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Neue Erkenntnisse zu Holzfassaden — Hintergriinde

Einleitung

Der Klimawandel und die damit steigenden Temperaturen ricken den sommerlichen
Warmeschutz von Gebauden zunehmend in den Fokus. Vor diesem Hintergrund hat sich die
Holzforschung Austria gemeinsam mit Partnern aus Industrie und Handwerk (siehe Seite 1)
im Rahmen des zweijahrigen FFG-Forschungsprojekts "Coole Hiille - Hinterliiftete
Holzfassaden im Spannungsfeld zwischen Klimawandel und Technik", das im Herbst 2023
erfolgreich abgeschlossen wurde, intensiv mit diesem Themenkomplex auseinandergesetzt.
Ubergeordnetes Ziel des Projekts war es, den Einfluss des Klimawandels auf das sommerliche
Raumklima durch den Einsatz von Holzfassaden zu minimieren. Darlber hinaus wurden
Aspekte zur Optimierung des Schallschutzes und zur Erhéhung der Feuchteresistenz von
Holzfassaden untersucht.

Praxisrelevante Erkenntnisse aus dem Forschungsprojekt wurden bereits in der Zeitschrift
.Holzbau - die neue quadriga“ in drei Teilen verdffentlicht. In Heft 5/2023 (Nusser et al. 2023)
wurden die Ergebnisse zum Schallschutz, in Heft 6/2023 (Schumacher et al. 2023) die
Ergebnisse zum Warmeschutz und in Heft 1/2024 (Koch et al. 2024) die Ergebnisse zur
Feuchteresistenz vorgestellt.

Das vorliegende Dokument fasst die umfangreichen Ergebnisse des zweijahrigen Projekts
anschaulich zusammen und erlautert die Hintergriinde der Handlungsempfehlungen, die
kompakt auf zwei Seiten veréffentlicht wurden und auf der Webpage der Holzforschung Austria
zum Download zur Verfligung stehen. Diese neuen Empfehlungen erganzen die bisherigen
Konstruktionsempfehlungen, die auf der Grundlage umfangreicher Untersuchungen in
friheren Forschungsprojekten nach den Grundsatzen des konstruktiven Holzschutzes
erarbeitet und veroffentlicht wurden. Als verlassliche Informationsquelle zum Stand der
Technik wird auf das Fachbuch "Fassaden aus Holz" (Schober et al. 2018) verwiesen.

Wir danken den beteiligten Verbanden:
Bundesgremium des Baustoff-, Eisen- und Holzhandels
Bundesinnung Holzbau

Fachverband der Holzindustrie Osterreich
Osterreichischer Fertighausverband

Verband der Europaischen Hobelindustrie

sowie 9 Wirtschaftsunternehmen (siehe Seite 1).

Kontakt:

Holzforschung Austria HOLZ
hfa@holzforschung.at

Tel.: +43/1/798 26 23-0 ELJOS1'RIQISACH U N G
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1 MaRnahmen zur Verbesserung der Feuchteresistenz

Neue Anforderungen an Holzfassaden

In den letzten Jahren haben sich die Anforderungen an
Holzfassaden deutlich verandert. Kubische Gebaudeformen
sind ein wichtiges Ausdrucksmittel moderner Architektur
geworden. Dachliberstande sind bei Flachdachern mit Attika
obsolet und wurden selbst bei Satteldachern kontinuierlich
reduziert oder werden heute oft ganzlich weggelassen (siehe
Abbildung 1). Gleichzeitig gewinnen bei Holzfassaden
Ausflihrungen mit offenen Fugen — so genannte ,offene
Fassaden® — an Bedeutung. Die Abstande zwischen Brettern
oder Latten werden dabei immer gréRer. Derartige Fassaden |
bieten naturgemaR weniger Schutz fir die dahinterliegenden [ (T L g LR L
Bauteilschichten im  Vergleich zu  geschlossenen 4 i A e R
Holzfassaden, beispielsweise Nut- und Feder-Schalungen Abbildung 1: Moderne Holzfassade
(siehe Abbildung 2). Zudem wird bei dieser Art von Fassaden

bewusst auf den Vorteil der zweiten Ebene verzichtet, wie sie

bei klassischen geschlossenen Holzfassaden durch eine

dahinterliegende zweite wasserfuhrende Ebene in Form einer

Fassadenbahn oder eines geeigneten Plattenwerkstoffs

gegeben ist (Hill et al. 2022).

f.T%

Diese Entwicklungen haben zu neuen Fragen geflihrt, die in
dem Projekt beantwortet werden sollten. Ziel war es, das
Feuchteverhalten verschiedener Konstruktionsdetails sowie i
den Einfluss von Schlagregen zu untersuchen. Dazu wurden y
verschiedene Fassadensysteme unter periodischer , ,

Abbildung 2: Vergleich geschlossene
Beregnung und Trocknung beobachtet. Die Festlegung des (links) und offene Fassade (rechts)
Prifzyklus erfolgte auf Basis von realen Messdaten, welche am Forschungshaus in Stetten
erhoben wurden. Vorversuche dienten der Evaluierung der Daten und der Optimierung des
Zyklus. Der festgelegte Prifzyklus umfasste eine Beregnung der Fassadenelemente Uber 24
Stunden, eine anschliefiende Trocknungsphase von 72 Stunden bei 20 °C und 60 % relativer
Luftfeuchtigkeit sowie finf Wiederholungen. An den flnften Zyklus wurde eine
Rucktrocknungsphase von etwa 16 Tagen angeschlossen. Im Folgenden werden die
wichtigsten Ergebnisse und Hintergriinde zur Feuchteresistenz kompakt zusammengefasst.

Es ist anzumerken, dass Konstruktionsfehler, die zu einer langfristigen Durchfeuchtung flhren,
nicht durch andere Malinahmen, wie z.B. die Verwendung von Hdélzern mit hoher natlrlicher
Dauerhaftigkeit, ausgeglichen werden kénnen. Solche Fehler kdnnen zu Faulnis und einer
verklrzten Lebensdauer flhren.

HOLZFORSCHUNG AUSTRIA 7
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1.1 Bei offener Fassade keine Fassadenbahn direkt hinter der
Fassadenschalung

1.1.1 Fragestellung

Ist es insbesondere bei offenen Fassaden sinnvoll, eine Fassadenbahn direkt an der Riickseite
der Fassadenschalung zu verlegen?

1.1.2 Antwort

Eine direkt an der Ruckseite der Fassadenschalung verlegte Fassadenbahn wird nicht
empfohlen, da sich diese hinsichtlich des konstruktiven Holzschutzes nachteilig auswirkt. Sie
fuhrt zu Feuchteansammlungen und Verformungen.

1.1.3 Begrundung

In einigen Fallen wird bei offenen Fassaden die Verwendung einer Fassadenbahn direkt hinter
den Fassadenbrettern in Erwagung gezogen, um eine gleichmafige, dunkle Fugenoptik zu
erzielen, in der keine Unterkonstruktionsholzer sichtbar sind. Die aktuellen Ergebnisse
bestatigen das, was bereits in der Praxis beobachtet wurde: Eine Fassadenschalung
unmittelbar auf einer Fassadenbahn anzubringen (siehe Abbildung 3) fiihrt zu
Feuchteansammlungen an der Rlckseite der Fassadenbretter.

Obwohl die Fassadenschalung ohne direkt dahinter angebrachter Fassadenbahn wahrend der
Beregnungsphase etwas starker befeuchtet wird, erfolgt die Trocknung wahrend der 72-
stiindigen Rucktrocknungsphase deutlich schneller (Abbildung 3, rote Kurve).

