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Lebenszyklusbetrachtung

1 Ausgangssituation

Fassaden bestimmen einerseits das Erscheinungsbild eines Gebaudes, andererseits wird durch die
Fassade eine Vielzahl technischer, 6konomischer und 6kologischer Aspekte beeinflusst. Daher hat
die Auswahl einer Fassade im Bauplanungsprozess eine besondere Bedeutung.

Durch die immer hoher werdenden energetischen Anforderungen an Gebdude mussten auch
AuBenwande angepasst werden. Wurden friher verstarkt monolithische Systeme verwendet,
kommen heute zunehmend Wandsysteme zum Einsatz, bei denen die Funktion des Warme- und
Witterungsschutzes durch eine zusatzliche Fassadenkonstruktion ibernommen wird.

Viele der verwendeten Fassadensysteme weisen jedoch bereits lang vor Ablauf der erwarteten
Nutzungsdauer Mangel und Schaden auf. Die Ursachen sind vielschichtig und nicht systematisch
dokumentiert. Zur Qualitatsverbesserung missen in einem ersten Schritt die Ursachen erfasst und
analysiert werden.

Die Errichtungskosten einer Fassade sind ein wesentlicher Kostenfaktor bei der Herstellung. In der
heutigen Baupraxis werden als Entscheidungsgrundlage meist nur die Herstellkosten in Betracht
gezogen, dies hat zu einem Uberproportionalen Einsatz von erdélbasierten Dammungen gefihrt.
Diese sind vergleichsweise kostengilinstig, haben wenig regionale Wertschopfung und
benachteiligen aus diesem Grund massiv alternative 6kologisch nachhaltige Fassadensysteme. Es
missen aber auch die Folgekosten, wie Instandhaltung, Wartung, Reparatur und Reinigung tber
den gesamten Lebenszyklus hinzugezogen werden. Auch der groRe Themenbereich des Abbruches
und des Recyclings darf nicht auBer Acht gelassen werden, um eine realitdatsnahe Beurteilung zu
ermoglichen. Berechnungsmethoden fiir die Lebenszyklusanalyse sind Stand der Technik, jedoch
sind die Basisdaten fiir Fassadensysteme, speziell die zeitlichen Aspekte wie Nutzungsdauer,

Wartungsintervalle etc., nicht ausreichend wissenschaftlich belegt.
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1.1 Projektidee

Mit der Lebenszyklusanalyse steht eine innovative Entscheidungshilfe im Planungsprozess bei der
Auswahl von AuRenwandkonstruktionen zur Verfigung, welche den Fokus auf qualitativ
hochwertige Konstruktionen tiber den gesamten Lebenszyklus setzt.

Diese vorliegende Studie ist ein Schritt zur systematischen Erfassung bestehender
AulRenwandsysteme wahrend der Nutzungsphase. Die Studie wurde in Zusammenarbeit mit der

Wirtschaftskammer Steiermark (WKO) und verschiedenen Wohnbautragern durchgefihrt.

Als Basis fiir weiterfithrende Untersuchungen wird ein Uberblick iiber die derzeit am Markt
befindlichen Fassadensysteme in Osterreich erarbeitet. Damit soll die Breite des Marktes
festgestellt werden.

In einer detaillierteren weiteren Betrachtung werden die verarbeiteten Dammstoffmengen
erhoben, um die Marktpotentiale aufzuzeigen. Eine wesentliche Rolle spielen dabei die steigenden
bauphysikalischen und energetischen Anforderungen im Wandel der Zeit, wobei die
Dammstoffdicken im letzten Jahrzehnt drastisch zugenommen haben. Es wird erhoben, ob sich
daraus eine erhohte Schadensanfilligkeit ergibt. Dies wird anhand einer Objektstudie mit Gber 100
Fassaden untersucht.

Das Ziel ist ein detaillierter Uberblick tiber hiufig auftretende Miangel und Schiden, welcher bis
dato noch nicht vorliegt und somit einen hohen Neuheitsgrad als wesentliche

Entscheidungsgrundlage fiir eine weitere Vorgehensweise darstellt.

Die Ergebnisse dieser Studie sollen aufzeigen, auf welche Weise sich im Wohnbau tbliche Fassaden
im Lebenszyklus verandern und zu welchem Zeitpunkt welche MalBnahmen der Reinigung bzw.
Instandsetzung erforderlich sind. Besonderes Augenmerk wurde bei der Auswahl der Fassaden
daraufgelegt, dass der Dammstandard die derzeit glltigen Anforderungen an den Warmeschutz

erflllt und somit die Konstruktionen auch dem derzeitigen Stand der Technik entsprechen.
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2 Uberblick iiber die Fassadensysteme in Osterreich

2.1 Fassadensystematisierung

Fassaden konnen ganz allgemein in Schwer- und Leichtfassaden unterschieden werden, sowie in

eingestellte, vorgestellte und vorgehdngte Fassaden. Eine weitere Unterteilung betrifft die

HinterlGftung bzw. die Lastabtragung. Differenziert kann man Fassaden nach folgenden

Konstruktionssystemen einteilen:

Lochfassade (Massivbau-Ziegel-Stein oder Betonbauweise)

GroRplattenbauweise Beton-Holz (Fertigteilbauweise)

Skelettbauweise Stahlbeton-Stahl-Holz (Skelettbauweise mit massiver oder mit leichter
Briistungsausfachung)

Fensterband-Briistungsband-Fassade (eingestellt am Geb&duderand)

Nichttragende Vorhangfassade (Einfach-/ Doppelfassade).

Es gibt unterschiedliche Ansatze fiir die Systematisierung von Fassaden und keine einheitliche

Regelung Ulber ihre Definition.

Fassaden konnen unterschieden werden:

nach ihrem Fassadenprinzip (Nicht hinterliiftete Warmfassaden, Hinterliiftete
Kaltfassaden, Sonderkonstruktionen),

nach der Rohbaustruktur (Skelettbauweise, Lochfassade, Fenster-Briistungsband-
Fassade),

nach konstruktiven Prinzipien (Lastabtragung, Geometrie, Schaligkeit, Transparenz,
Gewicht) oder

nach bauphysikalischen Prinzipien (Warmfassade, Kaltfassade, Doppelfassade, Warm-
Kaltfassade).

In der vorliegenden Studie werden Fassaden nach ihrem Fassadenprinzip systematisiert.

Nicht hinterliiftete WARMFASSADEN

Vorhangfassade (VH) und Vorgestellte Fassade

Bei diesen Konstruktionen werden in sich geschlossene Fassadensysteme dem Rohbau vorgehangt

oder vorgestellt. Vorhangfassaden und vorgestellte Fassaden sind als Fassadenprinzip gleichwertig,

der Unterschied liegt in der Lastabtragung.

Ausfihrung mit/ ohne massiver Bristung: Zur Anwendung kommen hier zumeist Pfosten-
Riegel-Fassaden oder Element-Fassaden. Sie werden unabhangig von der Tragstruktur vor
die Deckenkopfe eines Gebaudes befestigt. Die Gebadudehdlille ist geschossiibergreifend und
besteht je nach Anforderung aus Stahl- oder Aluminiumprofilen, die mit Glas oder
Funktionselementen ausgefacht werden. Der Achsabstand kann variabel gestaltet werden.
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Der Lastabtrag der Pfosten-Riegel Fassade erfolgt (iber horizontale Riegel und Uber
vertikale Pfosten, die mit der Tragkonstruktion des Rohbaus verbunden sind. Die Montage
erfolgt vor Ort.

Abb. 2-1: Vorhangfassade!

¢ Ausfihrung als Standardindustriebaufassade:
Bei Standardindustriebaufassaden kommen vorgestellte und vorgehangte Fassaden zum
Einsatz. Die Ausfihrung erfolgt mit einschaligen Trapezblechen oder selbstragenden
Sandwichpaneelen. Sie werden nicht nur an den Deckenképfen montiert, sondern auch an
das Stahltragwerk befestigt.2

- "ﬂlﬂl’FWM, ”, I ” , l , ”

Abb. 2-2: Industriefassade?

Eingestellte Fassade

Bei diesen Konstruktionen wird die Fassade zwischen zwei Decken eingestellt. Man unterscheidet
hierbei zwei Varianten:

e Eingestellte Fassade am Deckenkopf:

! Eigene Darstellung
2 Vgl. Fassadenskript TUG.
3 Eigene Darstellung
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Diese Konstruktionen werden geschosshoch, flachenbiindig in einer Flucht mit den
Deckenkopfen ausgebildet.

¢ Eingestellte Fassade zuriickgestellt:
Diese Konstruktionen folgen dem gleichen Prinzip wie eingestellte Fassaden am
Deckenkopf, nur, dass die Fassade zuriickgestellt wird. Beispiele sind Anwendungen im
Hotel-, Blirobau als Fluchtwege.*

Verbundfassade auf monolithischer Wand

Diese Konstruktionen zahlen zu den dltesten Fassadensystemen. Monolithische Fassaden bestehen
aus Mauerwerk/Ziegel oder Beton mit einer Beschichtung (Putz oder Wirmedamm-
verbundsystem).

Man unterscheidet folgende Varianten:

¢ Verputzte Wand mit Standardputz:
Bei dieser Variante werden Aulenputze aus mineralischen Bindemitteln und
Kunstharzputze mit einer Dicke von 20-30 mm verarbeitet.

¢ Verputzte Wand mit Warmedammputz:
Die verwendeten Putze bestehen aus mineralischen Bindemitteln und expandiertem
Polystyrol bzw. Perliten als warmedammender Leichtzuschlag. Warmedammputze werden
in Dicken von 30-60 mm verarbeitet.

e Wiarmedammverbundsysteme (WDVS)
Das Warmedammverbundsystem ist ein Komponenten-Bausatz aus einem vorgefertigten
Warmedammstoff, der auf einen Untergrund befestigt wird und mit einem Putzsystem
versehen ist. (siehe Kap. 2.1.1) Die aufgebrachten Putze sind mineralisch gebundene oder
kunststoffvergiitete bzw. kunststoffgebundene Putze als Dinnschicht mit einer Dicke von
5mm.’

4Vgl. Fassadenskript TUG.
> Vgl. Fassadenskript TUG.
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Abb. 2-3: Verbundfassade®

Hinterliftete KALTFASSADEN

Vorgehangt hinterliftete Fassade (VHF)

Bei dieser Konstruktion ist das Fassadensystem mechanisch mit der Tragkonstruktion
(Mauerwerk/Ziegel-, Beton- oder Holzfassade) verbunden und vollflichig hinterliiftet. Die
Bekleidung ist mindestens 20 mm vor der Dammstoffschicht angeordnet, um eine ausreichende
HinterlGftung zu gewahrleisten. Der Aufbau der Elemente besteht aus der Tragstruktur, der
Dammebene, der Luftschicht und der AuRenhaut, welche auf einer Unterkonstruktion mit
verschiedenen Fassaden-Bekleidungen (Putz, Holz, Metall, Glas, Kunststoff, Beton, Mischstoffe etc.)

befestigt ist.

Abb. 2-4: Vorgehéngt hinterliiftete Fassade (VHF)’

& Eigene Darstellung

7 Eigene Darstellung




F d t im Fokus d
Lebensaydusbetrachtung FH|JOANNEUM

Bauplanung und Bauwirtschaft

Bei vorgehangten Systemen unterscheidet man in folgende Varianten:

¢ Ausfihrung von vorgehangt hinterliifteten Fassaden aus Kleintafeln und Einzelelementen:
Diese Fassaden werden in Kombination mit einer Unterkonstruktion aus rostfreien
metallischen Profilen und in Kombination mit einer warmedammenden Schicht ausgefihrt.
Vorwiegend werden diese Systeme an Bristungsbdndern und groRflachigen
Wandelementen verwendet.

e Ausfiihrung von vorgehdngt hinterliifteten Fassaden als mehrschalige Standard-
industriebaufassade:
Diese Fassaden sind mehrschalig und bestehen aus einer inneren und einer duReren
Deckschale mit dazwischenliegender Warmedammung. Trapezblech- oder Profilbleche
kommen hierbei vorwiegend zur Anwendung. Die Deckschale ist hinterliiftet ausgebildet.®

Abb. 2-5: Industriefassade-mehrschalig®

SONDERKONSTRUKTION

Glas-/Doppelfassade

Bei dieser Konstruktion wird vor einer konventionellen Fassade eine zweite hinterliiftete dufRere
Fassade aus Glas vorgesetzt. Die &dullere Glasfassade erstreckt sich Uber die gesamte
Aulenkonstruktion. Zu- und Abluftéffnungen sorgen fiir eine Be- und Entliftung des
Zwischenraumes. Dadurch ist eine natirliche Liftung mittels Fensterliftung moglich. Der
Sonnenschutz kann zwischen beiden Fassadenebenen montiert werden. Erfolgt die Ausfiihrung
beider Ebenen aus Glas, bezeichnet man diese als ,Glas-Doppelfassade”. Wird eine Glasfassade vor

eine konventionelle Fassade gesetzt, bezeichnet man diese als ,,Zweite-Haut-Fassade®. 1°

8 Vgl. Fassadenskript TUG.
9 Eigene Darstellung
10 ygl. Fassadenskript TUG.
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Abb. 2-6: Doppelfassade'*

Vormauerung

Bei dieser Konstruktion kommt ein mit expandierten Perlit bzw. Mineralwolle gefillter Ziegel als
Innen- bzw. auch als AuBenddmmung zum Einsatz. Das Fassadensystem der Vormauerung wird z.B.
als POROTON-WDF angeboten.!?

Bei der AuRenddammung wird eine massive Ziegelwand, welche mit einem Dammstoff Perlit/
Mineralwolle gefillt ist, als Vormauerung vor eine bestehende Konstruktion gesetzt.

TR

Abb. 2-7: Vormauerung:
1-Leichtputz,2-POROTON®-WDF®, 3-Bestandsputz,4-Bestandswand3

11 Eigene Darstellung
12 \/g|. POROTON [1]
13 Eigene Darstellung / Schlagmann Poroton GmbH & Co. KG
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Energiefassade
Bei dieser Konstruktion handelt es sich um Fassaden mit integrierten Systemen zur

Energieumwandlung (Photovoltaik, thermische Kollektoren etc.).%*

Abb. 2-8: Energiefassade?®

2.1.1 Schwerpunkt der Untersuchung

Der Schwerpunkt der Studie liegt bei der Untersuchung von Gebauden im Wohnbau mit einem
Fassadensystem als Verbundfassade auf monolithischer Wand und hinterlifteten

Fassadensystemen.

Abb. 2-9: Schematische Darstellung der untersuchten Fassadensysteme'®

Bei einer SanierungsmaRnahme ist ein wesentlicher Faktor die Montage bzw. Herstellung der
Fassade. Belastungen durch Larm und Staub sowie die unterschiedlichen Bauzeiten und Kosten
beeinflussen die Wahl der Fassade. So lassen sich z.B. vorgehangt hinterliiftete Systeme (VHF) durch
ihre Vorfertigung in kurzer Zeit fertigstellen. Warmedammverbundsysteme (WDVS) lGberzeugen

durch ihre geringen Herstellkosten. Vermehrt wird als Dammstoff bei Fassadensystemen Polystyrol

14 vgl. Fassadenskript TUG.
15 Eigene Darstellung
16 Eigene Darstellung
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verwendet (siehe Kapitel 2.2). Daher fokussiert sich diese Untersuchung hauptsachlich auf die
Betrachtung des EPS (expandiertes Polystyrol) als Dammstoff bei Fassadensystemen, welcher zu ca.

80%7 als Dammstoff bei Warmeddmmverbundsystemen verwendet wird.

1. Schwerpunkt: Verbundfassade

Bei der Verbundfassade auf monolithischer Wand unterscheidet man folgende Varianten (siehe

auch Kap. 2.1):

Verputzte monolithische Wand

8% der untersuchten Gebdude im vorliegenden Projekt wurden als verputzte AuRenwand
ausgefiihrt. Bei dieser massiven Bauweise kommen hochporosierte Hochlochziegel zu Einsatz. Die
verwendeten Putze bestehen aus mineralischen Bindemitteln und ggf. expandiertem Polystyrol

bzw. Perliten als warmedammender Leichtzuschlag bei Warmedammputzen.

Abb. 2-10: Verbundfassade-Verputzte AuBenwand®

Warmedammverbundsysteme

75% der untersuchten Gebdude im vorliegenden Projekt sind Gebdude mit einem

Warmedammverbundsystem, ausgefihrt mit EPS- und MW-Dammung.

17 vgl. Fraunhofer Studie 2014, S.8.
18 Eigene Darstellung
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Neben dem Begriff WDVS (Warmedammverbundsysteme), wird die international einheitliche
Abklrzung ETICS (External Thermal Composite System) fir Warmedammverbundsysteme
verwendet.

Warmedammverbundsysteme werden fiir eine warmetechnische Ertlichtigung bei der Sanierung
und im Neubau eingesetzt. Man unterscheidet geklebte Systeme, bei denen die Verbindung mit
dem Untergrund durch Verklebung (ggf. mit zusatzlicher mechanischer Befestigung) hergestellt
wird und mechanisch befestigte Systeme, bei denen die Verbindung mit dem Untergrund durch
mechanische Befestigungssysteme (ggf. mit zusatzlicher Verklebung) gegeben ist.?®

Der prinzipielle Aufbau eines Warmedammverbundsystems ist folgender Grafik Abb. 2-11 zu

entnehmen:

Abb. 2-11: Aufbau eines Wéarmedammverbundsystems: 1-Untergrund, 2-Kleber, 3-
Dammestoff, 4-Diibel, 5-Unterputz, 6-Gewebeschicht, 7-
Schlussbeschichtung?

Das Warmedammverbundsystem ist ein Komponenten-Bausatz aus einem vorgefertigten
Warmedammstoff, der auf einen Untergrund befestigt wird und mit einem Putz versehen ist. Dabei
befinden sich die Komponenten in einem festen Verbund sowohl untereinander als auch mit dem
Untergrund?!. Es werden folgende Komponenten unterschieden:

Befestigung auf dem Untergrund, AuRendammstoff (EPS, XPS, MW etc.), Armierungsschicht mit

Unter- und Oberputz sowie einer Schlussbeschichtung. (siehe Abb. 2-12).

19 vgl. ETAG 004, S.19.
20 Eijgene Darstellung/ Fachverband Warmedamm-Verbundsysteme e.V.
21 ygl. Neumann 2009, S.23.
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Komponente

Art der Komponente

Typ

Befestigung

mineralischer Kleber

Dispersionskleber

Dammstoff

Kleber A . .
Dispersionskleber mit Zementzusatz
Polyurethankleber
. nichtrostendes Material mit einer
Diibel N
Kunststoffhiilse
Schienen Aluminium
PVC

Polystyrol- Hartschaum
Polystyrol EPS
Polystyrol XPS

Polyurethan
Mineralwolle
Minerallamelle
Mineralschaum

Holzfaser

Holzspane

Holzwolle- Leichtbauplatten

Schaumglas

Perlit

Flachs

Hanf

Korkplatten

Korkschrot

Zelluloseflocken
Zellusloseplatten

Glaswolle
Steinwolle
Blahton

Blahglimmer

Blahglas

Stroh

Schilfrohr

Schafwolle

Getreide

Kokosfaser

Putzsystem

Oberputz

Unterputz mit Bewehrung

mineralischer Unterputz
dispersionsgebundener Unterputz
dispersionsgebundener Unterputz mit
Zementanteil
mineralischer Oberputz
Kunstharzputz
Dispersionssilikatputz
Siliconharzputz
Klinkerputz
Flachverblender
keramische Bekleidung

Anstrich

Dispersionsfarbe
Siliconharzfarbe
Dispersionssilikatfarbe

Abb. 2-12:

Komponenten eines Warmeddmmverbundsystems??

