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Glasfassaden, Aufgaben und Anferderungen

Schutz vor Witterung

Grundsitzlich unterscheidet man zwischen zwei Fassa-
densystemen.

1. Kaltfassade - Die Kaltfassade ist eine zweischalige Au-
Renwandkonstruktion mit einem bellifteten Zwischen-
raum. Die duBere dient dem Wetterschutz und der archi-
tektonischen Gestaltung. Die innere Schale ist das tra-
gende Element fiir die Fassadenplatten, bildet den Raum-
abschluf3 und Gbernimmt die thermische Isolation. Der
Zwischenraum zwischen beiden Schalen muB immer be-
luftet werden, damit anfallende Feuchtigkeit ziigig abge-
fihrt werden kann.

2. Warmfassade - Hier kénnen die Fassadenplatten zu-
sammen mit einer dahinter angebrachten Isolierung und
einer raumseitigen Dampfsperre zu einem Fassadenele-
ment verarbeitet werden. Dieses Element wird dann als
Ausfachung in die tragende Konstruktion eingebaut. Die
Fassadenelemente tibernehmen die Funktion des Raum-
abschlusses, des Witterungsschutzes sowie der thermi-
schen Isolation.

Wiarmeschutz

Die Warmeverluste einer einfachen Verglasung kénnen
mit dem Einsatz von Isolierglésern mindestens halbiert
werden.

Ein Isolierglas ist eine Verbundkanstruktion aus zwei oder
mehreren Glasscheiben, die am 3uBeren Rand durch ein
oder mehrere Abstandsprofile schubfest und gasdicht
verbunden sind. Damit entsteht ein Scheibenzwischen-
raum von 8 - 20 mm Tiefe, der mit einer Fiillung aus
trockener Luft oder Edelgas als Wirmepuffer wirkt. Der
Wirmetransport von der Warmseite zur Kaltseite erfolgt
tiber vier Wege; durch Strahlungsaustausch zwischen den
gegeniiberliegenden Glasoberflichen, durch Wirmelei-
tung dber die Fiillung oder iiber den Randverbund.

Die Warmeleitung iiber den {iblichen Abstandhalter 30t
sich nur begrenzt beeinflussen, weil dort Druck-, Zug-
und Schubkrifte aufgenommen werden miissen. Eine Re-
duktion der Warmeverluste kann durch die Verdnderung
der anderen drei Parameter erzielt werden.

Schallschutz

Moderne Schallschutz-Isoliergldser sind nach dem Prinzip
ungleicher Scheibendicken, elastischer Scheibenkombina-
tionen und dimpfender Scheibenzwischenrdume konzi-
piert. Wichtig ist, daB auch auf eine entsprechend gute
Ausbildung des Fensterrahmens, der Dichtigkeit der Fu-
gen und aller angrenzenden Bauteile geachtet wird.
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Eine hohe Schalldimmwirkung wird durch folgende

MaBnahmen erreicht :

- mindestens eine Scheibe mit hohem Flichengewicht e ) "
(Glasdicke mindestens 6 mm) x ~. T

- unterschiedlich dicke Scheiben

- vergroBerter Scheibenabstand (bis 24 mm)

- Verwendung von Spezialgasen im
Scheibenzwischenraum

- Entkoppelung der Glasmasse und Dampfung des
Schwingverhaltens durch Verwendung von speziellem
Verbundglas mit Gieiharz

Lehirstuiil Baukonstruktion Il - nur fiir Lehrzwecke
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Glasfassaden, Aufgaben und Anforderungen

Lehrstuh! Baukonstruktion H - nur fie Lehrawerke

Sonnenschuiz / Blendschutz

Es gibt einschalige Fassaden mit auBenliegendem, innen-
liegendem ader im Luftzwischenraum der Verglasung in-
tegriertem Sonnenschutz. Bei den mehrschaligen Fassa-
den, z. B. Abluft oder , Zweite Haut -Fassaden ", ist der
Sonnenschutz meistens zwischen den Verglasungsebenen
angeordnet.

Eine Glasfassade erhilt einen gewissen Sonnenschutz
durch IR-reflektierende oder auch im sichtbaren Bereich
absorbierende und reflektierende Beschichtungen. Da de-
ren Eigenschaften nicht veranderbar sind, werden sowaohl
die Energiegewinne in kilteren Jahreszeiten verhindert
als auch der Tageslichteinfall herabgesetzt. Darum ist das
Anbringen von zusitzlichen, variablen Sonnenschutz-
maBnahmen bei Gebduden mit groBflichiger Verglasung
und hohen Klimaanforderungen unerlBlich. Ein auBen-
liegender Sonnenschutz erweist sich hier iiberaus vorteil-
haft und verhilft zu einem hohen Wirkungsgrad, weil die
durch direkte Sonneneinstrahlung auf dem Sonnenschutz
entstehende sekundére Warmeabgabe auBerhalb der Ge-
baudehiille bleibt.

Belichtung und Lichtlenkung

Die Umlenkung von diffuser Lichtstrahlung erfolgt durch
Prismenplatten aus Acrylglas { PMMA ). Diese lenken das
diffuse Tageslicht an die Decke des Raumes, wo eine
gleichmiBige Lichtverteilung durch eine reflektierende
Ausgestaltung der Deckenuntersicht erzielt werden kann.
Die Ausrichtung der Prismenplatten muB der Fassaden-
orientierung und der geographischen Lage des Gebiudes
entsprechen und wird vom Computer errechnet.

Fest eingebaute Spiegelprofile im Scheibenzwischenraum
von Isoliergldsern dibernehmen zusétzlich die Funktion
des Sonnenschutzes je nach dem Stand der Sonne. Das
System besteht aus speziell geformten Spiegellamellen,
deren Profil nach den verschiedenen Einfallswinkein der
Sonnenstrahlung ausgelegt ist. Damit wird die steil ein-
fallende direkte Lichtstrahlung im Sommer nach auBen
reflektiert, wihrend die tiefliegende Strahlung im Winter
durchgelassen und in die Raumtiefe umgelenkt wird.

Sonnenenergienutzung

Licht aus diffuser oder direkter Solarstrahlung setzt in
Solarzellen unter normalen Bedingungen elektrische La-
dungen frei, die eine elektrische Spannung zur Folge ha-
ben. Als Rohstoff fiir die Solarzellen wird vorwiegend Si-
lizium verwendet, neben Szuerstoff das hiufigste Ele-
ment auf der Erde. Eine typische 10 auf 10 cm grofie So-
larzelle erbringt bei voller Strahlung 1,5 Watt
(Spannung: 0,5 Volt; Strom: 3 Ampére).

Die ideal positionierte Solarzelle entspricht in der Nei-
gung in etwa dem Breitengrad des Standortes und ist
nach Siiden orientiert. Aufgrund der Sonnenbahn sind
groBe Neigungen, wie etwa an Fassaden, im Winter ein-
traglicher als flache Installationen auf Dichern.

Die bauphysikalischen Eigenschaften von Solarmedulen
entsprechen denjenigen einer dunklen Glasscheibe. Be-
sonders zu beachten sind die temperaturbedingten Aus-
dehnungen, die Wasserdampfkondensation auf AuBen-
und Innenseiten von Maodulen und der Korrosion von Ver-
bindungsteilen.
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Glasfassaden, Funktionsgldser

Spiegelglas

Das Rohstoffgemenge aus Quarzsand, Kalkstein und Soda
wird bei einer Temperatur von ca. 1.560 Grad Celsius er-
schmolzen. Dann flieBt die Glasmasse auf ein flissiges
Metallbad in einer reduzierend eingesteliten Schutzgas-
atmosphiire zu einem endlosen Glasband. Viskositat,
Bandgeschwindigkeit und einlaufende Dicke bestimmen
seine Dicke und Breite. Anschliefiend wird das endlose
Glasband vom Metallbad abgehoben und in einen Kiihl-
ofen gefiihrt. Hier durchlduft das Glasband seinen Erstar-
rungsbereich mit einer maglichst gleichméaBigen Tempe-
raturabsenkung, damit sich das fir die weitere Bearbei-
tung, wie z. B. Schneiden, Bohren und Schleifen, notwen-
dige Spannungsgleichgewicht einstellt.

Die Dichte von Spiegelglas betrigt 2,5 g { em™. Eine Glas-
scheibe von 1 mm Dicke und 1 m? wiegt 2,5 kag.
Spiegelglas ist heute lberwiegend das Basisprodukt fir
die Weiterverarbeitung zu Funktionsgldsern.