Im Gegensatz dazu trocknen die Fassadenbretter mit einer direkt auf der Ruckseite
anliegenden Fassadenbahn wahrend des Bewitterungsversuchs signifikant langsamer. Dies
fuhrt dazu, dass die Holzfeuchtigkeit erst am Ende des 4-tagigen Zyklus die kritische Schwelle
von 20 % unterschreitet (Abbildung 3, blaue Kurve). Das eingeschrankte Trocknungsverhalten
wird besonders deutlich nach dem fiinften Zyklus. In der abschlieRenden Abtrocknungsphase
nahern sie die beiden Feuchteverlaufe nur langsam an.

Weiters fuhrt die langer anhaltende erhdhte Holzfeuchtigkeit an der Brettriickseite zu teils
massiven Verformungen (Schisselungen) der Fassadenbretter weg von der Fassadenbahn
bis hin zum Schraubenabriss (Abbildung 4). Auch Rissbildung im Holz ist aufgrund der
entstehenden Spannungen in den Fassadenbrettern méglich (Jakieta et al. 2008).

Diese Feuchteansammlungen kénnen zu Staunasse fiuhren, welche das Wachstum von
holzzerstorenden Pilzen begunstigen und F&ulnisschaden verursachen konnen. Diese
Ausflhrung widerspricht zudem den Prinzipien des konstruktiven Holzschutzes, welche darauf
abzielen, Kapillarfugen zu vermeiden. Weiters kann eine an dieser Stelle verlegte
Fassadenbahn auch nicht die Funktion des winddichten Wandabschlusses sowie der

8 HOLZFORSCHUNG AUSTRIA
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Holzfeuchte [%]
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Abbildung 3: Holzfeuchteverlauf im Bewitterungsversuch in der Fassadenschalung mit und ohne direkt an der
Schalungsrickseite anliegender Fassadenbahn. Das Diagramm zeigt den Holzfeuchteverlauf Uber den gesamten
Versuchszeitraum mit finf Zyklen zu je einer 24-stiindigen Beregnungsphase (dunkelgrau) und einer 72-stiindigen
Trocknungsphasen (hellgrau) sowie der Ricktrocknungsphase am Ende. Unten die Schematische Darstellung des
Versuchsaufbaus.

eigentlichen wasserfihrenden Ebene erfiillen. Um eine optisch ansprechende schwarze Fuge
zu erzielen, kénnen die Unterkonstruktionslatten beispielsweise mit einer geeigneten
schwarzen Beschichtung versehen werden (siehe Abbildung 5).

Abbildung 4: Durch die Bewitterung verformte (geschisselte) Bretter beim Versuchsaufbau mit direkt an der
Brettriickseite anliegender Fassadenbahn.

HOLZFORSCHUNG AUSTRIA 9
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Abbildung 5: Fassade mit offenen Fugen mit ca. 10 mm Breite, in denen die schwarz gestrichen Traglatten nicht
erkennbar sind

1.2 Keine Nageldichtung hinter der Lattung erforderlich

1.2.1 Fragestellung

Ist bei Holzfassaden, insbesondere bei offenen Fassaden, fir eine ausreichende
Regensicherheit eine Nageldichtung (Dichtbander oder Dichtmasse) zwischen Trag- bzw.
Konterlattung und Fassadenbahn auf dem Wandbildner erforderlich?

1.2.2 Antwort

Fur die ausreichende Regensicherheit ist eine Pressung der Trag- oder Konterlatte durch die
Verschraubung oder Nagelung auf die Fassadenbahn am tragenden Wandbildner
ausreichend.

10 HOLZFORSCHUNG AUSTRIA
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1.2.3 Begrundung

Die Nageldichtung (Dichtband oder Dichtmasse) unter Konterlatten ist bei Dachern Stand der
Technik. Ob dies bei offenen Fassaden bei Trag- oder Konterlatten, die direkt auf einer
Fassadenbahn liegen, ebenfalls erforderlich ist, wurde in den letzten Jahren immer wieder
hinterfragt, obwohl bisher keine Schadensfalle bekannt sind, die auf einen Wassereintritt in

diesem Bereich hindeuten (Abbildung 6a). Allerdings fehlten bisher Untersuchungsergebnisse
dazu.

Die nun vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass der hinter der Fassadenbahn liegende
Wandbildner wahrend der Zyklen keine erhéhten Holzfeuchtewerte aufweist. Auch nach
mehreren Beregnungs- und Trocknungszyklen blieb die Fassadenbahn bei (blicher
Befestigung (verschraubt) ausreichend regensicher. Die Feuchteverlaufe der Variante ohne
Nageldichtband unterschieden sich nur geringfligig von denen der Variante mit
Nageldichtband (Abbildung 6b).

a b c
30 Larche horizontal offen 307
< 25 25 |
E ohne
Messstelle o Nageldichtband
52 20 4
} 8 — mit
Wandbildner t»:; 7*——7—:# N 15 Nageldichtband 15
= — — ~
T

Fassasdenbahn
Nageldichtband
Traglattung
Fassadenschalung

10/\’—@&:& 10 + ==

ohne mit
T
2 Beregnung /20 Ifrockung Siilage Nageldichtband Nageldichtband

Abbildung 6: Holzfeuchteverlauf des Wandbildners wahrend eines Bewitterungsversuchs an offenen Fassaden,
mit und ohne Nageldichtband zwischen Traglattung und Wandbildner. (a) Schematische Darstellung des
Versuchsaufbaus. (b) Diagramm zeigt den Holzfeuchteverlauf Gber den gesamten Versuchszeitraum mit finf
Zyklen zu je einer 24-stiindigen Beregnungsphase (dunkelgrau) und einer 72-stlindigen Trocknungsphasen
(hellgrau) sowie der Rucktrocknungsphase am Ende. (c) Boxplots zeigen die mittleren Holzfeuchteverteilung und
verdeutlichen die geringen Unterschiede.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass das Nageldichtband keinen signifikanten Einfluss
auf die mittlere Holzfeuchte hat, da diese in einem &ahnlichen Bereich von ca. 12 % liegt
(Abbildung 6c¢).

Fir eine ausreichende Regensicherheit reicht es daher aus, wenn die Trag- oder Konterlatte
durch Verschrauben oder Vernageln mit der Fassadenbahn am tragenden Wandbildner
verpresst wird.

HOLZFORSCHUNG AUSTRIA 11
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1.3 Wasserableitung in und aus der Fassade beachten

1.3.1 Fragestellung

Sollen horizontale Traglatten bei offenen Fassaden oberseitig abgeschragt werden?

1.3.2 Antwort

Bei offenen Fassaden bendtigen horizontale Traglatten oberseitig eine Abschragung weg von
der Fassadenschalung in eine Entwasserungsebene von mindestens 1 cm.

1.3.3 Begrundung

Bei Fassaden mit offenen Fugen stellt die Unterkonstruktion ebenso wie die
Fassadenschalung eine bewitterte Bauteilschicht dar und der Wasserablauf muss
entsprechend geplant werden. Eine mdglichst schnelle und ungehinderte Wasserableitung ist
entscheidend flr eine ziigige Ricktrocknung und die Vermeidung von Feuchtenestern.

In den Versuchen zeigte sich, dass eine zur Fassadenschalung hin abgeschragte Traglatte
sowohl in der Fassadenschalung als auch in der Unterkonstruktion zu vergleichsweise hoherer
Holzfeuchtigkeit flhrt (Abbildung 7, blaue Kurve). Diese Variante birgt zudem die Gefahr von
Schmutzansammlungen im Bereich der Kontaktfliche, was wiederum zu lokal erhdhter
Holzfeuchtigkeit und verlangerten Trocknungszeiten flhrt.

