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Auftrag und Studieninhalt

» Aktuelle Entwicklungen im Hochbau
* Literaturauswertung

Aktuelle und kinftige Anforderungen
Fassadentypologie

* Kriterienmatrix

Lebenszykluskosten

Okobilanzielle Betrachtung

e Zusammenfassende Bewertung

e Ansatzpunkte fur Forderungen

Bearbeitungszeitraum: 12/2020 - 12/2021

21.9.2023 ZAB Seminar ,Zukunftsfahige Fassadensysteme” 3



°MAYDL

SUSTAINABLE ENGINEERING

Einige aktuelle Entwicklungen im Hochbau

e Klimaziele:
e Klimaneutralitat bis 2050
e THG-Reduktion um 55% bis 2030 u.v.a.m.

* Green Deal:
* Klimaneutralitat
* Dekarbonisierung der Industrie
* Kreislaufwirtschaft
* 4 ressourcenintentsive Sektoren: u.a. Bauwirtschaft

e EU Aktionsplan fur Kreislaufwirtschaft
* Reuse und Recycling, Lebenszyklusdenken, Materialpald (OIB-GL-Dokument!)
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Aktuelle Entwicklungen im Hochbau (2)

 New European Bauhaus:
* |nitiative der Kommission
* Bewegung, die ,eine Verbindung zwischen dem Green Deal und unseren
Lebensraumen” herstellen will
e Europaisches Regelwerk fur nachhaltiges Bauen
* Bewertungsrahmen fur Gebaude und Infrastrukturbauten
e Grundlage fur Gebaudezertifizierungssysteme
« Umweltproduktdeklarationen nach ONORM EN 15804

* Green Finance: Berichtspflichten und Taxonomie-Verordnung
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Aktuelle Entwicklungen im Hochbau (3)

e Kinftige Bauprodukteverordnung
e Entwurf vom 30.3.22, Inkrafttreten 2024 (?)
e 8 Grundanforderungen, u.a.
* BR 7: gefahrliche Emissionen in die Umgebung

* BR 8: Nachhaltige Nutzung naturlicher Ressourcen

,umweltvertragliche” Roh- und Sekundarstoffe
Senkung des Materialverbrauchs

Senkung des ,grauen” Energieinhalts

Senkung des Verbrauchs an Trink- und Brauchwasser

Wiederverwendung oder Rezyklierbarkeit

* Umfangreiche Umweltinformationen zu Bauprodukten

» Spezifische Produktanforderungen <— Produktnormen, u.a. Referenz-Lebensdauer in
Leistungserklarungen

21.9.2023
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Aktuelle (6sterr.) Entwicklungen im Hochbau (4)

Beispiele aus ,Mission 2030 und aktuellem Regierungsubereinkommen

* Umweltschonendes Bauen als Voraussetzung fur die Wohnbaufdrderung, sozialer
Ausgleich und okologische Effizienz

 Okosoziale Kriterien in der Beschaffung, Bestbieter- statt Billigstbieterprinzip,
e Klimaschutzorientierte Energieraumplanung

 FEin Green Deal fur Osterreichs Wirtschaft”: sektoribergreifende Klima- und
Kreislaufwirtschaftsstrategie

e Forcierung erneuerbarer Rohstoffe

* Kreislaufwirtschaft fordern und Abfallpolitik gestalten: Mallnahmenpaket fur den
Einsatz von Sekundarrohstoffen bei Industrie, Verpackung und Baustoffen
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Aufgaben von Fassaden

Die Fassade als vertikaler Teil der Gebaudehulle:

* Gestalterische Aufgaben: Erscheinungsbild, Individualitat und
|dentitatsstiftung fir Bewohner, Einfluls auf das Orts-/Stadtbild

* Funktionale Aufgaben:

e Schutzfunktion: Witterung (Temperatur, Niederschlag), Brand, Schall,
Einbruch

* Ermoglichung von Belichtung und BellGftung
e Kinftig: Schnittstelle zur Gebaudetechnik

was eine langfristige Funktionserhaltung laufende Wartung,
Instandsetzung und Reinigung erfordert
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Untersuchte Systeme

2 WDVS, 4 VHF, 1 monolith. ZM

(38cm Porotherm,
ref. auf 25cm HLZ)
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Unter-