22 \gl. Jantschek 2011, S.20.
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Wairmedammverbundsysteme sind zulassungspflichtig und werden durch die Leitlinie ETAG 0042
bzw. Bauproduktenverordnung BauPVO?* geregelt. Auf Landesebene werden diese Systeme durch
diverse ONORMEN geregelt. Die verwendeten Bauprodukte miissen eine Leistungsbeschreibung
und eine CE-Kennzeichnung?® nach der europaischen technischen Bewertung (ETB) aufweisen. Mit
Veroffentlichung der europdischen Bauproduktenverordnung werden die ETAG nicht mehr
aktualisiert, da eine Umbenennung in européisches Bewertungsdokument (European Assesment
Document- EAD) erfolgte. Die bestehende ETAG kann jedoch weiterhin als européisches

Bewertungsdokument verwendet werden.?®

2. Schwerpunkt: Vorgehangt hinterliiftete Fassade

Bei den Untersuchungen wurden 18% der Gebaude mit einer vorgehangt hinterlifteten Fassade
(VHF) ausgefiihrt.

Vorgehingt hinterliftete Fassaden, sind in der ONORM B 2219/ ONORM B 2221 fiir Dachdecker
und Spenglerarbeiten geregelt und bedirfen seit 2005 einer CE-Kennzeichnung. Des Weiteren sind
VHF z.B. in Richtlinien von Dammstoffherstellern geregelt oder in den Verbandsregeln des
Osterreichischen Fachverbandes fiir hinterliiftete Fassaden (OFHF), welche die bestehenden
ONORMEN ergdnzt und den aktuellen Stand der Technik darstellt. Sie gilt fiir Planung und
Ausfiihrung von VHF mit Bekleidung/Verkleidung auf Holz- bzw. Metallkonstruktionen.?”

Der Aufbau der Elemente besteht aus der Tragstruktur, der Ddmmebene, der Luftschicht und der
AulRenhaut, welche auf einer Unterkonstruktion mit verschiedenen Fassaden-Bekleidungen (Putz,
Holz, Metall, Glas, Kunststoff, Beton, Mischstoffe etc.) befestigt ist.

Der prinzipielle Aufbau einer vorgehangt hinterliifteten Fassade ist folgender Grafik Abb. 2-13 zu

entnehmen:

2 Leitlinie fiir die européische technische Zulassung fiir auRenseitige Warmediamm-Verbundsysteme mit
Putzschicht

24 BauPVO 2011.

25 Kennzeichnung zur Sicherstellung von Produkten fiir den Endverbraucher nach EU Recht

% ygl. UBA 2016, S. 41.

27 OFHF 2015, S.4.
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I i

Abb. 2-13: Aufbau einer vorgehéngt hinterliifteten Fassade: 1-Fassadenplatten, 2-
Traglattung-horizontal, 3-Fassadenddmmung, 4-Holzlattung-vertikal, 5-
Wandhalter, 7-AuBenwand?®

28 Eigene Darstellung/ Eternit GmbH
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2.2 Recherche iliber Dammstoffmengen in Fassadensystemen

2.2.1 Organisationen in Europa, Osterreich, Deutschland

Im Folgenden wird eine Ubersicht der Organisationen von Ddmmstoffen in Europa, Osterreich und
Deutschland gegeben, mit Angaben Uber die Entwicklung der Dammstoffe, deren Mengen, Dicken

und Anteilen am Gesamtmarkt.

Europa

* EAE European Association for External Thermal Insulation Composite Systems?®
Die EAE ist der Dachverband fur Warmedammverbundsysteme (WDVS) in Europa. Die
Vereinigung wurde am 19.09.2008 in Deutschland (Baden-Baden) gegriindet.

* European Manufactures of Expanded Polystyrene EUMEPS*
Die EUMEPS wurde 1989 gegriindet und unterstiitzt die europaische EPS Industrie durch
nationale Organisationen.
Die European Manufactures of Expanded Polystyrene (EUMEPS) hat folgende Grafik Abb. 2-14
herausgegeben. Sie zeigt den Warmedammverbundsystem-Markt in Europa, prozentuell in Anteile
der Dammstoffe dargestellt. Demnach betragt der Anteil an EPS am Gesamt
Warmedammverbundsystem-Markt 82-83%.
Die Grafik Abb. 2-15 zeigt den Warmedammverbundsystem-Markt in Europa, dargestellt in m2. Mit

Stand 2011 wurden 160-174 Mio.m? in Gesamt Europa verbaut.

29 vgl. EAE European Association for External Thermal Insulation Composite Systems [2]
30 vg|. European Manufactures of Expanded Polystyrene EUMEPS [3]
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@ WDVS-Markt in Europa

Anteile der Dammstoffe

Gesamt h

EPS =82-83%

MW =11-12%
® Andere* =5-7%

A °“PF,PU, CG, XPS, WF, WW, ...

Abb. 2-14: WDVS-Markt in Europa, Anteil der Ddmmstoffe in Prozent

. e 0"
o BUMERS, o'

SR (@) WDVS-Markt in Europa

MarktgroRen nach Regionen (2011)

" -

Gesamt
= 160 - 174 Mio. m?

=
| EmCSmarketinEaoge e Ral Packer e European Asioclston for ENCS (EAE) 180372013 |

Abb. 2-15: WDVS-Markt in Europa in m?3?

31 vgl. Pasker 2013.
32 ygl. Pasker 2013.
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Osterreich

*  Giteschutzgemeinschaft Polystyrol-Hartschaum (GPH)3
Die GPH ist eine Organisation in Osterreich, welche die Interessen der EPS-Verarbeiter und
Rohstofflieferanten in Osterreich vertritt. Sie wurde 1976 gegriindet, um fiir einheitliche
Qualitatsstandard der EPS-Anbieter zu sorgen.

* Qualitatsgruppe Wiarmedammverbundsysteme (QG)**
Die QG ist eine Arbeitsgemeinschaft der groten Warmedammverbundsystem- Anbietern
in Osterreich. Die Mitglieder sind Unternehmen, aus denen ein GroRteil aller in Osterreich
verarbeiteten Warmedammverbundsysteme (WDVS) kommt: BAUMIT Wopfinger
Baustoffindustrie GmbH, Camptet Baustoffindustrie GmbH, R6fix AG Baustoffwerk und Sto
GesmbH. u.a.

Die folgende Abbildung Abb. 2-16 der Qualitatsgruppe zeigt die Entwicklung der
Warmedammverbundsystem-Dicken in Osterreich von 2000 bis 2012. Die durchschnittliche Dicke

von Warmedammungen liegt bei 13,5 cm im Jahre 2012.

N\
Thickness development (A) Qualitdtsgruppe
WARMEDAMMSYSTEME

7 :GPH 1S
13 source: 19l7 13!0 B

120 121 [7]
2 4 = B B B
11 06— — — |-
10 L N I s
9 = 8.8 I BN BN BN BN B =
8 7.9 : e e e e b e

it

o | I

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

EUMEPS Master Class ETICS - Imperial riding scool, Ungargasse 60 - 18.-18.3.2013
DI Dr. Clemens HECHT - spokesman of the working group QG of ETICS & DI Ralf PASKER — general manager of EAE

Abb. 2-16: WDVS-Dicken-Osterreich %

3 vgl. Giiteschutzgemeinschaft Polystyrol-Hartschaum (GPH) [4]
34 vgl. Qualitatsgruppe Warmedammverbundsysteme (QG) [5]
35 vgl. Hecht, Pasker 2013.
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Des Weiteren wurde von der Qualitatsgruppe eine Grafik veroéffentlicht (siehe Abb. 2-17), die zwar
den Markt in Deutschland darstellt, jedoch auch auf Osterreich tibertragen werden kann. Der Anteil
an EPS-Dammung betrdagt demnach 82% am Gesamt-Markt. Dies entspricht auch den Daten des
Fraunhofer Instituts, die mit einem Anteil von 80% EPS als Dammstoff bei Fassadensystemen

ausgehen.’®

NN\

Market shares (Germany) Qualitatsgruppe
WARMEDAMMSYSTEME

EPS less expensive

= Market penetration of new
products takes time

- 82 % EPS

15 % mineral wool

3 % others

EUMEPS Master Class ETICS - Imperial riding scool, Ungargasse 60 - 18.-19.3.2013
D Dr. Clemens HECHT - spokesman of the working group O of ETICS & DI Ralf PASKER — general manager of EAE

Abb. 2-17: Markt-Deutschland in % 3’

Im Rahmen eines Forschungsprojektes der Fachhochschule JOANNEUM Graz, Institut Bauplanung
und Bauwirtschaft ist eine Diplomarbeit entstanden mit dem Titel: Nutzung und Riickbau von
Fassadensystemen- Warmedamm-Verbundsystem. Diese beschaftigte sich mit dem
Warmedammverbundsystem von den Grundlagen Uber die Materialuntersuchung, der Nutzung
und dem Rickbau. In dieser Diplomarbeit wurden Daten bzw. Mengen der verwendeten

Dammmaterialien aus den Jahren 2008-2010 erhoben.

36 vgl. Fraunhofer Studie 2014, S.8.
37 vgl. Hecht, Pasker 2013.
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Demnach wurden von den fiihrenden Firmen der Arbeitsgemeinschaft Qualitatsgruppe
Wirmedammverbundsysteme (QG), welche 85 % des Gesamtmarktes in Osterreich ausmachen,
folgende Mengen an Warmedammverbundsystemen verbraucht:

e ImJahr 2008 wurden 8,5 Mio. m? verbraucht
* ImJahr 2009 wurden 9,0 Mio. m?2 verbraucht
e ImJahr 2010 wurden 9,6 Mio. m? verbraucht.3®

Die prozentuale Verteilung der Dammstoffarten wird in Abb. 2-18 dargestellt:

Dammstoffverbrauch

B EPS m Mineralwolle m Sonstige

Abb. 2-18: Dammstoffverbrauch in Osterreich in % %

Aktuellere Daten wurden uns von den Organisationen nicht zur Verfligung gestellt. Daher wurden

auch die Daten von Deutschland recherchiert.

38 vgl. Jantschek 2011, S.52.
39 vgl. Jantschek 2011.
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Deutschland

e Industrieverband Hartschaum e.V. (IVH)*°
Der Industrieverband Hartschaum ist der Dachverband der Hersteller von
Dammestoffprodukten aus EPS. Der Verband wurde 1973 gegriindet. Zu den Mitgliedern
zahlen die fiihrenden EPS-Hartschaum Hersteller fiir Warmedammung und Schallschutz.

*  Gesamtverband Dammstoffindustrie e.V. (GDI)*
Als Dachorganisation fasst der Gesamtverband Dammstoffindustrie die grof3en
Fachverbande der deutschen Dammstoffindustrie zusammen.

* Fachverband Wirmedimm-Verbundsysteme e.V. (FV)*
Der Fachverband ist ein Zusammenschluss der fiihrenden Hersteller von Warmedamm-
Verbundsystemen und Innenddmm-Systemen sowie von Unternehmen der
Zulieferindustrie. Der Verband wurde 1980 gegriindet.

In einer Studie des Fraunhofer Instituts®® wurden der Riickbau und das Recycling von
Warmedammverbundsystemen untersucht. Dabei wurden die Mengen fiir Produktion und
Rickbau erhoben (siehe Kap.3.3). Riickblickend wurden von 1960 bis 2012 in Deutschland ca.
900.000.000 m? Warmedammverbundsysteme in Neubau und Sanierung verlegt. Jihrlich werden
ca. 40.000.000 m? neu produziert.**

Der Fachverband bestatigt diese Angaben mit folgender Grafik Abb. 2-19 zum Absatz von

Warmedammverbundsystemen in Deutschland in den Jahren 1993 bis 2012.

40 vgl. Industrieverband Hartschaum e.V. (IVH) [6]

4 vgl. Gesamtverband Ddmmstoffindustrie e.V. (GDI) [7]

42 vgl. Fachverband Wirmedamm-Verbundsysteme e.V. (FV) [8]
* Fraunhofer Studie 2014.

44 Vgl. Fraunhofer Studie 2014, S.36.
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Absatz von Warmedammverbundsystemen in Deutschland in den Jahren 1993
bis 2012 (in Millionen Quadratmeter)
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Quelle: Weitere Informationen:
Fachverband Warmedamm-Verbundsysteme  Deutschland
© Statista 2015

Abb. 2-19:

Absatz von Warmeddmmverbundsystemen in Deutschland 1993-2012%

Die Verteilung der Dammstoffarten in Deutschland, 2013 wird in Grafik Abb. 2-20 und Abb. 2-21

dargestellt. Demnach betragen EPS Dammungen 76,47 % am Warmedammverbundsystem-Markt.

Warmedammverbundsysteme - Verteilung der Dammstoffa  rten in Deutschland 2013
Struktur der Warmedammverbundsysteme in Deutschland nach Dammstoffart im Jahr 2013
Daten

EPS* 76,47 in %
Steinwolleplatten 9,15 in %
Perimeterdammplatten 8,23 in %
Steinwollelamellen 4,5 in %
Sonstige Dammstoffe 1,65 in %

Abb. 2-20: Dé@mmstoffarten in Deutschland 201346

4 vgl. Fachverband Warmeddmm-Verbundsysteme, Statistica 2015 [9]
46 \gl. Fachverband Wirmedamm-Verbundsysteme, Statistica 2015 [10]
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Struktur der Warmedammverbundsysteme in Deutschland nach Dammstoffart im
Jahr 2013
100%
80% 76,47%
5:,
2 60%
3
f, 40%
o
=
20%
9,15% 8,23%
4,5%
1,65%
0%
EPS* Steinwolleplatten Perimeterdammplatten Steinwollelamellen Sonstige
Dammstoffe
Quelle: Weitere Informationen:
d Warmedamm-Verbundsysteme Deutschland
Abb. 2-21: Déammestoffarten in Deutschland 201347

Die Dammstoffdicken betragen mit Stand (2012) in Deutschland im Durchschnitt 12,47 cm. Die
Entwicklung der Dammstoffdicken in Warmedammverbundsystemen von 2003 bis 2012 wird in

folgenden Grafiken Abb. 2-22, Abb. 2-23 dargestellt.

Warmedammverbundsysteme - Dammstoffdicke in Deutsch land bis 2012
Entwicklung der Dammstoffdicke von Warmedammvwerbundsystemen in Deutschland in den Jahren 2003 bis 2012 (in
Millimeter)

Daten
2003 89,5
2004 91,3
2005 92,6
2006 97,1
2007 100,5
2008 104,5
2009 110,8
2010 117,1
2011 120,8
2012* 124,7

Abb. 2-22: Déammestoffdicken in Deutschland 2003-201248

47 Vgl. Fachverband Wirmedamm-Verbundsysteme, Statistica 2015 [10]
48 Vgl. Fachverband Wirmeddmm-Verbundsysteme, Statistica 2015 [11]
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Entwicklung der Dammstoffdicke von Warmedammverbundsystemen in
Deutschland in den Jahren 2003 bis 2012 (in Millimeter)

150

124,7
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75

Dicke in Millime ter

50

25

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012%
Quelle: Weitere Informationen:
Fachverband Warmedamm-Verbundsysteme  Deutschland
- m
Abb. 2-23: Dammstoffdicken in Deutschland 2003-20124°

Aus den Daten des Fachverbandes lasst sich ableiten, dass sich der jahrliche Absatz an WDVS in den
Folgejahren nicht wesentlich verandert hat.

Im Unterschied zu Osterreich, sind die Verkaufszahlen und verbrauchten Mengen an
Warmedammverbundsystemen von Deutschland 6ffentlich zugangig.

Vergleicht man die bisher bekannten Daten von Osterreich und Deutschland aus den Jahren

2008/2009 ergibt sich folgendes Ergebnis:

Verkaufszahlen [Mio.m?]
Osterreich Deutschland
2008 8,5 40
2009 9,0 40,5
Abb. 2-24: Verkaufszahlen von WDVS in Osterreich/ Deutschland 2008/20095°

49 vgl. Fachverband Wirmedamm-Verbundsysteme, Statistica 2015 [11]
0 vgl. Jantschek 2011, S.56.
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Wird die Fliche auf die Einwohnerzahlen der jeweiligen Lander bezogen, so wird in Osterreich die
doppelte Fliche an Warmedammverbundsystemen verlegt.>!

Dieser Faktor wird auch in weiterer Folge flir Abschatzungen verwendet, unter der Annahme, dass
sich die Marksituation nicht verandert. Sobald eine bessere Datenlage tiber Verbrauch bzw. Absatz,

Abfall etc. in Osterreich verfiigbar ist, sind diese Abschatzungen anzupassen.

2.3 Bauphysikalische und energetische Anforderungen im Wandel der Zeit

2.3.1 Geschichtlicher Uberblick Energieausweis

Ursprung des Energieausweises in Europa

Mit der Richtlinie 89/106/EWG Bauproduktenrichtlinie von 1988 und der Richtlinie 93/76/EWG zur
Begrenzung der CO, Emissionen von 1993 wurden die Grundlagen fiir den heutigen Energieausweis
gelegt.

Im europdischen Energieeinsparprogramm SAVE wurde 1993 beschlossen, den Treibhausgas-
AusstoR zu reduzieren. Entsprechende MalBnahmen wurden eingefiihrt. 1997 wurde eine weitere
Vereinbarung, das Kyoto Protokoll, beschlossen.

Infolgedessen wurden von der Europdischen Union neue Gesetze und Richtlinien festgelegt, um die
geforderten Ziele erreichen zu kénnen.

Die européische Richtlinie tGiber die Gesamtenergieeffizient von Gebduden 2002/91/EG trat ab 2006
in Kraft. Vorbild war die Richtlinie von 1993 und hatte u.a. das Ziel, Mindestanforderungen,
Zertifizierungssysteme (Energieausweis) etc. festzulegen. Im Rahmen der Bauordnung der
Bundesldnder erfolgte in Osterreich die nationale Umsetzung.

Mit Inkrafttreten der ONORM H 5055(2002) zur Berechnung von Energieausweisen, war die Basis
fir den Energieausweises gelegt.

Eine einheitliche Regelung liber die Mindeststandards und Berechnungsmethoden in Osterreich
besteht seit 2007 mit Einfiihrung der OIB Richtlinien durch alle Vertreter der Bundeslander, die
eine einheitliche Form des Energieausweises gewahrleisten und als Basis flr die Harmonisierung

der bautechnischen Vorschriften dienen.

51 sterreich: 8.402.908/ Deutschland: 81.742.000 Einwohner [Stand 2011, Vgl. Jantschek 2011, S.56]
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Das erste Energieausweisvorlagegesetz EAVG06 wurde 2006 beschlossen und trat 2008 in Kraft,
wonach nun der Energieausweis verpflichtend ist.

