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Normen und Baurecht — Auswirkungen auf Planen

und Bauen

Allgemeines

Fassaden und Fenster stellen die Gebaudehtille dar,
sie ermoglichen Kontakt von drinnen nach drauflen
oder senden eine Botschaft an das DrauBen.

Fassaden schutzen vor Feuchtigkeit, Fassaden
schiitzen vor Schall, Fassaden schiitzen vor Brand
und Feuer, Fassaden schiitzen vor zu hohem Warme-
durchgang, Fassaden tragen Lasten wie Wind oder
Holmlasten an die Primartragkonstruktion. Diese
Vielfalt an Aufgaben ist besonders herausfordernd
fur alle mit dem Planen und Umsetzen von Fassaden
beteiligten Personen. Angefangen von Bauherrn-
schaft in Zusammenarbeit mit Architektinnen und
Architekten, den Spezialisten aus der Fassaden-
planung in Zusammenarbeit mit Tragwerksplanern.
Statik, Konstruktion und Bauphysik miissen hier
Hand in Hand Loésungen entwickeln und anwen-
den. Dabei helfen Vorschriften und Normen.

Die (Muster-)Bauordnung (MBO) gilt fur bauli-
che Anlagen und Bauprodukte und verweist auf
weitere Dokumente wie (Muster-)Verwaltungsvor-
schrift Technische Baubestimmungen (MVV TB)
oder Bauproduktenverordnung (BauPVO, eigent-
lich Verordnung (EU) Nr. 305/2011). Zentral ist die
Anforderung nach sicherem Bauen in § 3, als Hilfe-
stellung dafiir wird verwiesen auf konkretisierende
Technische Baubestimmungen, die zu beachten
sind. Europdische Vorgaben werden (inzwischen)
berticksichtigt.

Anforderungen an Bauen und Hilfestellung/Konkretisierung
nach MBO

§ 3 Allgemeine Anforderungen

+Anlagen” sind so anzuordnen, zu errichten, zu andern und in-
stand zu halten, dass die 6ffentliche Sicherheit und Ordnung,
insbesondere Leben, Gesundheit und die natirlichen Lebens-
grundlagen, nicht gefdhrdet werden; dabei sind die Grundanfor-
derungen an Bauwerke gemdafB Anhang | der Verordnung (EU)
Nr. 305/2011 zu berticksichtigen. ,Dies gilt auch fiir die Beseiti-
gung von Anlagen und bei der Anderung ihrer Nutzung.

DAnlagen sind bauliche Anlagen und sonstige Anlagen und Ein-
richtungen im Sinne des § 1 Abs. 1 Satz 2. [§2 (1) S. 3]

§ 85a Technische Baubestimmungen

(1) 1Die Anforderungen nach § 3 kénnen durch Technische
Baubestimmungen konkretisiert werden. ,Die Technischen Bau-
bestimmungen sind zu beachten. ;Von den in den Technischen
Baubestimmungen enthaltenen Planungs-, Bemessungs- und
Ausflihrungsregelungen kann abgewichen werden, wenn mit
einer anderen Lésung in gleichem MaBe die Anforderungen
erfillt werden und in der Technischen Baubestimmung eine Ab-
weichung nicht ausgeschlossen ist; [...]

(3) Die Technischen Baubestimmungen sollen nach den
Grundanforderungen gemdB Anhang | der Verordnung (EU)
Nr. 305/2011 gegliedert sein. [...]

(5) 1Das Deutsche Institut fiir Bautechnik macht nach Anhé-
rung der beteiligten Kreise im Einvernehmen mit der obersten
Bauaufsichtshehdrde zur Durchfiihrung dieses Gesetzes und
der auf Grund dieses Gesetzes erlassenen Rechtsverordnungen
die Technischen Baubestimmungen nach Abs. 1 als Verwal-
tungsvorschrift bekannt.

»,Die nach Satz 1 bekannt gemachte Verwaltungsvorschrift gilt
als Verwaltungsvorschrift des Landes, soweit die oberste Bau-
aufsichtsbehdrde keine abweichende Verwaltungsvorschrift
erldsst.

Die Vielfalt der verwendeten Materialien und die
groBe Zahl unterschiedlichster Aufgaben bedin-
gen, dass es fur Fassaden nicht eine Vorschrift oder
einen Eurocode, sondern eine Vielzahl unterschied-
lichster Regelungen gibt, die hier gemeinsam anzu-
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wenden sind. Anders als bei der Primarkonstruktion
kann nicht mit nur einem Eurocode fiir Bemessung
und Konstruktion fur Stahlbetontragwerke (Euro-
code 2), fur Stahlbauten (Eurocode 3) oder Holz-
bauten (Eurocode 5) alles abgehandelt werden. Es
spielen neben dem immer anzuwendenden Euro-
code 0 (DIN EN 1990) fur die Grundlagen der Trag-
werksplanung auch der Eurocode 1 (DIN EN 1991)
fur die Einwirkungen, insbesondere die verschiede-
nen Eurocodes fur alle beteiligten Materialien eine
Rolle, und dariber hinaus eine Vielzahl weiterer
Vorschriften auf europdaischer, aber auch nationaler
Ebene. Traditionell ist die Normung im Bereich der
Tragwerksplanung auf grofere Konstruktionen oder
Konstruktionselemente ausgerichtet vor dem Hinter-
grund von Primartragkonstruktionen. Beispielsweise
im Fassadenbau tibliche Schrauben und Verbindungs-
arten wiirden im Briickenbau nie verwendet: kleine
Durchmesser, selbstbohrende oder gewindefurchende
Schrauben, SchweifBlbolzen, Schraubkanadle u.a.

Die Frage der Gebrauchstauglichkeit stellt sich
gerade im Fassadenbau haufig als wichtiger heraus,
und sie ist nicht nur fiir den optischen Eindruck.
Ein Riss kann eine Undichtigkeit bedeuten — mit
der Folge, dass Wasser eindringt und Dammung im
feuchten Zustand nicht mehr ihre Aufgabe erfillt
und Warmebriicken entstehen, dass bei Frost durch
Feuchte Materialien abplatzen, dass wandernde
Feuchtigkeit Salze durch das Bauteil mittransportiert
und diese an anderer Stelle ausblithen, Feuchtigkeit
an unerwiinschten Stellen kann zu Problemen der
Hygiene fiihren als Nahrboden von Schimmel.

Durch die Vielfalt der unterschiedlichsten Anforde-
rungen konnen Normen und Vorschriften entweder
nur relativ abstrakt einen Rahmen setzen (so wie
Eurocode 0 in den Grundlagen der Bemessung) oder
ganz spezifisch einzelne Aspekte genauer betrach-
ten und Losungen dafir aufzeigen. So gibt es eine
Vielzahl von Normen und Vorschriften auf euro-
paischer Ebene zu Fenstern, dem Bauteil Fenster
an sich — aber auch den einzelnen Elementen des
Fensters wie beispielsweise den Glasern. Angefan-
gen vom Basisglas uber die vorgespannten Glaser,
die Verbundglaser oder Verbundsicherheitsglaser,
die zu Mehrscheibenisolierglas gefligt werden, um
dann in den Rahmen integriert zu werden. Aber
selbst, wenn alle diese europaischen, zum GroBteil
harmonisierten Vorschriften berticksichtigt werden,
kann es weitere Anforderungen geben, die noch

Normen, Vorgaben und Anforderungen

Normen und Baurecht — Auswirkungen auf Planen und Bauen

nicht abgedeckt sind. Das betrifft beispielswese die
Sicherung gegen Absturz von bodentiefen Fenstern
oder die Offnungsbegrenzer. Am Beispiel Fenster
ist auch sehr schon das Zusammenspiel zwischen
europdisch harmonisierten Normen und nationalen
Anforderungen festzustellen: So ist in der Muster-
verwaltungsvorschrift fiir Technische Baubestim-
mungen (MVV TB) in einer Anlage der Hinweis
zu finden, dass bei der Planung, Bemessung und
Ausfihrung von Glaskonstruktionen in Fenstern
und AuBentiiren (erfasst in europaischer Produkt-
norm EN 14351-1) die Bestimmungen der (nationa-
len) Bemessungsnorm DIN 18008 zu beachten sind.