Die Maximalabmessungen von Spiegelglas betragen
321x600 cm

GuBglas

GuBglas wird aus Sand, Soda und Sulfat, Kalkstein und
Kalkspat und mit geringen Anteilen anderer Rohstoffe
hergestellt. Die Schmelze arbeitet nach dem Prinzip der
iiberlaufenden Wanne. Die Formgebung ( Struktur, Dicke,
Breite ) des fliissigen Glases erfolgt zwischen einem und
mehreren Walzenparen, Je nach Oberflichenbeschaffen-
heit der Walzen und des Tisches kann GuBglas mit zwei
glatten Oberflichen hergestellt werden. Soll das Glas eine
Drahteinlage bekemmen, wird diese in die fliissige Glas-
masse eingewalzt.

GuBglas wird Gberall dort eingesetzt, wo die klare Durch-
sicht gemindert werden soll, ohne auf die Lichtdurchlés-
sigkeit zu verzichten. Genau berechnete geometrische
Abmessungen von Wellen, Rippen, Prismen und anderen
Prigeformen der GuBglasoberfliche bewirken eine Licht-
streuung und Lichtlenkung.

Die Maximalabmessungen von Gufglas betragen
252x450 cm

Einscheibensicherheitsglas ESG
Einscheibensicherheitsglas ist Float- oder GuBglas, das
erhithe Temperaturwechselbestandigkeit, erhhte Schlag-
und Stoffestigkeit und erhdht Biegebruchfestigkeit auf-
weist. Aus diesem Grund kann es auch als Konstruktions-
element verwendet werden. Bei Scheibenbruch lést sich
die gesamte Scheibe in ein Netz von Bruchstiicken auf,
die iiberwiegend stumpfkantig sind und untereinander
lose zusammenhingen. Dadurch werden ernsthafte Ver-
letzungen weitgehend vermieden. Diese Eigenschaften
des Glases beruhen auf seiner Vorspannung.

ESG wird nach dem Zuschneiden und der eventuell erfor-
derlichen Bearbeitung, wie Kantenbearbeitung, Glasaus-
schnitte, Bohrungen usw., gleichmiBig auf ca. 600 °C er-
hitzt und anschlieBend mit Kaltluft konvektiv abgeblasen.
Beim Abkiihlen bleibt die Kernzone im Glasquerschnitt
warm, wihrend die Oberflichen schnell erkalten. Da-
durch entstehen dort Druckspannungen, wihrend sich im
Inneren eine hohe Zugspannung einstellt.

Die Maximalabmessungen von ESG betragen 240x450 ¢cm

verschieden strukturierte GuBglaser

Bruchmuster von
Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG)

Lelrstubid Baukanstralkiion I - oo fie Telwzwenke



Glasfassaden, Funktionsgldser

Verbund-Sicherheitsglas VSG

Verbundsicherheitsglas besteht aus zwei oder mehreren
Floatglasscheiben, die durch zéhelastische, hochreififeste
Polyvinyl-Butyral-Folien [ PVB ) fest zu einer Einheit ver-
bunden sind. Die Sicherheitswirkung von V5G beruht auf
der hohen Reif3festigkeit der PVB-Zwischenschicht und
ihrer groBen Haftung zu Glas. Bei mechanischer Uberla-
stung durch Stof3 oder Schlag bricht das Glas zwar an,
aber die Bruchstiicke haften an der unverletzten PVB-
Schicht. Hierdurch wird die Verletzungsgefahr vermindert
und die verglaste Offnung bleibt geschlossen. Durch die
BrehTSEErVOR Kombination unterschiedlicher dicker Glas- und Folien-
Verbund-Sicherheotsglas (VSG) schichten lassen sich Sicherheitseigenscliaften gegen
Durchbruch, BeschuB und, Explosion schaffen. Grundsdtz-
lich kdnnen bei VSG statt Einzelscheiben auch Funktions-
gléser wie Sonnenschutz- und Sichtschutzglaser einge-
setzt werden. Grundsitzlich kdnnen sdmtliche VSG-Ein-
heiten als Isolierglas mit der Funktion fiir Sonnen- und
Wirme-, Schall- sowie Brandschutz ausgestattet werden,
Entsprechend der gewiinschten Funktion und der sich
daraus ergebenen Kombination werden zwischen die ein-
zelnen Glasscheiben eine oder mehrere PVB-Zwischen-
schichten gelegt und in einem Walzverfahren mit dem
Glas verbunden. Danach kommt die gepreBte Kombinati-
on in einen Autoklaven, wo Glas und Zwischenschichten
unter Hitze und Druck fest miteinander zu einer Einheit
von hoher Festigkeit und klarer, verzerrungsfreier Durch-
sicht verbunden werden.

Autoklay zur Herstellung von Verbundglas Die Maximalabmessungen von VSG betragen 230x540 ¢cm

Isolierglas

Bei Isolierglas handelt &s sich um die Zusammenstellung
von zwei oder mehreren Glasscheiben mit [uft- oder gas-
gefiillten Zwischenrdumen. Die Glasscheiben werden
durch einen Abstandshalter getrennt, der gleichzeitig ein
Trockenmittel enthilt. Dieses Material absorbiert Feuch-
tigkeit und verhindert dadurch die Kondensatbildung im
Inneren des Zwischenraums. Durch diesen Zwischenraum
wird der Warmewiderstand nahezu verdoppelt. Ungefdhr
50% des gesamten Warmewiderstands der Glaseinheit
werden durch den Luftraum erzeugt. Dieser Wert be-
stimmt sich zu einem Drittel aus Konvektion und Leitung
und zu zwei Dritteln aus der Strahlung. Durch Beeinflus-
sung dieser drei physikalischen Erscheinungen JaBt sich
der Wirmewiderstand eines Glaselementes weiter erhd-
hen.

1. Gasfiillung im Zwischenraum - Der K-Wert 1aBt sich
verbessern, wenn man den Scheibenzwischenraum mit
einem Gas fullt, das Wirme weniger gut leitet als Luft.
Solche Gase sind z. B. Argon, Krypton und vielleicht auch
Xenon, Auf Grund des Selbstkostenpreises verwendet
man heute in erster Linie Argon.

Filllen des Scheibenzwischenraums
mit Argongas

-
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Glasfassaden, Funktionsgliser

2. Low-E-Beschichtung - Nach den Gesetzen der Physik
emittiert ein Material genausoviel Warme, wie es absor-
bieren kann. Indem man die Absorption des Materials re-
duziert, wird auch die Menge der emittierten Strahlung
gesenkt. Auf diesem Prinzip baut die Low-E-Beschichtung
auf. Glas absorbiert nur einen kleinen Teil der kurzwelli-
gen Strahiung (Licht) und nahezu alle langwelligen
Strahlen. Diese langwelligen Strahlen werden nach auBen
abgeleitet. Durch das Auftragen einer Low-E-Beschich-
tung auf Metallbasis reduziert sich die Warmeabsorbtion.
Die Beschichtung 13Bt kurzwellige Strahlung durch, lang-
wellige Warmestrahlen werden reflektiert. Der Strah-
lungsaustausch zwischen der warmeren Innenseite und
der kilteren AuBenseite wird auf ein Minimum zuriickge-
flihrt und der Warmewiderstand nahezu verdoppelt.

Die Maximalabmessungen von Warmeschutzisolierglas
betragen 300x500 cm

Sonnenschutzglas

Sonnenschutzgldser erhalten ihre Wirkung durch Einfar-
bung oder Beschichtung. Die Art der Einfarbung bzw. Be-
schichtung bestimmt den farblichen Eindruck, die Durch-
sicht, Reflexion und funktionellen Eigenschaften. Die Be-
schichtung kann sowohl auf der AuBBenseite als auch zum
Scheibenzwischenraum hin verwendet werden.