Die EU-Richtlinie von 2002 wurde neuaufgelegt und trat im Jahr 2010 als Richtlinie 2010/31/EU in
Kraft. Aufgrund der europaischen Richtlinie trat 2011 und 2015 eine Neufassung der OIB Richtlinien

in Kraft und 2012 eine Neufassung des Energieausweisvorlagegesetz EAVG. >

Vorldufer des Energieausweises in Osterreich war die ONORM

Bereits 1950 gab Osterreich die ONORM B 8110 heraus, mit Anforderungen an den Warmeschutz

und Warmebedarf und mit Richtwerten fir den Warmedurchgangskoeffizienten zur Berechnung

des Energiebedarfs. Seitdem gab es im Laufe der Zeit immer wieder Anpassungen der Norm.>

Die Norm ist bis heute in diversen Neufassungen giiltig. Der aktuelle Stand der ONORM B 8110

(Wéarmeschutz im Hochbau) ist folgender:

Teil 1 Deklaration des Warmeschutzes von Niedrig- und Niedrigstenergiegebduden-
Heizwarmebedarf und Kiihlbedarf. (2011)

Teil 2 Wasserdampfdiffusion und Kondensationsschutz. (2003)

Teil 3 Vermeidung sommerlicher Uberwarmung. (2012)

Teil 4 Betriebswirtschaftliche Optimierung des Warmeschutzes. (2011)

Teil 5 Klimamodell und Nutzungsprofile. (2011)

Teil 6 Grundlagen und Nachweisverfahren — Heizwarmebedarf und Kiihlbedarf. (2014)

Teil 7 Tabellierte warmeschutztechnische Bemessungswerte. (2013)

2.3.2 Entwicklung der Grenzwerte in der Steiermark

Im Baurecht der Steiermark wurden erste Standards bereits in den 1980er Jahren gelegt.
Energetische Mindeststandards wurden festgelegt, speziell Anforderungen an den
Warmedurchgangskoeffizienten von Bauteilen (U-Wert, friher k-Wert) und an den
Heizwarmebedarf (HWB):

e Ab 1983 (81,4 kWh/m?2.a fiir das Referenzgebiude);

e Ab 1990 (68,4 kWh/m?.a);

* Ab 1997 (58,3 kWh/m?2.a).

52 vgl. Mayer [12]/ Klauser, 2014.
3 vgl. Mayer [13]/ Klauser 2014.
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Ein wichtiges Anreizinstrument war und ist die Wohnbauférderung, die in ihren Grundziigen auf die

Nachkriegszeit zuriickgeht. Diese wiederum schreibt weitere Mindestanforderungen an den

Heizwirmebedarf vor: z.B. thermischer Mindeststandard von 35 kWh/m?.>*

Die Anforderungen an den Wiarmeschutz werden aktuell in der OIB RL 6 (2015) / ONORM B 8110-3

(2012) geregelt. Dort sind der zuldssige Heizwarmebedarf HWB, sowie Anforderungen an den

Warmedurchgangskoeffizienten geregelt.

Die aktuellen Mindestanforderungen® liegen bei Wianden gegen AuRenluft U-Wert= 0,35 W/m?K.

Die OIB RL gibt fir Gebdude ab 1960 und ilter, Werte von 1,2- 2,0 W/m?2K fur AuRenwande an.

Epoche / Gebaudetyp KD oD AW DF FE g AT
vor 1900 EFH 1,25 0,75 1,55 1,30 2,50 0,67 2,50
vor 1900 MFH 1,25 0,75 1,55 1,30 2,50 0,67 2,50
ab 1900 EFH 1,20 1,20 2,00 0,60 2,50 0,67 2,50
ab 1900 MFH 1,20 1,20 1,50 0,60 2,50 0,67 250
ab 1945 EFH 1,95 1,35 1,75 1,30 2,50 0,67 2,50
ab 1945 MFH 1,10 1,35 1,30 1,30 2,50 0,67 2,50
ab 1960 EFH 1,35 0,55 1,20 0,55 3,00 0,67 2,50
ab 1960 MFH 1,35 0,55 1,20 0,55 3,00 0,67 2,50

Systembauweise 1,10 1,05 1,15 045 2,50 0,67 250
Montagebauweise 0,85 1,00 0,70 045 3,00 0,67 2,50

Bei den angegebenen Werten handelt es sich grundséatzlich um Mittelwerte aus der Erfah-
rung und nicht um schlechtest denkbare Werte.

Legende:
KD ... Kellerdecke

AW ... AuRenwand
DF ... Dachflache
FE ... Fenster

AT ... Aulkentliren
EFH ... Einfamilienhaus
MFH ... Mehrfamilienhaus

OD ... Oberste Gescholldecke

g ... Gesamtenergiedurchlassgrad

Systembauweise ... Bauweise basierend auf
systemisierter Mauerwerksbhauweise o0.4.

Montagebauweise ... Bauweise basierend auf
Fertigteilen aus Beton mit zwischenliegender
Warmedammung

Fur alle nicht erwahnten Bauteile wie z.B.
Kniestockmauerwerk, Abseitenwénde, Absei-
tendecken sind grundséatzlich die entspre-
chenden Werte flir AulRenbauteile zu ver-
wenden.

Abb. 2-25: Mindestanforderungen an Bauteile (AW-Aul3enwénde) ab 1900 >®

>4 vgl. Lugger 2007.
5 vgl. OIB RL 6, 2015.
%6 \gl. Leitfaden OIB RL6, 2015.
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In der ONORM B 8110 von 1950 waren AuRenwinde und Decken mit einem k-Wert von 1,21/1,31

kcal/(m2.h, °C)*” begrenzt. (entspricht einem heutigen Warmedurchgangskoeffizienten von ca. 1,5

W/m2K)

Des Weiteren werden im Leitfaden der OIB RL6°® Warmedurchgangskoeffizienten fiir alte Gebaude

ab 1983 angegeben, die sich auf  die landesgesetzlichen Bestimmungen
(Warmedammverordnungen) beziehen. (siehe Abb. 2-26 fir Steiermark, in anderen
Bundesldndern dhnlich)
Steiermark KD oD AW DF FE g AT
lab 1983 EFH 0,60 0,30 0,70 0,30 2,50 0,67 2,50
ab 1983 MFH 0,60 0,30 0,70 0,30 2,50 0,67 2,50
ab 1990 EFH 0,45 0,30 0,50 0,30 2,50 0,67 2,50
ab 1990 MFH 0,45 0,30 0,50 0,30 2,50 0,67 2,50
ab 1997 EFH 040 | 020 | 040 | 0,20 | 1,90 | 0,67 | 1,90
ab 1997 MFH 0,40 0,20 0,50 0,20 1,90 0,67 1,90
1984 -1990 MFH beiWBF | 060 | 027 | 063 | 027 | 250 | 067 | 250

Abb. 2-26: Wé&rmedurchgangskoeffizienten fiir Bauteile (AW-AulBenwénde) ab 1983%°

Nach dem steiermérkischen Landesgesetz von 1983 (LGBL 30/1983) wird ein Grenzwert von 0,7

W/m2K fiir AuRenwande angegeben. Ab 1990 (LGBL 63/1990) und 1996 (LGBL 103/1996) galt ein

Grenzwert fir AuBenwénde von 0,5 W/m2K (0,4 W/m?2K fiir Einfamilienh&user).

Die bauphysikalischen und energetischen Anforderungen an AuRenwande beschranken sich jedoch

nicht nur auf den Energieausweis (Warmeschutz) sondern gliedern sich in folgende Bereiche:

Brandschutz

Feuchteschutz

Schallschutz

Warmeschutz

Die brandschutztechnischen Anforderungen werden in der OIB RL 2 (2015)
/ ONORM EN 13501-1(2009) geregelt.
Die Anforderungen an den Feuchteschutz werden in der OIB RL 3 (2015) /
ONORM B 8110-2 (2003) geregelt.
Die schallschutztechnischen Anforderungen werden in der OIB RL 5 (2015)
und in der ONORM B 8115-2 (2006) geregelt.
Die Anforderungen an den Warmeschutz werden in der OIB RL 6 (2015) /
ONORM B 8110 (2015) geregelt.

57 vgl. Mayer [12]
58 vgl. Leitfaden OIB RL6, 2
9 vgl. Leitfaden OIB RL6, 2

015.
015.
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3 Theoretische Betrachtung

3.1 Allgemeines zum Lebenszyklus

Durch den zunehmend ganzheitlichen Ansatz im Bauwesen, der die 6konomischen, 6kologischen
und sozialen Aspekte lber den gesamten Lebenszyklus von der Planung, Herstellung, liber die
Nutzung bis hin zum Riickbau und Recycling beriicksichtigt, werden Gebaude bzw. Fassaden nicht
mehr nur auf Basis der Herstellungskosten beurteilt. Jedoch werden Einfliisse, wie z.B. 6kologische
Aspekte oder auch die Folgekosten, die aus Nutzung, Instandhaltung, Wartung, Reinigung und
Rickbau entstehen, in der Regel heute wenig beachtet. Diese lberschreiten Ublicherweise die
Aufwendungen fiir die Herstellung um ein Vielfaches. Das groRte Potential zur Optimierung der
Aufwendungen in der Nutzungsphase besteht in der frithen Planungs- und Bauphase®, wie

folgende Grafik Abb. 3-1 zeigt.

Lebenszyklus von Gebauden
A
Kumulierte / I
-
Kosten a0 oo S
> = = 2
(= ‘_E = a
Ao s} DO |
o = o @
= o o
w a P w
Konventionell c =
WD
/
Beeinflussbarkeit
der Kostien
\ Lebenszyklusoptimiertert
__// —
Zeit

Abb. 3-1:  Lebenszyklus eines Gebédudes 5!

Die Angabe der Lebensdauer bzw. Nutzungsdauer einer Fassade basiert auf Erfahrungswerten aus

Leitfaden wie zum Beispiel Nutzungsdauertabellen der Sachverstidndigen®® (z.B. 30 Jahre

60 vgl. Hasler 2015.
61 Eigene Darstellung
62 vgl. Nutzungsdauerkatalog 2006.
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Nutzungsdauer fir Warmedammungen, auRenliegend, Platte) oder dem Leitfaden Nachhaltiges
Bauen®® (z.B. 40 Jahre Nutzungsdauer fiir Warmeddmmverbundsysteme).

Da jedoch diese Angaben sehr allgemein gehalten sind, wird ein Schwerpunkt in der vorliegenden
Untersuchung darin liegen, die Nutzungsdauern zufolge von konkreten Randbedingungen

abzuschatzen, um eine realitatsnahe Einschatzung vornehmen zu kénnen.

In einer Veroffentlichung schreibt das Umweltbundesamt Dessau (UBA) dazu:
»Es ist unrealistisch zu erwarten, dass eine gediimmte Fassade ihre optische Erscheinung,
die sie zum Zeitpunkt der Erstellung aufwies, unter allen Umsténden [...] auch ohne

Wartung und Pflege iiber lange Zeitriume beibehdilt. “¢*

3.2 Verarbeitung und Ausfiihrung von Warmedammverbundsystemen

Wirmedammverbundsysteme unterliegen der EU-Bauproduktenverordnung® und sind auf
Landesebene in  den  ONORMEN geregelt. Die Verarbeitungsrichtlinie®®  fir
Warmedammverbundsysteme fasst Anforderungen giiltiger Normen und Regelwerke zusammen
und ergdnzt diese um Technologien und erweiterte Verarbeitungsempfehlungen. Die Regelungen
in den Verarbeitungsrichtlinien sind grundsatzlich sinnvoll, da dadurch die Qualitdt der
Verarbeitung sichergestellt wird. Eine Uberpriifung der Verarbeitung ist wihrend der Ausfiihrung
zwingend erforderlich, auch wenn dies u.U. zu héheren Kosten fiihrt.

Gesprache mit den Wohnbautragern in dieser Untersuchung haben ergeben, dass die Einhaltung
der Verarbeitungsrichtlinien bei der Herstellung der Fassaden durch fachlich kompetente
Mitarbeiter GUberwacht wird und auch teilweise mittels Bauteil6ffnungen kontrolliert wird. So wird
z.B. die Dicke der Spachtelung, die Lage der Bewehrungseinlage, der Diagonalbewehrung etc.
Uberpruft.

Somit ist bei den untersuchten Fassaden davon auszugehen, dass die jeweils giiltigen
Verarbeitungsrichtlinien eingehalten wurden, wodurch auch wenige Ausfihrungsmangel

festgestellt werden konnten.

83 vgl. Leitfaden 2016.
64 vgl. UBA 2016, S.25.
85 BauPVO 2011.

66 VAR 2011.
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Von der Qualititsgruppe Wiarmediammsysteme wurden Merkblatter®” herausgegeben, welche
zusatzliche Informationen zur Ausfiihrung und Verarbeitung geben.

Die European Guideline for the application of ETICS® ist die erste internationale
Verarbeitungsrichtlinie, welche fiir die EAE (European Association for External Thermal Insulation
Composite Systems) mit Beteiligung der Qualitdtsgruppe Warmedammsysteme erstellt wurde.
Merkbldtter und Hinweise zu Warmedammverbundsystemen werden auch vom Fachverband
Warmeddamm-Verbundsysteme e.V. herausgegeben, bzgl. Algen, Baurecht, Brandschutz, Technik,

Recycling, Schallschutz, Pflege etc.®®

Aufgrund von Anpassungen an den Warmeschutz, wird u.a. bei Sanierungsmallnahmen die Variante
der Aufdoppelung gewahlt.

Die Anforderungen an die Planung und Verarbeitung sind im informativen Anhang der ONORMEN
B 6400 und B 6410 zu finden.

Unter dem Begriff ,Aufdoppelung” versteht man die Anbringung eines neuen
Warmedammverbundsystems (WDVS) auf ein bereits bestehendes WDVS. Dadurch erhéhen sich
der Warmeschutz und die Nutzungsphase des WDVS. Die Entfernung und Entsorgung des
vorhandenen Systems entfdllt. Nach Prifung der Standsicherheit und Tragfahigkeit kann die
Anbringung mittels Dibel und/oder Kleber erfolgen. Kommt es zu Materialkombinationen, missen
diese aus feuchtetechnischer Sicht abgestimmt werden. Es sind aber auch die Grenzen der
Aufdoppelung zu beachten, da diese Variante nur bei Systemen mit geringen Dammstoffdicken
angewendet werden kann und der Zeitpunkt des Recyclings nur verschoben wird.
Warmedammverbundsystem- Hersteller, Fachverbande und die Qualitatsgruppen bieten zum

Thema Aufdoppelung Leitfaden und Richtlinien” zur Ausfiihrung an.

3.3 Recycling und Riickbau von Dammsystemen

Nach Ende der Nutzungszeit der ersten Generation’* an Warmediammverbundsystemen (WDVS)

sind Renovierungen, Reparaturen notwendig, sowie Aufdoppelungen aufgrund der Anpassungen

67 vgl. Qualititsgruppe Warmedammsysteme: Merkblitter [14]

%8 European Guideline 2011.

89 vgl. Fachverband Warmeddmm-Verbundsysteme e.V.: Merkblatter [15]
70 VAR 2011.

1 Erste Warmedammverbundsysteme wurden ab 1960 eingebaut.
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an die erhohten energetischen Anforderungen bis hin zum Austausch durch aktuelle Systeme. Es
entstehen daher in naher Zukunft groRe Mengen an Abfallen. (EPS-Abfalle, siehe Kap 3.3.2)

Fir die Verwendung von Dammstoffen im Bauwesen stellt die europaische
Bauproduktenverordnung (BauPVO)”? die Grundlage. Die Rahmenbedingungen fiir die Entsorgung
von Dadmmstoffen bzw. Abfillen werden durch die Abfallrichtlinie’® bestimmt. Auf nationaler Ebene
sind das Osterreichische Abfallwirtschaftsgesetz und die Baurestmassenverordnung maRgebend.
Nach der Bauproduktenverodnung ist das Recycling, bzw. die Verwertung und Wiederverwendung
von EPS-Abfallen geregelt. Jedoch wird laut der Studie des Fraunhofer-Instituts flir Bauphysik IBP
»Riickbau, Recycling und Verwertung von WDVS“’* der Materialverbund hauptsachlich energetisch
verwertet (Verbrennung). Die Studie analysiert die Moglichkeiten der Wiederverwertung von
Bestandteilen des WDVS nach dessen Rickbau durch Zuflihrung in den Produktionskreislauf der
Dammstoffe bzw. Downcycling in die Produktion minderwertiger Giter bis hin zur energetischen
Verwertung.

Der Rickbau eines Gebdudes fallt in den Geltungsbereich von vielen nationalen Gesetzen und
Verordnungen. Die Studie des Fraunhofer-Institut bezieht sich hauptsachlich auf das deutsche
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrWG), welches eine neue , Flinf Stufen-Abfallhierarchie”,
anstelle der bisher geltenden ,,Drei-Stufen-Hierarchie” (Vermeidung, Verwertung, Beseitigung),
eingefiihrt hat. Danach steht am Ende der Nutzungsdauer eines WDVS an erster Stelle die
Vermeidung von Abfillen und wird mit der Aufdoppelung umgesetzt. Ist dies nicht moglich, wird
eine Wiederverwendung angestrebt bevor es zu einer stofflichen bzw. energetischen Verwertung
kommt.

Die sortenreine Trennung (selektive Extraktion) in EPS-Abfille und sonstige Bestandteile ist beim
Riickbau eines WDVS ein wichtiger Aspekt. Um einen selektiven Riickbau gewahrleisten zu kénnen,
sind verschiedene Trennverfahren wie manuelles Entschichten, maschinelles Entschichten,

Abfrasen oder thermisches Entschichten notwendig.

3.3.1 Verwertung von EPS Abfall

Das Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz unterscheidet die stoffliche (werkstoffliche und

rohstoffliche) und die energetische Verwertung. Die stoffliche Verwertung wird als Substitution von

72 BauPV0 2011.
732008/98/EG
74 Vgl. Fraunhofer Studie 2014.
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Rohstoffen durch das Gewinnen von Stoffen aus Abfdllen definiert. Dabei ist die werkstoffliche
Verwertung, die Nutzung des Stoffes, ohne chemischer Verdnderung (im Gegensatz zur
rohstofflichen Verwertung).

Allgemein kann Verwertung als ,Nutzung der stofflichen Eigenschaften oder des Energiegehaltes”
von Abfillen definiert werden. ”® Folgende Abbildung Abb. 3-2 zeigt die Aufteilung der Verwertung
von EPS.

Werkstoffliche Rohstoffliche Energetische

Verwertung Verwertung Verwertung
Werkstoffe bzw.

e Makromolekiile Verbrennung der
Maksorrio ekdle werden abgebaut Makromolekiile

bleiben erhalten

Gewinnung von:

Zerkleinerungsverfahren Konversionsverfahren
$
= = + Strom
Gewinnung von Gewinnung von u. a.:
EPS-Bruch * Dampf
= Styrol
Solvolyse * Ethylbenzol

+ Toluol
‘ * Benzol
Gewinnung von . dl\_ﬂ!rsen
Polystyrol Oligomeren

Abb. 3-2: Verwertungsmdglichkeiten von EPS7®

Ein GroRteil des EPS-Abfalls fir die werkstoffliche Verwertung wird als gemischter Bau- und
Abbruchabfall entsorgt. Weitere Verwertungsmoglichkeiten sind nach dem Institut Bauen und

Umwelt e.V. in folgender Abbildung Abb. 3-3 dargestellt.

75 vgl. Fricke 2008.
76 \gl. Fraunhofer Studie 2014, S.45.
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WDWVS Abfall- Magliche Verwertungswege

Komponente schitssel

PutzKleber/Faroens | 17 01 07 * Als mineralische Granulaten fur StraBenbau, Erdbauanwen-
Haftvermittler 1709 04 dungen wie z. B. BauwerkshinterfUllungen und Larm-
Armierungsmortel 170101 schutzwalle sowie im Garten- und Landschaftsbau.

* als Gesteinskomungen fur die Herstellung von Beton fur Be-
tonwerksteine und Beton fir nicht konstruktive wie kon-
struktive Bauteile

Armierungsgewebe | 1011 03 5. 0.

1702 03 Kunststoffregranulat

17 04 05 Rickgewinnung von Eisen und Stah
Dammmaterial 17 06 04 * Schutzplatten bei Rickbauarbeiten

* Gemahlens EPS-Abfalle als Leichtzuschlag fr Beton, Mauer-
ziegel, Mortel und Putz

* Recycling-Dammplatien

* Herstellung von Parkbanken, Zaunpfahlen, Schuhsohlen,
Pflanzenkdbeln etc.