Wozu sich auch in der neuen Fassung allerdings
keine Hinweise finden, ist die Frage der thermisch
induzierten Spannung und damit eventuell aus-
gelosten thermischen Glasbriche, hierfur gibt es
einige tradierte Regeln als Anhalt. Die Normung
wie auch die Forschung arbeiten aktuell an einer
Regelung, um auch hier Hilfestellung zu bieten.

Das bedeutet, selbst wenn alle Normen und Vor-
schriften bekannt wdaren und beachtet wirden, so
ist dies noch keine Gewahr, dass das Bauteil Fassade
allen Anforderungen entspricht. Das Zusammen-
spiel der verschiedenen Beteiligten ist dementspre-
chend sehr wichtig.

Objektplaner, Tragwerksplanerinnen, Konstruk-
teure, Fassadenplanerinnen, Bauphysiker, ausfih-
rende Firma konnen nur gemeinsam eine Losung
erreichen, die allen Anforderungen gerecht wird:
den offentlich rechtlichen (was die offentliche
Sicherheit und Ordnung betrifft), aber auch Anfor-
derungen der spateren Gebaudenutzer oder Eigen-
tumer fir eine langlebige, die Aufgaben erfiillende
sichere und nachhaltige Konstruktion.

Bauprodukt, Bausatz und Bauart

Bauwerke werden aus Bauprodukten (Baustoffe,
Produkte, Bausatze, Bauteile) erstellt. Das Zusam-
menfugen wird als Bauart bezeichnet.

In den Eurocodes gibt ,Bauart” die hauptsachlich
verwendeten tragenden Baustoffe an (z.B. Stahlbe-
tonbau, Stahlbau, Holzbau, Mauerwerksbau, Ver-
bundbau) — sonst auch als Bauweise bezeichnet. Der
Begriff ,Bauweise” kann jedoch auch die Anord-
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Normen, Vorgaben und Anforderungen
Anforderungen an Fenster/AuBentiiren

Anforderungen an Fenster/AuBBentlren

Einfuihrung

Fenster und Tiren sind Bauteile, die innerhalb des
Lebenszyklus eines Gebaudes dem groBten Ver-
schleill unterliegen. Sie tragen malgeblich zum
Erscheinungsbild des Gebaudes bei, wobei Propor-
tionen, Teilungen und die Ausbildung der Detail-
punkte den Gebaudecharakter pragen. Fenster und
Turen sind Trager von Stilmerkmalen. Beim Aus-
tausch der Elemente ist dem Rechnung zu tragen
(Denkmalschutzanliegen).

in historischen Gebduden
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Bild 1: Fenster und Tiiren als Gestaltungselemente

Fenster und AuBentiiren werden als Bauteile kons-
truktiv gleichbehandelt. In einem Gebdude miissen
sie eine Vielzahl von Aufgaben gleichzeitig erfullen:

» Sicherung von Leib und Leben (Absturzhem-
mung, Nutzungssicherheit)

» Brandschutz

» Schutz vor Witterungseinwirkungen (Wind, Nie-
derschlage)

» sommerlicher und winterlicher Warmeschutz

» Energiezugewinn durch solare Einstrahlung
(solare Warmegewinne)

» Belichtung und Beliftung der Raume

» Herstellung einer Verbindung zur Umgebung

» Barrierefreiheit, z.B. geringe Bedienkrafte und
-hohen

» Sicherheit vor unbefugtem Zugang

» Schallschutz

Bei AuBentiren und bodentiefen Fenstertiiren
aullerdem:

» Moglichkeit des Zu- und Durchgangs

» Barrierefreiheit (lichte Durchgangsbreiten,
Schwellenhohe)

> StoBsicherheit der frei zuganglichen Verglasun-
gen (Raum- und AuBenseite)

Hauptaufgabe der Fenster ist es, naturliches Licht
in das Gebdude zu lassen. Die GroBe des Fensters
sowie dessen Lage im Raum bestimmen den Licht-
einfall. Die meiste Beleuchtungsstarke erbringt
Zenitlicht. Deshalb ist es sinnvoll, die Sturzelement-
hohen zu reduzieren. Das Licht kann tiefer in den
Raum einfallen.
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mittlerer
Lichteinfall

geringster Lichteinfall,
Zenitlicht stark reduziert

groBter
Lichteinfall

)b

e

Bild 2: Fensterausbildung und Lichteinfall — Abhé&ngigkeiten

Form und Lage der Fensterebene bestimmen maf3-
geblich die Leistung des Bauteils hinsichtlich der
bauphysikalischen und physiologischen Anfor-
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derungen (Lichteinfall, Liftungsfunktion, solare
Energiegewinne, Warmedammung) sowie der
Anforderungen der Nutzer (Ausblick, Einblick,
Schallschutz).

Harmonisierte Produktnorm
DIN EN 14351-1

Die europaisch harmonisierte Produktnorm
DIN EN 14351-1 gilt fur Fenster (auch Dachflachen-
fenster, Dachflachenfenster mit Schutz gegen Brand
von auBen und Fenstertiiren), Aullentiiren (ein-
schlieBlich rahmenlose Glastiir-, Flucht- und Panik-
turelemente) und zusammengesetzte Elemente und
gibt materialunabhangig Leistungseigenschaften
an, mit Ausnahme von Feuer- und/oder Rauch-
schutzeigenschaften. Hersteller und Planende
haben damit eine Grundlage fur die Bewertung von
Fenstern und Ttiren im Allgemeinen wie auch fir
den konkreten Anwendungsfall. Objektbezogene
Leistungsanforderungen sind unter Berucksichti-
gung nationaler Regelwerke zu formulieren. Die
DIN 18055 erganzt und konkretisiert als Hilfestel-
lung fur Planung und Ausschreibung die Leistungs-
anforderungen der DIN EN 14351-1, damit werden
konkrete bauliche Situationen sowie Randbedin-
gungen in Deutschland und CE-Kennzeichnung
verbunden.

Tab. 1: Leistungseigenschaften und besondere Anforderungen, Mandate mit Zuordnung zu Grundanforderungen nach BauPVO,
Abschnitte in DIN EN 14351-1 und DIN 18055, Klassifizierung

GAin
BauPVO0

DIN EN 14351

DIN 18055 | Klassifizierung

Leistungseigenschaften und besondere Mandate
Anforderungen fiir F/T/
DFY
Merkmal als Text
Widerstandsfahigkeit gegen Windlast 1,2/1,2 F/T/DF
Schlagregendichtheit? 5,6/3,4 F/T/DF
Luftdurchlassigkeit? 14/14 F7)/T7/DF
Schallschutz 10/10 F7)/T7)/DF
Warmedurchgangskoeffizient? 11/11 F")/T7)/DF
Strahlungseigenschaften 12, F7/T/DF

13/12,13

4 4.2 4.2 npd/Klassen
3 45 45 npd/Klassen
6 414 412 npd/Klassen
5 411 4.9 npd/festgestellte Werte
6 412 410 npd/festgestellter Wert
6 413 411 npd/festgestellter Wert
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Tab. 1: Leistungseigenschaften und besondere Anforderungen, Mandate mit Zuordnung zu Grundanforderungen nach BauPVO,
Abschnitte in DIN EN 14351-1 und DIN 10855, Klassifizierung (Fortsetzung)

Leistungseigenschaften und besondere Mandate | GAin DIN EN 14351 | DIN 18055 | Klassifizierung
Anforderungen fiir F/T/ BauPVO0
DFY

