ilfe

eitsh






Arbeitshilfe Fassade

Erarbeitet vom Arbeitskreis Gebaudehille
der Bayerischen Ingenieurekammer-Bau

Dr.-Ing. Barbara Siebert (Vorsitzende)

Dipl.-Ing. Univ. Christiane Roth (Stv. Vorsitzende)
Dipl.-Ing. (FH) Lena Kehl

Dr.-Ing. Markus Rapolder

Elisabeth Suttner M. Sc.



2

Bayerische Ingenieurekammer-Bau

Inhalt

1 Einleitung

2 Grundlagen zum Baurecht

3 Konstruktion Fassade

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

Lochfassaden und Fenster
Warmedammverbundsysteme
HinterlUftete Aulenwandbekleidungen
Vorhangfassaden
Pfosten-Riegel-Fassaden
Doppelfassaden

Elementfassaden

Begriinte Fassaden

Photovoltaik

3.9.1 Modulintegrierte Losung (Uberkopfverglasung)

3.9.2 »Anbauteile«

4 Materialien fiir Fassaden

5 Planungsablaufe

6 Honorierung

7 Besonderheiten bei Fassadenstatik

7.1
7.2
7.3

7.4
7.5
7.6
7.7
7.8

Produktnorm versus Bemessungsnorm
Detailnachweise

Glasbemessung

7.3.1 Mehrscheibenisolierverglasung
7.3.2 Membranspannungstheorie
7.3.3 Verbund

7.3.4 Resttragsicherheit

7.3.5 Mechanisch punktuell gelagerte Scheiben
7.3.6 Geklebte Konstruktionen
Verbundprofile

Gebrauchstauglichkeit
Verbindungsmittel

Anbauteile

Konsolen

8 Priifung der Standsicherheit

9 Warmeschutz

18

20

21

22
22
22
22
23
23
23
23
24
24
26
27
27
27
27

28

29



10 Brandschutz

10.1 Brandszenarien an der AulRenwandbekleidung

10.2 Bauordnungsrechtliche Begriffsbestimmungen

10.3 Bauordnungsrechtliche Anforderungen an Bekleidungen
von AulRenwanden entsprechend BayBO

10.4 Weitergehende Anforderungen an hinterliftete
Aufienwandbekleidungen entsprechend Anhang 6 BayTB

10.5 Ausfihrung von Aufdenwandbekleidungen
aus brennbaren Baustoffen nach HolzBauRL

10.6 Begriinte Fassadensysteme

10.7 Solaranlagen als Fassadenbekleidung

11 Vogelschutz
12 Nachhaltigkeit bei Fassaden

13 Wiederkehrende Bauwerksiiberpriifung

Glossar/Abkiirzungen

Literatur

30
30
31
32
33
34

36
36

37

38

40

42

43

Arbeitshilfe Fassade

3



=N R —

— — e e e e—————
e e —— e —— e T s 11
= = — = = = - |

=]

- == B —
i ' - =
{ B
B | &
B 4
P = 5= = i
1 i },nﬁ L3 il
[ 1_., B
i i
] i)
e = = == 1

T

Bayerische Ingenieurekammer-Bau

4

Abb. 1

HVB-Tower Miinchen



Arbeitshilfe Fassade

1 Einleitung

Die Fassade hat in der Vergangenheit stark an Bedeutung gewonnen.

Hatte sie friher hauptsachlich die Funktion des Witterungsschutzes und der
naturlichen Belichtung, meist in Form einer Lochfassade mit kleinformatigen
Fenstern, sind mittlerweile viele Funktionen dazugekommen.

Haufig wiinscht sich der Bauherr eine »schoneg, einzigartige und reprasen-
tative Fassade, so dass Fassaden in der Regel Unikate sind und die Architektur
im Vordergrund steht. Fassaden schiitzen vor Schall, vor Brand und Feuer,
Fassaden schiitzen vor zu hohem Warmedurchgang, Fassaden tragen Lasten
wie Wind oder Holmlasten an die Primartragkonstruktion ab.

Aus heutiger Sicht sind weitere wichtige Aspekte zu nennen: Die Fassade
kann einen wichtigen Beitrag zu nachhaltigem Bauen mit energiesparenden
und ressourcenschonenden Qualitaten liefern. Zunachst ein Widerspruch,
da beispielsweise Glas und Aluminium sehr energieintensiv produziert
werden. Aber hier gibt es bereits viele Bestrebungen den CO,-Ful3abdruck
zu reduzieren, beispielsweise durch 100 % recyceltes Aluminium.

Die Fassade bietet viele Chancen aber auch Herausforderungen zum nach-
haltigen, klimagerechten Bauen: In den grof3en, oft ungenutzten Fassadenflachen
kann mittels Photovoltaik Energie erzeugt werden, mittels Fassadenbegru-

nung das Klima in den Stadten verbessert werden, durch Verschattungen der
Energiebedarf flir Klimatisierung reduziert werden oder mittels neuartiger,

oft baurechtlich ungeregelter Materialien ressourcenschonend gebaut werden.

Diese Vielfalt an Aufgaben ist besonders herausfordernd fiir alle mit dem
Planen und Umsetzen von Fassaden beteiligten Personen. Angefangen von der
Bauherrenschaft in Zusammenarbeit mit Architektinnen und Architekten, den
Spezialisten aus der Fassadenplanung in Zusammenarbeit mit Tragwerks-
planern bis hin zu den ausfihrenden Firmen. Tragwerksplanung, Konstruktion
und Bauphysik miissen hier Hand in Hand Losungen entwickeln und
anwenden.

Diese Broschiire soll einen kurzen
Einblick in ausgewahlte Ingenieurthemen
der nFassade« geben.

5
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2 Grundlagen zum Baurecht

Die (Muster-)Bauordnung (MBO) gilt fir bauliche
Anlagen und Bauprodukte und verweist auf wei-
tere Dokumente wie die (Muster-)Verwaltungs-
vorschrift Technische Baubestimmungen (MVV
TB) oder die Bauproduktenverordnung (BauPVO).
Erstere sind in Bayern umgesetzt mit der bayeri-
schen Bauordnung (BayBO) und den bayerischen
technischen Baubestimmungen (BayTB).

Zentral ist die Anforderung nach sicherem
Bauen, als Hilfestellung daflr wird verwiesen auf
konkretisierende Technische Baubestimmungen
(BayTB), die zu beachten sind.

Die Vielfalt der verwendeten Materialien und die
grolRe Zahl unterschiedlichster Aufgaben bedin-
gen, dass es flr Fassaden nicht eine Vorschrift
oder einen Eurocode, sondern eine Vielzahl unter
schiedlichster Regelungen gibt, die hier gemein-
sam anzuwenden sind.

Traditionell ist die Normung im Bereich der Trag-
werksplanung auf groRere Konstruktionen oder
Konstruktionselemente bei Primartragkonstruk-
tionen wie Briicken oder Hallenkonstruktionen
ausgerichtet. Beispielsweise werden die haufig
im Fassadenbau Ublichen Schrauben und Verbin-
dungsarten in diesen »klassischen« Konstruktio-
nen nie verwendet: kleine Durchmesser, selbst-
bohrende oder gewindefurchende Schrauben,
SchweilRbolzen oder Schraubkanéle.

Daher ist man in Fassadenbau sehr oft mit unge-
regelten Bauprodukten und Bauarten und damit
mit Begrifflichkeiten wie aBG, vBG, ZIE oder abP
konfrontiert. Hierzu nachfolgend einige Erlaute-
rungen:

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

Die Unterscheidung Bausatz (als Bauprodukt) und
Bauart ist insbesondere wichtig wegen eventu-
ell anzuwendender Regelungen, der Nachweis-
flhrung und der Kennzeichnung bzw. Leistungs-
erklarung. Bausatz bezeichnet nicht die Tatigkeit
des Zusammenfligens, sondern ein Bauprodukt,
das ein Hersteller als Satz mindestens zweier ge-
trennter Komponenten in Verkehr bringt, die dann
zusammengeflgt werden missen, umin ein Bau-
werk eingefligt zu werden.

Die Européische Bauproduktenverordnung (EU-
BauPVO) legt Bedingungen flir den Handel (Inver
kehrbringen und Bereitstellung auf dem Markt)
von Bauprodukten fest; dazu schafft sie harmo-
nisierte Regeln flr die Angabe der Leistung sog.
wesentlicher Merkmale von Bauprodukten so-
wie fir die CE-Kennzeichnung. Die »wesentlichen
Merkmale« sind diejenigen Merkmale, die sich
auf die Grundanforderungen an Bauwerke bezie-
hen, werden in harmonisierten technischen Spe-
zifikationen festgelegt und werden in der soge-
nannten Leistungserklarung erklart. Da nicht far
alle »wesentlichen Merkmale« auch Leistungen
erklart werden mussen, ist eine Kennzeichnung
mit CE noch keine Gewabhr flr eine Verwendbar-
keit im Sinne des Bauordnungsrechts bzw. fir
den jeweiligen Anwendungsfall.

Die neue MBO setzt auf eine klare Abgrenzung
der Anforderungen fir Bauprodukte (einschlief3-
lich Bausatzen) und Bauarten. Hinsichtlich Bau-
produkten wird konsequent zwischen (europé-
isch) harmonisierten (d. h. CE-gekennzeichneten)
und nicht harmonisierten (nationalen) Bauproduk-
ten unterschieden.



2 Grundlagen zum Baurecht

Nur geringfligige Anderungen gegeniiber der fri-
heren MBO ergeben sich flr nicht harmonisierte
Bauprodukte, fiir einen erforderlichen Verwend-
barkeitsnachweis gibt es folgende Alternativen:

= allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
(abZ), erteilt vom DIBt

= allgemeines bauaufsichtliches
Prifzeugnis (abP)

= Zustimmung im Einzelfall (ZiE), erteilt
von oberster Bauaufsichtsbehorde

Bauprodukte mit CE-Kennzeichnung dirfen ver
wendet werden, wenn die erklarten Leistungen
den Anforderungen fir die jeweilige Verwendung
entsprechen. D.h. es kdnnen zuséatzliche Nach-
weise erforderlich werden oder einzelne CE-ge-
kennzeichnete Bauprodukte dirfen gar nicht ver
wendet werden.

Hinsichtlich der Bauarten ist eine Anwendung nur
gestattet, wenn die Anforderungen der MBO, ins-
besondere §3 MBO, erflllt werden. Die Anforde-
rungen von 83 MBO kdénnen durch Technische
Baubestimmungen konkretisiert werden. Bauar
ten, die von Technischen Baubestimmungen we-
sentlich abweichen oder fir die es anerkannte
Regeln der Technik nicht gibt, dirfen nur ange-
wendet werden, wenn einer der folgenden Nach-
weise vorliegt:

= allgemeine Bauartgenehmigung
(aBG), erteilt vom DIBt

= vorhabenbezogene Bauartgenehmigung
(VBG), erteilt von oberster Bauauf-
sichtsbehorde

= allgemeines bauaufsichtliches Pruf-
zeugnis (abP), erteilt von anerkannter
Prifstelle

Es gibt die unterschiedlichsten Fassadentypen,
welche nachfolgend kurz erlautert werden.