System |Dammstoff |[Dicke i Bekleidung
konstruktion
@ la [WDVS EPS 16¢cm | - Putz 2lagig m. Gewebe
[a)
= 1b |WDVS Mineralwolle | 16cm | - Putz 2lagig m. Gewebe
2 |VHF Mineralwolle | 16cm |Alu Alu-Verbund
e
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& 3 |VHF Mineralwolle | 16cm |Holz Faserzement
]
€ | 4a|VHF Mineralwolle | 16cm [Holz Larche unbehandelt
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4b |VHF Mineralwolle | 16cm [Holz Fichte vorvergraut
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= E 5 | ZMHLZ [Mineralwolle [40cm | - Putz 2lagig
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Zur Vergleichbarkeit der Ergebnisse

* Raumliche Bilanzgrenze: Wandbildner — Fassadensystem
(also alles vor dem Wandbildner)

e Betrachtungszeitraum: 50 Jahre

* Problem beim Vergleich des monolithischen Mauerwerks mit vor
dem Wandbildner montierte Systeme

,Naherungslosung”: Abzug des , Ersatzwandbildners HLZ 25 von
allen Bilanzierungswergebnissen
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Lebenszyklusphasen eines Bauprodukts
gem. EN 15804 INFORMATIONEN ZUR GEBAUDEBWERTUNG |
(ve reinfach t) ERG. INFORMATIONEN

INFORMATION FUR DEN LEBENSWEG DES GEBAUDES NACH DEM
GBEAUDELEBENSWEG

D

Nutzen/Lasten jenseits
der Systemgrenze

Wiederverwendung

Ruckgewinnung
Recyclingpotetial

Szenarien

B 7 Wasserverbrauch
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Gegenuberstellung der Ergebnisse

* Wirtschaftlichkeit: Lebenszykluskosten
Barwertmethode

 Okobilanzierung: reduziert auf wenige Indikatoren
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Lebenszykluskosten: Problem der Kostenschatzung von

Wartung, Instandsetzung und Reinigung

Bastand=sdauarin Jahran

Mo

M5 B0 s B0 B

%0

Fitrtassade kanvan

38om HLZ MW Lelchiputz

Rainigung

Inzpakdon

k. Inslandsatoung

Tauszch

Riickbau inkl. Entsorgung

Warmadammvarbundsysiama WONVS

WOVSEPS+MW-oplmal | =

Rainigung

Inzpakdon

k. lnslandsatoung

Tauszch

Rilckbau inkd. Enisorgung

WDVE EPS + MW - real

Rainigung

Inzpakdon

k. Inslandsatoung

Tausch
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Richtwerte Lebens-/Nutzungsdauer nach

Literaturangaben 1 _
o N A o -
S S @ & S
Q o
2 2 o c — o N~
© © o ] Py =N
< 2 oD 2 = S
) ) 2 5 © 2
= d 3 & S g &
> > = = ~ o %
2 2 < S © S 2
' = = 5
S S g 5 e Z 2 3
WDVS + EPS 30-40 40") 40 25-45 40
WDVS + Mineralwolle 30-40 401 40 25-45 40
VHF + Stahl 15-30 20-30 30-50 40%) 30-50 °) 40
VHF + Alu 30- 20-40 50 >50 30-60
VHF + Faserzement 40-60 30-40 35 >50 50-100 60
VHF + Larche unbeh. 15-50 25-40 30°) 302
VHF + Fichte beh. 15-50 15-25 30°) 40°) 25-50 30
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angenomene Nutzungsdauer 30
r...Jahrliche Rendite 2,0%
Abzinsungsfaktord =1 +r 1,020
p ... Jahrliche Preissteigerung 3,0%
Preissteigerungsfaktorq=1+p 1,03
DHLZ3 WDVS- | WDVS- | WDVS- VHF-

