizienz
atals bis 55%)
Witterungs-
schutz
Eignung fiir die Technisch am Ideal zur Bautiefe Als direkter Glasersatz in
Sanierung einfachsten in Unterstiitzung von grenzwertig; 10 cm tiefen Profilen
Pfosten-Riegel- Warmepumpen, hydraulischer technisch nicht
Systeme zu erfordert jedoch Aufwand iiberteigt realisierbar
integrieren komplexe oft den
hydraulische energetischen
Anbindungen Nutzen in der
Fassade

4.2.5 Empfehlungen

Aufgrund der geringen nutzbaren Bautiefe und der nahtlosen Integration in bestehende Pfosten-
Riegel-Systeme ist BIPV die bevorzugte Losung. Die technologische Reife der Glas-Glas-Module
erlaubt eine direkte Substitution der Verglasung ohne statische oder profiltechnische
Uberarbeitung der Fassade. Sollte ein hoher Bedarf an thermischer Energie beispielsweise fiir die
Regeneration von Erdsonden oder als Quelle fiir Warmepumpen bestehen, ist der Einsatz von
flachen PVT-Modulen zu priifen. Diese nutzen den begrenzten Platz von 10 cm nahezu vollstandig
aus, erfordern jedoch eine anspruchsvolle Planung der Leitungsfiihrung innerhalb der
Profilgeometrie.

Die klassische Solarthermie, insbesondere Vakuumrohrentechnologie ist fiir den Fall der direkten
Integration bei Austausch der vorhandenen Glaser an den betrachteten Al-Glasfassaden aufgrund
von geometrischen Konflikten und der asthetischen Anforderungen nicht zu empfehlen.

Fiir die Sanierung von MLK Aluminium-Glasfassaden bietet sich die Integration erneuerbarer
Energien an. Mit der Kombination von Photovoltaik, Solarthermie (eingeschrankt) und anderen
innovativen Technologien konnen diese Fassaden nicht nur energetisch optimiert, sondern zu
aktiven Energieproduzenten werden.

4.3 Szenario Denkmalschutz - Restriktionen und Freiheiten bei der Sanierung von MLK-
Fassaden

4.3.1

Als Bestandteil des baulichen Erbes besitzen die betrachteten Fassaden neben ihrer funktionalen auch
eine kulturhistorische und gestalterische Bedeutung, die im Rahmen geplanter Manahmen bewahrten
werden soll. Ziel des Denkmalschutzes ist es, die historische Substanz, charakteristische
Konstruktionsweisen und pragende architektonische Elemente mdglichst authentisch zu erhalten.
Eingriffe sind daher an den Grundsdtzen der Substanzerhaltung, Reversibilitdt und groRtmaoglichen
Schonung des Bestands auszurichten. Technische, energetische und bauphysikalische Anforderungen
sind folglich mit den denkmalpflegerischen Belangen in Einklang zu bringen. Malnahmen sollen die
historische Materialitdit und Erscheinung respektieren und zugleich eine zeitgemaRe Nutzung
gewahrleisten.

Einordnung historischer Kontext und Relevanz Denkmalschutz fiir Sanierungskonzept
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Die nachfolgende Tabelle stellt die wesentlichen mdglichen Restriktionen und Freiheiten bei der Sanierung
solcher Fassaden systematisch gegeniiber - differenziert nach Fassaden mit kulturhistorischer
Bedeutung (denkmalgeschiitzt) und nicht denkmalgeschiitzten Fassaden.

Tabelle 7
Aspekt Kulturhistorisch wertvolle / Keine kulturhistorische Einordnung
denkmalgeschiitzte MLK- (kein Denkmalschutz)
Fassade
1 Erhalt der Originale MLK-Elemente sind Freier Austausch gegen moderne
Substanz nach Maglichkeit zu erhalten Fassadensysteme maglich.

oder originalgetreu zu
restaurieren. Austausch nur bei
technischem Zwang.

2 Farbgebung und
Struktur

Historische Farbkonzepte und
Rasterungen miissen beibehalten
oder rekonstruiert werden.
Farbanderungen
genehmigungspflichtig.

Freie Farbwahl, sofern keine
kommunale Gestaltungssatzung
entgegensteht.

3 Materialauswahl

Verwendung originaler oder
materialgleicher Elemente
erforderlich. Moderne Materialien
nur, wenn das historische
Erscheinungsbild unverandert
bleibt.

Einsatz moderner Materialien (WDVS,
Verbundplatten, Photovoltaik etc.)
zulassig.

4 Energetische
Sanierung

Energetische Verbesserungen
nur behutsam und reversibel (z.
B. Innenddmmung,
originalgetreue Vorsatzschalen).
WDVS, welches das
Erscheinungsbild verdeckt, meist
unzulassig.

Energetische MalRnahmen frei
wahlbar, z. B. WDVS, hinterliiftete
Systeme oder Fassadenbegriinung.