50
35

IO e -

5T T 1T T T T T T T T T T T T T T T T 7T T T T T T T T T T 1T T T 1

24h Beregnung 72h Trocknung 36 Tage m mm mm Messstellen in der UK

Holzfeuchte [%]

Abbildung 7: Holzfeuchteverlauf im Bewitterungsversuch in horizontalen Traglatten bei einer offenen Fassade mit
unterschiedlicher Ausfiihrung der Traglattenoberseite

Im Gegensatz dazu ist bei einer von der Fassadenschalung weg geneigten Traglatte die
Feuchtigkeitsaufnahme geringer und die Trocknungszeit kurzer (Abbildung 7, rote Kurve).
Diese Unterschiede lassen sich auf die verbesserte Wasserableitung weg von den
Knotenpunkten zuriickfuhren. Der Feuchteverlauf ohne Gefélle der Traglattenoberseite liegt
zwischen den beiden anderen (Abbildung 7, graue Kurve). Daher ist die Traglatte mit
Abschragung weg von der Fassadenschalung in eine Entwasserungsebene von mindestens
1 cm die empfohlene Ausflihrung.

12 HOLZFORSCHUNG AUSTRIA
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Diese Empfehlung bezieht sich ausdricklich auf offene Fassaden. Bei geschlossenen
Fassaden mit einzelnen offenen Fugen, z.B. im Bereich von offenen horizontalen
Generalstdlien (siehe Abschnitt 1.4), ist eine Abschragung der Traglattenoberseite aufgrund
der deutlich geringeren anfallenden Wassermenge nicht erforderlich, aber nattirlich auch nicht
nachteilig.

Eine andere Moglichkeit zur Sicherstellung einer raschen Wasserableitung besteht in einer
Drainageebene direkt an der Riickseite der Fassadenschalung, z.B. durch punktuelle
Unterlegung der Fassadenschalung.

1.4 LangsstoRe bei Fassadenbrettern exakt planen und
ausfuhren

1.4.1 Fragestellung

Wie konnen LangsstdRe bei Fassadenbrettern ausgefuhrt werden, ohne die zu erwartende
Lebensdauer der Fassade zu beeintrachtigen?

Kann das obligatorische Gescholdtrennblech (Z-Blech) beim Generalsto? vertikaler
Fassadenbretter entfallen?

1.4.2 Antwort

In Ergénzung zu den bekannten LangsstoRvarianten kdnnen Fassadenbrettlangsstoie wie
folgt ausgeflihrt werden:

e GeneralstoR oder versetzt angeordneter Stof3 mit 1 cm Fuge auf einer Traglatte
(8 — 12 cm breit) bei vertikalen und horizontalen Fassaden; vertikale Brettenden ca.
15° schrag geschnitten

o Generalstol3 oder versetzt angeordneter Stol3 mit 1 cm Fuge auf zwei Traglatten
(4 — 8 cm breit) bei vertikalen und horizontalen Fassaden; vertikale Brettenden ca. 15°
schrag geschnitten

e einzelne fliegende StéRe (kein Generalstoll oder versetzt angeordneter Stol3) sind nur
bei horizontalen Nut- und Feder-Schalungen empfohlen

HOLZFORSCHUNG AUSTRIA 13
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ixtuniil “J

L1

GeneralstoR versetzt angeordneter fliegende StoRe
StoR

Abbildung 8: Verschiedene StoRausbildungen bei Holzfassaden

1.4.3 Begrundung

Bisher wurde flir Fassadenhoéhen, die die maximale Brettlange Uberschreiten, generell die
Ausflhrung eines Generalstol3es mit Z-Blech empfohlen. Diese Methode bietet aufgrund des
optimalen konstruktiven Schutzes flr das Hirnholz die technisch beste und sicherste
StoRausfuhrung. Jedoch wird dies aus architektonischen Grunden oft nicht favorisiert (Rither
und Time 2015). Daher war das Ziel der aktuellen Untersuchungen, alternative Losungen zu
entwickeln, die die Fuge optisch weniger betonen und dennoch mdglichst geringe Nachteile in
Bezug auf die Lebensdauer mit sich bringen.

Die Bewitterungsuntersuchungen haben gezeigt, dass eine schadenstrachtige Erhéhung der
Holzfeuchtigkeit in der Unterkonstruktion vor allem bei stumpfen, hinterlegten St6Ren zu
beflrchten ist. Offene StéRe ermdglichen sowohl auf zwei Traglatten als auch auf einer
Traglatte eine ausreichend schnelle Abtrocknung.

Abbildung 9 zeigt den Vergleich zwischen einem stumpfen, hinterlegten Stof3 und einem
offenen, hinterlegten StoRR jeweils bei einer geschlossenen, horizontalen und einer
geschlossenen, vertikalen Fassade. Die fur die ordnungsgemale Befestigung der Fassaden-
bretter erforderliche gréRRere Breite der Traglatte im StolRbereich hat bis zu einer Breite von
12 cm keinen nachteiligen Effekt auf das Feuchteverhalten. Der Mindestabstand der
Schrauben zum Brettende betragt 2 cm, um Rissbildung zu vermeiden; die Schrauben sollten
vorgebohrt werden. Bei vertikalen Fassaden sind die Brettenden schrag zu schneiden. Die
Fassadenbretter trocknen auch in unmittelbarer Nahe zum StoRbereich im Normalfall rasch
genug aus, sodass keine Staundsse entsteht und somit auch keine Gefahr von Faulnis
besteht.

14 HOLZFORSCHUNG AUSTRIA
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Jedenfalls sind LangsstoRe frihzeitig im Bauprozess zu thematisieren und unter
Berlicksichtigung von Gebaudehdhe, verfligbarer Fassadenbrettlange und architektonischen
Anforderungen zu planen.

Q
(=2

50 50
Vertikale Fassade Horizontale Fassade

|

24h Beregnung 72h Trocknung W W Messstellen

35 35

1

Holzfeuchte [%)]
Holzfeuchte [%)]

36 Tage 36 Tage

Abbildung 9: Holzfeuchteverlauf im Bewitterungsversuch in der Traglatte bei Ausfiihrung von stumpfen,
hinterlegten und offenen, hinterlegten Sté3en bei einer geschlossenen Fassade. (a) Vertikale Fassade mit
horizontalen Traglatten (b) Horizontale Fassade mit vertikalen Traglatten

1.5 Unbeschichtete verzinkte Bleche oder Zinkbleche bei
Holzfassaden vermeiden

1.5.1 Fragestellung

Kénnen Zinkbleche oder unbeschichtete verzinkte Bleche beispielsweise als
Gescholdtrennblech, Brandschutzabschottung oder Fensterbank an Holzfassaden eingesetzt
werden?

152 Antwort

Unbeschichtete verzinkte Bleche sind aufgrund ihres Korrosionspotentials fiir Holzfassaden
aus extraktstoffreichen Holzarten nicht geeignet, wenn Uber das Holz ablaufendes Wasser in
Kontakt mit dem Blech kommen kann. Aus o6kologischen Griinden wird generell von
unbeschichteten verzinkten Blechen oder Zinkblechen abgeraten, da Zink freigesetzt wird.

