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Vorwort

Nachhaltige Fassaden - ein
gesellschaftliches Anliegen

Sowohl der Bau als auch die Bewirtschaftungs- und
Betriebsphase von Gebduden nehmen zahlreiche Res-
sourcen in Anspruch. Dariiber hinaus pragen Gebdude
unsere gebaute Umwelt erheblich und nehmen Einfluss
auf die Menschen, die in ihnen arbeiten und leben. Wie
kaum ein anderer Sektor bestimmt das Bauen die Welt
von morgen. Als wichtige Schliisselbranche in Deutsch-
land steht deshalb die Bau-, Wohnungs- und Immobili-
enwirtschaft in direktem Zusammenhang mit der Fort-
entwicklung und dem Gelingen unserer Nachhaltigkeits-
strategie, die seit mehr als einem Jahrzehnt als zen-
trales Anliegen das politische Handeln leitet.

Nachhaltiges Bauen, eine der wichtigen Aufgaben
unserer Zeit, braucht intelligente und energieeffiziente
Gebdudekonzepte, den Mut zum Einsatz von modernen
Werkstoffen in Verbindung mit einer ansprechenden
architektonischen Umsetzung.

Das Realisieren von zukunftsfahigen Gebaudeentwiirfen
ist ohne eine thermisch-energetisch optimierte Gebdu-
dehiille nicht zu schaffen. Innovative Fassadensysteme
wie die vorgehdngte hinterliiftete Fassade er6ffnen Pla-
nern und Bauherren einen nahezu unbegrenzten Spiel-
raum fir individuelle gestalterische und bauphysika-
lische Losungen. Insbesondere bei zunehmenden
hochsommerlichen Hitzeperioden als sichtbares und
fiihlbares Zeichen des Klimawandels konnen diese Sys-
teme Sonneneinstrahlung effektiv reduzieren, fiir
behagliches Innenraumklima sorgen und Kiihlenergie
wirksam einsparen.

Moderne und zeitlose vorgehdngte hinterliiftete Fassa-
den sind heute schon gebaute Nachhaltigkeit.

MinR Dipl.-Ing. Hans-Dieter Hegner

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit (BMUB)



Nachhaltiges Bauen

mit vorgehdngten hinterliifteten Fassaden (VHF)

M. Sc. Diana Fischer, Ingenieurbiiro Fischer, Nachhaltigkeitsberatung, Krefeld

Nachhaltiges Bauen

Seit einigen Jahren hat sich der urspriinglich aus der
Forstwirtschaft stammende Begriff der Nachhaltigkeit
zu einer zukunftsweisenden Anforderung im Bauwesen
entwickelt. Nachhaltiges Bauen stellt sicher, dass die
heutigen Gebaude Uber ihre gesamte Nutzungsdauer
eine hohe Qualitat aufweisen und dabei negative
Umweltauswirkungen minimiert werden. Nach dem
Riickbau sollen die eingesetzten Ressourcen so gut wie
moglich in den Stoffkreislauf zuriickgefiihrt werden.

Wie wichtig derartige Anstrengungen sind, beweisen
aktuelle statistische Kennzahlen: Dem Bau- und Immo-
biliensektor werden derzeit 30% der CO_-Emissionen,
40% des Primdrenergiebedarfs, 50% des nicht-biolo-
gischen Rohstoffverbrauchs und 60% aller Abfallmate-
rialien zugeschrieben. Erfolge in diesem Sektor kénnen
also mafigeblich dazu beitragen, die Umwelt langfristig
zu schonen und zukiinftigen Generationen eine hohe
Lebensqualitat zu ermoglichen.

Die drei Dimensionen
der Nachhaltigkeit

Eine Nachhaltigkeitsbetrachtung umfasst immer die drei
Dimensionen Okologie, Okonomie und Soziales. Nur
wenn ein Gebdude alle Aspekte gleichermafien erfiillt,
gilt es als nachhaltig. Die einzelnen Themengebiete
umfassen im Bausektor:

e Okologie: Materialeinsatz, Energieverbrauch,
Emissionen, Abfallaufkommen, Flachenverbrauch,...

e Okonomie: Rentabilitit, Nutzungsdauer,
Funktionalitat, Flexibilitat, Umnutzungsfahigkeit,...

e Soziales: Arbeits- und Gesundheitsschutz,
Nutzerkomfort, Sicherheit, Asthetik,...

1 Ein Gebdude ist nachhaltig, wenn es 6kologische, 6konomische
und soziale Erfordernisse in Einklang bringt.

2 Das Nachhaltige Bauen erfordert eine ganzheitliche Betrachtung,
die alle Lebensphasen eines Gebdudes einschlief3t.

Lebenszyklusbetrachtung — eine neue
Sichtweise

Eine wesentliche Neuerung stellt die ganzheitliche
Betrachtungsweise dar: Das Nachhaltige Bauen fordert
bereits zu Beginn der Planung, den vollstandigen
Lebensweg eines Gebaudes zu beachten — von der Pro-
duktherstellung tber die Bau- und Nutzungsphase bis
zur Verwertung der nach dem Riickbau anfallenden
Baureststoffe. Nur unter Einbeziehung des ganzen
Lebenszyklus kann die 6kologische, 6konomische und
soziale Qualitdt eines Gebdudes erfasst und bewertet
werden.



Rechtliche Anforderungen und Normen

Im Dezember 2007 rief die EU-Kommission im Rahmen
der Leitmarktinitiative die Bereiche ,,Nachhaltiges
Bauen® und ,,Recycling” zu zwei von sechs Leitmarkten
fiir Europa aus. Seitdem wurden europaweit zahlreiche
Gesetze, Verordnungen, Richtlinien und Normen ent-
wickelt, welche die Potenziale in diesen Markten for-
dern sollen. Fiir den Bau- und Immobiliensektor sind
insbesondere die nachfolgenden neuen Anforderungen
relevant.

