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1| Einleitung

Fassaden — Prinzipien der Konstruktion, so der Titel dieses Buches, nun in der dritten
Auflage. Selbstverstéandlich fragt man sich, warum noch ein Buch tiber Fassaden — gibt
es doch schon gentigend, die sich auf Themen wie transparente Fassaden, Doppelfas-
saden oder materialspezifische Fassadenkonstruktionen (1,2) konzentrieren. Hier mag
der Untertitel — Prinzipien der Konstruktion — Aufschluss geben: Dieses Buch richtet
sich an Architekten und Studierende, die sich eher grundsatzlich mit den Prinzipien von
Fassaden beschéftigen mochten. Nicht einzelne Themenschwerpunkte werden fokus-
siert, sondern die Grundsysteme von Fassaden, deren Entstehung sowie die Prinzipien
des Konstruierens, der Bauphysik und der Integration in das Bauwerk. Ziel ist weder
eine Sammlung von konstruktiven Beispielen noch eine Zusammenstellung von aktu-
ellen und regelgerechten Details, sondern vielmehr die Schaffung eines prinzipiellen
Verstandnisses von Fassaden und deren technischer Umsetzung. Mit diesem Verstand-
nis, welches nicht an Verfallsdaten von Eurocode-Normen oder technischen Richtlinien
gebunden ist oder in Abhangigkeit von spezifischen Materialparametern steht, wird es
maoglich, Projektbeispiele zu analysieren, zu verstehen und anschlieBend eigene Ent-
wicklungen technisch richtig umzusetzen.

e [ |

Jiidisches Museum, Berlin,

Daniel Libeskind, 1999

Fassadendetail. Das architektonische Konzept sah
eine homogene Blechfassade vor, die in der konse-
quenten technischen Umsetzung eine Metamorphose
hin zu einer mehrschichtigen hinterliifteten Fassade
mit innen liegenden Regenentwasserungen und
Nottiberldufen durchmachte.

Guggenheim Museum, Bilbao,

Frank O. Gehry, 1997

Geometrisch komplexe Gebaudeecke: Die Lésung
der Geometrie und der Einpassung des Fassaden-
systems obliegt dem Architekten, das konstruktive
System der Pfosten-Riegel-Fassade wird jedoch nicht
verandert.
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Dieser Ansatz versteht sich als Teil einer ganzheitlichen Entwurfsauffassung: Ein archi-
tektonischer Entwurf beinhaltet neben der Idee sowie einer Raumkomposition und der
Organisation der Funktionen des Geb&udes auch die bautechnische Umsetzung. Die
Definition der Materialisierung von Oberflichen und Strukturen sowie deren Fiigung im
Detail ist damit Ausdruck des Gesamten. Somit ist das Detail Teil des architektonischen
Konzeptes oder besser als Element mit besonderer MaBstabsebene zu verstehen. Hier-
tiber muss der Architekt gestalterische Kontrolle haben, andernfalls entsteht das Detail
zufallig und kann den architektonischen Raum entgegen der urspriinglichen Konzeption
beeinflussen.

Der Architekt kann im derzeitigen Entwicklungsstand der Fassadentechnologie nicht
mehr jedes Detail vollstandig technisch kontrollieren — zu groB ist die Bandbreite der
technischen Entwicklung und die Produktvielfalt. Dieses Buch gibt einen Uberblick iiber
typische Lésungen, die dahinter steckenden Systeme sowie deren Funktionsweisen,
um den Architekten zu einem kompetenten Gesprachspartner fir einen Fassadenspe-
zialisten zu machen. So kann er inhaltlich verstehen, in welchem Bereich des Entwurfs
welches System sinnvoll eingesetzt werden kann und wo dessen technische und geo-
metrische Grenzen liegen.