1.5.3 Begrundung

In der Praxis kommt es an Verblechungen innerhalb von Fassadenelementen, so wie sie z.B.
im Zusammenhang mit Brandschutzabschottungen ausgefiihrt werden, fallweise zu
Korrosionserscheinungen. In umfangreichen Freiland- und eigens dafiir entwickelten
beschleunigten Laborversuchen wurde erforscht, bei welchen konkreten Holz-/Metall-
kombinationen es zu Korrosionseffekten am Metall kommen kann. Hierzu wurde sowohl das
Beregnungswasser hinsichtlich der Freisetzung spezifischer Metallionen analysiert als auch
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eine kontinuierliche Inspektion von Veranderungen den Metalloberflachen vorgenommen
(siehe Abbildung 10).

Die Untersuchungen zeigten, dass Kombinationen aus extraktstoffreichen Hoélzern (wie
beispielsweise Larche oder Eiche) und unbeschichteten, verzinkten Blechen zum Auftreten
von Korrosion fiihren kdnnen (Abbildung 10b). Durch die entwickelte Schnellmethode konnte
darlber hinaus das Korrosionsverhalten spezifischer Materialkombinationen erfolgreich
prognostiziert werden (Abbildung 10c). Auf Basis der Untersuchungen wird empfohlen,
unbeschichtete, verzinkte Bleche oder Zinkbleche an Holzfassaden zu vermeiden.

Abbildung 10: (a) Freilandversuch (b-c) Korrosion an einem unbeschichteten, verzinkten Blech in Kombination mit
Larche, (b) nach 15 Monaten in der Freilandbewitterung und (c) nach 28 Tagen im
Schnellbewitterungslaborversuch
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2 MaRnahmen zur Verbesserung des Schallschutzes

Werden hinterliftete Fassaden hinsichtlich ihrer Feuchteresistenz oder ihres sommerlichen
Warmeschutzes modifiziert, darf sich daraus kein Nachteil flir den Schallschutz der
Aullenwande ergeben. Um dies sicherzustellen und ein mdgliches bauakustisches
Verbesserungspotential von hinterllifteten Fassaden zu eruieren, wurden im Forschungs-
projekt umfassende Schallmessungen im Akustik Center Austria durchgefihrt. Abbildung 11
zeigt eine Innenansicht des Akustik Center Austria, welches von der Holzforschung Austria in
Kooperation mit dem Technologischen Gewerbemuseum (tgm) betrieben wird. Untersucht
wurden Grundwande in Holzrahmen- und Holzmassivbauweise mit geschlossenen und
offenen Holzfassadensysteme in verschiedenen Variationen.

Abbildung 11: Innenansicht des Akustik Center Austria in welchem die Fassadensysteme auf ihr bauakustisches
Verhalten hin untersucht wurden (© ACR/schewig-fotodesign).

Zur einfachen Beschreibung der Luftschallddmmung eines Bauteils hat sich in den D-A-CH-
Landern die Verwendung des bewerteten Schalldamm-Males Ry etabliert. Es hat sich jedoch
gezeigt, dass zwischen dem subjektiven Empfinden der Schallddmmung und der objektiven
Beurteilung eines Bauteils durch den reinen Ry-Wert haufig eine schlechte Korrelation besteht.
Um diese Situation zu verbessern, kdnnen normativ definierte Spektrum-Anpassungswerte
mitbertcksichtigt werden. Dadurch werden Frequenzspektren bestimmter Gerausche, wie
z. B. der tieffrequente Anteil von Strallenverkehr, besser bei der objektiven Beschreibung der
Schalldd@mmung eines Bauteils berucksichtigt. Gemafl Horversuchen in Finnland (Hongisto et
al. 2018), sollten zur korrekten Beschreibung der subjektiven Wahrnehmung der
Schalldammung einer Aufenwand je nach Verkehrsart entweder der Ry + Cyr 50-5000-Wert (,tr*
fur traffic, Hauptlarm durch schwere, langsame Fahrzeuge) oder der Ry + Csg-s000-Wert (Larm
durch allgemeinen StralRenverkehr) verwendet werden. Dass die angefiihrten Spektrum-
Anpassungswerte auch wirklich das subjektive Empfinden bauweisenneutral widerspiegeln,
wird in der wissenschaftlichen Welt allerdings noch kontrovers diskutiert (Chmelik et al. 2020;
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Scrosati et al. 2019). Um dennoch eine erste Orientierung zur subjektiv empfundenen
Schalldammung der untersuchten AulRenwande zu bekommen, werden im Weiteren neben
den Ry-Werten auch die Ry + Cso-s000- und Ry + Cyr 50-5000-Werte der Wande mit aufgelistet.

Da der Fokus des Forschungsprojekts auf den Fassadensystemen lag, wurden auf der
Innenseite der verwendeten Grundwande keine weiteren Schichten wie Gipsplatten-
beplankungen, Installationsebenen oder Vorsatzschalen aufgebracht. Die Schalldamm-Male
der untersuchten Wandvarianten werden beim Anbringen weiterer innenseitiger Schichten —
vor allem bei den Holzrahmenwanden — somit héher ausfallen als nachfolgend gezeigt. In
(Nusser et al. 2020) und (Ferk et al. 2020) kann nachgelesen werden, wie sich zusatzliche
Schichten bei AuRenwanden in Holzbauweise bauakustisch auswirken.

Im Folgenden werden die wesentlichsten, baupraktisch relevanten Forschungsergebnisse
zum Schallschutz mit Holzfassaden aufgefuhrt.

21 Geschlossene hinterliftete Fassaden meist glinstiger

2.1.1 Fragestellung

Macht es aus schallschutztechnischer Sicht einen Unterschied ob ich eine offene oder eine
geschlossene Holzfassade ausfihre?

21.2 Antwort

Ja, bei einer Holzrahmenwand kann mit einer geschlossenen Fassade ein bis zu 4 dB hdheres
bewertetes Schalldamm-Mal erreicht werden als mit einer offenen Fassade.

2.1.3 Begrundung

Anhand von Abbildung 12 wird der Einfluss der Fassadenart auf die Schallddmmung einer
Holzrahmen- bzw. einer Holzmassivwand ersichtlich. Wie sich zeigt, fuhrt eine geschlossene
Fassade im Frequenzbereich > 500 Hz bei beiden Wanden zu héheren Schalldamm-Malen
als eine offene Fassade. Dabei sind die Unterschiede bei der Holzrahmenwand deutlich
starker ausgepragt als bei der Brettsperrholzwand (BSP). Im Frequenzbereich unter 500 Hz
werden mit der offenen Fassade in einigen Terzen hingegen bessere Schalldamm-Male
erreicht als mit der geschlossenen Fassade. Der Grund hierfir dirfte in den unterschiedlichen
Eigenfrequenzen der Fassaden liegen, worauf Schwingungsmessungen mittels Laser-
Doppler-Vibrometer hindeuten.