Noch wahrend des Glasproduktionsprozesses wird eine
reflektierende Metalloxydschicht auf die heile Glasober-
fléche aufgebracht. Danach erfolgt eine spannungsfreie
Abkiihlung. AnschlieBend ist diese Schicht fest mit der
Glasoberfliche verbunden. Die Maximalabmessungen van
Sonnenschutzisolierglas betragen 260x500 cm

Schallschutzglas

Nach dem Gesetz der Masse ist die Dicke des Glases fiir :
den Schallschutz entscheidend. Dieses Gesetz besagt, dal}
theoretisch bei einer Verdoppelung der Masse eine Ver-
besserung von 6 dB auftritt.
Eine Mdglichkeit der Verbesserung des SchallddmmaBes
liegt in der Laminierung der Glasscheibe mit Zwischen-
schichten [ VSG ), die einen Teil der Schallenergie absor-
bieren. Bei der Verwendung von Isolierglas mit Glas-
scheiben von unterschiedlicher Dicke, gibt es Schalltech-
nische Vorteile, da die eine Scheibe rasoniert, wihrend
die andere nicht in Schwingung gerdt und dadurch einen
Puffer bildet. Hohe akustische Ddmmung wird erreicht,
indem man gleichzeitig Verbundglas und eine asymmetri-
sche Konstruktion verwendet. Hierbei spielt es keine Rol-
le, wie die Glasscheiben hinsichtlich der Schallquelle an-
geordnet sind.
Eine andere Art den Schallschutz van Doppelglas zu ver-
bessern, ist die Verwendung eines speziellen Gases im
Zwischenraum. Ein solches Gas ist z. B. das schwere
Schwefelhexaflourid.
Die effektivste Schalldimmung die méglich ist, [&Bt sich
durch VergréBerung des Scheibenzwischenraumes errei-
chen. In einer Doppelfassade mit Einfachglas an der Au-
Benseite, einem sehr breiten Zwischenraum und Isolier-
glas an der Innenseite erreicht man die héchsten Schall-
schutzwerte.
Die Maximalabmessungen von Schallschutzisolierglas be-
tragen 200x300 cm
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Magnahmen

Verwendung
dicherer
Glasscheiben

Verbreiterung des
Zwischenraums

Verwendung von
Glasscheiben
unterschiedlicher
Dicka

Fillen des
Zvaschenraums mit
schwerem Gas

Verwendung von
quadratischen
Glasscheiben, wenn
maglich

Elastische
Befestigung der
Verglasungselemente

Prinzip des Aufbaus einer Isolierverlasung
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Glasscheiben

Zwischenrzum

Naht oder Offnungen fiir den
Feuchtigkeitsaustausch
Seitenfugendichtstoff (Hauptbarriere fiir
Wasserdampf)

Trocknungsmittel

Abstandhalter

AuBenfugendichtstoff {(Verbindung der
Glasscheiben und Barriere gegen iullere
Einfliisse)

Gritnde

Mehr Masse fihrt
zu groRerer Tragheit
und zu hiherem
Biegungswiderstand

Ein dickeres "Luft-
Kissen' reduziert
die Schalliber-
ragung

Unterschiedliche
Frequenzresonanz

Mehr Masse
reduziert die
Schaliibertragung

Reduktion der
Schwingungs-
leistung

Reduktion der

Schallibertragung

MaBnahmen zur Forderung
der Schallschutzeigenschaften von Glas
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Glasfassaden, Funktionsgliser

Brandschutzglas mit aufschdumenden Schichten

Lehrstuhl Bankonstruktion I - nur fiir Leherwecke

Brandschutzglas

Mormales Floatglas ist nicht feuerbestandig. Durch die
hohen Temperaturen im Brandfall springt das Glas, féllt
aus dem Glasfalz und 1aRt Flammen und Rauchgase
durchtreten.

Nicht alle Gliser zeigen das gleiche Brandverhalten. Eini-
ge bilden lediglich einen Flammenschirm, andere wirken
brandisclierend und werden auch Brandschutzglas ge-
nannt. Glas 3Bt Wirmestrahlung sehr gut durchtreten.
Das fiihrt nicht nur auf den Fluchtwegen zu einer unsi-
cheren Situation, da Personen in ihrer Bewegung durch
die hohen Temperaturen becintrachtigt werden. Das Glas
kann auch so viel Warme durchlassen und abstrahlen,
daB sich Materialien auf der dem Feuer abgewandten
Seite entziinden kdnnen. Es ist wichtig, die Temperatur
auf dieser Seite so niedrig wie maglich zu halten. Wenn
wir von diesen Kriterien ausgehen, lassen sich zwei Arten
von Brandschutzgldsern unterscheiden.

- wirmedurchlissiges Brandschutzglas der G-Klasse

- wirmedimmendes Brandschutzglas der F-Klasse

Brandschutzverglas der G-Klasse

Hierbei handelt es sich meist um Borsilikatglas, Glas mit
einem sehr niedrigem Ausdehnungskoeffizienten ( ca. 3
mal kleiner als bei iiblichen Floatglas ) und niedriger Vis-
kositdt. Durch diese Eigenschaften ist es in der Lage, der
kritischen Erhitzungsphase bei Brand standzuhalten. Ne-
ben diesen Figenschaften hat das Borsilikatglas eine
hohe Schmelztemperatur. Es wird erst bei 1000 °C weich,
wihrend dieser Wert bei Floatglas 600 bis 700 °C betragt.
Bauaufsichtlich zugelassene Maximalabmessungen von
Brandschutzglas der G-Klasse betragen 180 x 280 ¢m

Brandschutzglas der F-Klasse

Glas mit aufschdumenden Schichten - Dieses Glas be-
steht aus drei oder mehreren Glasschichten. Zwischen
diesen Schichten befinden sich durchsichtige Schichten
eines brandhemmenden Materials. Bei Erhitzung schiu-
men diese Zwischenschichten auf und bilden einen feuer-
festen und isolierenden Schaum. Dieser Schaum ist un-
durchsichtig, so dafb die flichtenden Personen den Feuer-
herd nicht sehen kénnen und Panikreaktionen vermieden
werden. Bricht das Glas, wird es durch die Schaumschicht
zusammengehalten. Die brandschiitzende Eigenschaft
hangt von der Zaht der Schichten ab.

Glas mit Gel - Brandschutzglas mit Gel ist wie iibliches
Doppelglas aufgebaut. Zwischen zwei thermisch gehirte-
ten Scheiben mit einem 18 mm breiten Zwischenraum
wird ein klares gelartiges Material eingebracht. Dann
“wird der Zwischenraum mit einem rostfreien Randprofil
aus Stahl abgeschlossen. Die Dicke der Gelschicht be-
stimmt dabei die Brandschutzleistung. Wird das Gel Hitze
ausgesetzt, verdampft das Wasser aus dem Gel und ab-
sorbiert damit einen groRen Teil der Wirme. Das Gel ver-
wandelt sich in eine harte Schicht, die zu einem brand-
schiitzenden Schirm wird.

Bauaufsichtlich zugelassene Maximalabmessungen von
Brandschutzglas der F-Klasse betragen 120 x 200 ¢cm
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Glasfassaden, Traditionelle Fassade

Traditionelle Fassade

Die Grundkonstruktion besteht in der Regel aus ther-
misch getrennten Aluminium- oder Stahlprofilen, die als
Pfosten und Riegel zu geschoBhohen Ein- oder Mehrfeld-
elementen in der Werkstatt zusammengesetzt werden;
Fillelemente wie Festverglasung, Fliigel und Sandwich-
Faneele kénnen entweder bereits in der Werkstatt oder
nach der Montage auf der Baustelle eingesetzt werden.
Eine duBere und eine innere, in den Ecken vulkanisierte
EPDM-Dichtung umschlieBen die Einstellriander der Fiill-
elemente. Die Verklatzungen dienen als Abstandshalter
fuir den Beliftungsraum rund um den Randverbund der
Fiillelemente. Die Halteprofile werden entweder auf die
Pfosten und Riegel geschraubt oder geklipst. Bedingt
durch die Mindesteinstelltiefe der Filllelemente von 20
mm inklusive Verklotzung und des statischen Profilwider-
standes gegen Winddruck und Eigengewicht der Fiillele-
mente betrdgt die Profilansichtsbreite der Pfosten und
Riegel »70 mm und die konstruktiv erforderliche Profil-
dicke >60 mm. Zum Oberflichenschutz und aus gestalte-
rischer Erwigung werden die Profile zunehmend farbig
thermo-lackiert oder die Stahlprofile kéinnen verzinkt
und die Aluminiumprofile eloxiert werden,

Legende:

1) Seitliche Verklatzung

2} Thermisch getrenntes Pfostenprofil
3)  Glashalteprofil

4) EPDM"-Dichtung

5) Isolierglas

6) EPDM*-Dichtung

7] Untere Verklotzung

8)  Thermisch getrenntes Riegelprofil

“EPDM = Ethylen-Propylen-Dien-Monomer
= Synthetischer Kautschuk
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Glasfassaden, Traditionelle Fassade
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Anschluss-Detail seitlich mittels Anschluss-Detail seitlich mittels
Innenausbildung an Zweischalen-Mauerwerk Innenanschlag an Zweischalen-Mauerwerk
und innerer Blechverkleidung und Schattenfugen-Ausbildung innen
]

Detail Deckenanschluss mit Deckenisolation
aussenseilig

i
|

Rahmenverbreiterung mit Profil und
Abkantblech

Detail Aussenecke-Pfosten 307 Detail Aussenecke-Pfosten 135

Detail Anschluss an RHS-5tiitze mit innerer Detail Anschluss anBetontiitze mit ausserer Detail Fusspunkt-Ausbildung
Blechverkleidung Blechverkleidung
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[Klemmfassade

Die Verglasung wird auf ciner Pfosten-Riegel-Unterkon-
struktion festgeklemmt. WerkstattmiBig zu GroBelemen-
ten aus Stahl oder Aluminiumprofilen zusammengesetzt,
wird die Unterkonstruktion an den GeschoBdecken des
Rohbaus befestigt. Das Neoprene-Bett nimmt den An-
prefidruck der Verglasung auf und stellt die innere Fassa-
dendichtung dar. Sie wird punktweise von den Gewinde-
hiilsen und Auflagerkonsolen der Glasscheiben an den
Riegeln durchstoBen.

