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Vorgehdngte hinterliiftete Fassaden werden wegen
ihrer hohen Funktionssicherheit auch bei starker
Beanspruchung seit langem bevorzugt angewendet.
Historische einschalige Aufenwidnde wurden und
werden an extrem schlagregenbeanspruchten Fassa-
denseiten hinterliiftet bekleidet. Dieses positive Ver-
halten ergibt sich im Wesentlichen aus der Entkopp-
lung von bewitterter Oberflachenschicht und
tragender Wand (Verankerungsgrund) und durch die
Hinterliiftung der Konstruktion (zweistufiges Abdich-
tungskonzept, Abb. 1).

Konstruktionsregeln zur
Schadensvermeidung

Aufgrund ihrer sehr geringen Schadensanfalligkeit sind
vorgehangte hinterliiftete Fassaden (VHF) in den
Schadensstatistiken kaum zu finden [1]. Selbstverstdand-
lich sind zur Schadensvermeidung auch bei der Ausfiih-
rung von VHF Regeln einzuhalten, die im Folgenden
angesprochen werden.

Verankerungsgrund

Tragfahigkeit

Die Lasten der VHF werden direkt {iber Einzelbefesti-
gungen oder Uber die Unterkonstruktion, in der Regel
punktweise in den Verankerungsgrund — meist tragen-
der Auflenwédnde — eingeleitet. Die Art der Verankerun-
gen und die Befestigungsabstande sind auf die Tragfa-
higkeit des Verankerungsgrundes abzustimmen, damit
es nicht zum Versagen der Konstruktion kommt. Fiir
alle gangigen Beton- und Mauerwerksuntergriinde fin-
det man dazu Angaben in der DIN 18516 [2] sowie in
den Diibelzulassungen.

Die Systemhersteller beschreiben in den Montagevor-
schriften Anzahl und Art der erforderlichen Verankerun-
gen in Abhangigkeit von der Tragfahigkeit des Veranke-
rungsgrundes. Bei nicht in den Diibelzulassungen
aufgefiihrten Mauerwerksarten und insbesondere bei Alt-
bausanierungen sind die aufzunehmenden Lasten gege-
benenfalls durch Versuche am Objekt zu ermitteln.
Besonders die Eignung von Briistungsausmauerungen ist
detailliert zu untersuchen.

Verformungen

Verformungen des Untergrundes, zum Beispiel durch
Schwinden, Setzungen oder durch dynamische Bean-
spruchungen, die in fest aufgebrachten Bauteilschichten
wie Putzen oder angemdortelten Bekleidungen zu Risse-
schéden fiihren, werden von einer vorgehangten Kon-
struktion in weitem Rahmen aufgenommen, ohne dass
die Bekleidung schadhaft wird.

1 Zweistufiges Abdichtungskonzept — Der Hauptanteil des Regenwassers wird an der Oberfldche der Fassade abgefiihrt. Geringe Mengen von an Fehlstellen

eingedrungenem Wasser sowie Tauwasser werden im Hinterliiftungsraum abgeleitet. Bei offenen Fugen in der Fassadenbekleidung ist mit erheblich héherer

Wasserbelastung im Hinterliiftungsraum zu rechnen.

2 Fassadenbekleidung der Hauptverwaltung der Mainova AG in Frankfurt am Main mit planebenen und gerundeten Ziegel-Fassadenplatten.
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Baufeuchte

Die Luftfeuchte in den angrenzenden Innenraumen, vor
allem aber die erhohte Bauteilfeuchte, die in Neubau-
wanden und bewitterten Altbauwanden vorhanden ist,
werden durch Wasserdampfdiffusion nach aufien trans-
portiert. Im Gegensatz zu nicht hinterliifteten Wand-
querschnitten ist die Wasserdampfdurchldssigkeit der
Bekleidung bei solchen Beanspruchungen nur von
untergeordneter Bedeutung. DIN 4108 [3] stuft fachge-
recht hinterliiftete Bekleidungen generell ohne rechneri-
schen Nachweis als diffusionstechnisch unbedenklich
ein. Selbst bei vollig dampfdichten Bekleidungswerk-
stoffen, wie zum Beispiel Metallbekleidungen, wird es
nicht zu einer schadigenden Feuchtigkeitsbelastung der
warmeddmmenden Schicht und der Bekleidung kom-
men, wenn der eindiffundierende Wasserdampf tber
den Hinterliiftungsraum abtransportiert wird. Ist dies
nicht gewahrleistet, so kann es im Falle einer lang
anhaltenden riickseitigen Tauwasserbelastung zu Sché-
den auch an der Bekleidung kommen. Insgesamt ist der
Feuchtigkeitsgehalt des Untergrundes bei VHF unproble-
matisch. Auch feuchte Untergriinde konnen bekleidet
werden, da die erforderliche Austrocknung iiber den Hin-
terliiftungsraum erfolgen kann.

