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verbinden Hitze- und Hochwasserschutz mit Deutscher Studienpreis
einem minimalen Ressourcenaufkommen. Die 1. Preis Sektion Natur- und
textilen Fassadenelemente zur Regenwasser- Technikwissenschaften

aufnahme und Verdunstungskiihlung stellen den
natiirlichen Wasser- und Warmehaushalt des
Abregnens und Verdunstens wieder her, der
aufgrund von Oberflachenversiegelung in urbanen
Gebieten aus dem Gleichgewicht geraten ist und
unsere Stadte zunehmend in urbane Hitzeinseln
und Hochwasserwannen verwandelt. Dank ihres
geringen Gewichtes sind die textilen Elemente
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Der vorliegende Beitrag wurde beim Deutschen Studienpreis 2025 mit dem
1. Preis in der Sektion Natur- und Technikwissenschaften ausgezeichnet. Er
beruht auf der 2024 an der Universitat Stuttgart eingereichten Dissertation
»,arundlagen zur funktionalen Gestaltung hydroaktiver Hiillen“ von

Prof. Dr. Christina Eisenbarth.

Grundlagen zur funktionalen Gestaltung hydroaktiver
Hiillen

Abbildung 1: Funktionsprinzip textil- und folienbasierter hydroaktiver Gebdudehiillen zur Minde-
rung stadtischer Hochwasser- und Hitzerisiken durch dezentrale Regenwasseraufnahme und Ver-
dunstungskiihlung

Hitze- und Hochwasserereignisse stellen Metropolen weltweit zunehmend vor Her-
ausforderungen: Wahrend die steigenden Populations- und Urbanisierungsraten mit
einer nahezu ungebremsten Flachenversiegelung und dem Bau immer weiter in den
Himmel ragender Hochhausgebaude einhergehen, verlangen die Folgen eines sich
wandelnden Klimas nach einer Entsiegelung dichter innerstadtischer Raume.

Die vorliegende Dissertation stellt einen neuartigen, integralen Ansatz zur effekti-
ven und wirtschaftlichen Steigerung der urbanen Klimaresilienz vor - ohne kostbare
stadtische Bodenflache zu beanspruchen. Bei minimalem Ressourcen- und Energie-
aufkommen stellen hydroaktive Hiillen (Abbildung 1) eine synergetische Verbin-
dung von Klimaschutz und Klimaanpassung in den Bereichen Hitze- und Hochwas-
serschutz dar.
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Hydroaktive Hiillen, aus hydorgriecn Wasser sowie agerei.: in Bewegung setzen, neh-
men das windgetrieben schrig auf die Gebaudefassade treffende Regenwasser auf
und entlasten damit die Kanalisation. Die Nutzung des gesammelten Regenwassers
im Gebaude reduziert den gebaudeinternen Frischwasser- und Energieverbrauch. In
Hitzeperioden wird Wasser in die textilen Elemente zuriickgefiihrt, um durch Ver-
dunstung Gebaudeinnen- und Stadtraum nachhaltig zu kithlen. Ihr minimales Fla-
chengewicht impliziert, nebst einer signifikanten Reduktion der bauteilgebundenen
Masse, grauen Energie und CO,-Emissionen, eine universelle Anwendbarkeit im
Neubau wie auch im Gebaudebestand sowie vielfiltige Gestaltungsoptionen durch
Form-, Farb- und Mustervariationen.

Relevanz

Vermehrte Starkregenereignisse in Zusammenhang mit hohen Flachenversiege-
lungsanteilen tiberfordern die hydraulische Kapazitat urbaner Kanalisationssysteme
und verwandeln innerstadtische Gebiete immer hiufiger in pluviale Hochwasserwan-
nen. Tausende Personenopfer und Sachschdden in Milliardenhohe sind die Folge.
Im Jahr 2021 haben Starkregenereignisse allein in Deutschland zu Schiaden in Héhe
von mehr als 40 Milliarden Euro gefiihrt (Quelle: Bundesumweltministerium).