Merkmal als Text Nr. F/TY
geféahrliche Substanzen 7/5 F/T3) 3 46 46 wie vorgeschrieben
StoBfestigkeit 8/6 T4/DF 4 47 4.7 npd/Klassen
Tragfahigkeit von Sicherheits- 9/7 F/T/DF® 4 4.8 4.8 npd/Schwellenwert
vorrichtungen
Hohe und Breite -/8 T 4 49 418 npd/festgestellter Wert
Fahigkeit zur Freigabe -/9 T 4 410 4.1 siehe hENs
Dauerhaftigkeit 7 415
Bedienungskréfte 15/15 4 416 413 np/Klassen
mechanische Festigkeit 16/16 4 417 414 npd/Klassen
Dauerfunktion 21/21 47 4.21 415 npd/Klassen
Liftung 1717 3? 418 - npd/festgestellter Wert
Differenzklimaverhalten 22/22 4,7 4.22 416 npd/Klassen
Durchschusshemmung 18/18 4 419 - npd/Klassen
Sprengwirkungshemmung 19, 4 4.20 - npd/Klassen

20/19,

20
Einbruchhemmung 23/23 4 4.23 417 npd/Klassen
Widerstandsfahigkeit gegen Schnee- 3/- DF 4 4.3 4.3 npd/festgestellte
und Dauerlast Angaben
Brandverhalten 4/- DF 2 441 44 npd/Klassen
Schutz gegen Brand von aufen 4/- DF 2 442 44 siehe EN 13501-1
besondere Anforderungen 4.24 419,4.20

1

Legende: F: Fenster, T: Tiiren, DF: Dachflachenfenster, npd = no performance determined,
GA: Grundanforderungen an Bauwerke nach EU-BauPVO, Anhang |

einschlieBlich Dauerhaftigkeit

3 nur Einfluss auf Innenrdume bzw. Innenraum-Luftqualitat

4 nur Glastiiren mit Verletzungsgefahr

5 ,Schwellenwerte wurden von den technischen Normen benannt*

6) nur abgeschlossene Tiiren in Fluchtwegen, in geschlossener Stellung mechanisch gesichert
) wenn erforderlich

2
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Anforderungen an Fassaden

Allgemeines

Fassaden sind Teil der Gebaudehiille und mafBigeb-
lich fur die Gestaltung von Gebauden. Vergleich-
bar zu Fenstern haben sie eine Vielzahl wichtiger,
zum Teil konkurrierender, Aufgaben gleichzeitig
zu erfillen: neben Charakter und Tragsicherheit
vor allem Schutz zu bieten vor Wind, Niederschlag,
thermischen Schwankungen und Schall.

Fassaden werden im Rahmen dieses Kapitels unter-
schieden in:

» Vorhangfassaden (EN 13830)

» TFassaden aus Fertigbetonelementen als Teil der
Wand (EN 14992)

» Bekleidung von tragenden Wanden (,Lochfas-
sade")
> hinterliftet (DIN 18516) oder
> nicht hinterliiftet oder
» unmittelbar befestigt (z.B. angemortelte Plat-

ten DIN 18515 oder WDVS)

Im Folgenden werden die drei unterschiedlichen
Bauweisen kurz betrachtet.

Ausfuhrlicher wird in den ndachsten Kapiteln die
harmonisierte Norm fur Bauprodukt bzw. Bausatz
.Vorhangfassade” DIN EN 13830 betrachtet, die
europdisch harmonisierten ,reinen” Produktnormen
uber Formsteine aus Beton, Wandbekleidungsele-
mente aus Metallblech oder Fertigbetonelementen
als Teil von Wanden hingegen nicht. AnschlieBend
folgt ein genauerer Blick auf die Regelungen in der
MVYV TB, speziell der national geregelten hinter-
lifteten AuBenwandbekleidungen nach DIN 18516.

Vorhangfassaden

Regelungen fir Vorhangfassaden als Bauprodukt
bzw. Bausatz sind als europdaisch harmonisierte
Norm in EN 13830 festgeschrieben. Dabei ist Vor-
hangfassade als aulen liegender vertikaler Gebau-
deabschluss definiert, der aus Elementen hergestellt

wird, die hauptsachlich aus Metall, Holz oder
Kunststoff bestehen. Der transparente Werkstoff
Glas wurde in der Norm in der Aufzahlung uber-
sehen, kommt aber im weiteren Normtext vor. Der
Begriff Vorhangfassade umfasst eine Vielzahl an
unterschiedlichen Konstruktionsformen; im Allge-
meinen handelt es sich jedoch um eine der folgen-
den Konstruktionsformen:

» Pfosten-Riegel-Konstruktion
» Elementbauweise oder
» Bristungsbauweise.

Der Bausatz einer Vorhangfassade muss nicht in einer
Produktionsstatte vollstandig sein, vorgefertigte Ein-
heiten konnen beispielsweise erst auf der Baustelle
zu einem fertigen Produkt zusammengesetzt werden.
Vorhangfassaden konnten in Fabriken als Fertigbau-
teile (Elementfassade) vormontiert werden.

Eine Vorhangfassade nach der Produktnorm
DIN EN 13830 ist fur sich selbst tragfahig und stand-
sicher, leistet keinen Beitrag zur Lastabtragung
oder Aussteifung des Primartragwerks (Hauptbau-
korpers) und kann dementsprechend unabhangig
von diesem ausgetauscht werden.

Der Umfang der geregelten Konstruktionen
kann neben dem Anwendungsbereich auch aus
DIN EN 13119 (2016) ,Vorhangfassaden — Termino-
logie" abgeleitet werden. Die Begrifflichkeiten in
DIN EN 13119 betreffen eine Unterscheidung beziig-
lich Montage (Pfosten-Riegel-Konstruktion auf der
Baustelle vs. vormontierte Elementbauweise oder
Briustungsbauweise), Hinterliftung (Kaltfassade,
Warmfassade, Doppelfassade) sowie konstruktiver
Details (geklebte Glaskonstruktion [,friher SSGS"],
Rahmenfassade). Eine Einschrankung auf Materia-
lien findet nicht statt. Aus dem Anwendungsbereich
von DIN EN 13830 und schlussfolgernd aus den in
DIN EN 13119 doch umfangreichen bzw. umfassen-
den Begriffen ergibt sich der Anspruch, dass auBler
klassischer Lochfassade und Fassaden aus Fertigbe-
tonelementen wohl alle (Vorhang-)Fassaden erfasst
sein sollen.
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Neben der europdaisch harmonisierten Aus-

gabe 2003 gibt es neuere, grundlegend tiberarbei-
tete Fassungen, zuletzt von 2020. Dementsprechend
ist als Grundlage fuir eine CE-Kennzeichnung die
Ausgabe 2003 anzuwenden, abweichende Rege-
lungen in der Fassung 2020 konnen als allgemein
anerkannte Regel der Technik zu Diskussionen fiih-
ren. Hier sind Transparenz, klare Ausschreibungen
und Vereinbarungen wichtig und sinnvoll.

Fertigbetonelemente als Teil einer Wand

DIN EN 14992 (2012) ,Betonfertigteile — Wand-
elemente” regelt vorgefertigte Wande aus Nor-
mal- oder Leichtbeton mit dichtem Gefiige. Diese
Wandelemente konnen Fassadenfunktion (War-
medammung, Feuchtregelung, Schalldammung),
Verblendfunktion oder eine Kombination dieser
Funktionen haben. Vorgefertigte Wande konnen
unbewehrt, bewehrt (Betonstahl oder Fasern unter-
schiedlicher Materialien) oder vorgespannt sein.
Sie konnen tragend oder nicht tragend ausgebildet
und eingesetzt werden. Es konnen unterschieden
werden:

Vollwande

Elementwande
Sandwichwande
gewichtsreduzierte Wande
Verkleidungen

vVvyVYyyvwvy
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Fur die Fertigbetonelemente als Teil einer Wand
gelten die Allgemeinen Regeln fiir Betonfertigteile
nach DIN EN 13369 (2004) mit darin angegebenen
ublicherweise anzuwendenden Regelungen fur
Betonbauteile. Fiir die Anwendung als Fassade sind
hinsichtlich der Toleranzen verscharfte Bedingun-
gen einzuhalten. Die allgemeinen Regelungen nach
DIN EN 13369 (2018) sehen maximale Abweichun-
gen der MafBe von +10/-5 mm bis zu + 40 mm vor,
beziiglich der Lage von Offnungen oder Einbautei-
len + 25 mm. Die Toleranzen fur Fassadenelemente
nach DIN EN 14992 sind in Tabelle 1 wiedergege-
ben. Sofern nichts anderes festgelegt wurde, gilt
Klasse B.

