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Industriell gefertigte Gebaudehiillen -
energieeffiziente Fassaden der Zukunft

1. Einleitung

Die Moderne Hille von heute unterscheidet sich in vielen Punkten zu friheren Ausfiih-
rungen einer Gebdudehille. Als Basis gilt jedoch immer eine Funktion, ahnlich der
menschlichen Haut, die schiitzende und klimaregulierende Aufgaben einnimmt.

Die Fassade, als Bestandteil einer Gebdaudehlille, ist eines der wichtigsten Elemente eines
Gebdudes. Sie ist in asthetischer Sicht das nach aussen wahrzunehmende Bild eines Ge-
baudes - der erste Eindruck.

In den Jahren der Industrialisierung, im 19. Jahrhundert, wurde die Fassade zunehmend
als eigenstandige Konstruktion ausgefiihrt. War Sie zuvor noch Bestandteil des Tragsys-
tems ist Sie zunehmend als eigenstandiges Bauteil angesehen, welches zunehmend Ge-
bdudestrukturen auf Basis von Skelettbauweisen ermdéglichte.

Die Fassade selbst ist seit dessen auch mehr als nur die Farbe und dusserste Schicht ei-
nes Gebaudes. Sie bietet einen Schutz vor belastenden Umwelteinfliissen, klimatischen
sowie individuellen Bedirfnissen. Sie bieten aber auch Méglichkeiten die modischen Be-
dirfnisse des Menschen zu zeigen.!

Fassaden von heute sind energieeffiziente komplexe Elemente eines Gebaudes mit viel-
seitigen Eigenschaften und eine Zusammenfiihrung von diversen Materialien. Dies ist
unter anderem geschuldet durch das gesteigerte Energiebewusstsein der Bauherren,
durch die immer stdarkeren Bestimmungen der Energieerhaltung bzw. Energieeinsparung
sowie auch durch den Wunsch die Fassaden vielseitig zu gestalten. Zudem stehen neue
Materialien zu Verfligung die entsprechend zur Anwendung gebracht werden sollten.
Nicht zu verachten ist auch der Einfluss der Mdglichkeiten der modernen Gebdudetechnik
auf die Ausbildung der Gebaudehiille, z.B. durch den Einsatz von Solar und Lichttechnik.

Doch was macht eine Fassade der Zukunft aus?

Um zu erkunden was eine Fassade der Zukunft ausmacht, speziell im Holzbau, ist es hilf-
reich einen Uberblick Uber die Fassade an sich zu erhalten. Welche Anforderungen und
welche Arten von Fassaden gibt es im generellen? Im Rahmen des Vortrages wird auf die
prinzipiellen Aspekte eingegangen um diese Punkte mit auf dem Markt vorhandenen Sys-
temen auf zu zeigen.

Gerade im Bereich der ,Industriell gefertigten Gebdudehille®™ hat der Holzbau Potential,
doch steht er hier in direktem Wettbewerb zu Industrieprodukten.

Die Fassade der Zukunft muss eine mdglichst hohe industrielle Fertigung aufweisen, die
verschiedenen Anforderungen fir die verschiedenen Varianten einer Fassade 16sen. Doch
muss diese sich auch den Neuerungen der Architektonischen Entwicklung im Hinblick auf
Anwendung und Nutzung Ubernehmen. Grundvoraussetzung fiir den Erfolg einer Fassade
und die Gesamte Gebaudehille ist jedoch, der flir jedes Gebdude neu zu bewertende Art
der Fassade und Abstimmung der Bauphysikalischen Eigenschaften im Einklang mit der
zu erwartenden Nutzung und der solaren Warmegewinne.

2. Fassadentypen und -anforderungen

Um sich mit der Fassade als Gesamtpaket auseinander zu setzen ist zunéchst ein Uber-
blick Uber die verschiedenen Ausflihrungen sowie deren Anforderungen wichtig. Unter
Fassaden wird im Umgangssprachlichen meist die sichtbare Ebene genannt und um zu
verhindern, dass unter einer Holzfassade lediglich die mit Holz bekleidete Variante ange-
sehen wird helfen diese Definitionen.

1 'vgl. Definition Bekleidung nach Wikipedia.
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2.1. Fassadentypen

Fassaden werden in der Literatur meist in 2 Hauptgruppen unterteilt.