Luftdichtheit

Luftundichtheiten in Aufienbauteilen kénnen Warmever-
luste verursachen, die den Heizwdarmebedarf vervielfa-
chen. Die Warmeschutzverordnung fordert daher dauer-
haft luftundurchldssig abgedichtete Bauteilflichen und
Fugen.

Konstruktiv bedingt erfordert das System der VHF eine
luftdichte innere Wandschale. Besonders Wandquer-
schnitte aus grof3formatigen Mauersteinen oder trocken
versetzten Schalungssteinen, die innenseitig nicht ver-
putzt, sondern lediglich bekleidet sind, benotigen
zusatzliche luftdichtende MaBnahmen. Deshalb ist
wenigstens eine Seite des Mauerwerks sorgfaltig zu
verfugen, besser aber zu verputzen (Abb. 4).
Innenseitig konnen als zusdtzliche Manahmen auch
Folien mit abgedichteten Stof3en aufgebracht werden.

Unterkonstruktion

Die Unterkonstruktion leitet als tragendes Element der
VHF die auftretenden Lasten tiber Verankerungen in
den Untergrund ein. Die zu erwartende Lebensdauer
der Unterkonstruktion muss der der Fassadenbeklei-
dung entsprechen. Die Unterkonstruktion ermdglicht
dariiber hinaus den Ausgleich samtlicher Bauunebenhei-
ten auf einfache Weise.

Bemessung

Die Unterkonstruktion, deren Verankerung und die
Befestigungen sind nach DIN 18516-1 [2] nachzuweisen.
Bei der Bemessung sind Eigenlasten, Windlasten,
Schnee- und Eislasten sowie gegebenenfalls Sonderlas-
ten zu beriicksichtigen. Klimabedingt sind VHF Forman-
derungen durch Temperaturwechsel, gegebenenfalls
auch durch Quellen und Schwinden, ausgesetzt. Eine
zwangungsfrei ausgefiihrte Unterkonstruktion verhindert
Spannungen und eine zusatzliche Beanspruchung der
Bekleidungselemente. Zur Absicherung der Kompatibili-
tat von Unterkonstruktion und Bekleidung ist es emp-
fehlenswert, die individuellen Herstellerangaben zu
beachten.

Schutz der Unterkonstruktion gegen biologische und
chemische Einfliisse

Da die Unterkonstruktion nach Fertigstellung der VHF-
Bekleidung in der Regel ohne Teilabbau zu Kontrollzwe-
cken nicht zuganglich ist, ist sie dauerhaft gegen biolo-
gische und chemische Einfliisse zu schiitzen.

Bauteile aus Holz- und Holzwerkstoffen sind nach DIN
68800-3 [4] gegen biologische Einfliisse zu schiitzen.
Unterkonstruktionen aus metallischen Werkstoffen
bestehen in der Regel aus Aluminium, Stahl, nichtros-
tendem Stahl oder Kupferwerkstoffen.

3 Glasfliesen auf grof3formatigen Tragerplatten kennzeichnen die
Fassade des Dienstleistungs- und Service-Centers der GEWOGE,
LUWOGE BASF GmbH in Ludwigshafen am Rhein.