5 Fenster und
Offnungen

Fenster miissen in Proportion,
Teilung und Material dem
Original entsprechen.
VergroBerungen oder neue
Offnungen stark eingeschrankt.

Anpassungen der Fensterformate
oder neue Offnungen maglich,
solange bauordnungsrechtlich
zulassig.

6 Gestalterische
Eingriffe

GroRere Eingriffe (z. B. neue
Fassadenraster, Anbauten,
Werbeanlagen) nur in enger
Abstimmung mit
Denkmalschutzbehorde.

Freie Gestaltung moglich, sofern
andere Vorschriften (z. B.
Bebauungsplan, Gestaltungssatzung)
eingehalten werden.

7 Umgang mit
herausschauenden
Asbestplatten

Asbestplatten diirfen nur von
zertifizierten Fachfirmen unter
Einhaltung der Arbeitsschutz-
und Entsorgungsvorschriften
entfernt oder gesichert werden;
Denkmalschutzauflagen
beachten.

Entfernung oder Sicherung unter
Beachtung gesetzlicher
Arbeitsschutz- und
Entsorgungsvorschriften frei wahlbar;
keine Denkmalauflagen.

8 Defekte
Glasscheiben

Austausch beschadigter
Scheiben nur unter Wahrung der
originalen Proportionen und

Austausch nach Bedarf moglich, frei
wahlbar, bauordnungsrechtlich
zulassig.
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Materialien;
Genehmigungspflicht priifen

9 Biobasierte Einsatz nur zuldssig, wenn Frei wahlbar, sofern bauphysikalisch

Dammmaterialien | Materialwahl das historische geeignet und bauordnungsrechtlich
Erscheinungsbild und die zulassig.
Substanz nicht gefahrdet;
genehmigungspflichtig.

10 | Einsatz von Photovoltaik oder andere Freie Integration von
Energiegewinnung | Systeme z.B. Solarthermie nur Energiegewinnungssystemen (z. B.
ssystemen zulassig, wenn das historische PV, Solarthermie, Hybridkollektoren)

Erscheinungsbild nicht maglich, bauordnungsrechtlich
beeintrachtigt wird und reversibel | zuldssig.

installiert werden kann;

Genehmigungspflicht priifen.

11 | Dokumentations- Umfangreiche Keine speziellen

pflichten Bestandsaufnahme, Dokumentationspflichten iiber die
Materialuntersuchungen und allgemeinen bauordnungsrechtlichen
Dokumentation erforderlich. Anforderungen hinaus.
Anderungen miissen
nachvollziehbar sein.

12 | Genehmigungsver- | Genehmigung nach Nur Baugenehmigung / Bauanzeige

fahren Denkmalschutzgesetz nach Bauordnung erforderlich.
erforderlich, meist mit
zusatzlicher fachlicher
Abstimmung.
13 | Technische Integration moderner Moderne Technologien (PV,

Innovationen

Technologien (z. B. PV) nur,
wenn das Erscheinungsbild nicht
beeintrachtigt wird oder
reversibel bleibt.

Fassadenbegriinung, neue
Materialien) frei integrierbar.

4.3.2 Technische Innovationen

Die energetische Sanierung derartiger Fassaden eroffnet unter Ausnutzung des bestehenden
Fassadenzwischenraums weitreichende Potenziale fiir eine innovative funktionale Aufwertung der
Gebaudehiille. Die Substitution der Altverglasung bietet die technologische Schnittstelle, um durch die
Aktivierung des vorhandenen Bauraums eine signifikate technische Aufwertung der Fassade zu
realisieren. Es ergeben sich folgende Handlungsoptionen:

Integration Dammmaterialien in freie Raume (Sanierungsempfehlung E. Fischer)

Integration okologische Dammmaterialien (Konzept TU Chemnitz)

Integration Warme- und Energiegewinnungsanlagen (Konzept TU Chemnitz)

Licht- und Werbeszenarien (integriert oder von auRen angestrahlt) Nutzung als Medienfassade

Verschattungssysteme z.B. Adaptive Aktivierung eines Verschattungssystems mit kiinstlichen
Muskeln (Homeostatic Facade) (56), Einklicksystem fiir Aluminiumpaneele, Bekleidungselemente

(57)

Fassadenintegriertes Sonnenschutzsystem - MHZ Edelstahlbehang (58)
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Bei vorhandenem Bereich oberhalb der Fenster mit alten Sonnenschutzlamellen - Nutzung des
vorhandenen Raumes iiber den Fenstern fiir Einbau neuartiger Sonnenschutzsysteme fiir
Einzelfenster z.B. Schiico Sonnenschutzsystem CTB (59)