Zu den Wandbauweisen zahlen hauptsachlich massive und schwere Wandkonstruktionen
aus den Baustoffen Beton und Mauerwerksbau. Es handelt sich dabei um Lastabtragende
Konstruktionen mit entsprechender Wandstdrke und einem Eigengewicht von Uber
250kg/m?2. Offnungen fir Fenster, Liiftung, Verglasungen etc. werden in diesen Fassaden
je nach Bedarf, meist kleinflachig angeordnet.

Als Fassaden mit leichter, skelettartigen Aussenhiille werden mehrschalige Fassaden
(Doppelfassaden), einschalige Leichtbaufassaden (Flachengewicht <=150kg/m?2), sowie
kombinierte Fassaden mit ein- und mehrschaligen Aufbau evtl. mit Integration von haus-
technischen Funktionen benannt.

Aufgeldste Wandkonstruktionen bestehen aus einer lastabtragenden Funktion - wie
Fachwerksbau, Skelettbauten in Holz Stahl oder Beton - und einer leichten hillenden
Fassadenkonstruktion, welche in der Regel groBflachige Aussenwandkonstruktionen mit
hohem Glasanteil sind. Unter diesen Typ kann auch Wandkonstruktionen aus vorgefertig-
ten Holzbauelementen eingestuft werden.

Die Vielzahl der mdglichen Varianten einer aufgeldésten Wandkonstruktion beinhaltet
Doppelfassadenkonstruktionen aus Kastenfenster, Schacht-Kastenfenster sowie Glasfas-
saden mit Ebenen als thermische Pufferkonstruktion sowie einer Fassade mit einer Ebene
als Abluftkonstruktion.

In die Kategorie der leichten Konstruktion werden auch Ausflihrungen der Pfos-
ten/Riegelfassaden, Vorhangfassaden (nach DIN EN 13830) oder Kaltfassaden mit/ohne
Hinter-Luftung eingegliedert.?

Zudem sind in der Literatur ebenfalls noch Unterscheidung einer Fassade in Warm- oder
Kaltfassade zu finden.

Als Warmfassade werden Konstruktionen bezeichnet, welche die Funktion des Raumab-
schlusses und der thermischen Trennung Ubernehmen. Diese werden meist durch leichte
tragende Wandkonstruktionen mit Warmedammschicht und Putz ausgefihrt.

Kaltfassaden beinhalten einen getrennten Wetterschutz, welcher durch eine Luftschicht
von der warmedammenden Schicht abgesetzt wird. Somit ist die Dammebene geschitzt,
falls der Wetterschutz beschadigt ist. Die bekannteste Art der Ausflihrung ist die vorge-
hangte und hinterliiftete Fassadenkonstruktion.?

2.2. Fassadenanforderungen

Die lastabtragende Funktion einer Fassade ist bei modernen Fassaden hauptsachlich
beschrankt auf das Eigengewicht sowie auf die Windlasten. In Ausnahmefallen missen
zusatzlich Lasten aus Bauteilen wie Dach, Decken, Wande oder Sonderlasten aus Bau-
ablauf, Nutzung, Montage, Einbruch oder Explosion.

Als Weit aus GroBeres Feld an Anforderungen gehen folgende hervor:

— Anforderungen an die Gestaltung:
Einbindung in stadtebauliche Vorgaben, Corporate Design, Individualitat, Materialitat

— Anforderungen an die Energieeffizienz, Bauphysik und thermische Behaglichkeit:
Klimatischer Raumabschluss, Warme- und Sonnenschutz, Wind- und Regenschutz,
Raumbeliftung

— Anforderungen an die visuelle Behaglichkeit:
Raumbelichtung, Sichtbezug nach aussen, Blendschutz und Lichtlenkung, Gewahrleis-
tung der Reinigungsmdoglichkeit

— Anforderungen an die akustische Behaglichkeit:
Schalldammung nach innen, nach aussen, Schallabsorption

- Anforderungen an die Sicherheit und Schutz:
Strahlungen, Beschadigung, Absturz, Brandiberschlag und Warmestrahlung, Nutzung
als Rettungsweg