Kreislaufwirtschaftsgesetz

Die in Deutschland im Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG)

umgesetzte europdische Abfallrahmenrichtlinie enthalt

drei entscheidende Aspekte:

e Die ehemals dreistufige Abfallhierarchie wurde um
zwei auf nunmehr finf Stufen erweitert (vgl. Abb.
und § 6 KrwWG).

e Entsprechend § 9 des KrWG sind Abfélle getrennt zu
erfassen und zu entsorgen (Getrennthaltungspflicht).

e Die Einfiihrung einer Recycling- und
Verwertungsquote fiir Bau- und Abbruchabfélle von
70 Gewichtsprozent ab 2020 fordert den Einsatz
recyclingfahiger Materialien (§ 14 KrWG).

3 Entsprechend der Abfallhierarchie aus dem Kreislaufwirtschafts-
gesetz sind Bau- und Abbruchabfille einer méglichst hochwertigen
Verwertung zuzufiihren (§ 6 KrWG).

Bauproduktenverordnung

Die ehemalige Bauproduktenrichtlinie wurde im Rahmen

ihrer Novellierung um die wichtige Grundanforderung 7

erweitert. Diese begiinstigt die nachhaltige Verwendung

der natiirlichen Ressourcen bei der Erstellung und Nut-
zung von Bauwerken:

e Das Bauwerk, seine Baustoffe und Teile miissen
nach dem Abriss wiederverwendet oder recycelt
werden kdnnen;

e das Bauwerk muss dauerhaft sein;

o fiir das Bauwerk miissen umweltvertragliche Roh-
stoffe und Sekundérbaustoffe verwendet werden.“*

Energieeinsparverordnung (EnEV)

In den vergangenen Jahren wurden die Anforderungen
an die Energieeffizienz von Geb&duden kontinuierlich
verschérft. Beispielsweise miissen ab 2021 europaweit
alle Neubauten so erstellt werden, dass sie nahezu kei-
ne Energie fiir Heizung, Klimatisierung und Warmwasser
mehr benotigen (,Niedrigstenergie-Gebdude®). Auch die
Anspriiche an den Gebdudebestand werden in den
kommenden Jahren steigen.

Normung zum Nachhaltigen Bauen

Neben gesetzlichen Anforderungen beschaftigen sich
viele Normungsausschiisse mit dem Nachhaltigen
Bauen. Diese haben in den vergangenen Jahren bereits
einige Normen verabschiedet, die auf verschiedenen
Ebenen ansetzen:

Produktebene:

Auf der Produktebene gibt es insbesondere einheitliche
Berechnungs- und Darstellungsgrundlagen fiir Oko-
bilanzen von Baustoffen (vgl. Seite 5). Beispielhaft
anzufiihren ist die Norm EN 15804, die europaweit
gliltige Standards zur Erstellung von Umwelt-
Produktdeklarationen beinhaltet.

Gebdudeebene:

Auf der Gebdudeebene stehen geeignete Indikatoren
und Berechnungsgrundlagen zur Verfiigung, um

die nachhaltige Qualitat eines Gebaudes zu bewerten.
Zu nennen ist hier insbesondere die Normenreihe

EN 15643, die in ihren einzelnen Teilen die drei
Dimensionen der Nachhaltigkeit adressiert.

* vgl. Bauproduktenverordnung (BauPVO), Anhang |



Umwelt-Produktdeklarationen und
Nachhaltigkeitszertifikate

Umwelt-Produktdeklarationen (EPDs)

Fiir die Bewertung der Nachhaltigkeit eines Gebaudes
bedarf es umfangreicher Informationen iber die einge-
setzten Bauprodukte. Um Architekten und Fachplanern
diese Angaben in einem Ubersichtlichen Format zur Ver-
fligung zu stellen, wurden Umwelt-Produktdeklarationen
(engl. Environmental Product Declarations — EPDs) ent-
wickelt. Sie liefern alle wichtigen Daten fiir eine 6ko-
logische Bewertung auf der Gebdudeebene, beispiels-
weise die Ergebnisse der Okobilanz (vgl. Kasten).
Dariiber hinaus enthalten sie weitere nutzungsrelevante
Informationen, etwa zur Freisetzung von Fliichtigen
Organischen Verbindungen (Volatile Organic Compounds
- VOCQ) wahrend der Nutzungsphase und Angaben zur
Dauerhaftigkeit und Verwertungsfahigkeit.

In Deutschland werden die von den Herstellern erstell-
ten Umwelt-Produktdeklarationen vom Institut Bauen
und Umwelt e.V. (IBU) oder der ift Rosenheim GmbH
unabhangig gepriift und verifiziert.2

Okobilanzen

Eine Okobilanz zeigt, welche Umweltwirkungen aus Her-
stellung, Nutzung und Riickbau eines Geb&dudes hervor-
gehen. Im Rahmen der Berechnung wird beispielsweise
ermittelt, wie viel Energie erforderlich ist, um die ver-
wendeten Baustoffe herzustellen und das Gebdude {ber
die voraussichtliche Nutzungsdauer zu betreiben. Die
Ergebnisse der Okobilanz werden unter anderem in
Umwelt-Produktdeklarationen verdsffentlicht. Sofern kei-
ne herstellerspezifischen EPDs vorliegen, dient die
Datenbank 6kobau.dat als Grundlage fiir eine Gebaude-
Okobilanz. Diese beinhaltet fiir viele Bauprodukte
durchschnittliche Okobilanz-Daten. Zwei beispielhafte
Okobilanzen fiir VHF sind ab Seite 12 dargestellt.

2 Verifizierte Umwelt-Produktdeklarationen werden auf den
Herstellerseiten und unter www.bau-umwelt.de (IBU) bzw.
www.ift-service.de veroffentlicht.