Fur Bemessung und Konstruktion gelten die Rege-
lungen des Eurocodes 2 (DIN EN 1992 Berechnung
und Bemessung von Stahlbetonbauteilen), sie wer-
den in diesem Kapitel nicht naher betrachtet.

Bekleidungen von tragenden Wanden

Hinterliiftete AuBenwandbekleidungen sind in der
nationalen Normenreihe DIN 18516 geregelt; die
Bemessung von AuBenwandbekleidungen aus ESG
(fraher Teil 4) ist in DIN 18008 behandelt.

Tab. 1: Toleranzen fiir Fertighetonelemente [nach EN 14992 (2012)]

Klasse Lage von Offnungen, | GrundmaBe Linge, Hihe, Dicke, Diagonale
Einbauteilen
0-50 cm 0,5-3m 3-6m 6-10m >10m
A +10 mm +3 mm" +5mm" +6 mm +8 mm +10 mm
B +15mm +8 mm +14 mm +16 mm +18 mm +20mm

" bei kleinteiligen Bekleidungen + 2 mm
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Warmeschutz

EinfUhrung

Der Warmeschutz und die Energieeinsparung im
Hochbau umfassen alle MaBlnahmen, die die War-
meubertragung durch die Umfassungsflachen des
Gebaudes verringern. Es sind dabei folgende Nor-
menwerke wesentlich:

» DIN 4108 Warmeschutz und Energieeinsparung
in Gebduden

» GEG - Gesetz zur Vereinheitlichung des Ener-
gieeinsparrechts fur Gebaude

» DIN V 18599 Energetische Bewertung von
Gebauden - Berechnung des Nutz-, End- und
Primarenergiebedarfs fur Heizung, Kiuhlung,
Liftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung

» DIN 4701 Regeln fur die Berechnung des War-
mebedarfs von Gebauden

» DIN EN ISO 13790 Energieeffizienz von Gebau-
den - Berechnung des Energiebedarfs fiir Hei-
zung und Kuhlung

» DIN EN ISO 6946 Bauteile — Warmedurchlass-
widerstand und Warmedurchgangskoeffizient —
Berechnungsverfahren

Anforderungen
Die DIN 4108 legt die Mindestanforderungen an

den Warmeschutz flachiger Bauteile,

die Luftdichtheit der Bauteile,

den sommerlichen Warmeschutz,

den Warmeschutz im Bereich von Warmebrii-
cken

vvyyvyy

fest. Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 muss
an jeder Stelle vorhanden sein.
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Tab. 1: Mindestwerte fiir Warmedurchlasswiderstédnde von
AuBenwdnden, die Aufenthaltsrdume gegen die Au-
Benluft abgrenzen [nach DIN 4108-2, exemplarisch]
(homogen geschichtete Bauteile mit m > 100 kg/m?)

Warmedurchlass-
widerstand RV

[m2K/W1]

Wande beheizter Réume

gegen AuBenluft, Erdreich, Tiefgaragen, | 1,202
nicht beheizte Rd&ume (auch nicht be-

heizte Dachrdume oder nicht beheizte
Kellerrdume auBerhalb der warmeiiber-

tragenden Umfassungsflache)

Bauteile an Treppenrdumen

Wénde zwischen beheiztem Raum und | 0,07
direkt beheiztem Treppenraum, Wénde
zwischen beheiztem Raum und indirekt
beheiztem Treppenraum, sofern die

anderen Bauteile des Treppenraums die
Anforderungen an die Mindestwerte

nach DIN 4108-2 erfiillen

Wénde zwischen beheiztem Raum und | 0,25
indirekt beheiztem Treppenraum, wenn

nicht alle Bauteile die Mindestanforde-

rungen an den Warmedurchlasswider-

stand nach DIN 4108-2 erfiillen

Bauteile zwischen beheizten Raumen

Wohnungs- und Gebdudetrennwande 0,07
zwischen beheizten Rdumen

" bei erdberiihrten Bauteilen: konstruktiver Warmedurchlasswider-
stand
2 bei niedrig beheizten Rdumen 0,55 m2K/W
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Tab. 2: Mindestwerte flir Warmedurchlasswiderstande
leichter Bauteile, Rahmen- und Skeletthauten [nach
DIN 4108-2]

Mindestwert des
Wéarmedurchlass-
widerstands R
[m2K/W1]

Bauteil

thermisch homogene Bauteile

homogen m < 100 kg/m? R>1775

thermisch inhomogene Bauteile

Gefachbereich Rg>1,75
Mittelwert Rn>1,00
Rollladenkédsten

Mittelwert R >1,00
im Bereich des Deckels R >0,55

transparente und teiliransparente Bauteile

Mittelwert

Rahmen U < 2,9 W/(m2K)

transparente Teile mind. Isolierglas oder
zwei Glasscheiben (z.B. Verbund- oder
Kastenfenster)

R>1,20

Der Warmedurchlasswiderstand R eines homogen
geschichteten Bauteils ergibt sich aus der Summe
der Widerstande der Einzelschichten. Der Warme-
durchgangswiderstand Ry ermittelt sich aus dem
Warmedurchlasswiderstand R des Bauteils und
den Warmetubergangswiderstanden an den Bau-
teiloberflachen. Die Warmetiibergangswiderstande
R, und R, berticksichtigen die Warmetiibertragung
im Bereich der inneren und dauBeren Bauteilober-
flachen. Sie variieren in Abhangigkeit von der
jeweiligen Berechnung. Rr gibt den Warmedurch-
lasswiderstand eines Bauteils unter Bertlicksichti-
gung seiner Einbausituation wieder.

RT =Rsi +iRi +Rse

i=1
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Tab. 3: Innere und duBere Wérmeiibergangswiderstdnde Ry
und R, ebener Bauteile
Anwendungsbereich

Rs; [m2K/W] | Rge [Im2K/W]

Wairmeschutzberechnungen nach DIN EN IS0 6946

Warmestrom aufwérts 0,10 0,04
Warmestrom horizontal 0,13
Wérmestrom abwarts 0,17

Tauwasserberechnung nach DIN 4108-3

Wérmestrom aufwérts 0,13 0,04
0,08 fiir Bauteile

Wérmestrom horizontal 0,13 mit stark beliifte-
. R ten Luftschichten

Warmestrom abwarts 0,17

an beliiftete Luftschicht 0,08 S.0.

Warmestrom aufwérts

an beliiftete Luftschicht
Wérmestrom horizontal

an beliiftete Luftschicht
Wérmestrom abwarts

gegen das Erdreich S.0. 0
Wérmestrom aufwérts

gegen das Erdreich
Wérmestrom horizontal

gegen das Erdreich
Wérmestrom abwarts

Warmebriickenberechnung nach DIN 4108-2

beheizte Rdume 0,25 0,04

unbeheizte Rdume 0,17 0,04

Mit dem GEG werden die bisher parallel laufenden
Regelungen zusammengefiihrt:

» Energieeinsparungsgesetz EnEG

» Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
EEWarmeG

» Energieeinsparverordnung EnEV
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AuBBenwandbekleidungen

Arten von AuBenwandbekleidungen

Eine AuBenwandbekleidung verleiht der tragen-
den oder nichttragenden AuBBenwand ihr optisches
Erscheinungsbild und/oder ihre Funktionstichtig-
keit. Umwelteinwirkungen wie Sonnenstrahlung,
Regen, Winddruck und AuBentemperaturen sowie
nichtdriickendes Wasser oder Bodenfeuchtigkeit
wirken unmittelbar auf die AuBenwand ein. Um
diese Einflisse abzuwehren und zu dampfen, ist
eine entsprechende konstruktive Ausbildung und
Bemessung der Konstruktion erforderlich.

AuBenwandbekleidungen sind aus vielfaltigen
Materialien, die dem Gebaude als Gestaltungsmit-
tel das Gesicht verleihen.