2 Vgl. Baunetzwissen
3 Vgl. Fachverband Baustoffe und Bauteile fiir vorgehdngte Fassaden e.V.
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- Anforderungen an die Funktionalitét:
Barrierefreiheit, Flexibilitdt, individuelle Bedienbarkeit und/oder zentrale Steuerbar-
keit, Integration der Gebaudetechnik

- Anforderungen an die Lastabtragung:
Rasterung der Fassaden (horizontal/vertikal), Linienraster, Bandraster, Position der
Fassade in Bezug zu den Lastabtragenden Achsen des Gebaudes

3. Fuhrende Fassadenlosungen auf dem Markt

Fassadenkonstruktionen an offentlichen Einrichtungen (Museen, Schulen, Krankenhauser)
sind meist mit anderen Konstruktionen gestaltet als Gewerbebauten, Industriebauten
oder privaten Bauten. Dies ist unter anderem auch den geltenden Regelungen im Hinblick
auf Energieeinsparung geschuldet. So gelten z.B. gemaB EnEv 2009 flir Aussenwande an
Wohngebauden Grenzwerte fir U=0,28 W/(m2*K), wahrend an Industriebauten diese bei
Werten von U=0,28W/(m2*K) (Raumtemperatur >=19°C) bis hin zu U=0,35W/(m?2*K)
(Raumtemperaturen 12 bis <19°C) als Grenzwert und den somit entsprechend ausgeleg-
ten Wandaufbauten.

Bei privaten Wohnungsbauten ist die Bereitschaft der Bauherren zur Unterbietung des
bindenden Warmedurchgangskoeffizienten zu erkennen.

Far die ,richtige® Art der Fassadenlosung gibt es eine Vielzahl von Varianten von madgli-
chen Systemen. Neben Lésungen aus Holz werden auch in groBer Anzahl andere Materia-
lien zur Anwendung herangezogen.

Es ist daher von Interesse die auf dem Markt gangigen Lésungen flr Fassadenkonstrukti-
onen zu betrachten, welche losgeldst von der Tragstruktur des Gebaudes sind. Hier wer-
den 2 Bereiche betrachtet.

3.1. Fassaden fiir Industrie und Gewerbe

Der ausserst interessante Industriebau und Gewerbebau ist bei GroBflachigen Hallenkon-
struktionen stark gepragt von &dusserst wirtschaftlichen flachigen mehrschaligen Fassa-
densystemen aus Trapezblechen und Dammstoffen in Rasterbauweise mit standardisier-
ten Detailausbildungen flr alle Bauanwendungen. Die Montagefreundlichkeit der Systeme
wurde die letzten Jahre ebenfalls verbessert, was zu einer Beschleunigung der Montage
und zu einer Reduzierung moglicher Fehler gefiihrt hat. Die Sandwichkonstruktion kann
aus fertig geschaumten ,Platten™ oder in einer bauseitig erstellten Sandwichkonstruktion
ausgefihrt werden.

Aulenschale
vertikal verlegt -~

Warmedammung o

Hoesch isowand vario®

|l

L.

Hoesch isowellg®
\ l {
“1

} thermische
A Trennung

Hoesch Kassetie

Abbildung 1: Systemwand Hoesch ,Isowelle" Platte oder Hoesch Systemwandkonstruktion4

4 Produktkatalog Hésch Isowelle 10.2007
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Die beiden Ebenen der Deckschalen (innen/aussen) sind zentrisch mit einem Dammstoff-
kern versehen. Als Dammstoffe fiir diese Konstruktionen kommen sowohl Materialien auf
expandierter Schaumbasis als auch Mineralwollbasierende Platten zur Anwendung. Bei
den Vorgefertigte Plattenelementen dient als Lastabtragung nur die innere bzw. dussere
Metallische Schicht, da die beiden Ebenen mittels Schaumdammung zug- und schubfest
miteinander verbunden sind.

Eine Wandkonstruktion, aus bauseitig Errichteten Aufbau, beinhaltet einen Steg in der
Konstruktion zur Befestigung der ausseren Ebene sowie der Windlasten flir die Fassaden-
ebene. Die Systemhersteller haben aus dem einst reinen Industrieprodukt Gber die Jahre
ein Produkt flir Anwendung in allen Segmenten des Bauens geschaffen. Durch eine Viel-
zahl von Systemkomponenten zum spielerischen Einbau von Fenstern, Liftungselemen-
ten, Anschluss-Formteilen, Sonnenschutz oder anderen gestalterisch-funktionellen Ele-
menten ist es gelungen den Planern den noétigen Komfort zu bieten um einen Einsatz im
wirtschaftlichen Rahmen flr die Anwendung in jeder Bauaufgabe zu geben.