Ersatz Altverglasung durch moderne Isolierverglasung in gleicher Farbgebung wie an
Originalfassade und Integration weiterer Funktionen ins Glas zur Erhdhung von Energieeffizienz,
Funktionalitat, Komfort und Qualitdt (Photovoltaik in Isolierglas, nicht sichtbar und mit gleicher
Farbgebung wie Originalfassade (50); Smartglas ISG 80 I1SO Verbundschaltglas; Dimmbarer
Sichtschutz, Schaltbarer Sonnenschutz, Schallschutz (60)

Revitalisieren der alten Fassade

Ist der Gesamtzustand der Pfosten-Riegel-Konstruktion einschliellich vorgehangener Einzelfelder sehr
schlecht und nicht mehr mit vertretbarem Aufwand rekonstruierbar, kommt eine Revitalisierung der
gesamten Fassade als letzte Option in Frage. Nach Demontage, Recycling und Neugestaltung entstehen
in Zusammenarbeit verschiedener Recyclingwerke neue Aluminiumprofile und Glaser (61). Indem sich die
Dimensionierung der Vorhangelemente und die Farbwahl der Glasflachen strikt am Original orientieren,
entsteht ein hybrides Fassadenkonzept: Es vereint visuelle Originaltreue mit den funktionalen Vorziigen
aktueller Fassadentechnologie.

4.3.3 Hinweise fiir die Praxis

Es empfiehlt sich eine friihzeitige Abstimmung des Eigentiimers bzw. Bauherren mit der Unteren
Denkmalschutzbehorde. Bei nicht denkmalgeschiitzten Gebauden sollten kommunale Gestaltungs-
satzungen oder Ensembleschutzbestimmungen gepriift werden. In beiden Fallen spielt die
bauphysikalische Machbarkeit (z.B. Taupunktverlagerung, Korrosionsschutz) eine wichtige Rolle bei der
Wahl des Sanierungssystems.

Fiir Kommunen, die Gebdudeensembles mit MLK- Fassaden bzw. Aluminium-Glas-Fassaden aus der
ehemaligen DDR schiitzen wollen, gibt es die Mdglichkeit, diese Bereiche mit stadtebaulichen Satzungen
im Rahmen ihrer Bauleitplanungen zu schiitzen und zukiinftig Gestaltungsspielraume vorzugeben, um eine
Erhaltung des Gesamteindruckes und die zukiinftige stadtebauliche Weiterentwicklung voranzubringen.
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5 Technischer Demonstrator (Architekt E. Fischer), AP3, AP4

5.1 Beschreibung des Demonstratorobjektes (Biirogebaude im Vogtland, anonym)

Abbildung 34: Technischer Demonstrator (Foto: E.Fischer)

Als technischer Demonstrator wurde ein 1989 in Nutzung genommenes, anonymisiertes Biirogebaude im
Vogtland ausgewahlt, das exemplarisch fiir zahlreiche Verwaltungs- und Biirogebadude mit MLK-Alu-Glas-
Fassaden aus der DDR-Zeit steht. Das Geb&aude entspricht dem Bautyp ,Leipzig“" des VEB
Metallleichtbaukombinats. Konstruktiv handelt es sich um einen Stahlskelettbau mit vorgehangter
Fassade.

Der Demonstrator besitzt vier Vollgeschosse sowie eine Gebaudegeometrie mit einer Lange von ca. 54,5
m und einer Breite von ca. 14,5 m. Die Fassade wurde als typische MLK-Alu-Glas-Fassade ausgefiihrt und
weist die charakteristischen konstruktiven Merkmale des Metallleichtbaukombinats auf (Tragkonstruktion
der Fassade aus eloxiertem Aluminium mit farbigen Glasfeldern).

Das Objekt eignet sich in besonderem MaRe als Untersuchungsgegenstand, da es sich seit der
Inbetriebnahme durchgangig in Nutzung befindet und durch den Eigentiimer dementsprechend gut
gepflegt und erhalten wurde und dennoch die typischen Fragestellungen hinsichtlich energetischer
Ertiichtigung, konstruktiver Instandsetzung sowie denkmalpflegerischer Bewertung aufweist. Gleichzeitig
besitzt das Gebdude einen hohen Praxisbezug, da vergleichbare Fassadensysteme an zahlreichen
Verwaltungs- und Biirogebauden in Ostdeutschland weiterhin vorhanden sind.

Im Rahmen des Projektes diente das Gebaude als Grundlage fiir Bestandsanalyse, Schadstellen-
untersuchung, energetische Bewertung sowie die Entwicklung und Uberpriifung mdglicher
Sanierungsmalinahmen.