Anwendungsbereiche von EPDs

¢ Nachweisgrundlage fiir Rechtsvorschriften
EPDs konnen als Nachweisgrundlage fiir die
Anforderungen aus dem Kreislaufwirtschaftsgesetz
und der Bauproduktenverordnung dienen.

¢ Dokumentation fiir die Produktentwicklung
Hersteller nutzen die Ergebnisse aus Okobilanzen,
um Produktionslinien oder unterschiedliche
Produktionsverfahren im Hinblick auf ihre Umwelt-
wirkungen zu vergleichen. Somit leisten die
ermittelten Daten einen wichtigen Beitrag zum
okologischen Produktdesign.

¢ Datengrundlage fiir Gebdudezertifizierungen
Umwelt-Produktdeklarationen dienen als Grundlage
fir die Nachhaltigkeitszertifizierung von Gebduden.
Dank ganzheitlicher Bewertungsverfahren ist es heute
moglich, ein Geb&ude hinsichtlich seiner nachhaltigen
Qualitdt zu analysieren. Nach Nachhaltigkeitskriterien
errichtete oder sanierte Gebdude kénnen beispiels-
weise eines der nachstehenden Giitesiegel erhalten.3

- DGNB Zertifikat (DGNB)

- Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen fiir
Bundesgebiude (BNB)

- Leadership in Energy and Environmental Design
(LEED)

- Building Research Establishment Environmental
Assessment Method (BREEAM)

Alle genannten Systeme beinhalten unterschiedliche
Nutzungsprofile fiir verschiedene Bauvorhaben (z.B.
Biiro-, Labor- und Unterrichtsgebdude, Bestandsbauten,
AuRenanlagen oder Quartiere). Die Bewertung erfolgt
anhand von sogenannten Steckbriefen, in denen bei
Einhaltung der definierten Anforderungen Punkte verge-
ben werden. Aus der Summe der Punkte erfolgt dann
eine Gesamtbewertung der Baumainahme.

BREEAM'

3 Weitere Informationen zu den Systemen finden Sie unter:
www.dgnb-system.de
www.nachhaltigesbauen.de
www.usgbc.org/leed
www.breeam.org



VHF im Kontext des
Nachhaltigen Bauens

Wirtschaftlichkeit

Die Integration der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist

ein wesentlicher Erfolgsfaktor des Nachhaltigen Bauens.

Aus 6kologischer oder sozialer Sicht sinnvolle MaBnah-
men wiirden in den wenigsten Féllen umgesetzt, wenn
sich nicht auf Dauer ein finanzieller Vorteil aus ihnen
ergdbe. Dieser kann unter anderem aus Werterhalt,
hoherer Attraktivitat oder Kosteneinsparungen durch
geringere Heizwarmeverluste resultieren. Um dem fiir
eine Nachhaltigkeitsbewertung erforderlichen ganzheit-
lichen Ansatz auf 6konomischer Ebene gerecht zu
werden, wurde die Methodik der Lebenszykluskosten-
rechnung entwickelt.

Lebenszykluskostenrechnung
Fur die Wirtschaftlichkeitsbewertung einer Baumafinah-

me reicht es nicht aus, allein die Herstellung zu beriick-

sichtigen. Der tiberwiegende Anteil der Kosten eines
Gebaudes fallt erst im Laufe seiner Nutzungsdauer an,
beispielsweise fiir Heizung, Kiihlung, Reinigung und
Instandsetzung. Eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, die
alle im Lebenszyklus eines Gebdudes anfallenden
Aspekte beriicksichtigt, wird als Lebenszykluskosten-
rechnung (Life Cycle Cost Analysis — LCCA) bezeichnet.

Vorgehdngte hinterliiftete Fassaden liegen im Vergleich
zu alternativen Fassadensystemen kostenseitig im mitt-
leren Preissegment. Im direkten Vergleich, z.B. zu den
Polystyrol-Fassadendammungen des Malerhandwerks,
ist mit einem grof3eren Aufwand bei der Herstellung zu
rechnen. Diese hoheren Kosten lohnen sich aber dank
der langeren Lebensdauer, einer besonders geringen
Schadensanfélligkeit und eines sehr niedrigen Instand-
haltungs- und Wartungsaufwandes von VHF. Nach Ende
des Nutzungszyklus ldsst sich die Fassade leicht
demontieren. Ihre Komponenten kdnnen sortenrein in
den Wertstoffkreislauf zuriickgefiihrt werden.

Exakte Kalkulation bietet Sicherheit von Anfang an

Ein wesentlicher Vorteil der VHF besteht in ihrer Kalku-
lationssicherheit und der exakten Vorbereitung von
Anfang an. Vorgehangte hinterliiftete Fassade lassen
sich einfach und sicher, normgerecht und VOB-konform

planen und ausfiihren, statisch exakt bemessen und
fachgerecht von qualifizierten Fachbetrieben montieren.
Die variable, vorhabenbezogene Kombination der ver-
schiedenen Systemkomponenten und unterschiedliche
Vorfertigungsgrade erméglichen einen weitgehend wit-
terungsunabhangigen Montageablauf, geringe Geriist-
standzeiten und planbare Fertigstellungstermine.

Nutzungsdauer von VHF

Fast alle Komponenten der VHF sind in der Tabelle
»Nutzungsdauern von Bauteilen“ des Bundesinstitutes
fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) aufgefiihrt
und mit einer rechnerischen Nutzungsdauer von {iber
50 Jahren ausgewiesen. |hre tatsachliche Nutzungsdau-
er liegt oft aber bei 8o Jahren und mehr. So stellen die
technischen Eigenschaften des VHF-Systems die hohe
Qualitat und Funktionsfahigkeit von Gebauden

als standortpragende baukulturelle Elemente sicher.