Geeignete Metalle, die keines besonderen Korrosions-
schutznachweises bediirfen, regelt die DIN 18516 [2].
Sie enthalt auch Angaben (iber den unter Umstdnden
erforderlichen Korrosionsschutz. Die Verwendung unter-
schiedlicher Metalle innerhalb derselben Unterkonstruk-
tion kann durch Kontaktkorrosion zu Schaden fiihren.
Daher ist in diesem Falle die Vertraglichkeit der Werk-
stoffe zu Uberpriifen. Auch von angrenzenden Metallab-
deckungen (zum Beispiel Attikaabdeckungen) in den
Fassadenzwischenraum gelangende Feuchtigkeit kann
durch geltste Spurenelemente Korrosion ausldsen.
Gegebenenfalls sind trennende Zwischenschichten anzu-
ordnen [5].

Verankerungen

Verankerungen sind Teile, die die Unterkonstruktion
mechanisch in der tragenden Wand verankern, dies
erfolgt mit Hilfe von Verankerungsvorrichtungen und
Ankerkdrpern. Das Verankerungselement muss in Ver-
bindung mit zum Beispiel einem Wandwinkel die Sum-
me der auftretenden Lasten und bauwerksbedingte
Toleranzen aufnehmen kdnnen und diese in den Veran-
kerungsgrund einleiten. Verankerungselemente beste-
hen heute in der Regel aus einer Diibel-/Schraubkombi-
nation. Neben Kunststoffdiibeln werden auch
objektbezogen Stahl- oder Verbundanker eingesetzt, in
Sonderféllen Injektionsanker. Die Eignung von Diibel-
verankerungen ist nachzuweisen, zum Beispiel durch
eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder eine
Zustimmung im Einzelfall. Die Anzahl der erforderlichen
Verankerungen richtet sich nach den tibertragbaren Las-
ten des Verankerungsgrundes. Bei Verankerungen von
Naturwerksteinplatten aus leicht spaltfdhigen Baustof-
fen (wie Schiefer und Quarziten) mit Trag- und Haltean-
kern konnen Abspaltungen in der Ankerdornebene auf-
treten, die zum Ablosen der Bekleidung fiihren wiirden.
Bei derartigen Baustoffen sind besondere Anforderun-
gen an die Ankerdornlécher zu stellen [6].

4 Mauerwerk und Dammstoffe alleine bewirken keine ausreichende
Luftdichtheit. Bei Mauerwerkskonstruktionen muss der Innenputz
(bzw. die Innenspachtelung) die Winddichtungsfunktion tiberneh-
men. Der Innenputz muss daher bis an alle einbindenden Bauteile
sorgféltig herangefiihrt werden.

Widrmebriicken

Bei VHF wird die Unterkonstruktion durch die Warme-
dammung hindurch in der AuBenwand verankert. Da
die fiir die Herstellung der Unterkonstruktion und Ver-
ankerung verwendeten Werkstoffe meist gut warmeleit-
fahig sind, gilt es, diese Warmebriicken zu minimieren.
Dies kann zum Beispiel durch die Anordnung und Form
der Tragprofile sowie die Anzahl der erforderlichen
Wandhalterungen sowie durch Einbau eines themischen
Trennelements zwischen Auflenwand und Wandhalter
erfolgen. Die Warmebriicken sind energetisch zu
beriicksichtigen (Abb. 5). Die Auswirkungen verschie-
dener Unterkonstruktionen auf den Warmeschutz sind
in der Richtlinie [7] zur Bestimmung der warmetech-
nischen Einflisse von Warmebriicken bei vorgehang-
ten hinterliifteten Fassaden und in der Broschiire
Verbesserter Warmeschutz mit vorgehangten hinterliifte-
ten Fassaden [8] detailliert beschrieben.

5 Insbesondere bei groRen Dammstoffdicken ist auf eine Minimie-
rung der Warmebriickenwirkung der Befestigungselemente zu

achten.




Warmedammung

Werkstoff

Bei VHF sind grundsatzlich nur Dammstoffe einzuset-
zen, deren Funktion bei Feuchteeinwirkung im Hinterliif-
tungsraum nicht beeintrachtigt wird. Fiir die Dammung
vorgehangter hinterliifteter Fassaden sind mineralische
Dammstoffe nach DIN EN 13162 des Typs WAB T3
WL(P) [5] einzusetzen. Eine zusatzliche schwarze Vlies-
kaschierung verhindert das optische Hervortreten der
Dammung hinter den offenen Fugen der Bekleidung.