AuBenputz — nicht hinterliiftet WDVS - nicht hinterliiftet

angemortelte AuBenwand-
bekleidung — nicht hinterliftet

angemauerte AuBenwand-
bekleidung — nicht hinterliftet

hinterliftete AuBenwandbekleidung

I

Bild 1: Arten von AuBenwandbekleidungen
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Je nach Aufbau der Wandkonstruktion unterschei-
det man

» nicht hinterliftete AuBenwandbekleidungen mit
» AuBenputzen,
» Warmedammverbundsystemen,
» angemortelten AuBenwandbekleidungen,
» angemauerten AuBlenwandbekleidungen,
» hinterliftete AuBenwandbekleidungen.

Baustoffe und Materialien
Als AuBenputze finden Verwendung:

» mineralisch gebundene AuBlenputze

» Warmedammputzsysteme

» Leichtputze auf warmedammenden Wandbau-
stoffen (z.B. WDVYS)
kunstharzgebundene AuBenputze in Verbin-
dung mit einem WDVS

In Warmeddmmverbundsystemen werden folgende
Dammstoffe verwendet:

expandierter Polystyrol-Hartschaum (EPS)
extrudierter Polystyrol-Hartschaum (XPS)
Mineralwolle (MW)
Mineralwolle-Lamellenstreifen
Mineralschaumplatte

vvYVvyyvVvyy

Bei angemédrtelten AuBBenwandbekleidungen kom-
men folgende Materialien als Bekleidung zur
Anwendung:

keramische Wandfliesen

keramische Spaltplatten
Spaltziegelplatten und Klinkerplatten
Naturwerksteinplatten
Betonwerksteinplatten

vVvYVvyyVvVvyy
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Weitere Baustoffe sind:

» Zement, meist Trasszement und Zuschlage mit
dichtem Gefuge

» Mortel

» hydraulisch erhartende Diinnbettmortel

» Baustahlgitter und Traganker aus nicht rosten-
dem Stahl

» Warmedammstoffe in wasserabweisenden und
feuchtebestandigen Lieferformen

» Fugendichtstoffe

Bei hinterltifteten Aulenwandkonstruktionen kom-
men folgende Materialien als Bekleidung zur
Anwendung:

» Natursteinplatten

» keramische Platten

» kleinformatig

» groBformatig

Glasplatten

Metallbleche

Verbundbleche (Leichtmetall und Kunststoffe)
Faserzementplatten

Holz- und Holzwerkstoffplatten
Einscheibensicherheitsglas

vVvVYyVvywyeswy

Aufbau

Die Bekleidung einer AuBenwand erfolgt nach fol-
gendem Konstruktionsprinzip:

» tragende oder nichttragende Wand

» Warmedammschicht mit entsprechenden Befes-
tigungsmitteln

» Erganzungsteile

» Verbindungs-, Befestigungs- und Verankerungs-
mittel

» Unterkonstruktion

» Bekleidung

Systeme und Konstruktionen von Fenstern und Fassaden

AuBenwandbekleidungen

HHit-

tragende AuBenwand

Wérmedammstoff

Wandhalter mit thermischem Trennelement
vertikales Tragprofil, Hinterliftungsebene
Befestigungselement der Tafeln
Fassadentafeln

oo~ N —

Bild 2: Schematischer Aufbau einer AuBenwand mit
Bekleidung

Abhéangig von der Bekleidung und deren Aus-
bildung sind Unterkonstruktionen erforderlich.
Ohne Unterkonstruktion erfolgt eine direkte Ver-
ankerung der Bekleidung an der AuBenwand.
Unterkonstruktionen bestehen meist aus Trag- und
Wandprofilen aus Metall oder Holz. Die Ausbildung
in Metall erfolgt als Konsolen oder ahnliche Auf-
lagerungen, die fest oder als Gleitlager ausfuhrbar
sind. Zuldssige Materialien sind hier nichtrosten-
der Stahl, Aluminium, Kupfer, Kupfer-Zink-Legie-
rungen und korrosionsgeschutzter Stahl mit einer
Starke > 4 mm.

Unterkonstruktionen aus Holz oder Holzwerkstoffen
bestehen aus Traglatten oder Schalung mit oder
ohne Konterlattung. Auf einen ausreichenden Holz-
schutz nach DIN 68800-1, -2, -3, -5 samtlicher Kon-
struktionsteile ist zu achten.

Erganzungsteile sind Sonderformteile zur Ausbil-
dung der Bekleidungen an bestimmten Anschluss-
punkten. Hierzu zahlen Anschlussprofile fir
Gebaudeecken, -sockel, Laibungen, Attiken und
sonstige Dach- und Gebaudeanschlisse.
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HinterlUftete AuBBenwandbekleidungen

Hinterltuftete AuBenwandbekleidungen sind nach  Natur- oder Betonwerksteinplatten
DIN 18516 auszufiihren.

Diese Norm gilt fur hinterliuftete Auenwandbe-
kleidungen mit und ohne Unterkonstruktion ein-
schlieBlich der Verankerungen, Verbindungen und
Befestigungen.

DIN 18516 AuBenwandbekleidungen hinterliiftet
besteht aus mehreren Teilen:

Vormauerziegel, Klinker Holz, Stulpschalung

» Teil 1: Anforderungen, Prifgrundsatze [06-2010] ///
» Teil 2: Keramische Platte; Anforderung, Bemes- Z

sung, Prifung [Entwurf 09-1986, zurtiickgezo- Y

gen] -
» Teil 3: Naturwerkstein — Anforderungen, Bemes-

sung [05-2021]
» Teil 4: Einscheibensicherheitsglas [02-1990, Z

zuruckgezogen]

> Teil 5: Betonwerkstein; Anforderung, Bemessung Beton mit Keramikplattenverblendung
[05-2021]
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Als Unterkonstruktion werden Konstruktionen aus
Metall- oder Holzprofilen oder Schalungen mit oder
ohne Unterkonstruktion verwendet. Bei der Pla-
nung und Ausfihrung sind der Korrosionsschutz,
Temperatur- und Windbeanspruchungen in Zusam-
menhang mit moéglicher Gerdauschentwicklung zu
beachten.
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Bild 1: Beispiele fiir hinterliiftete AuBenwandbekleidungen
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Folgende allgemeine Festlegungen sind hinsicht-
lich Warme-, Schall-, Brand- und Feuchteschutz zu
beachten:

» Luftungsspalte mind. 20 mm tief (eine Reduzie-
rung auf 5 mm nur ortlich begrenzt zulassig)

» Be- und Entliftungsoffnungen mit mind. 50 cm?
Querschnitt pro m Wandlange

» Unterkonstruktionen in alle Richtungen ver-
schieb- und verdrehbar, um Zwangungen zu
vermeiden

» annehmbarer Grenzfall der Temperatureinfliisse
—20 °C bzw. +80 °C

» Beachtung einer moglichen Gerauschentwick-
lung durch Wind- und Temperaturbeanspru-
chungen

» Dbeim Warme-, Feuchte- und Brandschutz ist das
Zusammenwirken von Aulenwand und AuBlen-
wandbekleidung zu beachten

» Randabstdnde von Befestigungen mind. 10 mm

» Teile, die nach Fertigstellung nicht fir Wartung
oder Uberwachung zugénglich sind, miissen auf
Dauer korrosionsgeschitzt sein (DIN 18516-1,
Abschnitt 7)

> geeignete Wartungseinrichtungen vorsehen, z.B.
Verankerungsmoglichkeiten fir Gertste

» nach DIN 18516-1 Abschnitt 6 sind Standsicher-
heitsnachweise zu fihren

AuBenwandbekleidungen aus Natur- und
Betonwerkstein

AuBenwandbekleidungen aus Naturstein

Naturstein oder Naturwerkstein lasst sich mit einer
Vielzahl von Plattenformen und Verankerungsmog-
lichkeiten als Bekleidung einer AuBBenwand nutzen.
Aufgrund der Gewinnung sind PlattengroBen von
maximal 1 m? (Breite ca. 30 bis 100 cm, Hohe ca. 50
bis 150 cm) lieferbar. Unterschiedliche Gesteinsar-
ten mit vielfaltigen Oberflachenausbildungen bie-
ten abwechslungsreiche Gestaltungsmoglichkeiten.
Die Eignung eines Natursteins fir die Verwendung
als Fassadenbekleidung ist abhdangig von dessen