Abb. 2
Doppelfassade
Sparkasse Rosenheim

Arbeitshilfe Fassade
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3 Konstruktion Fassade

3.1 Lochfassaden und Fenster

Lochfassaden mit Fenstern stellen einen einfa-
chen Fassadentyp dar, der aber auch entspre-
chend geplant und statisch nachgewiesen werden
muss. Fenster gibt es in sehr unterschiedlichen
Ausfihrungen (z. B. Kunststoff, Holz, Holz-Alumi-
nium oder Aluminium), fir jede dieser Ausfihrun-
gen sind unterschiedliche Nachweise zu flhren.
Dies beginnt beim Glas, geht Gber den Rahmen,
Beanspruchungen aus dem sogenannten »Bi-
Metall Effekt«, und dem Nachweis von thermi-
schen Trennungen bis hin zur Befestigung am Ge-
baude.

3.2 Warmedammverbundsysteme

Ein Warmedammverbundsystem wird Uber alle
Aullenwande beheizter Rdume angebracht. Au-
Rerdem werden Decken Uber Aufdenluft von un-
ten geddmmt. Solche Bereiche gibt es z.B. bei
Gebéauderlckspringen im Eingangsbereich oder
bei Loggien.

In der Regel handelt es sich bei Warmedammver
bundsystemen um ungeregelte Bauarten, d.h. es
sind die Vorgaben der entsprechenden Zulassun-
gen (in der Regel Kombi-Bescheide abZ/aBG) zu
beachten.

|
|

lil

i

o
'

Abb. 3
Typische Lochfassade

Abb. 4,5
Warmedamm-
verbundsystem




Warmedammverbundsysteme bestehen in der
Regel aus den folgenden Komponenten:

= Warmedammstoff (z. B. Polystyrol-
Hartschaum EPS, Mineralwolle, Holzfaser)

= Kleber/Klebemortel

= Mechanische Befestigung

= Armierungsgewebe

= Unterputz

Oberputz oder alternative Oberflachen

z.B. Fliesen, Klinkersteine, ...

D.h. es sind bei der mechanischen Befestigung
auch statische Anforderungen zu erfllen.

Eine besondere Bedeutung kommt dem Brand-
schutz zu: Insbesondere bei einem WDVS aus
Polystyrol-Hartschaum sind in definierten Ab-
standen Brandriegel anzuordnen.

Da ein WDVS nicht hinterlUftet ist, sind die kon-
struktiven Details wichtig, Hinterlaufigkeiten sind
unbedingt zu vermeiden. Bewahrte Konstrukti-
onsdetails widersprechen leider des Ofteren der
aktuellen Architektur, die zum einen sehr viel mit
Vor- und Rickspriingen in der Fassade arbeitet
und zum anderen oft komplette Flachenblndig-
keit gewlinscht ist.

Abb. 6
Hinterliftete Fassade

3.3 Hinterliiftete
AuBBenwandbekleidungen

Hinterllftete AuRenwandbekleidungen sind nach
DIN 18516 auszufihren (vgl. Anhang 6 BayTb).

Diese Norm gilt fUr hinterlUftete AufRenwandbe-
kleidungen mit und ohne Unterkonstruktion ein-
schlieRlich der Verankerungen, Verbindungen und
Befestigungen.

DIN 18516 (AuRenwandbekleidungen hinterliftet)
besteht aus mehreren Teilen:

= Teil 1:
Anforderungen, Prifgrundséatze
[06-2010], Uberarbeitung abgeschlossen
= Teil 3:
Naturwerkstein — Anforderungen,
Bemessung [05-2021]
= Teil b:
Betonwerkstein; Anforderung,
Bemessung [05-2021]

Die Teile 2 (Keramische Platten) und Teil 4 (Ein-
scheibensicherheitsglas) sind zurlickgezogen.

Es werden Bekleidungen mit offenen und ge-
schlossenen Fugen oder sich (iberdeckenden Ele-
menten bzw. StéRen unterschieden.

Arbeitshilfe Fassade
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3 Konstruktion Fassade

Als Unterkonstruktion werden Konstruktionen
aus Metall- oder Holzprofilen oder Schalungen
mit oder ohne Unterkonstruktion verwendet. Bei
der Planung und Ausfihrung sind der Korrosions-
schutz, Temperatur- und Windbeanspruchungen
in Zusammenhang mit moglicher Gerauschent-
wicklung zu beachten.

Folgende allgemeine Festlegungen hinsichtlich
Warme-, Schall-, Brand- und Feuchteschutz sind
unter Anderem zu beachten:

= LUftungsspalte mind. 20 mm tief
(eine Reduzierung auf 5 mm nur drtlich
begrenzt zulassig)

= Be- und Entliftungséffnungen
mit mind. 50 cm? Querschnitt pro Meter
Wandlange

= Unterkonstruktionen in alle Richtungen
verschieb- und verdrehbar, um Zwéangungen
zu vermeiden (Fix-Punkt/Lospunkt)

= annehmbarer Grenzfall der Temperatur-
einfliisse —20 °C bzw. +80 °C

= Beachtung einer moglichen Geréusch-
entwicklung durch Wind- und Temperatur
beanspruchungen

= beim Warme-, Feuchte- und Brandschutz
ist das Zusammenwirken von
Aufienwand und AufRenwandbekleidung
zu beachten

= Randabsténde von Befestigungen
mind. 10 mm

Abb. 7
Vorhangfassade
mit Ganzglasecke

3.4 Vorhangfassaden

Sogenannte Vorhangfassaden (oft auch »Curtain
Wiall« genannt) werden an den Geschossdecken
oder an tragenden Wanden oder Stlitzen des Ge-
baudes befestigt. An Vorhangfassaden werden
neben den allgemeinen Anforderungen an Statik,
Waérme-, Schall und Brandschutz weiterfiihrende
Anforderungen gestellt, die zu prifen und zu klas-
sifizieren sind wie z.B.:

= Luftdurchlassigkeit
= Schlagregendichtigkeit
= Windwiderstandsfahigkeit

Zusatzlich ist immer ein statischer Nachweis zu
flhren. Eine Leistungserklarung z. B. nach harmo-
nisierter Produktnorm DIN EN 13830 [8], [9], [10]
ist alleine nicht ausreichend.




3 Konstruktion Fassade

3.5 Pfosten-Riegel-Fassaden

Eine Pfosten-Riegel-Fassade ist eine Vorhang-
fassade, sie besteht aus Pfosten und Riegeln aus
Aluminium, Stahl oder Holz, welche mit speziel-
len Verbindern an den Kreuzungspunkten gekop-
pelt sind. Wichtig ist eine sogenannte Fixpunkt
— Lospunkt Befestigung, d.h. die Fassade steht
oder hangt, thermische Langenanderungen kon-
nen durch entsprechende konstruktive Lospunkte
und Koppelprofile aufgenommen werden.

Die Befestigung am Gebéaude erfolgt in der Regel
Uber Konsolen.

Flllungen konnen transparent (Mehrscheiben-
isolierglas) oder opak (Paneele, hinterliftete Ele-
mente) sein.

Die vermeintlich einfache Pfosten-Riegel-Fassade
hat einige Besonderheiten, die zu beachten sind:

= Einige Bestandteile sind ungeregelt,
wie z.B. Schraubkanale, Glasauflager oder
Riegelverbinder. Deren Detailnachweise
sind oft aufwandig und Uber eine
aBG/abZ geregelt

= Die Verformungsbegrenzungen insbe-
sondere der Riegel sind sinnvollerweise
sehr streng

Abb. 8
Pfosten-Riegel-Fassade

Arbeitshilfe Fassade 11

= Die Lasteinleitungspunkte des Scheiben-

eigengewichtes sind zu beachten

So einfach Pfosten-Riegel-Fassaden in
fertigem Zustand aussehen, so komplex ist
deren Aufbau und entsprechend die Aus-
flhrung. Es entscheiden kleine Details

ob eine Fassade langfristig dicht sein wird.
Eine Pfosten-Riegel-Fassade hat 2 Dicht-
ebenen, eine dulRere und eine innere.
Gegebenenfalls durch Schlagregen ein-
dringendes Wasser muss in den Kanalen
der inneren Dichtebene abgeflhrt

werden, ein Dampfdruckausgleich muss
maoglich sein. Hier finden sich oft Aus-
fihrungsfehler wie z. B. nicht verklebte
Dichtungen an den Kreuzungspunkten oder
Durchdringungen von Schrauben mit

der inneren Dichtebene.

In statischer Hinsicht sind Pfosten-Riegel-
Systeme als tragend zu betrachten, sie Uber
nehmen nicht nur Lasten aus Wind und
Eigengewicht, sondern haben oft eine ab-
sturzsichernde Funktion.
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Abb. 9, 10

oben: Cube in Berlin
unten: Hochschule

fir Fernsehen und Film
Miinchen

3 Konstruktion Fassade

3.6 Doppelfassaden

Doppelfassaden bestehen —wie der Name schon
impliziert — aus zwei Fassadenebenen, einer du-
Reren und einer inneren.

Die innere Fassadenebene Ubernimmt die War
medammfunktion, hier sind in der Regel &ffen-
bare Fenster mit Mehrscheibenisolierverglasung
angeordnet. Mit der aufReren, meist monolithi-
schen transparenten Ebene entsteht ein Zwi-
schenraum. Dieser Zwischenraum dient im Win-
ter als Warmepuffer, im Sommer als Be- und
EntlGftung durch die anzuordnenden Entliftungs-
schlitze in der dufReren Schale.

Im Zwischenraum kann windgeschitzt ein Son-
nenschutz angeordnet werden. Dieser Zwischen-
raum kann nur wenige Zentimeter breit sein oder
auch mit einem Wartungssteg ausgestattet sein.
Eine besondere Herausforderung stellt der Brand-
schutz dar (Kamineffekt), vgl. Abschnitt 10.



3.7 Elementfassaden

Elementfassaden bestehen aus vorgefertigten
Fassadenelementen, haben damit einen hohen
Vorfertigungsgrad und sind daher gut geeignet
fir hohere Gebaude und Hochhéuser mit einheit-
lichen Fassadenrastern.

Sonnenschutz und Gebaudetechnik kann bereits
werksmaRig eingebaut werden.

Elementfassaden sind anspruchsvoll in Entwurf
und Tragwerksplanung und kénnen vom Erschei-
nungsbild sehr unterschiedlich sein. Von hoch
transparent bis zu opaken Fldchen mit Naturstein
sind hier den architektonischen Wiinschen kaum
Grenzen gesetzt.

Die Elemente werden in bauseitige Konsolen ein-
gehangt, die Fugen mussen durch entsprechende
Dichtungen Wasser vom Eindringen abhalten, es
mussen aber auch Ldngenausdehnungen infolge
Temperatureinwirkungen aufgenommen werden
kénnen.

Die Elemente werden an der tragenden Kon-

struktion des Gebaudes (in der Regel Decken)
befestigt.

LTI )

LT

R TIRE T

Elementfassaden missen thermisch getrennt
sein.

Die Planung, die statischen Nachweise sowie die
Ausfihrung sind sehr anspruchsvoll.

Die Montage der Elemente erfolgt quasi gestapelt
von unten nach oben bzw. von oben nach unten.
Dies bedeutet aber auch, dass ein nachtraglicher
Ausbau beispielsweise eines einzelnen Elemen-

tes in der Regel nur schwer maglich ist.
\\

%S

B

Abb. 11, 12
Elementfassaden

Arbeitshilfe Fassade
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Abb. 13, 14,15
oben/Mitte:
Fassadenbegriinung
in Osaka

unten: Fassaden-
begriinung in Tokyo

3.8 Begriinte Fassaden

Begriinte Fassaden sind hochaktuell, sie kihlen
die Uberhitzten Stadte ab, fordern die Artenviel-
falt, dienen als Larm und Feinstaubschutz und
speichern Niederschlagswasser.