Nachdem die Glasscheiben oder Sandwichelemente auf-
gestellt und justiert sind, erfolgt das Anschrauben der
Anprefiprofile mit den Lippendichtungen zur uBeren
Fassadendichtung. Entweder bleiben die AnpreBprofile
sichtbar und die punktweisen Befestigungen treten im 20
cm-Abstand {iber das gesamte Fassadenraster in Erschei-
nung oder sie werden durch aufgeklipste Abdeckprofile
kaschiert. Die konstruktiv erforderliche Profilansichtsbrei-
te betrigt in horizontaler und vertikaler Richtung,

>50mm.

Legende:

1) Gewindehiilse auf gleitendem Pafstiick

2) Statischer Pfosten

3) Vierkantscheibe

4)  Schraube 5
5)  Statischer Riegel \ 8
6) Aufgeklipste Abdeckprofile &

~J

) Neoprene-Bett

8) Auflagerkonsalen fiir Glasscheiben
9) Isolierglasscheiben

10) Anpressprofil

e
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Glasfassaden, Klemmfassade
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Glasfassaden, Geklebte Fassade

Geklebte Fassade

Sie wurde erstmals 1963 in den USA realisiert und wird
seit 1985 zunehmend in Europa angewendet.

Isolier-, Verbund- und Einscheibensicherheitsgldser wer-
den mittels Silikankleber auf Rahmen aus thermisch ge-
trennten Aluminiumprofilen mit anodisierter Einlage ge-
klebt. Die verglasten Rahmen werden auf der statisch be-
anspruchten Pfosten-Riegel-Konstruktion befestigt. Mit
entsprechenden Beschldgen ausgestattet funktionieren
sie vornehmlich als nach auBien zu 6ffnende Senk-Klapp-
Fliigel mit einem maximalen Offnungswinkel von 30°.
Dieser Fliigeltyp gestattet eine vdllige visuelle Integration
in den Fassadenspiegel.

Die Verklebung darf nur in amtlich zugelassenen, kon-
trollierten Werkstitten erfolgen. Nach intensiver Saube-
rung werden die zu verklebenden Flachen mit Primer
konditioniert.

Bei Isolierglas erfolgt die Verklebung der Innenscheibe
mit dem Rahmenprofil so, daB3 entweder der Randver-
bund allein den Schub der duBeren Scheibe aufnimmt
oder diese punktweise von kleinen Konsolen am unteren
Rand gestiitzt wird,

In Deutschland ist die Ausfiihrung der geklebten Fassade
bisher ohne Haltevarrichtung bis 8 m und mit Haltevor-
richtung in den Eckpunkten bis 20 m Geb3udehdhe er-
laubt.

Aufgrund der berechtigten Sorge um das alterungsbe-
dingte Versagen des Klebers in zunehmender Geb3udeh-
he, wie amerikanische Bauten belegen, lehnen die Auf-
sichtsbehdrden diesen Konstruktienstyp tiber 20 m Héhe

ab.

Legende:

1) Pfosten

2) Pfostendichtung

3} tragende Silikonverklebung

4] EPDM-Dichtung

5) lIsolierscheiben-Randverbund

6) Haltevorrichtung fiir den Versagensfall
7)  Lippendichtung im Rahmenprofil
8)  Silikonkleber

9} EPDM-Dichtung

10) Riegel

11) thermisch getrenntes Rahmenprofil

{8 i
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Glasfassaden, Geklebte Fassade
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Glasfassaden, Punktgehaltene Fassade

Punktgehaltene Glasfassade

Die punktgehaltene Glasfassade besteht aus drei Elemen-
ten : den Glaspaneelen, den Punkthaltern und der stabili-
sierenden Unterkonstruktion.

Das Glaspaneel kann auf vielfiltige Weise zusammenge-
setzt werden. Allerdings gibt es einige Restriktionen :
Wenn Bohrungen nétig sind, muB das Glas vollstandig
vorgespannt sein und den HeiBlagerungs -Test (heat-
soak) bestanden haben. Falls die Punkthalter verklebt
werden, gibt es Einschriankungen bei der Glasoberfliche
wegen der Haftung.

Bei der mechanischen Verbindung wird das Glaspaneel
mit durch das Glas fithrenden Stiftschrauben befestigt.
Abhangig vom Typ der mechanischen Verbindung handelt
es sich hier um gerade, zylindrische ader teilweise koni-
sche Bohrungen. Fir die Festigkeit ist es wichtig, daB die
Kanten der Bohrung sauber gearbeitet sind, Mikrobe-
schddigungen sind potentielle Bruchstellen. Samtliche
Bohrungen miissen vor dem Vorspannen ausgefiihrt wer-
den. In den meisten Fillen hat ein Glaspaneel vier Bah-
rungen in kurzem Abstand von den Ecken. Der Mindest-
abstand zwischen der Glaskante und der Bohrung hingt
von der Glasdicke ab; bei 8 mm Glasdicke betrigt er ca.
85 mm und bei 10 mm Glasdicke ca. 100 mm.

Bei der mechanischen Verbindung werden die Krifte im
Glas durch PreBdruck von einer gegen den Lochrand an-
gedrehten Stiftschraube auf den Punkthalter libertragen.
Dabei lassen sich die auf Reibung basierenden Systenie
beziiglich auftretender Spannungen besser kantrollieren,
weil die spannungsempfindlichen Glaskanten um die zy-
lindrische Bohrung nicht durch Zugspannungen belastet
werden.

Bei der chemischen Verbindung zwischen dem Glaspaneel
und dem Punkthalter sind keine Bohrungen erforderlich.
Diese Art der Befestigung ist jedoch nur bei Dachvergla-
sungen méglich, da bei vertikalen Glasfassaden die
Schubspannungen zu groB wiirden.

. Das Auftreten hoher Spannungen um die Bohrungen
bzw. der Glasverbindung mufl immer vermieden werden.
Diese Spannungen knnen durch Verklemmen, unter Ein-
fluB von Winddruck oder Windsog, thermischer Dehnung,
Eigengewicht, Anordnung der Unterkenstruktion und
durch Schnee- und StoBbelastungen entstehen. Durch
eine flexible Verbindung zwischen dem Glas und dem
Punkthalter kann dieses Verklemmen vermieden werden.
Die flexible Verbindung kann mit Hilfe von Gelenken oder
elastischem Material realisiert werden.

Die Unterkonstruktion hat, abhéngig vom Glasfassaden-
typ, eine tragende und [ eder stabilisierende Funktion.
Massive Zugstabe, Drahtseilkonstruktionen oder Glasstiit-
zen bieten sich hierbei an.

Der Vorteil einer Unterkonstruktion aus Glas besteht dar-
in, daBl unter TemperatureinfluB keine unterschiedlichen
Ausdehnungen auftreten. Dies gilt nicht fiir Metallkon-
struktionen, deren Ausdehnungskoeffizient immer héher
ist als der von Glas. Ein Nachtteil ist jedoch, dal3 durch
zahlreiche Glasstlitzen in einer Reihe eine griine Farbe
entsteht, wodurch die Transparenz in seitlicher Richtung
stark abnimmt.

Seilversteifung
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Glasfassaden, Punktgehaltene Fassade
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Glassfasaden, Hangende Verglasung

Héngende Verglasung

Es handelt sich um die entmaterialisierteste Lésung der
Glasfassaden, die fiir mehrgeschossige Hallen oder
Geschofibauten mit zurlicktretenden Decken in Frage
kommt. Die Glasscheiben sind im oberen Randbereich an
einen Waagebalken angehingt, der das Gewicht tiber
eine justierbare Konsole an den Rohbau weitergibt. Fir
die gesamte Hangevorrichtung ist bei der Gestaltung eine
Mindesthhe von 30 em anzusetzen. Im Gegensatz zur
stehenden Verglasung beult die hingende Verglasung
nicht aus. Das freie Auspendeln erméglicht eine zwang-
freie Lagerung.