5.2 Eingesetzte Technologien und Verfahren

Fiir die Bearbeitung der Arbeitspakete 3 und 4 wurden unterschiedliche technische und planerische
Verfahren eingesetzt, um den Fassadenbestand systematisch zu analysieren und geeignete
Sanierungsansatze zu entwickeln.
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Zu Beginn erfolgte die Sichtung und Auswertung vorhandener Bestandsunterlagen sowie historischer
Typenkataloge des Metallleichtbaukombinats. Erganzend wurden Vor-Ort-Untersuchungen am
Demonstrator durchgefiihrt, um Konstruktion, Materialaufbau und Schadstellen der Fassade zu erfassen.
Das hat sich

Auf Grundlage dieser Untersuchungen wurden digitale Planunterlagen erstellt und ein BIM-Modell des
Demonstratorgebdudes entwickelt. Das Modell diente insbesondere der geometrischen Erfassung der
Fassadenflichen, der Mengenermittlung sowie der Vorbereitung von Sanierungs- und
Kostenbetrachtungen. Dariiber hinaus konnten konstruktive Details und potenzielle Schwachstellen digital
untersucht und visualisiert werden.

Abbildung 35: Screenshot IFC Model (E. Fischer)

Fiir die energetische Bewertung wurden rechnerische Untersuchungen der Gebaudehiille durchgefiihrt.
Dabei standen inshesondere Warmedurchgangskoeffizienten, Warmebriicken sowie die energetische
Wirkung unterschiedlicher Dammvarianten im Fokus. Ergdanzend erfolgten thermografische
Untersuchungen mit Beauftragung durch den Projektpartner TU Chemnitz zur Identifikation energetischer
Schwachstellen.

Im Zuge der Sanierungsplanung wurden unterschiedliche Dammstoffe und konstruktive Losungen
untersucht. Dabei wurden sowohl konventionelle als auch biobasierte Dammstoffe hinsichtlich ihrer
technischen Eignung, Nachhaltigkeit und Umsetzbarkeit bewertet. Zusatzlich wurden Moglichkeiten zum
Austausch beschddigter Fassadenelemente sowie zur Optimierung der Fensterbereiche betrachtet.

Die Kombination aus Bestandsanalyse, digitaler Modellierung, bauphysikalischer Bewertung und
konstruktiver Planung ermdglichte eine umfassende Untersuchung der Sanierungsmaglichkeiten fiir MLK-
Fassaden.

5.3  Erfahrungen bei Montage und Monitoring

Die Untersuchungen und Planungen am Demonstrator zeigten, dass die konstruktive Grundsubstanz der
MLK-Fassaden weiterhin belastbar und grundsitzlich sanierungsfahig ist. Gleichzeitig wurde deutlich,
dass die Qualitat der Ausfiihrung und die detaillierte Planung der Anschlusspunkte entscheidend fiir den
Erfolg von ErtiichtigungsmaRnahmen sind.
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Besondere Aufmerksamkeit erfordern insbesondere die Fensteranschliisse, Fassadenbefestigungen
sowie Ubergdnge zwischen unterschiedlichen Bauteilen. In diesen Bereichen treten erhohte
Warmeverluste und potenzielle Warmebriicken auf, die bei Sanierungsmalnahmen konstruktiv
beriicksichtigt werden miissen. Wahrend eines Fenstertauschs am technischen Demonstrator konnte das
bestatigt werden.

Abbildung 36: Konstruktionsebene nach Ausbau des alten Fensters (Foto: E. Fischer)

Die Untersuchungen bestatigten auferdem, dass eine energetische Verbesserung der Fassaden
schrittweise erfolgen kann. Bereits einzelne MaRnahmen, beispielsweise Fenstersanierungen oder die
Erganzung zusétzlicher Dammebenen, konnen zu einer spiirbaren Verbesserung der energetischen
Qualitat beitragen.

Im Rahmen des Monitorings und der thermografischen Untersuchungen konnten die energetischen
Schwachstellen der bestehenden Konstruktion sichtbar gemacht und bewertet werden. Die Ergebnisse
bestatigten die rechnerischen Untersuchungen und zeigten insbesondere Defizite im Bereich der
Rahmenkonstruktionen und Anschliisse.

Dariiber hinaus wurde deutlich, dass die praktische Umsetzung von Sanierungsmalnahmen eine enge
Abstimmung zwischen Planung, Ausfiihrung und denkmalpflegerischen Anforderungen erfordert. Die
Erfahrungen aus dem Demonstrator verdeutlichen, dass eine erfolgreiche Sanierung vor allem auf einer
detaillierten Voruntersuchung und einer objektspezifischen Planung basiert.

5.4  Zentrale Erkenntnisse und iibertragbare Ergebnisse

Die Arbeiten am technischen Demonstrator zeigen, dass MLK-Alu-Glas-Fassaden grundsatzlich erhalten
und an heutige energetische Anforderungen angepasst werden konnen. Die Untersuchungen bestatigten,
dass die vorhandenen Konstruktionen in vielen Féllen eine ausreichende konstruktive Qualitdt besitzen
und keine grundsatzlichen statischen oder brandschutztechnischen Hindernisse fiir eine Weiternutzung
bestehen.