* Ersazbrennstoff in Zementwerken

Dibel, Schienen 17 02 03 Kunststoffregranulat
Schrauben/MNage 17 0405 Rickgewinnung von Eisen und Stah
Abb. 3-3: Mégliche Verwertungswege™

Die werkstoffliche Verwertung wird jedoch derzeit nur in geringen Mengen umgesetzt. Griinde

dafir sind die fehlende Logistik, die fehlende Nachfrage an rezykliertem EPS, die mangelnde

Wirtschaftlichkeit und der Umstand, dass HBCD”®-haltige Dammstoffe laut Gesetz aus der Umwelt

entfernt werden missen (siehe energetische Verwertung).

Die rohstoffliche Verwertung kann mittels selektiver Extraktion und dem CreaSolv-Verfahren

umgesetzt werden. Die Rickfihrung in den Stoffkreislauf ist somit moglich. Jedoch findet derzeit

keine Umsetzung aufgrund fehlender Wirtschaftlichkeit des Verfahrens statt.

Das CreaSolv-Verfahren’, welches die selektive Extraktion erméglicht, wird in folgender Abbildung

Abb. 3-4 dargestellt.

7 vgl. Fraunhofer Studie 2014, S.21.
78 HBCD: Hexabromcyclododecan: Polybromierter Kohlenwasserstoff
7 Prozessentwicklung der CreaCycle GmbH in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer Institut.
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Kunststoffabfall in
CreaSolv®

b 4

Reinigung

CreaSolv®
Recycling

k4

A Trennung -
4G-)
b 4 \%}

Trocknung
2 | CreaSolv® Prozess
\ J
Kunststoff-
Recyclat
Abb. 3-4: CreaSolv-Verfahreng®

Die energetische Verwertung ist die derzeit am haufigsten umgesetzte Variante der Verwertung.

Auch aufgrund der Anforderungen nach der Stockholmer Convention, nach der HBCD-haltige Stoffe
zerstort und unumkehrbar umgewandelt werden missen.

Beim Riickbau muss sichergestellt werden, dass HBCD-haltige Dammstoffe getrennt von HBCD-
freien Dammstoffen gesammelt werden und sofern es sich um HBCD-haltige Abfédlle handelt, diese
nicht als Zuschlag in Beton, Ziegel 0.4. genutzt werden diirfen®!, sondern energetisch verwertet
werden miissen. Dabei sind nicht alle Verwertungsanlagen geeignet.?2 Zwei Hauptprobleme der EPS
Wiederverwertung werden an dieser Stelle deutlich:

e Bei einem Rickbau entstehen hohe Transportkosten aufgrund der geringen Dichte und
groRer Mengen an EPS (m3, geringe Dichte)

e Die Qualitat des Recyclingguts ist aufgrund der unzureichenden Trennverfahren, und der
Kontamination mit HBCD, sehr gering.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die bisherige Verwertung von EPS unzureichend

und nicht nachhaltig ist.

80 vgl. CreaSolv Verfahren [16]
81 Nach der Stockholm Convention
82 \g|. Fraunhofer Studie 2014, S.61/62.
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3.3.2 Abfallaufkommen

Das Abfallaufkommen ist wenig statistisch erfasst, auch weil es bis dato aufgrund der langen
Nutzungsdauer von Warmedammverbundsystemen (WDVS) der ersten Generation kaum zu
Abfdllen gekommen ist. Prognosen zeigen aber deutlich, dass es zu einem starken Anstieg an
Abfallmengen (EPS-Abfall) kommen wird.

Seit Anfang der 60iger Jahre werden Gebaude mit Warmedammverbundsystemen auf EPS-Basis
energetisch ertiichtigt. 1957 wurde das erste Warmediammverbundsystem aus EPS® an einem
Gebaude in Berlin angebracht. Die Dicke des verwendeten EPS-Dammstoffs lag bei wenigen
Zentimetern. Die Entwicklung des Dammstoffmarktes bis heute ist Kap.2.2 zu entnehmen.

Das Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik hat eine Langzeitstudie®* von 1975 bis 2004 zur Untersuchung
des Langzeitverhaltens von WDVS durchgefiihrt. Eine Vielzahl von Objekten wurde dabei
regelmaRig optisch begutachtet und bezlglich ihres Alterungsverhaltens bewertet. Die Dicken der
untersuchten Gebéaude liegen zwischen 20 mm und 60 mm.

In einer weiteren Studie®® des Fraunhofer Instituts wurde der Riickbau und das Recycling von WDVS
untersucht. Es wurden die Mengen fiir die Produktion und den Riickbau erhoben, jedoch sind diese
wenig erfasst und je nach Datenquelle unterschiedlich. Demnach liegt der Anteil von
Dammmaterialien am Abfallaufkommen in Deutschland bei 229 kt, davon entfallen 42 kt auf
EPS/XPS im Bauwesen. Bezogen auf Warmedammverbundsysteme fallen Deutschlandweit jéhrlich
nur ca. 5000 m? (100 t) beim Abbau an. Hingegen werden ca. 4.000.000 m3 neu produziert, Siehe
auch folgende Tabelle Abb. 3-5 mit abgeschitzten Daten fiir Osterreich, da zum Zeitpunkt der

Erstellung dieser Untersuchung keine Daten fiir Osterreich verfiigbar waren.

Absatz 1960-2012 Absatz 2012 Rickbau 2012
Deutschland 90.000.000 m? 4.000.000 m? 5000 m?
Osterreich 18.503.626 m? 822.383 m? 1028 m?
Abb. 3-5: Vergleich Abfallaufkommen in Deutschland/ Osterreich an WDVS®

8 Wirmedammverbundsystem der Fa. BASF, Styropor®, Polystyrol-Hartschaum mit einem zweilagigen Putz
8 Fraunhofer Studie 2015.

8 Fraunhofer Studie 2014.

8 vgl. Fraunhofer Studie 2014, S.38, Angaben von 2012.

87 Eigene Darstellung [Vgl. Abfallaufkommen in Deutschland [17] und Abschitzung der Daten nach Abb. 2-24.
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3.3.3 Riickbau anderer Fassadensysteme

Betrachtet man den Rickbau von Fassadenddmmsystemen, die nicht zu den Standard-
Warmedammverbundsystemen zdhlen, gibt es eine grolRe Spannweite an Arbeitsaufwand beim
selektiven Abbruch. Die Demontage von vorgehangt hinterlifteten Systemen ist in der Regel
einfach, da es sich meist um mechanisch befestigte Konstruktionen handelt. Die einzelnen
Materialien kdnnen sortenrein getrennt werden und gezielt einer Wiederverwertung (z.B. Metalle)
zugefiihrt werden. Die Dammung, die bei diesen Systemen aus Mineralwolle besteht, konnte zwar
als Recyclingmaterial in der Dammstoffproduktion eingesetzt werden, jedoch wird dies aus
wirtschaftlichen Griinden (Transport zum Herstellwerk) nicht umgesetzt. Die Mineralwolle wird
derzeit auf Baurestmassendeponien deponiert.

In der Vergangenheit wurden im Fassadenbau auch Materialien verwendet, die heute als
gesundheitsgefahrdend gelten. So wurden z.B. Tafeln aus Asbestzement als Bekleidungsmaterial
eingesetzt. Bei der Demontage solcher Problemstoffe sind besondere Vorschriften einzuhalten. Die
Entsorgung dieser Stoffe ist unter speziellen Auflagen durchzufiihren.

Ebenso wurden warmegedammte Fassaden aus mitbetonierten und verputzten Holzwolle-
Mehrschichtplatten hergestellt. Solche Sondersysteme kdnnen beim Rickbau sehr hohe Kosten
verursachen, da der Arbeitsaufwand besonders hoch ist und die einzelnen Materialien nur mit

groRem Aufwand sortenrein trennbar sind.

Abb. 3-6: Aufwéndiger Rickbau eines Fassadensystems aus Holzwolle-
Mehrschichtplatten®®

8 Eigene Darstellung
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3.4 Algenbildung an Fassaden

Ein Algen- und Pilzwachstum kann auf fast allen Oberflachen stattfinden. Generell zdhlen Algen zu
den altesten Organismen der Welt, welche sich im Wasser ansiedeln. Einige Algen leben auch
auBerhalb vom Wasser und werden auch als ,Luftalgen” bezeichnet. Diese findet man u.a. an
schattigen Felsen, auf Gesteinen und auf der Wetterseite von Baumstammen.

Auch an Gebdauden sind Algen- und Pilzwachstum zu finden, wenn die Anforderungen an die
Umgebung gegeben sind.

Pilzsporen und Algenzellen befinden sich in der normalen Umgebungsluft und werden an
Staubpartikel gebunden und dadurch verbreitet. Bei glinstigen Wachstumsbedingungen

(Feuchtigkeit etc.) kénnen diese zu Kolonien heranwachsen.®

Die bauphysikalischen Zusammenhange spielen dabei eine wesentliche Rolle. Die Ursachen-

Wirkungskette in Abb. 3-7 verdeutlicht diesen Zusammenhang.

Geringer U-Wert 2>
Dicke Warmedammung 2>
Kleinerer Warmefluss—>
Tiefe Oberflachentemperatur 2>
Lidngere Kondensationszeit 2>

Mehr Bewuchs maoglich

Abb. 3-7:  Ursachen-Wirkungskette*®

Als erstes Glied in dieser Kette steht der geringe U-Wert. Dieser resultiert aus den
Energieeinsparprogrammen. Aufgrund von steigenden energetischen Anforderungen, die sich im
Laufe der Zeit stark verdandert haben, siehe dazu Kap.2.3 wurde die Dicke der Warmedammung
angepasst, um damit den Warmedurchgang bzw. den Verlust von Heizenergie zu verringern. Aktuell
werden Dammstoffdicken von bis zu 18 cm und mehr eingebaut. Die Dammstoffdicken haben zur
Folge, dass der Warmefluss reduziert wird und somit die Oberflichentemperatur (8s) sinkt.

Folgende Formel 1 verdeutlicht dies.>?

8 vgl. Biichli 2015, Sedlbauer 2004.
% Eigene Darstellung, Vgl. Biichli 2015, S.31.
1 vgl. Biichli 2015, S.30.
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Formel 1 Ose = Oberflachatemperatu
B R. B Be = AulRenluf@mperatur
b=+ R x(8-&) 6, = Innenluftemperatur
R =Warmedurclasswidergand

Abb. 3-8:  Berechnung der Oberfldchentemperatur®?

=> Bei besserem Warmeschutz, sinkt der U-Wert und steigt der Warmedurchlasswiderstand

(Ri) linear zur Dicke der Warmedammung. Die Oberflachentemperatur wird verringert und

kann unter den Taupunkt sinken.
Des Weiteren spielt die Exposition einer Oberflache zum wolkenlosen Himmel eine grofRe Rolle. Bei
klarem, kaltem Nacht-Himmel strahlt eine AuBenoberfliche mehr Warme gegen die kaltere
Umgebung ab, somit entsteht hier ein zusatzlicher Verlust und Temperaturen unter dem Taupunkt
kdénnen entstehen.
Das Vorhandensein und die Dauer einer Feuchtigkeitsbelastung sind die wesentlichen Faktoren fiir
Bewuchs. Untersuchungen zeigen, dass es einen Zusammenhang zwischen U-Werten und
Feuchtigkeitsbelastung der Aullenwadnde gibt. Mit zunehmenden U-Wert steigt das Risiko von
Tauwasser an Fassaden (Taupunktunterschreitung). Kondensationszeiten nehmen zu, sowohl
kurzzeitig (nachts) als auch langzeitig (im Winter). Dies fiihrt in weiterer Folge dazu, dass sich
Bewuchs, Algen und Pilze an Fassaden ansiedeln kdnnen. Auch Bepflanzungen vor Fassaden haben
hierbei einen Einfluss. Sie beschatten zum einen und erzeugen zum anderen eine hoéhere
Luftfeuchtigkeit. Weitere Einflisse sind in diesem Zusammenhang die Ndhe zum Wald,

Wasserflachen, Orientierung, fehlender Wetterschutz und fehlende Abdeckungen.®

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass Algenbildung aufgrund von Tauwasser auf stark
gedammten Fassaden und aufgrund der geringen speicherfdhigen Masse auftreten kann, da sich
keine Sonnenwarme speichern ldsst, es zu kadlteren WandauRenflachen besonders in der Nacht
kommt und Wasser dort Gber einen langeren Zeitpunkt kondensieren kann. Dies bezeichnet man
als den ,Tauwassereffekt”. Die Dauer der Tauwasserbildung und die nachtliche
Taupunkttemperaturunterschreitung sind ein wesentlicher Faktor fiir den zunehmenden Bewuchs

an Fassaden.®*

22 ygl. ONORM B 8110-2
93 vgl. Biichli 2015, S.30-45.
% vgl. Sedlbauer 2004. S.6f.
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3.4.1 Faktoren zur Verhinderung von Algenbewuchs

Laut diverser Literaturquellen® lassen sich Faktoren herausarbeiten, die den Algenbewuchs
verhindern und Faktoren, die ihn begilinstigen. Diese sind in der Grafik Abb. 3-9 (S.41) dargestellt

und folgend beschrieben:

Konstruktiver Schutz

Da Feuchtigkeit fiir gute Lebensbedingungen fiir Bewuchs sorgt und diese ausschlaggebend fir den
Algenbewuchs an Fassaden ist, sind besonders gefdhrdete Stellen, wie Warmebriicken oder
horizontale Vorspriinge gut zu planen.

Bei fehlendem oder unzureichendem Dachiiberstand wird der Bewuchs ebenso gefdrdert. Die
Exposition zum wolkenlosen Himmel®® spielt dabei eine groRe Rolle. Der Feuchteeintrag von

Kondenswasser und der Warmeverlust iber Nacht beeinflussen maRgeblich den Algenbewuchs.

Wasseraufnahme

Das Diffusions- und Wasseraufnahmevermégen von Oberflachenbeschichtungen spielt bei der
Feuchtigkeitsansammlung an der Oberfliche eine grofle Rolle. Werden Putze auf kapillar
saugendem Untergrund, wie Mauerwerk aufgetragen, haben sie einen geringen
Feuchtigkeitsgehalt. Dies ist bei Warmedammverbundsystemen nicht der Fall, sie weisen einen
deutlich héheren Feuchtigkeitsgehalt auf. Es werden zum Teil wasserabweisende, hydrophobe

Beschichtungen verwendet, sie verhindern jedoch nicht die Bildung von Kondensat.

Strahlungseigenschaften

Die Farbe der Oberflaiche hat auf Feuchtigkeitseigenschaften einen Einfluss. Dunkle Flachen
erwdrmen sich schneller und trocknen somit schneller als helle. Auch wird das optische

Erscheinungsbild von hellen Oberflachen starker durch Bewuchs beeinflusst, als bei dunkleren.

%Vgl. Blichli 2015, UBA 2016, UBA Merkblitter.

% Vergleich nachtlicher Tauwasserniederschlag am Auto, welches im Freien abgestellt war. Zwischen Auto
und Himmel besteht ein Temperaturgefille, bei Absinken unter den Taupunkt kommt es zur
Tauwasserbildung.
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Speichermasse

Die thermischen Eigenschaften haben ebenfalls Einfluss auf den Feuchtigkeitshaushalt einer
Oberfliche. Wird die thermische Masse¥ einer Beschichtung erhéht, z.B. durch dickschichtige
Fassadenputze, Einbringung von Latentwdrmespeichern (PCM®) oder durch Zugabe von
Leichtfullstoffen, erhdht sich das Speichervermégen, mehr Warme kann aufgenommen werden,
welche dann Uber einen ldangeren Zeitraum wieder abgegeben werden kann, wodurch sich die
Dauer von Taupunktunterschreitungen reduziert.

Abgesehen von der Beschichtung spielt die thermische Masse der gesamten Konstruktion eine
groRe Rolle. Bei Warmedammverbundsystemen mit EPS, welche im Durchschnitt eine Dichte von
15-40 kg/m? haben, ist die speicherfahige Masse geringer, als bei Warmeddmmverbundsystemen
mit Mineralwolle mit einer durchschnittlichen Dichte von 20-200kg/m3, welches sich positiv auf die

Kondensatbildung und Taupunktunterschreitung auswirkt.

Weitere Faktoren sind:

Das Alter der Fassade, die Lage bzw. das Klima in dem das Gebdude steht (Ndhe zum Wald,
Wasserflachen), die ndhere Umgebung der Fassade (Bepflanzung und Bebauung), die Fassaden
Ausrichtung, das Nutzerverhalten und der Biozideinsatz an Fassaden sind weitere Faktoren, die das
Algenwachstum beeinflussen.

Da der Biozideinsatz eine wesentliche Rolle bei der Algenbildung spielt, wird dieser im folgenden
Kapitel ndher beschrieben.

Folgende Abbildung Abb. 3-9 zeigt zusammenfassend als Ubersicht die Faktoren, die das
Algenwachstum begilinstigen. Gekennzeichnet werden diese mit dicken Pfeilen fiir einen starken

Einfluss und mit diinnen Pfeilen fiir keinen bis geringen Einfluss.

97 Wirmekapazitat
% Phase Change Materials
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Lage/ Klima ;

ge/ Konstruktiver Feuchteschutz
Trockene Lage

Gewdsser-, Waldnahe . :

ausreichender Dachiberstand

und Tropfkantenausbildung

Fehlender Dachiberstand
und Tropfkantenausbildung

Alter der Fassade
) Jlnger als 5 Jahre
Alter als 5 Jahre o e
Gedammte Fassaden Hohere Speichermasse

P . .B. WDVS mit EPS 2.B. verputztes Mauerwerk
BegunStlgung des ‘ " oder Démmung mit MW
Algenwachstum

N&dhere Umgebung

Verschattung

durch Bepflanzung, Bebauung

Keine Verschattung
durch Bepflanzung, Bebauung

Nutzerverhalten

Schlechtes Liftungsverhalten

2.B.gekippte Fenster Gt | ftungsverhalten

2.B. StoRliftung
West, Nord Sud, Ost

Ausrichtung der Fassade

Abb. 3-9:  Faktoren die das Algenwachstum begiinstigen kénnen®®

3.4.2 Fassadenschutz Biozide

Das Algen- bzw. Pilzwachstum an Fassaden ist ein generelles Problem, welches auf jeder Oberflache
(z.B. Putz-, Holz,- Glas-, Metall-, oder Kunststofffassaden) mit glinstigen Wachstumsbedingungen

100 yerwendet

auftreten kann. Um das Wachstum zu verhindern bzw. zu verzégern, werden Biozide
(Algizide gegen Algen bzw. Fungizide gegen Pilze). Daflir werden viele Fassadenbeschichtungen,
Reinigungslosungen, Anstriche und Putze mit bioziden Wirkstoffen ausgeriistet. Das Auftreten von
Bewuchs wird somit verzégert und die Reinigungs- und Wartungsintervalle einer Fassade werden
verlangert. Die Wirksamkeit zwischen biozidhaltigen und biozidfreien Oberflachen lasst sich jedoch
erst nach einiger Zeit feststellen. Die umwelttechnischen Nachteile sind nicht zu unterschatzen, da
Regenwasser diese Biozide durch Auswaschung in den Boden bringen kann.

101

Biozide unterliegen der Verordnung Uber Biozide'®, welche das Inverkehrbringen und die

Verwendung von Biozidprodukten regelt.

% Eigene Darstellung mit Angaben aus Biichli 2015, UBA 2016, UBA Merkblatter.
100 pefinition Biozide: Chemikalien oder Mikroorganismen zur Schidlingsbekdmpfung
101 BpR, Verordnung (EU) Nr. 528/2012
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In den Merkblittern des UBA? wird auf die Vermeidung von biozidhaltigen Produkten
hingewiesen, da sich das mogliche Befallsrisiko planerisch vorbeugen oder minimieren lasst (z.B.
durch konstruktive SchutzmaBnahmen). Sollten wiederum doch biozidhaltige Produkte zur
Anwendung kommen, konnen diese einen Befall nicht verhindern sondern nur verzégern. Eine
Ausfihrung wird daher nur durch Fachleute empfohlen. Bei Beschichtungen werden verkapselte

Biozide empfohlen.