In diesem Buch werden Fassaden nicht als isoliertes Bauteil an einem Geb&ude ver-
standen, sondern als integratives Element mit wesentlicher Bedeutung fur die Erschei-
nung, welches zusétzlich auch Funktionen des Tragens, der aktiven oder passiven Klima-

tisierung (3) und der gestalterischen Individualisierung (4) des Gebiudes beinhalten soll.

3 4

Debitel-Hauptverwaltung, Stuttgart, Wintergarten der Cité des Sciences et de 'Industrie,

RKW Architektur + Stadtebau, 2002 Parc de la Villette, Paris, RFR, 1986

Beispiel einer integrativen Planung von Archi- Bei dieser hdngenden Verglasung tibertragen gelenkig gelagerte Glashalter
tektur und Klimakonzept: Die fiir Zuluft sorgende das Gewicht der Glasscheiben in die jeweils dariiber liegenden Scheiben;
Wechselfassade mit Solarkamin zur Abluftfiih- die Horizontalkréfte werden durch die Seilverspannung aufgenommen.

rung wurde neu entwickelt.
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Fassadenplanung und Konstruktion

Fassaden sind nicht nur auf den tatsédchlichen Raum der Konstruktion begrenzt, sondern
beeinflussen auch den Raum auBerhalb und innerhalb des Geb&udes. Eine Fassade ist
der Hauptfaktor bei der Wahrnehmung des Gebzudes und strahlt zudem in den Innen-
raum aus. Aussicht, Belichtung, Belliftung, Nutzerkomfort, Teil der Haustechnik, even-
tuell auch der Tragstruktur sind Aufgaben der Fassade. Fassaden sind ein Bestandteil
im Gesamtbaugeflige mit direkten Verbindungen zur Gestaltung, Nutzung, Statik und
geb&udetechnischen Ausstattung. Dies hat entscheidende Auswirkungen auf die ge-
samten Planungs- und Konstruktionsvorgéange.

Die Planung einer Fassade ist ein Kommunikations- und Entscheidungsprozess, der
sich mit der Ausformulierung des Geb&udes und der Fassade vertieft: Als einzelne Pha-
sen konnen Idee, Funktionsbestimmung, Entwurf, Ausfiihrungsplanung sowie Montage
definiert werden. Bestimmte Prozesse tauchen bei jeder dieser Phasen wieder auf: die
Ruickkopplung mit der Gesamtgestaltung und Funktionsdefinition sowie die Bedeutung
in der Gesamtstruktur des Gebdudes (Statik, Gebaudetechnik, Nutzung, Sicherheit).

Exemplarisch sei der folgende Verkniipfungsvorgang zwischen Entwurf und Fassade
beschrieben: Wasser muss vom Gebaude fern gehalten werden. Dazu wird im Entwurf
beispielsweise mit tiberstehenden Dachrédndern und zuriickgesetzten Fensterebenen
gearbeitet (5). Fiir den Bereich Konstruktion hat dies zur Folge, dass eine Systement-
scheidung fur einen geschichteten Aufbau mit gezielter Entwasserungsfiuhrung tiber
Regenrinnen oder Tropfkanten erfolgt. Die Montage muss von unten nach oben verlau-
fen, damit Uberstiande und die Abdichtung angelegt werden kénnen.

Dachiiberstand als Wetterschutz, Ouro Préto, Brasilien
Ausbildung eines groBen Dachiiberstandes als Witterungs-
schutz fur die darunter befindlichen Wand- und Fenster-
flachen. Die Fenster selbst sind im oberen, geschiitzten
Geschoss als Offnungsfliigel, im unteren Geschoss als nach
innen versetzte Schiebefenster ausgebildet, da diese einfacher
abgedichtet werden kénnen.
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Eine dhnliche Verkniipfung von Entwurfs- und Detailentscheidungen bietet das Beispiel
der Ganzglasfassade: Mit der Entwurfsidee einer mdglichst transparenten Hille geht
im Allgemeinen die Entscheidung einher, die Fassade nicht tragend auszufiihren und so
moglichst viel Glas in der Fassade in Erscheinung treten zu lassen (6). Fiir die Konstruk-
tion bedingt dies die Systementscheidung fiir eine Ganzglasfassade, die unabhzngig
vom Baukdrper angeordnet und mit einer Bewegungsfuge versehen wird, um eine sta-
tische Belastung der Glasfassade durch das Gebé&ude zu vermeiden.