Man unterscheidet in

= Bodengebundene Fassadenbegriinung
- Direktbewuchs, Selbstklimmer
ohne Kletterhilfe
- Leitbarer Bewuchs, z.B. Seilsysteme
oder Rankgitter
= Wandgebundene Fassadenbegriinung
- Pflanzgefafie an horizontalen
Tragkonstruktionen
- »Vertikale Garten«
in Form von Modularen Systemen
- »Vertikale Garten, flachig

Beispielsweise eine wandgebundene Begriinung
kann an einem warmen Augusttag zu einer Tem-
peratursenkung gegeniber der Umgebungstem-
peratur von bis zu 3,5 K flihren, Fassadenbegri-
nungen konnen die geflhlte Temperatur in Ihrer
Umgebung um bis zu 13K senken [33].

Bei begriinten Fassaden sind u.a. folgende As-
pekte wichtig:

= Pflege und Wartung, Bewasserungs-
systeme, ...

= Statische Nachweise: Fassadenbegriinungen
stellen eine Vergrofierung der standigen
Lasten dar sowie eine Vergrofierung der
Windangriffsflache. Beides ist bei der Dimen-
sionierung z. B. von Seilnetzkonstruktionen
zu beachten.

= Fassadenbegrinungssysteme sind aus
brandschutztechnischer Sicht als AuRenwand-
bekleidungen bzw. als Bauarten im Sinne
von §2 MBO (BayBo) anzusehen, fir die je-
doch keine allgemein anerkannten Regeln
der Technik vorliegen. Dies ergibt auch Frage-
stellungen hinsichtlch des Brandschutzes,
vgl. Abschnitt 10.



3.9 Photovoltaik

Die Fassadekonstruktionen mit Photovoltaikmo-
dulen werden als Bauwerksintegrierte Photovol-
taik (BIPV) oder gebadudeintegrierte PV-Anlagen
(GiPV) bezeichnet.

Photovoltaikanlagen an Fassaden erzeugen CO,-
neutralen Strom (energetische Amortisation nach
ca. 2 Jahren). In unseren Breitengraden steht die
Sonne im Winter tiefer als im Sommer. Der Strom
von Fassadenanlagen kann fir den Gebaude-
strom (Warmepumpen, Elektromobilitat,...) ge-
nutzt werden und ins 6ffentliche Netz eingespeist
werden.

Die Photovoltaikmodule werden mit einer Unter-
konstruktion an eine Vertikale montiert. Hierfr
gelten gesonderte Regelungen, siehe Abb. 17.

Grundsatzlich gelten die Regelungen flr Glasstatik
und Verglasungen gemafl DIN 18008. Da es sich
bei Photovoltaik-Glas-Konstruktionen meist um
ungeregelte Bauprodukte bzw. um ungeregelte
Bauarten handelt, ist eine abZ bzw. Zustimmung
im Einzelfall (ZiE) oder eine aBG bzw. vorhabenbe-
zogene Bauartgenehmigung (vBG) zu erwirken.

Einbausituation Randbedingungen

Auch sobald Module verklebt werden (in einen
Rahmen oder punktuell auf sogenannte Backrails),
handelt es sich um ungeregelte Bauarten.

Anforderung Nachweis

Abweichungen von
Zeile 3, z.B.

B andere als 4-seitig

mit PV # VSG
B absturzsichernde
Verglasung (erfordert

Brandschutz
Brandverhalten PV-Modul
B PV-Modul #VGo. VSG  (siehe Tabelle 2):
B Mindestanforderung:
linienférmige Lagerung- i.d.R. schwerentflammbar bezogenes Brandschutz-
B je nach Anwendung ggf. konzept

héhere Anforderungen:

nichtbrennbar

Klassifizierungsbericht
fur PV-Modul durch
Prufstelle oder objekt-

unabhéngig von PV
mindestens ein abP)
- B Einbau nichtin
Ubereinstimmung
mit DIN 18008

L B geklebte Glas-

L befestigung ohne

Mechanische Festigkeit
und Standsicherheit

je nach Abweichung von

1) Produkt und/oder

2] Anwendung:

Technische Baubestimmun-

1) abZ, alternativ ZIE
2] aBG, alternativ vBG

AbZ/aBG gen zu Einbau, Befestigung,
Planung, Bemessung,
Ausflihrung
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Abb. 16
Photovoltaikfassade
10 kWp, Haus der
Architektur der Bayeri-
schen Architekten-
kammer in Miinchen

Abb. 17

Technische Baubestim-
mungen fir PV-Module als
Bauprodukte und zur Ver-
wendung in Bauarten,
Bauordnungsrechtliche
Vorgaben zu Produkt- und
Anwendungsregeln
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3 Konstruktion Fassade

Abb. 18
Photovoltaik in Fassade

Um die Anforderungen zu erflllen, ersetzten die
meisten Hersteller von Glasmodulen, die eine abZ
erreicht haben, (Stand: 2024) das Solarglas gegen
Verbundglas. Hier ist besonders darauf zu ach-
ten, dass die Photovoltaikmodule aus Verbund-
sicherheitsglas bestehen, dies gilt auch fir Balkon-
solarmodule.

In den Montageanleitungen oder den statischen
Berechnungen der abZ, der Photovoltaikmodul-
hersteller sind die Klemmbereiche der Module
und zugelassenen vertikalen Montagemaglichkei-
ten angegeben. Diese sind bei der Planung und
Ausflihrung zu beachten.

Der effizienteste Ertrag einer Photovoltaikanlage
wird bei einer slidausgerichteten Anlage mit einer
Modulneigung zwischen 15-45° erzeugt (kirzes-
ter Weg zur Sonne). Eine Fassade Richtung Su-
den ausgerichtet kann z. B. Standort Miinchen ca.
900 kWh/kWop/a erzeugen. Auch Nordfassaden
liegen nicht in absoluter Dunkelheit, auch sie kon-
nen Strom erzeugen.
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3 Konstruktion Fassade

3.9.1 Modulintegrierte Losung
(Uberkopfverglasung)

Die Photovoltaikmodule werden direkt in Form ei-
ner Uberkopfverglasung auf das Tragwerk mon-
tiert.

Abb. 19
Uberkopfverglasung

Hierfir missen die Photovoltaikmodule (mit
Glasdeckschicht) bestimmte baurechtliche An-
forderungen erflllen, siehe Abb. 20.

Einbausituation Randbedingungen Anforderung Nachweis Abb. 20
Technische Baubestim-
1 Uberkopfverglasung Brandschutz mungen fir PV-Module als

VALY

OLAD

3.9.2 »Anbauteile«

mit Neigungswinkel
<80° (d.h. zugéngliche
Verkehrsflachen unter
den Modulen, die durch
herabfallende Glas-
teile gefahrdet werden
konnen)

PV-Aufbau (Deck-
schicht, Zellen und
Einkapselung) mit
VSG als Riickglas
oder PV-Modul als
Bestandteil von
Mehrscheiben-
Isolierglas (MIG) mit
innenliegendem VSG

Brandverhalten PV-Modul

(siehe Tabelle 2):

B Mindestanforderung:
normalentflammbar

B je nach Anwendung ggf.

Klassifizierungsbericht
fur PV-Modul durch
Prifstelle oder objekt-
bezogenes Brandschutz-
konzept

héhere Anforderungen:
schwerentflammbar
oder nichtbrennbar

Mechanische Festigkeit

und Standsicherheit
Ubereinstimmung mit

1) Produktnorm VSG/MIG und
2) Technischen Baubestim-
mungen zu Einbau, Befesti-
gung, Planung, Bemessung,
Ausflhrung, d. h. Einbau
nach DIN 18008

Sonderfall Stecker-PV-Anlagen

Im Gesprach sind derzeit Balkonkraftwerke, wel-
che in die Fassade an Briistungen integriert wer-
den. Hier ist zu beachten, dass auch diese Ele-
mente statisch nachgewiesen werden missen
und bei geneigter Anordnung eine Uberkopfver-
glasung darstellen.

Ahnliches gilt fir Vordacher (Uberkopfverglasung)
und Bristungen (absturzsichernde Verglasung).

(»Balkonkraftwerke«):

Balkonkraftwerke, die nicht dauerhaft mit dem
Gebaude verbunden sind, sind formal keine Bau-
produkte. Somit scheiden Verwendbarkeitsnach-
weise aus bzw. sind formal nicht erforderlich.
Trotzdem wird empfohlen nur Produkte mit
entsprechenden statischen Nachweise zu ver-
wenden.

Haben die PV-Module jedoch selbst eine Funktion
flr die bauliche Anlage, z. B. die Funktion der Ab-
sturzsicherung, sind sie Teil der baulichen Anlage
und damit Bauprodukt dann ist ein Nachweis der
Verwendbarkeit erforderlich.

Bauprodukte und zur
Verwendung in Bauarten,
Bauordnungsrechtliche
Vorgaben zu Produkt- und
Anwendungsregeln
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4 Materialien flur Fassaden

FUr Fassaden kommen eine Vielzahl von Materia- =
lien zum Einsatz, einige von ihnen als ungeregelte =

Beton z.B. Stahlbeton, Faserbeton

Holz und Holzwerkstoffe

Natursteine

Keramik

Faserzementplatten oder andere
Verbundplatten

Kunststoffe, z.B. Polycarbonat, Membrane
oder auch »nur« Dichtungen aus EPDM
Pflanzen

Photovoltaik
Additiv gefertigte Bauprodukte
Klebstoffe, z.B. Silkone

Bauprodukte. Zu nennen sind beispielsweise: ]

= Floatglas (Kalknatronglas als Basis- .
glasprodukt)

= Vorgespanntes Glas: ESG .
(Einscheiben-Sicherheitsglas) oder
TVG (Teilvorgespanntes Glas) .

= ESG-HF (heiRgelagertes, =
fremduberwachtes Einscheiben- ]
Sicherheitsglas) .

= VG (Verbundglas) .

= VSG (Verbundsicherheitsglas)

= MIG (Mehrscheibenisolierglas)

= VIG (Vakuumisolierglas)

= Metalle, z. B. Stahl, Aluminium,
nichtrostender Stahl, Messing, Kupfer

Abb. 21, 22
Fassade/Fassaden-
bekleidung mit briinierten
Messingblechen
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Abb. 23, 24
Hinterllftete Fassade
(Klinker)

Abb. 25
Holzfassade ESU

Abb. 26
Keramikfassade



20 Bayerische Ingenieurekammer-Bau

5 Planungsablaufe

Bei Fassaden ist sowohl eine Fassadenplanung,
in der Regel durchgefiihrt durch einen Fassaden-
planer, als auch eine Fassadenstatik, in der Regel
durchgeflhrt durch einen auf Fassaden spezia-
lisierten Tragwerksplaner erforderlich bzw. drin-
gend zu empfehlen.

Insbesondere bei komplexeren Fassaden ist es
immer sinnvoll, auch fir die Tragwerksplanung
Fassade alle Leistungsphasen — entsprechend
dem Leistungsbild Tragwerksplanung der HOAI
— zu durchlaufen. Das Ausschreiben von »einem
Stick Fassade« funktioniert in der Regel nicht: Es
besteht keine Planungssicherheit, Nachtrage der
ausflihrenden Firma sind wahrscheinlich, aufwan-
dige Umplanungen nicht ausgeschlossen. Ein oft
angebrachtes Argument »eine Vorplanung im Be-
reich der Tragwerksplanung Fassade hilft nicht als
Basis flr eine Ausschreibung, da eine Fassade ja
dann nicht produktneutral ausgeschrieben wer
den kanng, ist nicht nachvollziehbar.