Anfallszeitpunkt LP - 8 EPSS EPSS MWS WDVS- VHF- VHF- Faser- VHF- VHF-

(nach ... Jahren) HLZ 25 optimal real optimal MW-real | Larche Fichte zement Alu HPL
Herstellungskosten 0 € 40,00 | € 90,00 | € 90,00 | € 130,00 | € 130,00 | € 195,00 | € 188,00 | € 240,00 | € 260,00 | € 190,00
jahrl. Folgekosten jahrlich € 5505 | €14247 | € - €14247 | € - € 2331 |€ 2331 |€ 1878 | € 18,78 | € 18,78
kl. Instandsetzung 25 € 2552 | € 2552 € - € 2552 € - € 1276 | € 12,76 | € 12,76 | € 12,76 | € 12,76
Ruckbau 50 € 3257 | € 97,72 | € 97,72 | € 114,01 | € 11401 | € 5701 | € 57,01 | €10587 | € 97,72 | € 105,87
Ruckbau (Austausch 25 € - € € 7657 | € - € 8934 1€ - € € - € €
Austausch 25 € - € €11486 | € - €16591 | € - € € - € €
> Barwert € 153 | € 356 |€ 379 |€ 412 | € 499 |€ 288 |€ 281 |€ 377 € 389 (|€ 327
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€ 600,00
Le b e n S Zy k I u S - Zusammensetzung des Barwerts der einzelnen Systeme
k € 500,00
[ ]
osten:
1 € 400,00
Barwert und seine o ’
S~
Zusammensetzung E I
= €300,00
o
s
@
€ 200,00
€100,00
€ -
> > X A 2 <@ N S &
Q&\@ Q%@ $0Q \$& s & e@@ Qf‘)\} Q\,;;é
o \} \ Qg\' \\)A QY
<<§§' <<’Z;° e Y
W Herstellungskosten ~ mjahrl. Folgekosten  mkl. Instandsetzung ™ Riickbau W Rlckbau (Austausch)  ®Austausch
21.9.2023
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Anteile der einzelnen Kostenarten am Gesamtbarwert

kosten:
[ ]
B d . 100%
arwert und seine
Zusammensetzung =
(normiert)
40%
20% I I
0%
Putz+ WB- WDVSEPS WDVSEPS WDVSNW WDVSMW VHF Lirche VHFFichte  VHFFZ VHF Alu VHF HPL
Anteil opt. real opt. real
W Herstellungskosten ~ mjdhrl. Folgekosten  mkl. Instandsetzung Rickbau  ®RUckbau(Austausch)  m Austausch
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LZK: EinflulBparameter Zinsen und Baupreise

Abhadngigkeit des Barwerts von Abzinsungsfakltor und Preissteigerung

7.000,00 €
6.000,00 €
5.000,00 € ——1,5%
—0—1,6%
——1,7%
4.000,00 € 1,8%
=]
g —0—1,9%
§ —0—2,0%
3.000,00 € - - ——2,1%
Preissteigerung 1,5% p.a.
——2,2%
——2,3%
2.000,00 € ——2,4%
——2,5%
——3,0%
1.000,00 €
- €
2,0% 2,5% 3,0% 3,5% 5% 5,0% 5,5% 6,0%

) 4,0% 4,
Abzinsungsfaktor (Kapitalrendite)
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Okobilanzierung

Prinzip: Input - Output — Analyse/Stoffstromanalyse

einbezogene Indikatoren:

* Treibhauspotential (GWP) kg CO, equ/m?
* Primarenergieaufwand nicht erneuerbar ges. (PEysz 1 MJ/m?
* Ozonabbaupotential (ODP) kg CFC-11equ/m?
* Photooxidantienpotential (POCP) kg C,H,equ/m?

gem. EN 15804 bzw. EN 15978
Funktionales Aquivalent: m? Fassadenflache
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Okobilanzierung

Verwendete Datenquellen 6kogischer Indikatoren:
e Baubook (IBO): http://www.baubook.info.de/

* EPDs — Umweltproduktdeklarationen: Bau-EPD GmbH,
http://www.bau-epd.at/

 ECOBAUDAT: Bauproduktedatenbank (D), http://www.oekobaudat.de/

* eLCA: LCA-Software des BBSR (Bundesinstitut fur Bau, Stadt- und
Raumplanung, D), greift auf OKOBAUDAT zu:
http://www.bauteileditor.de/

21.9.2023 ZAB Seminar ,Zukunftsfahige Fassadensysteme” 20
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Okobilanz: Beispiel Treibhauspotential

GWP-Werte im Vergleich (Komponenten)