Man fragt sich, wieso wir heute Fassaden als hochtechnische Bauteile beschreiben,
sind sie doch seit je ein einfach mitzuplanendes Gewerk des Architekten gewesen.
Insbesondere klassische Architektur besticht doch durch simple Detaillésungen mit
technischer Einfachheit. Wie einfach und simpel kann eine Einfachverglasung ausge-
fiihrt werden, ohne komplexe Aluminiumprofile, einfachst aus Flachstédhlen zusammen-
geschweiBt und extrem schlank in den Ansichten.

Heutige Gebdude bestehen im Gegensatz zu den historischen Beispielen von Mies
van der Rohe (7) und Niemeyer (9) meist aus einer Vielzahl komplexer und miteinan-
der verknipfter technischer Lésungen fiir das Tragwerk, die technische Ausriistung
und die Fassade. Fir jeden dieser Geb&dudebereiche haben sich eigene Planungsdis-
ziplinen entwickelt. Die Fassade ist heute ein komplexes Bauteil mit einer Vielzahl an
Funktionen und dazugehdrigen technischen Lésungen. Betrachtet man die Losungen
der Architektur der klassischen Moderne, kann man feststellen, dass diese aus ihrer
Zeit heraus berechtigt waren, jedoch heutigen Anforderungen nicht mehr entsprechen.
Gesteigerte Komfortanspriiche bezogen auf Warmedammung sowie Luft- und Regen-
dichtigkeit erlauben heute in den Klimazonen der meisten Industriestaaten keine Ein-
fachverglasungen mehr. Hieraus entsteht die Notwendigkeit, die Konstruktionsprofile
thermisch zu trennen, gefolgt von der Abhangigkeit, diese Trennung auch in Fliigelrah-
men, Entwasserungsebenen und Beschlagstechnologie einzuhalten. Die Komplexitét
allein der technischen Aspekte nimmt hierbei exponential zu. Berlicksichtigt man in
diesem Zusammenhang die Erweiterung des Wissens zu Werkstoffen und deren ra-
sante Neuentwicklung, erscheinen die Mdglichkeiten aber auch die Problemstellungen

nahezu unbegrenzt.

6

Haus Farnsworth, Plano, lllinois, Ludwig
Mies van der Rohe, 1950

Das Sommerhaus liegt eingebettet in die Land-
schaft; es ist aufgestandert, um dem j&hrlichen
: Hochwasser zu widerstehen, aber auch um sich
i von der Umgebung zu I6sen.



Entwicklungstendenz Komplexitat

Die Tendenz in der Fassadentechnologie ist die der zunehmenden Komplexitat. Die
Bandbreite der Moglichkeiten nimmt zu, technische Losungen werden zum Indikator fir
Aktualitat der Entwurfsverfasser und der Bauherren: Immer ,intelligentere” Doppelfas-
saden (10), von denen wir hoffen, dass sie weiteren Komfort fiir den Nutzer bringen,
werden entwickelt — die Frage nach der tatsachlichen Praktikabilitat mit Nutzern, die
erst in einem Prozess an dieses System gewd&hnt werden missen, bleibt jedoch zum
Teil unbeantwortet. Und so schlagt das Pendel der Entwicklung manchmal zurtick und
inhaltlich sinnvolle Entwicklungen vergehen — heute wissen wir um die Problematiken
von Doppelfassaden, die in einer Vielzahl gebaut worden und durch falsche Konzeption
oder falschen Betrieb in Ungnade gefallen sind, und kénnen daher die Vor- und Nach-
teile besser einschétzen. Betrachten wir jedoch bekannte Technologien oder Systeme,
so stellen wir fest, dass die beschriebenen Doppelfassaden durchaus ihre historischen
Vorginger haben, beispielsweise das mediterrane Kastenfenster (8) oder die dezen-
tralen Haustechnikmodule, die sogenannten ,fan coil units”, welche wir auch von alten

amerikanischen Hochhausfassaden kennen.