6 Honorierung

Bei der Fachingenieurleistung der Tragwerkspla-
nung fir die Fassade handelt es sich derzeit um
ergdnzende Leistungen des Leistungsbildes der
Tragwerksplanung gem. 849 HOAI. Dort wird der
Anwendungsbereich wie folgt definiert: »Das
Tragwerk bezeichnet das statische Gesamtsys-
tem der miteinander verbundenen, lastabtragen-
den Konstruktionen, die fir die Standsicherheit
von Gebdauden, Ingenieurbauwerken und Trag-
gerlsten bei Ingenieurbauwerken maRgeblich
sind.« Leistungen zur Berechnung von Fassaden-
bauteilen, auch wenn es sich bei diesen durchaus
um komplexe eigene Tragwerke handeln kann,
sind darin nicht enthalten, da die Fassade in der
Regel zwar mit dem Tragwerk des Gebaudes in-
teragiert, i.d.R. aber keine unverzichtbare Funk-
tion fur die Standsicherheit des gesamten Ge-
baudes Ubernimmt. Somit stellen Leistungen der
Tragwerksplanung fir die Fassade eine »Beson-
dere Leistung« bezogen auf die Grundleistungen
der Tragwerksplanung gem. §49 HOAI dar.

Im Rahmen der Reihe der AHO-Hefte werden
»LUcken« in der HOAI im Bereich der besonde-
ren Leistungen der immer komplexer werdenden
Bauaufgaben geflillt. Mit dem AHO-Heft 28 gibt
es Angaben zu Leistungsbild und Honorierung der
Fachingenieurleistungen fr die Fassadentechnik.
Dies betrifft die Objektplanung (also Fassaden-
planung) mit eigenen Leistungsbildern wie z.B.
Beratung bei der Erarbeitung des Planungskon-
zeptes (LS 1.2), Zeichnerische Darstellung der Leit-
details (LS 2.1) oder Erstellung der Konstruktions-
beschreibungen (LS 2.2).

Zur Tragwerksplanung der Fassade finden sich im
AHO-Heft 28 nur sehr wenige Angaben.

Im Zuge der Uberarbeitung des AHO-Heftes 28
soll hier die Tragwerksplanung integriert/ergéanzt
werden.

Arbeitshilfe Fassade
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7 Besonderheiten bei Fassadenstatik

Sowohl die Aufstellung der Fassadenstatik als
auch deren bautechnische Priifung erfordert vom
Tragwerksplaner und Prifingenieur Erfahrung
nicht nur in der Tragwerksplanung sondern auch
in der Fassadenkonstruktion. Die Fassade ist z. B.
bei Detailkonstruktionen oft néher am Maschinen-
bau als an den klassischen Bauingenieurdiszipli-
nen. Beispielsweise verwendet man im klassi-
schen Stahlbau eine Schraube M12 als kleinste
Schraube, diese kommt fiir den Fassadenbau als
groRe Schraube eher selten zum Einsatz, abgese-
hen von Verbindungen groRer Pfosten und Riegel.
Ublich sind hier haufig Schrauben M5 oder M8,
Bohrschrauben oder gewindefurchende Schrau-
ben bis hin zu Blindnieten.

Obwohl (ungliicklicherweise) Fassaden oft als
»nichttragend« klassifiziert werden, gehtim Scha-
densfall eine hohe Schadensfolge von ihnen aus
und die Schadenshohe kann betrachtlich sein, da
es sich sehr oft um systematische Fehler handelt.
Auch ist die potentielle Gefdhrdung von Personen
bzw. Passanten ein wichtiger Aspekt.

Es kommen sehr oft sowohl ungeregelte Baupro-
dukte als auch ungeregelte Bauarten zu Einsatz.

Nachfolgend werden nur exemplarische Beson-
derheiten bei Glaskonstruktionen aufgeflhrt, wel-
che aber oft ursachlich sind fiir Schadensfélle. Die
Zusammenstellung hat keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit. Ahnliche Themen sind z. B. bei Kera-
mikfassaden zu beachten.

Die Besonderheiten der Unterkonstruktion von
vorgehangten Fassaden werden hier nicht wei-
ter vertieft, sind jedoch ebenfalls mit besonderer
Sorgfalt zu planen und auszufihren.

7.1 Produktnorm versus
Bemessungsnorm

In einigen Produktnormen (z.B. DIN EN 13830
(181, [9], [10] Uber den Bausatz »Vorhangfas-
sade«) gibt es Angaben bzgl. »safety in use«, z. B.
»Widerstand gegen Wind«. Diese gegebenen-
falls nachzuweisende Eigenschaften nach einer
Produktnorm (fir CE-Kennzeichnung) ersetzen
nicht den statischen Nachweis nach einer Bemes-
sungsnorm — ein oft vorgefundener Fehler.

7.2 Detailnachweise

Bei Fassaden gibt es viele ungeregelte Details,
welche in der Regel Uber Allgemeine Zulassun-
gen/Allgemeine Bauartgenehmigungen nachzu-
weisen sind. Dies betrifft z.B. Riegelverbinder,
Schraubkanale oder Glasauflager in verschiede-
nen Ausflhrungen, welche im Zuge einer Detail-
statik nachgewiesen werden mussen.

Abb. 27
Schraubkanal

7.3 Glasbemessung

Die Glasbemessungist geregeltin der DIN 18008
Teile 1 bis 6:

= Teil 1: Begriffe und allgemeine Grundlagen

= Teil 2: Linienférmig gelagerte Verglasungen

= Teil 3: Punktférmig gelagerte Verglasungen

= Teil 4: Zusatzanforderungen an absturz-
sichernde Verglasungen

= Teil b: Zusatzanforderungen an begehbare
Verglasungen

= Teil 6: Zusatzanforderungen an zu Instand-
haltungsmafRnahmen betretbare Ver
glasungen und an durchsturzsichere
Verglasungen

Seit mehreren Jahren wird an einem Eurocode
Uiber Glasbemessung gearbeitet.



Abweichend zur klassischen Tragwerksplanung
gibt es einige Besonderheiten:

7.3.1 Mehrscheibenisolierverglasung

Bei der Bemessung von Mehrscheibenisolierver
glasungen ist nicht unbedingt die grofste Vergla-
sung mit der gréfdten Spannweite der mafdge-
bende Fall, sondern oft sind dies kleine schmale
Scheiben. Dies ist begrindet in den Klimalasten
im abgeschlossenen Scheibenzwischenraum, die
groRer sind je kleiner und steifer die Scheibe. So-
mit ist nicht nur das groRte Scheibenformat nach-
zuweisen, sondern es sind im Zweifelsfall alle
Scheibenformate nachzuweisen. Aufserdem sind
wegen der Klimalasten mit Lastfallen beispiels-
weise fir Sommer und Winter und den entspre-
chenden Kombinationsbeiwerten eine Vielzahl
von Einwirkungskombinationen zu bericksichti-
gen. So ist ein Nachweis sinnvoll nur mit Spezial-
software maglich.

7.3.2 Membranspannungstheorie

Der Nachweis einer Glasscheibe sollte nach der
nichtlinearen Membranspannungstheorie gefihrt
werden, da in der Regel die Verformungen deut-
lich groRer als die Glasdicke sind. Geometrisch
lineare Berechnungen liegen auf der sicheren
Seite, ergeben aber unwirtschaftliche Glasdicken.

a
2
1l
=
-
]
L
s

7.3.3 Verbund

Ein glnstig wirkender Schubverbund zwischen
Einzelscheiben von Verbundsicherheitsglas darf
far die Zwischenschicht PVB (Polyvinylbutyral)
nach DIN 18008 nicht berlcksichtigt werden.
Das bedeutet, es sind immer die beiden Grenz-
félle »kein Verbund« (lose aufeinanderliegende
Glasscheiben, bei symmetrischem VSG aus zwei
Scheiben halbe Last auf einer Scheibe) und »vol-
ler Verbund« (eine monolithische Glasscheibe mit
einer Dicke wie die Summe der Einzeldicken) zu
untersuchen. Neuartige Verbundmaterialien wie
z.B. lonoplaste oder steife PVB-Folien erlauben
einen teilweisen Verbundansatz.

7.3.4 Resttragsicherheit

Glas bricht sprode. Daher ist neben dem stati-
schen Nachweis flr den intakten Zustand (fast)
immer die Resttragsicherheit zu untersuchen.

Resttragfahigkeit bedeutet die Fahigkeit einer
Verglasung, bei definiertem Zerstérungszustand
unter festgelegter Belastungssituation eine aus-
reichende Zeit tragfahig zu bleiben.

Bei absturzsichernden Verglasungen ist der Nach-
weis der Sto3sicherheit zu flihren. Der Nachweis
kann mittels Bauteilversuchen, Ubereinstimmung
mit positiv befundenen Konstruktionen (z.B. in Ta-
bellen der DIN 18008) oder Berechnung (rechne-
rische Simulation Stof3) erfolgen.

Arbeitshilfe Fassade

Abb. 28

links: Pendelschlag-
versuch an einem
Fassadenelement
rechts: Rechnerische
Simulation
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Abb. 29
Prinzipielle Systeme

7.3.5 Mechanisch punktuell gelagerte
Scheiben

Auf dem Markt gibt es eine Vielzahl von Punkt-
lagern sowohl flr Isolier- als auch fir Nicht-
Isolierglaselemente.

Die wichtigste Unterscheidung bei Punktlagern ist

= Klemmbhalter ohne Bohrung
= Tellerhalter in Bohrung
= Senkhalter in Bohrung

Eine der wichtigsten Regeln ist es, jeden direkten
Kontakt zwischen Glas und Stahl oder anderen
harten Materialien zu vermeiden. Insbesondere
bei konischen Bohrungen ist dies oft die Quelle
von Problemen.

Die Ubliche Methode, eine punktgelagerte Glas-
platte zufriedenstellend zu berechnen, ist die
Verwendung eines dreidimensionalen FEM-Soft-
waresystems. Auch wenn es mittlerweile ver-
meintlich »einfache« Software zur Glasbemes-
sung gibt, so gibt es doch viele Aspekte, die zu
beachten sind.

Das Punktlager selbst und die Glasscheibe mit
Bohrung mussen wegen des sproden Verhaltens
von Glas genau modelliert werden, um realitats-
nahe Ergebnisse zu erhalten. Die Vernetzung der
Elemente ist von groRer Bedeutung, sowohl die
Anzahl der Elemente um das Loch als auch die
Vernetzung in radialer Richtung und deren Wech-
selwirkung missen berlcksichtigt werden.

Die Qualitat der Berechnung hangt aber natir
lich auch von der Software und von den Ausgabe-
punkten ab, die das Programmsystem verwen-
det. Wegen der Spannungskonzentration am
Rand der Locher sollten nur wirklich berechnete
Eckenergebnisse verwendet werden und keine
auf die Ecken extrapolierten Elementausgaben.

Die Materialkennwerte der elastischen Zwischen-
lagen zwischen Glas und Stahl haben einen gro-
Ren Einfluss auf die Ergebnisse der Berechnung
sowie die korrekte Modellierung des Kontaktes.