Auf der anderen Seite absorbieren die versiegelten Stralien- und Gebaudeoberfla-
chen stadtischer Hitzeinseln einen Grof3teil der eintreffenden Solarstrahlung und hei-
zen sich an heiflen, sonnigen Sommertagen auf Temperaturen von bis zu 50 K iiber
der Lufttemperatur auf. Dies bewirkt einen Anstieg der stadtischen Lufttemperatur
von bis zu 12 K im Vergleich zum ruralen Umland. Unter dieser stadtischen Hitzebe-
lastung leiden gesundheitlich insbesondere altere Bevolkerungsgruppen, deren
thermoregulatorische Fahigkeiten eingeschrankt sind. Im Jahr 2023 wurden in Eu-
ropa 47.000 Hitzetote verzeichnet (Quelle: Der Spiegel, August 2024). Die Nutzung
von Klimaanlagen als Reaktion auf die steigenden Temperaturen verstiarkt parado-
xerweise den stadtischen Warmeinseleffekt und erhoht den Kiihlbedarf.

Beide klimatischen Extrema werden durch die Folgen des Klimawandels kiinftig
verstirkt. Projektionen zufolge werden selbst bei Erreichen des ambitionierten Ziels
eines globalen Netto-Null-Emissionsaufkommens bis 2050 die weltweiten Oberfla-
chentemperaturen bis zum Jahr 2100 um weitere 25 % ansteigen - mit fatalen Fol-
gen flir die gebaute Umwelt.

Indessen sind laut Feinberg! durchschnittlich etwa 11 bis 16 % der Erderwarmung
auf Landnutzungsidnderungen zuriickzufiihren - in China sogar etwa 30 %. Feinberg

! Feinberg (2020): Urban heat island amplification estimates on global warming using an albedo model
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prognostiziert: ,,Bleibt der Einfluss von UHI (Urban Heat Islands) in Verbindung mit dem
erwarteten Wachstum der Verstddterung unbeachtet, wird er die Bemiihungen zur CO»-Re-
duzierung weiterhin zunichtemachen und zunehmend zur Erwarmung und zu Riickkopp-
lungsproblemen beitragen. “

Hitzewellen und Starkniederschlédge treffen Stadte mit besonderer Harte, was auf
ihre spezifischen Interaktionen mit dem Klimasystem zuriickzufiihren ist. Die Urba-
nisierung korreliert mit einer progressiven Flachenversiegelung, charakterisiert
durch die Applikation impermeabler Materialien wie Asphalt und Beton.

Diese Bodendegradation beeintrachtigt das natiirliche thermische und hydrologi-
sche Gleichgewicht: Durch die Boden und Pflanzen evapo(transpi)rieren 60 % des
eintreffenden Regenwassers mit resultierender Verdunstungskiihlung, wahrend
etwa 25 % in das Grundwasser infiltrieren. Bebaute Flichen hingegen erfordern die
direkte Abfiihrung von bis zu 90 % des Niederschlagswassers als Oberflaichenabfluss
in die Kanalisation.

Die Kapazititen stadtischer Kanalisationsinfrastrukturen wurden zumeist auf der
Basis von vor Jahrzehnten erfassten Niederschlagsraten und abflusswirksamen Fla-
chen berechnet und sind aufgrund der im Zuge des Klimawandels steigenden Nie-
derschlagsraten sowie der weiteren Versiegelung der Boden zunehmend unterdi-
mensioniert. Die Gesamtlange des Abwasserkanalnetzes allein in Deutschland be-
tragt (Stand 2018) mit rund 594.000 Kilometern die fast 15-fache Aquatorldnge. Eine
Redimensionierung der globalen Abwasserinfrastruktur an die steigenden Nieder-
schlagsabfliisse wiirde eine kaum bewiltigbare 6konomische wie auch 6kologische
Herausforderung darstellen, die an planetare und monetéare Grenzen stof3t.

Mit einer Weltbevolkerung, die 2022 die Acht-Milliarden-Marke tiberschritt und
voraussichtlich bis 2100 auf iiber zehn Milliarden Menschen anwachsen wird, von
denen Prognosen zufolge 85 % in Stadten leben werden, wird die klimaresiliente
Transformation urbaner Strukturen ein historisch beispielloses Ausmal$ erreichen.