Das Schweizer Institut Eawag hat im Rahmen eines Forschungsprojekts ,Urbic” zusammen mit
Empa-Materialforschern nachgewiesen, dass es zu Auswaschungen von Bioziden aus
Gebadudefassaden kommt. Laut dieser Schweizer Studien wird der jahrlichen Verbrauch in der
Schweiz an Bioziden in kunststoffgebunden Putzen und Farben auf 60-300 t geschitzt.’®® Nach
diesen Studien muss der Einbau von Bioziden liberdacht werden. Anstatt auf Garantieleistungen zu
bestehen, welche die Hersteller zum vermehrten Einsatz von Bioziden zwingt, kdnnen viele
Probleme an Fassaden auch ohne Biozide vermieden werden, wie z.B. mit konstruktiven
FeuchteschutzmaBnahmen oder mit PflegemalRnahmen (Fassadenreinigung, Zuriickschneiden von

Baumbewuchs etc).

Laut der Studie der Hochschule fiir Technik Rapperswil werden seit 2001 Biozide auch verkapselt
eingesetzt. Die hohe Auswaschung kann durch die Verkapselung reduziert werden, abhangig von
dem Wirkstoff, der Verkapselungstechnologie und der Farb-/Putzmatrix.'®* Die Biozid-
konzentration lasst sich so in manchen Produkten herabsetzen oder bei gleicher Dosierung Uber
einen langeren Zeitraum einsetzen. Die bioziden Wirkstoffe werden in eine organische
Polymermatrix eingebettet. Die Mikrokapseln haben einen Durchmesser von 10-20 um. Die
Freisetzung erfolgt diffusionskontrolliert, wodurch die hohe Auswaschung bei ersten

Regenereignissen herabgesetzt wird.1%

Die Studie des Fraunhofer Instituts iber die Dauerhaftigkeit von freien vs. verkapselten Wirkstoffen
zeigt, dass die sog. Anfangsauswaschung (Auswaschung beim ersten Schlagregenereignis) mit

hochsten Wirkstoffkonzentrationen im Ablaufwasser, eine hohe Bedeutung hat. Kommen

102 vg|. UBA Merkblatter.
103 vig|. Burkhardt 2009.
104 vgl. Burkhardt 2011.
105 vg|. Bauphysik 2015.
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verkapselte Systeme zu Einsatz, zeigen diese deutlich geringere Austrage als die frei vorliegenden

Wirkstoffe.20®

In einer Studie des Umweltbundesamtes in Deutschland®” wird aufgrund von Umweltschutz- und
Nachhaltigkeitsaspekten der Einsatz von biozidfreien Komponenten untersucht. In dem Projekt
werden grundlegende Informationen erarbeitet, um einen pauschalen Einsatz von Bioziden zu
vermeiden und fallbezogene Losungsansatze zu geben. Darauf aufbauend wird eine

Entscheidungshilfe fir den Einsatz von biozidfreien Produkten erarbeitet.

Jedoch kann abschlieRend festgestellt werden, dass es wenige Angaben dariiber gibt, in welchen
Mengen, mit biozidhaltigen Stoffen gearbeitet wird. Eine weitere Studie des

Umweltbundesamtes® soll dariiber Aufschluss geben.

3.4.3 Flammschutz HBCD

HBCD (Hexabromcyclododecan) ist ein polybromierter Kohlenwasserstoff, der aufgrund seiner
technischen Eigenschaften als weitverbreitetes Flammschutzmittel besonders in Kunststoffen
dient. HBCD wurde vorwiegend in Polystyrolprodukten (EPS- expandierten und XPS- extrudierten
Polystyrol) eingesetzt. Der Stoff verzogert die Entziindung von Kunststoffen und verlangsamt die

Ausbreitung der Flammen.1%®

In Deutschland wurden seit Einfihrung von Warmedammverbundsystemen von 1960 bis 2012 ca.
900.000.000 m? Wirmedammverbundsysteme (720.000.000 m? EPS''?) in Neubau und Sanierung
verlegt. Dabei wurden ca. 5000 kt EPS im Bausektor verwendet und ca. 35 kt an HBCD*!. Auf
Osterreich bezogen, sind dies nach Abschitzungen aus Abb. 2-24 7,2 kt HBCD in den Jahren 1960 -
2012.

106 \/g|. Bauphysik 2012.

107 UBA 2016.

108 Studie: Reduzierung der Umweltrisiken durch den Gebrauch von Bioziden: Umweltvertrigliche Nutzung
von Desinfektionsmitteln, Mauerschutzmitteln und Rodentiziden.

109 vg|. HBCD 2016.

110 Anteil EPS an Warmedammverbundsystemen ca. 80%

111 g, UBA 2016, S.37.
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Laut der Europdischen Chemikalienagentur ECHA wurden allein im Jahr 2006 in Europa jahrlich ca.
12 kt HBCD eingesetzt!?,

GemaR der europaischen Chemikalienverordnung REACH!3 wurde HBCD fiir EPS-Dadmmstoffe ab
dem 21. August 2015 verboten. Laut Einschatzung des UN-Umweltprogramms und der Stockholmer
Konvention wurde HBCD bereits 2013 als persistente, schwer biologisch abbaubare organische
Substanz (POP*¥) identifiziert. HBCD ist im Anhang XIV der REACH-Verordnung ,Verzeichnis der

zulassungspflichtigen Stoffe” gelistet (siehe Abb. 3-10).

Anhang XIV der REACH-Verordnung (Stand: 14.08.2014)

Verordnung (EU) Nr. 143/2011: Anhang XIV der REACH-Verordnung vom 17. Februar 2011 und Berichtigung dieser Verordnung vom 24.2.201
Verordnung (EU) Nr. 125/2012: Anderung des Anhang XIV der REACH-Verordnung vom 14. Februar 2012, Verordnung (EU) Nr. 348/2013 von
Verordnung (EU) Nr. 895/2014 vom 14.08.2014

Zulassungspflichtige Stoffe

Eintrag Stoff Inhdrente Eigenschaft Antragsschluss Ablauftermin g Verwendungen oder
Nr. (en) nach Artikel 57 C 1 A § 2 ) Verwendungskategorien
1. 5-tert-Butyl-2,4,6- trinitro-m-xylol | vPvB 21. Februar 21. August

(Moschus-Xylol) 2013 2014

EG-Nr.: 201-329-4
CAS-Nr.: 81-15-2

Zp 4,4"-Diaminodiphenylmethan Krebserzeugend 21. Februar 21. August
(MDA) (Kategorie 1B) 2013 2014
EG-Nr.: 202-974-4
CAS-Nr.: 101-77-9

3 Hexabromcyclododekan PBT 21. Februar 21. August
(HBCDD) 2014 2015

Abb. 3-10:  Auszug Anhang XIV der REACH Verordnung'*®

Eine Verwendung ab diesem Zeitpunkt kann nur mit einer Autorisierung/ Zulassung erfolgen. Ein
Verbot fiir alle Bereiche, in denen HBCD eingesetzt wird, ist in Klirze zu erwarten.

Viele Hersteller bieten bereits seit Mitte 2014 parallel Dammstoffe mit einem neuen alternativen
Flammschutzmittel und spezieller Kennzeichnung an, um Verwechslungen mit HBCD-haltigen
Dammestoffen auszuschlieBen. Fiir den Einsatz in EPS-Dammstoffen wird ein Ersatzstoff (bromiertes
Polymer), ein alternatives Flammschutzmittel, verwendet, welches weder persistent,
bioakkumulierbar noch toxisch im Sinne der europaischen REACH-Verordnung und der weltweiten
POP-Liste der Stockholmer Konvention ist. Des Weiteren wird empfohlen, mineralische
Dammstoffe aus z.B. Mineralwolle oder Schaumglas zu verwenden bzw. Dammstoffe aus

nachwachsenden Rohstoffen z.B. Holzfaserdimmplatten, Hanf.!1¢

112 g|. Europédische Chemikalienagentur ECHA [18]

113 Die Verordnung zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrdnkung chemischer Stoffe (REACH-
Verordnung (EG) Nr.1906/2007)

114 persistent Organic Pollutant

115 vgl. Anhang XIV der REACH-Verordnung [19]

116 \/g|. HBCD 2016.

44



Lebenszyklusbetrachtung

Fassadensysteme im Fokus der F H | JOAN NEU M

Durch das bisher verwendete HBCD sind die Recyclingmoglichkeiten jedoch sehr beschrankt und
als erste Wahl bei einer Verwertung von WDVS steht die energetische Verwertung. Daher wird eine
Aufdoppelung von alten WDV-Systemen empfohlen, wobei jedoch nur eine Verschiebung des

Zeitpunktes fur den Abbruch/das Recycling erreicht wird.

3.5 Mangel und Schaden an Fassaden

Das Fraunhofer-Institut fir Bauphysik hat eine Langzeitstudie von 1975 bis 2004 zur Untersuchung
des Langzeitverhaltens von Wirmedammverbundsystemen (WDVS) durchgefiihrt!'’. Eine Vielzahl
von Objekten wurde dabei regelmalig optisch begutachtet und beziiglich ihres Alterungsverhaltens
bewertet.

Zusammenfassend kommt diese Studie zu dem Schluss, dass viele Systeme, die keiner Renovierung
(Anstrich) unterzogen wurden, keine technischen Mangel, jedoch deutlich Spuren von
Verschmutzung, Abzeichnung der Dammplatten (Dibel, StoBe) und Verwitterung aufweisen.

Eine der Kernaussagen ist, dass Wartungsaufwand und Wartungshaufigkeit bei WDVS den von
konventionellen Wandbildnern mit Putz entspricht. Dies gilt auch fiir die Dauerhaftigkeit insgesamt.

Hinsichtlich der Renovierungshaufigkeit ergab die Studie eine mittlere Lebensdauer von 20 Jahren.

Die Ursachen fiir Mdngel an Fassaden werden laut Fraunhofer Institut wie folgt aufgefiihrt8;
. Art der Ausfihrung

o mechanische/ klimatische Einwirkungen

. Alterung

. Putzeigenschaften

. Ecken/Randeffekt

o Feuchtigkeit

. Unebene Putzoberflachen

In der Studie des Umweltbundesamtes!?® wird auf die Studie des Fraunhofer Instituts Bezug
genommen und durch mehrere Literaturbeitrage bewertet. Demnach spielt das Algenwachstum bei
dlteren Systemen (Dammestoffdicken < 4 cm) keine Rolle. Vor Mitte der 90er Jahre wird das Thema
Befall durch Mikroorganismen kaum thematisiert.

Das plotzliche Auftreten wird in Zusammenhang mit den zunehmenden Dammstoffdicken (von

vorher 5 bis 10 auf 15 cm und mehr) gesehen.

117 Ergunhofer Studie 2015.
118 vg|. Fraunhofer Studie 2015, S.42.
115 YUBA 2016.
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Auch wird das Algenwachstum mit der Luftqualitat in Verbindung gebracht. War in friiheren Jahren
eine Reinigung/ Renovierung nach 10 bis 20 Jahren notwendig, aufgrund des sehr langsamen

Algenwachstums??, ist heutzutage im schlechtesten Fall von 2 bis 4 Jahren auszugehen.'?

Das Thema der Ausbleichung von WDVS-Fassaden ist neben dem optischen Mangel des
Algenbewuchses auch von grofRer Bedeutung.

Besonders bei Fassaden mit roten Pigmenten wird dieses Problem sichtbar. Folgende Abb. 3-11
zeigt den Farbunterschied einer Fassade mit Baujahr 2007 nach 9 Jahren nach Demontage eines

Schildes.

Abb. 3-11:  Ausbleichung einer Fassade!??

Des Weiteren koénnen auch Schaden bzw. Materialzerstérungen durch Schadinsekten (z.B.
Ameisen) verursacht werden. Diese bieten meist einen Anhaltspunkt fir einen Feuchteschaden.
Aus hygienischen Griinden sollte jedem Insektenbefall nachgegangen werden. Einige Ameisenarten

kénnen z.B. starke Schiden an Holzbalken oder Dimmmaterialien verursachen (vgl. Abb. 3-12).123

120 schwefeldioxidhaltige Luft (biozid wirkend)
121 yg|. UBA 2016, S.53.

122 Eigene Darstellung

123 yg|. Tewinkel 2016.
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Abb. 3-12: Schadensbild durch Insekten?*

Weitere Angaben iber Mangel und Schaden an Fassaden wurden in der Diplomarbeit Nutzung und
Riickbau von Fassadensystemen- Wiarmeddamm-Verbundsystem behandelt??®,

In Zusammenarbeit mit der Wirtschaftskammer Osterreich (WKO) und dem Institut fir
Bauschadensforschung (IBF) ist der Osterreichische Bauschadensbericht 4- Teil 1: WDVS-Fassaden
(2011)*® entstanden. Inhalt des Berichtes sind die Schadensursachen bei WDVS- und Putzfassaden.
Mit dem Bauschadensbericht sollen die Erkenntnisse aus der Forschung den Anwendern in der

Praxis zugdnglich gemacht werden.

124 parstellung von BM Pfleger
125 vgl. Janschek 2011.
126 Bauschadensbericht 2011.
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3.6 Wartung und Pflege von Fassaden

Regelmaliges Warten und Pflegen verlangert die Lebensdauer einer Fassade. Die Bausubstanz
sowie die Reprdsentanz einer Fassade bleiben somit lang erhalten. Dies schlie8t den regelmaRigen
Unterhalt von Fassadenoberflachen mit ein, zum einen aus optischen und hygienischen aber auch
aus technischen Griinden.

In den Verarbeitungsrichtlinien (siehe Kap.3.2) und Leitfaden fir Warmedammverbundsysteme,
wird auch die Pflege und Wartung behandelt. Diese werden von Warmedammverbundsystem-
Herstellen und von den Fachverbanden herausgegeben.

Die WTA- wissenschaftlich technische Arbeitsgemeinschaft fiir Bauwerkserhaltung und
Denkmalpflege e.V. besteht seit 40 Jahren. Der internationale Verein hat sich zum Ziel gesetzt, die
Forschung und deren praktische Anwendung auf dem Gebiet der Bauwerkserhaltung und der
Denkmalpflege zu fordern und praktische Erfahrungen zu verarbeiten und nutzbar zu machen, um
so die Anwendung neuer Erkenntnisse und moderner Technologien zu beschleunigen.'?” Das WTA
Merkblatt'?® ,Warmeddmm-Verbundsysteme, Wartung, Instandsetzung, Verbesserung” beschreibt
MaRnahmen jeweils fiir den Anwendungsfall bezogen und gibt mit Bestandserfassungsbégen!?
und Inspektionsbégen!®® im Anhang des Merkblattes eine Hilfestellung bei der Wartung/Erfassung
von vorhandenen Warmedammverbundsystemen.

In dem Merkblatt Pflege und Wartung von Warmedammverbundsystemen der Qualitatsgruppe
Wairmedammverbundsysteme werden ebenso Empfehlungen gegeben.*Jedoch sind in vielen
Leitfaden keine Angaben Uber konkrete Zeitraume bzw. Intervalle von Wartung bzw.
ReinigungsmaBBnahmen beschrieben.

Tipps und Pflegehinweise fir WDVS-Fassaden werden z.B. vom Bundesverband Farbe Gestaltung

132 apenso ein Instandhaltungsleitfaden.**Darin wird

Bautenschutz (BV-Farbe) herausgegeben
empfohlen, Fassaden in regelmafRigen Abstanden zu inspizieren. Spatestens nach zwei Jahren sollte
eine Erstinspektion erfolgen, weitere Inspektionen sollten in einem finf Jahres Intervall bei

geschitzten Oberflachen erfolgen bzw. zwei Jahre bei nicht geschiitzten Oberflachen.

127 yg|. WTA- wissenschaftlich technische Arbeitsgemeinschaft [20]
128 vg|. WTA Merkblatt

129 yg|. Bestandserfassungsbdgen [21]

130 vg|. Inspektionsbégen [22]

131 ygl. Qualitatsgruppe Wirmedammsysteme: Merkblatter [14]
132 yg|. Merkblatt Pflege [23]

133 vg|. Instandhaltungsleitfaden 2013.
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Dies bezieht u.a. das Reinigen bei Staubablagerungen und erstem Algen- und Pilzbewuchs mit ein,
sowie das Freihalten und Reinigen von Dachrinnen. Ebenso ist die Bepflanzung in der ndheren

Umgebung von betroffener Oberflichen regelméRig zuriickzuschneiden.3

Was ist zu inspizieren:

. Fassadenoberflache

. Schmutzablagerungen (Fensterbank, Briistung...)
. Dachrinnen

. Sockel

) Schneerdumung (Streusalz)

Benotigte Hilfsmittel:

o Gerust

. Arbeitsbiihne

o Leiter

. Fassadenkletterer

Anforderungen an die Zuganglichkeit und Erreichbarkeit:

e Ausschlaggebendes Kriterium fiir den Reinigungsaufwand und somit fiir die Kosten der
Reinigung ist die Zuganglichkeit und Erreichbarkeit des Objektes bzw. der Oberflache.

e Bei WDVS Fassaden ist ein Geriist unabdingbar. Um Absdtze zu vermeiden, muss ein nass
in nass arbeiten gewahrleistet werden.

e Die Zuganglichkeit bei der AuRenreinigung fiir Arbeitsbiihnen muss gegeben sein, wenn
Reinigungsarbeiten in hoher Hohe durchzufiihren sind und sie nicht anderwartig, durch
die Aufstellung eines GerUsts, ausgefiihrt werden kénnen.

e Werte fiir Bodenpressungen missen beachtet werden. Meist ist die zuldssige
Bodenpressung nicht flir den Druck einer Arbeitsbiihne ausgelegt und es kann nur
anderwartig gereinigt werden.

e Feststehende Biihnen kdnnen eine hohere Stiitzkraft mit Unterlegplatten unter den
Stltzen erreichen, sie sind aber unflexibler im Einsatz.

* Des Weiteren lassen sich nicht alle Arbeitsbiihnen standsicher im Gefalle aufbauen.

e Der erhohte Platzbedarf fiir Arbeitsbiihnen ist zu beriicksichtigen. Dabei sind

Durchfahrtshoéhen, Aufstellbreiten und Absperrungen zu beachten.

134 vg|. Merkblatter UBA

49



Lebenszyklusbetrachtung

Fassadensysteme im Fokus der FH | JOANNEUM

e Bei Benutzung von o6ffentlichen Verkehrsflachen (Gehwegen, StralRen, Platzen) muss
beachtet werden, dass zusatzliche Kosten fiir die Genehmigung und Sicherung entstehen.

e Sofern keine Moglichkeiten fiir das Reinigen in hoher Hohe gefunden werden, bleibt als
letzte Moglichkeit der Einsatz von Fassadenkletterern, welche aufgrund einer speziellen
Ausbildung und erhohten Sicherheitsbedingungen einen grofReren Kostenanteil

ausmachen.

Weitere Moglichkeiten der Reinigung bzw. Algenentfernung neben einem Neuanstrich:

Es gibt Anbieter, welche sich auf die Entfernung von Algen spezialisiert haben. Die Reinigung
besteht meist aus drei Arbeitsschritten. Der Vorbehandlung, das Abspiilen und das Auftragen des
Fassadenschutzes auf die Oberfliche.’®

Im Vorfeld ist jedoch abzukldren, welche Reinigungszusitze verwendet werden, ob diese
Schadigungen an Teilen der Fassade (Sonnenschutz und Verglasung) hervorrufen und wie diese
geschitzt werden missen.