Geringer Reinigungsaufwand

Unsere Luft wird sauberer, wodurch Algen und Pilze
bessere Voraussetzungen fiir das mikrobielle Wachstum
auf Fassaden vorfinden. Wesentliche Voraussetzung fiir
das Risiko eines Bewuchses sind groflere Mengen an
Feuchtigkeit. Vielfach betroffen sind auBenliegende
Dammungen mit einer direkt dariiber aufgebrachten
diinnen Putzschicht. Feuchtebildung auf der AuBen-
oberflache begiinstigt dort das mikrobielle Wachstum.

4 Fir die Bewertung der Wirtschaftlichkeit von Baumaftnahmen
missen die vollstandigen Lebenszykluskosten beriicksichtigt
werden. Dank langer Lebensdauer und geringen Instandhaltungs-
und Wartungsaufwendungen rechnen sich die Investitionskosten
fiir hochwertige Materialien oft in den ersten Nutzungsjahren.

4 BBSR: Nutzungsdauern von Bauteilen fiir Lebenszyklusanalysen
nach Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB), einzusehen
unter www.nachhaltigesbauen.de.



Folgen sind der Verlust des erwiinschten Erscheinungs-
bildes der Fassade durch Vergriinen und kosten-
intensive Nachbesserungen bzw. Anstriche.

Die Bauart der vorgehangten hinterliifteten Fassade
kennt dieses bauphysikalisch bedingte Wachstum
kaum. Die konstruktive Trennung von Witterungsschutz
und Dammfunktion fiihrt zu zahlreichen technischen
und wirtschaftlichen Vorteilen: Der stetige Luftstrom im
Hinterltftungsraum transportiert Bau- und Nutzungs-
feuchte zuverldssig ab. Bekleidung und konstruktive
Wasserfithrung sorgen dafiir, dass auch die Nieder-
schlagsfeuchte vom Baukorper dauerhaft fern gehalten
wird. Die Dammung bleibt trocken, erfiillt langfristig
ihre Funktion und es entsteht ein behagliches und
gesundes Wohnklima.>s

Besondere Materialqualitdten wie z.B. bestimmte Ober-
flachenstrukturen und Materialveredelungen unterstiit-

zen die bauphysikalische Wirkung von VHF und erleich-
tern die Reinigung.

Wartung und Instandhaltung

Vorgehdngte hinterliiftete Fassaden gelten als wenig
schadensanféllig und nahezu wartungsfrei. Bei Bedarf
gibt es Empfehlungen des Fachverbandes vorgehdngte
hinterliiftete Fassaden (FVHF) fur Wartung, Inspektionen
und Instandsetzungen der VHF, die in Anlehnung an die
DIN 31051 entwickelt wurden.

Durch die diffusionsoffene Ausbildung kann auch
bereits im Bauwerk befindliche Feuchtigkeit sicher nach
auBen diffundieren. Diese auch als ,Instandsetzungs-
prinzip W* bezeichnete Sanierungsmafnahme fiir tra-
gende Wande ermdglicht es sogar, geschadigte Beton-
konstruktionen nachtréglich vor der Witterung zu
schiitzen und mogliche Korrosionsvorgange zu stoppen.

Revitalisierung von Bestandsgebduden

Beim Riickbau eines Gebdudes werden viele Ressour-
cen und ein Grofiteil der eingebrachten ,,grauen Ener-
gie“, also jener Energie, die fiir die Herstellung der
Bauprodukte erforderlich war, vernichtet. Daher ist der
Erhalt von Bestandsgebduden dem Abriss vorzuziehen.
VHF tragen dazu bei, die Lebensdauer von Bestands-
gebduden und damit ihre Rentabilitdt zu erhéhen. Der
Einsatz des Fassadensystems ermoglicht auch, Bau-

5 Mehr Informationen zu den bauphysikalischen Qualitaten der VHF
in den Publikation ,,VHF im Fokus — Schadenfreies Bauen* und
,»VHF im Fokus — Tauwasser- und Regenschutz*

werke nachtrédglich zu ddmmen und so die Energieeffizi-
enz der Gebdude zu verbessern. Dank der guten
Dammwirkung fiihrt dies zu niedrigem Heizenergiever-
brauch und Kosteneinsparungen wahrend der Nutzungs-
dauer.

Zusatzlich zur Wirtschaftlichkeit wirkt sich eine nach-
traglich angebrachte VHF durch ansprechende Gestal-
tung sowie verringerten Energiebedarf auch auf die
sozio-kulturellen und 6kologischen Qualitdaten eines
Bauwerks positiv aus.

Wirtschaftlich bis zum letzten Tag

Nach der Nutzungsdauer des Gebaudes konnen die
Bauteile der VHF sortenrein zuriickgebaut und in ihre
Stoffkreislaufe zuriickgefiihrt werden. Wertstoffe, z.B.
Aluminiumschrott aber auch mineralische Dammplatten
oder bestimmte Bekleidungsmaterialien, konnen wie-
derverwendet, recycelt oder verwertet werden. Die
»graue Energie“ erbringt so am Ende der Nutzung
zusatzliche Ertrage und schont die Ressourcen.

5 Die neue Fassade des 1965 erbauten Hochhauses Cio der
Hochschule Darmstadt ist ein eindrucksvolles Beispiel fiir die
Moglichkeiten, die das Bauen im Bestand mit VHF bietet. Fiir ihre
herausragende Leistung wurden Staab Architekten aus Berlin mit
dem Deutschen Fassadenpreis 2013 ausgezeichnet.

Foto: Werner Huthmacher, Berlin



VHF im Kontext des
Nachhaltigen Bauens

Soziale und technische Qualitat

In der westlichen Welt halten sich die meisten Men-
schen nahezu 9o Prozent ihrer Lebenszeit in Innenrdu-
men auf. Bei der Erstellung von Gebduden ist daher
den menschlichen Bediirfnissen nach Komfort, Funktio-
nalitdt und einer ansprechenden Gestaltung in hohem
MaBe Rechnung zu tragen. Vorgehdngte hinterliiftete
Fassaden sind dank ihrer Vielseitigkeit dazu pradesti-
niert, diesen Erfordernissen gerecht zu werden.