Verlegung der Warmedammung

Die plattenférmige Warmedammung wird einlagig im
Verband dicht gestoBen verlegt. lhre Befestigung erfolgt
mechanisch mit Ddmmstoffhaltern. Nach DIN 18516-1
[2] sind im Mittel 5 Dammstoffhalter/m? vorzusehen.
Alle Durchdringungen der Ddmmung, zum Beispiel im
Bereich der Verankerungen, sind dicht anzuarbeiten, um
jede Liickenbildung und damit mogliche Warmebriicken
auszuschlieien.

Zusammenhangende Hohlraume zwischen AuBenwand
und Dammung sind auszuschliefen, so dass sich kein
Konvektionsstrom bilden kann, der den Warmeschutz
mindert. Die Dammung ist also flachig auf dem Veran-
kerungsgrund aufzubringen. Vorspriinge sind zu entfer-
nen, Rickspriinge sind auszugleichen (Abb 6). Mit fle-
xiblen Dammstoffen kdnnen zwar grundsatzlich Liicken
an Durchstopunkten und Hohllagen leicht vermieden
werden, wegen der grofen Bedeutung von Fehlstellen
fiir den Warmeschutz sollte daher die sorgfaltige Aus-
flihrung der Warmedammung vor der Montage der
Bekleidung besonders kontrolliert werden.

Hinterliiftung

Der Hinterliiftungsraum in einer VHF trennt die bewit-
terte Bekleidung von der Dammung und der dahinter
befindlichen Auenwand. Im Zwischenraum wird gege-

6 Bei unebenen Untergriinden ist auf einen dichten Kontakt der
Dammung zum Verankerungsgrund zu achten, um eine Hinter-
stromung und damit Warmeverluste zu vermeiden.

benenfalls {iber die Fugen eindringende Niederschlags-
feuchte, ausdiffundierende Raum- oder Baufeuchte
sowie Tauwasser von der Innenseite der Bekleidungen
abgefiihrt. Der Hinterluftungsraum ist daher fiir die
Funktionssicherheit von besonderer Bedeutung. Nach
DIN 18516-1 [2] ist dieser mit mindestens 20 mm Breite
auszubilden. Ortliche Unterschreitungen bis 5 mm Brei-
te sind zuldssig. In Abhdngigkeit von der MaBhaltigkeit
der Unterkonstruktion, insbesondere aber der Dam-
mung und der Beschaffenheit der zu bekleidenden
Auenwand, sind gegebenenfalls planméafiig breitere
Hinterliiftungsraume vorzusehen, um die o.a. Mindest-
mafe praktisch nicht zu unterschreiten. Zu- und Abluft-
offnungen miissen Querschnitte von mindestens 50
cm?/m aufweisen.

Die Fugen zwischen den Bekleidungselementen bewir-
ken je nach Abmessungen der Elemente, der Fugenbrei-
te und der Fugenausbildung eine zusatzliche Hinterliif-
tung der Konstruktion, die bei kleinformatigen Platten
ausreichend sein kann, um den eindiffundierenden
Wasserdampf abzufiihren. Dieser zusétzliche Hinterliif-
tungseffekt sollte jedoch nicht planmaBig in Ansatz
gebracht werden.

Grundsdtzlich kann bei VHF durch Windeinwirkung
Niederschlagsfeuchte hinter die Bekleidung gelangen.
Die Anschliisse sollten so ausgebildet werden, dass zu
grof3er Feuchteeintrag vermieden wird und an den FuB-
punkten eine gezielte Wasserableitung moglich ist

[5] (Abb. 7).




Bekleidung

Werkstoffe

Als Bekleidung werden Bleche, faserarmierte Baustoffe,
Glas, Holz, Holzwerkstoffe und Verbundelemente einge-
setzt. ,Kleinformatige“ Bekleidungselemente (<o0,4 m?
und nicht schwerer als 5 kg je Element) werden nach
handwerklichen Fachregeln eingebaut.