3.2. Fassaden fiir Biiro und Wohnungsbau

Die Pfosten/Riegel Fassade, als Element der Gebaudehiille, findet zunehmend Anwen-
dung in Neubauten von Bliro und Wohnungsbauten des gehobenen Segmentes. Die dus-
serst filigrane Ausbildung von Glasfassaden wird der tragenden Struktur des Gebaudes
vorgehangt oder zwischen die Decken gestellt. Die Lastabtragung der Fassade erfolgt
Uber die Pfosten und Riegel. Der Wetterschutz erfolgt tber das Dichtungssystem, welches
mindestens 2 Dichtungsebenen aufzeigt und das Skelett mit dessen Verglasungen und
Offnungselementen abdichtet. Da die Fassaden ein sehr groBes Gestaltungselement eines
Gebaudes darstellt, erfolgt sehr oft eine Anpassung der Profile und Querschnitte an die
jeweilige Einbausituation. Fir diese Fassaden werden neben Glas alle Materialien wie
Stahl, Alu oder Holz angewendet. Die Haufigkeit einer Pfosten-Riegel-Fassade in Holz ist
geringer als eine Nutzung in Stahl und Alu. Der GroBteil einer industriell gefertigten Pfos-
ten Riegelfassade wird in Alu/Stahl fir Hochhauser erfolgreich angewendet.

Unter den Fassadenkonstruktionen ist eine Pfosten-Riegel-Fassade diejenige mit der
groBten Entwicklung in technischer Hinsicht. Neben den Fertigungstechniken flir die ver-
schiedenen Komponenten sind die Entwicklungen fir die Energieeinsparung oder Ener-
giegewinnung in diesem Bereich sehr innovativ.

Verglasungen mit diversen Beschichtungsmdglichkeiten, Photovoltaik Komponenten, Off-
nungselemente flr Liaftung, Warme- und Rauchabzug, Elektrisch gesteuerte Fassaden-
elemente flr Verschattung und Belichtung werden in Pfosten-Riegel-Fassaden integriert.
Hinzu kommen noch die unterschiedlichen Materialien welche eingesetzt werden.
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HOLZ-GLAS-FASSADEN

Gestaltung Bauphysik Tragwerksplanung || Konstruktion Nutzung
(Kapitel 1.1) (Kapitel 1.2) (Kapitel 1.3) (Kapitel 2) (Kapitel 3)
Proportionen Warmeschutz || Gewichte, Lasten Details Raumklima
- Teilung - winterlicher - Eigengewicht - Verglasung - Licht
- Ansichtsbreiten - sommerlicher - Verkehrslasten - Ausfachung mit - Sonnenschutz

- AnschiuBaus- . Paneelen - Laftung
Farbg eStaltung bildung VZIn(‘j( - Funktionsteile - Heizung
Materialien b - VertikalstoB - Klimatisierung
Sonstiges F ?:;g;fee;;h utz ||-sog - HorizontalstoB - Hygiene

v < - Dach-, Boden,
- Fugengestaltung || dichtheit Zusatzanforde- vl Ausstattung

: rungen :
- Zusatzfunktionen Tauwasser ’ - Ecken .. Fensterarten

- Diffusion - Einbruch F - - Komfort

S - Brandlasten uge : - Zusatzfunktionen

challschutz  Erhaban - Konstruktionsfugen

: 2“4"“”"';‘6 . Aussteifung SOROXIIOw)

st . o Sicherheitsaspekte

Brandschutz _D'men:’l’?'::emng - Einbruchhemmung

- Hinweise G : - Brandschutzfunktion

- Verbindungsmittel huBh
ARSI - DurchschuBhemmung
- Erdbeben
Grundlagen:

Bauaufsichtliche Grundlagen, 6kologische Aspekte, Wiunsche des Bauherrn, Festlegungen der planenden
und ausschreibenden Stellen, Normen, Richtlinien von Fachverbanden, Verarbeitungsrichtlinien von
Herstellern der Materialien und Bauteile.