7.3.6 Geklebte Konstruktionen

Im Fassadenbau kommen des Ofteren ge-
klebte Konstruktionen zum Einsatz. Dies kdnnen
beispielsweise sogenannte SSG Fassaden (struc-
tural-sealant-glazing) sein, bei denen beispiels-
weise Glasscheiben auf einen Aluminiumrahmen
geklebt werden. Hier sind in Deutschland nur die
Typen | und Il zulassig, d.h. mit einer mechani-
schen Vorrichtung zur Abstitzung des Eigenge-
wichtes.

Besonders beliebt sind derzeit (bauphysikalisch
eher problematische) Ganzglasecken. Fur die
meisten dieser Konstruktionen gilt, dass es sich
um ungeregelte Bauarten handelt, da in der Re-
gel die Klebefuge als tragende Verbindung ange-
setzt wird. D.h. in der Regel ist entweder eine
aBG oder vBG erforderlich. Weiterfiihrende Infor-
mationen zu Ganzglasecken finden sich beispiels-
weise in [23].

Eine einfache Nachweismethode zur statischen
Dimensionierung der Klebefuge findet sich in
der ETAG 002 (bzw. EAD 090010-00-0404) [19],
auch genauere Nachweise z. B. mittels hyperplas-
tischen Materialgesetzen sind denkbar und durch-
aus ublich.

Zu beachten sind auch die (wenigen) allgemei-
nen Bauartgenehmigungen der Klebstoffherstel-
ler, die Anwendung ist auf wenige Flgeoberfla-
chen wie z. B. eloxiertes Aluminium beschrankt.
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Abb. 30
Typen SSG
Tragrahmen der geklebten
Holzkonstruktion
Abb. 31

Ganzglasecken

Haltevorrichtung zur
Verringerung der Gefahr bei
Versagen der Verklebung
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Abb. 32
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7 Besonderheiten bei Fassadenstatik

7.4 Verbundprofile

Fensterprofile aus Stahl oder Aluminium und Pro-
file bei Elementfassaden sind mittels spezieller,
in die Profile eingerollter Kunststoffstege ther
misch getrennt. Dieser Verbund muss beim Nach-
weis entsprechend berlicksichtigt werden. Dies
ist moglich mittels einer Finite-Elementberech-
nung der Profile oder nach einem Nahrungsver
fahren [14].

Darliber hinaus ist der sogenannte »Bimetallef-
fekt« zu berlcksichtigen: Durch die thermische
Trennung erwarmt sich die aufdere Schale deut-
lich mehr als die innere Schale verbunden mit un-
terschiedlichen Ladngendehnungen der Profile und
einer Verformung nach aul3en.

Abb. 34
Thermischer Trennsteg

Abb. 35
Exemplarische
Modellierung z

Abb. 33
Historisches Profil
ohne thermische Trennung




7.5 Gebrauchstauglichkeit

Bei der Gebrauchstauglichkeit von vorgehangten
Fassaden ist die européisch harmonisierte Pro-
duktnorm DIN EN 13830 ([8], [9], [10]) mit sehr
strengen Durchbiegungsbegrenzungen zu be-
rucksichtigen.

7.6 Verbindungsmittel

Bei Fassaden kommt eine Vielzahl unterschied-
lichster Verbindungsmittel zum Einsatz, oft un-
geregelte Bauprodukte oder solche mit einer
Allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung bzw.
einem Kombi-Bescheid (aBG/abZ). Zu nennen
sind z.B. SchweiRbolzen, gewindefurchende
Schrauben, selbstbohrende Schrauben, Einniet-
muttern, Niete, Schraubkanalverbindungen, Senk-
kopfschrauben.

7.7 Anbauteile

Zu berlicksichtigen sind oft Gerilistanker, franzdsi-
sche Balkone oder Vordacher.

Abb. 36, 37
Beispiel fiir Konsole

7.8 Konsolen

Konsolen missen die Last in den Baukorper ein-
leiten und gleichzeitig Verstell- und Justiermog-
lichkeiten (z. B. Uber Stellschrauben) bieten. Somit
kénnen Konsolen sehr komplex in der Ausfihrung
sein. Die Biegeweichheit der Ankerplatte muss
oft berlicksichtigt werden, daher kann bei kom-
plexen Konsolen oder biegeweichen Ankerplat-
ten eine kombinierte Berechnung aus FEM und
DuUbel-Software sinnvoll sein.

Arbeitshilfe Fassade
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8 Prufung der Standsicherheit

Die Prifpflicht von Fassadenkonstruktion ist nicht
eindeutig geregelt, insbesondere sind die Be-
zeichnungen der PrifVBau nicht immer einheit-
lich mit den in der BayBO und den im Ublichen ge-
bréuchlichen Bezeichnungen (vgl. PriifVBau §31
(5) Satz 1 Nr. 2).

1. Konstruktion ohne tragende AuRenwand
In diesem Fall bildet die Fassadenkonstruktion
die AuRRenhlille (z. B. Pfosten-Riegel-Fassade).
Diese ist in statischer Hinsicht immer absturz-
sichernd und insbesondere wesentlich fir den
Abtrag der Windlasten. Sie ist als tragendes
Bauteil nach BayBO somit immer prifpflichtig.

2. Konstruktion mit tragender AuRenwand
Eine vor einer tragenden Aufsenwand vorge-
hangte Bekleidung ist kein tragendes Bauteil
und somit nach BayBO nicht zwingend priif-
pflichtig. Allerdings geht von solchen Beklei-
dungen (insbesondere bei schweren Beklei-
dungen wie Naturstein) im Fall von Schaden
eine erhebliche Gefahr fir unbeteiligte Dritte,
also fir die 6ffentliche Sicherheit aus. Deshalb
ist auch hier eine statische Prifung dringend
anzuraten, das liegt aber letztlich in der Ent-
scheidung der unteren Bauaufsichtsbehorde.
Die meisten Behorden fordern bei Sonderbau-
ten bei AuRenwandbekleidungen (auch bei In-
standsetzungen) regelmaf3ig eine statische
Prifung.

Technische Hinweise zu AulRenwandbekleidun-
gen und Fassadenkonstruktionen enthalt die
Technische Mitteilung HO4 »Hinweise zu Stand-
sicherheitsnachweisen von Fassadenkonstruktio-
nen« der VPI-Bayern.

Falls keine Prifpflicht besteht, ist trotzdem eine
statische Berechnung erforderlich und der Trag-
werksplaner flr die Standsicherheit verantwort-
lich.



9 Warmeschutz

Der Warmeschutz von Gebauden wird durch die
EU-Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz
von Geb&uden oder »Energy performance of Buil-
ding Directive EPBD Recast« des Européaischen
Parlaments und des Rates Uber die Gesamteffi-
zienz von Gebauden und zur Férderung der Nut-
zung von Energie aus erneuerbaren Quellen ge-
regelt. Die Umsetzung in Deutsches Recht erfolgt
durch das Gebaudeenergiegesetz (die Neue Fas-
sung passierte am 29.09.2023 den Bundesrat).

Das Gesetz umfasst alle Vorgaben welche den
energetischen Zustand eines Gebaudes betref-
fen, insbesondere auch Nachristverpflichtungen
und Mindestddmmstandards bei Sanierung eines
Bauteils.

Warum ist der Warmeschutz

so wichtig?

Je geringer die Warmeverluste durch die Bauteile
sind, desto geringer ist der Bedarf, Energie durch
ein Heizungssystem zuzuflihren oder durch ein
Kihlsystem abzuflhren. Es gilt also, je besser der
Waérmeschutz, desto geringer der Heiz- und Kahl-
warmebedarf. Der winterliche Warmeschutz ist
umfassend geregelt. Der sommerliche Warme-
schutz ist nur fur Fenster geregelt. Opake Bau-
teile haben hier noch keine Vorschriften.

Wann greifen die Vorschriften zum
Warmeschutz?

Neubauten sind umfassend geregelt und dirfen
nur noch als Niedrigstenergiegebaude errichtet
werden. Es ist vor dem Bau eine Erflllungserkla-
rung abzugeben, die dann nach Fertigstellung in
den Energieausweis Uberflhrt wird. Es ist eine
umfassende Dokumentation der Bauteileigen-
schafften zu erstellen, die dann an die Bauher
ren Ubergeben wird. Geférderte Objekte sind hier
deutlich besser Uberwacht als »reine« GEG-Ge-
baude.

Bestandsgebaude unterliegen beijeder groReren
Sanierung (%-Anteil) den Vorgaben des GEG An-
lage 7. Fir Gebaude ab dem Baujahr 1984 gelten
die Vorgaben nicht.

Derzeit erfolgt noch keinerlei Kontrolle der Vor-
gabenerflllung. Nur gefdorderte MalRnahmen
werden durch einen Energie-Effizienz-Experten
begleitet und die Energetischen Qualitdten der
Bauteile spater bestatigt.

Der sommerliche Warmeschutz spielt eine immer
groRRere Rolle. Durch die Berechnungsmethode
des Referenzgebaudeverfahrens werden immer
mehr Gebdude mit groRen Glasscheiben aus-
gestattet und erreichen damit einen sehr guten
Effizienzhausstandard. Wie schon in Abschnitt 12
beschrieben ist das Fenster aber beim absolu-
ten Warmeverlust den Wanden deutlich unterle-
gen. Der absolute Warmeverlust eines sehr guten
Fensters ist immer noch dreimal so hoch wie der
Verlust Uber eine »Standardwand«.

Der Warmeeintrag im Sommer ist Uber Fenster
auch deutlich héher als durch die Wand. Um eine
Uberhitzung zu verhindern sind konstruktive Son-
nenschutzvorkehrungen zu treffen. Natdrliche und
bauliche Verschattung ist der beste Schutz. Da-
nach kommen die variablen Verschattungen wie
Rollos, Raffstore o.4. gefolgt vom Sonnenschutz-
glas. In der heutigen Zeit ist eine aktive Kihlung
eigentlich keine Losung. Die praktische Erfahrung
zeigt, dass Kihlsysteme oft nicht gut steuerbar
sind, da jeder Raum Uber den Tag andere Anfor-
derungen an die Kihlleistung hat. Die Sonne er
zeugt durch ihre Bewegung am Himmel zusam-
men mit konstruktivem passivem Warmeschutz
(Dachvorspriinge, usw.) den perfekten Schutz.
Eine optimale Beliiftung (Offnungen oben im Ge-
baude) kann Uber die Nacht ein Gebaude wieder
abkuhlen.

Bei neu zu planenden Fassaden und Schragda-
chern ist der Spiegel-Effekt zu beachten. Gerade
in Hanglagen oder bei unterschiedlich hohen Ge-
bauden kann es zu unerwiinschten Blendeffekten
oder Uberhitzungen kommen.

Arbeitshilfe Fassade
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Abb. 38

10 Brandschutz

10.1 Brandszenarien an der
AuBBenwandbekleidung

Grundsatzlich konnen drei verschiedenen Arten
von Brandszenarien an der Fassade unterschie-
den werden (vgl. Abbildung 38).

Szenario 1 beschreibt den Einfluss eines bren-
nenden Nachbargebdudes durch Strahlung und/
oder Funkenflug auf die Oberflache der Fassade.
So kénnen brennbare Bestandteile der Fassade
des betrachteten Gebaudes entziindet werden
und in Brand geraten.