Wie die Legende der linken Grafik in Abbildung 12 zeigt, wurde mit der offenen Fassade auf
einer Holzrahmenwand ein R.-Wert von lediglich 38 dB erreicht. Um damit beispielsweise die
Osterreichische Mindestanforderung von Ry = 43 dB zu erreichen sind innenseitig jedenfalls
Zusatzmalinahmen notwendig (z. B. eine 60 mm Lattung mit 2 x 12,5 mm GKF oder besser
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Federschienen mit 2 x 18 mm GKF, vgl. (Nusser et al. 2023)). Auch bei der geschlossenen
Fassade auf der Holzrahmenwand sollte innenseitig zumindest noch eine, besser zwei Lagen
GKF aufgebracht werden. Die BSP-Wande schneiden bei beiden Fassadenarten deutlich
besser ab, wobei die offene Fassade tieffrequent Vorteile mit sich bringt, was auch die
Rw + Cso-5000 und Rw + Cis0s000 Werte in der Legende der rechten Grafik verdeutlichen.
Anzumerken ist hierbei, dass bei den BSP-Wanden auf der Dammebene lediglich eine
Fassadenbahn aufgebracht war. Wird auf der Dammebene eine MDF oder ein anderer
Plattenwerkstoff aufgebracht, andert sich auch das bauakustische Verhalten der Wand. Die
Daten der BSP-Wéande sind somit nicht 1:1 auf Varianten mit Plattenwerkstoffen im
HinterlGftungsspalt Ubertragbar.
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Abbildung 12: Einfluss der Fassadenart, geschl. (N+F): geschlossene Fassade mit Nut+Feder-Brettern; offen

(Rhomb.): offene Fassade mit Rhombusleisten Links: Holzrahmenwand, Rechts: BSP-Wand; Einzahlkennwerte
Rw, Rw + Cs0-5000 und Rw + Citr50-5000 in dB in den Legenden

2.2 Bei Kreuzlattung die Traglattung nicht durchschrauben

2.2.1 Fragestellung

Macht es aus schallschutztechnischer Sicht einen Unterschied ob ich die Traglattung bei einer
zweilagigen Unterkonstruktion (Kreuzlattung) bis in die Grundwand verschraube oder nicht?

22.2 Antwort

Ja, wird die Traglattung nur in die Konterlattung und nicht bis in die Grundwand geschraubt,
sind Verbesserungen im bewerten Schallddmm-Mal} von bis zu 2 dB mdglich. Die Traglattung
sollte dabei moglichst zwischen den Verschraubungspunkten der Konterlattung angeordnet
werden. Achtung: aus statischen Grinden ist ggf. eine dickere Konterlattung notwendig.
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223 Begrundung

Um die Fassade bestmoglich von der Grundwand zu entkoppeln, ist es wichtig, dass die
Traglattung nur mit der Konterlattung verschraubt wird und nicht mit der Grundwand.
Ansonsten erhdht sich die Anzahl der Schallbriicken zur Grundwand deutlich. Abbildung 13
zeigt, wie solche zusatzlichen Schallbriicken die Schallddmmung der Wand zwischen 250 Hz
und 2000 Hz deutlich verschlechtern.
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Abbildung 13: Einfluss der Verschraubungstiefe der horizontalen Traglattung (Traglattung zwischen den
Verschraubungspunkten der Konterlattung) bei geschlossener vertikaler Fassade

Um die Entkoppelung der Fassade bestmoéglich umzusetzen sollte die Traglattung zwischen
den Verschraubungspunkten der Konterlattung angebracht werden, so erhéht sich die
Schalldammung der Aufienwand im mittleren Frequenzbereich um bis zu 4 dB.

Wichtig: Kann nicht sichergestellt werden, dass die Traglattung lediglich in der Konterlattung
verankert wird (und diese Verschraubung statisch ausreicht = ggf. dickere Konterlattung
wahlen), sollte die Traglattung direkt neben den Verschraubungspunkten der Konterlattung
platziert werden. Aus bauakustischer Sicht gilt generell, je weniger Verschraubungen der
Fassade mit der Grundwand desto besser.

2.3 Lattung mit Vollgewindeschrauben am tragenden
Wandbildner befestigen

2.3.1 Fragestellung

Macht es aus schallschutztechnischer Sicht einen Unterschied, mit welcher Schraubenart ich
die Lattung an der Grundwand befestige?
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2.3.2 Antwort

Ja, Vollgewindeschrauben bewirken einen geringeren Anpressdruck und damit eine geringere
Schallbriicke, Verbesserungen im bewerteten Schallddmm-Maf von bis zu 1 dB sind moglich.

2.3.3 Begrundung

Wird die Unterkonstruktion der Fassade stark an die Grundwand gepresst, so fiihrt dies zu
einer deutlichen Kérperschalllibertragung im mittel- und hochfrequenten Bereich und somit zu
einer reduzierten Schallddmmung der Wand. Durch die Verwendung von
Vollgewindeschrauben anstelle von Teilgewindeschrauben wird ein zu hoher Anpressdruck an
die Grundwand verhindert, was der Schalldammung zugutekommt. Vor allem bei der offenen
horizontalen Fassade mit direkt auf der Grundwand verschraubter Traglattung haben sich hier
Vorteile gezeigt, wie Abbildung 14 am Beispiel der BSP-Wand verdeutlicht. Bei einer
geschlossenen vertikalen Fassade mit besser entkoppelter Kreuzlattung war der Einfluss der
Verschraubung geringer ausgepragt.
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Abbildung 14: Einfluss der Verschraubung der Traglattung bei einer offenen horizontalen Fassade auf der BSP-
Wand, Einzahlkennwerte Rw, Rw + Cs0-5000 und Rw + Ctr,50-5000 in dB in der Legende

24 Kreuzlattung kann Vor- und Nachteile bringen

241 Fragestellung

Macht es aus schallschutztechnischer Sicht einen Unterschied ob ich eine einteilige oder
zweiteilige Unterkonstruktion (d.h. Kreuzlattung) ausfihre?
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24.2 Antwort

Ja, durch eine Kreuzlattung kann im mittleren und hohen Frequenzbereich eine hoéhere
Schalldammung erreicht werden, im tieferen Frequenzbereich kénnen jedoch auch Nachteile
entstehen.

24.3 Begrundung

Die Orientierung der Fassadenschalung bestimmt im Allgemeinen, ob die Unterkonstruktion
aus einer einfachen (nur Traglattung) oder einer doppelten Lattungsebene (Kreuzlattung)
besteht. Eine Kreuzlattung hat dabei — ahnlich zum oben gezeigten Einfluss der Schraubenart
— den bauakustischen Vorteil, dass die Kopplung zwischen der Fassadenschalung und der
Grundwand verringert wird. Abbildung 15 zeigt, wie sich die Schallddammung andert, wenn eine
geschlossene Fassade mit einer Kreuzlattung anstelle einer einfachen — auf die Steher
geschraubten — Traglattung ausgefiihrt wird. Sowohl bei der Holzrahmen- wie auch bei der
BSP-Wand zeigen sich durch die verbesserte Entkoppelung mit der Kreuzlattung héhere
Schallddmm-Malfe im mittel- und hdherfrequenten Bereich. Wahrend bei der BSP-Wand eine
Kreuzlattung auch im tieferen Frequenzbereich meist zu héheren Schalldamm-Malen fiihrt,
zeigen sich bei der Holzrahmenwand mit einer Kreuzlattung geringere Schalldamm-Malie im
tiefen Frequenzbereich. Der Grund hierfir kann noch nicht eindeutig benannt werden.
Diesbeziiglich besteht jedenfalls noch Forschungsbedarf.
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Abbildung 15: Einfluss der Variation der Unterkonstruktion bei geschlossener Fassade, links: Holzrahmenwand
mit Horizontalschalung, rechts: BSP-Wand mit Horizontal- bzw. Vertikalschalung , Einzahlkennwerte Rw, Rw + Cso-
5000 UNd Rw + Ctr,50-5000 in dB in den Legenden
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2.5 Teildammung des Hinterluftungsspalts verbessert die
Schalldammung

2.5.1 Fragestellung

Wie kann die Schallddmmung von hinterllifteten Fassaden verbessert werden?

25.2 Antwort

Durch eine Teilddmmung der Lattungsebene mit faserigem Dammstoff kann die
Schallddmmung (und die sommerliche Warmedammung) der Wand erhdht werden.