So wie auch beim Ersteintrag von Fassadenbeschichtungen zum Schutz vor Algiziden, welche nach
einer gewissen Zeit ausgewaschen werden, muss auch bei dieser Variante der Vorgang in
regelmaRigen Abstanden wiederholt werden, um die Fassade frei von Bewuchs zu halten. Nicht zu
unterschatzen sind dabei die umwelttechnischen Nachteile. Mehr zum Thema Fassadenschutz bzw.

Biozide siehe Kap.3.4.2.

135 vgl. Algenmax [24]
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4 Untersuchung und Auswertung

4.1 Ablauf

In Zusammenarbeit mit der Wirtschaftskammer Steiermark, Landesinnung Bau (WKO) und
verschiedenen Wohnbautragern wurde eine systematische Erfassung von unterschiedlichen
Fassaden einer Vielzahl von Objekten vorgenommen.

Die uns zur Verfligung gestellten Objekte, an mehreren Standorten in der Steiermark, wurden
hinsichtlich der Standortdaten, Gebdudedaten und Fassadendaten untersucht und bewertet.

Zur Feststellung des Zustandes der Fassaden wurden nur zerstérungsfreie Methoden angewendet,
hauptsichlich die optische Inspektion, Wirmebildaufnahmen®*® und vereinzelt kapazitive
Feuchtemesstechnik. Anzumerken ist, dass es sich bei dieser Studie um eine Momentaufnahme
handelt, die nur den Zustand zum Zeitpunkt der Begehung dokumentieren kann. Dabei kann weder
festgestellt werden, wie lange sich die jeweilige Fassade bereits in diesem Zustand befindet, noch
kann eine zukiinftige Entwicklung des Fassadenzustandes vorhergesagt werden.

Alle untersuchten Fassaden befanden sich zur Zeit der Untersuchungen im Originalzustand, ebenso
wurden keine Reinigungsarbeiten durchgefihrt.

Die Erfassung fand im Februar 2016 jeweils in den friihen Morgenstunden statt, um niedere
Temperaturen moglichst unter dem Nullpunkt zu gewahrleisten, welche fiir aussagekraftige

Warmebildaufnahmen notwendig sind.

An dieser Stelle mochten wir uns bei den Wohnbautragern fiir ihre Zusammenarbeit bedanken. Die
zur Verfligung gestellten Daten der einzelnen Wohnbautrager waren von unterschiedlicher
Qualitat, in manchen Bereichen lagen keine detaillierten Angaben vor, z.B. ob in den
Beschichtungen Algizide eingesetzt wurden. Ebenso konnte der exakte Herstellungszeitraum nicht

mehr nachvollzogen werden.

Dargestellte Bilder und Grafiken in diesem Kapitel sind eigene Darstellungen.

136 Infrarot (IR) Aufnahmen
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4.2 Auswahl von Bestandsfassaden

Die Auswahl der Objekte ist reprasentativ fir den gesamten Gebaudebestand, d.h. es wurden
Objekte ausgewahlt mit Mangeln- wie z.B. Verschmutzungen/ Risse etc., Objekte mit konstruktiven
Besonderheiten- wie z.B. Dachlberstinden/ fehlende Dachiberstinde etc., Objekte an
unterschiedlichen klimatischen Standorten- wie z.B. stadtische Lage/ Waldrand etc. sowie Objekte
mit besonderen Beschattungssituationen- wie z.B. nahestehende Baumbepflanzung etc.
Folgende Kriterien fir die Auswahl der Objekte wurden herangezogen:

* Gebdude im Wohnbau

* Fassadensystem (Verbundfassade/ Vorgehangt hinterliiftete Fassade))

* Dammstoffdicke variabel —=Stand der Technik

e Bestandsgebdude (Neubau oder Sanierung, Standzeit der Fassade mind. 3 Jahre)

e Dokumentation liber die Bauzeit und verwendeten Bauprodukte

e Dokumentation Uber die Nutzungszeit

Fiir eine qualitative Auswertung sollte eine Vielzahl von Objekten herangezogen werden, aus der
eine reprasentative Auswahl getroffen wurde. Diese Auswahl beinhaltet insgesamt 31 Standorte in
der Steiermark mit 93 Objekten. An einigen Objekten sind unterschiedliche Fassaden eingesetzt
worden, weshalb in Summe 106 Fassaden zur Begutachtung zur Verfligung standen. Folgende

Abbildung Abb. 4-1 zeigt die Ubersicht der Objekte.

Semmering

Nationalpark
Gesause Eeenerz
(75 Hohentauern
rersbachwald

St. Peter am

? Spiplberg
I Kammersberg JuSSAburg

| Murau (317

St. Lambrecht Koflach

Pack
Preitenegg
Micheldorf

92
= (317}

Walfoharn

Abb. 4-1:  Objektstandorte
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Das Herstellungsjahr der Fassaden von den untersuchten Objekten reicht von 1997 bis 2013

(siehe Abb. 4-2) und kann in folgende Haupt-Gruppen eingeordnet werden:

Fassadenddmmsysteme

Jahr der Fassadenherstellung

-
o

[
'S

HEPS ODMW @AVHF OPutz

-
N)

I=

S 10

=

S s

=

o

a 6

(®)
: ﬂ
2 P :

P £
0 5 2 >
1997 2000 2001 2002 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 & =

WEPS 15 7 7 9 5 1 1

amw 3 15 10 6

BVHF 1 1 i 13 2

OPutz 2 7

Abb. 4-2:  Einteilung der untersuchten Fassaden

Die Putz-Fassaden auf monolithischen Mauerwerk machen bei der Untersuchung einen sehr
geringen Teil aus. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass durch die gestiegenen warmetechnischen
Anforderungen das Erreichen des geforderten Heizwarmebedarfes mit dieser Wandkonstruktion
zunehmend schwieriger wird. Bei den ausgewahlten Objekten wurden seit 2001 keine derartigen

Konstruktionen ausgefiihrt. Daher wird diese Art der Fassadenkonstruktion nicht weiter vertieft

untersucht.
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Neben dem Herstellungsjahr der Fassade und dem Fassadendammsystem wurden die Objekte nach
Neubau- oder Sanierungsbauten eingestuft und die Dammstoffdicken aufgenommen, wie folgende

Ubersichtstabelle Abb. 4-3 zeigt:

Objekt Nr. [Rohbau Fassadensystem WDVS VHF |Sanierung (S)/ [Fassaden-
Dammstoff- |[Dammstoff- Neubau (N) [Baujahr
dickeincm  |dickein cm

1 massiv 30 HLZ \WDVS-EPS 10| - 3| 2013

2 massiv k.A. \WDVS-EPS 12) - N 2006

3 massiv k.A. \WDVS-MW 15 - N 2010

a massiv 38 HLZ \WDVS-MW 10) - 5| 2012

5 Massiv 25 HLZ \WDVS-EPS 14 - N 2008|

|6 Holz 16 Holzriegel [VHF/WDVS-MW 18 16| N 2007

|7 Holz 16 Holzriegel |VHF - 16 N 2007

8 Massiv 25 HLZ \VHF/ WDVS-EPS 14 £ N 2008

lo Massiv 38 HLZ VHF B gl N 2000

10 Massiv 25 HLZ \WDVS-EPS 12) . N 2008|

Massiv 25 HLZ \WDVS-EPS 12| . N 2006

11 Holz KLH \VHF - 8 N 2002

12 Massiv 38 HLZ Putz - - Ni 2000

13 Holz 16 Holzriegel |[WDVS-EPS 14 E N 2008]

14 Massiv 25 HLZ WDVS-EPS 14 2 N 2009

15 Massiv Mantelbeton |VHF - 8l S| 1997

16 Massiv Mantelbeton [WDVS-EPS 12| - 9| 2008|

17 Massiv 38 HLZ Putz - - Ni 2001

18 Massiv 38 HLZ Putz - - Ni 2001

19 Massiv 38 HLZ Putz - - Ni 2001

20 Massiv 25 HLZ \WDVS-EPS 14 ] N 2009

21 Massiv Mantelbeton [WDVS-EPS 16} - 9| 2012

22 Holz Holzriegel \VHF/ WDVS-EPS 12) 16} N 2007

23 Zubau massiv \WDVS-EPS 14 - Ni 2011

24 Massiv 25 HLZ \WDVS-EPS 10) ] N 2006/

25 Massiv 25 HLZ \WDVS-EPS 12| ] N 2006/

26 massiv k.A. \WDVS-MW 16, d N 2010

27 massiv 25 HLZ WDVS-MW 8 2 5| 2008|

massiv 25 HLZ \WDVS-MW 10) ] 5| 2012,

28 massiv 30 massiv \WDVS-MW 10 - S| 2010

29 imassiv imassiv \WDVS-MW 10 - S| 2010

30 massiv k.A. \WDVS-EPS 12) J N 2005/

|31 massiv k.A. WDVS-EPS 14 ] N 2011/

WDVS- Warmedammverbundsystem, EPS- Expandiertes Polystyrol, MW- Mineralwolle, VHF- Vorgehangt hinterliftete
Fassade, HLZ- Hochlochziegel, k.A.- keine Angabe

Abb. 4-3:  Ubersichtstabelle der untersuchten Objekte
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4.3 Beurteilungsmatrix

Vor dem Hintergrund eine realitdtsnahe Einschatzung der Nutzungsdauer sowie eine Abschatzung
des zeitlichen Abstands notwendiger Reinigungs- und Sanierungsmallnahmen vornehmen zu
kénnen, wurde eine Beurteilungsmatrix erarbeitet. Abbildung Abb. 4-4 zeigt einen Auszug aus der

Beurteilungsmatrix.

Es wurden zunachst die allgemeinen Daten eines Objektes aufgenommen, wie Standortdaten und
Gebaudedaten. In einem weiteren Schritt wurden die Informationen zur Fassade aufgenommen,
welche die Konstruktion des Rohbaus und der Fassade beinhaltet, sowie die konstruktiven
Schutzeinrichtungen, Erfassung der nadheren Umgebung und Instandhaltungsparameter.
AbschlieBend wurde in der Beurteilungsmatrix eine Fotodokumentation zur Zustandserfassung
erstellt. Die vollstandige Beurteilungsmatrix, die als Grundlage der Untersuchungen angewendet

wurde, ist dem Anhang zu entnehmen.

| FassadensystemeimFokus der FH | JOANNEUM

Lebenszyklusbetrachtung

Beurteilungsmatrix - Fassade

Konstruktiver Schutz Dachiberstand teilw. Om+ 0,5m
Horizontalabdeckungen
Wasserfuhrung/ -ableitung
Tropfkanten
Spritzwasserbereich/ X
Sockel
Traufpflaster Beton

Nahere Umgebung Bepflanzung (1-3) 1
Bebauung (1-3) 1
Beschattung (1-3) 1

Instandhaltung
Zustandserfassung Verschmutzung
mikrobiol. Befall
mechan. Beschadigungen -
Risse -
Ausbleichen -
Abkreiden -
Dammplattenabzeichnung 1
Duibelabzeichnung -

ohne Dachuberstand

Abb. 4-4:  Auszug Beurteilungsmatrix einer Fassade
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4.4 Auswertung und Ergebnisse

Neben den Faktoren, die den Zustand der Fassade und somit die Nutzungsdauer beeinflussen, z.B.
das Klima, die Lage, die Ausrichtung und die Nutzung, zdhlt die Art der Konstruktion (WDVS mit EPS/
MW, vorgehdngte Systeme etc.) mit nicht angepassten Detailausbildungen und deren Ausfiihrung
zu den wesentlichen Ursachen fir einen hohen Verschmutzungsgrad mit Algen- und Pilzbewuchs.
Da der Uberwiegende Anteil der untersuchten Fassaden der Konstruktion WDVS zuzuordnen ist,

wurde der Schwerpunkt der folgenden Auswertungen auf WDVS gelegt und diese vertieft

untersucht.

4.4.1 Dammstoffdicken

Bei den Untersuchungen wurden folgende Dammstoffdicken festgestellt (siehe Abb. 4-5):
Bei Dammsystemen mit EPS wurden zum Grof3teil Dammstoffdicken von 12 oder 14 cm verwendet,
wahrenddessen Dammsysteme mit MW zum Grof3teil Dammstoffdicken von 8 oder 10 cm

verwendeten. Bei vorgehangt hinterliifteten Fassaden wurden Dammstoffe mit den Dicken 8 oder

16 cm eingesetzt.

Dammstoffdicken

HMEPS OMW MEVHF

22
20
18
16
14
12
10
8
6 - a—
4 = VHF
z — — ay MW
EPS
0

Objektanzahl

8cm 10cm 12cm 14cm 15cm 16cm
WEPS 0 4 21 19

amMw 15 13 0 0 1
EVHF S 0 0 0 0

1
2
13

Abb. 4-5:  Ubersicht der Objekte - Ddmmstoffdicken
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Fiir die Gebaude mit WDVS mit EPS Dammungen wurden die Dammstoffdicken nach dem Jahr der

Fassadenerrichtung dargestellt. Siehe Abb. 4-6.

EPS-Dicken
//
/ O8cm
/ /
/] — 010cm
0O12cm
12
/ / @ 14cm
O
/ / / W 16cm
§8'//
4
g
/
£ 6
b A
A / 4 4 4 Yy __/ 4 - 16cm
/ -4 4 r 4 = r 4 an 14cm
> / = -4 aw = = = a a @ 12cm
= = = = = 4 a = = = 10cm
0 {4 4 A —7 [ — A 4 {4 7 {4 a 8cm
1997 2000 2001 2002 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
o8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
010cm 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1
O12m 0 0 0 0 12 7 2 0 0 0 0 0
@ 14cm 0 0 0 0 0 0 5 9 0 0 0
| 16cm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Abb. 4-6:  Ubersicht der Objekte — Ddmmstoffdicken EPS

4.4.2 Ausfiihrungsmangel

Direkte Ausfiihrungsmangel konnten bei den Untersuchungen wenig festgestellt werden. Hingegen
wurden teils sehr starke Verunreinigungen und Veralgungen an den Fassaden festgestellt.

Das optische Erscheinungsbild dieser Fassaden macht eine Reinigung/ Uberarbeitung bereits nach
wenigen Jahren notwendig, der technische Zustand ist jedoch noch gewahrleistet.

Im Bereich der WDVS wurden nur bei wenigen Objekten Mangel festgestellt, die auf eine
fehlerhafte Ausfliihrung schlieSen lassen.

Gesprache mit den Wohnbautragern in dieser Untersuchung haben ergeben, dass die Einhaltung
der Verarbeitungsrichtlinien bei der Herstellung der Fassaden durch fachlich kompetente
Mitarbeiter Gberwacht wird und auch teilweise mittels Bauteil6ffnungen kontrolliert wird. So wird
z.B. die Dicke der Spachtelung, die Lage der Bewehrungseinlage, der Diagonalbewehrung etc.
Uberprift. Somit ist bei den untersuchten Fassaden davon auszugehen, dass die jeweils giiltigen
Verarbeitungsrichtlinien eingehalten wurden, wodurch auch wenige Ausfiihrungsmangel
festgestellt werden konnten. Nur bei wenigen Objekten sind bei den Infrarot Aufnahmen vereinzelt

DammplattenstoRe und Diibelabzeichnungen feststellbar (Siehe Abb. 4-7).
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Abb. 4-7:  Ddmmplattenabzeichnung, Plattensté8e, Ausbleichungen
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4.4.3 Typische Mangel- und Schadensbilder

Die Untersuchungen in diesem Projekt haben ergaben, dass bereits nach einer relativ kurzen
Nutzungsdauer, einzelne Fassaden bereits Mangel aufweisen andere wiederum kaum

Auffalligkeiten zeigen. Diese werden an dieser Stelle ndher betrachtet.

Risse

Warmedammverbundsystem Fassaden:

Systematische Risse des Putzes sind lediglich bei einem Objekt aufgefallen, hier war der Bereich der
untersten Plattenreihe betroffen, wo praktisch liber jedem Plattenstol3 ein Riss aufgetreten ist.
(Siehe Abb. 4-8). Einzelne Risse, z.B. unterhalb der Fensterbanke konnten immer wieder festgestellt

werden.

Abb. 4-8:  Risse WDVS

Monolithisches Mauerwerk:
Bei den geputzten Fassaden aus monolithischem Mauerwerk ist typischerweise eine Rissbildung im
Bereich der Deckenauflager vor allem der obersten GeschoRdecke und teilweise im Bereich von

Stirzen festgestellt worden. (Siehe Abb. 4-9).
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Abb. 4-9: Risse Monolithisches Mauerwerk
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Gebdudetrennfuge

Bei einem Bauvorhaben aus dem Jahr 2008 ist die Ausfihrung der Geb&udetrennfugen

warmetechnisch auffallig (Siehe Abb. 4-10).

Abb. 4-10: Gebéudetrennfuge
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Vermutlich wurde der Fugenraum nicht mit einem weichen Dammstoff hinterfillt. Orientiert man
sich an den Verarbeitungsrichtlinien flir WDVS der Qualitatsgruppe Warmedammverbundsysteme

(Ausgabe 08/2007), war dieser Detailpunkt mit Hinterfillung auszufiihren. Siehe Abb. 4-11.

7 | Bewegungsfuge

a) vertikal in der Flache

N

Klebemértel

Démmplatten

Unterputz mit Bewehrung
Oberputz mit systembe-
dingter Grundierung
Wandbildner
Dehnfugenprofil
Fugendéammung
Dammstoffhinterfillung

(z. B. weiche Mineralwolle)

)
BWN —

L

ONO O

Abb. 4-11:  Auszug Verarbeitungsrichtlinie'3”

Ob und wie intensiv diese Schwachstelle sich im Inneren des Gebaudes auswirkt, wurde im Rahmen

dieser Studie nicht weiter untersucht.

Fensterbank

B. (siehe Abb. 4-12). Auf Grund des Temperaturverlaufes der AuRenluft im Zuge der
Untersuchungen, kann davon ausgegangen werden, dass sich das unter dem Putz befindliche
Wasser gefroren war und sich diese Stellen entsprechend langsamer als die trockenen Bereiche
erwdrmt haben. Deshalb wurde die Durchfeuchtung auch auf den IR- Aufnahmen sichtbar. Bei
nachtraglichen Messungen mit einem kapazitiven Feuchtefiihler konnte die erhdhte Feuchtigkeit in
einigen zuganglichen Bereichen gemessen werden. Da dieser spezielle Temperaturverlauf wahrend
anderer Besichtigungen nicht mehr aufgetreten ist, kann nicht ausgeschlossen werden, dass diese
Durchfeuchtungsbereiche unter den Fensterbanken haufiger auftreten.

In der Richtlinie Fensterbank'*® der Osterreichischen Arbeitsgemeinschaft Fensterbank sind
Hinweise zur korrekten Montage und Anschluss von AuBenfensterbanken an Fassaden bis hin zur

Ausflihrung mit einer zweiten wasserfiihrenden Ebene zu finden. Diese Ausfiihrungsvarianten

137 VAR 2007
138 Richtlinie Fensterbank
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bedeuten zwar einen erhohten Aufwand beim Versetzen der Fensterbanke, verhindern jedoch

zuverlassig eine Durchfeuchtung der darunterliegenden Bereiche.

'E
i

Abb. 4-12: Fensterbank

Sockelbereich

Auffallig bei einer Uberwiegenden Anzahl von WDVS Fassaden ist die Warmebriickenwirkung des
Sockelprofils. (Siehe Abb. 4-13).

Uberwiegend wurden riickspringende Sockel ausgefiihrt. Ob die Sockelprofile zweiteilig bzw. aus
welchen Materialien sie ausgefiihrt wurden, konnte nicht festgestellt werden.