Frost- und Witterungsbestandigkeit,
Reaktion auf Umweltbelastungen,
Wasseraufnahme,

Art und Weise der Patinabildung,

vVvyyy
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Farbbestandigkeit,

Dauerhaftigkeit der Politur,

technischen Werten,

Erfahrungen in der Anwendung,
Liefermoglichkeiten, Verfiigbarkeit, Verarbei-
tungsort.

vvYVvyyvVvyy

Die Voraussetzung fiir die Anwendung von Natur-
stein in der Fassade regelt die DIN 18516-3. Erfolgt
die Bemessung auBlerhalb der vorhandenen Tabel-
lenwerke, ist ein statischer Nachweis erforderlich.
Eine grundsatzliche Eignungsbeurteilung ist nicht
fur jedes Bauvorhaben erforderlich; wenn Eignungs-
prufungen fiir das verwendete Material vorliegen,
kann von den Erfahrungen bei ausgefuhrten Bau-
werken ausgegangen werden. Liegen ausreichende
Erfahrungen nicht vor, ist die Dauerhaftigkeit des
Natursteins auf Widerstandsfahigkeit gegen Wit-
terungseinflisse (DIN 52104 und 52106) nachzu-
weisen.

Die Natursteinplatten mussen bestimmte Mindest-
dicken aufweisen:

Tab. 1: Mindest-Plattendicke von Naturstein in Abhdngigkeit
von der Neigung

Neigung der Platte ‘ Mindestplattendicke [mm]

a>60° 30

a < 60° 40

AuBenwandbekleidungen aus Betonwerkstein

Betonwerksteinplatten konnen unbewehrt und
bewehrt ausgefihrt werden. Unbewehrte Beton-
werksteinplatten sind nach DIN 18500 und bewehrte
Platten nach DIN 1045 auszufiihren. Anders als
beim Naturstein sind die Grenzen fiir die einzel-
nen PlattenmaBe beeinflussbar. Unbewehrte Platten
sollten nicht groBer als 0,5 bis 0,75 m? und ca. 40 bis
60 mm dick sein. Bewehrte Platten konnen bis zu
2 m? groB3 und sollten mindestens 50 bis 80 mm dick
sein. [hrem Gewicht entsprechend ist sowohl auf
eine ausreichende Verankerung als auch auf eine
hohe Betonfestigkeit, sorgfaltige Verdichtung und
grundliche Oberflachenbehandlung zu achten.
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Bild 20 und 21: Referenzbilder von Doppelfassaden

Die Arten der Ausfuhrung werden nach den
Abschottungen im Fassadenzwischenraum unter-
schieden.

Tabh. 1: Ausfithrungsarten von doppelschaligen Fassaden

Ausfiihrungs- Trennung des Fassadenzwischenraums
prinzip
Vertikal Horizontal
Kastenfenster achsweise oder geschossweise oder
raumweise fensterbezogen
Schachtkasten- | achsweise oder nach mehreren
fassade raumweise Geschossen
Korridorfassade | bei akustischer, geschossweise
brandschutz- oder
[liftungstechnischer
Notwendigkeit
Mehrgeschoss- | bei akustischer, bei akustischer,
fassade brandschutz- oder brandschutz- oder
Iliftungstechnischer | liftungstechnischer
Notwendigkeit Notwendigkeit

Bei der Ausfihrung von Lochfassaden und beim
Erfordernis von Intimitat zwischen den Raumen
werden Kastenfenster eingesetzt. Bei hohen Anfor-
derungen an den Schallschutz kommen Schachtkas-
tenfassaden zum Einsatz (kleine AuBen6ffnungen).
Korridorfassaden schranken den Schallschutz von
R&umen ein, sind jedoch liftungstechnisch effektiv.
Der Einsatz von Mehrgeschossfassaden erfolgt bei

Glasfassaden

Gebduden, die nicht auf eine mechanische Raum-

laftung verzichten kénnen. Mehrgeschossfassaden
kénnen mit Glasfassaden ohne Offnungen ausge-
fuhrt werden.

Konstruktion von doppelschaligen Fassaden

Doppelschalige Fassaden konnen als Pfosten-Rie-
gel-Konstruktion, in Rahmenbauweise, in elemen-
tierter oder konventioneller Bauweise hergestellt
werden. Die Konstruktion von Pfosten-Riegel- und
Rahmenbauweisen erfolgt analog zu den einschali-
gen Fassaden.

Elementierte Bauweise

Die Elemente konnen in Pfosten-Riegel- oder
Rahmenkonstruktion hergestellt werden. Meist
kommen Rahmenkonstruktionen aus Aluminium
(AuBen- und Innenschale) oder Holz (Innenschale)
zum Einsatz. Es wird eine konsequente horizontale
und vertikale Trennung der Elemente vorgenom-
men. Bei den groBflachigen Fassadenelementen
werden die Fassadenprofile konstruktiv geteilt und
bei der Montage ineinandergeschoben. Der Profil-
sto muss Dehnungsbewegungen aufnehmen sowie
Dichtigkeit und eine einfache Montage gewahr-
leisten. Die Ausbildung des StoBes wird i.d.R. indi-
viduell von Fachleuten entwickelt. Zwischen den
Profilen werden Dichtungsprofile aus Silicon oder
EPDM eingelegt.
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Glasfassaden

Die Fassadenelemente werden vollstandig (inklu-
sive Verglasung) vorgefertigt. Die Ausfiihrung
und die Montage werden speziell auf die jewei-
lige Gebaudesituation abgestimmt. Die verwende-
ten Profile sind i.d.R. Sonderkonstruktionen. Die
elementierte Bauweise erfordert einen erheblichen
Planungsaufwand und einen héheren Materialein-
satz, was sich nur durch eine groBie Stiickzahl kom-
pensieren lasst. Vorteilhaft ist, dass eine Montage
ohne Gerust moglich ist, wodurch auf eine Ein-
rustung des gesamten Gebaudes (lange Standzeit)
verzichtet werden kann. Es empfiehlt sich, fir die
Ausfihrung von doppelschaligen Fassaden in ele-
mentierter Bauweise nur Fassadenbauer mit aus-
reichender Qualifikation einzusetzen.

Konventionelle Bauweise

Konventionelle doppelschalige Fassaden sind als
Pfosten-Riegel-Konstruktionen und als Rahmen-
konstruktionen realisierbar. Die Fassade wird aus
einzelnen Bestandteilen vor Ort montiert. Der
Material- und Planungsaufwand ist geringer als
bei elementierter Bauweise. Der Einsatz erfolgt
bei kleinflachigen Fassaden meist unter Verwen-
dung von Standardprofilen. Bei der Verwendung
verschiedener Materialien der Innen- und AuBen-
schale (z.B. Holz und Aluminium) ist die konventio-
nelle Bauweise ebenfalls zu bevorzugen.

Die konventionelle Bauweise erfordert eine voll-
standige AuBengeruststellung, die die Fassaden-
bauarbeiten berucksichtigt. Die Montagearbeiten
sind zeitaufwendig, die Verarbeitungsqualitat ist
geringer. Mitunter werden elementierte Innenscha-
len eingesetzt.

Das Erscheinungsbild einer doppelschaligen Fas-
sade ist von der Ausbildung der AuBenschale
gepragt. Die auBere Fassadenkonstruktion wird
moglichst transparent gestaltet. Linienformige
Glashalterungen kommen selten zum Einsatz, da
das Erscheinungsbild dieser Konstruktionen nicht
filigran genug ist. Oft kommen punktformige Hal-
terungen zum Einsatz, die hohe Anforderungen an
die Unterkonstruktion stellen. Punktformige Glas-
halterungen fiir den Einsatz an Fassaden erfor-
dern eine vorhabenbezogene Bauartgenehmigung
oder Allgemeine Bauartgenehmigung. Der Einsatz
starrer Systeme ist zu vermeiden, da diese Toleran-
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zen und Dehnungen weniger aufnehmen koénnen.
Zu bevorzugen sind kugel- und gelenkgelagerte
punktformige Halterungssysteme.