Fassadendetail Haus Farnsworth, Plano, lllinois

Das Detail besteht aus einem inneren Flachstahlwinkel, einer eingeklemm-
ten, nicht warmedammenden Einfachverglasung und einer duBeren auf-
geschraubten Klemmleiste. Wie damals tblich sind weder Warmebriicken
noch eine Fugenentwasserung innerhalb der Profile vorgesehen; wegen
der Sommernutzung war dies nicht notwendig.

Historische Fassaden in Bilbao

Als Teil des Wohnraumes in der Ubergangszeit und als
Teil eines klimatischen Puffers im Sommer dienen die
verglasten Balkonbereiche in mediterranen Klimazonen.
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Die Themen, mit denen sich die Fassadentechnologie heute beschéftigt, sind Energie,
Nutzerkomfort, Individualisierung von Fassaden (11) sowie die Sanierungsproblematik
von bestehenden Fassaden. Getragen werden all diese Themen von der Suche nach
neuen Lésungen, um Fassaden fiir alle Funktionen, klimatischen Situationen und geo-
grafischen Orientierungen (12) zu finden. Nach Auffassung der Autoren sind zwei
Hauptrichtungen der Entwicklung zu erwarten: eine weitere Vertiefung der technischen
Entwicklung mit verbesserten Planungsinstrumenten, Herstellungsverfahren und System-
varianten sowie eine Vereinfachung von Fassaden durch Integration von Komponenten
und Funktionen in zwar komplex zu konzipierende, aber einfach zu betreibende Fassaden.

Es gibt aber keine AusschlieBlichkeit bei Fassaden, kein absolutes Falsch oder Rich-
tig. Fassaden sind immer das Ergebnis einer individuellen Entwicklung, von kreativen
Planern fur einen Ort, eine Situation, eine Architektur konzipiert. Dieses Buch versteht
sich als Anleitung zum Analysieren, Denken und Entwickeln. Es fordert dazu auf, sich
sténdig Uber neue, aber auch althergebrachte Themen zu informieren, zu lernen — durch
Beobachten, Baustellenbesuche und Fragen.

Die Fassadenplanung ist also ein integraler Prozess, abhangig vom Entwurf und mit
Ruickkopplungen zu diesem. Ein Prozess, der schrittweise vollzogen werden muss. Und
gemaB dieser Systematik ist auch dieses Buch aufgebaut: Das Kapitel ,Von der Wand
zur Fassade" beschéftigt sich mit der Entwicklung der heutigen Fassaden und ihrer ty-
pologischen Einordnung. Das Kapitel ,Konstruktionsprinzipien* erlautert den Zusammen-
hang zwischen der Geb&dudestruktur und den Fassadensystemen. Das Kapitel ,Detail-
prinzipien und Toleranzen* thematisiert das Ausarbeiten der Prinziplésungen im Detail.
Den Themenkomplex der integrierten Planung sowie der bauphysikalischen Aspekte der
Fassade behandelt das Kapitel ,Klima und Energie“. Im Kapitel ,Adaptive Fassaden*
wird analysiert, wie Fassaden auf sich &ndernde Parameter reagieren kénnen. Der Ab-
schnitt ,Beispiele” erlautert anhand von ausgewahlten Projekten typische und besondere
Fassadenlésungen.

i
%
i

9

Banco Mineiro de Producao, Belo Horizonte, Oscar Niemeyer, 1953
Die schlanken Profile und die Einfachverglasung am Verwaltungsgebaude
von Oscar Niemeyer bestehen auch heute noch in gleicher Art und Funktion,
da die klimatischen Gegebenheiten keine thermische Isolierung erfordern.
Zur Kiihlung des Innenraumes im Sommer sind Klimagerate je nach Wiin-
schen der Nutzer individuell platziert.
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ARAG Tower, Diisseldorf, RKW Architektur +
Stadtebau mit Foster and Partners, 2000
Diese gut konzipierte Doppelfassade ist ein
Schacht-Kasten-System mit individuellen Kasten-
fenstern und tiber mehrere Geschosse fungieren-
den Entluftungsschachten in der Glasfassade.