Als zentrale Erkenntnis des Projektes wurde festgestellt, dass insbesondere die energetische Ertiichtigung
der Fassaden mdglich und sinnvoll ist, ohne den charakteristischen Fassadenaufbau vollstandig zu
ersetzen. Durch zusadtzliche DammmaBnahmen, optimierte Fensterlosungen und die konstruktive
Minimierung von Warmebriicken konnen deutliche Verbesserungen erzielt werden.

Dariiber hinaus konnte gezeigt werden, dass erhaltende Sanierungsansatze sowohl aus 6kologischer als
auch aus wirtschaftlicher Sicht Vorteile gegeniiber einem vollstandigen Riickbau besitzen. Die
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Weiternutzung bestehender Fassadenkonstruktionen reduziert ~Materialverbrauch, vermeidet
Abbruchabfalle und tragt zur nachhaltigen Nutzung des Gebdaudebestandes bei.

Die Ergebnisse des Demonstrators besitzen eine hohe Ubertragbarkeit auf vergleichbare Biiro- und
Verwaltungsgebdude mit MLK-Fassaden. Insbesondere die entwickelten Untersuchungs- und
Bewertungsmethoden sowie die Erkenntnisse zu konstruktiven Schwachstellen und Sanierungsstrategien
konnen auf weitere Gebaude dieses Typs angewendet werden.

Aus den Projektergebnissen ergibt sich aulerdem die Grundlage fiir zukiinftige praxisorientierte
Handlungsempfehlungen, Sanierungsleitfaden und technische Handreichungen fiir Eigentiimer, Planer und
offentliche Einrichtungen.

6 Umsetzung und Transfer (DMT, Erik Fischer), AP6

6.1  Schritte zur Anwendung auf andere Gebaude

Die im Projekt entwickelten Untersuchungs- und Sanierungsansatze wurden so erarbeitet, dass sie auf
weitere Gebdude mit vergleichbaren MLK-Alu-Glas-Fassaden iibertragen werden konnen. Grundlage
hierfir ist die systematische Analyse typischer Fassadenkonstruktionen, Schadenshilder und
energetischer Schwachstellen.

Fiir die Anwendung auf andere Gebaude wird empfohlen, zunachst eine strukturierte Bestandserfassung
durchzufiihren. Diese umfasst die Sichtung vorhandener Unterlagen, die Untersuchung der
Fassadenkonstruktion, besonders die Bewertung des Erhaltungszustandes sowie die Erfassung
energetischer Schwachstellen. AnschlieBend kann auf Basis der im Projekt entwickelten Methodik ein
objektspezifischer SOLL-IST-Vergleich erfolgen.

Darauf aufbauend lassen sich geeignete Sanierungsmalfnahmen auswahlen und schrittweise umsetzen.
Die Ergebnisse des Projektes zeigen, dass insbesondere modulare und stufenweise Sanierungsansatze
geeignet sind, um auf unterschiedliche wirtschaftliche, technische und denkmalpflegerische
Rahmenbedingungen reagieren zu kdnnen.

Die entwickelten Verfahren und Erkenntnisse bilden somit eine Grundlage fiir die systematische
Bearbeitung weiterer Gebdude mit vergleichbaren Fassadensystemen und konnen als Grundlage fiir
baugleiche und typahnliche Fassadensysteme genutzt werden.

6.2 Modulare Struktur der Arbeitspakete

Die Projektstruktur erwies sich als besonders geeignet fiir die schrittweise Bearbeitung komplexer
Fassadensanierungen. Die einzelnen Arbeitspakete bauen inhaltlich aufeinander auf und ermdglichen
gleichzeitig eine modulare Anwendung einzelner Untersuchungsschritte.

Die Recherche- und Analysearbeiten der friilhen Arbeitspakete schaffen die Grundlage fiir die technische
Bewertungen und Entwicklung konkreter Sanierungslosungen. Gleichzeitig konnen einzelne Module -
beispielsweise thermografische Untersuchungen, BIM-Modellierung oder energetische Bewertungen -
unabhéngig voneinander auch bei anderen Projekten eingesetzt werden.

Die modulare Struktur ermdglicht zudem eine flexible Anpassung an unterschiedliche ProjektgroRen und
Bearbeitungstiefen. Dadurch konnen sowohl kleinere EinzelmaRnahmen als auch umfassende
Sanierungsvorhaben unterstiitzt werden.