120
100
80
60
40 I
o NN I
0 I_I mEnn His : -l
NN © lv o < < e QS
-20 é@ \,y'\, & Q@o <8(° '\/@\ " & rb&@
2 > 0(0 < Vv Q Q\
-40 ®’\/ S $ N O o S
cl O & & &
\ > r 3 >
N\ S < ®

m OKOBAUDAT melCA mEPD Baubook
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Warmedammverbundsysteme (WDVS)

e Lebensdauer von 50 Jahren theoretisch erreichbar

e sehr fehleranfallig: Mehraufwand in Planung, Ausfihrung und Wartung:
O Fehler-Systeme

* daher meist deutlich klrzere Lebensdauer

* begrenzt reparaturfahig

e deutlich erhohter Wartungsaufwand

* hohere Folgekosten egalisieren die niedrigeren Herstellungskosten

 marktibliche Dammstoffe derzeit nicht rezyklierbar
(EPS ohne HBCD einmalig wiederverwertbar)

 derzeit nicht kreislauffahig (in grolstechnischem Mal3stab)
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Erkenntnisse fur die einzelnen Systeme

Monolithisches Ziegelmauerwerk:
e wirtschaftlichste Variante (geringster Barwert)
* hohere Aufbereitungskosten wegen Mineralwolletrennung,

* MW aktuell nicht rezyklierbar
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Holzfassaden

e 40 ... 50 Jahre Lebensdauer realistisch

e zw. Larche und Fichte bei richtiger Planung und Ausfihrung nur
geringer Unterschied in der Lebensdauer %thte sagerauh fein)

e mittlere LZK (geringer Wartungsaufwand)

* Kernproblem: werkstoftgerechte Architektur im mehrgeschofSigen
Wohnbau (insbes. im stadtischen Umfeld)

* marktubliche Dammstoffe derzeit nicht rezyklierbar
(EPS ohne HBCD einmalig wiederverwertbar)

* Bewertung des ErschelnunEsblldes durch witterungsbedingte
Verfarbungen erst nach 5 (besser 10) Jahren bewertbar —
Holzbaupreise!
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Vorgehangte, hinterliftete Fassaden (VHF) mit
Aluverbund-, Faserzement- oder HPL-Platten

* hohe Herstellungskosten

e geringer Wartungsaufwand

* niedrige Folgekosten

* Robuste Konstruktionen

* Bekleidungselemente begrenzt rezyklierbar

* Marktubliche Dammstoffe derzeit grolstechnische nicht
rezyklierbar (EPS ohne HBCD einmalig wiederverwertbar)
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Allgemeines

* keine Aussagen zum Brandschutz

* seridse quantitative okologische Bewertung sehr aufwendig
wegen Datenunsicherheit und notwendigen Annahmen zum
Lebenszyklus

e extreme Unterschiede in den erhobenen Preisen

 Folgekosten (Reinigung, Wartung, Instandsetzung,
Austauschzyklen) nur grob abschatzbar

e Baupreissteigerungen und Zinssatze schwer prognostizierbar
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SchlufSfolgerungen

* Derzeit unbefriedigende 6kologische Bewertung
» es fehlt ein einfaches Bewertungskonzept Uber den Lebenszyklus (Level(s)?)
e Keine belastbare Daten
e Konzentration auf wenige Kernindikatoren zielfihrend

e Wirtschaftlichkeit

* Fokus auf Herstellungskosten nicht mehr haltbar

e erforderlich: standardisierte Annahmen bzw. Rechenmodelle fur Wartung,
Eginigung, Ausrauschzyklen, um besser vergleichbare Folgekosten ermitteln zu
onnen

e zu prufen: Contracting-Modelle fir TGA und Fassaden

* Wohnbauforderung:

* Wie konnten die Folgekosten zumindest teilweise in die Férderungsmodelle
integriert werden?
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Bewertungs-
matrix