Wérmeschutz

Die Bezeichnung ,,Energieeinsparfassade®“¢ tragt die
VHF aus gutem Grund: Mit der Konstruktion ist nahezu
jede gewiinschte Dammstoffdicke bis zu hochsten ener-
getischen Anforderungen realisierbar. Plattenférmige
Ddammstoffe werden im Verband dicht gestoen und
flachig in einer oder mehreren Lagen verlegt. Sie sind
durch die vorgehangten Fassadenelemente vor Witte-
rungseinfliissen geschiitzt. Eine VHF tragt mafigeblich
dazu bei, zu allen Jahreszeiten ein behagliches Raum-
klima zu gewahrleisten: Die Dammstoffschicht verrin-
gert im Winter die Warmeverluste und schiitzt im Som-
mer, gemeinsam mit dem Hinterliiftungsspalt, vor
einem tUberméBigen Aufheizen des Gebdudes.

Schall-, Feuchte-, Brand- und Blitzschutz
Vorgehdngte hinterliiftete Fassaden wirken durch die
Entkopplung von bewitterter Oberflachenschicht und
tragender Wand (Verankerungsgrund) sowie durch die
Hinterliiftung der gesamten Konstruktion als zwei-
stufige Abdichtung. Daher eignen sie sich auch fiir
schlagregenbeanspruchte Fassadenseiten. Die Schlag-
regensicherheit der VHF ist auch bei gro3formatigen
Bekleidungselementen mit offener Fugenausbildung
gesichert.”

¢ Mehr Informationen zu den energetischen Qualitaten der VHF:
in den Publikationen ,VHF im Fokus — Energieeinsparfassade®“ und
,VHF im Fokus — Mineralwolle: Die Warmedammung fiir VHF*

7 vgl. ,VHF im Fokus — Tauwasser- und Regenschutz“

Der Tauwasserschutz ist neben dem Regenschutz eine
der bauphysikalischen Hauptaufgaben vorgehdngter
hinterliifteter Fassaden. Auch feuchte Untergriinde kon-
nen bekleidet werden, da der Luftstrom im Hinterliif-
tungsraum die erforderliche Austrocknung gewdhrleisten
kann. Eine Tiefe von mindestens 20 mm sowie ausrei-
chend grofe und gleichmagig verteilte Zu- und Abluft-
6ffnungen von mindestens 50 cm? pro Laufmeter
ermoglichen die korrekte Funktion des Hinterliiftungs-
raums.®

Die Ausfiihrung mit Mineralwolle? dient nicht nur dazu,
Heizkosten zu sparen: Der nichtbrennbare Werkstoff lei-
stet auch einen wichtigen Beitrag zum exzellenten
Brandschutz der VHF. Mineralische Dammstoffe sind
elementarer Bestandteil des vorbeugenden baulichen
Brandschutzes. Sie hemmen im Brandfall die Ausbrei-
tung der Flammen und helfen, Menschen und Sachgiiter
zu retten und zu schiitzen.

Wenn die VHF elektrisch leitend ausgebildet und durch-
verbunden ist, kann sie zur Ableitung des Blitzstroms
von den Fangeinrichtungen zur Erdungsanlage verwen-
det werden. So ldsst sich ein kostengiinstiger Gebdude-
Blitzschutz erreichen und durch ergdnzende Mafinah-
men kann auch sensible Elektronik geschiitzt werden.*

Umwelt- und Gesundheitsschutz

Bereits wahrend der Produktion der Systemkomponen-
ten werden in den Werken hohe Anforderungen an den
Arbeits- und Gesundheitsschutz eingehalten und teil-
weise in Arbeitsschutzmanagementsystemen nach
OHSAS 18001 festgelegt.

Die einzelnen Komponenten der VHF sind so beschaf-
fen, dass sie wahrend der gesamten Nutzungsdauer
Stoffe wie Schwermetalle, Formaldehyd oder Fliichtige
Organische Verbindungen (Volatile Organic Compounds
—VOQ) nicht oder nur in geringer und nicht umwelt-
oder gesundheitsgefdhrdender Konzentration freisetzen.
Angaben hierzu enthalten beispielsweise die Umwelt-
Produktdeklarationen, Produktdatenblatter oder Giite-
siegel wie ,Der Blaue Engel — weil emissionsarm®.

8 vgl. ,VHF im Fokus — Tauwasser- und Regenschutz*
9 vgl. ,VHF im Fokus — Mineralwolle: Die Warmedammung fiir VHF“
© vgl. ,VHF im Fokus — Hochwirksamer Gebdudeblitzschutz*



Sicherheit und Qualitit in Planung, Ausfiihrung

und Nutzung

Aufgrund ihrer sehr guten bauphysikalischen Eigen-
schaften, der sicheren technischen Anwendungsregeln
und den Normen und hohen Standards bei der Ausfiih-
rung durch qualifizierte Fassadenfachbetriebe sind vor-
gehdngte hinterliiftete Fassaden in den Schadensstati-
stiken kaum zu finden.®

Funktional bieten die zahlreichen méglichen Beklei-
dungsmaterialien der VHF eine grofle Bandbreite und
zudem flexiblen Schutz vor Vandalismus. Tafeln, bei-
spielsweise aus Keramik oder Faserzement, mit spezi-
eller Beschichtung ermoglichen das einfache Entfernen
von Graffiti. In besonders beanspruchten Einbausitua-
tionen sorgen widerstandsfahige Bekleidungselemente
fiir eine hohe Schlagfestigkeit. Sollte die Bekleidung
dennoch beschadigt werden, gewahrleistet der modu-
lare Aufbau der Fassade einen leichten Austausch ein-
zelner Bekleidungselemente.

Regelméfiige Eigen- und Fremdiiberwachungen bei der
Herstellung, Qualitdtsmanagementsysteme bei der Bau-
ausfiihrung und MaBBnahmen der geordneten Instand-
haltung sorgen fiir Sicherheit und Qualitdat im gesamten
Lebenszyklus.