Szenario 2 zeigt einen Brand aulRerhalb des Ge-
béaudes. Dieser kann sich sowohl im Sockelbe-
reich des Gebaudes (beispielsweise Mlltonnen,
Autos, weitere vorgelagerte Brandlast) oder auch
auf Balkonen, Terrassen oder Vordachern (z.B.
Grill) befinden.

Szenario 3 stellt einen Brand innerhalb des Ge-
bdudes und im Folgenden den Ausbrand aus
unverschlossenen Offnungen (unverschlossene
bzw. in Folge des Brandes zerstorte Fenster) dar.

Brandszenarien an
der Fassade

Funkenflug
A |
[} |
o ©
®

Strahlung

o)

1) Brand eines benachbarten Gebéudes

Entsprechend werden bauordnungsrechtlich spe-
zifische Anforderungen an die Ausbildung von Au-
Renwandbekleidungen bzw. Fassaden hinsicht-
lich der Brennbarkeit der Baustoffe sowie der
Ausbildung von Hinterliftungsebenen bzw. kons-
truktive ZusatzmalRnahmen gestellt. Mit Hilfe die-
ser MaRnahmen soll eine Entzindung der Auféen-
wandbekleidung behindert sowie im Weiteren die
Brandausbreitung in und auf der Auf3enwandbe-
kleidung auf ein beherrschbares Mald begrenzt
werden.

2) Brand auBerhalb des Gebaudes

3) Brand innerhalb des Gebaudes



10.2 Bauordnungsrechtliche
Begriffshestimmungen

Bei der brandschutztechnischen Betrachtung der
Aufdienwandkonstruktion muss grundséatzlich un-
terschieden werden zwischen der AulRenwand an
sich sowie der Aufienwandbekleidung (vgl. Abbil-
dung 39).

k
+

" AuBenwand
Fassade bzw.

Bekleidung der
AuRenwand

Abb. 39
Abgrenzung Auf3enwand —
Bekleidung der AuBenwand

Die Aufenwand an sich kann als tragende (nach
Art. 25 (1) BayBO) bzw. nichtragende (nach Art. 26
(2) BayBO) Konstruktion ausgebildet werden. An
den Abschluss der AuRenwand kénnen weiterfiih-
rende Anforderungen, wie beispielsweise bei Au-
Renwandbekleidungen aus brennbaren Baustof-
fen, gestellt werden.

Die AuRenwandbekleidung (Fassadenkonstruk-
tion) muss grundsétzlich separat von der AufRen-
wand beurteilt werden und verfligt in den Gebau-
deklassen 4 und 5 gegebenenfalls Uber zusatz-
liche konstruktive Brandschutzmafinahmen zur
Erflllung der bauordnungsrechtlich gestellten An-
forderungen. Die AuRenwandbekleidung kann je
nach Fassadenausbildung ggf. aus einer zusatzli-
chen Aufienwanddémmung, einer zweiten was-
serfihrenden Ebene, System der Unterkonstruk-
tion (Konterlattung und/oder Traglattung), welche
eine Hinter-/Bellftung bildet, sowie der Fassa-
denbekleidung bestehen.

hinterliiftete

nicht hinterliiftete
Bekleidung mit Luftschicht
nicht hinterliiftete
Bekleidung ohne Luftschicht

Bekleidung
beliiftete
Bekleidung

o

T
B
L

Abb. 40
Arten der Liftung
einer Fassade

Bei der Bellftungsart einer Fassade kann unter-
schieden werden zwischen den in Abbildung 40
dargestellten Varianten. Umso mehr Liftung der
Fassade moglich ist, desto grofRer kann die Brand-
ausbreitungsgeschwindigkeit sein. Bauordnungs-
rechtlich werden an hinterliftete, bellftete oder
Systeme mit gescholRUbergreifenden Hohl-/Luft-
raumen insbesondere flr Gebdude der Gebau-
deklasse 4 und 5 weiterfiihrende Anforderungen
gestellt.
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Abb. 41
Anforderungen an

Bekleidungen von Au3en-
wanden in Abhéangigkeit

der Gebaudeklasse

10.3 Bauordnungsrechtliche
Anforderungen an Bekleidungen von
AufBBenwinden entsprechend BayBO

Entsprechend Art. 26 (1) BayBO sind Aulien-
wande und Aufsenwandteile wie Bristungen und
Schiirzen so auszubilden, dass eine Brandausbrei-
tung auf und in diesen Bauteilen ausreichend lang
begrenzt ist.

Neben dieser bauordnungsrechtlichen Anfor
derung fur die AuRenwandkonstruktion selbst,
bestehen auch fur deren Bekleidungen bzw.
Oberflachen materialspezifische sowie konstruk-
tionsspezifische Anforderungen. Nach Absatz 3
Satz 1 sind Oberflachen von AulRenwanden so-
wie AuRenwandbekleidungen einschlief3lich der
Dammstoffe und Unterkonstruktionen mindes-
tens aus schwerentflammbaren Baustoffen aus-
zuflhren. Die zugehorigen Unterkonstruktionen
sind aus normalentflammbaren Baustoffen zu-
lassig, sofern die Anforderungen nach Art. 26 (1)
BayBO, eine ausreichende Begrenzung der Brand-
ausbreitung sicher stellen.

Fir Baustoffe im Fassadenbereich, welche min-
destens schwerentflammbar ausgefihrt werden
mussen, gilt zusatzlich, dass diese nicht brennend
abfallen oder abtropfen diirfen. Zudem dirfen ver
wendete Dammstoffe entsprechend den Techni-
schen Baubestimmungen (BayTB) keine Neigung
zum Glimmen aufweisen.

Bei AuRenwandkonstruktionen mit geschossliber
greifenden Hohl- oder Luftraumen wie Doppelfas-
saden sowie flr hinterliftete AuRenwandbeklei-
dungen aus mindestens schwerentflammbaren
Baustoffen sind gegen die Brandausbreitung be-
sondere Vorkehrungen zu treffen. Diese zusatzli-
chen Anforderungen werden innerhalb der Tech-
nischen Baubestimmungen (BayTB) Anhang 6
naher beschrieben.

AulRenwandbekleidungen aus normalentflamm-
baren Baustoffen sind entsprechend Abs. 5
Satz 2 abweichend zu schwerentflammbaren
Aufltenwandbekleidungen zuldssig, sofern sie den
Technischen Baubestimmungen nach Art. 81a
BayBO entsprechen. Dammstoffe werden von
dieser Erleichterung ausgenommen und mussen
in jedem Fall nichtbrennbar sein. Mit der MHolz-
BauRL wurde die notwendige Technische Bau-
bestimmung fir die Ausfihrung von AuRenwand-
bekleidungen aus Holz und Holzwerkstoffen
eingeflhrt.

22 e e Hochhausgrenze
I3 M
7 m =400m? <400m? [ =400m?
22NE = 2NE 22NE
Al
Fassade normalentflammbare Baustoffe (mind.B2) schwerentflammbare Baustoffe (mind.B1)
AuBen- ) . Nicht tragende AW aus nichtbrennbaren
wand nichttragende AuRenwénde ohne Anforderungen Baustoffen oder feuerhemmend




Weitere Technische Baubestimmungen flr nor
malentflammbare Aufdenwandbekleidungen wur
den bislang baurechtlich nicht eingefihrt.

FUr Hochh&user nach Art. 2 (4) Nr. 1 BayBO mit
einer Héhe von mehr als 22 m sind aufgrund der
eingeschrankten Loschbarkeit infolge der Gebau-
dehoéhe entsprechend Absatz 3.4 Satz 3 MHHR
AulRenwandbekleidungen aus nichtbrennbaren
Baustoffen auszufihren.

Flr niedrigere Gebaude der Gebaudeklassen 1
bis 3 (bis zu einer Hohe des obersten Geschoss-
fullbodens, in welchem ein Aufenthaltsraum
moglich ist, von max. 7 m) werden weiterhin in Ab-
satz 5 Erleichterungen sowohl fur die Ausfihrung
der Aufienwande als auch deren Bekleidungen
getroffen. Dementsprechend gelten keine be-
sonderen Anforderungen an die Brennbarkeit der
Baustoffe und es sind keine zusétzlichen Vorkeh-
rungen fUr hinterllUftete AuRenwandbekleidungen
zu treffen. Flr Gebaudeklassen 1 und 2 entfallen
zudem die Anforderungen an Aufenwandkonst-
ruktionen mit geschossibergreifenden Hohl- und
Luftrdumen.

Abbildung 41 zeigt eine grafische Ubersicht zu
den bauaufsichtlichen Anforderungen an AulRen-
wand und Aufsenwandbekleidung.

10.4 Weitergehende Anforderungen an
hinterliiftete AuBenwandbekleidungen
entsprechend Anhang 6 BayTB

Bei hinterllfteten AuRenwandbekleidungen, die
geschossibergreifende Hohl- oder Luftrdume ha-
ben oder Uber Brandwénde hinweggeflihrt wer-
den, sind nach Art. 26 Abs. 4 BayBO in Verbin-
dung mit Abs. 5 sowie nach Art. 28 Abs. 7 BayBO
besondere Vorkehrungen gegen die Brandaus-
breitung zu treffen.

Entgegen den Anforderungen nach Art. 26 Abs. 3
Satz 1 BayBO muss die Warmedammung grund-
satzlich nichtbrennbar ausgeflhrt werden, um
eine Brandweiterleitung im HinterlUftungsspalt
zu begrenzen. Zusatzliche Anforderungen werden
hierbei an die Brennbarkeit der Klebstoffe bzw.
die Befestigungsmittel gestellt.

Um einen Kamineffekt in der Hinterliftungsebene
zu begrenzen, wird zudem der HinterlUftungsspalt
auf 50 mm bei Verwendung einer Unterkonstruk-
tion aus Holz und auf 150 mm bei Verwendung ei-
ner Unterkonstruktion aus Metall begrenzt.

Um weiter einen Branduiberschlag Uber die hin-
terlUftete Ebene Uber mehrere Geschosse wirk-
sam zu begrenzen, missen in jedem zweiten
Geschoss sogenannte horizontale Brandsperren
eingesetzt werden. Diese verringern den LUf-
tungsquerschnitt der Hinterliftungsebene und
unterbrechen die brennbare Unterkonstruktion.
Um eine Verformung im Brandfall und somit eine
Beeintrachtigung der Funktion zu begrenzen, wer
den hinsichtlich Formstabilitdt sowie Befestigung
und Anschlisse zusatzliche Anforderungen ge-
troffen. Besondere MalRnahmen sind zusatzlich
im Bereich von Brandwanden in Form von verti-
kalen Brandsperren zu treffen.
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10.5 Ausfiihrung von Auf3enwandbe-
kleidungen aus brennbaren Baustoffen
nach HolzBauRL

Um eine Brandausbreitung Uber die brennbare
Aufsenwandbekleidung aus Holz bzw. Holzwerk-
stoffen hinreichend zu behindern bzw. zu begren-
zen und die grundlegenden Anforderungen nach
BayBO bzw. BayTB zu erflllen, werden in der
MHolzBauRL zugehérige Mafinahmen definiert.

Nachstehende Anforderungen sind der Neufas-
sung der MHolzBauRL Fassung 24.09.2024 ent-
nommen. Diese ist in Bayern noch nicht als Tech-
nische Baubestimmung eingefihrt. Bis zu deren
Einflihrung bestehen laut StMB keine Bedenken,
die Neufassung bereits jetzt im Rahmen der Zu-
lassung einer Abweichung nach Art.63 Abs. 1
BayBO (von der Anforderung des Art.24 Abs.2
Satz 3 BayBO) heranzuziehen.