Bewertungsmatrix: Gegeniiberstellung der wesentlichen Eigenschaften der einzelnen Fassadensysteme
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monolithisch Warmedammverbundsysteme (WDVS) vorgehangte, hinterliiftete Y (VHF) mit Mir als Dammstoff
Putz auf H.Z-Mauerwerk = 3 13
AnforderungervEigenschaften Mineralwollegefiilt WDVS - EPS (Hartschaum) WDVS - MW (Mineralwolle) VHF - MW - Larche VHF - MW - Fichte beh. °) VHF - MW - Faserzement VHF - MW- Aluverbund VHF -MW-HPL
LAl HERHI
Anforderungen gem OB 1 bis 6 nicht néher behandelt, da alle Systeme den gesetzlichen Vorgaben entsprechen miissen
. . geringe Schadensanfalligkeit bei Beachtung der Regeln des konstruktiven|
bei fachgerechter Ausfiihrung keine - N . .
bes. Schadensandligkeit jedoch [y, bel micht Plaung und 9 | Dachvorspringe, esch eringe Schadensanfligkeit bei konstrukiv rchtiger Ausfihrung, durch Hinteriftung auch
Schadensanfalligkeit es. Schadensandlligkeit, jedoch o veiepyng von VAR), insbes. in Verbindung mit unzurei oder bevitterter Hi (2.B. bei Drei gening 9 * 9 i 9
Risiko nicht erkennbarer Putzhohl- . S bauphysikalisch robuste Systeme
= | d RiBbild Inspeki fehender Inspektion und Instandsetzung richtige F konstr. Holzschutz -|
5| agen un ildung (nspel "‘ . gleichm. Verfarbung .
2
=
E Ortlich leicht auszubessem oder zu |  drtliche Reparaturstellen bleiben immer sichtbar, besser von Kante zu
8 erganzen, meist keine gleichmaRige|Kante ergénzen (Problem lisse und E i o i . . .
£ Re' pess”:?__sh' “"dit passung der Oberfa des 2ur EfBhung der Dammtofidicke alter Systeme nach | '©°® P e;!‘zf‘;e;’ombmnem) m leicht anglichkeit der
2 paraturahigked maglich (Ausbesserung sichtbar), Abziehen der bestehenden, bewehrten Putzschale (Strippen); TGA- 9 g
| TGA-Systeme nicht mtegrierbao systeme nicht integrierbar . . .
PV nichtin Putzfassade integrierbar, . . P .
N . '| PV-Module nicht integrierbar, bei auf Putz-Montage groRerer Hebelsam Integration von PV-Modulen grundsétzlich mdglich, jedoch keine . - PN . . "
Integration von Photovoltaik bmeo\nie:'bb:;r:dsfassaden nur auf Putz der Befestigungselemente (Wamnebricke) . standardisierten Lsungen verfigbar Integration von PV-Modulen grundsétzlich mdglich, jedoch keine standardisierten Lésungen verfiigbar
i
Ressoucenverbrauch mangels belastbarer Daten keine quantitative, vergleichende Bewertung moglich!
grundsétzlich gut kreislauffahig, da (reuse)nicht W\edewemenpdll;?tge:e:::r) n;::t
monolithische Bauweise; F i nicht i F i nicht nicht Holz ohne Pilz-und Insektenbefall (Bohrdcher Platten, nach von Alumin?um Wiederverwendung (reuse) nicht
_‘é Einschrankung: Feinteile als dzt. ebenso altes EPS mit HBCD, dzt. nur Produktionsabfalle und mindem nur den tragenden Querschnitt) kann auch nach 50 Jahren N durc‘h N und Platten, stofflich
&_; Kreislauffahigkeit Rgcychngbax{s(oﬁ. nicht marktfahig, | neue E.PS HB(?D frei und n§ch erschnitt wevden. (reuse), bei diinnwandigen, freibeuwitterten theoretisch als Feinteile Herstellung von Sekundir nicht verwertbar (nicht
S Mineralwolle im Ziegel verursacht Granulierung einmalig stofflich (Sammellogistik im Anlaufen), Holzschalungen ist dies auszuschlieRen; daher vebleibt nur die wiederverwenbar (icht aluminium einschl. der PE- rezyklierbar), themische
hoheren Trennungs uafwand (nicht verwertbar oder them. Verwertung ansonsten Deponierung (teuer) Vewertung in markfahig) Zwischenschicht (ihermisch Vewertung
der @ @) (@) © [vemertoan) It Hersteller (D) @)
Emissioneni.d. Herstellung mangels belastbarer Daten keine quantitative, vergleichende Bewertung moglich!
nicht direkt mit den anderen .
. etwas geringere
Systemen vergleichbar, da einzelne Herstellungkosten im Vergleich
Herstellungskosten Funktionen vom i liber- niedrige + WDVS mit etwas teurer  [deutlich teurer als WDVS, im Systemvergleich im Mittelfeld, Lérche etwas nochy Syst im Systemvergleich hochste Al u'bg d d‘F ol t
ngs! nommen werden (Wamedammung, (ca. 30 ... 40€/m2) teurerals Fichte lochpreisiges System, Herstellungskosten i . uve . und un aserzemen !
. . gleich Groenordnung wie
Witterungsschutz), niedrige Her- Holzfassaden
stellungskosten o ) () )
. . geringer Aufwand fiir Wartung/Instandhaltung, keine Reinigung, bei
méRige Kosten i Inspektion und zur Emeichung einer Iangeren Lebensdauer ( 30 ... 50 Jahren) etheblicher tor" Fichte und konstrukfiv fichtiger Ausbildung kel
Folgekasten Instar?dseuun P Aufwand fiir Inspektion, Reinigung u. kl. Instandsetzung; vn:lwehrgralnj Tr ) hlcds unLa °:S ru dl‘l/f'mm '99' mus“\) "”gEOeJm geringer Aufwand fiir Inspektion, Wartung/Instandhaltung und Reinigung
9 . wenn nicht: vorzeitiger Riickbau u. Neuherstellung notwendig . wesentlicher Unierschied zw. Larche und Fichte innefnalb von a@'
= zu ewarten
3
g als monolith. Mauerwerk keine
2 ¥
S - f . Trennung Putz - Wandbildner . .
o ;‘Ck T - notwendig (abgesehen von Ziegel Im. Vergleich t:ziynstgme fohere Ruc&fbaukoslen‘ insbes. bei mittlere Riickbaukosten, insbes.fiir unbehandeltes Holz, mittlere RUi De
. 'age. rennung, und Mineralwolle); keine Nachfrage 9 dominierend De dominiert, nicht Mineralwolle nicht rezyklietbar
Recycling fiir Feiteile <4mm nach d. Brechen
als Recyclingbaustoff O . O .
bres‘sf\ar;gg?reecrr\‘r‘\zr/::::‘:g‘v? e nur bel ranung, g und maf D itflr 50 Jahe bei Fichte, Larche hohe Dauerhaftigkeit aller Systeme auch tiber 50 Jahre hinaus, insbesondere Aluverbund als
Dauerhaftigkeit 9 9 8 Inspektion, kI und Reinigung L on 50 Jahren | etwas dauerhafter; gehobelte oder fein sagerauhe Oberflache empfohlen, 9 ¥ y