253 Begrundung

Eine Methode, welche sowohl akustisch wie auch thermisch (siehe Abschnitt 3) zu einer
Verbesserung der Fassaden flhrt, ist die Teilddmmung der Trag- bzw. Konterlattungsebene.
Im Forschungsprojekt wurde hierfir Mineralwolle so zwischen den Latten der
Unterkonstruktion eingebracht, dass ein freier Luftungsspalt von 30 mm Hoéhe erhalten blieb.
Abbildung 16 zeigt eine schematische Darstellung der mit Mineralwolle teilgeddammten
Konterlattungsebene.
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Abbildung 16: Darstellung der teilgeddmmten Konterlattungsebene mit zweiteiliger Konterlattung und
durchgehender Fassadenbahn

Sowohl bei einer offenen als auch einer geschlossenen Fassade wurde durch die
Teilddmmung der Lattungsebene die Schallddmmung erhdht. Dabei war die Verbesserung bei
der offenen Fassade deutlicher ausgepragt als bei der geschlossenen Fassade. Abbildung 17
zeigt die Schalldamm-Male der beiden Fassadenvarianten auf einer Holzrahmenwand, zum
einen mit ungedammter 60 mm tiefer Trag- bzw. Konterlattungsebene und zum anderen mit
30 mm dicker Mineralwolle zwischen den Trag- bzw. Konterlatten. Wie zu erkennen ist, flhrt
die Dammung in der Unterkonstruktion bei der offenen Fassade im Frequenzbereich = 500 Hz
zu einem deutlichen Anstieg der Schallddammung. Das zeigt sich ebenfalls in der Zunahme
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des Ry-Wertes um 4 dB. Bei der geschlossenen Fassade ist die Zunahme der Schalld@ammung
weniger deutlich, wobei hier eine Verbesserung bereits ab 125 Hz festzustellen ist.
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Abbildung 17: Einfluss einer 30 mm dicken Mineralwolleddmmung (MW) zwischen den 60 mm tiefen Trag- bzw.
Konterlatten (offene horizontale bzw. geschlossene vertikale Fassade) jeweils auf einer Holzrahmenwand,
Einzahlkennwerte Rw, Rw + Cs0-5000 und Rw + Cir,50-5000 in dB in den Legenden

Soll eine teilgedammte Lattungsebene umgesetzt werden, so ist eine Fassadenbahn auf dem
faserigen Dammstoff anzuordnen. Hier kann es sinnvoll sein, die Lattung Uber die Dicke
zweiteilig auszuflihren und so eine vollflachige Verlegung der Fassadenbahn auf der
Teilddmmung zu erméglichen (vgl. Abbildung 16). Es ist jedenfalls darauf zu achten, dass ein
ausreichender Hinterliftungsspalt frei bleibt.

24
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3 MaRBnahmen zur Reduktion der sommerlichen
Uberwarmung in Innenraumen

Der vorhandene Klimawandel macht Anderungen in der derzeitigen Bauweise notwendig, da
der Heizwarmebedarf im Winter zurlickgeht und der Kaltebedarf durch die steigenden
sommerlichen Temperaturen zunimmt. Neben dem Warmeeintrag Uber die Fenster kann auch
der Warmestrom durch die opaken Bauteile zum sommerlichen Raumklima beitragen. Daher
wurde im Projekt der Einfluss verschiedener Fassadenausbildungen auf das thermische
Verhalten einer Auflenwand untersucht.

Insgesamt wurden 24 verschiedene Holzfassaden-
varianten sowie zwei Putzreferenzfassaden an der Sud-
und Westfassade des Forschungshauses der
Holzforschung Austria in einem Realversuch unter-
sucht. Die Abbildung rechts zeigt die verschiedenen
Versuchsaufbauten am Forschungshaus.

Gemessen wurden je nach Beschaffenheit u.a. die
Temperaturen verschiedener Materialoberflachen - b 1
abhangig von der Lage der Schicht sowie des Abbildung 18: Versuchsaufbauten am
Wandaufbaus — und mittels Kombiflhlern sowohl die iﬁ;stﬁgungsmus der Holzforschung
Temperatur als auch die relative Luftfeuchte im HinterlGftungsspalt und im Gefach an der

Aulenbeplankung. Zusatzlich wurde in ausgewahlten Varianten der Warmestrom

aufgezeichnet. Um die Effektivitat der Varianten bestimmen zu kénnen wurde dariber hinaus
die Innentemperatur gemessen. Uber eine Wetterstation wurden zusatzlich AuRentemperatur,
Globalstrahlung, Regenmenge und -intensitdt sowie Windrichtung und -geschwindigkeit
erfasst.

Mit Hilfe eines validierten Simulationsmodells wurde neben den messtechnischen
Untersuchungen zusatzlich eine umfassende Parameterstudien zum thermischen Verhalten
der verschiedenen Fassadenvarianten durchgefihrt. Dabei wurden jeweils die
Warmestrombilanzen im Zeitraum zwischen 01. Juli 2022 bis 31. August 2022 taglich von
06:00 Uhr bis 23:00 Uhr ausgewertet. Im Zeitraum zwischen 23:00 Uhr und 06:00 Uhr wurde
eine Kihlung durch nachtliche Luftung angenommen. Die dabei auftretenden Warmestréome
durch die opaken Bauteile wurden wegen ihres geringen Einflusses nicht in der Bilanz
betrachtet.
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3.1 Geschlossene Fassaden mit einer Hinterltiftung, nicht mit
einer Beluftung oder einer stehenden Luftschicht
ausfuhren

3.1.1 Fragestellung

Warum sollte eine geschlossene Fassade mit einer Hinterliftung und nicht mit einer Beluftung
oder einer stehenden Luftschicht ausgefihrt werden?

3.1.2 Antwort

Durch eine hinterliftete Fassadenausflihrung ist ein guter Warmeabtransport aus der
HinterlGftungsebene gewahrleistet, wodurch sich die Warmeeintrdge durch die opaken
Bauteile in das Gebaude im Vergleich zur bellifteten Fassade oder Fassaden mit stehender
Luftschicht um bis zu 36 % reduzieren.

3.1.3 Begrundung

Der natirliche Luftaustausch im Hinterlliftungsspalt der Fassade (Windwirkung, thermischer
Auftrieb) kann einen Teil der solar eingebrachten Warme abflihren. Abbildung 19 zeigt dieses
Prinzip: die solare Einstrahlung trifft auf den Fassadenschirm und erwarmt diesen. Die
absorbierte Warmeenergie wird in der dahinterliegenden Hinterlliftungsebene Uber
Luftstrdmung teils abgefuhrt. Im Gegensatz dazu fallt die solare Einstrahlung bei einer
Putzfassade direkt auf den Wandbildner und die absorbierte Warmeenergie wandert in das
Bauteil.

Leitung

Sonnenstrahlung

Warmestrahlung

Abbildung 19: Abbildung der fiir die Warmetbertragung von auf3en nach innen mafigeblichen Effekte [abgeleitet
nach (Treberspurg et al. 2018)]

Dieser Effekt konnte auch in Realversuchen festgestellt werden. In Abbildung 20 sind die
Messergebnisse von unterschiedlich ausgebildeten Fassaden dargestellt, die bei gleichen
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Randbedingungen getestet wurden. Die gepunktete Flache (links) zeigt den Warmestrom
durch eine weile Fassade mit EPS-WDVS, die schraffierte Flache (rechts) zeigt den
Warmestrom durch eine weild beschichtete hinterliftete Holzfassade. Der restliche
Wandaufbau war ident. Der grof3e Unterschied ist auf den veranderten Warmestrom durch die
HinterlGftungsebene zurlickzuflihren.