Dem Bausektor wird in den Bereichen Klimaschutz wie auch Klimafolgenanpas-
sung eine signifikante Hebelwirkung zugeschrieben. Ein Angleichen des Wasser-
und Warmehaushaltes bebauter Flachen an natiirliche Flachen durch die Reduktion
des Oberflichenabflusses und die zeitverzogerte Verdunstungskiihlung birgt das Po-
tenzial einer nachhaltigen Neutralisierung dieser Dysbalance urbaner Architektur.
Im Kontext einer Okonomisierung der knappen urbanen Flachenressourcen wird
den Gebiudehiillen, die einen erheblichen Anteil der stadtischen Flachen einneh-
men, eine zentrale Bedeutung zur klimatischen Aktivierung zuteil.
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Ziel
Die vorliegende Arbeit legt die technologischen und werkstoffspezifischen Grundla-

gen zur funktionalen Gestaltung und baupraktischen Anwendung hydroaktiver Hiil-
len. Sie adressiert dabei die folgenden wissenschaftlichen Frage- und Zielstellungen.

[1] Vermogen hydroaktive Hiillen die Dysbalance des natiirlichen Wasser- und
Warmehaushaltes in urbanen Raumen zu neutralisieren?

[2] Welchen Beitrag konnen hydroaktive Hiillen zur Minderung von Hitze- und
Uberflutungsrisiken leisten?

[3] Wie sollten hydroaktive Hiillen zur Maximierung ihrer Effizienz in den Be-
reichen Regenwasseraufnahme und Verdunstungskiihlung funktional gestaltet wer-
den?

Die Ergebnisse dieser Forschung zielen darauf ab, das Verstandnis fiir die Ent-
wicklung klimaresilienter urbaner Architektur zu erweitern. Sie sollen Architekten,
Fassaden- und Stadtplanern sowie politischen Entscheidungstragern dazu verhelfen,
eine Sensibilisierung fiir die Gestaltung urbaner Hiillflichen zu erlangen, um nach-
haltigere und lebenswertere Stadte zu kreieren, deren Temperatur- und Wasserbi-
lanz sich derer natiirlicher Flichen anzugleichen vermag.

Methodik

Grundlage der Arbeit bildet eine Analyse der globalen gesellschaftlichen, baulichen
und klimatischen Wechselwirkungen. In Verbindung mit einem Abgleich zum Stand
der Technik wurde der Bedarf einer neuen Technologie zur Klimaanpassung quanti-
fiziert und lokalisiert. Die Hypothese einer Eignung mehrlagiger textil- und folien-
basierter Fassadenelemente zur Regenwasseraufnahme und zur Verdunstungskiih-
lung wurde aufgestellt und ein konzeptueller Systemaufbau mit 1.134 Kombinations-
moglichkeiten entwickelt, der individuell nach Klimabedingungen, Gebdudekontext
und Nutzeranforderungen konfigurierbar ist.

Die Materialisierung dieses Hiillkonzeptes mit geeigneten textil- und folienbasier-
ten Systemlagen (Aullenlage, Abstandslage, optionaler Zwischenlage und Folien-
lage) erfolgte auf der Basis eines experimentellen, sukzessiven und iterativen For-
schungs- und Entwicklungsprozesses. Die empirischen Untersuchungen dieser Ar-
beit umfassen mehr als 600 Versuche an knapp 40 verschiedenen Textilien in diver-
sen Priifeinrichtungen. Ein Grof3teil der durchgefiihrten Versuche setzte dabei die
Realisierung nach derzeitigem Stand der Technik nicht vorhandener Priifstinde und
Versuchsinfrastrukturen voraus.
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Die empirischen Studien zum Verdunstungskiihlvermdgen erstreckten sich von
Untersuchungen an natiirlichen und synthetischen Rohstoffen, diversen textilen
Flachengebilden und deren Funktionalisierungsmoglichkeiten bis hin zur Auswahl
und Auswertung der spezifischen Systemaufen-, -abstands- und -zwischenlagen.
Untersuchungen zum Tropfenaufprallverhalten auf textile Aulenlagen wurden mit
einer Hochgeschwindigkeitskamera durchgefiihrt, um jene Textilien mit minima-
lem Tropfenriickprall und maximaler -durchléssigkeit zu identifizieren.

Auf Basis der experimentellen Ergebnisse wurden fiinf verschiedene mehrlagige
Hiillsysteme gebildet, die in ein speziell entwickeltes Aluminiumrahmenprofil mit
entsprechender Be- und Entwasserungstechnik integriert wurden. Die mehrlagigen
Hiillsysteme wurden im Verbund weiteren empirischen Untersuchungen unter La-
bor- und Freilandkonditionen unterzogen. Die Einfliisse fluktuierender, realer Wit-
terungsbedingungen wurden durch die messtechnische Evaluierung von fiinf Proto-
typfassaden im Mal3stab 1:1 am Demonstrator-Hochhausgebiude des Sonderfor-
schungsbereiches 1244 untersucht. Hiermit wurde Technologiereifegrad (TRL) 7 er-
reicht.