Abb. 42

Bestandteile einer Holzfassade
entsprechend den Anforderungen
der MHolzBauRL

Folgende konstruktive Maflinahmen kénnen un-
tergliedert werden:

1. Abschluss der AuRenwand

= AusschlieRlicher Einsatz nichtbrennbarer
Dammstoffe auRRerhalb der AuRRen-
wandkonstruktion in der Fassadenkon-
struktion

= Abschluss der Aufsenwandkonstruktion
mit einer nichtbrennbaren 18 mm dicken
Bekleidungslage/Tragerplatte, sofern
der Abschluss der Aufdenwand nicht be-
reits aus nichtbrennbaren Baustoffen
besteht. Bei Verwendung nichtbrennbarer
Dammstoffe in nichttragenden AulRen-
wandkonstruktionen genlgt eine Beklei-
dungsdicke von 15 mm. Zudem kann an-
stelle einer nichtbrennbaren Bekleidungs-
lage ein formstabiler, nichtbrennbarer
Dammstoff unter Beachtung aufgeflhrter
Mindestdicken sowie -rohdichten aus-
geflihrt werden.

2. Unterkonstruktion der

Holzbekleidung

= DieTiefe der Unterkonstruktion flr einen
Liftungsspalt ist auf maximal 60 mm
zu begrenzen. (einfache Lattung 30 mm,
doppelte Lattung/Kreuzlattung mit
max. 2x30 mm)

= Bei Kreuzlattungen ist der Liftungsspalt
jeweils zwischen Fenstern, mindestens je-
doch in horizontalen Abstanden von
nicht mehr als 5 m, durch Aufdopplung
der vertikalen Lattung zu schlieRen.



3. Ausbildung von horizontalen

Brandsperren

= Es mUssen geschossweise in Hohe
der Geschossdecken horizontal durch-
laufende, auskragende Brandsperren
ausgebildet werden. Der Abstand
zwischen diesen Brandsperren darf
maximal 4 m betragen.

= Durch diese wird die Holzbekleidung
inklusive des Hinterllftungshohlraumes
vollstandig bis auf die nichtbrennbare
Tragerplatte bzw. die nichtbrennbare
Aufdenwandkonstruktion unterbrochen.

= Die Abmessung sowie Ausfihrung der
Brandsperren ist abhéngig von der Art der
brennbaren Fassadenbekleidung und
der Auskragungstiefe des Stahlbleches
(Dicke t > 1,5 mm fur freie Auskragung
< 150 mm bzw. Dicke t > 2,0 mm fUr freie
Auskragung > 150 mm; flr die notwen-
digen Auskragungstiefen X vgl. Tabelle 3,
Abschnitt 10 Anhang MHolzBauRL)

= Die Befestigungsmittel der horizontalen
Brandsperren sind bis auf die tragende
Konstruktion der Auf3enwand zu fihren.

= Abstand und GroRe der Verbindungs-
mittel sind so zu wahlen, dass thermische
Beanspruchungen nicht zu Verformungen
fihren (Befestigung mit Stahlschrauben
@ >4 mm, Abstand <200 mm).

= Langsstofie von Brandsperren sind kraft-
schlissig und fugenlos (< 1 mm) mit-
einander zu verbinden. Dies gilt mit einer
Stol3lberlappung von mind. 150 mm,
mit einer beidseitigen Befestigung durch
mind. zwei Verbindungsmittel (bspw.
Nieten) oder einer Verschweildung als
erfillt.

= In Innenecken ist an beiden Seiten die
horizontale Brandsperre auf mind. 0,25 m
Uber 1 m Breite zu erhdhen. Anstelle
dessen kann die Bekleidung jeweils auf
beiden Seiten mit einer 1,0 m breiten
Bekleidung ausgeflhrt werden.

4. Anforderungen an die

Holzbekleidung

= Anforderungen an die AulRenwandbe-
kleidung hinsichtlich einer Mindest-
rohdichte von > 350 kg/m?3 sowie einer
Mindestdicke je nach Bekleidungsart

= Die Beplankungsdicke ist mit
mind. 20 mm Dicke auszufihren.

= FUr weitere Anforderungen vgl. Tabelle 6,
MHolzBauRL

5. Besondere weiterfithrende MaRnahmen

in Form von vertikalen Brandsperren

zur Begrenzung der Brandausbreitung bei

= der Ausbildung von AufRenecken:
Verblockung im HinterlGftungsspalt mit
mind. 50 mm breiten Holzlatten

= der Ausbildung von Brandwanden bzw.
Waénden anstelle von Brandwanden:
Die brennbare Auftenwandbekleidung
ist mindestens 1,0 m durch nichtbrenn-
bare Baustoffe zu unterbrechen.
Der Liftungsspalt darf Gber die Brand-
wand nicht hinweggeflihrt werden, son-
dern ist mindestens in Brandwand-
dicke mit einem im Brandfall formstabilen
Dammestoff und einer Nennrohdichte
von > 100 kg/m?3 auszufillen.

Zu den konstruktiven Mafinahmen ist zusatzlich
zu beachten, dass jede Gebdudeseite mit einer
AulRenwandbekleidungaus Holz- oder Holzwerk-
stoffen flr wirksame Ldscharbeiten erreicht wer-
den muss. Weitere Ausfihrungshinweise finden
sich im AGBF-Papier »Ldscharbeiten an Holzfas-
saden« [31].

Abweichende Ausfihrungen der in der MHolz-
BauRL beschriebenen Moglichkeiten bedtrfen ei-
ner allgemeinen bzw. vorhabenbezogenen Bau-
artgenehmigung nach Art. 15 (2) BayBO.
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10.6 Begriinte
Fassadensysteme

Die Befestigungssysteme und Rankhilfen von
Fassadenbegriinungen sind als Teil der baulichen
Anlage als Bauprodukte einzustufen. Dement-
sprechend gelten flr diese die bauordnungsrecht-
lichen Anforderungen an Unterkonstruktionen
nach Art. 26 (3) Satz 1, welche schwerentflamm-
bar auszufiihren sind. Sie kénnen aus brenn-
baren Baustoffen ausgefiihrt werden, sofern
eine Brandausbreitung auf diesen Bauteilen aus-
reichend lange begrenzt wird. Weiterfihrende
Anforderungen bzw. Ausfihrungshinweise zur
Ausbildung werden nicht geregelt.

Die Vegetation der Fassadenbegriinung muss
als nicht kinstlich erzeugtes Produkt eingestuft
werden, ist somit kein Bauprodukt und kann ent-
sprechend §86 (1) Nr. 7 MBO als andere Anlage
und Einrichtung gewertet werden. Innerhalb der
BayBO wird zum momentanen Zeitpunkt kein Be-
zug auf die Begriinung baulicher Anlagen herge-
stellt. Eine klare bauordnungsrechtliche Anforde-
rung an Fassadenbegriinungen lasst sich, bis auf
die allgemeinen Anforderungen an Auf3enwand-
bekleidungen nach Art. 26, nicht finden.

Weiterflihrende Ausflhrungsempfehlungen fin-
den sich auf Basis durchgefihrter Brandversuche
zum Beispiel als Fachempfehlung des deutschen
Feuerwehrverbandes [5], welche Planenden Lo-
sungsansatze aufzeigen und genehmigende Be-
hoérden bei der Bewertung von begrinten Fassa-
den unterstiitzen sollen. Diese sind baurechtlich
jedoch nicht als technische Baubestimmung ein-
geflhrt und bedlrfen der Abstimmung innerhalb
des Genehmigungsprozesses. Entsprechend
dem aktuellen Stand der Forschung [7] wird flr
Fassadenbegriinungen als Haupteinflussfaktor
fir das Brandereignis der Anteil abgestorbener
Pflanzenteile/Totholz gesehen. Somit stellt die
Wartung und Pflege den wichtigsten Einfluss auf
die Brandsicherheit einer Grinfassade dar. Ein-
flisse aus Pflanzensorte, Pflanzenalter sowie Ein-
flisse der Jahreszeiten konnten als nicht signifi-
kant gewertet werden.

10.7 Solaranlagen als Fassaden-
bekleidung

Entsprechend Art. 26 (3) Satz 2 sind Solaran-
lagen, welche mehr als zwei Geschosse Uberbri-
cken, schwerentflammbar und nicht brennend ab-
tropfend oder abfallend auszufithren. Als Uber
briickung mehr als zweier Geschosse gilt, sofern
die PV-/Solarmodule so in der Fassade ange-
ordnet werden, dass sie den Bereich von min-
destens drei Geschossen berlhren, also Uber
mindestens zwei Geschosse hinweg geflihrt wer-
den [6]. Diese Forderung soll einen Sekundar
brand in niedrigeren Geschossen bzw. eine
Brandausbreitung in und auf den Bauteilen in
die hoheren Geschosse verhindern sowie eine
Gefahrdung der wirksamen Loscharbeiten ver-
meiden.

Zum aktuellen Zeitpunkt sind jedoch nur wenige
PV-/Solarsysteme als Gesamtsystem schwer
entflammbar klassifiziert, sodass eine Ver- bzw.
Anwendbarkeit nur selten bauordnungsrecht-
lich konform madglich ist. Sofern keine entspre-
chenden Ver-/Anwendbarkeitsnachweise fur das
vorliegende System vorhanden sind, mussen
Uber Abweichungsantrage innerhalb des Brand-
schutznachweises/Brandschutzkonzeptes Maf3-
nahmen zur ausreichend langen Begrenzung der
Brandausbreitung nachgewiesen werden. Al-
ternativ ist eine Zustimmung im Einzelfall (ZIE)
bzw. eine vorhabenbezogene Bauartgenehmi-
gung (vBG) in Verbindung mit Brandversuchen,
welche die geforderten Schutzziele nachweisen,
notwendig.



11 Vogelschutz

Bei der Planung von Glasfassaden ist der Vogel-
schutz ein wichtiger Punkt.

Vogel fliegen in Richtung von Baumen und Bi-
schen, kénnen aber oft nicht erkennen dass sich
der Baum in einer Glasscheibe spiegelt (Refle-
xion) oder sich hinter einer Glasscheibe befindet
(Durchsicht).

Somit gilt es Reflexion und/oder Durchsicht zu re-
duzieren.

Ob von Fassaden ein erhdhtes Vogelschlagrisiko
ausgeht, hangt von vielen Faktoren ab wie z.B.:

= Durchsicht auf freien Himmel oder auf Land-
schaft / Vegetation hinter dem Glas

= Spiegelungen von Vegetation oder freiem
Himmel

= GroRe des Bauwerkes (Grofe und Anzahl
der Scheiben)

= nachtliche Beleuchtung oberhalb der umge-
benden Bebauung

= helle Innenbeleuchtung auch in Bodennahe
oder Standort in der Nahe von Habitaten
die Vogel anziehen

= Fassadengestaltung

Abb. 43
Spiegelung eines Baumes
in Glasfassade

Mittlerweile gibt es seitens der Glasindustrie Pro-
dukte (sogenanntes Vogelschutz-Glas), die das
Vogelschlagrisiko reduzieren, z. B. spezielle Sieb-
drucke, Lasermarkierungen, UV-Beschichtungen,
Atzungen oder Verwendung von Folien-Zwischen-
lagen mit entsprechenden Glitter-Punkten. Diese
»Markierungen« werden vom Vogel stark und
vom Menschen weniger stark wahrgenommen.
An transparenten, aber dennoch wirksamen Be-
schichtungen wird gearbeitet. Unwirksam sind
aufgeklebte Raubvogel-Silhouetten.