1,0

=4 Putzfassade gleichen U-Werts
[TTT] geschlossene Fassade - weift deckende Beschichtung

{Slidfassade

o
©

o
©

e
3

o
[)

o
~

Warmeeintrag Juli-August 6-23 Uhr in kWh/m?
o
o

0,0 L[ e

Abbildung 20: Gesamtwarmeeintrag zwischen dem 01. Juli 2022 und dem 31. August 2022 taglich zwischen
06:00 Uhr und 23:00 Uhr. Vergleich der weil® beschichteten hinterllfteten Variante der geschlossenen Fassade
auf der Suidfassade mit einer weilten Putzfassade mit gleichem U-Wert.

Zudem wurde deutlich, dass sowohl eine stehende Luftschicht als auch eine belliftete Fassade
(mit Zuluftéffnungen unten, keine Abluftéffnungen oben) zu héheren Temperaturen auf der
Fassadenbahn fihrt als eine hinterliftete Fassade (Abbildung 21 links). Dies zeigt sich auch
sehr deutlich in den resultierenden Warmestromen in den Wandbildner (Abbildung 21 rechts).
Neben der héheren feuchteschutztechnischen Robustheit sollte somit auch aus Griinden des
sommerlichen Warmeschutzes wenn méglich eine hinterlliftete Fassade ausgefiihrt werden.
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Abbildung 21: links: Vergleich der Oberflachentemperaturen auf der Fassadenbahn bei den konstruktiven
Varianten einer geschlossenen Fassade auf der Westfassade mit verschieden ausgefiihrten Be- und
Entliftungsoffnungen an 3 exemplarischen Tagen im Sommer; rechts: Gesamtwarmeeintrag zwischen dem 01.
Juli 2022 und dem 31. August 2022 taglich zwischen 06:00 Uhr und 23:00 Uhr bei den betrachteten Varianten.
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3.2 Hinterluftungsspalt von mindestens 3 cm an der engsten
Stelle einplanen

3.2.1 Fragestellung

Ist es unerheblich mit welcher Breite der HinterlUftungsspalt ausgefuhrt wird?

3.2.2 Antwort

Der HinterlUftungsspalt sollte 3 cm Breite nicht unterschreiten. Eine Reduktion flhrt zu deutlich
erhohten Temperaturen auf der Fassadenbahn, da die Warme nicht mehr so effizient tUber
Luftstrdomung abgefihrt werden kann.

3.2.3 Begrundung

Wie oben beschrieben reduziert eine Hinterliftungsebene den Warmestrom in einen
Wandbildner erheblich. Daraus ergibt sich die Frage, wie die Breite des Spalts den
Warmestrom beeinflusst. Aus diesem Grund wurden verschiedene Spaltausfihrungen auf
demselben Fassadenaufbau untersucht. Abbildung 22 zeigt die Ergebnisse dieser Messung.
Auf der linken Seite sind die Temperaturen der Fassadenbahn an drei exemplarischen
Sommertagen abgebildet. Es zeigt sich, dass ein sehr diinner Hinterliftungsspalt von 1 cm zu
deutlich héheren Temperaturen auf der Fassadenbahn flhrt als die Variante mit einer 3 cm
dicken Konterlattung. Eine weitere Erhdéhung auf 6 cm erreicht nur leicht geringere
Temperaturen. Eine weitere Verdopplung der Konterlattungsdicke auf 12 cm zeigt quasi
keinen nennenswerten Effekt mehr.

Die Ermittlung der Warmestrome dieser Varianten zwischen dem 1. Juli und dem 31. August
zwischen 6 und 23 Uhr bestatigen die Beobachtung: Eine Erhdhung der Spaltbreite von 3 cm
auf 6 cm respektive 12 cm fuhrt nur zu geringen Reduktionen der Warmestrome. Eine
Erhéhung von 1 cm Spaltbreite auf 3 cm reduziert den Warmestrom dagegen deutlich. Ein
HinterlGftungsspalt mit 3 cm scheint demnach ein guter Kompromiss zwischen Platzbedarf und
sommerlicher Warmeabfuhr zu sein.
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Abbildung 22: links: Temperaturentwicklung bei den konstruktiven Varianten einer geschlossenen Fassade auf
der Westfassade mit verschieden ausgefiihrten Hinterliftungsquerschnitten an 3 exemplarischen Tagen im
Sommer; rechts: Gesamtwarmeeintrag zwischen dem 01. Juli 2022 und dem 31. August 2022 taglich zwischen
06:00 Uhr und 23:00 Uhr bei den betrachteten Varianten.

3.3 Zu- und Abluftéffnungen mit einem freien Querschnitt von
mind. 150 cm?/Ifm sicherstellen

3.3.1 Fragestellung

Beeinflusst der Lochanteil eines Insektenschutzgitters die Warmeabfuhr im
Hinterllftungsspalt?

3.3.2 Antwort

Ja, der Lochanteil beeinfluss die Warmeabfuhr deutlich. Um die Warmeabfuhr im
HinterlGftungsspalt nicht durch ein Insektenschutzgitter zu stark zu reduzieren, sollte der
Lochanteil 50 % nicht unterschreiten. Ein frei bleibender Querschnitt von mind. 150 cm?¥/Ifm ist
sicherzustellen.

3.3.3 Begrundung

Eine hinterllftete Fassade besitzt einen oben und unten gedffneten Hinterlliftungsspalt.
Dessen Effektivitat bezlglich Warme- und Feuchteschutz wird vor allem von der
Zirkulationsfahigkeit der Luft darin bestimmt. Lediglich die Festlegung der Spaltbreite ist daher
nicht ausreichend, um eine hinreichende Zirkulation sicherzustellen. Die Untersuchungen
zeigen, dass ein LUftungsgitter mit einem geringen Lochanteil von 10 % an den Zu- und
Abluftéffnungen zu héheren Temperaturen auf der Fassadenbahn fiihrt. Zudem wurde bereits
verdeutlicht, dass sowohl eine belliftete Fassade (obere Offnung verschlossen) als auch eine
stehende Luftschicht (beide Offnungen verschlossen) zu héheren Temperaturen auf der
Fassadenbahn flhrt als eine hinterllftete Fassade (Abbildung 21).
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Die Analyse der Warmestréme zwischen dem 1. Juli und dem 31. August zwischen 6 und 23
Uhr (Abbildung 23 rechts) bestatigen den Trend: eine zunehmende Reduktion der
Luftbewegung im Hinterliftungsspalt fihrt zu erhéhten Warmestromen. Um einen
ausreichenden Schutz vor Insekten und Kleintieren als auch einen effektiven Schutz vor
sommerlicher Uberwarmung zu erreichen, sollte ein Lochanteil von 50 % des Luftungsgitters
nicht unterschritten werden.
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Abbildung 23: links: Vergleich der Oberflachentemperaturen auf der Fassadenbahn bei den konstruktiven
Varianten einer geschlossenen Fassade auf der Westfassade mit verschieden ausgefiihrten Be- und
Entliftungsoffnungen an 3 exemplarischen Tagen im Sommer; rechts: Gesamtwarmeeintrag zwischen dem 01.
Juli 2022 und dem 31. August 2022 taglich zwischen 06:00 Uhr und 23:00 Uhr bei den betrachteten Varianten.

3.4 Helle Beschichtungen erwarmen die Fassaden weniger

3.4.1 Fragestellung

Hat die Farbgestaltung der Fassade eine Auswirkung auf den sommerliche Warmeeintrag?