Die resultierenden Potenziale auf Quartiersebene zur Minderung urbaner Hoch-
wasser- und Hitzerisiken sowie auf Gebaudeebene zur Reduktion des gebaudeinter-
nen Trinkwasser- und Kiihlenergiebedarfes wurden anhand einer Fallstudie bilan-
ziert. Abschliellend wurden die architektonischen Gestaltungs- und Anwendungs-
szenarien aufgezeigt.

Ergebnisse

Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein universell anwendbares und individuell nach
lokalen Klimabedingungen, Gebdudekontext sowie Nutzeranforderungen konfigu-
rierbares Fassadensystem entwickelt. Dieses verbindet die Aspekte des Klimaschut-
zes durch einen minimalen Material-, Energie- und CO,-Fullabdruck mit erweiterten
Funktionen zur Klimaanpassung an Hitze und Starkregen.

Zentrales Differenzierungsmerkmal zum Stand der Technik ist das geringe Fla-
chengewicht von 1,2 bis 4,7 kg/m? im wassergesittigten Zustand. Diese Leichtigkeit
eroffnet vielfaltigste Moglichkeiten der Gebaudeintegration im Neubau wie auch die
Nachriistung im Bestand, dessen Kapazititen zur Aufnahme additiver Lasten hiufig
limitiert sind.

Die transluzent bis opak gestaltbaren Hiillsysteme bestehen aus einem speziellen
Textil- und Folienaufbau, der in einen Aluminiumrahmen gespannt ist. Die Regen-
tropfen treffen auf eine wasserdurchlissige, textile Aulienlage, welche vor Schmutz
und Insekten schiitzt. Eine Abstandslage dient der Wasserweiterleitung und
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verstarkt durch ihre hohe Luftzirkulation den Verdunstungskiihleffekt. Durch eine
optionale Zwischenlage kann vermehrt Wasser gespeichert und die Verdunstungs-
kiihldauer in besonders trocken-heifden Klimata verlangert werden. An einer was-
serfiihrenden Folienlage flielst das Regenwasser in eine Rinne im unteren Rahmen-
profil ab. Von dort kann es in ein Reservoir geleitet oder im Geb&dude als Brauchwas-
ser genutzt werden, um den Frischwasserverbrauch in einem Wohngebaude um bis
zu 46 % zu senken. An heillen Tagen wird entsprechend aufbereitetes Wasser iiber
Spriihdiisen im oberen Rahmenprofil in die Textilien zurlickgefiihrt, um durch Ver-
dunstung den Stadtraum und das Gebaudeinnere zu kithlen sowie den Gebaude-
kiihlenergiebedarf drastisch zu senken.

Textilien zeichnen sich nicht nur durch ihre Leichtigkeit aus, sondern weisen
durch ihre gezielt anpassbare Faser- und Flachengebildestruktur zudem eine einzig-
artige Effektivitdt im Bereich der Regenwasseraufnahme wie auch der Verduns-
tungskiihlung auf. Mit minimalem Materialaufkommen kann eine maximale Ober-
flaiche zur Wasseraufnahme und -verdunstung generiert werden. Ihre funktionalen
Eigenschaften konnen dabei prazise an die spezifischen Anforderungen in der Ar-
chitektur angepasst werden. Polyestertextilien lassen sich zudem aus 100 % PET-Fla-
schenabfillen fertigen und nach ihrem Lebensende zu 100 % rezyklieren.

Dank der feinmaschigen Struktur der textilen Aullenlagen konnen hydroaktive
Hiillen nahezu das gesamte windgetriebene Regenwasser, das auf die Gebiaudefas-
sade trifft, aufnehmen. Freilandmessungen dieser Arbeit ergaben, dass die Regen-
wasseraufnahme der hydroaktiven Hiillen bei senkrechter Windanstromung in etwa
der Niederschlagsmenge pro Quadratmeter auf die Dachfldche eines selben Gebau-
des entspricht. Bei seitlicher Windanstromung kann von der Fassade sogar mehr als
das Doppelte der auf die Dachfldche fallenden Niederschlagsmenge aufgenommen
werden. Wahrend eines Starkregenereignisses im August 2024 nahmen die hydroak-
tiven Hillprototypen am Demonstrator-Hochhaus in weniger als einer halben
Stunde mehr als 24 Liter pro Quadratmeter auf.