Auch vom Glas unabhangige Losungen wie Me-
tallgitter, Verschattungen oder Lamellen kénnen
das Vogelschlagrisiko reduzieren.
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Abb. 44
links: Standard 3-fach MIG,
rechts: Vakuum-Isolierglas

12 Nachhaltigkeit bei Fassaden

Auch bei Fassaden ist Nachhaltigkeit derzeit ein
wichtiges Thema, insbesondere da einige der
beteiligten Materialien wie Glas oder Aluminium
sehr energieintensiv in der Produktion sind.

= Planung mit Ziel auf Rickbau

= Cradle-to-Cradle-Prinzip

= Vermeidung von schwer zu trennenden Ver
bundwerkstoffen

In folgenden Bereichen sind Entwicklungen im
Gange, z.B:

= Produktion von Aluminium-Strangpress-
profilen: »Cradle to Cradle« durch bis
zu 100 % Aluminiumschrott fir die Neu-
produktion von Profilen

= Nicht sortenreines Altglas (mit PVB-Folien,
Beschichtungen, ...) fir die Produktion
von neuen Kalknatronglas

= Vakuum-Isolierglas mit reduzierter Glas-
dicke und gleicher Warmedammung
wie Standardglas

= Verlangerung der Lebensdauer von Mehr-
scheibenisolierglas Uber die theoretischen
25 Jahre hinaus

= Wiederverwendung von »altem« Glas
flr neue Fassaden

= Bei Planung: Rickbaumdglichkeiten WDVS
berlcksichtigen, auf sortenreine Trenn-
barkeit Materialien achten

Die Fassade (Fenster und Aullenwand) ist die
Bauteilflaiche mit dem groRten absoluten War
meverlust. Aufgrund der Flache ist hier beson-
ders auf einen niedrigen U-Wert zu achten. Im Ge-
béudeenergiegesetz 2024 ist ein Mindest-U-
Wert von 0,24 W/m?2K vorgeschrieben. Das
bedeutet, durch einen Quadratmeter Flache
gehen bei einem Kelvin Temperaturunter
schied 0,24 Watt verloren. Die Temperaturdif-
ferenz zwischen innen und auf3en betragt im
Winter ca. 25-30 K, das bedeutet je m? ver-
liert das Gebaude pro Quadratmeter AuRenwand,
6 W pro Stunde. Das sind taglich 144 Wh/m?2. Ein
Zweifamilienhaus hat ca. 250 m?2 AulRenwand-
flache, was wiederum einem Energieverlust von
taglich 36 kWh (36.000 Wh) entspricht. Die Fens-
ter einer Fassade, welche »nur« die GEG-Anfor
derungen erfillen (U-Wert = 1,3 W/m2K) verlieren
taglich 780 Wh/m?2. Bei einer durchschnittlichen
Fensterflache eines Zweifamilienhauses von
50 m? entspricht das taglich 39 kWh. Die Bau-
teile Dach und Bodenplatte (Kellerdecke) kommen
dann noch dazu. In Litern Heiz6l wéaren das bei
220 Heiztagen Uberschlagig 1.650 Liter. Das sind
die Vorschriften des gliltigen Gesetzes.


Mano Wittmann
Unterstreichen


In alteren Gebauden kann hier ein Vielfaches der
Energie erforderlich sein.

Wird mit den Bauteilvorgaben des BEG (Bundes-
féorderung fur Effiziente Geb&ude) gebaut oder
saniert, reduziert sich der Verlust deutlich.

Hierzu kommen noch Faktoren wie Undichtigkei-
ten, LUftungswarmeverluste (kontrolliert und un-
kontrolliert), Warmeverteilverluste, Nutzerverhal-
ten, solare Strahlung. Haufiger und immer ofter
missen Gebaude im Sommer gekihlt werden.
Der Nachweis des sommerlichen Warmeschut-
zes wird haufig wenig Beachtung geschenkt. Der
gestalterischen Ausfihrung der Fassade wird
im Planungsprozess als wesentlich wichtiger er
achtet. Konstruktive Verschattungen sind oft un-
beliebt (Vordacher, Dachlberstand, usw.). Des
Weiteren sind die Dicken der winterlichen War
medammstoffe fir den Sommer oft nicht aus-
reichend. Gerade im Dach ist fir einen guten
sommerlichen Warmeschutz die doppelt Damm-
stoffdicke erforderlich.

Die Anforderungen an das Material und die Aus-
flhrung fir den Warmeschutz sind also im Som-
mer und Winter unterschiedlich.
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13 Wiederkehrende Bauwerksuberprufung

Die VDI-Richtlinie 6200 beschreibt die regelma-
RBigen Uberpriifungen der Standsicherheit von
Immobilien, die strukturiert, effizient und wirt-
schaftlich durchzufihren sind. Dazu gibt es ent-
sprechende Bewertungskriterien, Checklisten,
Handlungsanleitungen, Empfehlungen etc. Im
Wesentlichen zielen diese Uberpriifungen aller
dings auf die Standsicherheit des Tragwerkes ab.

In Tabelle 1 sind dort unter Schadensfolgeklasse
CC2 vorgehangte Fassaden aufgeflihrt. Dies be-
deutet, dass eine Begehung alle 2—3 Jahre durch
den Eigentimer bzw. dessen Facility Manage-
ment, alle 4-5 Jahre eine Inspektion durch eine
fachkundige Person, alle 12 bis 15 Jahre eine ein-
gehende Uberpriifung durch ein besonders fach-
kundige Person durchgeflihrt werden muss.

In der VDI 6200 sind notwendige und sinnvolle
Uberprifungen von Fassadenbauteilen nicht ge-
nauer spezifiziert, daher wird verwiesen z. B. auf
ein neues Merkblatt des UBF [22].

Die Uberpriifungen bilden einen sehr wichtigen
Beitrag fir den Schutz von Leib und Leben.

Besonders fachkundige Personen sollen Erfah-
rung und differenzierte Spezialkenntnisse mit den
zu Uberprifenden Konstruktionen haben wie zum
Beispiel fur:

= Pfosten-Riegel-Fassaden

= Elementfassaden

= Doppelfassaden

= Fenster, Turen, Tore

= Naturstein

= Glas

= Offnungselemente und Beschlige

= Sonnenschutz- und Blendschutz-Anlagen
= opake Fassaden

= vorgehangte hinterllftete Fassaden
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Glossar/Abkurzungen

aBG
AbP
abZ
BayBO
BayTB

ESG

ESG-HF

FG

MBO
MHHR

MHolzBauRL

Allgemeine Bauartgenehmigung
Allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis
Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
Bayerische Bauordnung

Bayerische technische Baubestimmungen

Die Bezeichnung Einscheiben-Sicherheits-Glas
(ESG) ist begriindet in der Vielzahl kleiner, (mehr
oder weniger) stumpfer Bruchstlicke, die —im
Vergleich zu gréReren Bruchstticken von nicht
vorgespanntem Glas — ein geringeres Verletzungs-
risiko aufweisen. Und bereits als einzelne Scheibe
ein gewisses Mal} an Verletzungssicherheit er
reichen. Diese Bruchstlcke sind jedoch noch mit-
einander verzahnt und kénnen als groRere
zusammenhéngende Bruchstiickfladen eine Ge-
fahrdung darstellen — beispielsweise bei Fall

aus grofderer Hohe (> 4 m)

Heildgelagertes, fremdlberwachtes Einscheiben-
sicherheitsglas. Vereinzelt bricht ESG spontan,
d.h. auch ohne grofiere dufiere Belastungen.

Das sogenannte Spontanversagen wird ausgelost
durch Nickelsulfideinschluss.

Das Nickelsulfid, in der Glasmasse ist als Verun-
reinigung enthalten, nimmt wéhrend des Auf-
heizens im Zuge der ESG-Herstellung Energie auf.
Damit verbunden ist eine geometrisch kleinere
Struktur, die beim Abschrecken eingefroren wird.
Die langsam ablaufende Umwandlung in die
energiearmere Struktur ist mit einer Volumenver
groRerung verbunden. Zu den Spannungen aus
thermischer Vorspannung entstehen dadurch

im Inneren des Glasvolumens zusatzliche Zug-
spannungen, die auch nach Jahren bei normalen
Umgebungsbedingungen einen Spontanbruch
auslosen kénnen.

ESG hat hohere Festigkeiten als Floatglas, aber
eine schlechtere optische Qualitat und ist aufgrund
des zusatzlichen Herstellungsschrittes teurer.

Floatglas: Floatglas ist das Basisprodukt bei den
Glasprodukten mit der besten optischen Qualitat
aber der geringsten Festigkeit
Musterbauordnung

MusterHochhausrichtline

Muster-Richtlinie Uber brandschutztechnische

Anforderungen an Bauteile und AuRenwandbe-
kleidungen in Holzbauweise

MIG

PV

PVB

VG

vBG

VIG

VG und VSG

ZiE

Mehrscheibenisolierglas: Glasaufbau aus
mehreren Einfachglédsern (monolithisch oder Ver-
bund[sicherheits]glas), die getrennt sind durch
- einen Scheibenzwischenraum
(Zweischeibenisolierglas)
- mehrere Scheibenzwischenrdume
(z.B. Dreischeibenisolierglas)

Photovoltaik

Polyvinylbutyral: Zwischenschicht bei Verbund-
sicherheitsglas

Teilvorgespanntes Glas (TVG) ist historisch nach
ESG entwickelt worden.

Eine geringere thermische Vorspannung bedeutet
ein groberes Bruchbild, ahnlich dem von thermisch
nicht vorgespanntem Floatglas.

TVG ist somit ein Produkt mit einer guten Balance
von gesteigerter Festigkeit durch thermische
Vorspannung und grobem Bruchbild durch niedri-
ges Niveau dieser Vorspannung.

Vorhabenbezogene Bauartgenehmigung

Vakuumisolierglas: Hier wird mit einer Gesamt-
dicke von nur 7,7 mm (Dicke des Vakuums

nur 0,17 mm) eine identische Warmedammung wie
bei einer mehrere Zentimeter dicken »klassischen«
Mehrscheibenisolierverglasung erreicht

Gebrochenes Glas alleine kann keine Belastungen
mehr tragen, eine Resttragfahigkeit ist nicht ge-
geben. Durch eine Verbindung mehrerer Glaser
lasst sich das Resttragverhalten verbessern.

Durch unterschiedliche Zwischenschichtmaterialien
lassen sich weitere Eigenschaften wie beispiels-
weise Schallddmmung oder statische Tragwirkung
gezielt beeinflussen.

Verbundglas (VG) ist ein Verbund aus einer Glas-
scheibe und einer oder mehreren weiteren
Glasscheiben. Geeignete Zwischenschichten aus
Kunststoff stellen dabei den Verbund her.
Verbundsicherheitsglas (VSG) ist ein Verbundglas,
bei dem im Bruchfall die Zwischenschicht die
Glasbruchstiicke zurtickhalt und die OffnungsgroRe
begrenzt. Dadurch ist eine gewisse Resttrag-
fahigkeit gegeben und die Gefahr von Schnitt- und
Stichverletzungen reduziert.

Zustimmung im Einzelfall
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