Aus Sicht des Ergebnistransfers stellt die modulare Bearbeitungsstruktur einen wesentlichen Vorteil dar.
da sie eine schrittweise Einfiihrung der entwickelten Methoden in Planungs- und Sanierungsprzesse
erlaubt.
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6.3 Einbindung in ZIB Vogtlandpioniere und indumap.de

Zur Sicherstellung eines nachhaltigen Wissenstransfers ist die Einbindung der Projektergebnisse in
bestehende Netzwerke und Plattformen von zentraler Bedeutung. Die Integration in regionale
Innovationsstrukturen wie ,ZIB Vogtlandpioniere” ermoglicht eine zielgerichtete Ansprache relevanter
Akteure aus Planung, Wirtschaft und offentlicher Hand. Gleichzeitig bietet die digitale Plattform
indumap.de die Maoglichkeit, Projektergebnisse strukturiert aufzubereiten und einer breiten
Fachoffentlichkeit zuganglich zu machen. Insbesondere die Kombination aus praxisorientierten
Erkenntnissen, dokumentierten Anwendungsbeispielen und methodischen Anséatzen stellt einen Mehrwert
fir zukiinftige Projekte dar. Durch die Verkniipfung mit bestehenden Netzwerken wird zudem die
Multiplikation der Ergebnisse gefordert und die Anwendung in weiteren Projekten erleichtert.

6.4 Leitfaden fiir Planer, Kommunen und Eigentiimer

Aus den im Projekt gewonnenen Erkenntnissen ergibt sich die Maglichkeit zur Entwicklung eines
praxisorientierten Leitfadens fiir Planer, Kommunen, Eigentiimer und weitere Akteure. Ziel eines solchen
Leitfadens ware die strukturierte Vermittlung von Vorgehensweisen zur Untersuchung, Bewertung und
Sanierung von Gebauden mit MLK-Fassaden.

Der Leitfaden kdonnte inshbesondere Hinweise zu Bestandserfassung, Schadensbhewertung, energetischer
Ertlichtigung, konstruktiven Details, denkmalpflegerischen Anforderungen sowie wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen enthalten. Erganzend waren Handlungsempfehlungen zu geeigneten Dammstoffen,
Fensterlosungen und schrittweisen Sanierungsstrategien moglich.

Dariiber hinaus konnte ein solches Dokument als Sanierungshandbuch dienen und typische
Problemstellungen sowie erprobte Losungsansdtze systematisch zusammenfiihren. Dies wiirde
insbesondere Kommunen und Eigentiimern helfen, Unsicherheiten im Umgang mit bestehenden
Fassadenkonstruktionen zu reduzieren und geeignete Sanierungsentscheidungen vorzubereiten.

7 Zusammenfassung und Ausblick

7.1 Wesentliche technische und denkmalpflegerische Ergebnisse

Das Projekt konnte nachweisen, dass MLK-Alu-Glas-Fassaden grundsatzlich technisch ertiichtigt und
langfristig weiter genutzt werden konnen. Die Untersuchungen zeigten, dass die vorhandenen
Fassadenkonstruktionen haufig einen guten baulichen Erhaltungszustand aufweisen und keine
grundsatzlichen statischen oder brandschutztechnischen Hindernisse bestehen.

Als wesentliches Ergebnis wurde festgestellt, dass insbesondere die energetische Qualitat der Fassaden
verbessert werden muss, um heutigen Anforderungen gerecht zu werden. Durch zusitzliche
DammmaRBnahmen, optimierte Fensterldsungen und die Minimierung von Warmebriicken kdnnen deutliche
energetische Verbesserungen erzielt werden.

Gleichzeitig bestatigten die Untersuchungen, dass energetische SanierungsmaBnahmen grundsatzlich mit
denkmalpflegerischen Anforderungen vereinbar umgesetzt werden konnen. Der charakteristische
Fassadenaufbau und die gestalterische Wirkung der Gebaude konnen dabei weitgehend erhalten bleiben.

Das Projekt leistet damit einen wichtigen Beitrag zum Erhalt eines bislang wenig untersuchten
Gebaudebestandes der Ostmoderne.
7.2 Empfehlungen fiir Praxis und Forschung

Fiir die praktische Anwendung wird empfohlen, SanierungsmaRnahmen stets auf Grundlage detaillierter
Bestandsuntersuchungen und objektspezifischer Bewertungen zu planen. Insbesondere konstruktive
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Details, Fensteranschliisse und Fassadenbefestigungen sind sorgféltig zu untersuchen, da hier die
wesentlichen energetischen Schwachstellen liegen. Obwohl es sich um Typenbauten handelt, ist jedes
einzelne Gebaude individuell zu betrachten und vor den konkreten Umsetzungsschritten der genau
Zustand der Gebdudehiille zu klaren.

7.3 Perspektiven fiir langfristige Anwendung und Skalierung

Die Projektergebnisse besitzen ein erhebliches Potenzial fiir die langfristige Anwendung auf weitere
Gebaude mit vergleichbaren Fassadensystemen. Da zahlreiche Verwaltungs-, Biiro- und Sonderbauten der
1970er und 1980er Jahre weiterhin in Nutzung sind, besteht ein wachsender Bedarf an erhaltenden und
energetisch wirksamen Sanierungslosungen. Die hier am Beispiel der Blankenburger Fassade
durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich leicht auf andere vorgehangte, hinterliiftete Fassade gleicher
Bauzeit auch in der Bundesrepublik {ibertragen.