An einem heiflen Sommertag kann das gesammelte Regenwasser zur Verduns-
tungskiihlung genutzt werden. Bei Aullentemperaturen von ca. 29 °C im Schatten
und 25 % Luftfeuchte erreicht die textile Oberfldche der hydroaktiven Hiillen im tro-
ckenen Zustand eine Temperatur von etwa 35 °C. Zum Vergleich: Eine schwarze Me-
tallfassade heizt sich unter dquivalenten Bedingungen auf 80 bis 90 °C auf. Durch die
Bewisserung der Textilfliche wird die Oberflichentemperatur auf bis zu 17,0 °C ge-
senkt. Die durch Verdunstung erzielbaren Oberflaichentemperaturreduktionen be-
tragen bis zu 26,2 K zwischen trockenem und feuchtem Zustand bei Kiihlleistungen
von bis zu 492 W/m?. Damit weisen 50 bis 100 m?* hydroaktive Hiillfliche die
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dquivalente Kiihlleistung einer 50 Jahre alten Eiche auf, und 5,7 m® konnten in der
Theorie eine Klimaanlage ersetzen.

Die Verdunstungskiihlung stellt eine sich selbst regulierende Kiihltechnologie
dar, die unter sommerlichen Bedingungen eine signifikante Abkiihlung erzielt, je-
doch unter niedrigen Aullentemperaturen keinen feststellbaren Kiihleffekt bewirkt,
wie die Messung an einem kalten Herbsttag zeigte. Unerwiinschte Auskiihleffekte
und Energieverluste des Gebaudes an kalten Regentagen sind in der Folge auszu-
schlief3en.

Besonders effektiv ist die Anwendung hydroaktiver Hiillen an hohen Gebduden:
Die Regenertrage auf eine vertikale Gebdudefassade steigen mit der Gebaudehohe
unter den zunehmenden, auf die Fassade wirkenden Windlasten an. Ab einer Ge-
baudehohe von 29 m tlibersteigen die quadratmeterbezogenen Regenertrige auf die
Gebiudefassade die Niederschlagsertrage auf die Boden- oder Dachfldache desselben
Gebidudes. So trifft beispielsweise auf die Fassade des Demonstrator-Hochhausge-
baudes die 17-fache Regenmenge im Vergleich zu seiner Dachfldache. Die mit der Ge-
baudehohe zunehmende Windgeschwindigkeit konnte zudem als mal3gebender An-
triebsfaktor der Verdunstungskiihlung identifiziert werden, die auch hohere Luft-
feuchten beispielsweise tropischer Standorte zu kompensieren vermag. Mit der
Durchfeuchtung der Fassadenelemente geht nicht nur eine unmittelbare und spiir-
bare Temperaturreduktion einher, sondern auch ein kiihler Abwind, der bei Anwen-
dung hydroaktiver Hiillen an hohen Gebduden in den Stadtraum zieht.

Die Ergebnisse nach 15-monatiger Exposition unter freier Bewitterung deuten auf
eine Eignung hydroaktiver Hiillen fiir den praktischen Einsatz in der Architektur
hin. Mit einer Lichttransmission von 8 bis 25 % liegen hydroaktive Hiillen in dem
fiir den Tageslichtkomfort im Innenraum empfohlenen Bereich und eignen sich
auch fiir die Anwendung als Sonnen- und Blendschutzelemente vor verglasten Fas-
sadenbereichen.