“ ygl. ,,VHF im Fokus — Schadenfreies Bauen*

Gestaltungsfreiheit

Hinsichtlich der optischen Gestaltung mit VHF sind Pla-
nern und Bauherren kaum Grenzen gesetzt. Die auf
dem Markt befindlichen Materialien, Formen, Farben,
Fugenausbildungen, Befestigungen und Oberflachen-
beschaffenheiten erlauben nahezu unendlich vielseitige
Kombinationen, um den individuellen Charakter eines
Gebdudes herauszuarbeiten. Zu den moglichen Beklei-
dungsmaterialien zdhlen beispielsweise folgende Werk-
stoffe: HPL- und faserverstarkte Harzkompositplatten,
Faserzement, Steinwolle, Keramik, Feinsteinzeug, Kup-
fer, Titanzink, Aluminium-Verbundplatten, Aluminiumta-
feln, Ziegel, fassadentaugliche Gewebe sowie Trager-
plattensysteme fiir Applikationen mit Putz, Glas,
Naturwerkstein, Keramik oder Metallen. Auch groffor-
matige Fotodrucke sind moglich.

Welche herausragenden Moglichkeiten die Gestaltung
bietet, zeigt der vom FVHF in zweijdhrigem Rhythmus
ausgelobte Deutsche Fassadenpreis fiir VHF. Der seit
1999 vergebene Preis zahlt laut Bundesministerium fiir
Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) zu den ,,bun-
desweit bedeutsamen Preisen“. Auch die Bundesstif-
tung Baukultur schatzt den Preis als ,einen der wich-
tigsten Baukulturpreise in Deutschland®.

6 System der vorgehdngten hinterliifteten
Fassade (VHF) nach DIN 18516. Die Trennung
von Witterungsschutz und Dammung stellt zu
allen Jahreszeiten ein behagliches Raumklima
sicher und unterstitzt dartiber hinaus Ruck-
bau und sortenreine Verwertung am Ende

der Nutzungsdauer.
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VHF im Kontext des
Nachhaltigen Bauens

Okologische Qualitat

Vor dem Hintergrund einer steigenden Ressourcen-
knappheit und eines grofieren Bewusstseins fiir die
Umwelt riickt die Betrachtung der 6kologischen Qualitat
eines Gebdudes immer starker in den Vordergrund.
Bauschaffende sind daher bemiiht, die negativen
Umweltauswirkungen infolge von Bau und Nutzung
einer Immobilie so weit wie moglich zu reduzieren.

Unterstiitzt werden sie dabei unter anderem von den
Herstellern der VHF-Systemkomponenten, die neben
einer kontinuierlichen Effizienzsteigerung ihrer Ferti-
gungsstatten stetig an der Entwicklung neuer Produkte
arbeiten. Diese Bestrebungen fiihrten dazu, dass vor-
gehangte hinterliiftete Fassaden heute zu den 6kolo-
gischsten Fassadensystemen gehdren.

7 VHF haben eine hohe 6kologische und dsthetische Qualitat.
Bei der Erweiterung des Bayerischen Landtags im Nordhof des
Maximilianeums in Miinchen setzten die Architekten Léon
Wohlhage Wernik eine VHF mit keramischer Bekleidung ein.
Foto: MOEDING Keramikfassaden GmbH, Marklkofen (Stefan

Miiller-Naumann, Miinchen)

Von Beginn an dkologisch

Die Herstellung umweltfreundlicher Baustoffe beginnt
mit der Auswahl der eingesetzten Rohstoffe und deren
Verarbeitung. Hierbei werden von den Herstellern je
nach Material verschiedene Wege verfolgt:

e Fiir die Herstellung von Bauteilen auf
mineralischer Basis werden in der
Regel Rohstoffvorkommen aus der Nahe
ihrer Produktionsstatten genutzt und die
Abbaugebiete nach ihrer Nutzung rekultiviert.

e Eingesetztes Holz stammt aus nachhaltigen
Quellen und ist mit entsprechenden Giitesiegeln
(FSC oder PEFC) versehen.

e Soweit moglich werden in der Herstellung
Sekundarrohstoffe wie Altglas, Metallschrott oder
andere Recyclingmaterialien eingesetzt.

e Produktionsabfalle werden weitestgehend recycelt
und erforderliches Prozesswasser wird in einem
standigen Kreislauf wiederverwendet.

Als Verpackungsmaterialien fiir gro3formatige Bauteile
werden Mehrwegpaletten oder Folien, die anschliefend
einer energetischen Verwertung zugefiihrt werden kon-
nen, verwendet.

Viele Mitgliedsunternehmen des FVHF haben fiir ihre
Erzeugnisse bereits Umwelt-Produktdeklarationen
erstellt, die Planern wichtige gesundheits- und umwelt-
relevante Informationen liefern (vgl. Seite 5). Sie geben
zum Beispiel auch Auskunft dariiber, ob ein Hersteller
iber ein Umwelt- oder Energiemanagementsystem
verfugt.



Dammung und bauwerksintegrierte Photovoltaik
Wahrend ihrer Nutzungsdauer konnen VHF in mehr-
facher Hinsicht zur Schonung natiirlicher Ressourcen
beitragen:

e Durch das freie Anpassen der Dammstoffdicke an die
baulichen Anforderungen konnen Warmeverluste auf
ein Minimum reduziert werden. Neben der Einsparung
von Heizkosten und Rohstoffen wird hierdurch der
CO,-AusstoB wesentlich verringert.

e Das flexible und modular aufgebaute VHF-System
ermoglicht die einfache Integration von Photovoltaik-
und Solarthermie-Elementen in die Fassade. Der
Eigenverbrauch von selbst erzeugter Energie oder
Einspeisevergiitungen sorgen so fiir Riickfliisse von
Investitionskosten durch kalkulierbare zusatzliche
Ertrage.