Rippenartig hinter der Glashaut angeordnete Giasschwer-
ter behindern die Durchbiegung bei Wind.

Ab 8 m Fassadenhdhe werden die Glasschwerter mit Me-
tall-Profilen verstarkt. Siimtliche StéBe sind mit Silikon
gedichtet. Die Scheiben bestehen bei kleinen Fassadenhé-
hen entweder aus einfachem, nicht vorgespanntem
Fioatglas oder aus Verbundscheiben-Sicherheitsglas, mit
dem im Fall von 2 x 12 mm dicken Gidsern bereits hin-
gende Fassaden bis 13 m Héhe realisiert wurden.

Legende:

1) Glasabhingung mittels zentriertern Waagebalken
2)  Attika-Uberdeckung

3)  Aussparung fiir Tragkonsole des Waagebaikens

4) EPDM-Dichtung

5)  Klammerleisten als Waagebalken

6) Aussteifendes Glasschwert




Glassfasaden, Klimafassaden

Lebirstuhl Baukonstrukton IF - o Tue Lehraweeke

Atmende Fassade
Beliiftung aus dem Gebiude

Bisher gibt es nur einige Prototypen dieser Bauart, wie
z.B. die Fassade des ITN-Fernsehsenders in London. Die
Fassade setzt sich aus zwei Glashduten mit einem Hohl-
raum von 2 10 em zusammen. Die inneren Glaselemente
sind verschieblich oder drehbar, so daB die Sonnen-
schutzvorkehrungen und die Glasflichen zum Hohlraum
gereinigt werden kénnen. Uber dem FuBbaden strémt die
Zuluft aus dem Biiro in den Hohlraum, steigt auf und lei-
tet je nach Witterung erwirmte bzw. gekithlte Luft aus
dem Hohlraum ins Abluftsystem in der abgehingten Dek-
ke. So wird die Sonnenwirme im Sommer, bevor sie in
den Biiroraum gelangt, abgefiihrt und im Winter dem
Zuluftsystem als Energieeinsparung zugefiihrt, Unter die-
sem Aspekt kann die nnenschale aus Ein- oder Ver-
bundscheiben-Sicherheitsglas und die AuBenschale aus
Einfachglas hergestellt werden.

Zweite-Haut-Fassade
Beliiftung von auBen

Die innere und die duBere Fassade sind soweit voneinan-
der entfernt, daB ein begehbarer Fassadenkorridor > GO
cm entsteht. Er nimmt die Sonnenschutzanlageén und be-
gehbare Roste zu Wartungs- und Reinigungszwecken auf.
Um die Kaminwirkung zu vermeiden, wird der Korridor
abschnittsweise alle 2-3 Geschosse horizontal abgeschot-
tet, von auBen belliftet und nach auBlen entliiftet. Ener-
getisch giinstig ist die Verwendung einer Einfachvergla-
sung auBen und einer Isolierverglasung innen. Es besteht
jedoch Tauwassergefahr auf der Innenseite der AuBBen-
schale bei < +5°C AuBentemperatur. Nachteilig ist die
dadurch bedingte temporére Tritbung der Durchsicht und
die schnellere Verschmutzung. Insbesondere bei Hoch-
hiusern ist diese Bauart von Vorteil, da Fenster der inne-
ren Fassade auch in groBen Hihen gedffnet werden kén-
nen. Weder vom Winddruck noch vom Windsog beein-
trachtigt gelangt dadurch wohltemperierte AuBenluft
aus dem Korridor ins Gebaudeinnere und erhdht den
Nutzer-Komfort.
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Metallfassaden, Materialeigenschaften

Fassadenverkleidungen aus Blechtafeln miissen gut hin-
terliiftet vorgehdngt werden, damit infolge von Dampf-
diffusion Feuchtestau nicht das Wirmeddmmvermégen
der hinteren Wand gemindert wird und Kondenswasser
zu Schiden auf der Riickseite der Blechverkleidung oder
ihrer Verankerung flihren kann. Deshalb und wegen des
besonderen Problems elektrolytisch bedingter Korrasion
bei Berlihrungen verschiedener Metalle sollte fiir die Ver-
ankerungselemente einer Metallverkleidung méglichst
nur gleiches Metall bzw. nur korrosionssicheres Materijal
Verwendung finden.

Fiir AuBenwandverkleidungen in Metall kommen folgen-
de Materialen in Frage :

Zinkblech

An der Luft Gberzieht sich Zinkblech mit einer weiBlich-
grauen Schicht aus kehlensaurem Zinkoxyd, die wasser-
unldsltich ist und das Metall vor weiteren Oxydationen
schiitzt. Dem Wetter ausgesetzt, verdndert es mit der Zeit
seine ganze Struktur und wird stark kristallin und brii-
chig. Wéhrend in landlichen Gegenden das Zinkblech eine
Lebensdauer von ca. 40 Jahren erreicht, sinkt diese in den
Stédten unter Einwirkung aggressiver Atmosphirilien auf
20 bis 30 Jahre.

Um eine elektrolytische Korrosion auszuschlieBen, darf
Zinkblech nicht mit fremden Metallen zusammen verar-
beitet und eingebaut werden. Ohne gréBere Probleme
kann Zink z. B. mit Aluminium, Blei, Edelstahl und feuer-
verzinktem Stah! kambiniert werden, auf keinen Fall je-
dach mit Kupfer oder ungeschiitztem Stahl.

Die Warmeausdehnungszahl von Zink liegt mit 0,00003
sehr hoch. Bei 50 °C Temperaturdifferenz wichst oder
schwindet ein Blechstreifen van 1,00m Linge um

1,47mm -

Handelsiibliche TafelgroBen sind 0,65 / 2,00 m;

0,80 { 2,00 m; 1,00 [ 2,00 m; 1,00 {250 m

Kupferblech

Kupferblech ist fast unbegrenzt haltbar. An der Luft oxy-
diert Kupfer alimdhlich und erhit einen Uberzug, die so-
genannte ,Patina” ( Griinspan ) von zuniichst brauner,
spéter blaugriiner Farbung. Heutzutage jedoch axydiert
Kupfer ausschlieBlich braun, was durch die Luftver-
schmutzung ( saurer Regen usw. ) verursacht wird.

Die Beriihrung mit anderen Metallen, mit Ausnahme von
Bronzeteilen und Kupferpanzerteilen, ist zu vermeiden.
Kupferbleche nach DIN 1752 werden durch Walzen in
Dicken von 0,1mm bis 5 mm hergestellt. Sie sind in Brei-
ten von 30 bis 100 cm und Langen von 100 bis 300 cm
im Handel ( vorzugsweise 100 x 200 cm ).

tehstuind Bavibonstrokton - nur fiir Lelirzwecke



Metallfassaden, Materialeigenschaften

Aluminiumblech

Bei der Berlihrung von Aluminium mit Mauerwerk grei-
fen die alkalischen Abbindestoffe von Zement, Mértel
und Beton unter Einwirkung von Feuchtigkeit das Alumi-
nium an. Auch Beriihrung mit unbehandeltem Stahl und
Metallen auf Kupfergrundlage muf verhindert werden.
Alle Berlihrungsstellen sind deshalb durch einen Anstrich
mit Zinkchromat oder Asphaltbitumen ( keine Bleimen-
ninge ] oder besser durch Unterlegen von Kunststoffolien
oder dhnlichen Dichtungsstoffen abzusperren. Eine Be-
riihrung mit Aluminiumlegierungen und verzinkten oder
cadmierten Stahlen ist unbedenklich. Bei rostfreien und
phosphatisierten Stahlen empfiehlt sich ein einfacher
Anstrich,

Feuchtigkeitsaufnahme aus Hdlzern ist durch Anstrich
des Aluminiums zu veriindern. Auch bej einer Verbin-
dung mit Hélzern, die mit Impragnierungen behandelt
wurden, ist in jedem Falle ein Anstrich oder eine Zwi-
schenlage zu empfehlen, wenn die direkte Vertraglichkeit
van Imprignierung und Aluminium nicht gesichert ist.
Bleche kalt gewalzt aus Reinaluminium und Aluminium-
Knetlegierungen werden in Dicken von 0,4 mm bis 15
mm hergestellt.

Stahlblech

Stahlblech in verzinktem, verkupferten oder verbleitem
Zustand besitzt nur eine verhZltnismiBig geringe Lebens-
dauer. Beim Falzen wird der Uberzug oft beschadigt und
dadurch die Rostgefahr vergriBert.