Abbildung 2: Anforderungen an Holz-Glas-Fassaden5

4.

4.1. Logistikhalle Worgl

Kerndaten:

Konstruktion:

Die Logistikhalle wurde in einer Brettschichtholzkonstruktion errichtet. Das Gebdude
wurde durch Dach- und Wandelemente aus dem Standort Rubner Holzbau, Obergra-
fendorf geliefert und montiert und bauseitig durch eine Larchenholz-Plattenbekleidung

verkleidet.

Fassadenflache:
870m2 Fassadenelemente als vorgefertigte Bauteile

Montagezeit:
ca. 4 Wochen

> Holzbau Handbuch, Reihe 1 Teil 10 Folge 3

Holzbaubeispiele aus der Praxis

Der moderne Holzbau kann bei den vorangehenden Fassadentypen durch den mdglichen
hohen Vorfertigungsgrad attraktive Losungen bieten.

Nachfolgend werden einige Beispiele aus der Praxis des Holzbaus Unternehmen Rubner
Holzbau gezeigt.

7
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Abbildung 3: Logistikhalle Worgl
4.2. Biirogebdude Z3, Stuttgart

Kerndaten:

— Konstruktion:

Der Rohbau wurde als 5-geschossige Stahlbetonkonstruktion ausgefihrt. Als AuBen-
wandkonstruktion wurde durch das Architekturbliiro MHM architects aus Wien eine
Struktur aus vorgefertigten Holzelementen vorgesehen. Die Regelwandelementen
werden rechts und links jeweils von einer Betonstlitze eingefasst und beinhaltet drei
Fenster-Achsen. AuBenseitig sind vorgehangte Lisenen in Larche Brettschichtholz an-
gebracht. Die Lisenen wurden individuell nah Vorgaben des Architekten gefrast und in
einem Stlck montiert.

— Fassadenflache:

2.900m2 Wandflache inkl. Fensterelemente, Blechbekleidung und vorgesetzten Holzli-
senen.

— Montagezeit:
Februar 2012, 6 Wochen flir Gebaude dicht

Abbildung 4: Birogebaude Ziblin Z3, Stuttgart
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4.3. Wohnungsbau in Miihigrund, Wien
Kerndaten:

— Konstruktion:
Die Architekten Hermann Czech, Adolf Krischanitz und Werner Neuwirth planten den
Rohbau als Stahlbetonkonstruktion auf 3 GeschoBen. Aussenhille aus vorgefertigten
Wandelementen, welche vertikal vorgesetzt wurden. Wandkonstruktionen beinhalteten
Fenster und Tlren aus eigener Produktion. Aussenbekleidung mit Sagerauhen Larchen-
holzschalung.

— Fassadenflache:
6.490m2 Wandflache inkl. 419 Fensterelemente, 77 Haustlren, Verblechung und Holz-
lisenen.

— Montagezeit:
6 Monate in verschiedenen Abschnitten

|4
Abbildung 5: Wohnanlage Mihlgrund, Wien
4.4. Marina Verde in Caorle, Italien

Kerndaten:

— Konstruktion:
Fa. Rubner Holzbau war beauftragt fir die 6-geschossige Rohbaukonstruktion komplett
als Brettschichtholz-Skelett-Konstruktion incl. Aussen und Zwischenwandelemente in
Holzbauweise. Das Projekt tragt die Handschrift des Architekten Studio P&B associati
sowie Simone Micheli und ist das erste 6-geschoBige Holzbaugebaude in Italien.

- Fassadenflache:
Nettoflache 2930m?2 Aussenwand- und Wohnungstrennwandelemente

— Montagezeit:
Frihjahr 2012

Abbildung 6: Marina Verde, Caorle
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5. Trends im Fassadenbau

Die Entwicklungen im Fassadenbau sind rasant und es werden sich in den nachsten Jah-
ren noch weitere Neuerungen auf diesem Gebiet entwickeln. Das rundum nachhaltige
Gebaude auf neuestem 6kologischen Standard ist mehr und mehr bestrebt auch die Fas-
sade nicht nur als abschliessende Hiille des Gebaudes zu nutzen. Gerade auf dem Sektor
der Energiegewinnung und Rekultivierung werden Fassadenflachen zunehmend zu Nutz-
flachen. Der Einsatz von Photovoltaik in Kaltfassaden oder Pfosten-Riegel-Fassaden hat
sich durchgesetzt und findet bereits in zahlreichen Neubauten seine Anwendung.