8 Energie selbst herstellen — mit in der Fassade integrierten Solar-
paneelen kein Problem: Beispielhaft ist der Einsatz am Walther-
Hempel-Bau der TU Dresden, der im Rahmen einer energetischen
Sanierung zum eleganten Energieproduzenten wurde.

Foto: Glinther Fotodesign / Sto SE & Co. KGaA

Riickbaubarkeit und Recyclingfahigkeit

Die fiir eine optimale Nachnutzung wichtige Trennbar-
keit der Bauteile ist bei der VHF systemimmanent: Sie
besteht aus unterschiedlichen, meist durch Klammern,
Bohrschrauben oder Fassadennieten verbundenen
Materialien, die sich bei Bedarf leicht separieren lassen
und so einen geordneten Riickbau und die sortenreine
Trennung der Stofffraktionen ermdglichen.

Grof3e Teile der VHF kénnen nach dem Riickbau wieder
in den Wertstoffkreislauf zurtickgefiihrt werden —
entweder durch direkte Wiederverwendung an anderen
Fassaden, Riickfiihrung in den urspriinglichen Produk-
tionsprozess oder als Sekunddrrohstoff fiir andere
Anwendungsbereiche. Damit werden mit vorgehangten
hinterliifteten Fassaden die Anforderungen des Kreis-
laufwirtschaftsgesetzes und der Bauproduktenverord-
nung optimal erfiillt (vgl. Seite 4). Nicht verwertungs-
fahige Reststoffe sind dariiber hinaus problemlos
deponierbar.

9 Die bei diesem Einfamilien-Passivhaus eingesetzten vorgehdngten
hinterliifteten Fassadenelemente aus wetterfestem Baustahl knnen
nach dem Riickbau ohne Qualitdtsverlust wieder in den Stoffkreis-
lauf zurlickgefiihrt werden.

Foto: Schmiedle & Kaiser GmbH

11
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Okobilanz von VHF

Die Okobilanz von zwei vorgehingten hinterliifteten
Fassaden ist hier in einer beispielhaften Berechnung
dargestellt. Die Bilanzierung beinhaltet die Herstellung
der Fassadenbauteile, Instandhaltungsmafnahmen in
der Nutzungsphase sowie das Lebensende der Fassade.
Untersucht wurden der Energieeinsatz aus nicht erneu-
erbaren Ressourcen (z.B. Erd6l) sowie das entstehende
Treibhauspotential (Global Warming Potenzial — GWP).

Der Betrachtungszeitraum zur Bestimmung der Aus-
tauschzyklen betrdgt 5o Jahre und entspricht damit der
angenommenen Nutzungsdauer von Biiro- und Verwal-
tungsgebduden nach DGNB. Alle Komponenten der vor-
gehdngten hinterliifteten Fassaden weisen eine Nut-
zungsdauer von Uber 50 Jahren auf und miissen daher
in der angenommenen Nutzungsdauer des Geb&dudes
nicht ausgetauscht werden. Lediglich einzelne Elemente
der Fenster und der Glasfassaden bediirfen in bestimm-
ten Intervallen eines Austauschs. Die Aufwendungen
hierfiir wurden in der Okobilanz entsprechend beriick-
sichtigt.®

2 Detaillierte Informationen zu den Modulen sowie den
verwendeten Datensétzen finden Sie im Okobilanzbericht, der
unter info@FVHF.de angefordert werden kann.

Konstruktionsbeschreibung und Annahmen
Fur die 6kobilanzielle Bewertung wurden zwei Geb&dude
mit einer Bekleidung aus Faserzementplatten ausge-
wabhlt, die sich vorwiegend in ihrer Hohe und durch die
gewahlte Unterkonstruktion unterscheiden. Gebdude 1
wurde mit einer Holz-Unterkonstruktion geplant, fiir
Gebdude 2 ist zur Einhaltung von Anforderungen an
den Brandschutz eine Aluminium-Unterkonstruktion

vorgesehen.

Die Wandaufbauten bestehen aus:

- Verankerungsgrund: 20 cm Stahlbeton
- Ddmmung: 20 cm Mineralwolle

- Unterkonstruktionen:

Gebdude 1: Holz inkl. Schlagregenschutz

Gebdude 2: Aluminium

- Bekleidung: Faserzementplatten

- Fensterflachen
- Glasfassaden

Fassadenbekleidung

Gebdude 1 Gebdude 2
Lange m 30,98 30,98
Breite m 17,37 17,37
Hohe m 12,00 26,00
Bekleidungsflache m2 861,12 1.853,36
Fensterfliche m2 148,80 334,80
Glasfassade m2 150,48 326,04
Gesamtflache mz 1.160,40 2.514,20

Unterkonstruktion -
Holz Aluminium

11 Aufstellung der Gebdudeabmessungen der beiden beispielhaft

verglichenen VHF.

Fiir die Berechnung wurden die Daten aus hersteller-
spezifischen Umwelt-Produktdeklarationen und der
okobau.dat 2014 verwendet. Die an der Musterfassade
verwendeten Faserzementplatten wurden nach der
Nutzungsphase zu 100% der Deponierung zugeordnet.
Hierbei handelt es sich um ein Worst-Case-Szenario, da

10 Die Berechnung der Okobilanz erfolgte anhand von zwei

Gebduden, die sich im Wesentlichen in ihrer Hohe unterscheiden

(Gebdude 1: oben, Gebdude 2: unten).




es mittlerweile vonseiten der Hersteller umfangreiche
Bestrebungen gibt, Faserzementplatten nach dem sor-
tenreinen Riickbau wieder in den Stoffkreislauf zurtick-
zufithren oder wiederzuverwenden. Diese Mainahmen
werden bewirken, dass sich die Okobilanz der VHF in
Zukunft noch weiter verbessert.