Wartung/Instandsetzung ausreich.
Dauerhaftigkeit f. 50 Jahre .

ereichbar
o

filmbildende Beschichtungen vermeiden

Bekleidungselement,

Unterkonstruktion aus Aluprofilen bei langerer Nutzugsdauer

LZK (Barvert) in€/n2 %)

= @

283

o]

281

o
of « e =» e = @

*) unter den im Bericht genannten

50 Jahre

(2% Preisste 3%

Legende zur Kurzbewertung (Farbcode):

. giinstig, Vorteile iberwiegen
O neutral, Vorteile und Nachteile

. ungiinstig, Nachteile iberwiegen

Hrmeis: das 0.a. Schema zur Grobbewertung (Ampelsyster) stellt kein wissenschaftlich fundiertes Bewertungssystemim Sinne einer ABC-Analyse aufgrund quantitativer,

pri
jeweiligen Bereichen liefem.

") grau pigmentierte Lasur [6f

6]

iger Daten dar, sondem sall dem Praktiker bei Auftraggebemn und Planem einen raschen Uberblick tiber Vor- und Nechteile der untersuchten Fassadensysteme in den
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°MAYDL

SUSTAINABLE ENGINEERING

Potentiale hinterliifteter Fassaden

Trend: Rohbau fur 100 Jahre mit max. Flexibilitat und Variabilitat
(Umnutzungsfahigkeit)

demontierbare Aullenhaut mit Integration der Gebaudetechnik,

Kreislauffahigkeit: Demontierbarkeit, Trennbarkeit,
Wiederverwendbar- oder Rezyklierbarkeit

Innovationsschwerpunkte Hochbau: Fassaden und TGA

Systemdenken: Fassade mit TGA, Ifd. anpalsbar an den Stand der
Technik

Fassaden-Contracting?
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