Beim Falzen wird an der AuBenkante der Blechtafel die
metallische Schutzschicht gedehnt und an der Innenkan-
te gestaucht, Dadurch entstehen feine Haarrisse, von de-
nen eine erhdhte Rostgefahr ausgeht. Durch Verwitte-
rung der metallischen Schutzschicht wird diese auch
nach und nach abgetragen und das Stahlblech freigelegt,
welches ungehindert rostet. Aus diesen Griinden werden
verzinkte Stahlbleche nur noch in Gehenden mit wenig
aggressiver Atmosphare verwendet.

mbglicher Zusammenbau von Metallen am Bau

AL Pb Cu Zn NRS St
AL + + - + + +
Pb + + + + i
Cu = + + = + —
7n + + . n + ” Q[I] QII:iminium
Ll "' # s * ¥ * o T
s AR E s e ol

Lehrstouhl Bavbonatruition - nue for Lebrzwecke



Metallfassaden, Bauprofile

Die Ausgestaltung der Details prigt die Fassade nachhal-
tig:

Fiir die meisten Ecken, Laibungen, An- und Abschliisse
werden Bauprofile bendtigt. Diese miissen bei der Ausar-
beitung des Detailkonzeptes aufeinander abgestimmt
werden.

Ansichtsbreite der Bauprofile

Das Spektrum r eicht von scharfkantigen bis zu mehre-
ren Zentimeter breiten Profilen. Eine exakte Planung er-
mdglicht, die Breite aller AbschluB- und Rahmenprofile
gleich zu gestalten oder in einem gewiinschten Verhiltnis
Zu variieren,

Ausladung der Bauprofile

Je nach Detailkenzept werden weit aus der Fassadenebe-
ne auskragende oder flichenb(indige Profile ersetzt.

Die nebenstehende Ubersicht stellt drei migliche Prinzi-
pien dar:

Kolonne 1:

Als Bauprofil wird ein relativ breites Rahmenprofil ge-
wihlt, das um ein bestimmtes Ma#f iiber die Fassadenebe-
ne auskragen kann.

Kolonne 2:
Ein schmales Profil wird, soweit wie maglich, fassaden-
biindig eingesetzt.

Kolanne 3:

Verschiedene Fassadensysteme wie z.B. Kassetten und Pa-
neele kinnen selbst die Gebiudeecke ader den unteren
AbschiuB} bilden.




Metallfassaden, Fugenausbildung
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Fugenausbildung bei horizontaler Anwendung des Profils
Vertikalfuge

A Uberlappung

(in Profil-Lingsrichtung)

Asthetisch sehr zuriickhaltende Fugenausbildung, je nach
Lichteinfall ist der StoB kaum sichtbar.

B: Offener Stol3
Sowohl Fugenbreite als auch Tiefe kinnen variiert wer-
den (Schattenwirkung)

C: Lisene
Mit einer aus der Fassadenfliche vorspringenden Lisene
wird die Vertikalfuge betont.

Horizontalfuge

D: Uberlappung

(in Profil-Querrichtung)

In der Regel werden die Profile um eine Welle (iberlap-
pen.

Fugenausbildung bei vertikaler Anwendung des Profils
Horizontalfuge

E: Oberlappung

{in Profil-Langsrichtung)

Der fast nahtlose Ubergang von einem Profilblech zum
anderen betont die Vertikale der Fassade sehr stark.
Diese Art der Fugenbildung engt den Hintertiiftungsraum
nicht ein.

F: Gesimsblech

Mit verschieden breiten Bauprofilen kann die Horizontale
Fuge betont werden.

Es ist darauf zu achten, daB der HinterltGftungsraum nicht '
unterbrochen oder geschlossen wird.

Vertikalfuge
G: Uberlappung
{in Profil-Querrichtung)

Asthetisch sehr zuriickhaltende Fugenausbildung.
Bei sauberer Montage ist der Stof kaum sichtbar.
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Primire Funktionen der Unterkonstruktion

Tragen der Bekleidung
Ableiten der auf die Fassade einwirkenden Krifte in die
Tragkonstruktion

Untergeordnete Aufgaben

- Ausgleichen von Rohbautoleranzen
- Bildung einer vertikalen, planen Null-Ebene

An die Unterkonstruktion werden verschiedene techni-
sche Anforderungen gestelit:

- Verstellbarkeit zur Anpassung der Schienenabstinde
bzw. Toleranzausgleich

- geringere Warmebriickenbildung

- langlebigkeit durch die Verwendung korrosionsfreier
Profile und Befestigungsmittel

Werkstoffe fiir die Unterkonstruktion

Holz

Tanne und Fichte ( luft- oder ofengetrocknet ), mit oder
ohne Imprégnierung, sind gebrauchliche Holzsorten.

Fir anspruchsvolle Fassadenunterkonstruktionen hat Holz
jedoch einige unerwiinschte Eigenschaften:

Wird Holz mit einer zu hohen Feuchtigkeitsgehalt einge-
baut, knnen spater Verwerfungen auftreten. Unter Son-
neneinwirkung trocknet Holz aus und schwindet.

Dieses im Vergleich zur Metallbekleidung gegensiitzliche
Verhalten kann zu Spannungswellen in der Fassadenbe-
kleidung fithren.

Fiir kleinflichige Anwendungen wie Gaupen, Blenden
und Giebelwinde ist eine getrocknete Holzunterkon-
struktion durchaus geeignet. Eine Verwendung bei griiBe-
ren Fassadenflachen wird nicht empfohlen.

einteilige
Metallunterkonstruktion

Metall

Folgende Materialien werden in der Regel verwendet :
- aluverzinkte ( 2.B. Galvalume ) Stahlprofile

- stranggepreBte oder gekantete Aluman-Profile

- gekantete Edelstahlprofile

zweiteilige
Metallunterkonstruktion

Bei Metallfassaden werden ein-,zwei- oder melirteilige
Metallunterkonstruktionen verwendet,

Vorteile der Matall-Unterkonstruktion sind

- einfacher Ausgleich von Bautoleranzen

- problemlose Bildung einer vertikalen Null-Ebene

- Koentrolle und Steuerung des Schraubenbildes

- schnelle Montage, giinstige Einstandskosten

’ dreiteilige
- Erfiillung der Brandschutzvorschriften 4

i, Metallunterkonstruktion

...
i)

Lekrstuh! Baubonsteubtion i - nuy S §ehreweck s



Metallfassaden, Befestigungen

Letirstuhl Baukenstruktion I - nur fur Lehwzwecke
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Sichtbare Befestigung

An den seitlichen Abkantungen der Kassetten werden
Agraffen mit Ausfrisungen (1) angenietet.

Uber diese Teile wird die Kassette auf die Balzen (2) der
Unterkonstruktionsschiene (3) gehéngt.

Jede Kassette ist mit einer Niete (4) direkt auf der Unter-
konstruktionsschiene gegen Verschiebung durch Windbe-
lastungen zu sichern.

Unsichtbare Befestigung

Die Kassette ist am Befestigungswinkel aus Korrosions-
freiem Metall (1) aufgehingt. Dieser ist an die seitliche
Abkantung genietet und dient gleichzeitig der Eckver-
starkung der Kassette. Auf dem Tragprofil der Unterkon-
struktion (2) sind Z-formige Halter (3) angebracht. Darin
werden die Kassetten eingehidngt. Jede Kassette ist mit
einer Niete (4) direkt auf der Unterkonstruktionsschiene
gegen seitliche Verschiebung durch Windbelastungen zu
sichern.
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AuBenecke

Konstruktion
1 Profilblech
2 Hinterltftungsraum
3 2-teilige Unterkonstruktion
L-Profil vertikal
Wandkonsole mit Thermostop-Unterlage
4 Wirmeddmmung
5 Tragende Wand
6 Eckprofil

s s ;
1 s

‘.Ii' . / /'

Innenecke

Konstruktion
1 Profilblech
2 Hinterliiftungsraum
3 2-teilige Unterkonstruktion
L-Profil vertikal
Wandkonsole mit Thermostop-Unterlage
4 Warmeddmmung
5 Tragende Wand
6 Eckprofil
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Metallfassaden, Details
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Vertikale Fugenprofile

Konstruktion
1 Profilblech

L ' ;|
i ] I | 2 Hinterltiftungsraum
' 3 2-teilige Unterkonstruktion

L-Profil vertikal
Wandkonsole mit Thermostop-Unterlage

| 4 Wirmeddmmung
I 4 H 5 Tragende Wand
i AL 6 Linsenprofil

7 Dehnungs-/ Ausgleichsfuge

r.