Fur diese Uberarbeitete dritte Ausgabe sind vier neue Beispiele ausgewahlt worden,
die Vorbildcharakter aufweisen. Sie erklaren vier verschiedene Konstruktionsweisen, die
haufig vorkommen; Besonderheiten sind im Text jeweils angemerkt. Die Beispiele sollen
auf eigene Projekte und Fragestellungen libertragen werden kénnen. So ist die hinter-
ltiftete Fassade des Concept House in Rotterdam ein interessantes Beispiel fir eine
Fassadenbekleidung, das in @hnlicher Form auch mit vielen anderen Plattenwerkstoffen
umgesetzt werden kann. Das zweite Beispiel, das Landesarchiv Nordrhein-Westfalen in
Duisburg, beschaftigt sich mit einer eher traditionellen einschaligen Massivkonstruktion
in Mauerwerk, das wie in diesem Falle besonders fir Altbauerweiterungen sowie Sa-
nierungen im denkmalgeschiitzten Umfeld als Vorbild hilfreich ist. Beide Beispiele sind
Wandkonstruktionen mit Fenstern und somit sogenannte Lochfassaden.

Dem Wunsch nach Transparenz und groBflachigen Glasfassaden wird in den
anderen beiden Beispielen entsprochen. Beim Neubau der Fakultat Architektur und
Innenarchitektur in Detmold wurde die Pfosten-Riegel-Fassade in Holz ausgefiihrt, was
eine gute Losung fur Gebdude mit wenigen Geschossen darstellt. Die Elementfassade
der Hauptverwaltung Stiddeutscher Verlag in Miinchen ist ein gutes Vorbild fir eine
hochmoderne Hochhausfassade, die in vorgefertigten Elementen geliefert und ge-
schossweise montiert wurde. Nach den Lochfassaden der Beispiele in Rotterdam und
Duisburg mit ihren tragenden Wéanden stellen diese beiden Varianten der Vorhangfas-
sade eine gute Einfihrung in den Fassadenbau dar, bei dem sich die Fassade vor dem
Tragwerk des Geb&udes befindet. AbschlieBend erlauben sich die Autoren einen Aus-
blick in die Zukunft der Fassadentechnologie und deren mégliche Entwicklungslinien.

11

Institut du Monde Arabe, Paris,

Jean Nouvel, 1989

Suidfassade des Instituts du Monde Arabe mit
einer technischen Interpretation des arabischen
Sonnenschutzes als scheibenintegriertes System.
Die Blenden schlieBen oder &ffnen sich je nach
Sonnenstand.

12

Juscelino Kubitschek-Komplex,

Belo Horizonte, Oscar Niemeyer, 1951

Nordfassade eines Wohnhochhauses aus den fiinfziger Jahren
mit fur jede Wohnung individuell regelbaren Sonnenschutzla-
mellen. Durch die unterschiedlichen Neigungen der Lamellen
entsteht eine Textur in der Oberfliche, die dem Gebiude eine
sich verédndernde Erscheinung gibt — eine gestalterisch durch-
aus aktuelle Fassade.