Fiir die Rekordregenfille im Juli 2023, die in Chicago schwere Uberschwemmun-
gen verursachten, wurde an einem Hochhausquartier die Wirksamkeit hydroaktiver
Hiillen zur Reduktion des Oberflichenabflusses und ihr Beitrag zum Hochwasser-
schutz untersucht. Eine partielle Anbringung hydroaktiver Hiillen auf der Nord- und
Ostseite des Gebdudes vermochte den Oberflichenabfluss und damit verbundene
Hochwasserrisiken um 54,3 % zu reduzieren, wihrend eine vollflachige Dachbegrii-
nung nur zu einer Reduktion von 30,8 % beitrug. Hydroaktiven Hiillen kann folglich,
insbesondere in dicht besiedelten Stadtzentren, ein hohes Potenzial zugeschrieben
werden, die begrenzte Retentionskapazitat der Dachflichen effektiv und wirtschaft-
lich zu erweitern.
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Das Wirkpotenzial hydroaktiver Hiillen zur Minderung urbaner Hitzeinseln
wurde am ebengenannten Chicagoer Hochhaus fiir den Folgetag mit einem Wetter-
hoch und sommerlichen Temperaturen um die 30 °C betrachtet, an dem die Biirger
ironischerweise aufgefordert wurden, Wasser einzusparen, um die Stadt reinigen zu
konnen. Konventionelle urbane Oberflichen wie Beton-Gehwege, asphaltierte Stra-
Ben und dunkle Metallfassaden heizen in der Theorie ein immenses Stadtraumluft-
volumen von 2.746.292 m®/h, sprich das Volumen von 10 FulRballfeldern unter
ca. 38 m Lufthohe, um 10 K auf, wobei die Stralden- und Verkehrsflichen mit 21,3 %
sowie die dunkle Westfassade des Gebaudes mit 31,2 % einen signifikanten Anteil
beitragen. Durch die partielle Anbringung hydroaktiver Hiillen mit einem Flachen-
anteil von 50 % ausschliellich an der Westfassade des Gebaudes kann diese stadti-
sche Hitzeinsel um 19,3 % reduziert werden, und mit einer hydroaktiven Hiillflache
von 42,7 %, der Gesamtfassade des Gebaudes liel3e sich die Aufheizung des komplet-
ten Quartiers vollstindig kompensieren. Ein Quadratmeter hydroaktive Hiillfliche
neutralisiert dabei die Aufheizung von ca. 1,8 Quadratmetern Beton-, 1,4 Quadrat-
metern Asphalt- sowie 1,6 Quadratmetern dunkler Metallfassade. Die Ertrage eines
einzelnen, wie des zuvor betrachteten, Regenereignisses sind ausreichend, um den
mit der Gebaudekiihlung einhergehenden Wasserverbrauch ca. ein Jahr zu decken.

Als vorgehangte Fassadenelemente kiihlen hydroaktive Hiillen den Innenraum
indirekt. Durch die Kiihlung der Gebaudeaufenseite bewirken sie eine Reduktion
des Warmeeintrags in das Gebiude, der abhéngig von der Isolation der Fassade den
Innenraum aktiv kiihlt. Eine Anwendung vor transparenten und transluzenten Fas-
saden als Sonnenschutz mindert zusatzlich den Warmeeintrag durch Solarstrah-
lung. Wahrend die Anbringung eines passiven Sonnenschutzes den Warmeeintrag
in das Gebaude um 66 % mindern kann, wird durch die Nutzung hydroaktiver Hiil-
len eine Reduktion um 86 % mit den entsprechenden Einsparungen des Energiever-
brauchs fiir die Gebaudeklimatisierung erzielt.

Mehrwert

Hydroaktive Hiillen adressieren ein breites Spektrum an Zielgruppen: Fiir private
und gewerbliche Gebaudeeigentiimer bieten sie eine kosteneffiziente Moglichkeit
Immobilien klimaresilient zu gestalten sowie Energie- und Wasserkosten zu senken.
Bauunternehmen und Planungsbiiros profitieren von der Integration dieser Techno-
logie in ihre Projekte, um den steigenden Anforderungen an klimaangepasste Ge-
baude gerecht werden zu kénnen sowie ihre Marktposition und Wettbewerbsfiahig-
keit zu starken. Die 6ffentliche Hand kann hydroaktive Hiillen einsetzen, um den
stadtischen Hochwasser- und Hitzeschutz im 6ffentlichen Raum zu verbessern und
eine nachhaltige Stadtentwicklung zu unterstiitzen.
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Die Ergebnisse dieser Forschung setzen wirtschaftliche Impulse fiir die Bau- und
Textilindustrie. Die Bauindustrie profitiert von einer textilen Innovation zur Er-
schliellung eines neuen global relevanten Geschéaftsfeldes, wahrend die Textilin-

dustrie durch die steigende Nachfrage nach technischen Textilien flir den Bausektor
wachst.