Der Trend zu begriinten Fassaden bis hin zu vertikalen Garten findet durch neue verbes-
serte Fassadensysteme zunehmend seine Anwendung vor allem in GroBstddten. Anfangs
waren diese nur als Rankhilfen oder punktuelle Bewuchshilfen als Fassadenelemente zu
finden. Mittlerweile hat sich der Flachendeckende Bewuchs Uber die kompletten Fassa-
denflachen als Variante des aktiv nach aussen zeigenden Umweltschonende Massnahme
am Bau gezeigt. Der Untergrund solcher Fassadenkonstruktionen ist bislang nahezu aus-
nahmslos eine Struktur aus Beton oder aus Mauerwerk.

Y T IR el

Abbildung 7: Vertikaler Garten am Museum Quai Barnly Paris

Ein weiterer Trend ist der Einsatz der Fassade als aktives Kommunikationsmittel durch
den Einsatz von LED Elementen. Dieses Gestaltungselement erméglicht dem Gebdude
eine neue Variante der Interaktionsmdoglichkeit mit der Umwelt. So werden groBe Fassa-
den stilistisch durch direkte der indirekte Beleuchtung hervorgehoben. Die ,Stromspa-
renden® LED Beleuchtungen stellen in Kombination mit einer Photovoltaikanlage hier eine
umweltfreundliche Lésung einer illuminierten Fassade dar.
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Abbildung 8: LED Fassade am Siemens Parkhaus in Zug
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Die Nutzung der Fassade als Energieproduzent wird neben der bekannten Photovoltaik
oder Solarenergie Technik zu weiteren Anwendungen fiihren. So entwickeln Colt Interna-
tional zusammen mit Arup Deutschland GmbH und Strategic Science Consult GmbH die
Nutzung der Fassade als Bioreaktor. So werden Fassadenelemente herangezogen um
Mikroalgen zu zlichten, welche mit Solarthermie und der einsetzenden Photosynthese
Biomasse und Warme erzeugen kann.

-

o

Abbildung 9: Fassade als Bioreaktor ©Colt International ®

6. Schlussfolgerung

Das 21. Jahrhundert ist gepragt von einer Zeit der schnellen Verdanderungen und schnel-
len Entwicklung. Dies ist vor allem auch im Fassadenbau fest zu stellen. Sicher steht hier
der Holzbau unter einem sehr starken Druck durch Systeme und Produkte welche auf
andere Materialien basieren.

Es ist jedoch offensichtlich, dass eine Industrialisierte Produktion im Holzbau die ndtigen
wirtschaftlichen Abldufe beinhaltet um gegen Systeme anderer Materialien Stand zu hal-
ten. Kombiniert mit dem nach wie vor schlagkraftigen Argument des nachwachsenden
Baustoffes hat der Holzbau hier eine stabile Basis auf die aufgebaut werden kann.

Diese kann allerdings nur genutzt werden wenn die Unternehmer die Bereitschaft zur
Flexibilitat im Umgang mit anderen Materialien und Technologien zeigen. Neben der Ba-
sis, die Materialkenntnis fir das Holz, muss der zukunftsfahige Fassadenbauer auch die
ndtigen Wissensbereiche der Blechbekleidung, vorgehdangte Fassadenbekleidungen, Dich-
tungsmaterialien und weiterfihrenden haustechnischen Anlagen wie Photovoltaik, Son-
nenschutz, Bellftung oder eben neue Techniken wie LED Fassaden etc. abdecken und
beherrschen.

Die energieeffiziente Fassade der Zukunft wird somit méglichst flexibel industriell gefer-
tigt und mit neuesten Technologien im Hinblick auf Energieumwandlung und -Nutzung
ausgefthrt werden. Es wird mehr der Generalist gefragt als der Branchenspezifische Her-
steller einer Komponente.

® Fassade als Bioreaktor, Verdffentlichung von Colt International www.colt-info.de
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