EINLEITUNG 13



2 | Von der Wand zur Fassade

Heutige Wand- und Fassadenkonstruktionen sind in Erscheinung
und Funktion gekennzeichnet von einem langen Prozess der Ent-
wicklung. Ausgehend von den beiden grundsétzlichen Urformen
des menschlichen Lebens, dem sesshaften und dem nomaden-
haften Dasein und den damit entstehenden funktionalen, tech-
nischen und gestalterischen Verkntipfungen kénnen Wand- und
Fassadenformen bezuglich ihrer Entstehungshintergriinde und
Entwicklungslinien skizziert werden. Je nach klimatischen Gege-
benheiten und den sich daraus ergebenden Lebens- und Wohn-
formen kamen zwei grundsétzlich verschiedene Ursprungsprin-
zipien des Einhillens zur Anwendung: massive, ortsfeste und auf
Dauerhaftigkeit ausgelegte Wandkonstruktionen zum Einen, zum
Anderen elementierte Fassaden in Form von Zelten fiir den fle-
xiblen und mobilen Einsatz. Dieser Uberblick der Entwicklungsli-
nien verfolgt weniger die kulturellen und historischen Aspekte. Er
beschéftigt sich vor dem Hintergrund konstruktiver und funktio-
naler Zusammenhénge vielmehr mit der strukturellen Entwicklung
und der hierin liegenden Logik. Er ist also keine chronologische
Reihenfolge, sondern erldutert die aufeinander aufbauenden
Konstruktionsschritte, um Abhdngigkeiten und Verkniipfungen
erkennbar zu machen. Der Fokus des Uberblicks liegt auf aktu-

ellen Entwicklungen, die jedoch keinesfalls abgeschlossen sind.

Massive Wandkonstruktionen

Bewohner kalter Klimazonen sowie sesshafte Volksgruppen
bevorzugten méglichst massive Wandkonstruktionen (1, 4).
Sie bestanden aus vorgefundenen oder einfachen selbst ge-
fertigten Konstruktionselementen wie Findlinge, Bruchstein
oder gebrannter Ziegel. Ziel dieser Konstruktionsprinzipien war
eine Dauerhaftigkeit der Wand gegen Witterungseinflisse bei
moglichst einfacher Bau- und Konstruktionsweise. In der Neu-
zeit haben diese massiven Konstruktionen selbstverstéandlich
in der Herstellung und der Verarbeitung eine Entwicklung ent-
sprechend der technischen Mdglichkeiten erfahren — heutige
massive Konstruktionen werden aus tragenden und wéarmedéam-
menden Werksteinen hergestellt oder zwecks Warmeschutz mit
Isolierungen versehen — das konstruktive Prinzip aber ist gleich

geblieben.

Warmfassade / Kaltfassade

Bei massiven Wandkonstruktionen werden heute zwei Systeme
unterschieden: Warmfassaden (2), bei denen sich die warme-
dammende Schicht auBen, oder innen, direkt auf der Fassaden-
konstruktion befindet, oder Kaltfassaden (3, 5), bei denen die
wirmeddmmende Schicht durch eine Luftschicht von der Wet-
terschutzschicht getrennt ist. Die Luftschicht bewirkt, dass die
warmedammende Schicht austrocknen kann, wenn durch einen

Schaden in der Wetterschutzschicht Wasser eindringt.

3

Massivwand Warmfassade

Massive Wandkonstruktion als mono-

Warmfassaden erhalten eine war-

Kaltfassade
Kaltfassaden zeichnen sich durch

lithisches oder aus Elementen zusam-
mengesetztes Bauteil. Haufig wird das
Mauerwerk noch verputzt, hier zu sehen
mit einem Innenputz.
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medidmmende Schicht direkt auf der
Konstruktionsebene. Die AuBendam-
mung muB wasserbestandig sein,

da ihre Funktion bei Schaden an der
Fassadenkonstruktion ansonsten auf-
gehoben wird. Bei einer Innenddmmung
kann die Speichermasse der massiven
Wand nicht mehr aktiv zum Raumklima
beitragen.

einen hinterltfteten Hohlraum zwischen
auBerer Wetterschutzschicht und

der Warmedammung aus. Eventuell
anfallendes Kondensat kann tiber den
Zwischenraum wieder entweichen.