Die Verglasungen fiir Aulenschalen bestehen meist
aus Weiliglas als ESG-HF, VSG oder TVG. Die Art
der Verglasung ist abhangig von der Glashalte-
rung und der Nutzung der darunterliegenden Fla-
chen. Die Art der Verglasung ist frihzeitig mit den
zustandigen Bauaufsichtsbehorden abzustimmen
und statisch nachzuweisen.

Die Anschlisse der Fassade an den Rohbau mis-
sen Toleranzabweichungen ausgleichen koénnen.
Die Fassadendetailanschlisse sind mit toleranz-
ausgleichenden Innenausbauelementen zu planen.

Die Befestigung der Fassade an der tragenden Kon-
struktion erfolgt durch Einzelschwertkonstruktio-
nen oder Einzelkonsolen. Die Befestigung muss in
alle Richtungen einfach justierbar sein.

1
D

Bild 22: Ausfiihrungsdetail Aufhdngung AuBenhaut

Sind im Fassadenzwischenraum Abschottungen
vorgesehen, sind diese nur aus Baustoffen der Bau-
stoffklasse A herzustellen. Horizontale Abschot-
tungen werden i.d.R. aus Stahl oder Aluminium,
vertikale auch aus Glas hergestellt.

Die AuBenschale kann durch Lamellenkonstruktio-
nen hergestellt werden, die 6ffenbar sind. Diese Art
der Fassadenkonstruktion ist regulierbar.
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werden durch verspannte Stabstahle hergestellt.
Zur Lagesicherung sind die Wandelemente mit Fih-
rungsstiften versehen.

Die Ausbildung der Wandelemente hat so zu erfol-
gen, dass ein Eindringen von Feuchtigkeit in die
Fugen verhindert wird. Es ist prinzipiell gunstig,
die Fassade durch einen groBen Dachtiberstand vor
Feuchtigkeitseinwirkung zu schiitzen. Bei bewit-
terten Fassaden werden die Einzelquerschnitte mit
gerundeten oder gefasten Oberkanten (ggf. mit
Gefalle) und genuteten Unterseiten (Tropfkanten)
versehen, um eine schnelle Wasserabfiihrung zu
gewahrleisten.

Erfolgt die Anordnung der Einzelquerschnitte in
vertikaler Richtung, sind die Stirnseiten besonders
zu schiitzen. Oberseitig ist eine Abdeckung erfor-
derlich, unterseitig ist eine direkte Aufstellung auf
den Sockel zu vermeiden. Ober- und unterseitig der
Stirnseiten ist ein Luftspalt vorzusehen.

Mehrschichtige Konstruktionen

Mehrschichtige Fassadenkonstruktionen unter Ver-
wendung von Holz sind fur Gebdaude mit hohen bau-
physikalischen Anforderungen einsetzbar. Durch
die Kombination von Schichten unterschiedlicher
Materialien konnen nahezu alle Anforderungen
erfillt werden, die an eine Fassade gestellt wer-
den. Im Vergleich zu Vollholzkonstruktionen ist die
Ausfihrung von mehrschichtigen Konstruktionen
wirtschaftlicher.

Systeme und Konstruktionen von Fenstern und Fassaden

Holz und Holzwerkstoffe

Bild 2: Holzfassade als mehrschichtige Konstruktion

Nach der Lage der Warmedammung sind folgende
Systeme von Wandkonstruktionen zu unterscheiden:

» zwischengedammt
» auBen gedammt
» kombinierte Systeme
zwischengeddmmtes auBen gedammtes kombiniertes
System System System
B
||
I
2
1—
3
I
I
|
Wetterschale

1

2 Dampfsperre

3 Ddmmung zwischen Tragkonstruktion
4 AuBenddmmung

5 Ebene Tragwerk

Bild 3: Arten von widrmegeddmmten AuBenwand-
konstruktionen
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Systeme und Konstruktionen von Fenstern und Fassaden

Fenster und Tiiren

Tah. 1: Holzer im Fensterbau

Holzart Dimen- | Resistenz | Eignung
sions- QEH)
stabilitdt | DIN 68364
Nadelhdlzer
Fichte gelblich bis gut 4 3
rotlich weifl
Hemlock weiBlich gut 4 2-3
grau-hell-
grau-braun
Kiefer Kern gelb bis | mittel bis | 3-4 3-4
rotbraun gut
Splint hell
Larche Kern rotbraun | mittel bis | 3 2-3
Splint gelb gut
stark nach-
kel
Bild 11: Gefahrdete Bereiche am Fenster dunkeind
Oregon-Pi- | Kern gelb bis | gut 3 2
nie rotbraun
Folgende Eigenschaften sind fiir den Einsatz des Splint weif
Holzes im Fenster- oder Tiirenbau von besonderer .
Bedeutung: Tanne We!B bis gut 4 3
weiBgrau
o ) ) . im Alter rét-
> natirliche Dauerhaftigkeit des ungeschiitzten lich bis rét-
Holzes gegen holzzerstorende Pilze lich violett

Rohdichte
Die Rohdichte beeinflusst die mechanischen
Eigenschaften des Holzes.

Laubhdlzer

Eiche Kern graugelb | mittel 2 2-3
» Dimensionsstabilitdt (Quellen und Schwinden) bis hellbraun
unter wechselnden klimatischen Verhéaltnissen und dunkel-
» Feuchtigkeitsangleichsgeschwindigkeit braun
im Hinblick auf die Dimensionsstabilitét Splint grau
Es besteht die Gefahr anhaltend hoher Holz- L )
feuchte. Stieleiche Kgrn graugelb | mittel 2 2-3
Trauben- bis hellbraun
eiche und dunkel-
Es ist zu berticksichtigen, dass die Eigenschaften braun
des Holzes zwischen Splintholz und Kernholz stark Splint grau
variieren konnen.
Rotes Me- | Kern hell- gut 2-3 2
Die Qualitatsanforderungen an die Holzer werden rRaendtISeraya (rj?lsnall(l;rligﬂ bis
in der DIN EN 942 — Holz fir Tischlerarbeiten — braun
geregelt. Die im Fensterbau tibliche Holzqualitat
sind die Sortierklassen J2 und J10 nach DIN EN 942. Sipo Kern rétlich gut 2 1-2
Mahagoni | braun bis
Utile braunviolett
Splint rétlich

grau
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Kapitel 3/9 Konstruktionsdetails
Elementfassade, Ganzglasfassade, Geschossdeckenanschluss 1:5
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1 Stahlbetongeschossdecke

2 Unterhangdecke

3 Trittschalld@mmung

4 Zementestrich, schwimmend verlegt, auf Trennlage
5 Fliesenbelag

6 Verglasung des Paneelfeldes, ESG mit riickseitiger farbiger Emaillierung
7 Aluminiumblech

8 Dammkern des Paneelfeldes, Mineralwolle

9 Haltepunkt auf der Geschossdecke

10 Riegel der Elementfassade

11 MIG (2-fach), bodengebunden, absturzsichernd

12 MIG (2-fach)

13 Hohlraumd&mmung, Mineralwolle

14 Fugenabdeckblech

15 Anschlussprofil, L-Winkel

Hinweis: Ab 8 m Einbauhéhe ist ein mechanisches Rickhaltesystem fiir den Fall des
mechanischen Versagens der Verklebung erforderlich.