3.4.2 Antwort

Ja, die Farbgestaltung der Fassade kann einen wesentlichen Einfluss auf den sommerlichen
Warmeeintrag haben. Helle Beschichtungen weisen eine niedrigere solare Absorption als
dunkle Farben auf, erhitzen sich dadurch weniger und reduzieren somit die sommerlichen
Warmestréme in den Innenraum je nach Wandaufbau mehr oder weniger deutlich.

3.4.3 Begrundung

Abbildung 24 zeigt den Temperaturverlauf verschiedener Fassadenfarben bei offenen (links)
sowie geschlossenen Fassaden (rechts) an drei exemplarischen Tagen im Sommer. Bei
beiden Fassadenausflihrungen ist ersichtlich, dass eine schwarze Fassadenfarbe im Vergleich
zur weillen Farbe oder einer unbehandelten Oberflache zu erhohten Temperaturen an der
Fassadenbahn flhrt. Bei einer geschlossenen Fassade ist dieser Effekt aufgrund des
geringeren Luftaustauschs deutlich starker ausgepragt als bei einer offenen Fassade.
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Abbildung 24: links: Vergleich Oberflachentemperaturen auf der Fassadenbahn bei den konstruktiven Varianten
einer offenen Fassade (links) und geschlossenen Fassade (rechts) mit unterschiedlicher Farbgebung.

Die in Abbildung 25 dargestellten Warmestrome der entsprechenden Varianten zwischen dem
1. Juli und dem 31. August zwischen 6 Uhr und 23 Uhr zeigen die gleichen Ergebnisse: eine
schwarze Fassade flihrt zu deutlich erhdhten Warmestrémen, bei einer geschlossenen
Fassade deutlich starker als bei einer offenen Fassade.

Vergleicht man in Abbildung 25 beide Fassadenarten mit weiller Beschichtung miteinander,
wird deutlich, dass bei einer geschlossenen Fassade geringere Temperaturen auf der
Fassadenbahn erreicht werden als bei einer offenen, horizontalen Fassade. Dies resultiert aus
der solaren Diffusstrahlung, welche bei einer offenen Fassade auf die Fassadenbahn trifft. Im
Vergleich zu anderen untersuchten Farben, hat eine helle Fassadenfarbe stets einen positiven
Einfluss auf den sommerlichen Warmeschutz.
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Abbildung 25: Gesamtwarmeeintrag zwischen dem 01. Juli 2022 und dem 31. August 2022 taglich zwischen
06:00 Uhr und 23:00 Uhr. Vergleich der konstruktiven Varianten der offenen (links) und geschlossenen (rechts)
Fassaden auf der Stidfassade mit unterschiedlicher Oberflachenfarbgebung bzw. Farbgebung der
Fassadenbahn.
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3.5 Unbehandeltes vergrautes Holz erwarmt sich ahnlich stark
wie eine dunkel beschichtete Oberflache

3.5.1 Fragestellung

Andert sich der Warmeeintrag durch das Vergrauen der unbeschichteten Holzfassade?

352 Antwort

Ja, das ist mdéglich, da sich die Erwarmung der Fassade bei Sonneneinstrahlung mit
zunehmender Vergrauung der Holzoberflache erhdht. Unbehandelte Fassaden vergrauen
(verdunkeln) innerhalb weniger Jahre, sodass sie eine hdéhere solare Absorptionszahl
aufweisen und sich somit bei Sonneneinstrahlung starker erwarmen. Gunstiger verhalt sich
bei unbehandeltem Holz deshalb eine offene Fassade, wodurch ein effizienterer
Warmeabtransport ermdglicht wird.

3.5.3 Begrundung

Es ist bekannt, dass unbehandeltes Holz innerhalb weniger Jahre bei freier Bewitterung
vergrauen kann. Daraus ergibt sich die Fragestellung, ob bzw. wie stark sich die solare
Absorptionszahl der Holzoberflache durch Bewitterung andert und wie stark sich diese auf die
Warmestrome in das Bauteil auswirkt. Abbildung 26 zeigt die Ergebnisse einer Untersuchung
zur solaren Absorptionszahl a von frischen und gealterten Holzern. Bei allen untersuchten
naturlichen Holzoberflachen ist ein deutlicher Anstieg der solaren Absorption festzustellen. Die
Alterung von unbehandeltem Holz fihrt zu einer solaren Absorptionszahl, die im Bereich einer
dunkel beschichteten Oberflache liegt (Messwert schwarze Fassadenbeschichtung: a = 0,92).
Daher sollten insbesondere unbehandelte frische als auch dunkle Holzoberflachen wenn
moglich als offene Fassade ausgefuhrt werden, um einen effizienteren Warmeabtransport zu
ermdglichen.
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Abbildung 26: solare Absorptionszahl a von frischen und gealterten Holzern
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3.6 Fassadenbahnen sollten selbst bei offenen Fassaden stets
beschattet werden

3.6.1 Fragestellung

Hat es einen negativen Effekt wenn bei einer offenen Fassade im Sommer die Sonne direkt
auf die Fassadenbahn scheint?

3.6.2 Antwort

Ja, durch kurzzeitige Einstrahlungen von Sonnenlicht kann es bei offenen Fugen zu erhéhten
Temperaturen auf der Fassadenbahn und somit zu einem erhdhten Warmeeintrag in die
Konstruktion kommen. Daher sollte eine moglichst kontinuierliche Beschattung der
Fassadenbahn stattfinden, wie sie beispielsweise bei horizontalen Rhombusprofilen mit
Fugenbreiten von 7 — 10 mm maglich ist.

3.6.3 Begrundung

Der Einfluss der Spaltbreite zwischen den horizontalen Rhombusleisten bei einer offenen
Fassade verdeutlicht Abbildung 27. Die Temperaturspitzen im Tagesverlauf (links) fallen umso
hoher aus, je grofRer der Spalt zwischen den Schalungsbrettern ausgefiihrt wurde. Der Grund
dafur ist wiederum die Bilanz der auf die dunkle Fassadenbahn auftreffenden Diffusstrahlung,
welche sich mit zunehmender Spaltbreite erhdoht. Eine senkrechte Ausflihrung der
Rhombusleisten kann zu deutlich erhéhten Temperaturen auf der Fassadenbahn flihren: Unter
einem bestimmten Sonnenwinkel trifft die Direktstrahlung im Tagesverlauf unmittelbar auf die
dunkle Fassadenbahn auf, wodurch diese Temperaturspitzen hervorgerufen werden. Die
Warmestrome (rechts) zeigen, dass dieser Effekt im gewahlten Zeitraum von Anfang Juli bis
Ende August zu erhdhten Warmestrémen in den Raum flhrt.

Wenn mdglich sollten daher Rhombusprofile mit nach vorne und unten gerichteter,
waagerechter Fugendffnung und einer Spaltenbreite zwischen den Brettern von ca. 7 mm (bei
ca. 10 % Fugenanteil an der Gesamtflaiche) umgesetzt werden. Zur Reduktion des
sommerlichen Warmeeintrags ist eine waagerechte Ausflihrung der offenen Fassaden daher
glnstiger als eine senkrechte Ausflihrung.
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Abbildung 27: links: Oberflaichentemperaturen auf der Fassadenbahn bei den konstruktiven Varianten der offenen
Fassade auf der Westfassade mit unterschiedlicher Fugenbreite sowie Ausrichtung; rechts: Gesamtwarmeeintrag
zwischen dem 01. Juli 2022 und dem 31. August 2022 taglich zwischen 06:00 Uhr und 23:00 Uhr. Vergleich der
konstruktiven Varianten der offenen Fassaden auf der Westfassade mit unterschiedlicher Fugenbreite sowie
Ausrichtung.
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