Auswertung

In den nebenstehenden Diagrammen werden die Ergeb-
nisse der Okobilanz je durchschnittlichem Quadratmeter
VHF (inklusive der eingesetzten Glas- und Fensterele-
mente) dargestellt.

Bei der Bewertung ist zu beachten, dass bei den Bei-
spielen ausschliefilich die Fassadenkonstruktionen inkl.
Verankerungsgrund und anteilige Fenster- und Glasfld-
chen betrachtet wurden. Dabei entstehen die grofiten
Umweltwirkungen einer vorgehangten hinterliifteten
Fassade wahrend der Herstellung der Bauteile (A1-A3).
Die wahrend der Nutzungsdauer des Gebdudes durch
eine gut geddmmte Auflenwand eingesparte Heiz- und
Kiihlenergie {ibersteigt diese Aufwendungen in der
Regel um ein Vielfaches, wurde jedoch im Rahmen der
Studie nicht analysiert. Durch die hohe Dauerhaftigkeit
der Bestandteile der VHF entstehen im weiteren Gebdu-
delebenszyklus nur geringe Aufwendungen fiir Repara-
tur, Ersatz und Erneuerung wahrend der Nutzungsphase
(B3-Bs).

Aus der hervorragenden Recycling- und Verwertungs-
fahigkeit der bei VHF eingesetzten Materialien ergeben
sich sehr geringe Aufwendungen in Modul C4 (Deponie-
rung) und hohe Gutschriften in Modul D (Wiederver-
wendung, Recycling und sonstige Verwertung).

12 + 13 Okobilanz-Ergebnisse je m* VHF inkl. anteilige Fenster- und
Glasflachen: Die Ergebnisse belegen die 6kologische Qualitdt von
vorgehdngten hinterliifteten Fassaden. Die wédhrend der Herstellung
der Bauteile entstandenen Umweltwirkungen relativieren sich dank
der langen Lebensdauer der Materialien schnell. Nach dem Riickbau
konnen durch Wiederverwendung, Recycling und energetische
Verwertung der zuriickgewonnenen Baustoffe bei beiden Fassaden-
aufbauten hohe Gutschriften erzielt werden.

3 Lebenszyklus nach DIN EN 15978

12

13

Hinweis: Das dargestellte Beispiel dient lediglich der
Verdeutlichung der Vorgehensweise bei einer Okobilan-
zierung. Im konkreten Anwendungsfall muss fiir eine
Bewertung nach DGNB oder BNB eine erweiterte
Berechnung unter Beriicksichtigung aller Bauteile,
Umweltwirkungen und Lebenszyklusphasen sowie sta-
tischer, bauphysikalischer und technischer Faktoren
(z.B. Heizungs- und Kiihlbedarf, Reinigung, Energiebe-
darf fiir die Beleuchtung sowie Schall- und Brand-
schutz) erfolgen. Dariiber hinaus sind auch 6kono-

mische und sozio-kulturelle Aspekte zu beriicksichtigen.

13
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Da das Verhdltnis von Gesamtflache zu Fenster-,
Glas- und Bekleidungsflache bei beiden Geb&duden
nahezu identisch ist, ergeben sich die Unterschiede
im Wesentlichen aus der Unterkonstruktion: Die
Wahl einer Unterkonstruktion aus Holz wirkte sich
bei Gebdude 1 positiv auf die Okobilanz aus. Dabei
sind in jedem Anwendungsfall stets auch brand-
schutzrechtliche und andere bauspezifische Anforde-
rungen zu beriicksichtigen. Das mit 26 m deutlich
hohere Gebdude 2 etwa wurde aus Brandschutz-
griinden mit einer Unterkonstruktion aus Aluminium
ausgefiihrt, weshalb sich hier hohere Werte fiir die
untersuchten Umweltwirkungen ,,nicht erneuerbarer
Primadrenergiebedarf* und ,,Treibhauspotenzial“
ergeben.

Insgesamt zeigt sich, dass vorgehdngte hinterliiftete
Fassaden geringe Umweltwirkungen aufweisen, die
sich dank hervorragenden Dammeigenschaften
sowie niedrigen Aufwendungen fiir Reinigung und
Instandhaltung bereits in den ersten Nutzungsjahren
amortisieren. Ein Vergleich mit dhnlichen Studien fiir
andere Wandaufbauten (z.B. Massivbauweise oder
Glasfassaden) bestatigt die positiven dkologischen
Eigenschaften von VHF.

Fazit

In den vergangenen Jahren hat sich das Nachhaltige
Bauen in der Bau- und Immobilienbranche fest eta-
bliert. Das System der vorgehangten hinterliifteten Fas-
sade eignet sich hervorragend, um die neuen Heraus-
forderungen zu bewadltigen: Die zahlreichen 6kono-
mischen, 6kologischen und sozialen Vorteile der VHF
leisten einen wichtigen Beitrag, um Gebdude nachhaltig
zu optimieren und so eine lange Nutzungsdauer zu
ermoglichen. Denn gliicklicherweise werden Bauwerke
auch kiinftig — trotz aller existierenden und entstehen-
den rechtlichen und normativen Regelungen — an die
Rahmenbedingungen und Nutzeranforderungen ange-
passte Unikate bleiben.

Die dargestellten Okobilanzen von VHF beweisen die
hohe tkologische Qualitdt des Fassadensystems, das
sich insbesondere durch langlebige und nach der Nut-
zung hochwertig verwertbare Bauteile auszeichnet.

Uber die Qualitdten des Systems hinaus engagieren
sich der FVHF als Griindungsmitglied der Deutschen
Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB) und seine
Mitgliedsunternehmen im Bereich des Nachhaltigen
Bauens. Mit innovativen Produktentwicklungen tragen
sie mageblich zur Erreichung einer zukunftsfahigen
gebauten Umwelt bei, die auch nachfolgenden Genera-
tionen eine hohe Lebensqualitdt ermdglicht.
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