Die im Projekt entwickelten Methoden und Erkenntnisse konnen als Grundlage fiir zukiinftige
Sanierungsstrategien dienen und schrittweise auf weitere Gebdude iibertragen werden. Insbesondere die
Kombination aus Bestandserhalt, energetischer Optimierung und denkmalpflegerischer Sensibilitat bietet
Potenziale fiir eine nachhaltige Modernisierung des Gebdudebestandes.

Langfristig konnen aus den Projektergebnissen praxisnahe Sanierungsleitfaden, technische Standards
sowie digitale Wissensplattformen entstehen. Dadurch besteht die Mdglichkeit, die entwickelten Ansatze
iiberregional verfiighar zu machen und den Transfer in Planung, Verwaltung und Baupraxis dauerhaft zu
unterstiitzen.

C) der wichtigsten Positionen des zahlenmaBigen Nachweises
Technische Universitat Chemnitz - Professur Strukturleichtbau und Kunststoffverarbeitung
Pos. 1 (Wiss. MA): (Ist)103.592,78 €UR / Plan: 101.669,73 €UR
Pos. 2 (Vergabe von Auftragen): (Ist) 11.870,25 €UR / Plan: 15.338,56 €UR
Reisekosten: (Ist) 984,65 €UR / Plan 3.032,98 €UR

Deutsches Berghaumuseum Bochum:

Wissenschaftliches Personal: (Ist) 162.824,54 €UR / (Plan) 160.040,16 €
Reisekosten: Ist: 6.647,68 € / Plan: 6.100,00 €

Architekt Erik Fischer:

Personalkosten: (Ist) 84.371,78 € / (Plan) 93.317,36€

Reisekosten: (Ist) 1.890,96 €/ (Plan) 1.590,00 €

STAVOG:

Kein Mittelabruf

D) der Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Das beschriebene Vorhaben wurde durch die aufgefiihrten Partner aus der gewerblichen Wirtschaft und
wissenschaftlichen Institutionen durchgefiihrt. Die im Rahmen der Teilvorhaben beschriebenen Arbeiten,
Untersuchungen und grundlagenorientierten  Sanierungsentwicklungen stellen ausschlieRlich
vorwettbewerbliche Arbeiten dar. Der Grad der Forschungs- und Entwicklungsleistungen geht dabei iiber
die bisher iiblichen firmeninternen FuE-Leistungen der beteiligten Wirtschaftspartner hinaus. Daraus
resultiert ein erhohtes Risiko in dem Ergebniserreichung und die angestrebten Verwertungsszenarien nicht
vollumfanglich sichergestellt waren. Die 6ffentlichen Zuwendungen wurden also dringend bendtigt, um die

Seite 50



2 fae l:__) o ’ Wandel durch BERICHT TU CHEMNITZ
TECHNISCHE UNIVERSITAT I . Innovatlo.n REALG LAS
N DER KULTURHAUPTSTADT ELROPAS ' & inder Reglon

CHEMNITZ FORDERKENNZEICHEN: 03WIR0721A

Risiken fiir die Wirtschaftspartner auf ein handhabbares Mal zu reduzieren. Ein Wirtschaftspartner,
STAVOG Plauen GmbH konnte keine Arbeiten an der Demonstratorachse leisten, da dies aus
verschiedenen nicht vorhersehbaren Umstanden nicht moglich war. Von der STAVOG Plauen GmbH
wurden keine Mittel abgerufen. Aufgrund der ebenfalls hohen wissenschaftlich-technischen Risiken bei
der Durchfiihrung der Forschungsleistungen ergibt sich eine weitere Notwendigkeit der 6ffentlichen Mittel
des BMBF, ohne die eine Umsetzung des aktuellen Forschungs- und Entwicklungsstandes nicht mdglich
gewesen ware. Eine Finanzierung des Vorhabens iiber eine Grundfinanzierung der TU Chemnitz war nicht
maglich.

E) des voraussichtlichen Nutzens, inshesondere der Verwertbarkeit der Ergebnisse im Sinne des
fortgeschriebenen Verwertungsplans

Die im Projekt erzielten Ergebnisse besitzen sowohl aus wissenschaftlicher als auch aus wirtschaftlicher
Sicht ein erhebliches Verwertungspotenzial. Durch die systematische Untersuchung und Entwicklung von
Sanierungsansatzen fiir MLK-Alu-Glas-Fassaden wurde eine fachliche Grundlage geschaffen, die auf
weitere Gebaude vergleichbarer Bauweise libertragen werden kann. Damit leistet das Vorhaben einen
wichtigen Beitrag zur nachhaltigen Modernisierung und zum Erhalt eines bislang nur wenig untersuchten
Gebaudebestandes.