»GroRformatige” Bekleidungselemente bediirfen einer
Allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung, die beim Her-
steller/Lieferanten vorliegen muss. Aluminiumtafeln,
Titanzink und Bleche aus Kupfer gelten als ,,Halbzeuge*
und sind durchzubilden und nachzuweisen.

3

Befestigung

Als ,,Befestigung® wird die Verbindung zwischen der
Bekleidung und der Unterkonstruktion bezeichnet. Die
unterschiedlichen sichtbaren oder verdeckten Befesti-
gungselemente sind so anzubringen, dass Zwangungs-
spannungen in der Bekleidung ausgeschlossen sind.
Bei metallischen Werkstoffen wiirden Zwdngungsspan-
nungen zu konvexen oder konkaven Verformungen fiih-
ren, bei plattenférmigen Bekleidungen zu Rissen oder
zu einem Bruch. Soweit die Befestigung nicht nach
Handwerksregeln erfolgt, geben die jeweiligen Herstel-
ler zur erforderlichen Art der fachgerechten Befestigung
detaillierte Hinweise.

7 Bei Fensterstiirzen, Fassadenriickspriingen sowie Werkstoffwechsel
zu feuchteempfindlichen Bekleidungen muss auf eine sorgféltige
Ausflihrung der Fupunktabdichtung geachtet werden.
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Fugen

Bekleidungselemente werden {iberdeckt, mit geschlos-
senen oder offenen Fugen verlegt. Die Schlagregensi-
cherheit der VHF ist auch bei grofformatigen Beklei-
dungselementen mit offener Fugenausbildung gesichert
[9]. Im Hinblick auf ein sauberes Erscheinungsbild der
Fassade sind offene Fugen vorteilhaft. Offene Fugen
dienen einer besseren Beliiftung und es wird der Abla-
gerung von Schmutz vorgebeugt. Der Einsatz von
Fugenprofilen erweist sich in dieser Hinsicht eher nach-
teilig. Auf den Einsatz wartungsintensiver Dichtstoff-
Fugen sollte ganz verzichtet werden.

Stof3- und Schlagbeanspruchbarkeit

In bestimmten Einbausituationen, zum Beispiel an stark
frequentierten Fufwegen, Hauseingangen o.d. sollte
eine erhohte StoBbelastung, gegebenenfalls auch mut-
willige Beschadigung beriicksichtigt werden. Zum
Schutz vor StoB und Schlag kénnen bis zu einer Hohe
von ca. 2,8 m (Greithéhe) dickere Platten oder Ausstei-
fungselemente eingesetzt werden. Zur einfachen Ent-
fernbarkeit von Graffitis haben sich im Sockelbereich
auch keramische Platten mit Glasur bewdhrt, die bis zu
der o.a. Hohe im Mortelbett verlegt werden.

Austauschbarkeit

Aufgrund der Einzelkomponenten einer VHF und der
konstruktiv einfachen Fugenausbildung gilt dieses Fas-
sadensystem als instandhaltungsfreundlich. Schadhafte
Elemente konnen meist ohne groen Aufwand ausge-
tauscht bzw. zu Arbeiten am Verankerungsgrund
demontiert und wieder angebracht werden (Abb. 8).

8 Bekleidungselemente im Bereich von Dachanschliissen sollten so
geplant werden, dass die Abdichtungsanschliisse nach Entfernen
der unteren Bekleidungselemente leicht wartbar und erneuerbar
sind.
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Alle Hinweise, technische und zeichnerische Angaben, entspre- Eine Haftung des FVHF e.V. ist ausgeschlossen.

chen dem derzeitigen technischen Stand sowie unseren darauf Dies betrifft auch Druckfehler und nachtrégliche Anderungen
beruhenden Erfahrungen. technischer Angaben, insbesondere bei Normen und anderen
Regelwerken.
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Abb. 9 WS-Fassadenelemente GmbH

Die beschriebenen Anwendungen sind Beispiele und beriicksich-
tigen nicht die besonderen Gegebenheiten im Einzelfall. Die
Angaben und die Eignung der gezeigten Werkstoffe sind in
jedem Fall fiir die beabsichtigten Verwendungszwecke bauseitig

zu Uberprifen. FVHF e.V., Berlin, 10/2007
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