Systeme und Konstruktionen von Fenstern und Fassaden 301
Konstruktionsdetails Kapitel 3/9

Bewegliche Lamellenkonstruktion aus Holz 1:25
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a) Ansicht 1 Geschossdecke, Stahlbeton
b) Vertikalschnitt 2 umlaufender Fensterrahmen, Massivholz
¢) Horizontalschnitt 3 vorgehangte nichttragende Aufenwand in Holztafelbauweise

4 Lamellenfliigel, 6ffenbar, Lamellen in umlaufendem Stahlrahmen
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Kapitel 4/3 Fassadenschéden: Schnelliiberblick

Tab. 1: Tabellarische Ubersicht von Schéden an Fassaden (Fortsetzung)

Schadensart/Schadensbilder Vorkommen Ursachen

MaBnahmen und Sanierung

Putz und WDVS

Umwelteinflisse
Herstellungsmangel

Frost

Taumittel

chemischer Angriff
VerschleiBbeanspruchung
Absenkung des pH-Werts durch
Carbonatisierung infolge CO,-Auf-
nahme auf Werte unter 10

> Anstieg des Chloridgehalts bei
gleichzeitiger Feuchtigkeit als
Elektrolyt und Sauerstoff (fast
immer vorhanden) (Stahlkorro-
sion, Absprengung)

Betonschdden > Beton

» Betonkorrosion » Bewehrung
» Stahlkorrosion

» Absprengung des Betons

VVvyVvVVYyVYVYY

Glasfassaden

Sanierung

siehe Tab. 2: Instandsetzungs-
prinzipien bei Schaden am
Beton

Klimalastbriiche > Glas Fehler in Statik
c » MIG

» Pfosten-Riegel- Montagefehler
fassaden
» Elementfassaden

> Glas Nickelsulfideinschliisse
sulfid » MIG

» Glasaustausch

» \Verwendung von thermisch
vorgespannten Glasern

» Entsprechende Planung
(Statik)

» Riicken der Kldtze an
richtige Position

» ggf. Austausch der Klotze

» ggf. Glasaustausch bei
Schéadigung MIG

» Glasaustausch
» Verwendung von ESG-HF
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Forum der Zukunft, das FUTURIUM in Berlin (2017)

5/1

Kapitel 5/1

Forum der Zukunft, das FUTURIUM in Berlin (2017)

Bauherr

(Foto: Richter Musikowski)

Bundesanstalt fiir Immobilienaufgaben,
BImA

Entwurf und
Projektleitung

RICHTER MUSIKOWSKI Architekten
PartGmbB

Tragwerksplanung

SchiiBler-Plan Ingenieursgesellschaft
mbH, Berlin

Grundstticksflache | k.A.

Hauptnutzflache 8.154 m?
Bruttogrundflache 14.007 m?
Gesamtbaukosten 58 Mio. € (KG 100-700)
(brutto)

Bauzeit 06/2015 bis 09/2017

Projektbeschreibung

Das FUTURIUM ist mit einer Gesamtnutzflache von
ca. 8.150 m? Ausstellungsraum, Bihne, Museum,
Labor und Forum der Zukunft zugleich.

Gelegen im Herzen Berlins, zwischen Bundesminis-
terium fiir Bildung und Forschung, Spreebogen und
Humboldthafen, Hauptbahnhof und Geldnde der
Charité, bereichert es als eigenstdandige skulpturale
Form die Architektur des Regierungsviertels.

=

2R

LTt

Bild 1:

Lageplan des FUTURIUMs

Die Hauptzuwegungen befinden sich am Alexan-
dra-Ufer und am Kapelle-Ufer. Durch Zurticksetzen
der Bauflucht entstehen hier zwei neue Platze, die
in das Forum einladen. Durch die aullergewohn-
liche Gestalt mit einer schmetterlingsformigen
Auffaltung des Baukorpers zu den stadtebaulichen
Hochpunkten bestimmt das FUTURIUM als skulp-
turaler Bau den Stadtraum.
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Horizontalschnitt

Projekte

Forum der Zukunft, das FUTURIUM in Berlin (2017) — Konstruktionsdetails

1:10
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1 Stahlbetonwand, d = 300 mm
2 mineralische Warmedammung, 2-lagig, WLG 035, d = 300 mm
3 Hinterliftungsebene, d = 20 mm

4 Haltepunkt, Konsole verzinkt, fiir diagonale Unterkonstruktion mit thermischer Trennung

5 Kassette

6 Reflektor aus Edelstahlblech, gekantet, d = 1 mm, poliert, mit Adapterprofil verschraubt

7 dauerelastische Verfugung, vlieskaschierte Entliiftungséffnungen im Kassettenrand

8 Unterkonstruktion mit dauerelastischem Dichtprofil, Aufsatzprofil mit Schraubkanal und Rechteckhohlprofilen fiir die diagonale Unterkonstruktion
9 Verbundsicherheitsglas VSG aus Gussglas, TVG, SGG Listral mit keramischem Siebdruck als Punktraster und Hinterdruckung im Kleberandbereich
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Sanierung und Erweiterung des Landratsamtes Dillingen (1967) Kapitel 5/2

5/2

Sanierung und Erweiterung des Landratsamtes
Dillingen (1967)

Bauherr

Entwurf und
Projektleitung

Fachplanung
TES-Fassade

Holzbau

Bruttogeschoss-
flache

Gesamtbaukosten
(brutto)

Bauzeit

Landkreis Dillingen a.d. Donau

DBW Architekten, Haunsheim

Vallentin + Reichmann Architekten GbR,
Miinchen

Gumpp & Maier GmbH, Binswangen

6.347,31 m2

6.000.000 € (KG 200-700)

04/2019 bis 11/2019

Projektbeschreibung

Die GroBe Kreisstadt Dillingen a.d. Donau ist Ver-
waltungssitz des Landkreises Dillingen. Im Jahr
1967 wurde hier das Landratsamt als finfgeschos-
siger Stahlbetonskelettbau errichtet. Die 1960er-
Jahre waren durch eine enorme Bauaktivitat
gepragt. Neben den klassischen Baumaterialien wie
Kalksand- und Ziegelstein gewann der Stahlbeton-
skelettbau an Bedeutung.

Der Bestandsbau hat eine Ausdehnung von etwa
65,50 m Lange und 15,50 m Breite. Er besteht aus
dem Hautgebdude in Form eines Langsbaus mit
vier oberirdischen Geschossen und einem davor
angeordneten Querbau, der etwas niedriger ist. Ein
grofzugiges Foyer fungiert als Bindeglied zwischen
Langs- und Querbau.
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Sanierung und Erweiterung des Landratsamtes Dillingen (1967)
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Bild 1: Grundriss Erdgeschoss

Bild 2: Blick auf den Langstrakt mit Foyer
(Foto: Z-Studio GmbH)

Die Bausubstanz des Landratsamts Dillingen zeigte
sich nach 50 Jahren Nutzungszeit noch weitgehend
funktionsfahig. Es traten Mangel an den Fenstern
und Fassadenblechen auf, was allerdings erwartbar
war. Die Flachdachkonstruktion, ein Holzsatteldach
mit Brettschalung und Dachpappenabdichtung,
wies Undichtigkeiten auf. Vor allem die Regenwas-
serfallrohre, die als Innenentwasserung ausgefuhrt
waren, zeigten Leckagen, sodass in einigen Amts-
raumen auch Feuchteschaden offensichtlich zutage
traten.

Die Qualitat der Gebaudehiille hinsichtlich des War-
meschutzes liel ebenfalls zu wiinschen ubrig. Eine
vollstandige Dammung des Kellers und des Flach-
dachs fehlte. Nachtraglich hatte man den Hohlraum
zwischen dem flach geneigten Holzdachstuhl und
der Stahlbetondecke mit einer PU-Spritzdammung
mit 120 mm Starke ausgefillt.
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Fassadenschnitt, Vertikalschnitt durch Stahlbetonstiitze im Fensterbereich 1:20
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1 Innenwandbekleidung

2 AuRenwand aus Stahlbeton, Bestand, d = 400 mm

3 Spalt ausgeddmmt, mineralischer Dammstoff, WLG 035, d = 80 mm
4 OSB-Platte, d = 15 mm

5 mineralischer Dammstoff, WLG 035, d = 160 mm

6 Gipsfaserplatte, d =15 mm

7 Unterspannbahn, diffusionsoffen

8 Fensterelement

9 mineralischer Faserdammstoff, WLG 035, d = 260 mm

10 Fassadenbekleidung aus Titanzinkblech

11 Binde, 80/180 mm

12 Konstruktionsvollholz, Rahmen, 60/260 mm
13 Konstruktionsvollholz, Rahmen, 60/160 mm
14 KVH 60/100 mm

15 Kabelkanal, horizontal, 60/150 mm

16 Anbindung Kabel, luftdichte Durchfiihrung
17 Blechabdeckung, Fensterbankabdeckung