Die entwickelten Untersuchungs- und Sanierungsmethoden ermdglichen zukiinftig die Erweiterung
bestehender Planungs- und Beratungsleistungen im Bereich der Fassadensanierung. Insbesondere fiir
Eigentiimer, Kommunen und Bauherren vergleichbarer Gebaude ergeben sich neue Mdglichkeiten zur
energetischen Ertiichtigung unter Beriicksichtigung denkmalpflegerischer Anforderungen. Daraus
entsteht ein konkretes Anwendungspotenzial fiir weitere Sanierungsprojekte im Bestand.

Dariiber hinaus besitzen die Projektergebnisse eine hohe wirtschaftliche Relevanz fiir die beteiligten
Projektpartner. Durch den im Projekt aufgebauten Wissens- und Technologievorsprung konnen
Kompetenzen im Bereich nachhaltiger Fassadensanierung weiter ausgebaut werden. Dies betrifft
insbesondere die Entwicklung erhaltender Sanierungsstrategien, den Einsatz biobasierter Ddmmstoffe
sowie die Integration energetischer Optimierungsmafinahmen in denkmalgeschiitzten oder gestalterisch
sensiblen Gebdudebestanden.

Die Ergebnisse schaffen aulerdem eine Grundlage fiir die Akquise weiterer Forschungs-, Planungs- und
Sanierungsprojekte. Inshesondere die Ubertragung der entwickelten Methoden auf andere Gebaude mit
MLK-Fassaden eroffnet Potenziale fiir neue Referenzprojekte sowie fiir den Ausbau regionaler und
iiberregionaler Kooperationen. Dadurch konnen bestehende Kompetenzen langfristig gesichert und
weiterentwickelt werden.

Ein weiterer Schwerpunkt der Verwertung liegt im Wissenstransfer zwischen Forschung und Praxis. Die im
Projekt entstandenen Erkenntnisse sollen kiinftig in Form von Handreichungen, Sanierungsleitfaden und
praxisorientierten Planungshilfen aufbereitet werden. Dadurch kann das im Projekt aufgebaute Wissen
dauerhaft verfiighar gemacht und einer breiten Fachoffentlichkeit zuganglich werden. Gleichzeitig bilden
die Ergebnisse eine Grundlage fiir den weiteren Austausch mit wissenschaftlichen Einrichtungen und
Forschungspartnern, um zukiinftige Entwicklungen im Bereich nachhaltiger Fassadensanierung in die
praktische Anwendung zu iiberfiihren

F) des wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens dem ZE bekannt gewordenen Fortschritts auf dem
Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Es sind inzwischen von dritter Seite keine FUE-Ergebnisse bekannt geworden, die fiir die Durchfiihrung des
Vorhabens relevant waren.

G) der erfolgten oder geplanten Verdffentlichungen des Ergebnisses nach Nr. 5 der NKBF/NABF
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Bisher wurden folgende Vortrage umgesetzt:

- Industrial

- International Symposium on Young Heritage (1975-2000), Briissel (Belgien), Februar 2024

- Jahrestagung der Vogtlandpioniere “Was uns weiterbringt”, Hermsdorf (Thiiringen), Juni 2024

- Aluminium, Architecture & Heritage, XX, XXI centuries, Internationale Konferenz, Paris
(Frankreich), Oktober 2023

- IRS - 18. Werkstattgesprach der Bau- und Planungsgeschichte der DDR, Erkner b. Berlin, April
2024

- Tag des offenen Denkmals, Plauen, September 2024

- International Committee fort he Conservation of the Industrial Heritage (TICCIH) 19" Congress -
“Heritage in Action: Legacies of Industry in Future Making”, Kiruna (Schweden), August 2025

Folgende Veroffentlichungen wurde bereits verfasst und eingereicht:

- Artikel 1 vorbereitet zur Verdffentlichung (Marz 2024) Titel: THE CONSERVATION OF ALUMINUM
FACADES: A PROJECT TO SAVE THEIR MATERIALITY

Dieser Artikel wurde im Rahmen des Projekts REALGLAS verfasst und im Marz 2024 zur Veroffentlichung
eingereicht. Er basiert auf dem internationalen Kolloquium:

JArchitecture, aluminium et patrimoine XXe-XXle siécles : Entre innovation, patrimoine et
environnement” (23.-24. Oktober 2023, Palais du Louvre, Paris), organisiert im Rahmen des
Forschungsprojekts ARCHIPAL, mit Unterstiitzung des franzdsischen Ministere de la Culture. Die
Veroffentlichung ist derzeit noch nicht erschienen.

Dariiber hinaus ist im Anschluss des Projektes eine Veroffentlichung geplant und in Vorbereitung:

- Gemeinsamer Beitrag ,Aluminiumfassaden, Materialitdt und nachhaltige Transformation”

Weitere Veroffentlichungen der Ergebnisse werden fiir mehrere Konferenzen und Journals als
wissenschaftliche Beitrdage geplant.
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