Die Warmebrickenwirkung hat jedoch nur untergeordnete Auswirkungen auf die

Oberflichentemperatur im Geb&udeinneren. Bei Sanierungen wurde des Ofteren auf eine
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Dammung des Sockels verzichtet. Oftmals wurde der Sockel zu nieder ausgefiihrt (SollmaR 30cm).
Hier wird durch die Spritzwasserbeanspruchung der Bereich auch oberhalb des Sockels in
Mitleidenschaft gezogen.

Der Sockel ist der durch Feuchtigkeit und mechanische Beanspruchung am hdchsten belastete
Bereich in der Fassade. Darauf ist auch bei der Konstruktionsauswahl zu achten.

Bei den Untersuchungen wurde festgestellt, dass Losungen mit WDVS oft nach relativ kurzer Zeit

Schaden aufweisen. Aus Sicht der Verfasser ist diese Konstruktionsweise nicht empfehlenswert.
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Abb. 4-13:  Sockel
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Mechanische Beschadigungen

Mechanische Beschaddigungen wurden insgesamt eher selten festgestellt, bei WDVS waren in
einigen Fallen Dellen bzw. Locher im unteren Bereich der Fassade feststellbar. In einigen Féllen ist
als Ursache das Anfahren mit Fahrzeugen wahrscheinlich, teilweise handelt es sich vermutlich um
Vandalismus. Lécher, die durch Spechte verursacht wurden, konnten in zwei Fallen festgestellt

werden. Siehe Abb. 4-14. Ver. Siehe Abb. 4-16.

Abb. 4-14: Mechanische Beschédigungen
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Abb. 4-15; Ausgebesserte Beschédigungen
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4.4.1 Verschmutzung bzw. Veralgung

Die Veralgung von WDVS ist derjenige Mangel der am haufigsten beobachtet werden konnte.
Hierbei handelt es sich nach heutigem Wissensstand nicht um einen technischen Mangel, sondern
lediglich um einen optischen Mangel. Von den Wohnbautrdagern konnten keine vollstandigen
Angaben diesbeziiglich gemacht werden, ob die Beschichtungen der Fassaden mit Bioziden
ausgeriistet waren, sodass aus diesem Grund keine Zusammenhange abgeleitet werden kdnnen.
Aus der Literatur ist jedoch bekannt, dass die Wirkung von Algiziden nur iber eine beschrankte
Zeitspanne anhalt, periodisch wiederholt werden muss und die Veralgung daher lediglich spater

auftritt.

Folgende Zusammenhange konnen dokumentiert werden:

Bei WDVS mit EPS als Dammstoff tritt die Veralgung friiher auf, als bei Fassadensystemen mit MW-
Dammung. Siehe dazu folgende Abbildung Abb. 4-16 mit einer Gegenliberstellung zweier Gebaude
mit jeweils anndhernd gleicher Standzeit und ohne Vordach. Das obere Gebaude ist mit MW
gedammt, Baujahr 2010 und einer Standzeit von 6 Jahren, das untere Gebdude ist mit EPS
gedammt, Baujahr 2006 und einem Bild aus dem Jahr 2013, welches einer Standzeit von 7 Jahren

entspricht.
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Abb. 4-16: Gegentberstellung WDVS mit EPS-MW
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Fassaden die durch ein Vordach bzw. einen Balkon vor der Witterung geschiitzt sind, bleiben langer

frei von mikrobiellem Bewuchs als Fassaden ohne konstruktiven Schutz. Dies zeigt Abb. 4-17 und

Abb. 4-18 mit Baujahr 2008/09 und jeweils 14 cm EPS.

2008 _ 14 cm EPS

2009

Abb. 4-17: Dachvorsprung

2009 14 cm EPS

Abb. 4-18: Dachvorsprung
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Wegen der Auffilligkeit des Zusammenhangs zwischen Witterungsschutz und Veralgungsgrad,
wurde dieser Aspekt flr die Fassadenart WDVS mit EPS nadher betrachtet. Die Dachvorspriinge
wurden in drei Gruppen eingeteilt (kein Vordach, wenig Vordach, groRes Vordach) und nach dem
Grad der Veralgung gruppiert. Eine groRBe Anzahl von Objekten mit starkem Bewuchs (Grad 2-3) ist
bei Fassaden ohne Vordach zu finden. Fassaden mit groRem Vordach sind kaum mit Bewuchs
befallen (Veralgungsgrad 0-1). Bei der Gruppe ohne Vordach ist die Veralgung bereits nach 7Jahren
Standzeit als stark zu bezeichnen. (Siehe Abb. 4-19)

Betrachtet man den Grad der Veralgung von WDVS mit EPS Dammung nach dem Baujahr (Siehe
Abb. 4-20), wird deutlich, dass erst kirzlich sanierte bzw. neu gebaute Gebdude eine geringe
Veralgung aufzeigen. Bei den alteren Objekten treten Veralgungen des Grades 1-3 auf. Davon
haben die Objekte mit einer starken Veralgung eine durchschnittlich hohe Dammstoffdicke (12-14

cm).

Veralgungsstarke- EPS

zahl

Objektan,

[0 veraigungsstirke 0
[ veraigungsstare 1
- Veralgungsstarke 2

B veragungsstirke 3

............

Abb. 4-19:  Auswertung Algenbilder- Alter und Vordach
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Veralgungsstarke EPS
Dicke 12cm
10 Dicke 14cm
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Abb. 4-20: Auswertung Algenbilder- Alter

Bei einem der ausgewadhlten Objekte (WDVS mit EPS) liegen den Autoren dieser Untersuchung
Aufnahmen aus der Vergangenheit vor. Hier wird deutlich, dass das Auftreten der Veralgung bereits

nach 3 Jahren (Baujahr 2006) festzustellen war. Siehe Abb. 4-21.

Abb. 4-21: Veralgung im zeitlichen Verlauf (Baujahr 2006)

Es ist davon auszugehen, dass auch bei den anderen untersuchten Objekten mit starker Veralgung

an den Fassaden der Bewuchs bereits seit langerer Zeit vorhanden ist.
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Eine signifikante Abhdngigkeit von der Himmelsrichtung konnte nicht festgestellt werden. In
keinem Fall sind die Unterschiede der Veralgung der unterschiedlich orientierten Flachen so
markant, dass z.B. an der Nordseite mikrobieller Bewuchs vorhanden ist und auf den anderen Seiten

kein Bewuchs auftritt.

Ein signifikanter Zusammenhang mit der umgebenden Bepflanzung konnte nicht festgestellt
werden, es ist jedoch kein Objekt im innerstadtischen Bereich untersucht worden, wo in der

naheren Umgebung keinerlei Bepflanzung vorhanden war.

Oberhalb von dauergekippten Fenstern tritt die Veralgung frither und starker auf. Siehe Abb. 4-22.
Dies ist auf die langer anhaltende Befeuchtung der Fassadenoberflache durch Kondensat aus der
warmen, feuchten Raumluft zurickzufihren. Nach Aussage eines Vertreters einer
Wohnbaugenossenschaft steht diesem Nachteil jedoch der Vorteil gegeniiber, dass in der
dahinterliegenden Wohnung das Auftreten von Schimmel im Gebaudeinneren durch das

Liftungsverhalten hintangehalten wird.

Abb. 4-22:  Veralgung oberhalb von Fenstern, Baujahr 2006
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Eine eindeutige Zuweisung der Griinde fir den mikrobiellen Bewuchs ist nicht in allen Fallen
moglich. Dies geht aus Abb. 4-23 hervor, wo sowohl ein Unterschied in der Standzeit, als auch ein

geringer Unterschied durch die Attikaverblechung zu einer kombinierten Beeinflussung gefiihrt

haben.

Abb. 4-23: Unterschiedliche Veralgungsgrade (links Baujahr 2008, rechts Baujahr 2006)
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4.4.2 Holzfassaden

Die in der Studie beurteilten Holzfassaden sind zum GroRteil unbehandelte Larchenschalungen. Im
Allgemeinen sind diese Fassaden in einem guten Zustand. Dies liegt vor allem daran, dass diese
Fassaden durch Vordacher geschiitzt sind. Die Verdanderungen durch die natiirliche Abwitterung
des Holzes sind nicht zu verhindern und stellen keinen Mangel dar. Teilweise sind jedoch
unregelmaRige Farbverdnderungen durch ablaufendes Niederschlagswasser festzustellen (siehe
Abb. 4-24), vorwiegend verursacht durch unkontrollierten Wasserablauf von Balkonen. Diese
Veradnderungen kénnten durch entsprechend ausgefiihrte Balkonkonstruktionen mit Entwéasserung

verhindert werden.

Abb. 4-24: Abwitterung Holzfassade
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Eine weitere Auffalligkeit stellten bei einigen Fassaden die Abtropfbleche aus verzinktem Stahlblech
dar, welche bereits nach sehr kurzer Zeit teilweise starke Korrosion zeigen (siehe Abb. 4-25). Die

Verwendung von korrosionsbestandigen Blechen kénnte diese Beeintrachtigung verhindern.

Abb. 4-25: Korrosion
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4.5 Wirtschaftlicher Fassadenvergleich

Um die Erkenntnisse der Untersuchungen auf ihre wirtschaftlichen Auswirkungen hin zu
untersuchen, wurden Berechnungen mit Berlcksichtigung des gesamten Lebenszyklus von
ausgewahlten Fassadenkonstruktionen durchgefihrt.
Dabei wurden folgende flinf Fassadentypen betrachtet:

e Wiarmedammverbundsystem mit EPS-Dammung ohne Vordach

e Wiarmeddammverbundsystem mit EPS-Dammung mit Vordach

e Wirmedammverbundsystem mit MW-Dammung

e Vorgehadngte hinterliftete Fassade mit Holzbekleidung

e Vorgehadngte hinterllftete Fassade mit Faserzement-Plattenbekleidung

Als Rohbauwand fir alle Varianten wurde ein innen verputztes, 25cm dickes Mauerwerk aus
Hochlochziegel festgelegt. Die Dammstoffdicken der Fassaden wurden derart ausgewahlt, dass sich
fir jede Konstruktion ein U-Wert von 0,19 W/m?K ergibt, dies entspricht einer derzeit tblichen
Ausfihrung und erfiillt jedenfalls die Anforderungen nach OIB 6, Ausgabe 2015.

Die prognostizierten Nutzungsdauern wurden aus verschiedenen Literaturangaben abgeleitet, die
Zyklen zur Reinigung und Wartung wurden aus den Erkenntnissen der vorliegenden Untersuchung
und aus Literaturangaben ermittelt. Um die Vergleichbarkeit der Konstruktionsvarianten trotz
unterschiedlicher Nutzungsdauern sicherzustellen, wurde ein Betrachtungszeitraum von 30 Jahren
fir alle Fassaden gewahlt.

Die Kosten wurden mittels der Barwertmethode berechnet, es wurde ein Zinssatz von 2% zu Grunde
gelegt. Die Kosten fiir den Rohbau und den Innenputz wurden nicht in die Berechnungen
einbezogen, da einerseits nur die Fassadenkonstruktion betrachtet werden sollte und andererseits
bei allen Varianten dieselbe Wand zum Einsatz kommt.

Fiir die Herstellung der Fassade wurde die Finanzierung liber einen Kredit angenommen. Die
Laufzeit dieses Kredites betragt 30 Jahre, die Kreditzinsen betragen 3,5% p.a. Die Reinigung,
Instandhaltung und der Abbruch und die Entsorgung werden ohne Kredit finanziert.

Die Herstellungskosten fiir alle Fassaden und fiir die Erneuerung des Anstriches wurden bei
verschiedenen ausfiihrenden Unternehmen auf Basis von abgerechneten Baustellen recherchiert.
Zur Berechnung wurde der jeweilige Mittelwert verwendet. Die Geristkosten sind in den

Herstellungskosten inkludiert.
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Die Kosten fiir die Reinigung wurden bei mehreren Reinigungsunternehmen angefragt, da die
Reinigungskosten in einem hohen Mal} von der Zuganglichkeit der Fassade bestimmt werden,

wurden zwei Varianten betrachtet:

a. Erreichbarkeit der Fassade mit einer Hebebilihne

b. Fassadengerist erforderlich

Die Kosten fir den Abbruch wurden bei Abbruchunternehmen angefragt, die Entsorgungskosten
aus den tatsachlichen Massen unter zu Grunde Legung der Deponiekosten ermittelt. Die
Transportkosten wurden nicht bericksichtigt, da sie einerseits maligeblich vom Standort des
Gebaudes abhdangen und andererseits bei allen Fassadenkonstruktionen die Transportkosten in
einer ahnlichen GréRenordnung liegen.

Die der Berechnung zu Grunde gelegten Kosten wurden im Juni/ Juli 2016 erhoben.

Die Entwicklung der Kosten ist nicht vorhersehbar, im Besonderen ist die Verteuerung der
Entsorgung schwer prognostizierbar. Aufgrund der sich verdandernden gesetzlichen
Rahmenbedingungen koénnen sich Anpassungen ergeben, ebenso durch mogliche

SchutzmaBnahmen und besondere Vorkehrungen.

Wiarmedammverbundsystem mit EPS-Dammung (EPS WDVS)

Aufbau (von innen nach auBen):

Tabelle 1 Schichtaufbau EPS WDVS

Schicht Dicke [cm] A [W/mK]
Innenputz 1,5 0,60
Hochlochziegel 25,0 0,32
Klebespachtel 0,5 0,80
EPS-F + 14,0 0,031
Spachtelung 0,3 0,80
Deckputz 0,3 0,70

Wegen der Erkenntnisse zufolge der vorangegangenen Untersuchungen bestehender Gebaude

wurden die EPS-WDVS Fassade in zwei Varianten berechnet. In der ersten Variante wird eine
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Fassade betrachtet, die nicht durch ein Vordach geschitzt ist, die zweite Variante betrachtet eine
durch ein wirksames Vordach geschiitzte Fassade.

Fiir das WDVS wurde eine Nutzungsdauer von 30 Jahren zu Grunde gelegt, die ungeschiitzte
Fassade ist wegen der starken Algenbildung in einem Intervall von 7,5 Jahren zu reinigen, nach 15
Jahren ist zusatzlich der Anstrich zu erneuern. Ist die Fassade durch ein Vordach geschiitzt, kann
die haufige Reinigung entfallen und es wird lediglich nach 15 Jahren eine Reinigung mit Erneuerung
des Anstriches durchgefiihrt.

Der Abbruch erfolgt mit dem Bagger durch ,,Abschalen” mit dem Bdschungsloffel. Eine sortenreine
Trennung der einzelnen Materialien wird derzeit nicht umgesetzt. Der verunreinigte Dammstoff

wird einer Verbrennungsanlage zugefiihrt, die mineralischen Bestandteile werden deponiert.

Wiarmedammverbundsystem mit Steinwolle-Dédmmung (MW WDVS)

Aufbau (von innen nach auBen):

Tabelle 2 Schichtaufbau MW WDVS

Schicht Dicke [cm] A [W/mK]
Innenputz 1,5 0,60
Hochlochziegel 25,0 0,32
Klebespachtel 0,5 0,80
MW-PT 16,0 0,036
Spachtelung 0,5 0,80
Deckputz 0,3 0,70

Fiir dieses System wurde eine Nutzungsdauer von 30 Jahren zu Grunde gelegt, die Fassade ist in
Bezug auf die Algenbildung als wesentlich weniger anfillig als die EPS-Fassade zu bezeichnen,
sodass eine Reinigung und Erneuerung des Anstriches nach 15 Jahren durchgefiihrt wird. Der
Riickbau wird durch Abschidlen mit dem Bagger bewerkstelligt, die Materialien werden nicht

sortenrein getrennt und kénnen deponiert werden.

Vorgehangte hinterliiftete Fassade mit Holzbekleidung (VHF Holz)

Aufbau (von innen nach aulien):
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Tabelle 3 Schichtaufbau VHF Holz

Schicht Dicke [cm] A [W/mK]
Innenputz 1,5 0,60
Hochlochziegel 25,0 0,32
Mineralwolle Fassadenddammplatte 16,0 0,035
Glasvlies - -
Unterkonstruktion Holz/Hinterliiftung ca.5,0 -
Sturzschalung Larche 5,0 -

Dieses Fassadensystem gilt als wartungsfrei, wenn man unbehandeltes Holz einsetzt. Bei

Verwendung von splintholzfreiem Larchenholz kann eine Nutzungszeit von 40 Jahren als realistisch

angenommen werden. Eine Fassadenreinigung ist wahrend der gesamten Nutzungszeit nicht

erforderlich.

Das System der Vorgehangten hinterlifteten Fassade unterscheidet sich von den WDVS neben den

unterschiedlichen bauphysikalischen Eigenschaften auch in herstellungstechnischer Hinsicht. Es

handelt sich hierbei um ein System, das ausschlieBlich durch mechanische Befestigungsmittel und

Verankerungen gefligt wird. Daher ist beim Riickbau eine sortenreine Trennung der einzelnen

Materialien sehr einfach moglich, dies hat vor allem in Bezug auf die Entsorgungskosten positive

Auswirkungen.

Vorgehangte hinterliiftete Fassade mit Faserzement-Plattenbekleidung (VHF FZ)

Aufbau (von innen nach aulien):

Tabelle 4 Schichtaufbau VHF FZ

Schicht Dicke [cm] A [W/mK]
Innenputz 1,5 0,60
Hochlochziegel 25,0 0,32
Mineralwolle Fassadenddammplatte 16,0 0,035
Glasvlies - -
Unterkonstruktion Alu/Hinterliiftung ca.5,0 -
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Faserzement-Grof3tafeln 1,2 -

Fiir dieses Fassadensystem wird eine Nutzungsdauer von 50 Jahren angenommen, eine Reinigung
ohne Chemikalieneinsatz im Abstand von 10 Jahren wird durchgefihrt.

Auch hier werden keine Verbundkonstruktionen eingesetzt, eine sortenreine Trennung ist auf
einfache Weise moglich. Die Unterkonstruktion aus Aluminium kann als Schrott verkauft werden
und bringt einen Erlos welcher die Entsorgungskosten reduziert.

Bei diesem Fassadensystem sind auch alternative Bekleidungsmaterialien einsetzbar, z.B.
Hochdrucklaminatplatten (,Maxplatten”) oder Aluminium-Verbundplatten. Die Herstellkosten

miussten in Abhdngigkeit vom Bekleidungsmaterial angepasst werden.
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4.5.1 Zusammenstellung der Einzelkosten

Die Nettokosten, welche den Berechnungen zu Grunde liegen, sind in folgender Tabelle

zusammengestellt:

Tabelle 5 Kostenlibersicht der Fassadenvarianten

Herstellung | Reinigung Reinigung Reinigung + | Abbruch +
Fassade mit Steiger | mit Geriist | Anstrich Entsorgung

In € In € In € In € In €
WDVS EPS 65,78 12,15 19,83 35,95 14,83
WDVS EPS + VD 65,78 - - 35,95 14,83
WDVS MW 85,75 - - 35,95 18,12
VHF Holz 136,12 - - - 17,55
VHF Faserzement 179,23 7,20 15,37 - 21,06

4.5.2 Berechnungsergebnisse

Die Kosten werden in den Diagrammen nicht in absoluten Geldbetrdgen, sondern als
Vergleichswerte dargestellt. Dabei wird die Fassade mit WDVS EPS als Referenzfassade mit 100 %
in der jeweiligen Gegeniberstellung dargestellt.