Fensterleibung

Konstruktion

1 Profilblech

2 Hintertiftungsraum

3 2-teilige Unterkonstruktion
L-Profil vertikal
Wandkonsolen mit
Thermostop-Unterlage

4 Wormeddmmung

5 Tragende Wand

6 Gekantetes Leibungsprofil

7 Taschenprofil

8 Winddichtung

9 Haltewinkel fiir Fiihrungs-schiene des Sonnen-schutzes

Wird ein Sonnenschutz eingebaut, ist die Leibung fiir die
Montage einer Fithrungsschiene mit einem verdeckt ein-
gebauten Stiitzprofil zu verstdrken.

efustubi Baukonstrokton 1= fr Lelrewecke |65
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Metallfassaden, Details

Fenstersturz

Konstruktion

1 Profilblech

2 Hinterliiftungsraum

3 2-teilige Unterkonstruktion
L-Profil vertikal
Wandkonsolen mit
Thermostop-U nterlage

4 Warmedammung

5 Tragende Wand

6 Sturzprofil

Je nach Leibungstiefe muB die Unterkonstruktion im Be-
reich des Sonnenschutzes ausgeklinkt werden.

Fensterbriistung

Konstruktion

1 Profilblech

2 Hinterliftungsraum

3 2-teilige Unterkonstruktion
L-Profil vertikal
Wandkansolen mit
Thermostop-Unterlage

4 Wirmeddmmung

5 Tragende Wand

6 Fensterbank-Abdeckung

7 Holzunterlage

8 Winddichtung

Fensterbank

Die Befestigung der Fensterbank ist mittels
Einhdngestreifen maglich.

Als Alternative ist auch die vollflichige Verklebung der
Fensterbank auf die Unterlage zu empfehlen,
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Metallfassaden, Details
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Attika

Konstruktion

1 Profilblech

2 Hinterliftungsraum

3 2-teilige Unterkonstruktion , L-Profil vertikal
Wandkonsolen mit Thermostop-Unterlage

4 Wirmediammung

5 Tragende Wand

6 Dachrandabdeckung

7 Trennlage

8 Holzunterlage auf Keil

Die Trennlage ermdglicht das Ablaufen von unter das Ab-
deckblech eingedrungener Feuchtigkeit. Als Alternative
ist die vollflachige Verklebung des Abdeckblechs auf die
Unterlage zu empfehlen.

Sockel

Konstruktion

1 Profilblech

2 Hinterliiftungsraum

3 2-teilige Unterkonstruktion
L-Profil vertikal
Wandkonselen mit
Thermostop-Unterlage

4 Wirmeddmmung

5 Tragende Wand

6 Gekantetes Sockelprofil

Das Sockelprofil ist so auszubilden, daB der Lufteintritt
sichergestellt ist und das Eindringen von Kleintieren ver-
hindert wird.

In der Regel wird zusiitzlich ein Lochblech oder ein perfo-
riertes Bauprofil verwendet,

.|
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Oberflichenbearbeitung

Die unterschiedlichen Bearbeitungsarten werden in der
VOB DIN 18332 genannt. Ublich sind poliert, geschliffen,
gesagt, beflammt, gestockt, spaltrauh. Mit Ausnahme der
Politur und Beflammung sind diese bei nahezu allen Ge-
steinen maglich. Polierfahig sind nur die dichten und fe-
sten Gesteine, wie Granit, viele Kalksteine und Marmor.
Heute gingige Oberflichenbehandlungen sind :

- Spaltraub : Einige Natursteine lassen sich mehr oder
weniger ebenflachig spalten.

- Gesdgt : Mitunter werden die Platten fiir das ge-
wiinschte Fassadenbild sdgerauh belassen.

- Flir den Schiiffbis hin zur Politur kommen die Platten
aus dem Zwischenlager auf eine SchleifstraBe, auf der die
verschiedenen Schleifgrade nacheinander durch NaBbe-
arbeitung erzeugt werden,

- Zu den durch StoBwerkzeuge entstehenden Oberfls-
chen gehdren z. B. gestockte Oberflichen ( mit dem
Stockhammer ), gespitzte Oberflichen ( mit dem Spitzei-
sen ), scharrierte Oberflichen ( mit dem Scharriereisen ), 1
gezahnte Oberflichen, Oberflichen frei vom Hieb, gebeil-
te Oberflachen, geflichte Oberflichen, gekréne/te Ober-
flachen, geprellte Oberflichen, bosierte Oberflichen. Die-
se Oberflachenbearbeitungen werden auch heute noch in
der Regel steinmetzmiBig von Hand ausgefiihrt.

- Zu den durch Senderbearbeitung entstehenden Ober-
flachen gehdren beflammte Oberflichen ( kurzzeitig mit
einer heiBen Flamme bestrichen ), sondgestrahite Ober-
flidchen [ in speziellen Kammern ausgefiihrt ), abgeriebe-
ne Oberflichen und gesandelte Oberflachen.
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e

T
FUYh

N
1-,.._‘.‘:

Grundlage fiir das Ausfiihren von Naturwerkstein-Fassa-
denbekleidungen sind : 2

- DIN 18515 Fassadenbekieidungen aus Naturstein, Be-
tonwerkstein und keramischen Baustoffen vom 1. Juli
1970

- DIN 18332 Naturwerksteinarbeiten ATV der VOB

- Richtlinien fiir das Versetzen und Verlegen von Natur-
werksteinen, Ausgabe 1972, Herausgegeben vom Deut-
schen Naturwerksteinverband

43

e

1 grob gestockt
2 fein gestockt

Naturwerkstein-Fassadenbekleidungen sollen grundsitz- 3 bossiert

lich nur als hinterliiftete Fassade ausgebildet werden. Be- 4 glatt geflacht
sonders stoB- und schlaggefihrdete Fassadenteiie, Natur- 5 gekrb:tnelt
steinplatten in der Regel kleiner als 0,10 m?, -Mosaiken 6 scharriert

und Riemchen werden am Untergrund angemirtelt,

Die unterschiedlichen Stoffeigenschaften von Bekleidung
und Untergrund, sowie das in feuchtigkeitstechnischer
und thermischer Hinsicht unterschiedliche Verhalten be-
kleideter Wande mit und ohne Hinterliftung, miissen bei
der Art der Anbringung entsprechend beriicksichtigt wer-
den.

I Lebastubd Banbansaobiwe 1« ane fie Lehe sweele



Natursteinfassaden, Verankerung

Lehrstulil Bavlonstrulktion L

Tragende
Auvlienwond

LA

Selzen
Unterschiedliches Setzen
Schwinden

Kriechen

Elastisches Verfarmen

Warmebewegung

Aulenseitige Warmedammung
Beliflungszone

Fossodenbekleidung
Schwinden

Quellen
Warmebewegung

Konkoy

Die Oberlogerung der Verformungen
mull sich in den Plottenfugen und in
den Verankerungen ausgleichen
kénnen

1

2

a

Gesteinigruppen

Guellung und
Kontroklion

Thermische

100°C Tempe-
raturdifferenz

Dimension

mmjm

mmjm

»

. Erstarrungigasteine

Gronit, Syenit

0,04 bis 0,18 |

s

. Diorit, Gabbro

0,12 bis 0,13

1 Quorzporphyr
Karatophyr
Parphyrit
Andesil
Trachyt
Phonolyth

0,08 bis 0,10

. Basall, Melaphyr

Basalllava

!-"

Dicbas

=

Schichigestaina

o

Kieseliga Geisteine

o] Gangguarz, Quarzil,
Grauwacke

b) Quorzitische Senditeine

€] Senstige Querzsandsteine

0,30 bis 0,70

b

Kalksteine

a) Dichie [Fasle Kolke
und Dalomila)
{ainschl. Mermore}

b} Senstige Kolksteine
{einschl, Kolkkenglomarate]

¢) Travertin

0,10

0,10 bis 0,14
0,00 bis 0,12

0,70
0,48

Vulkonische Tuifsteina

=

Metamerphe Gesleine

n

o} Gneise, Granulit
b} Amphibolil

c} Serpentine

d} Dachschielar

0,10 bis 0,13

nur Far Lehreweck

Fassadenbekleidungen unterliegen im Wechsel der Tages-
und Jahreszeiten in der Regel stirkeren Temperatur- und
Feuchtiglkeitsschwankungen als die dzhinterliegende
Wand. Durch das hierdurch bedingte unterschiedliche
Verformungsbestreben von Bekleidung und Unterkon-
struktion entstehen Spannungen.

Infolge dieser Verformung der Natursteinplatten und
Ausgleich dieser Bewegungen in den Fugen kann keine
Fuge mehr vermértelt werden. Sie séiBe sowieso hohl zwi-
schen den Platten und wiirde zerbrickeln, Die Plattenfu-
gen sind mit 4 mm Mindestdicke entweder hohl oder
entsprechend der Steinmaterialdehnung und der Dauer-
belastbarkeit des Fugenmaterials mit dauerelastischen
Dichtungsmassen zu schlieBen ( dann mindestens 5 mm
breit )

Die Mindestdicke der Platten richtet sich nach der Plat-
tengréBe, der Bruchfestigkeit, insbesondere im Bereich
der Ankerdornlécher und den duBeren Lasten, wie Wind-
druck und Windsog. Die Dicke einer Natursteinplatte bis
etwa ein Quadratmeter Fliche muB mindestens betragen
bei harten Gesteinen =30 mm

bei weicheren Gesteinen = 40 - 50 mm

Verankerung

Die Platten werden bei hinterlifteten Bekleidungen in
der Regel durch im Untergrund befestigte Trage- bzw.
Halteanker mit Ankerdornen, die in die Dornlicher der
Platten eingreifen, gehalten. Jede Platte soll an minde-
stens vier Punkten befestigt sein. Sie muB auf zwei Tra-
geankern und von zwei Halteankern gegen die auftreten-
den Beanspruchungen gesichert sein.

Die Anker miissen aus geeignetem nicht rostenden Stahl
bestehen.

Durch die vorhandenen Plattendehnungen diirfen die
Anker nicht unzuldssig beansprucht werden. Deshalb
wurden flr die hochgestelite und die langgestreckte
Platte maximale Ankerabstinde je nach Materialkonstan-
te der Steingruppen festgelegt.

=
s
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Natursteinfassaden, Verankerungen horizontal

Verankerung in der Horizontalfuge

Diese Art der Verankerung kann besonders bei schmalen
Wandscheiben, Pfeilern, Lisenen vorkammen. Das Plat-
tengewicht wird hier jeweils auf zwei Trageanker abgela-
gert.

Diese miissen mit Haltedornen vorne in die Plattenfuge
eingreifen, im Mauereinband aber das erforderliche Wi-
derstandsmoment erbringen. Sie wiirden das nicht, wenn
sie nicht unmittelbar hinter der Plattenriickkante gedreht
wiren. Bei schmaleren Ankerstegen sorgt eine ange-
schweiBte Druckverteilplatte fir die Krafteinleitung in
den Versetzgrund.

Da hier nur mit Trageankern gearbeitet wird, werden die-
se durch die thermische Plattenbewegung horizontal be-
ansprucht. Deshalb wurde je nach Steingruppen-Dehn-
wert der zuldssige Maximalabstand Lh festgelegt. Dieser
betrdgt immer 3/5 der Plattenldnge, weil man infolge der
Windbiegebeanspruchung dber den Stiitzen als auch im
Feld etwa gleiche Momente erzielen will. Die zulissigen
Plattenlingen kénnen dann jeweils leicht érmittelt wer-
den.

Der Anker selbst benétigt eine Mindestbiegelinge von 60
mm. Bei Ankerausladungen unter diesem Mal wird hier
der Anker mit gummielastischer Umklebung versehen.
Die Fugenabstandshalter garantieren nur den Ankerab-
stand, damit die darunter befindliche Platte Bewegungs-
mdglichkeit hat, Diese Abstandshalter werden nach dem
Einmérteln der Anker wieder entfernt. Die Fugenabstinde
werden nach wie vor durch Versetzkeile hergestellt. Es
darf keine kraftschllissige Verbindung zu den Naturstein-
platten mehr bestehen.

" Versetzfolge:

Anker im Verankerungsgrund (Bahrloch) fixieren und un-
tere Dornhélfte in das Gleitrghrchen einfiihren. Fugenab-
standshalter unter Ankerkopf iiber Dorn schieben. Fugen-
abstandshalter hat Fugendicke

Anker im Verankerungsgrund kraftschliissig einmérteln,
abbinden und erhirten lassen. Bohrlécher der nichstfol-
genden Platte mit weichem, feinsandigen Mértel fiillen.
Platte auf nun belastbare Anker versetzen,
Fugenabstandshalter nach dem Versetzen entfernen.
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Sa = Trageanker fiir die Verankerung im ausgesteiften
Maverwerk Mz-150 Mérlelgruppe II
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Bei einer Ankerousladung kleiner /% i Maoximoler Anker-Harizon-
als £0 mm sind die Ankertypen mit / tolobstand = &0 em
einer gummicetostischen Umklebung
versehen, domit die erforderliche R =N
Ei_n%elénnc ven mind. 35 mm erreicht
i as 45MM —b

Biegelénge
in Y-Richlung

Trageanker ibernimmt hier halbes PlaHengewicht
Ausgleich der thermischen Plattendehnung

in Herizontalrichtung durch gorantierte
Mindesibiegelange infolge gummielastischer ™~
Auflage. Bei Ankeravsladung kleiner als 60 mm

Winddruck und Windsog als Ankerbelastung

“Druckverteilungsplatia bei
sthmalslegigen Stohibelon-Trage-
und bei Mauerwerksankern
Gummielaslische Aufklebung garenliert

die erforderliche Mindestbiegeldnge von &0 mm
bei einer Ankerousladung kleiner als 80 mm
Unterlegter Fugenabsiandshalter

in Fugendicka

& Gleillager im Kunstsiofirghrchen. Ausgleich der

. thermischen Plattenbewegung in vertikaler Richtung

g Glottes vollwandiges und zentrisch
i ?ehohnus Ankerloch im Stein

iir die Aufnohme des Kunststoff-
Réhrchens

Lehestahl Baakonstrukuon 11 - e fir Lehrzwecke



Natursteinfassaden, Verankerungen vertikal
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P = Platlengewicht
Hw = Windlasl (0,733 P}
Hy = Gleitreibung (0,150 P)

Fugench-
stendshalter
in Fugendicke

FA oy VI7A7E 55 mm Biegelange ouch

Thermische Herizontalbewegung

L oL
% eiiciner fokerusladung Ghernimmt Gleilrhrehen

7, o S 45mm gewahrlestel

NN

Mindestbiegelange = 80 mm

Lehrstih! Bankonstrul-tion § - noe fue Lebroweet

#* Gummielostische
Aufklebung

Ankerdorn @ 5 mm und
40 mm lang

Thermische Vertikolbewegung Uber-
rimm! gummielostische Aufklebung,
e

Delrin-Kunststeffrahr-
chen bei Ankerdorndurchmesser:
5mm Rohrchen quBlen & =7,4 mm [
&6 mm Rahrehen ouflen @ = 8,4 mm

weenn Ankerouslodung kleiner oder

Réhrchenlange allgemein 30 mm
gleich 45 mm (Ankerstag-Biegung)

Fugencbstands- Winddruck bewirkt Auskmicken,
holter in Fugen- Windsog Herousreifien des Halleonkers,
dicke stotischer Nachweis bei den Typenankern

T
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Verankerung in der Vertikalfuge

Fir das Versetzen von Fassadenplatien in Wandscheiben
und Briistungen ist die Ankeranardnung hier die giinstig-
ste

- Der Trageanker unten {ibernimmt die Last des Platten-
gewichtes, die Windlast und Gleitreibung.

Der Halteanker wird aus Windlast und durch die
thermische Vertikalbewegung der Platten beansprucht.
Damit sein Widerstandsmoment gegeniiber dieser Be-
anspruchung klein ist, wird er durch Drehung unmit-
telbar hinter der Steinplatte biegeweich gemacht. Der
statisch festgelegte Maximalabstand ,Lv" garantiert die
zuldssige Belastung.

Damit dieser Anker auch seine statisch erforderliche
Biegeldnge behalt, erhdlt er bei Ankerausladungen un-
ter 60 mm eine gummielastische Umklebung.

Versetzfolge:

Trageanker in Bohrloch des Verankerungsgrundes einfiih-
ren und Ankerdornende in Gleitréhrchen der versetzten
Platte einflihren. Zuvor Fugenabstandshalter {iber Dorn-
ende schieben. Anker im Verankerungsgrund kraftschlis-
sig einmdrteln. AnschlieBende Platte mit mértel-gefiill-
tem Bohrloch heranschieben, Fugenabstandshalter ent-
fernen.

Steingruppe 1

mat. Dehnwert bis 0,75 mm/m

Lh= 80cm Lv = 160cm

Marmore, dichte Kalksteine, Dolomite und Diabase, son-
stige Kalksteine, Travertine

Steingruppe 2

mat. Dehnwert bis 1,00 mm/m

Lh= 60em Lv = 120cm

Trachyte (Stahlbeton nach DIN 1045, Zementmértel)
Gabbros und Diorite, Granite und Syenite

Steingruppe 3

mat. Dehnwert bis 1,25 mm/m
Lh-48cemLv-96cem.

Quarzite, Porphyrite und Quarzporphyre, Sandsteine
(Beton, BetanWerkstein)