In Abbildung Abb. 4-26 werden nur die Herstellungskosten der vier Fassadenvarianten verglichen.
Daraus geht hervor, dass die EPS-WDVS Fassade am wenigsten kostet, gefolgt von MW WDVS (+ ca.
30%) und VHF Holz (+ ca. 107%). Die in der Herstellung teuerste Fassade ist die VHF FZ, die etwa
das 2,7-fache der EPS WDVS Fassade kostet. Dies erklart auch die weite Verbreitung der WDVS EPS
Fassade, da Ublicherweise Entscheidungen bei der Konstruktionswahl durch Vergleichen der

Herstellungskosten getroffen werden.
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Abb. 4-26: Darstellung der Herstellungskosten
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Ein verandertes Bild zeigt sich bei Betrachtung der Lebenszykluskosten. Die Kostenanteile sind nach

Herstellungsphase, Nutzungsphase und Nachnutzungsphase (Abbruch/ Entsorgung) aufgeteilt.

Lebenszykluskosten - Betrachtungszeitraum 30 Jahre
Herstellung fremdfinanziert

120,00
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90,00
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EPS WDVS EPSWDVS + VD MW WDVS VHF Holz VHF FZ

Lebenszykluskosten in %

M Herstellung B Nutzung B Abbruch/Entsorgung

Abb. 4-27: Darstellung der LZK liber einen Betrachtungszeitraum von 30 Jahren bei guter
Zugdnglichkeit zur Reinigung.

In Abb. 4-27 wurden die funf Fassaden verglichen, wenn die Zugénglichkeit zum Gebaude eine
einfache Reinigung ermoglicht. Bei einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren sind die
Unterschiede zwischen den einzelnen Fassadenkonstruktionen wesentlich geringer, das MW WDVS
liegt ca. 2,5 % Uber der EPS-Fassade und die VHF FZ ist um ca. 10 % teurer. Die durch ein Vordach
geschitzte EPS-WDVS Fassade wird um ca. 15 % kostengtinstiger. Die Holzfassade ist mit ca. 90%
des WDVS EPS ebenfalls eine glinstige Fassade, dies ist einerseits auf die Nutzungszeit von 40 Jahren
zurickzufiihren, andererseits entstehen durch die wartungsfreie Konstruktion keine Kosten

wahrend der Nutzungsphase.
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Lebenszykluskosten - Betrachtungszeitraum 30 Jahre
Herstellung fremdfinanziert
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Abb. 4-28: Darstellung der LZK (iber einen Betrachtungszeitraum von 30 Jahren bei Reinigung

mit Fassadengeriist.

Verteuert sich die Reinigung, schneiden die wartungsintensiven Konstruktionen erwartungsgemalfd
schlechter ab, wie aus Abb. 4-28 ersichtlich, die Lebenszykluskosten fiir die VHF Holz betragen ca.
82% der EPS WDVS Fassade. Das geschiitzte EPS-WDVS ist um etwa 22%, das WDVS MW ist um ca.
7% glinstiger und die VHF FZ ist um ca. 15% teurer als die Vergleichsfassade.

Die Berechnungen zeigen eindeutig, dass die alleinige Betrachtung der Herstellungskosten keine
ausreichende Grundlage bei der Auswahl einer Fassadenkonstruktion sein kann. Nur unter
Einbeziehung der Folgekosten erhalt man eine zuverlassige Entscheidungshilfe, da nur dadurch die

gesamten Lebenszykluskosten berticksichtigt sind.
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5 Zusammenfassung

Fassaden bestimmen einerseits das Erscheinungsbild eines Gebaudes, andererseits wird durch die
Fassade eine Vielzahl technischer, 6konomischer und 6kologischer Aspekte beeinflusst. Daher hat
die Auswahl einer Fassade im Bauplanungsprozess eine besondere Bedeutung.

Durch die immer héher werdenden energetischen Anforderungen an Gebaude, ist es erforderlich
Fassadensysteme anzupassen. Da einige Fassaden zum Teil Performanceschwachen im

Lebenszyklus aufweisen, wurde diese Studie initiiert.

Die Lebenszyklusbetrachtung im Bauwesen nimmt einen immer héheren Stellenwert ein. Durch
diese Betrachtungsweise werden die Aspekte der Nutzungsphase und der Entsorgung zunehmend
wichtiger, derzeit gibt es jedoch nur wenige Angaben (ber Reinigungs- und Wartungsintervalle.
Hinzukommt, dass die Errichtungskosten einer Fassade einen wesentlichen Kostenfaktor bei der
Herstellung darstellen. In der heutigen Baupraxis werden als Entscheidungsgrundlage meist nur die
Herstellkosten in Betracht gezogen, dies hat zu einem {berproportionalen Einsatz von
erddlbasierten Dammungen gefiihrt, welche vergleichsweise kostengilinstig sind, wenig regionale
Wertschépfung haben und massiv alternative 06kologisch nachhaltige Fassadensysteme
benachteiligen. Es miissen aber auch die Folgekosten, wie Instandhaltung, Wartung, Reparatur und
Reinigung Uber den gesamten Lebenszyklus hinzugezogen werden bzw. auch der groRe
Themenbereich des Abbruches und des Recyclings, um eine realitditsnahe Beurteilung zu

ermoglichen.

Mit der Durchfihrung einer Lebenszyklusanalyse steht eine innovative Entscheidungshilfe im
Planungsprozess bei der Auswahl von AuRenwandkonstruktionen zur Verfligung, welche den Fokus
auf qualitativ hochwertige Konstruktionen lber den gesamten Lebenszyklus setzt.

Als Basis fiir weiterfithrende Untersuchungen wurde in dieser Studie ein Uberblick iber die derzeit
am Markt befindlichen Fassadensysteme in Osterreich erarbeitet. In einer detaillierteren weiteren
Betrachtung wurden die verarbeiteten Dammstoffmengen erhoben, um Marktpotentiale
aufzuzeigen. Eine wesentliche Rolle spielen dabei die steigenden bauphysikalischen und
energetischen Anforderungen im Wandel der Zeit, wobei die Dammstoffdicken im letzten Jahrzehnt
drastisch zugenommen haben (Mitte der 90er Jahre 5-10cm auf aktuell 15cm und mehr). Es wurde
erhoben, dass sich daraus eine erhohte Schadensanfalligkeit ergibt, aufgrund des geringeren

Warmeflusses, tieferer Oberflachentemperaturen und damit langerer Kondensationszeiten.
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Der detaillierte Uberblick iber hiufig auftretende Mangel und Schiden in dieser Studie hat einen
hohen Neuheitsgrad und stellt eine wesentliche Entscheidungsgrundlage fiir eine weitere

Vorgehensweise dar.

Ziel dieser Studie war es, zuverldssige Eingangsdaten flir die Durchfiihrung einer
Lebenszyklusanalyse von Fassadenkonstruktionen im Wohnbau zu erhalten. Im Speziellen wurden
die Zeitraume, in denen Reinigungs- und Wartungsarbeiten erforderlich sind, durch die
Untersuchung von Bestandsfassaden ermittelt. Vor diesem Hintergrund wurde eine
Beurteilungsmatrix erarbeitet, anhand derer 106 Fassadenkonstruktionen untersucht wurden. Die
Standorte sind (iber das Bundesland Steiermark verteilt. Die Auswahl der Fassaden erfolgte nach
bestimmten Kriterien, die moglichst reprasentativ fiir die derzeit im Wohnbau einsetzbaren
Fassaden sind. Dabei handelte es sich bei den Objekten nicht nur um Neubauten, es wurden auch

warmetechnisch sanierte Objekte untersucht.

Die ausgewahlten Fassadenkonstruktionen sind drei Konstruktionsprinzipien zuordenbar und teilen
sich auf in 75% Warmedammverbundsysteme (WDVS), 8% monolithische Fassaden und 17%
Holzfassaden, wobei bei jingeren Projekten keine monolithischen Fassaden mehr ausgefiihrt
wurden. Bei den Dammstoffdicken konnten Dicken von 8 und 10 cm hauptsachlich bei
Warmedammverbundsystemen mit Mineralwolle als Dammstoff festgestellt werden sowie 12 und

14 cm bei Warmedammverbundsystemen mit EPS als Dammstoff.

Anhand der aufgenommenen Daten und Erkenntnisse konnten typische Veranderungen und
Schaden an den Fassaden in Zusammenhang mit den jeweiligen Randbedingungen dargelegt
werden.

Das Einhalten von Konstruktionsregeln und Verarbeitungsrichtlinien ist eine Voraussetzung fiir die
Funktionssicherheit von Fassaden. Diesbeziiglich konnten in der vorliegenden Studie bei den
untersuchten Fassaden keine groRen Auffilligkeiten festgestellt werden. Vereinzelt wurden
DammplattenstoRe und Diibelabzeichnungen ersichtlich.

In Bereichen, die einer hoheren Beanspruchung durch Feuchtigkeit und mechanische Belastung
ausgesetzt sind (z.B. Sockel) sollte eine widerstandsfiahige Konstruktion eingesetzt werden. Ein
WDVS kann hier nicht empfohlen werden.

Es wurden bei einer GroRzahl von Objekten Schaden im Sockelbereich festgestellt. Auffallig ist auch

die Warmebriickenwirkung des Sockelprofils. Oftmals wurde vorwiegend bei den sanierten
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Objekten auf eine Dammung des Sockelbereiches verzichtet oder der Sockel wurde zu nieder
ausgefiihrt, was zu Spritzwasserschaden fihrte. Eine weitere warmetechnische Auffalligkeit stellt

die Gebdudetrennfuge bei einzelnen Objekten dar.

Mechanische Beschadigungen wurden auch z.B. durch Spechte verursacht. Reparaturstellen
bleiben immer sichtbar und stellen eine erhéhte Gefahr fiir das Eindringen von Feuchtigkeit dar.
Zu den typischen Mangel- und Schadenbildern an Fassaden zdhlen u.a. Risse. Bei
Warmedammverbundsystemen konnten vereinzelt systematische Risse in der untersten
Plattenreihe und unterhalb von Fensterbanken festgestellt werden.

Bei monolithischem Mauerwerk konnte eine Rissbildung im Bereich der Decken- und Sturzauflager

festgestellt werden.

Die am haufigsten festgestellte Beeintrachtigung der Warmedammverbundsystem- Fassaden, ist
der Befall durch mikrobiellen Bewuchs (Veralgung). Dabei ist bei den untersuchten Fassaden weder
eine besondere Abhangigkeit von der Himmelsrichtung, noch von der unmittelbaren Umgebung in
Bezug auf den Pflanzenbestand feststellbar. Die Wirksamkeit von Algiziden, die zur Verminderung
des Algenbewuchses eingesetzt werden, konnte wegen unzureichender Daten nicht Gberprift
werden. Der Einsatz solcher Stoffe wird jedoch kritisch gesehen, da durch Auswaschung diese

Substanzen in die Umwelt freigesetzt werden und der Bewuchs lediglich verzégert wird.

Warmedammverbundsysteme mit EPS als Dammstoff, die ohne konstruktiven Schutz durch ein
Vordach eingesetzt werden, sind durch friihes Auftreten von mikrobiellem Bewuchs betroffen. Je
besser die Fassadenflache konstruktiv durch Vordacher oder Balkone geschiitzt ist, desto spater

tritt der mikrobielle Bewuchs auf.

Generell ist eine Reinigung der Fassade im Abstand von finf bis zu sieben Jahren zu empfehlen, um
ein ansprechendes Erscheinungsbild der Fassade zu erhalten. Eine Erstinspektion wird nach zwei
Jahren empfohlen und sollte in regelmafigen Abstinden wiederholt werden, wobei bei

ungeschitzten Oberflachen kiirzere Intervalle notwendig sind.

Warmedammverbundsysteme mit Mineralwolle als Dammstoff sind weniger anfallig fir
mikrobiellen Bewuchs. Es konnte festgestellt werden, dass einige Fassaden, auch ohne

Witterungsschutz durch ein Vordach nach sechs bis achtjahriger Standzeit nahezu algenfrei sind.
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Bei unbehandelten Holzfassaden ist die unterschiedliche Verwitterung in Abhangigkeit von der
Himmelsrichtung (Wetterseite) feststellbar, die eine Vergrauung des Holzes bewirkt. In vor
Schlagregen geschiitzten Bereichen, z. B. unter Dachvorspriingen, Fensterbanken etc. findet die
Vergrauung verzogert statt, sodass sich ein inhomogenes Erscheinungsbild der Holzfassaden zeigt.
Wartungsarbeiten sind, sofern die holzspezifischen Konstruktionsregeln eingehalten wurden, bei

unbehandelten Holzfassaden in der Regel nicht erforderlich.

Neben der Problematik des Algenbewuchses ist das Thema der Ausbleichung von WDVS Fassaden

von groRer Bedeutung. Besonders bei Fassaden mit roter Pigmentierung wurde dies sichtbar.

Bezlglich Recycling und Verwertung kann festgestellt werden, dass diese bisher noch unzureichend
und wenig nachhaltig ist, da zum Grofteil die energetische Verwertung praktiziert wird. Hinsichtlich
HBCD, einem Flammschutzmittel in EPS Dammmaterialien, welches seit 2015 verboten ist, stellt

dies eine weitere Problematik dar.

Die wirtschaftliche Betrachtung von finf Fassadenvarianten mit Hilfe der Berechnung der
Lebenszykluskosten fiir einen 30-jahrigen Betrachtungszeitraum zeigt, dass die vorgehangte
hinterllftete Fassade mit Faserzementplatten als Bekleidung, deren Herstellungskosten deutlich
Uber der einer WDVS Fassade mit EPS liegen (2,7-fach), bei der Betrachtung des gesamten
Lebenszyklus nur mehr um 10% héhere Kosten gegenlber einer WDVS Fassade mit EPS verursacht.
Betrachtet man die Fassade mit WDVS aus MW, entstehen einerseits zwar hohere Herstellkosten
(+30%), andererseits bei der Betrachtung des gesamten Lebenszyklus, ist diese nur mehr um 2,5%
teurer als die WDVS Fassade mit EPS.

Eine ebenso kostenglinstige Variante ist nach diesen Berechnungen die vorgehangte hinterliftete
Fassade mit einer Bekleidung aus unbehandelten Larchenbrettern, da von einer Lebensdauer von
40 Jahren auszugehen ist und eine solche Fassade als wartungsfrei gilt und somit keine Kosten
wahrend der Nutzungszeit entstehen. Diese Fassade ist um ca. 10 % ginstiger als die
Vergleichsfassade.

Die kostengtinstigste Fassade in diesem Vergleich ist die durch ein Vordach geschiitzte WDVS-
Fassade mit EPS-Dammung. Durch den verzogerten mikrobiellen Bewuchs sind langere
Reinigungszyklen moglich und dadurch werden die Lebenszykluskosten um ca. 15 % glinstiger als

bei der ungeschitzten Ausfiihrung.
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass der technische Zustand der in der Studie
untersuchten Fassaden gut ist. Der Algenbefall von WDVS Fassaden und die unregelmaRige
Abwitterung unbehandelter Holzfassaden sind die am haufigsten beobachteten Veranderungen.
Mechanische Beschadigungen und Mangel durch Ausfiihrungsfehler sind in relativ wenigen Fallen
aufgetreten. Abhangig von der Konstruktion und dem Fehlen eines ausreichenden
Witterungsschutzes ergibt sich die Notwendigkeit von Reinigungsmalinahmen in Intervallen von
wenigen Jahren. Die dafiir erforderlichen MalRnahmen sind jedenfalls bei Durchfiihrung einer

Lebenszyklusanalyse zu bericksichtigen.
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Anhang

Der Anhang enthalt die vollstandige Beurteilungsmatrix, die als Grundlage der Untersuchungen

angewendet wurde.




A Beurteilungsmatrix

Deckblatt

Fassadensysteme im Fokus der FH I JOANNEUM

Lebenszyklusbetrachtun
¥ g Bauplanung und Bauwirtschaft

Beurteilungsmatrix - Fassaide

Projekttitel:
Fassadensysteme im Fokus der Lebenszyklushetrachtung

Kontakt:
FH JOANNEUM GmbH, Institut Bauplanung und Bauwirtschaft
Alte Poststralle 154, 8020 Graz

Projektleiter: DI Dr. EWALD HASLER

Tel.: +43 (0)316/5453-8226
E-Mail: ewald.hasler@fh-joanneum.at
Beschreibung

Das Projekt ,Fassadensysteme im Fokus der Lebenszyklusbetrachtung” der WKO Steiermark beschaftigt
sich mit der systematischen Erfassung der Ablaufe wahrend der Nutzungsphase von AuRenwandsystemen.
Die Ergebnisse dienen zur Identifikation der relevanten Forschungsfragen und der zuklnftigen Marktpotentiale.
Als Ziel eines Ubergeordneten Forschungsprojektes soll die rechnerische Betrachtung des gesamten
Lebenszyklus moglichst realitatsnah durchgefiihrt werden. Mit der Lebenszyklusanalyse steht eine innovative
Entscheidungshilfe im Planungsprozess bei der Auswahl von Fassadenkonstruktionen zur Verfugung, welche
den Fokus auf qualitativ hochwertige Konstruktionen tber den gesamten Lebenszyklus setzt.




Allgemeine Daten

Fassadensysteme im Fokus der
Lebenszyklusbetrachtung

FH|

JOANNEUM

Bauplanung und Bauwirtschaft

INFORMATIONEN ZUM OBJEKT

Name

Anschrift Objektx

PLZ Ort Graz

Telefon

E-Mail

Beschreibung

Standortdaten

Lage Innenstadt
Stadtrand
Dorf
Freiland
Waldrand
Landwirtschaft
Flachland
Hagelland

Wetter Temperatur
Luftfeuchtigkeit
Wind
Bewdlkung
Niederschlag

Klima Temperatur
Luftfeuchtigkeit
Wind
Niederschlag

Sonstiges Staubbelastung (1-3)
Gewasser




Fassadensysteme im Fokus der
Lebenszyklusbetrachtung

N

Beurteilungsmatrix - Fassade

Gebdudedaten

Typologie Baujahr

Gebaudeart

Nutzung Buro

Schule

Wohnungen

Gewerbe

Industrie

Sonstiges

Heizung System

Energietrager

Warmeabgabesystem

Heizkostenabrechnung

Planunterlagen

Sonstiges




Fassade

Fassadensysteme im Fokus der
Lebenszyklusbetrachtung

FH|

JOANNEUM

Bauplanung und Bauwirtschaft

Beurteilungsmatrix - Fassaie

INFORMATIONEN ZUR FASSADE

Fassade 1- Orientierung:

Geometrie/ Skizze/ Foto

|Konstruktion

Rohbau Mauerwerk

Beton

Holz

Fassade Herstellungsjahr

Herstellungskosten

WDVS

Aufbau

VHF

Aufbau

Sonstiges

Aufbau
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Lebenszyklusbetrachtung

FH|
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Beurteilungsmatrix - Fassaide

Konstruktiver Schutz

Dachuberstand

Horizontalabdeckungen

Wasserfuhrung/ -ableitung

Tropfkanten

Spritzwasserbereich

Sockel/ Traufpflaster

Nahere Umgebung

Bepflanzung (1-3)

Bebauung
Beschattung
|Instandhaltung
Zustandserfassung Verschmutzung

mikrobiol. Befall

mechan. Beschadigungen

Risse

Ausbleichen

Abkreiden

Dammplattenabzeichnung

Dubelabzeichnung

Wartung/ Pflege

Reinigungsmethode

Reinigungsintervalle

Zeitaufwand

Kosten
Sanierungen/ Reparaturen [Methode
Neuverputz/ Neuanstrich |Zeitpunkt
Erreichbarkeit/ Zufahrt

Zuganglichkeit

Aufstellfiache

Aufstiegshilfe (Gerust,
Steiger etc.)

Thermographie (qualitativ)

Auffalligkeiten

Detaillierte Betrachtung

Sonstiges

Vi



Fotodokumentation
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Projekttitel:
Fassadensysteme im Fokus der Lehenszykiushetrachtung

Fassade 1
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